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UN CARILLON SELECT1F
Les carillons proposes dans le commerce sont en general
commandos par un simple poussoir. Leur sirnplicite ne
permet de delivrer qu'une seule melodie. Or, it peut s'ave-
rer interessant de distinguer un visiteur connu d'une per-
sonne inclesirable. Dans le cas d'une personae agee, on
imagine facilement les avantages de cette possibilite :
plus de risque
d'ouvrir sa porte a des
inconnus.
Le principe de differenciation est simple. Une action sur le
poussoir genere la tonalito de base, tandis que deux
actions (ou plus) provoquent un signal sonore different.

Re montage que nous vous pro-
posons fait appel, comme tou-
jours, a des composants clas-

siques, donc facilement disponibles

dans to commerce. La mise au point
ne demandant aucun apparell de
mesure, ce montage pourra etre en-
trepris par tous.

It est donne A la figure 1, afin de
faciliter la comprehension du fonc-
tionnement de ce montage. Le bou-
ton-poussoir de la sonnette attaque
('entree d'un monostable. Chacun
salt qu'un contact mecanique est
sujet a rebonds, ce qui perturberait
le montage. Ici, les rebonds sont ef-
faces et nous arrivons sur ('entree
d'un compteur. Celui-ci, normale-
ment au repos, avance dune posi-
tion a chaque action sur le poussoir.

Des gull quitte sa position zero, it
actionne le carillon trois notes concu
autour du SAB 0600. Rien d'anor-
mal jusqu'ici. 'autre part, un ascii-
lateur a tres basse frequence (5 I-fz)
oscille en permanence. On remar-
que que, lorsque le compteur est a
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Schema synoptique complet du carillon selectif.

la position 2 (deux appuis sur le
poussoir), une liaison arrive sur une
porte et la sortie de ce dernier suit
donc. dans ce cas, retat de I'oscilla-
teur.

Ce signal carre nous permet de
moduler le signal de base du
SAB 0600 et, de ce fait, de modifier

la tonalite des notes, permettant
ainsi une differentiation sans pro-
bleme.

Des que le compteur n'est plus a
zero, une « minuterie >> est mise en
action. Apres un certain temps
(quelques secondes), le circuit de re-
mise a zero replace le compteur au

repos pour un eventuel nouveau
cycle.

Le montage etant toujours all-
mente, it a ete necessaire de prevoir
une alimentation secteur. Celle-ci
est egalement regulee, de facon
obtenir un fonctionnement sans
probleme.

Fig.
2
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Le schema de principe general regroupe des circuits integres connus, tels que le 4011 et le 4017, mais aussi un
circuit special, le SAB 0600.

44 N" 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE



La figure 2 nous permet de re-
marquer que ce montage n'utilise
que des circuits integres. a ('exclu-
sion de transistors. L'entree 13 de
102 est au NV, (niveau 1) grace a
Des ('action sur le poussoir. cette
entree passe au niveau 0. Aussit6t
11 passe a NV, (voir tables de ye -
rite). C7 se charge via R2. Les en-
trees 8 et 9 passent a NV,. Des lors,
10 et 12 passent a NVo. Le fianc
montant de 11 est egalement trans-
mis a ('entree horloge 14 de IC4
(4017).

Aussit6t, ce dernier passe en po-
sition 1. De ce fait, la borne 3 qui
etait a NV, devient NVo. Par contre,
la borne 3 de IC3 passe a NV,. Cela
permet de commander le SAB 0600
(IC5) qui demarre pour une melodie
de trois notes classique. On a vu
que 3 de IC4 passe a NVo. C10 qui,
auparavant, se chargeait par R7 et
D6 se decharge lentement par P1 et
sa resistance de butee Re, D6 inter-
dit toute decharge de Cio dans la
borne 3 de IC4.

IC5, qui a dernarre la sequence,
genere trois notes determinees par
R6 et C8. C11 permet de contrOler la
hauteur du son. Par contre. la sor-

tie BF du 0600 etant-a courant
continu. ii etait necessaire de *Da-
rer le HP du 0600. afin d'eviter la
destruction de ces deux elements.

On note la presence des deux
autres portes NAND de IC2. Les ha-
bitués remarqueront qu'elles sont
man tees en oscillateur. Par contre,
afin d'obtenir une frequence basse,
it est necessaire d'utiliser des chimi-
ques pour C4 et C. Le revers de la
medaille, c'est un courant de fuite,
souvent trop important, qui perturbe
quelquefois le fonctionnement de
ces oscillateurs lorsqu'ils sont reali-
ses en technique MOS. Pour elinni-
ner ce defaut, it convient de placer
C4 et C5 en opposition corn me le
montre le schema. On obtient sur 3
de IC2 un signal carre sans pro-
bleme.

Supposons que Ion appuie une
deuxierne fois sur le poussoir, IC4
passera donc en position 2. La
borne 4 passe a NV,. Aussit6t, la
sortie 10 de IC3 recupere le signal
TBF. mais inverse, ce qui nest pas
genant. Ce signal TBF est inverse
par les entrées 5 et 6. ce qui fait que
Ion retrouve le signal TBF sur la
borne 4 de 104. Les creneaux nega-
tifs (0V) sont sans effet. Par contre,
les creneaux positifs permettent de
modifier la frequence de IC5. Cela
revient, en fait. a placer une resis-

tance R5 en parable sur R6. Le pro-
duit RC est modifie et la tonalite de-
vient modulee et caracteristique.

Pendant ce temps 010, se de -
charge et sa tension devient si faible
que IC4 la considere comme un
etat 0. Aussittit, le compteur IC4 re -
passe a 0. La borne 3 revient a NV,.
C,0 se charge rapidement par R7 et
D6. La borne 1 de IC5 retrouve son
etat bas et la melodie termine sa
sequence et s'arrete.

On remarque que la deuxieme ac-
tion du poussoir devra avoir lieu
avant la remise a zero du 4017.
D'autre part. selon la position de Pl,
IC5 joue plusieurs sequences avant
que IC4 revienne a zero et arrete IC5.
Ainsi, les trois notes peuvent etre
repetees plusieurs fois, ce qui rend
ce carillon plus audible et plus
agreable a ecouter. Tout dependra
du reglage de P,.

Son dessin est donne a l'echelle 1
a la figure 3. Si ('utilisation de cir-
cuits integres facilite grandement la
conception du montage, le dessin
de la carte imprimee devient sou -
vent delicat. Nous pensons que le
trace donne ne posera pas de pro-
bleme.

Photo 2. - Gros plan
sur le circuit
SAB 0600.
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Le trace du circuit imprime publie grandeur nature se reproduira facilement. Implantation des elements.

Nous vous conseillons cepen-
dant la methode photogra-
phique, tant pour eviler les erreurs

que pour gagner du temps. Sinon,
n'hesitez pas a employer des pastil-
les et transferts Mecanorma. Verifier

au prealable le brochage de votre
transfo, de fawn a eviter toute sur-
prise.

0
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Fig.
5

Fig.
6
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52 32 Fig
7

Le montage a Ste introduit a l'interieur d'un coffret Retex, qui subira les plans de percages ci-dessus.

Effectuer la gravure au perchlo-
rure de fer prechauffe a 30-40 °. Un
rincage soigne sera indispensable.

Terminer par un polissage serieux
au tampon Jex. II sera alors
conseille de verifier si aucune piste
nest en contact electrique avec sa
voisine.

Percer les trous des CI a 0,7 mm.
et a 1 mm pour les autres compo-
sants. Les trous de fixation seront
realises en 3 mm, Reperer aussitOt
les sorties avec un marqueur perma-
nent ou des transferts.

II ne reste plus qu'a placer et sou -
der les differents composants selon
la figure 4. Nous vous conseillons
cependant l'emploi des supports
pour CI afin de les preserver de la
chaleur, des erreurs de sens... Res-
pecter egalement la polarite des

diodes et des condensateurs elec-
trochimiques.

Placer en dernier lieu le transfo et
le regulateur de tension. Ce n'est
qu'apres une indispensable verifica-
tion generale que Ion pourra passer
au stade suivant de cette realisation.

Percer le fond du coffret Retex
selon Ia figure 5. L'arriere sera tra-
vaille selon la figure 6. Mettre en
place le domino a l'arriere du boi-
tier. Pour vela, nous vous conseil-
Ions de meuler Ies tetes de vis de
facon a faciliter cette mise en place.
Le circuit imprime sera sureleve du
fond du coffret (pensez que le 220 V

Photo 3. - Le montage
en both -et Retex

Minibox.

est present par endroits) grace a
notre vieux systerne d'ecrous et
contre-ecrous. II ne devra cepen-
dant pas etre trop haut afin de ne
pas gener le haut-parleur.

Le couvercle du boitier sera perce
selon Ia figure 7 pour le passage du
signal sonore du haut-parleur. Ce
dernier pourra alors etre colle
l'Araldite.

Effectuer le cablage interieur
selon la figure 8. La simplicite est
telle qu'aucune erreur nest a crain-
dre. N'hesitez pas a employer du fil
de couleur, ne serait-ce que pour
des raisons de presentation. II n'en
reste pas moins vrai que le passage
du fil au travers du boitier vers le
domino devra etre serieux. de facon
a eviler tout contact electrique avec
la partie metallique.

Reperer Ies bornes du domino, de
maniere a eviter toute erreur de
branchement lorsque vous retou-
cherez a votre montage dans quel-
que temps.

Effectuer le cablage exterieur
selon la figure 9. Noter a cet egard
qu'il ne devra pas y avoir de point
cornmun entre le circuit du (ou des)
poussoir(s) et le secteur. Regler P1
au minimum. Appuyer une fois sur le
poussoir. Vous devez entendre fair
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Fig,
9

Plan de cablage et raccordement.
Allure des signaux en differents
points.

de base du SAB 0600. ceci une
seule fois. Flegler P1 de maniere a
entendre deux ou trois sequences
sonores selon les goOts.

Appuyez deux fois sur le poussoir.
Lair joue dolt titre module. Verifier
apres l'arret des sequences que
deux impulsions supplementaires
donnent a nouveau le merne effet.
Par contre, controler qu'une seule
impulsion donne fair de base.

Vous aver Ia possibilite de coder
plus efficacement - bien que ce ne
soit pas indispensable - ce mon-
tage. Pour cela, ii sutfira de placer le
strap mobile sur Ia borne 3. Ainsi, if
faudra trots impulsions pour obtenir
Ia modulation sonore. En outre, ces
impulsions devront avoir lieu avant
la remise a zero.

II est egalement possible d'aug-
menter la puissance sonore de ce
montage en utilisant un haut-parleur
de plus grand diametre, plus appro-
prie aux frequences delivrees par le
SAE 0600.

Ce montage. tres simple a realiser
eta mettre au point, trouvera fort
bien son application pour rendre
votre appartement plus accueillant.
fie donnez cependant pas ,4 le
code a tout le monde, car le mon-
tage ne pourrait plus remplir son
role.

Daniel ROVERCH

Liste des composants
t31: 100 kit (bran, noir, jaune)
R2 : 39 kit (orange, blanc, orange)
R3: 100 kit (bran, noir, jaune)
R4: 100 ki.1 (bran, noir. jaune)
R5: 100 kfi (bran, noir, jaune)
RE: 33 kit {orange, orange,
orange)
R7: 12 kit (bran, rouge, orange)
R8: 39 kSt (orange. blanc, orange)
C1: 4701.4F 25 V chimique
C2 82 nF plaquette
C3 : 470 AF 25 V chimique
C4: 1 gF 25 V chimique
C5: 1 ;F25 V chimique
C6 : 47 nF plaquette
C7: 10 ALF 25 V chimique
Cs: 4,7 nF ceramique
C6: 100 AF 25 V chimique
C10: 100 AF 16 V chimique

C71 : 0,1 MF plaquette
01: 1N4004
02: 1N4004
03: 1N4004
04: 1N4004
D5: 1N4148
06: 1N4148
1C1 : regulateur 7809
1C2: 4011
1C3: 4011
1C4:4017
IC5 : SAB 0600
1 transfo 220 V 12 V 1,7 VA
1 H.P. 812
P2 1 MiIajustable horizontal
1 domino
1 coffret Retex Minibox
RM543
Fits, vis, picots, etc.

48 P.1' 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE



et

c
L I GNE

"10 47 I
CETTSIER. AUTOOUS

DAULTETVON BLEUE
CARTE

EGALEMENT
DISPONIBLES

A LA BOUTIQUE

1

B.P. 15405
15227 Paris Cedex 05

LA QUALITY
PAR C ORRESPONDANCE

BON POUR LE CATALOGUE
PHOTOKIT ET TARIF

NOM

PRENOM

ADRESSE

CODE POST

VILLE

Cl-JOINT 4 TIMBRES TARIF LETTRE

L

DES KITS OUE TOUT LE MONDE
PEUT REUSSIR

- Photokit : C'est 10 PAGES de notices
- Photokit : Ce sant des kits TOUS NIVEAUX
- Photokit C'est une GARANTIE : Bon de retour

et Service Depannage
- Photokit C'est du MATERIEL SUR !

, .

. .
KITS POUR KITS POUR LA KITS POUR

LE LARD SECURITE LES LOISIRS
KITS POUR

VOTRE AUTO
KITS POUR
EMISSION
Atcomoki

de 10 h a 19 h 30 SANS INTERRUPTION

UNE BOUTIQUE POUR CHOISIR SUR PLACE
et etre conseille de vive voix

6, rue des Patriarches. 75005 Paris

KITS JEUX
OE LUMIERE

INSTRUMENTS DE MESURE
MICROPROCESSEURS
ALARMES ET ANTIVOLS
MATERIEL POUR C.I.

... etc.

.. et toes nos kits exposés



L'affichage visuel de la puissance delivree par nos equipements
haute-fidelite est souvent confie a des instruments a aiguilles ou.
mieux encore, a une rangee de LED tres vivaces puisque sans
inertie.
Bien entendu, chaque canal module separement son indicateur dans
le cas d'un appareil stereophonique.
Ce mois-ci, nous vous proposons mieux encore en realisant yenta-
blement un vumetre a deux dimensions, qui animera une « surface
lumineuse » au gre des niveaux preleves sur le canal de droite et
celui de gauche.
L'effet est saisissant, et vous ne vous lasserez pas de sitOt des
figures dansant au gre de la musique.

CONSTRUISEZ
UN STEREOSCOPE



I n'y a qu'a observer les rayons
Hi-Fi des grands magasins ou
des boutiques speciafisees

pour constater que les indications
lumineuses sont fort nombreuses a
fleurir sur les faces avant des divers
appareils actuels. Le traditionnel vu -
metre a aiguille a ate detrOne par
des rangees de LED aux formes les
plus diverses, dont la couleur el
('absence d'inertie contribuent for-
tement a trapper ('attention du client
potentiel, au detriment sans doute
de details plus importants.

Sur les appareils stereophoni-
ques, il va sans dire qu'il est normal
de retrouver une indication par
canal, mettant bien en valeur les di -
verses modulations des voles de
droite et de gauche. Une ecoute mo-
nophonique sur un tei apparell pro -
vogue des deplacements similaires
sur les deux canaux, a condition
d'avoir au prealable manipuie l'in-
verseur mono/stereo sit existe.

Celte danse des LED est deja en
soi une sorte d'etfet lumineux, ou
jeu de lumiere, conime disent les
plus jeunes. Quel est celui d'entre
nous qui n'a jamais ate fascine par
cette parfaite restitution de is modu-
lation sous fa forme d'un ruban plus
ou moins grand, et suivant fidele-
ment toutes les variations de niveau
ou de puissance ? Nous avons tous
pu tester la commande de balance

qui permet de privilegier une vole au
profit de l'autre, ou encore de com-
penser une mauvaise disposition
des haut-parleurs de restitution.

C'est a l'occasion dune telle ma-
nceuvre que nous est venue l'idee de
construire un t< super vumetre
dont les deplacements se feraient
non pas en longueur, mais sur une
surface. Si ion affecte au canal droit
la largeur et a celui de gauche la
longueur, nous obtiendrons bien en-
tendu une surface proportionnelle
aux deux valeurs.

'dee fort simple, vous le voyez.
qu'il nous restait a exploiter. Tout
naturellement, nous utiliserons par
canal un ensemble de comparateurs
pour obtenir rallumage des diverses
LED. Mieux encore. cheque LED
sera commandee a la fois par les
deux comparateurs : par exemple. la
voie gauche commandera les
anodes des LED et la voie de droite
toutes les cathodes.

La visualisation de ce nouvel indi-
cateur baptise pompeusement ste-
reoscope sera confiee a une matrice
de quelques 100 LED soit 10 ran -
gees de 10 colonnes. Nous avons
volontairement separe l'electronique
de commando du circuit d'affichage,
afin oventuellement de pouvoir in-
clure ce dernier sur la face avant
d'un ensemble exislant.

De plus, profitant des caracteristi-
ques des circuits utilises (le fameux
LM 3914). nous avons dote notre

maquette de quatre modes de vi-
sualisation differents, que vous se-
lectionnerez scion votre humour ou
vos goOts. II nest pas interdit d'en-
visager d'aclapter cette realisation a
un veritable mur lumineux, en rem-
placant chaque LED par un triac qui
commande tine iampe plus puis-
sante. Dans ce dernier cas, consul-
ter au prealable votre ministre des
finances et. sinon, contentez-vous
de raver avec vos quelques LED...
Le schema synoptique donne en
figure 1 permet sans peine de
retrouver les divers elements de
i'ensemble.

Rappel

Tout le montage repose sur ('utili-
sation d'un circuit integre (National)
tres connu, et donc tres facile a ap-
provisionner. le LM 3914, qui pourra
eventuellement etre rem place bro-
che a broche par le circuit integre
LM 3915 ; le premier possede une
echelle de variation lineaire, tandis
que le second suit une variation lo-
garithmique. Ce circuit integre a 18
troches possede son propre regula-
tour de tension et accepte donc une
tension variant entre 7 et 18 V. Nous
donnons en annexe le brochage de
ce circuil tits sophistique ainsi que

OflOITE
PREAF,ini

NRIENU

OMPARATEURS

NIENTATION

SECTEUR

synoptique de I'appareil destine a visualiser tes signaux BF des canaux droit et gauche.
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Structure interne et brochages des circuits integres.

son schema interne. Nous utilise -
ions les 10 sorties du LM 3914 pour
piloter nos LED qui ne comportent
par ailleurs aucune resistance de li-
mitation, car un reglage unique est
prevu pour la luminosite des LED de
sortie. Une chaine de 10 compara-
teurs recoil dune part les seuils de
mesure haut (broche 6) et bas (bro-
che 4), et, d'autre part, le signal
d'entree qui lui est applique a la
broche 5.

Une source de tension de refe-
rence tres stable est disponible a la
broche 7 qui sera reliee a la masse a
travers une resistance RL destinee
precisement a limiter la consumma-
tion des LED.

Le point 9 possede is remarqua-
ble propriete de selectionner le
mode de fonctionnement de l'affi-
chage, permettant de choisir entre
une rangee de LED allumees ou seu-
lement un point mobile.
mode POINT = DOT BAR
mode LIGNE - BAR GRAPH

Lalimentation s'effectuera sur les
bornes 2 et 3 signaions que le
point commun des anodes peut
etre distinct du Ole posit if de
('alimentation.

Alimentation

II serait deraisonnable de penser
a rendre autonome cette realisation
en l'alimentant a ('aide dune quel-
conque pile. ne serait-ce qu'en rai-
son du grand nombre de LED sus-
ceptibles de s'illuminer
simultanement. La figure 2 rappelle
s'il en est encore besoin le schema
retenu pour noire alimentation. Le
regulateur 5 V posit if est dope » a
l'aide de la diode Zener Z1 pour
nous permettre d'obtenir en sortie
environ 12 V. Les condensateurs C7,
Ca et C9 assurent un filtrage efficace
de ('ensemble ainsi constitue.

Circuit principal (voir fig. 3)

Une symetrie presque tot ale est
reconnaissable sur notre schema.
puisque les canaux droite et gauche
agissent dune maniere identique
sur les LED. Toute l'astuce du mon-
tage repose sur la facon d'obtenir
l'affichage.
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La section alimentation utilise un circuit regulateur.

Pour qu'une LED s'illumine, it suf-
fit qu'elle soit correctement alimen-
tee a savoir anode au + V et ca-
thode a la masse. Le circuit integre
affecte au canal droit, soit ICI, deli-
vre une sortie basse pour allumer la
LED correspond ante. ll suffit donc
d'appliquer une tension positive a
l'autre extremile de cette LED pour
obtenir un point lumineux. C'est
pourquoi l'autre circuit. iC2 en ('oc-
currence, devra, non pas delivrer
une sortie basse, mais bien un etat

haut. obtenu sans peine par l'un des
inverseurs A a J.

L'affichage sera constitue par une
matrice de 100 LED disposees en 10
rangbes de 10. Chaque intersection
sera materialisee par le branche-
ment dune LED selon les indica-
tions de la figure 3.

Voyons a present comment cola
se passe a ('entree du montage :
nous detaillerons sirnplennent le
canal droit, etant entendu que celui

de gauche est tout a fait similaire. Le
signal sera preleve sur le haut-par-
leur correspondant, sachant que la
resistance RI suivie de l'ajustable Pi
ne perturbent pas vraiment le bon
fonctionnement de la chaine Hi-Fi.
Line portion seulement de ce signal
sera acherninee a travers le conden-
sateur chimique C1 vers le transis-
tor T1, monte en emetteur commun
et destine a ('amplification even-
tuelle de la tension d'entree. Le col-
lecteur du transistor achemine le si-
gnal amplifie a travers C2 et la
resistance R4 vers un mini-redres-
sour constitue par les diodes 1 et
D2. N'oublions pas que le signal ap-
pliqué au HP est alternatif et qu'il
nous taut ici simptement detecter un
niveau de tension toujours positive
u unidirectionnelle. Le chimique
assure un grassier filtrage et la re-
sistance 823 « charge ), noire redrea-

Fig.
3
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Le schema de principe general laisse apparaltre d'une matrice de 100 LED.
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Le trace du circuit imprime publie grandeur nature, se reproduira par le biais de Ia methode photographique.
Implantation des elements de Ia carte principale.

sour el permet enfin d'appliquer le
signal utile a l'entree 5 du circuit IC/.

L'ajustable P5 dole d'une resis-
tance talon R5 permettra de regler la
luminosite des diodes electrolumi-
nescentes. Pour fixer le point haut

du diviseur, faudra agir sur l'ajus-
table P4, d'ailleurs lui aussi influence
par la valeur de P2. Le point bas ou
seuil inferleur est confie a l'ajustable
P3 reliant la borne 4 a la masse.
Nous reviendrons au chapitre

des reglages sur ces diverses
operations.

La valour de la tension appliquee
a la broche 5 par rapport aux 2 ten-
sions de reference determinera
quelle (ou quelles) LED sera allumee.
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Pour choisir le mode de fonction-
nement. nous savons deja qu'il Taut
utiliser Ia borne 9, a savoir :

- la broche 9 reliee au + de ('ali-
mentation donne une seule LED
allumee ;

- la broche 9 reliee a la borne 11
allume plusieurs LED a partir de la
premiere.

Le meme raisonnement peut
s'appliquer au canal gauche. Nous
avons déja defini le role des Inver-
seurs A a J, dont les entrees seront,
par precaution, forcees au + de ('ali-
mentation par les resistances R
R22, sous peine d'obtenir un fonc-
tionnement tres fantaisiste.

- Aspect de la carte imprimee

Circuits imprimes

Le circuit principal regroupe rah-
mentation et Ia quasi-totalite du
montage hormis les LED. La figure 4
donne le dessin du cuivre a rechelle
1/1 comme a ('habitude ; ses dimen-
sions correspondent a l'interieur
d'un boitier plastique particuliere-
ment agreable a utiliser et de mar-
que Amtron. L'esthetique nouvelle
et la finition de ce coffret permet-
tront de mettre en valeur de nom-
breux et precieux montages electro-
niques.

La densite des pistes nous incite
a vous conseiller de delaisser le
stylo special au profit des produits
transfert (pastilles et bandes). ou
mieux encore de la nriethode photo-
graphique. Apres gravure et rincage.
vous devrez proceder aux opera-
tions de percage a l'aide d'un foret
de 1 mm, puis de 1.2 mm pour les
ajustables et le transformateur.

Pour monter les 100 LED clesti-
flees a visualiser nos signaux stereo-
phoniques, nous allons faire un dou-
ble... simple face ! les figures 5 et 6
precisent le dessin a obtenir. II se-
rait a cet effet judicieux de trouver
de ('epoxy plus mince, car nous
allons apres gravure colter les 2 pla-
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Les deux circuits imprimes, desti-
nes a la mise en place des LED
(voir texte).
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Photo 3. - La section alimentation et les ajustables.

quettes Tune contre l'autre pour ob-
tenir finalement un circuit double
face et sans avoir vraiment eu beau -
coup de mal a le realiser. Veillez tou-
tefois a bien faire coincider les pas-
tilles et les points de cheque face. II
faudra ensuite vous armer de pa-
tience pour percer les quelque
200 trous destines a recevoir les
broches des LED.

Ne quittons pas le circuit d'affi-
chage et procedons a son equipe-
merit. II recoit donc toutes les
diodes electroluminescentes, et
cette operation delicate et fort lon-
gue est indispensable si vous desi-
rez obtenir un effet regulier et
agreable.

Nous vous conseillons de monter
une rangee apres l'autre en debu-

Position des deux circuits impri-
mes et emplacement des LED.

tant a une extrennite.de la plaquette.
La figure 7 devrait vous aider a bien
reussir cette etape que vous franchi-
rez avec succes si vous restez soi-
gneux et calme. Veillez surtout
toujours bien positionner les diodes
de la meme maniere, sinon vous
pouvez vous attendre a un affichage
parfaitement incoherent ou, du
moins, tits original. lnserez les
10 LED dune rangee a la merne
hauteur, puis soudez une seule patte
en rectifiant si necessaire leur ali-
gnement ; ensuite, avant de passer
a la rangee suivante, soudez les
autres pattes sur la face opposee et
sectionnez delicatement le surplus
des broches.

Hatez-vous lentement et armez-
vous de patience.

H est prudent de tester cette pla-
quette a la fin de ('operation, a l'aide
dune simple pile, en n'omettant pas
d'inserer une petite resistance de li-
mitation, qui vous evitera de griller
quelques LED si peniblement
implantees.

La mise en place des composants
sur la plaquette principale ne devrait
poser aucun probleme particulier si
vous suivez scrupuleusement les in-
dications de la figure 8. Signalons la
presence de 2 straps qui n'ont pu
etre evites, mais qui ne justifiaient
pas, loin s'en faut, un circuit double
face. Utilisez la liste des composants
et respectez la valeur et les polarites
des divers elements. L'utilisation de
picots a souder n'est pas indispen-
sable. Un dernier et serieux controle
achevera cette phase du travail
avant les divers elements.
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Plan de cablage de la carte imptimee principale et raccordement de la matrice.

Vous restez Bien entendu litre de
presenter ce stereoscope A votre
convenance et peut-etre deciderez-
vous de l'inclure a une installation
existante, auquel cas vous n'aurez

plus aucun probleme de coffret.
Notre maquette ne revet qu'un ca-
ractere d'exemple dont vous pour-
rez vous inspirer si vous etes en
quete d'idees.

Le plan de la figure 9 resume
toutes les operations de cablage a
realiser a ('aide de petites longueurs

de fils souples. Choisissez du fii en
nappes si vous desirez simplifier
cette phase et recluire le risque d'er-
reurs de cablage. 11 sera necessaire
de raccorder les deux inverseurs sur
la face cuivree de la plaquette, res-
pectivement aux bornes 3 et 11 des
circuits integres 1C1 at 1C2. L'usage

Photo 4. - important travail de liaisons entre le circuit principal et la matrice. N° 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 57



de fil blinds pour ('entree n'est pas

indispensable ; par contre. il sera

necessaire de prevoir un cable

dune certaine Iongueur muni, cote
coffret, dune fiche DIN 5 broches
et, a I'autre extremite. d'un acces-
soire correspondant a votre equipe-
ment (DIN, CINCH ou Jack 6,35. 3,5
ou 2,5). Un plexiglas rouge sera dis-
pose sur les LED pour en ameliorer
la lisibilite.

Reglages

Vous etes presse d'essayer votre

montage et. bien entendu, vous avez
soigneusement prooede a un ultime
contrOle de ('ensemble.

A la miss sous aucune
LED ne doit s'illuminer en absence
de tout signal a ('entree ; branchez
present le montage sur votre chaine
Hi-Fi ou, plus modestennent, sur un
appareil susceptible de delivrer une
sequence musicale. Taus les ajusta-
bles seront positionnes environ
mi-course. Et, a present, avec votre

plus petit tournevis, vous allez pou-

voir . bidouiller » a loisir__. Pour le
canal droit, une action sur Pi peut
arnener une ou plusieurs LED a s'il-
iuminer ; l'ajustable P5 dolt regler is
luminosite des LED. A l'aide de P3 et
P4.11 vous faudra maintenant definir
la plage de modulation de notre in-
dicateur en fonction, bien entendu,
du niveau sonore que dispense
votre source musicale.

Evitez de bloquer les LED de la
derniere rangee, signe evident de
surcharge. Nous n'oublions pas les
deux inverseurs qui determinent le
mode de fonctionnement et qui peu-
vent prendre quatre positions relati-
ves differentes. Tachez de trouver la
combinaison qui donne des surfaces
sur l'ecran. Les memes reglages se -
rant faits sur le canal de gauche jus-
qu'a l'obtention (fun fonctionne-
ment satisfaisant.

Les quatre modes sent les sui-
vents : (13- 14- 23 - 24 sur face
avant)
- surface variable de LED ;

- ligne horizontale de LED (Ion-
gueur et position variables) ;

- ligne verticale de LED (Iongueur
et position variables) ;

- point lumineux unique se depla-
cant sur toute la surface de l'affi-
chage_

Choisissez un morceau musical
rythme, puis degustez votre nou-
veau spectacle son et lumiere. En
monophonie, les figures seront sy-
metriques si le reglage est correct.

Nous sommes persuades que la
realisation de ce modeste jeu de lu-
miere vous apportera de nombreu-
ses satisfactions et fere bien des en-
vieux.

Redecouvrez avec plaisir vos an-
diens disques d'un veil nouveau, a
defaut de les scouter s'ils vous sem-
blent trop rayes...

Guy ISABEL

Liste des composants

Semiconducteurs

1C1, IC2 : circuit National LM 3914
(ou LM 3915)
2 supports a souder 18 broches
1C3, 104 : sextuple inverseur
C.MOS 4069
2 supports a souder 14 broches
Tr, T2 : BC 2378 ou equivalent
Dy, D2, D3. D4 : diode 1N 4148
Regulateur 5 V positif 7805
Zr : Zener 400 mW, 6,8 V
Pont motile ou 4 diodes 1N 4005
100 LED rouges 0 3 mm

Resistances

toutes les resistances fixes sent
de 114 W ; tous les ajustables
sont prevus a implantation hori-
zontale.
131: 3,3 klt (orange, orange,
rouge)

R2 : 470 Mt (jaune, violet, jaune)
R3 : 2,2 kr.1 (rouge, rouge, rouge)
R4 : 1 kit (matron, noir, rouge)
Rs : 2,21(12(rouge, rouge, rouge)

: 1 M2 (matron, noir, rouge)
R7 : 3,3 Kt (orange, orange,
rouge)
R8 : 470 kit (jaune, violet, jaune)
R9 : 2,2 kt2 (rouge, rouge, rouge)
R 10 : 1 Mt (marron, noir, rouge)
F111: 2,2 (rouge, rouge, rouge)
1312 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R13 a R22 : 10 kit (marron, noir,
orange)
R23: 6801(1-1(bleu, gris, jaune)
R24: 680 kit (bleu, gris, jaune)
P1 : 47 MI
P2 : 47
P3: 10 kit
P4 : 4,7 kit
P5 : 4,7 k1
Ps: 10 kl?
P7: 4,71(51
P8 : 4,71c9

Candensateurs
C7 : chimique 4,7 µF/16 V hori-
zontal
C2 : chimique 2.2 ou 4,7 pf/16 V
horizontal
C3 : chimique 2,2 gF116 V hori-
zontal
C4 : chimique 4,7 pF/16 V hori-
zontal
Cs : 2,2 a 4,7 F/16 V horizontal
Cs : chimique 2,2 AiFI16 V hori-
zontal
C7 : chimique 470 p F/25 V vertical
C8 : chimique 470 AF/25 V vertical
C9 cerarnique 100 nF
Materiel divers
Transformateur a picots 22019 V,
3 VA
Saltier Petex (afficheurs)
Saltier Amtron 0013001110 (cir-
cuit principal)
2 inters inverseur miniature
Cordon secteur, passe-fil, prise
DIN chassis 5 broches
Epoxy, fit souple, cordon secteur.
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Les musiciens amateurs ne sort pas tous des virtuoses, et reaccorder un
instrument constitue souvent de longs et delicats tatonnements. Aussi
nous avons concu cet appareil qui rend cette corvee facile et rapide. On
peut s'accorder au choix par rapport a des notes etalons, ou par rapport
a un autre instrument. Ur VU -metre a LED indique alors si la note est
juste, et a un huitieme de ton pres.

UN ACCORDEUR

AARET

 DIAPASONS

o ETALONS

MICRO

AT:

Elomnne le montre la figure 1
l'appareil peut se subdiviser
en trois parties :

1° un preampli micro qui recoit le
son de ('instrument ;

2') un generateur de six notes eta -
Ions, donc un sextuple diapason ;
3° un frequencernetre relle au choix
sur le micro ou sur un des diapa-
sons.

Notre accordeur est compact, ali-
mente par pile avec micro et haut-
parleur incorpores.

L'entree micro, un socle jack per -
met aussi de brancher une guitare
electrique en coupant ainsi le micro
incorpore. Nous avons installe un
potentionnetre de volume, peu utile,
dont le seul role est celui d'attenua-
teur en cas de bruits ambiants gO-
nants. Le signal sonore est trans -
forme en signaux carres.

Le role des deux diviseurs de fre-
quences par deux est d'obtenir en
sortie des signaux carres de forme
ideale avec un rapport cyclique
de 1/1 (temps haut - temps bas).

Le genersteur de six notes corn-

mutabies correspond ici aux six
cordes d'une guitare ; pour un vio-
Ion quatre suffiront... Ces notes peu-
vent ou non etre envoyees sur le
mini haut-parleur incorpore.

Le frequencemetre transforme le
signal carve recu en une tension
continue dependant uniquement de
sa frequence (et non du volume).
Celle-ci est visualisee sur une

barre lumineuse >, de douze LED.
On ajuste manuellement le gain du
convertisseur afin que les six LED
de gauche solent Oclairees : une
sorte de galvanonnetre a zero cen-
tral.
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Le synoptique du montage laisse apparaltre troll; sections principales I

On veut par exemple accorder
une corde de RE. n commute le RE
sur I'appareil, avec ou sans sortie
sonore. On regle le bouton du VU -
metre jusqu'a mi-eclairage de la
barre de LED.

On passe ensuite en position
micro et on joue Ia corde a vide : six
LED doivent s'eclairer ; plus, Ia note
est trop aigue, moins, la note est
trop grave. Le passage dune LED a
l'autre correspond a un huitierne de
ton.

Pour passer a une autre note eta-
lon tl faudra Mien sur retoucher le
gain du VU-rnetre pour l'amener au
. zero central ».

n peut aussi accorder a l'oreille
en sortant les notes etalons par le
HP ; le VU -metre est alors inutile.

Autre cas : vous voulez accorder
un violon par rapport a une clari-
nette. En position micro Ia clarinette
joue « son » SOL, que vous mernori-
sez en amenant le VU -metre au cen-
tre. Puis on accorde la corde SOL
du violon jusqu'a cette position cen-
trale. Idern pour les trois autres
cordes RE, LA et MI.

Nous avons rencontre quelques
difficultes avec certaines guitares
seches de prestige ; en etfet, leur
caisse enrichit trop les graves en
harmonique et le VU -metre etait fou
surtout a ('attaque de la note. Le
remede consiste a diminuer le vo-
lume et a placer le haut des cordes
pies du micro incorpore.

L'entree micro
Par economic nous avons utilise

un petit micro a electret ; it faut une

alimentation continue de I'ordre de
4 V, fournie en « U par le pant
diviseur F124/R2s.

Le preamplificateur est un
schema classique et eprouve. Le
transistor T/ aura un gain ii cornpris
entre 350 et 450. Le petit condense-
teur Cg est une securite facultative
pour ne pas capter des ondes radio.

A la sortie de C. le signal attaque
un des quatre ampii-op contenus
dans CI, (LM 324). Au repos ses
deux entrees sont a 0 V par Rs et
Ra : c'est done un trigger avec seuil
tres bas qui va sortir des signaux
carres de 0 a 8 V, quelle que soft
('amplitude des sinusoides d'en-
tree. Toutefois l'entree de l'ampll-op
ne doit pas recevoir des tensions
plus basses que 0.4 V ; d'o0 la pre-
sence de la diode D,4 qui envoie a la
masse les demi-alternances negati-
ves. Attention, c'est une diode de
detection au germanium, genre
AA 119, parce que son seuil est infe-
deur a 0,3 V (contre 0,6 V pour une
silicium).

Le generateur de frequences

Pour une fidelite absolue nous
avons fait appel a un 555 (CI4). Le
rotacteur FlOT1, deux voies/six po-
sitions, commute a la fois six resis-
tances ajustables Al a A6 et trois
condensateurs Clo a C12. Le defaut
des oscillateurs a 555 est que le si-
gnal carre est loin d'avoir un rapport
cyclique de 1/1 Cela serait genant
pour le timbre dans le HP, donc on
divise la frequence par deux a ('aide
dune des bascules JK contenues
dans un CI C_MOS (Cl3). Mais pour
attaquer l'entree H dune JK it taut
un signal avec des fronts tres verti-
caux. aussi nous intercalons deux
portes NOR CMOS (Cl2) cablees en
inverseuses.

Une bascule JK a toujours deux
sorties complementaires ; la sortie
 va vers le frequencemetre
(cosse E), tandis que sa sceur ju-
melle 0' attaque le transistor 75
pour le HP. Donc pour avoir une fre-
quence F dans le HP et sur la
cosse E it faut que le 555 oscille
Fx 2.

it reste le probteme de l'ajustage
de ces frequences un frequence-
metre (sun la cosse El est souhaita-
ble. Nous donnons les frequences
en hertz pour les notes de ('oc-
tave 4 ; pour ('octave 3 divisez par
deux l'octave 5 multipliez par
deux.

D0= 262; RE= 294; MI = 330 ;
FA = 349 ; SOL = 392 ; LA = 440 ;
SI = 494 Hz.

Les valeurs de composants indi-
quees permettent d'obtenir MI3,
LA3, RE3, 50L4, SI4 et MI5, donc de
165 a 660 Hz.

Pour augmenter is frequence,
faut diminuer la valeur du condense-
teur C11 ou C12), ou diminuer la
somme ajustable (A1 a A3) +

Le rotacteur ROT2 est un trois
voies/quatre positions. Dans le sens
horaire nous avons

- arret d'alimentation ;
- diapasons : note etalon dans le
HP et sur le VU -metre ;

- &talons. Idem mais sans HP ;

- micro et preampli sur le VU -
metre.

La partie frequencemetre utilise
un principe deja utilise dans deux
realisations precedentes, le capaci-
metre . Piconano » (EP nouvelle
serie n° 26 page 123) et le frequen-
cemetre « Galvertz » (EP nouvelle
serie n° 53. page 123). Le signal
can -6 traversant C5 donne des pics
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posit ifs et negatifs de surfaces
constantes ; la diode D13 elimine les
pics negatifs, tandis que les positifs
traversent le transistor PNP T4, en
base commune. pour aller charger le
condensateur C6, lequel tend a se
decharger dans R13. Donc plus la
frequence des pics positifs est
grande. plus la tension continue
d'equilibre sur C6 est elevee.

Cette faible tension est amplifiee
par l'ampli-op C11/A, dont le gain
est reglable par le potentiometre P2,
c'est lui que nous avions appele re-
glage du VU -metre_ Le role du
condensateur C7 est de rendre le
signal de sortie un peu moins ner-
veux pour une lecture plus agreable.

Le VU -metre a LED, vous l'avez
devine, fait appel au bon vieux
UAA 180 (Cis). L'entree d'un
UAA 180 doil etre inferieure a 6 V
d'ou la Zener Z1 de 5,6 V qui la pro-
tege. Alimente en 9 V seulement it
est hors de question d'utiliser d'au-
tres LED que des rouges. Les resis-
tances R16. R17et tixent la plage
de tension pour l'eclairage des
LED : dans le cas present c'est de
1.75 V a 2.4 V. soit 55 mV dune
LED a la suivante. soit une variation
de 2.7 % de la frequence ; donc une
imprecision de ± 1,4 % c'est-à-dire

1/8 de ton.

Dans une gamma aussi serree
nous avons du mettre un petit
condensateur C6 entre l'entrée et
V+ pour eviter des oscillations para-
sites.

II y a deux circuits imprimes car
pour des raisons evidentes le VU -
metre a LED constitue un module a
part.

Le trace cuivre du module princi-
pal est assez dense et complique, la
encore nous vous recommandons
tres vivement de le reproduire par
voie photographique sur epoxy sen-
sibilise. Les cosses d'entrees et sor-
ties ne sont pas rassemblees sur un
merne cote, mais it n'y a aucun
strap.
62 N" 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Photo 2.
Le module principal, tel qu'il se presente.

Nwitik.:
Photo 3. - Detail de fixation du potentiometre P2.

Photo 4. - Le module VU -metre.
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Details de montage des diodes LED et mise en place de la carte impri-
mee. Brochages des circuits integres.

Quelques remarques concernant
le module principal :
- Si vous utilisez un microphone dy-
namique vous pourrez supprimer la
cosse U et tes resistances R24 et R25-

- La diode D14, en boitier transpa-
rent, est fragile au soudage (germa-
nium) ; soudez-la a environ 5 mm de
l'epoxy. rapidement mais en atten-
dant au mains 10 s entre cheque
soudure.

- Les ajustables Al a A6 sent des
modeles miniatures horizontaux.
- La resistance R23 est un modele
1 /2 W ; toutes les autres peuvent
etre des 1/4 W.

- Aucun transistor ne necessite un
radiateur.
- Prenez Bien garde aux orienta-
tions des CL
- Le rotacteur ROT] sera soude en
dernier.
- Le potentiometre P2 a ete fixe
dune maniere assez speciale ; ses
pattes sent soudees d'equerre dans
trois tosses poignard.

Abordons le module VU -metre.
Pour des raisons d'encombrement
nous avons monte des LED miniatu-
res rouges 0 3 mm. De ce fait ne
fixez pas le UAA 180 sur socle (hau-
teur...). Vous remarquerez que les
LED n° 6 et 7 ont Ote descendues de
64 N" 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE

5 mm dans l'alignement, c'est pour
faciliter la lecture du repere central
LED ri° 6 eclairee, LED rf' 7 eteinte.

Le petit condensateur Ca
1,5 nF) sera replie contre l'epoxy

apres soudure.

Attention Les trois tosses-poi-
gnard doivent etre soudees Ole cui-
vre (en dernier).

Afin que les douze LED soient
parfaitement positionnees en aligne-
ment et en hauteur nous avons uti-
lise la technique suivante (fig. 4).

Apres pliage des pattes en deux
endroits on dispose entre celles-ci
une languette de carton de 5 mm de
large sur 2-- 75 de long. epaisseur

1 mm. Pour ('instant ne fixez pas
les LED n" 6 et 7. Le dessous des
bulles des LED doit etre en contact
avec la languette en carton. Soudez
tout d'abord la ligne des anodes.
Retirez la languette. Fignolez l'ali-
gnement puis soudez la ligne des
cathodes. Operez de meme pour les
LED 6 et 7.

Petite precaution facultative : les
LED 3 mm sont mecaniquement
plus fragiles, aussi apres pliage et
avant soudage est-il prudent de les
tester.

Nous avons utilise ('elegant cot -
fret plastique extra -plat TEKO
AUS 11 (198 x 180 x 35 mm) II
s'agit de deux coquilles plastique
identiques rehees par deux etroites
facades en aluminium. A l'interieur
des coquilles on fera sauter au ci-
seau a bois les nombreux tetons
moules qui s'y trouvent. II n'y a au -

Photo 5. - Le signal micro et sa transformation en F12.
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Mise en place des elements a l'interieur du coffret Teko « AUS 11 ».

Photo 6. - Les diverses graduations du rotacteur.

dune place perdue a l'interieur, done
respectez bien notre disposition et
nos cotes de percage.

La coque inferieure recoit le mo-
dule principal et deux piles plates
4,5 V ayant des languettes + et -
saudees pour les mettre en serie.
Positionnez ce bloc piles au fond a
droite (fig. 5A), puis le module de
telle sorte que I'axe du rotacteur se
trouve vers le centre du fond. A tra-
vers les trous 2 3,5 de lepoxy,

pointez alors les trois percages
3,5 a effectuer dans la coque

utilisez des visa tete fraisee 3
x 15 mm munies chacune dune en-
tretoise tubulaire de 5 mm. Afin de
blinder la partie preampli micro.
nous avans colle une feuilie metatli-
que mince sur le fond, reliee a la
masse du module par une des entre-
toises. Fixez alors le module.

Cate bloc piles les languettes- et
+ 9 V sont repliees vers l'exterieur,

avec un morceau de Scotch noir
pour les isoler (fig. 5A). Sur la lan-
guette +, soudez un fil rouge de
14 cm, sur la - un fit noir de 10 cm, a
raccorder a la cosse « - situee
pres du 555.

La coque suporieure va deman-
der un travail tres soigné ; la figure
58 represente la face interne,
l'avant vers soi. Positionnez le mini
HP vi 5 cm en bas a gauche, dans
l'angle apres tracage de son pour -
tour, reperez le centre, puis percez
en 6, 6 trous sur 0 17 et 6 trous
sur 0 33.

- Les douze trous de LED : Tracez
une ligne droite a 73 mm du bord
avant sur celle-ci, pointez la pre-
miere LED a environ 27 a 30 mm de
la pliure de is coque. De cinq en
cinq millimetres. pointez sur cette
ligne les autres trous de LED, en se
souvenant que les trous 6 et 7 sont
sur une ligne situee 5 mm vers
l'avant. Percez a 3,5 mm.

Dernier travail delicat, percez a
0 7 les passages d'axes de P2 et
Rot' reperez soigneusement les
coardonnees de ces axes sur la
coque inferieure pour les reporter
droite/gauche sur la coque supe-
rieure.

Equipez les deux trous :1 3,5 du
module vu -metre de vis 3 x 15 mm
a tete fraisee, avec entretoise 5 mm
et ecrou (voir fig. 4), ecrous cote
soudures. Enrobez le bas des vis

Araldite Rapid et engager les
LED dans les trous jusqu'au contact
vis/coffret. Laissez durcir. Ainsi it n'y
aura pas de disgracieuses tetes de
vis l'exterieur du couvercle.

Collez le mini HP a son emplace-
ment. ses tosses orientees vers le
centre de la coque.

La decoration exterieure a etc
realisee par une bande 25 x 5 cm
d'adhesif Mecanorma couleur alumi-
nium reference 2198000, sur la-
quelle on depose nos caracteres
translert ; le tout a etc reconvert par
un aclhesif jaune transparent Meca-
norma reference 2198200 ; l'ensem-
ble apparait couleur doree (pour ces
adhesifs voir Particle clans le prece-
dent numero).

La facade aluminium est d'un
percage banal, quatre trous circulai-
res (fig. 6). Apres depose des trans -

N 69 ELECTRONIQUE PRA -TIME 65



I.- 35

Plan de percage de la face avant en aluminium du coffret.

terts on a recouvert par de radhesif
vent transparent Mecanorma refe-
rence 2198600. Fixez les compo-
sanis sur cette plaque, soit de gau-
che a droite : le micro a electret
(cone), le socle jack 0 6,35 mono
avec coupure, le potentiornetre de
volume PI et le rotacteur Rote.

Rappel. Les quatre crans de Rot2
sont dans le sens horaire :
a ARRET « DIAPASONS « ETA-
LONS et « MICRO 0.

Commencez par les bornes du ro-
tacteur Rot2 en vous guidant de la
figure 7.

Disposez la coque superieure
gauche et contre la coque inferieure.

Cabiage du rotacteur.

Les trois fils longueur - 15 cm,
venant du module vu -metre sant a
souder sur les cosses +, - et S si-
tuees dans ('angle du module princi-
pal ores de P2.

Raccordez les Hs de Rot2 aux
cosses C, A. E. V+ (entre le 555 et
T5} une des cosses HP du mo-
dule et une des bornes du HP. Par
un fit de 28 cm reliez l'autre borne
du HP a l'autre cosse . HP ».

Reliez ('alimentation du micro a
electret par un fil ordinaire de 9 cm
a la cosse « U Le cable blinde du
micro va sur le socle Jack et de la au
potentiometre de volume P. Entre
curseur et masse de P2 soudez un
cable blinde de 9 cm en direction
des cosses micro du module. Veillez

ce que les masses du micro (blin-
dage), du socle jack et le boitier de
P1 soient toutes en liaison avec la
facade aluminium.

Le cablage est termine ; en refer-
mant le boitier, veillez a ce que les
deux fits allant au haut-parleur ne
passent pas au-dessus du preampli
micro.

Michel ARCHAMBAULT

Materiel necessaire

C11 LM324 : quadruple ampli-op
012 4001: quadruple porte NOR
C.M0S
Cl34027 : deux bascules Jl< C.MOS
Cl4 555 : oscillateur
Cl5 UAA 180 : commande de LED
T1 : BC 408 - 400
T2, T3 : BC 408 (NPN silicium)
T4 : BC 308 (PNP silicium)
T5 : 2N 1711 (NPN silicium)
DI a D12 : LED rouges o 3 mm
Di3 : diode quelconque (1N 4148,
8AX 13 etc.)
D14 : diode de detection germanium
(AA 119)
Z, :Zener 5,6 ou 5,1 V ; 0,4 W
Cl : 47 ELF /10 V ; electrochimique
02 : 0,22 a 1 iF/10 V ; tantale
C3 : 470 nF
C4 : 1 i..(F/10 V ; tantale
Cs : 22 nF/10 V (rouge, rouge,
orange)
C6
C7

CB

Cg

CV]

R2
R3

R4

Rs
R6

R7

: 10 ALF/10 V ; tantale
: 4,7 AF/10 V ; electrochirnique
: 1,5 nF (marron, vert, rouge)
: 33 pF (orange, orange, noir)
: 47 nF ; C11 : 22 nF ; 012 : 15 nF
: 470 12(jaune, violet, marron)
: 22 kit (rouge, rouge, orange)
: 100 ti (marron, noir, marron)
: 12 kit (marron, rouge, orange)
: 47 kit (jaune, violet. orange)
: 120 it (marron, rouge. marron)
: 820 i2 (gris, rouge, marron)

Rg, Rg : 12 kit (marron, rouge,
orange)
Rio : 39 kit (orange, blanc, orange)
R11 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R12 : 101(12 (marron, noir, orange)
R,3 : 3,9 kit (orange, blanc, rouge)
R14 : 1,2 kit (marron, rouge, rouge)

: 4,71(12(jaune, violet, rouge)
Rig : 681(9 (bleu, gris, orange)
R17 : 6,8 k12 (bleu, gris, rouge)
Rig : 18 kit (marron, gris, orange)
Rig : 22 kit (rouge, rouge, orange)
R20 : 15 kit (marron, vert, orange)
R21 : 39 kit (orange, blanc, orange)
R22 : 5,6 kit (vert, bleu, rouge)
R23 : 330 it (0,5 W) (orange, orange,
marron)
Ala A6 : resistances ajustables horl-
zontales miniature 22 kit
P : Potentionnetre 22 ki? (A ou B)
P2 : Potentiornetre 100 kit A
Rot, rotacteur LORLIN 2 voies/6
positions
Ro12 : rotacteur LORLIN 3 voiesf4
positions
19 cosses-poignard
Deux circuits imprimes : 120
x 90 mm et 90 x 42 mm
1 microphone (electret ou autre)
1 soda JACK 0 6,35 mm, mono
avec coupure
Un HP v.) 5 cm, 5 a 812
Deux boutons-fleche
Deux boutons cylindriques
Deux piles plates 4,5 V
Un coffret TEKO AUS 11
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Eurelec, c'est le premier centre den-
saignernent de l'electronique par cor-
respondance en Europe.
Presentes de facon concrete, vivante
et fondee sur la pratique, ses cours
vous permettent d'acquenr progressi-
vement sans bouger de chez vous et
au rythme que vous avez choisi, une
solide formation de technicien elec-
tonicien.

Des cours
concus par des ingenieurs
L'ensernble du programme a ate
concu et redige par des ingenieurs,
des professeurs et des techniciens
hautement qualifies.
Un professeur vous suit, vous
conseille, vous epaule, du
debut a la fin de votre cours.
Vous pouvez beneficier de
son aide sur simple appal
tel ephonique.

BON POUR
UN EXAMEN

GRA TUIT

Citel txtub et &Wu figthate

UNE SOLIDE FORMATION
EN ELECTRONIIOUE

Un abondant materiel
de travaux pratiques

Les cours Eurelec tapportent pas
settlement des connaissances theo-
riques. Its donnent aussi les moyens
de devenir soi-meme un praticien.
Grace au materiel fourni avec chaque
groupe de cours, vous passerez pro-
gressivement des toutes premieres
experimentations a Ia realisation de
materiel electronique tel que
voltmeter
oscilloscope,
generateur 11F,
ampli-tuner stereo,
televiseurs, etc...
Vous disposerez ainsi, en fin de pro-
gramme, dun veritable laboratoire
professionnel, realise par vous-meme.

Line solide formation d'electronisien
Tel est en effet le niveau que vous
aurez atteint en arriva.nt en fin de cours.
Pour vous perfectionner encore, un
stage gratuit dune semaine vous est
offert par Eurelec dans ses labora-
toires. 2000 entreprises ont de ja
confie Ia formation de leur personnel

Eurelec une preuve supplemen-
taire de la quality: de ses cours.

Ank "EN eurelec
institut prive d'enseignement
A distance

21100 DIJON -FRANCE: Rue Fernandlialweck  ISO) 66.51.3-4
75012 PARIS. : 57-61. 6:1 de Plcpus - {1) 347.19.82
13007 MARSEILLE : 104. 6A de la Cordeee
(01) 54.35-07

A retourner a ELTRELEC - Rue Fernand-Ficlweok - 21100 DIJON.
je soussigne Nom Pt6riorri
Adresse :
Ville Code postal
desire recevoir, pendant 15 jours et sans engagement de ma part, le premier envoi de leecns
et materiel de :

ELECTRONIQUE FONDAMENTALE ET RADIO -COMMUNICATIONS
ELECTROTECHNIQUE

E ELECTRONIQUE MIDUSTRIELLE
E INITLATI ON A L'ELECTRONIQUE POUR DEBUTANTS
 St :drivient je le cansetvEqa, Ee VotLe rrienvezrez le solde du coins A rasson d'un 811Vol en dart
de CM:kik:Q. mois no modalites Muni precisons dans In premier covet gm=
 di au coutratre, le Lie suds pas nateresse. je vous to renverrat dans son embnitage dongme et je ne your devisti Lieu

:este par ailleurs, dinteriunn_ne les eavuis sin simple deutande ecrite de ma pan

6

Pour yetis permettie d'avoir une idea reelle
de la qualite de l'enseignement el du corn-
breux materiel fournt ETJEELEC vous ctfre
de recevoir, CUES VOUS, gratuitement et
sans engagement, le prernder envoi do
cours qua vous desire -L. suivre (comprenant
un ensemble de lecons thenriqucs et pre-
tigues et le materiel correspondent Ii vous
suffit de completer ce bon et de Is poster
aujourd'hui rneme

DATE ET SIGNATURE
(Poll/ lea enlace. Signature des parents)
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Ouvert tous les jours sauf
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9 h30 a 12 h30 14 h a 19 h
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JELT UNE NOUVELLE GAMME

DE PRODUITS

Eli les professionnels depuis
longtemps déjà, utilisent des
produits speciaux, repondant

a divers besoins de nettoyage, d'en-
tretien, de protection, de lubrifica-
lion, it n'en est pas de meme des
amateurs.

Dans cet esprit JELT commercia-
lise toute une gamme de produits
pour l'electronique et l'informatique
qui s'adresse aussi Bien aux ama-
teurs qu'aux professionnels.

Avec plus de trente produits cliffe-
rents, dont certains en six condition-
nements, on se trouve en presence
d'une gamme equilibree qui repond
a tous les besoins : nettoyage, en-
tretien, protection, tropicalisation,
lubrification, collages, dessoudages,
etc.

JELT developpe, en outre, pour
ces clients institutionnels - armee,
administrations, grands construc-
teurs - des dizaines de produits par-

ticuliers et specifiques.
Du petit atomiseur pour ('ama-

teur, au conditionnement en kit
adapte a la fabrication de pieces, la
gamme couvre tous les besoins.

Au niveau de ('information techni-
que, la firme en question met a la
disposition des utilisateurs des
fiches techniques pour cheque pro-
duit portant sur la composition. l'uti-
lisation el les recommendations
d'emploi.

JELTONET Cl
Nettoyant special
pour tous contacts
JELTONET PLUS
Nettoyant lubrifiant
pour tous contacts

GIVRELEC G60
Refroidisseur
pour relectronique
AIRSEC S7
Gaz corn prime
pour l'electronique
et l'informatique
TROPICOAT V1
Vernis special
circuits imprimes
LUBRI-JELT
Lubrifiant special
micro-mecanisme
contacteurs
ULTRA -WICK
Tresse a dessouder
longueur 3 metres
longueur 30 metres
super absorbante
SILICO-JELT
Graisse silicone
evacuation
thermique
isolation
lubrification,
protection, etc...
KITS
de maintenance
informatique

TRIJELT F113
Solvent de nettoyage
special electronique
TRIJELT E
Solvent de nettoyage
Telecommunications

iSONET A3
Nettoyant tete
magnetique a l'alcool
isopropylique
VISUNET EC5
Nettoyant moussant
pour ecrans, claviers,
antibuee, antistatique
CYANO JELT
Colle surpuissante
instantanee au
cyanoacrylate
STATI JELT
Antistatique
utilisable pour
tous supports

PHOTO JELT
Resine photosensible
pour realisation de
circuits imprimes
VERNI JELT
Vernis colors
protecteur
pour l'electronique
en rouge ou en vert
DEGRIP JELT
Degrippant special
pour l'electricite
et refectronique

JELT Electronique 92150 Suresnes
157, rue de Verdun, Tel.: (1) 728.71.70.

N° 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 71



La plus large garnme
de coffrets

PUPITRE PLASTIQUE

\100012,..,

ABOX
Face avant ALU

MURBOX
Petit modele

a fixation murale

POLYBOX
pfastique

RET

SOL BOX
Face avant ALU ou A.B.S.

avec support pour C.I.

OCTOBOX

avec ou sans poignee.
Hauteur 80  100.130

en ALU EXTRUDE anodiselarg. 150 a 400, Prof. 150 a 300.

1

PUPITRE METALLIQUE

DATAIIOY
KEYBOX

Pour /'amateur
et le Professionnel

Nouvelle gamme

ELBOX

Cofirets Plas-tique face avant et arriere Alu

Chassis metal/a:we
servant de guide et
support de cartes C.I.

CODE

RE -I

RE -2

RE -3

RE -4

UR. RAUT

40

170 55

230

246

75

PROF.

145

145

177

100 220

RETEXFRANCE
Le Depot Electronique

84470 CHATEAUNEUF DE GADAGNE
TEL. (90) 22.22.40 - TELEX 431 614 F

En combien de temps voulezvous apprendre un métier?
SECTEURS

INFORMATIQUE

EN MOINS D'UN AN

E. Operatrice de saisie r_T: Operateur sur
ordinateur Programmeur sur micro-
ordinateur.

DE 1 AN A 2 ANS DE 2 ANS A 3 ANS

T. Pupitteur 1 Programrneur drapplica.
lion -. Analysts.

_. Analyst? programmeur B.T S infc,,.
matique

_.: Etectromcien LI Monteur depanneur
Radio T.V -ti-Fi . ' Monteur depanneur
Video:.: Techhtien OW/rontien '.Tech-
nicien en autornatismes 1 Technicien en
s000niset:on.

Technicien de service apres-vente
. B T.S electranicien ' ' Sous-ingeftew

electrorscien .. Technicien Radio TV
Hl -Fr ;. L b.P. ilectronicien

ELECTRON1QUE
AUTOMATISMES
RADIO - T.V. -HI-FI

7 Monteur cableur en electronique .7.: Spa-
ciaksatton en micro-processeurs Spd.
cialisation en automatismcs.

Li Conducteur routicr , Mecamcien automobile Meow-ix:len
mow ' Moniteur auto-ecole.

Chef mecanicien : : B.P_ mecarkien
reparateur automobile.

AUTOMOBILE
MOTO

ELECTRICITE
Li Installateur electricien 0 Installateur
depanneur electromenager.

0 C.A.P. electrotechnicien Technicien
electr icien_

POs
C Coi

Si vous etes salarie, votre etude peut etre prise
en charge par votre employeur (loi du 16.7.1971
sur la formation continue).
EDUCATEL - 1083, route de Neufchatel
3000 X - 76025 ROUEN Cedex

Educate!
G.I.E. Unieco Formation

Groupement d'ecoles specialisees.
Etablissement prive d'enseignement

par correspondence soumis au controls
pedagogique de l'Etat.

BON pour recevoir GRATUITEMENT
et sans aucun engagement une documentation complete sur le secteur ou le metier
qui vous interesse, sur les programmes d'etudes, les durees et tes tarifs.
M. Li Mine LI Mlle Li
NOM
ADRESSE: N° RUE
CODE POSTAL I 1 1 1 I LOCALITE
(Facultatits)
Tel. ........ .. Age Niveau d'etudes
Profession exercee

PRENOM

Precisez ie métier qui vous interesse:

EDUCATEL G.I.E. Unieco Formation,
3000 X - 76025 ROUEN CEDEX
Pour Canada, Suisse, Belgique: 49, rue des Augustins. 4000 Liege
Pour TOM-DOM el Afrique documentation speciale par avion.
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Noel : un mot magique pour les enfants, un mot prometteur
pour les fabricants de piles. Pour les premiers, c'est l'aboutis-
sement de taus les reves, c'est la joie de recevoir is voiture
radiocommandee tant convoitee, la superbe grue electrique,
ou le magnifique « transistor ». Pour les seconds, c'est l'espoir
de vendre des milliers de petites piles pour alimenter les
cadeaux des premiers.
Malheureusement pour les consommateurs, ces piles ne sont
pas eternelles, et elles s'usent tres vite. On s'apercoit alors de
la necessite de pouvoir utiliser une autre source d'energie
meilleur marche.

ALIMENTATION ET CHARGEUR
D'ACCUS AU Ca Ni

01
es accumulateurs au cadmium -
nickel apportent une solution
seduisante et pratique a ce

probkeme. Abusivement appeles
- pikes rechargeables -, ces accus
sont utilisables en remplacement
des piles habituelles dont ils occu-
pent parfois les emplacements

(accus au gabarit des piles type R20.
R14, R6 et 6F22).

Notre idee au depart etait donc
de concevoir un chargeur pour ces
accus. Mais, reflexion faite, quitte
acheter un transformateur, nous
avons decide de choisir un modble
un peu plus gros et de realiser en

mOrne temps une alimentation conti-
nue.

On imagine sans mal l'interet dun
montage rassembiant dans un
merne boitier une alimentation
continue (pour les appareils fonc-
tionnant a l'interieur) et un chargeur
d'accus (pour les jouets fonction-
nant a l'exterieur).
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 Alimentation continue :
- tension de sortie reglable par
commutateur (5 - 7.5 - 9 - 12 V
1 A) ;

- protection centre les courts -cir-
cuits.

 Chargeur d'accus au Cd-Ni :
- courant constant pendant toute
la duree de la charge ;

- intensite reglable par commu-
tateur : 400 mA pour accus de
4 Ah, 180 mA pour accus de
1,8 Ati, 120 mA oour accus de
1,2 Ah, 50 mA pour elements de
0,5 Ah, 10 mA pour accus de
0,1 Ah (valeurs usuelles pour les
accus au format des piles .16;-
ques) ;

- possibilite de recharger soit un
accu miniature du type 6F22, soit
Simultanement de 1 a 8 elements
de 1.2 V de meme capacite et
places en serie (nombre indiffe-
rent, mais la tension totale ne doit
pas depasser 10 V) ;

- minuterie incorporee avec cou-
pure automatique en fin de charge
(duree quatorze heures) ;

- adaptation facile a tous les
autres types d'accus au cadmium -
nickel. soit par changement du
transformateur (pour les batteries
de plus de 10 V), soil par modifi-
cation dune resistance (pour un
courant de charge different).
Bien que I'investissement au de-

part soil relativement important
(3 ou 4 fois le prix des piles auquel it
Taut ajouter le prix du chargeur), les
accus au Cd-Ni sont tres vice renta-
bilises et permettent de faire des
economies a long terme. Leur duree
de vie peut atteindre une dizaine
d'annees. mais elle varie toutefois
avec les conditions d'emploi. Pour
eviter des erreurs prejudiciables a
leur longevite, nous allons commen-
cer par faire l'inventaire de toutes
leurs caracteristiques.

Les elements au Cd-Ni sont gane-
ralement robustes, et ils ne necessi-
tent aucun entretien. Its sent sou -
vent etanches et ne coulent pas : les
risques d'endommager les appareils
par des pertes d'electrolyte sont
done tres faibles.
74 N° 69 ELECTRONIQUE PRAT iQUE

Leur tension est pratiquement
constante pendant 90 % du temps
de leur decharge, mais, chaque me-
daille ayant son revers, cette tension
nest que de 1,2 V seulement (1,5 V
pour une pile seche). Ainsi, par
exemple, 4 accus type R20 ne four-
nissent que 4,8 V au lieu des 6 V
obtenus avec des piles. Tous les ap-
pareils ne peuvent pas fonctionner
avec des tensions reduites de 20 %.
On peut parfois rajouter un element
supplementaire (dans l'exemple pre-
cedent 5 x 1,2 = 6 V), mais ce n'est
pas toujours possible : le flash de
l'auteur ne fonctionne pas correcte-
ment avec 4 accus, et it n'y a pas de
possibilite d'en placer un cinquierne.

L.es accus ont des capacites im-
portantes (jusqu'a 4 Ah pour les
R20) et ils sent particullerement
adaptes aux forts courants de de-
charge (mais pas aux courts -cir-
cuits !) Pour un meme modele, ces
capacites peuvent varier d'un fabri-
cant a l'autre (les accus type R14
existent en versions 2 - 1.8 et
1.2 Ah).

Le plus gros de leurs avantages
est bien sOr le fait qu'ils soient re-
chargeables, mais cet avantage en-
traine un inconvenient pour l'utilisa-
teur : it lui Taut un chargeur. Celui-ci
doit etre de bonne qualite et bien
adapte. On evitera done les modeles
a tension constante 00 la limitation
d'intensite est simplement realisee
par une resistance (risque de cou-
rants importants et done de sur-
chauffe. obligation de charger un
nombre impose d'elements...).

On prefere en general la charge a
courant constant et egal au dixieme
de la capacite nominale (charge
400 mA pour un accus de 4 Ah). La
duree normaie est de quatorze
heures : en theorie la charge a pro-
prement parler dure dix heures,
mais it Taut compter en plus quel-
ques heures pour la reconstitution
des electrodes et la production des
gaz. Si ce temps nominal est de -
passe, les accus commencent a se
surcharger ; ils ne stockent plus
d'electricite, mais la transforment en
chaleur. Cette aptitude a la sur-
charge a courant constant est tres
variable d'un fabricant a l'autre (cer-
tains indiquent 500 heures, d'autres
20 000 heures). II vaut done mieux
arreter is charge des que la capacite

max. est atteinte. Si l'on doit laisser
un accus en charge permanente (ali-
mentation de secours Sur une cen-
trale antivol par exemple), it est sou-
haitable de reduire ce courant
d'entretien a 20 a 50 % du courant
normal. La durde de stockage et
('aptitude a maintenir leur charge
dependent de la temperature de
conservation des accus. A 60 ^C, la
charge est perdue en quelques se-
maines, alors qu'a temperature nor -
male it reste 60 a 80 % de la charge
apres trois mois. A 0 °C. on dispose
encore de 80 a 90 % apres de nom-
breux mois_ Mais c'est au contraire
a la temperature ambiante que Ion
obtient les meilleurs resultats pen-
dant les phases de charges et de
decharges.

Si Ion vent pouvoir utiliser ces
accus pendant longtemps, it Taut ab-
solument eviter de les decharger
completement (accus Saft : 2000
cycles de recharge pour des accus
decharges a 50 `)/0 mais seulement
500 cycles pour des accus dechar-
ges 100 %).

II se decompose en 2 parties prin-
cipales :

- le bloc d'alimentation et le char-
geur,

- la minuterie.

Nous allons les examiner separe-
ment.

1° L'alimentation
et le chargeur (fig. 1)

Nous y retrouvons d'abord tous
les elements classiques dune ali-
mentation : le transformateur, le
pont de diodes (redressement), le
condensateur C, (filtrage).

La suite du schema fait Appel
ces circuits integres speciaux que
sont les regulateurs de tension.
Nous vous presentons d'ailleurs
trois de feurs applications typiques :
une alimentation a tension de sortie
fixe, une alimentation a tension de
sortie variable, un generateur de
courant.



Nos jeunes lecteurs trouveront la
quelques idees. Ils pourront ensuite
concevoir leurs propres alimenta-
tions et, surtout, les adapter en
fonction de leurs besoins person-
nels_

Mais pourquoi utiliser de telles
alimentations monolithiques et non
pas les systernes classiques avec
transistor, Zener. C'est tout simple-
ment parce que le regulateur integre
n'a que des avantages.

Tout d'abord, it est d'un emploi
tres souple : une borne pour ('en-
tree, une broche pour la sortie et un
point commun. Ensuite, cest un cir-
cuit tres performant et qui garantit
une tension de sortie fixe (Vs) (5 V.
12 V, 15 V... suivant les modeles)
quelie que salt la tension a ('entree
(Vs + 3 V Ve 35 V). II est dote
d'une protection contre les courts -
circuits et d'un systerne de rabatte-
ment thermique, ce qui le rend prati-
quement indestructible. Ces circuits
existent en plusieurs versions : regu-
lateurs positifs ou negatifs, en boi-
tier plastique faible puissance ou
moyenne puissance TO 220 ou en-
core en boitier metallique TO 3.
Enfin, dernier avantage : ils sont
bons marches.

 L'alimentation a tension de sortie
fixe. C'est la le schema classique_
Elle est construite autour du regula-
teur Reg1 et delivre a sa sortie une
tension fixe de 12 V, tension desti-
née a alimenter les circuits compo-
sant le temporisateur. Comme la
consommation y est tres faible (en-
viron 100 mA), il est inutile de pre -
your un radiateur.

Les condensateurs C2 et C3 ne
sont pas indispensables, mais ils
ameliorent le fonctionnement du re-
gulateur.

 L'alimentation a tension de sortie
variable. Employe seul, un regula-
teur monolithique ne peut delivrer
que la tension pour laquelle it a ete
concu. Differentes adjonctions per-
mettent cependant d'en accroitre
les possibilites. C'est le cas du mon-
tage realise autour de Reg2 (5 V). Au
lieu de ramener la borne 2 du circuit
directement a la masse. on la relie
au point milieu du diviseur de ten-
sion constitue par IR5 et par les re-
sistances R1 a R4. La tension de sor-
tie V5 est done egale a la tension

°63112*VI'. I
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aux bornes de R5 (donc 5 V) aug-
ment& de la chute de tension dans
l'une des resistances. II est egale-
ment possible de remplacer K1 et ce
reseau de resistances par un poten-
tiometre unique de 47012 environ.
Cela presente l'avantage d'avoir
toutes les valeurs intermediaires
entre 5 et 12 V mais, en revanche,
cela implique la necessite de devoir
installer un voltmetre pour contrOler
la valeur de la tension de sortie. Les
2 condensateurs C4 et C5 ont le
meme role que precedemment. Si
I'on veut exploiter au maximum les
possibilites de ce regulateur (cou-
rant de sortie de 1 A), it faut le munir
d'un radiateur de bonnes dimen-
sions.

 Utilisation d'une alimentation mo-
nolithique comme generateur de
courant. II existe quantite de nnetho-
des pour realiser des sources de
courants constants, mais les circuits
stabilisateurs de tension apportent
ce probleme une solution elegante
et simple.

Considerons le regulateur 5 V
Reg 3. Aux bornes de la resistance
selectionnee par K2 (R6 par exem-
ple), on trouve toujours la tension

Photo 2. - On apercoit les
resistances de diverses puissances.

regulee de 5 V. Le courant qui la
traverse a pour valeur :

I
5V
B6

C'est ce meme courant augmente
du courant propre au regulateur (i)
qui va traverser les accumulateurs.
Pour les forts courants, it est possi-
ble de negliger i (4 ou 5 mA) dans le
calcul des resistances. II faut remar-
quer que le courant I est indepen-
dant du nombre d'accus places en
serie sur la sortie et ne depend que
de la valeur des resistances. Toute-
fois, pour des raisons technologi-
ques, it est conseille de ne pas char-
ger plus de 8 elements de 1,2 V en
serie (ou bien un accus miniature de
9 V). Si I'on veut augmenter le nom-
bre d'elements a charger, i1 faudra
egalement augmenter la tension se-
condaire du transformateur (12 ele-
ments par exemple avec un trans-
formateur de 24 V).

Les 2 condensateurs C6 et C7
n'ont pas ete cables sur notre ma-
quette. Leur emplacement est ce-
pendant prevu sur le circuit imprime
et ils pourront y etre soudes si ne-
cessaire (oscillations par exemple).

2° La minuterie (fig. 2)

Le schema est tres simple et ne
fait appel qu'a des circuits tres cou-
rants.

Le circuit integre A est le fres
classique 555 cable ici en oscilla-
teur. Grace aux valeurs de C8, R12.
R13 et P, la frequence de l'oscillation
recueillie sur la broche 3 est de
0.163 Hz (periode 6,15 s). Le signal
obtenu est ensuite appliqué a ('en-
tree B10 d'un diviseur de frequences.
Seule la sortie B3 nous interesse car
c'est elle qui realise la division par
214 (soit par 16 384).

S'il n'y avait la presence de deux
portes NOR, nous devrions y re-
cueillir un signal dont la periode se-
rait de... 100 800 secondes, soit
28 heures. En fait, nous n'utiliserons
que la premiere demi-periode
(14 heures). La remise a zero du cir-
cuit B etant active pendant le reste
du temps.

Examinons le fonctionnement de
la bascule RS constituee par les
deux portes NOR. A la mise sous
tension, le condensateur C10 et la
resistance R14 provoquent une im-
pulsion positive sur Ia borne C6.

Ceci a pour consequence de don-
ner un etat logique haut a la sor-
tie C3. Le circuit B est bloque et ses
sorties sont a 0. Le transistor T ne
conduit pas : le relais est decolle et
la diode LED est eteinte.

La seule solution pour debloquer
le systeme est d'appliquer, meme
brievennent, un niveau 1 sur l'autre
entrée (poussoir S1). A ce moment,
la sortie C3 tombe au niveau 0, le
transistor se sature, le relais colle et
permet Ia charge des accus.

Le circuit B peut maintenant
compter les signaux carres issus de
A3. Au bout d'une demi-periode
(14 heures donc), sa sortie B3 passe
a 1 mais, ce faisant. elle modifie
I'etat de la bascule RS : la broche C3
retombe a 1, provoque Ia remise a
zero de toutes les sorties de B, et
surtout bloque le transistor T. La
LED rouge s'eteint et le relais de-
colle : la charge est terminee.
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Les circuits imprimes

Ils sont au nombre de deux et re-
groupent l'alimentation variable et le
chargeur pour l'un, le temporisateur
pour le second. Ils ant ete realises
sur des plaques en verre epoxy ce
qui assure une bonne rigidite au
montage. Les dimensions sont 10
x 10 cm pour Fun ; 10 x 7 cm pour
l'autre. Toutes les connexions sent
realisees a l'aide de pastilles de
2,54 mm de diarnetre et de la bande
ayant une largeur de 0,8 mm ou
1.2 mm. Pour les liaisons avec les
circuits integres, it sera bon d'utili-
ser des pastilles speciales ayant un
ecartement entre elles de 2,54 mm.

Apres l'attaque au perchlorure,
les plaques seront nettoyees puis
percees ( 2, 0,8 mm ou 1 mm pour
les composants. 3,2 mm pour les
vis). Nous n'insisterons pas davan-
tage, toutes ces pratiques ayant
deja fait ('objet d'articles detailles
(voir fig. 3 et 4).

Cablage des modules
(fig. 5 et 6)

Taus les composants etant repe-
res par un numero, it suffit de se
reporter a la nomenclature pour
avoir leur valeur_ Bien veiller a
l'orientation des condensateurs
chimiques, des diodes, du transis-
tor, et des circuits integres (volt- bro-
chages fig. 7).

Se souvenir egalement que les
circuits integres C-MOS sent fragi-
les et demandent quelques precau-
tions lors des operations de sou-
dage. Ne pas hesiter a employer des
supports pour ceux-ci.

Mise en coffret

Toutes les cotes et indications
pour le percage du boitier sent don-
nees a la figure 8. Les 2 circuits
imprimes devront etre places I'un
sur l'autre. Le circuit principal sera
maintenu au-dessus du fond du boi-
tier grace a 4 entretoises enfilees
dans 2 vis et dans 2 tiges filetees de
65 mm de long. Ces 2 dernieres ser-
viront egalement a la fixation du 2e
circuit. Line troisierne tige filetee de
55 mm de long sera fixee dans le

Les traces des circuits imprimes sont publies grandeur nature.

milieu du circuit principal et consoli-
dera ('ensemble (voir fig. 9).

Positionner les quelques elements
exterieurs aux circuits imprimes
(inter, paussoir...). Immobiliser les
diodes LED sur la face avant avec
quelques gouttes de collo. Terminer
le cablage corn me indique a la fi-
gure 10.

Signalons pour nos jeunes lec-
teurs que le module de temporisa-

tion peut etre simplement supprime.
Dans ce cas, on ne realisera que l'un
des circuits et on omettra d'y cablec
le relais (cependant, ne pas oublier
de placer un strap a is place des
contacts).

De meme, it est possible de ne
construire que la partie chargeur.
Choisir alors un transformateur
mains important (18 V, 10 VA par
exemple).
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Its se reproduiront facilement a ('aide d'elements de transfert Mecanorma. Implantations des elements.

Roglage
et mise au point

Le seul reglage a effectuer
concerne la frequence de l'oscilla-
teur. Si vous avez un chronornetre
Olectronique, it suffit de le brancher
sur l'un des points du circuit (par
exemple, borne A3) et d'ajuster la
periode a ('aide du potentiometre P.
Si vous ne possedez pas ce genre
d'appareil, prenez une simple mon-

tre et patientez quatorze heures.
Suivant l'avance ou le retard de la
fin de la charge par rapport a l'heure
theoriquement prevue, vous devrez
diminuer ou augmenter la frequence
de l'oscillateur.

Remarques

1° Le role du condensateur Cii
est de proteger votre montage

contre les parasites de toutes sortes
qui sont vehicules par le secteur
EDF. En cas de declenchements in-
tempestifs, on peut egalement pla-
cer un second condensateur de
47 nF, 400 V sur le primaire du
transformateur (C12 non cable sur
notre maquette).

Raccordements. Rappelons
que l'on peut charger soit un accus
miniature, soit un nombre quetcon-
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que crelements (8 max.) de 1,2 V
places en set -le (de capacites identi-
ques Bien sur). Pour faciliter les ma-
nutentions et simplifier le probleme
des connecteurs, nous avails pre-
fere equiper les jouets et les appa-
rails concernes de prises permettant
la recharge directe des accus incor-
pores. L'unique manoeuvre reste
alors a etablir la liaison entre le
chargeur et le jouet, ce qui est fort
peu de chose en ('occurrence.

3° Les resistances du chargeur
(R6 a R10) ont d'abord ete determi-
nees par le calcul, puffs ensuite ajus-
tees experimentalement. C'est ce
qui explique que certaines valeurs
soient obtenues par la mise en pa-
rallele ou en serie de deux resistan-
ces. Par exemple, la valeur R6 indi-
quee sur le schema de Principe de la
figure 1 est en fait constituee par les
deux resistances de 27 S2, Leurs em-
placements ont done tous deux ete
notes R6 sur la figure 5.

Si vous souhaitez utiliser ce char-
geur avec d'autres types d'accus, El
suffit simplement d'adapter la valeur
de l'une des resistance R6 a R10 pour
obtenir le courant de charge sou -
belle (1/10e de la capacite en Ah).
Cependant, ne pas depasser la ten-
sion de 10 V (sinon, augmenter la
valeur du secondaire du transforma-
teur cornme explique precedem-
ment).
P. GASSER

Photo 3. - Les deux cartes
imprimees se monteront rune au-
dessus de l'autre.
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Plan de cablage general du montage.

Liste des composants

Resistances
R, : 43 S2 1/4 W (jaune, orange,
noir)
R2 : 120 S2 1/2 W (marron, rouge,
marron)
R3 : 200 n 1/2 W (rouge, noir,
marron)
R4 : 330 12 1/2 W (orange,
orange, marron)
R5 : 330 S2 1/2 W (orange,
orange, marron)
R6 : constituee par 2 resistances
en parallele de 279 2 W (rouge,
violet, noir)
R7 : constituee par 2 resistances
en parallele de 62 12 1 W (bleu,
rouge, noir) et 56 SZ 1 W (vent,
bleu, noir)
Rg : 43 Q 1 W (jaune, orange,
noir)
Rg : constituee par 2 resistances
en serie 100 S2 1/2 W (marron,

noir, marron) et 10 C2 1/2 W (mar-
ron, noir, noir)
R10: constituee par 2 resistances
en serie 910 9 1/2 W (blanc, mar-
ron, marron) et 39 S2 1/2 W
(orange, blanc, noir)
RI,: 1,2 kSt 1/2 W (marron,
rouge, rouge)
R12 : 220 1/2 W (rouge, rouge,
jaune)
1313: 270 kS2 1/2 W (rouge, violet,
jaune)
1314: 10 Id! 1/2 W (marron, noir,
orange)
R15: 10 K2 1/2 W (marron, noir,
orange)
R16: 1 id2 1/2 W (marron, noir,
rouge)
R17: 10 id2 1/2 W (marron, noir,
orange)
R18 : 560 St 1/2 W (vert, bleu, mar-
ron)

Condensateurs
C, : 1 000µF, 63 V chimique
C2, C3 : 0,1 a 1µF mylar
C4, C5 : 0,1 a 1µF mylar
C6, C7 : 0,1 a 1µF mylar (non
cables sur notre maquette)
C8 : 10µF, 16 V chimique
Cg : 8,2 nF
C,0 :2,2µF chimique
C1, : 10 nF mylar

: si necessaire, 47 nF, 400 V

Semi-cond ucteurs
Reg 1 : regulateur integre 12 V
genre 7812
Reg 2, Reg 3 : regulateurs inte-
gres 5 V genre 7805
Circuit integre A : NE 555 (version
2 x 4 broches)
Circuit integre B : CD 4020
Circuit integre C : CD 4001
Transistor T : 2N 2905

Divers
Potentiornetre ajustable P :
100 kfl
LED rouge 0 3 mm
LED verte 0 3 mm
Diode Di : 1N 4002
Diode D2 : 1N 4002
Diodes D3, 04 : 1N 914
Pont de diodes : tous modeles
2 A min. (par ex. : B 80C 5000-
3000 de ITT ou B 80C 3200-2200)
1 support pour circuit integre
2 x 4 broches
1 support pour circuit integre
2 x 7 broches
1 support pour circuit integre
2 x 8 broches
2 radiateurs pour regulateurs in-
tegres
1 relais 12 V 1 ou 2 RT
1 transformateur 18 V
(ou 2 x 9 V) 25 VA
1 bonier ESM EB 21/08 FA
2 contacteurs 1 circuit 5 positions
1 poussoir rouge
1 inter miniature
1 porte-fusible pour chassis
1 passe-fil
3 fiches bananes femelles pour
chassis
Epoxy, fil secteur, fiche secteur,
nappe multicanducteur, vis, en-
tretoises, tige filetee.
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Cet appareil est plus parti-
culierement destine aux
electroniciens non
fumeurs ! En effet l'allume-
cigare leur etant totale-
ment inutile, nous leur pro-
posons de le remplacer par
un petit voltmetre a LED
qui surveillera en perma-
nence toutes les sautes
d'humeur de la batterie. Le
voyant vert indique qu'elle
est bonne. Le rouge s'al-
lume s'il y a surcharge (re-
gulateur defectueux) et le
jaune indique une sous -
charge (courroie d'alterna-
teur cassee). Aucun fil
n'est a brancher, it suffit de
retirer l'allume-cigare et d'y
introduire le voltmetre dont
la simplicite est deconcer-
tante et le prix de revient
tres bas.

+ BAT

R4

R1 1R2 R5

er---,---,--+ R8
84004

D3

R9
N.D1 .AD2 1R6 X 'HT1

D4.--- R10

....._..-^=.
/5/R3 1R7 D5 D6 D7
R

.. .. ..

R11

VOLTMETRE AUTO ORIGINAL

111

appareil etant introduit a la
place de l'allume-cigares, it est
alimente directement par la

tension de la batterie. La tension
stabilisee prelevee aux bornes de DI
alimente le double ampli operation-
nel IC1 (voir fig. 1). La tension de
reference aux bornes de D2 est ap-
pliquee aux entrées -A et + B de
IC1 par l'intermediaire d'un pont de

resistances compose de R5, R6 et R7
alors que la tension variable de la
batterie est appliquee aux entrees
+ A et -B de IC1 par le pont divi-
seur R2 et R3. Si la tension de batte-
rie est faible on a alors VR3 < VR7
et I'ampli B alimente la LED jaune D5
a travers R10 qui indique que la bat-
terie est en sous -charge. Si la batte-
rie est en surcharge, on a alors VR3
> (VR7 + VR6) et I'ampli B alimente
la LED rouge D6 a travers Rg. Les
deux amplis operationnels A et B
constituent un comparateur a fene-
tre grace a R6 branchee entre les

entrees -A et + B. Des que l'am-
pli A ou B est passant, les diodes D3
ou D4 debloquent T1 par R9, lequel
court-circuite la LED verte D7. Si la
batterie est bonne, T1 est bloque et
la LED D7 est alimentee par R1t
c'est-a-dire quand VR7 VR3
(VR7 + VR6}. En dessous de 11 V
la batterie seule, la LED jaune est
allumee ; entre 11 et 16 V c'est la
verte et, au-dessus de 16 V, c'est la
rouge. Pour respecter ces seuils de
tension de batterie mini et maxi, it
faut respecter les valeurs de R2, R3,
02, R5. R6 et R7.
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Tl: BC 237 DIODES

2ENERS

3 X 5 CENTIMES

0

SOUDURES

LAME DE MASSE

Fig.

3

Le trace du circuit imprime, publie grandeur nature, se reproduira facile-
ment a l'aide d'elements de transfert.

Si ron climinueR5, alors on dimi-
nue egalement la plage d'allumage
de la LED verte, Si l'on diminue R2,
on decaie rensemble de cette plage
vers des tensions de seull plus fai-
b les.

Le circuit imprime en verre epoxy
de petite dimension (22 x 60 mm)
est represents figure 2. Taus les
trous doivent etre perces au
0 1 mm. Souder d'abord le strap
puffs les resistances et les diodes en
faisant attention au sens. Souder
ensuite les trois LED. Attention ! la
rouge a ses polarites inversees par
rapport aux autres LED (voir fig. 2,
cote composants). Monter ensuite le
transistor T1 et le circuit integre 1C1
dans le bon sens. Ce circuit imprime
devant etre branche dans l'allume-
cigares, if faut alors reguiper de ses

cosses » d'alimentation. A l'extre-
mite evasee du circuit imprime se-
ront soudees perpendiculairement 3
pieces de 5 centimes soudees entre
elles (voir fig. 2 et 3), elles apportent
le +12 V batterie situe au fond de
l'allume-cigares alors que la masse
est raccordee au circuit imprime par
une tame bronze faisant contact
avec le tube de l'allurne-cigares (voir
fig. 3).

Lisle des composants

Toutes les resistances sort de
5 %, 114 W
Ri : 100 a (marron, noir, macron)
R2 : 11 kit (marron, marron,
orange)
R3 : 3,9 kg (orange. blanc, rouge)
R4 : 270 52 (rouge, violet, marron)
R5 : 4,7 k0 (jaune, violet, rouge)
R6 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R7 4,71(0 (jaune, vilet, rouge)
Re : 1 k0 (marron, noir, rouge)
Fla : 10 k0 (marron, noir, orange)
R10 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R11: 1 Mt (marron, noir, rouge)
DI : BZX 85 C, 12 V, Zener 1,2 W
02 : BZX 85 C, 6,8 V, Zener 1,2 W
D3, 04 : 1 N 4148
05 : LED jaune 0 5
06 : LED rouge 0 5
D7: LED verte 0 5

BC 337 ou BC 237
LM 2904 ou equivalent

1 lame de masse
3 pieces de 5 centimes (curieux
composants l)
1 strap

J. LEGAST

I

B.FIGHIERA

1

MFRS DES GADGETS
EIBG1116111611IS

Cheque livre, et on pout l'appeler
livre a juste titre (couverture carton-

 née, format 190 x 260), comporte
une feuille de transfert autorisant six
circuits imprimes qui permettent par
association quatorze montages

tremplin ". Dans ces conditions, et
a ('aide de peu de composants,
('amateur parviendra, a moindre
frais, a un maximum de possibilites.

Les montages cc tremplin
- L'amplificateur de base.

L'amplificateur telephonique.
- L'interphone.

Le module recepteur.
- La sirene a effet spatial.
- L'alimentation universelle.
- Le declencheur photo-electrique.
- Le faisceau infranchissable.
- Le detecteur de temperature.
- Le detecteur d'humidite.
- Le detecteur de secousses.
- Le temporisateur.
- Le jeu de reflexes.

L'orgue miniature avec vibrato.

Au total
35 montages

Line nouvelle presentation, beau -
coup plus claire et agrementee de
tres nombreux croquis, de la cou-
leur tres attrayante, des compo-
sants disponibles partout, et Ia
feuille transfert inciteront, compte
tenu du prix, de tres nombreux ama-
teurs, debutants ou non, a s'offrir ce
plaisir.

Prix pratique : 75 F (avec feuille
de transfert), franca 81 F, par La
Librairie Parisienne de Ia Radio,
43, rue de Dunkerque, 75480 Paris
Cedex 10,
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Tout le monde a deja vu cet appareil utilise par les services de voirie pour
mesurer des distances et dont le principe repose sur I'avance d'un
compteur mecanique entrains par une roue, par l'intermediaire d'un
dispositif de reduction approprie.
La realisation decrite dans cet article vous propose une version electroni-
que de cet appareil ; on remarquera que cette derniere presente en
particulier l'avantage de se construire facilement grace aux composants
electroniques courants mis en ceuvre, mais egalement a cause de Ia
possibilite de partir de n'importe quelle roue de recuperation etant donne
Ia simplicite d'adaptation du comptage au diametre de cells-ci, moyen-
nant une programmation.

ti

MESUREUR DE DISTANCE
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apable de rnesurer des distan-
ces allant jusqu'a 9 999
metres et avec une precision

tout a fait remarquable, ce mesureur
interessera sans aucun doute les
adeptes de plus en plus nombreux
du jogging qui pourront ainsi chiffrer
leurs performances...

I - Le principe

La figure 1 represente le schema
synoptique du fonctionnement de
('ensemble_ La roue, montee dans
un cadre de maintien, comporte au
niveau de ses rayons un aimant per-
manent. Ainsi, a chaque tour, cet
aimant assure la fermeture momen-
tanee d'un ILS (interrupteur a lames
souples) monte dans un mini-boitier,
lui-meme fixe sur is fourche du
cadre en un endroit approprie.

Chacune de ces fermetures pro -
vogue une « rafale » d'impulsions
elementaires dont le nombre est
Bien sur programmable de 1 a 99.
Ainsi, une roue dont le developpe-
ment circulaire est de 97 cm (cas de

l'exemple de la realisation de l'au-
teur) fait declencher, pour chaque
tour, 97 impulsions qui sont autant
de centimetres lineaires. Apres une
division par 100, les impulsions de
comptage qui sont desormais des
metres, sont transrnises a un en-
semble de 4 compteurs decimaux
deoodant directement les positions
binaires en logique « 7 segments ».

Les indications sont mises en evi-
dence par 4 digits d'ob la possibilite
d'indiquer jusqu'a 9 999 metres.

Afin de limiter la consommation a
un strict minimum (quelques milli-
amperes), les segments des affi-
cheurs sont normalement eteints.

Pour effectuer la lecture, it sera
necessaire d'appuyer sur un bou-
ton-poussoir destine a cet effet.

A chaque mise en route assuree
par l'interrupteur, se produit une re-
mise a zero automatique de tous les
compteurs et dispositifs de memori-
sation. Cette remise a zero peut
egalement etre obtenue a tout mo-
ment en appuyant sur un deuxierne
bouton-poussoir.

Photo 2. - On utilisera du fil de couleur pour les liaisons.

II - Le fonctionnement
electronique

a) Alimentation et signal u RAZ »
a la mise sous tension (fig. 2)

Le dispositif de mesure devant
etre autonome, l'energie necessaire
au fonctionnement de ('ensemble
sera fournie par une pile de 9 V de
capacite suffisante (66 x 56 x 38),
En [Anode de comptage, bouton-
poussoir de lecture non soliioite, la
consommation n'est que de 5 mA.
Par contre, lors de l'allumage provo-
que des afficheurs 7 segments, cette
consommation passe a 330 mA pour
afficher le nombre 888, soit a une
moyenne de l'orclre de 290 mA. A
noter que la duree de lecture etant
tres reduite, la longevite de la pile
n'en souffrira pas. Les capacites C1
et surtout C2 decouplent la pile tout
en assurant une grande stabilite au
montage.

Des la fermeture de l'interrup-
tour I, la capacite C3 elant bien stir
dechargee, de cette der-
niere s'amorce a travers R1, si bien
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que pendant une duree proportion-
nelle au produit R, x C3, le niveau
logique des entrees reunies de la
porte inverseuse NAND I de 1C1 est
assimilable a zero. En consequence,
on enregistre une breve impulsion
positive, de l'ordre d'une seconde,
sur la sortie de cette porte. Comme
nous le verrons par la suite, cette
impulsion assurera is remise a zero
des differents cornpteurs ainsi que
la dememorisation de certaines
pones.

Un bouton-poussoir BP1 permet
de produire ce merne effet a tout
moment.

b) Detection des tours
de roue du mesureur (lig. 2)

Ainsi que nous le decrinons dans
le chapitre consacre a is realisation
pratique, les tours de roue du mesu-
reur sont detectes par la fermeture
momentanee d'un ILS (interrupteur
a lames sou pies), celui-ci etant solli-
cite par les lignes de force d'un ai-
mant permanent fixe sur la roue_ A
chacune de ces termetures, le po-
tentiel disponible a la base du tran-
sistor T s'annule, ce qui le bloque. A
noter que ce dernier est sature en
temps normal. Ainsi, Iorsque l'ILS
est ouvert le potentiel collecteur de
T est nul et inversement, si l'ILS se
ferme, ce potentiel devient egal a la
valeur de la tension d'alimentation.
Les capacites C4 et C5 eliminent les
eventuelles frequences parasites
provoquees par les ouvertures et les
fermetures des tamelles de l'ILS.

Pour la suite du traitement de ce
signal de base. it sera necessaire de

Fig.
1

Gene r ateur

des impulsions
de comptage

MESUREUR (1LS)

Detection des tours
de roue

Memorisation de
rordre de commands

du comptage

Comm a nde
du comptage

Division par NU

Comptage

o gr amnia t ion

et definition du
nomb re if impul

I on 5

fichage

0 1-1 1:1 11
I I 1 I f I 1

Synoptique complet du mesureur de distance.

disposer de creneaux dont les fronts
montants et descendants soient
Bien verticaux ; c'est la raison d'etre
de la porte AND III, montee en trig-
ger de Schmitt. II nest peut-Otre pas
ininteressant de rappeler brieve-
ment le fonctionnernent d'un tel
montage.

Lors du front montant du signal,
la totalite du potentiel n'est pas ap-
pliquee aux entrees reunies de la

porte AND grace a la division appor-
tee par le groupement R3 + R4 et R5.
Des que cette valeur atteint environ
la moitie du potentiel d'alimentation,
it se produit le debut du bascule-
ment. Aussitet, et grace a la reac-
tion positive engendree par R5, on
enregistre sur les entrees de la parte
un apport de potentiel, ce qui acce-
!ere sensiblement la vitesse de ce
basculement d'o0 l'oblention d'un

Fig.
2
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Schema de principe des sections alimentation, RAZ, detection des tours de roue et generation des impulsions.
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Schema de principe de la parlie commando et programmation des impulsions de cornptage_

front rnontant bien vertical. Le lec-
teur verifiera aisement, qu'au mo-
ment du front descendant. un phe-
nomene analogue se produit grace a
la baisse subite de potentiel par rin-
termediaire de R5, au moment du
debut du basculement de la porte
AND_

On retiendra donc de ce paragra-
phe que cheque passage de raiment
permanent devant l'ILS a pour resul-
tat ('apparition d'un creneau positif
dont la duree depend de la vitesse
de rotation de Ia roue. Nous verrons
ulterieurement que cette durde n'a
aucune incidence sur le fonctionne-
ment de la prise en compte du si-
gnal. Le premier osciltogramme de
la figure 5 illustre l'allure du signal
ainsi obtenu.

c) Generation des oscillations
elementaires de comptage
(fig. 2)

II s'agit de la production des im-
pulsions elementaires necessaires
pour faire avancer le systeme de
comptage du nombre programme
d'unites_ C'est a un circuit integre
tres connu de nos lecteurs que re-
vient ce role : le 555 designe par 1C3
a la figure 2. Par ailleurs, la figure 6
86 N^ 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE

rappelle tres brievement le fonction-
nement de ce circuit integre monte
en multivibrateur. On notera en par-
ticulier que la periode des oscilla-
tions ainsi delivrees peut s'exprimer
par la relation T = 0,7 (R6 + R7) C'5.
Un autre parametre que Ion peut
rechercher est la relation qui doit
exister entre les valeurs de R6 et de
R7 pour obtenir des creneaux dont
la valeur moyenne soit egale au
derni-potentiel, c'est-a-dire que les
durees des etats hauls et bas se
trouvent equilibrees.

Ceci revient a rechercher la rela-
tion qui dolt exister entre R5 et R7 en
partant de la relation donnee en fi-
gure 6.

TA_ R6 + R7 1

T R6 2R7 2

soit :
2R6 + 2R7 = R6 + 2R7 d'o0 R6 = D.

Dans la pratique, cela nest pas
possible pour des raisons de fonc-
tionnement du 555 ; par contre, on
retiendra qu'un equilibre correct se
trouve atteint si la valeur de R6 est
relativement faible par rapport a
celle de R7.

Une seconde question tres impor-
tante est la definition de la fre-

quence. ce que doivent avoir ces im-
pulsions elementaires de comptage
si Ion veut obtenir une bonne secu-
rite de fonctionnement malgre une
vitesse qui peut etre devee.

Solt L (en centimetres), le dove-
loppement de la roue de mesure, el
soit V (en km/h) la vitesse d'avance-
ment de cette roue.

Exprimee en cm/s, cette vitesse
pout etre calculee par la relation :

V x 1010 5

3,6 x
25

V-- ( en km/h)3 - 0,9

La vitesse de rotation de Ia roue
(en tours/seconde) devient :

25 x V
0,9 x L

ce qui est en fait la frequence de
battement de l'ILS. La periode de
ces battements est donc egale a :

0,9 xL
25 x V seconde

Par mesure de securite, nous nous
accordons les 3/4 de cette duree
pour eftectuer le comptage soit :

T = 0'9
2x 5

L

x V V
x 0'75 = 0,027 X seconde

II II en resulte une periode t
mentaire de comptage pouvant
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Pour une bonne lecture, Ia section affichage comporte quatre afficheurs.

s'exprimer par la relation
T 020 7t = -L = 'V seconde

soil
Vf = Hz

0,027

Dans la realisation de l'auteur. et
compte tenu des valeurs de R6, R7 et
Cs adoptees, cette frequence est de
l'ordre de 1 250 Hz.

On veriflera que cette valeur per -
met un deplacement de la roue a au
moins 30 km/h tout en assurant une
bonne securite de fonctionnennent_

Au cas oU Ion voudrait utiliser
l'appareil a une vitesse plus elevee,
it conviendrait de baisser Ia valeur
de C6 a 10 nF, voire 4,7 nF. Cette
derniere valour permettant une vi-
tesse de l'ordre de 100 km/h.

d) Memorisation de I'ordre
de comptage (fig. 3)

Par rapport aux oreneaux generes
par IC3, Ialermeture de l'ILS peut se
produire a tout instant et une syn-
chronisation s'impose afin d'obtenir
un comptage juste.

Des qu'un front montant se pre-
sente en A. une impulsion positive
se trouve transmise par C5 et par Di
sur l'entrée 12 de la porte AND IV de
IC2. L'autre entree etant dans le cas
general a Fetal haut, la sortie de
cette porte passe a l'etat haut el par
l'intermediaire de la diode de ver-
rouillage D2, maintient cet &fat haut,
meme lorsque !Impulsion qui lui a
donne naissance aura disparu.

On remarquera que quelle que
soil la vitesse de rotation de Ia roue.
cette impulsion de commando aura
toujours Ia meme duree puisqu'elle
depend du temps de charge de C8
par Re et R9 (de l'ordre de is millise-
donde), meme si par hasard, l'ai-
mant permanent s'immobilisait de-
vant l'ILS pendant un certain temps.
La capacite C5 se decharge Iorsque
l'ILS s'ouvre a nouveau (osoillo-
gramme de Ia figure 5) et se trouve
ainsi prete pour une nouvelle sollici-
tation. Cet etat haut ainsi memorise
ne peut etre transmis a une
deuxieme porte de memorisation
AND 1 do IC2 qu'a la condition quo la
porte AND II soit u passante Celle
condition est realiseelorsque les en-
trees reunies de la parte inverseuse
NAND IV de IC/ sont a un niveau
has, c'est-a-dire Iorsque le signal
issu du 555 presente un niveau logi-
que zero. Ainsi, cette seconde me-
morisation peut etre retardee le cas
echeant dune demi-periode de cre-
neau issu de IC3.

II se produit donc glen une syn-
chronisation a ce niveau. Ces deux
portes de memorisation restent
chargees aussi Iongtemps qu'une
impulsion negative ne se sera pas
manifestee sur Ies entrees 13 de
AND IV et 2 de AND I de102.

e) Comptage et programmation
du nombre d'impulsions desirees
(fig. 3)

Des la porte de memorisation
AND! chargee, la porte AND II de

104 devient a son tour passante_ Le
prochain front montant de IC3, C,
assurers donc l'avance du compteur
decimal IC5 qui est egalement bien
connu de nos lecteurs puisqu'il
s'agit du CD 4017. La sortie de re-
port de ce premier compteur assure
egalement l'avance d'un second
compteur du meme type 109. Ainsi
IC5 est le compteur des unites tandis
que IC5 est celui des dizaines. Rap-
pelons que de lets compteurs ont
lour fonctionnement base sur le de -
placement d'un niveau logique un
sur les sorties successives S3 a S9 -
Grace a une programmation fort
simple, puisqu'elle consiste a reunir
les sorties appropriees des unites et
des dizaines aux entrees respectives
d'une porte AND III de IC4, on de-
tecte Ia position partiouliere qu'oc-
cupent les compteurs lorsqu'ils ont
atteint le nombre correspondant a Ia
programmation choisie. Ainsi, dans
I'exemple de la presente realisation,
la sortie de Ia porte AND III de 104
passe a l'elat haut des le debut de la
97Q impulsion en C. Mais cet etat
haut nest pas immediatement
transmis sur Ia sortie de la porte
AND I de !C4 puisque !'entree 1 de
cette parte est a l'etat has vu que la
sortie de la porte II de IC4 vient de
passer a Fetal haut. Par contre, des
que le 555 repasse au niveau has. Ea
sortie de la parte inverseuse
NAND IV de IC1 passe a l'etat haut.
lien est de meme pour la sortie de
Ia porte AND I de IC4.

On notera que grace aux picots
relies aux sorties SI a Ss, et ceci
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pour les deux compteurs, it est pos-
sible de programmer ainsi n'importe
quel nombre d'innpulsions de 1 a 99.

f) Fin de comptage
et dememorisation (fig. 3)

Des l'apparition d'un kat haut sur
la sortie de la porte AND I de 1C4, ii
se produit la remise a zero de les et
IC5. AussitOt, les deux entrees de la
parte AND IV de 104 etant sournises
a un Mat haut, la sortie de cette
derniere passe egalement a l'etat
haut et, par l'intermediaire de Cg et
D8, provoque le basculement de
courte duree de la Porte inverseuse
NAND 111 de IC1.

II en resulte la dememorisation
immediate des portes AND IV et I de
102, ce qui a pour consequence la
88 W 69 ELECTRONME PRATIQUE

remise au repos du systenne et l'at-
tente de la sollicitation suivante.

Ainsi, pour cheque fermeture de
I'ILS, ainsi que l'illustrent les oscillo-
grammes de la figure 5, on recueille
en C un nombre precis et pro-
gramme d'impulsions positives des-
tinees au comptage.

On remarquera que toute impul-
sion positive acheminee par la sortie
RAZ de la porte NAND I de 101, as-
sure la remise a zero des comp-
teurs IC5 et ICE, mais egalement la
dememorisation des portes AND I et
IV de 102.

Un compteur CD 4518 qui a
1avantage de comporter deux

compteurs BCD decimaux per met
une division par 100 du nombre des
impulsions de comptage. La figure 6
represente le brochage et le lone-
tionnement d'un tel compteur. Pour
faire avancer to compteur (ou du
mains une premiere moitie de Ven-
semble du compteur} au rythme des
fronts montants des signaux ache -
mines sur ('entree « CLOCK » A, ii
est necessaire que ('entree « ENA-
hBaLuEA reste soumise un etat

Par contre, pour faire avancer le
compteur B au rythme des fronts
descendants issus de Ia sortie Q4A
(compte tenu des allures des si-
gnaux de 04B qui passent de 1 a 0
lorsque le compteur passe de Ia po-
sition 9 a la position 0), 11 est neces-
saire de soumettre l'entrée

CLOCK B a retat bas et d'ache-
miner les signaux d'horloge sur ('en-
tree « ENABLE B d'oli la liaison
Q4A - ENABLE B. Comme pour les
CD 4017, toute impulsion positive
sur les entrees RESET (A et B) a
pour consequence la remise a zero
de toUtes les bascules.

Ainsi IC7 recoil au niveau de son
entree des impulsions centimetri-
ques et fournit a sa sortie des impul-
sions metriques. Cette sortie Otant
Q4B qui passe egalement de 1 a 0
lorsque la position passe de 9 a 0, it
est necessaire d'inverser ce signal
pour attaquer les compteurs sui-
vants c'est la raison d'être de la
Porte inverseuse NAND II de 1C1.

h) Comptage et affichage
(fig. 4)

II s'agit de compteurs-decodeurs
relativement performants : les
CD 4033. En effet, ces derniers se
caracterisent par un nombre non
negligeable d'avantages
- Its possedent un decodage BCD

- 7 segments interne. II n'est donc
pas necessaire de passer par un cir-
cuit decodeur intermediaire (type
CD 4511, par exemple).

- Ils possedent un dispositif propre
de limitation de courant, si bien qu'il
est inutile d'avoir recours a des re-
sistances de limitation Lie consom-
mation des segments.
- Ils possedent un systeme de non
affichage des zeros non significa-
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+V

RESET

LAMP
TEST

Afficheur 7 segments
cathode commune

Rappels de quelques tonctions elementaires et brochages des divers circuits integres utilises dans le montage.
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Les traces des circuits imprirnes, publies grandeur nature, se reproduirant par le biais de la mothode photographique
et a ('aide d'Epoxy presensibilise. Cote implantation, presence de nombreux straps_
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tits ainsi, le nombre 0012 sera sim-
plement affiche 12. grace a une en-
trée « RIPPLE BLANKING IN » relie
a la sortie" RIPPLE BLANKING
OUT » du compteur suivant.

Ces compteurs avancent au
rythme des fronts nnontants des si-
gnaux d'horloge a condition que leur
entrée de validation V soil reliee a
un etat bas. Si tel n'etalt pas le cas,
les compteurs sont bloques. L'en-
tree LT (LAMP TEST), soumise a un
etat haut, a pour effet d'allurner les
7 segments de l'afficheur a cathode
comme monte en aval. Enfin, toute
impulsion positive acheminee sur
('entree RAZ a pour consequence la
remise a zero.

Ces compteurs sont donc relies a
des afficheurs a cathode commune
qui affichent successivernent les
metres, les decametres, les hecto-
metres et les kilometres.

On remarquera qu'il est neces-
saire d'appuyer sur BP2 pour obte-
nir rallumage des segments des affi-
cheurs, etant donne que ce bouton-
poussoir a Ate monte sur le retour
commun de ces derniers vers la po-
larite negative du circuit.

III - Realisation pratique

a) Las circuits imprimis (fig. 7)

Leur realisation n'appelle pas de
remarque particuliere si ce n'est
celle qui consiste a deconseiller
('usage du feutre special etant
donne la configuration plutOt serree,
notamment pour le module " affi-
chage

Mieux vaut avoir recours aux dif-
ferents produits de transfert dispo-
nibles aupres de la plupart des four-
nisseurs, ou encore de faire
pratiquer par run d'entre eux direc-
tement la reproduction photographi-
que.

Beaucoup de straps ant Ote no-
cessaires toujours dans le but d'evi-
ter la problematique technique du
" double -face

Tous les trous sant d'abord
perces a ('aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre, puis, a l'aide d'un foret
de 1 mm de diametre, on percera
les trous destines a recevoir des
composants comportant des
92 N° 69 ELECTHONIQUE PRATIQUE
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Details de montage des cartes imprimees a Vinterieur du coffret.

connexions de plus grand diametre
tels que les capacites. Les trous
destines a !'implantation des picots
seront a percer a ('aide d'un foret de
1,3 mm de diametre.

Enfin, it est toujours bon d'etamer
un circuit imprime soil chimique-
ment eta froid soit directement a
['aide d'un a Cette
cleuxierne rnethode, un peu plus lon-
gue it est vrai, offre au mains deux
avantages non negligeables. Dune
part, elle oblige ('amateur a verifier
la continuite de toutes les pistes et
d'autre part, elle consolide nnecani-
quement et chimiquement le circuit
imprime. Avant de passer a !Implan-
tation des composants, on verifiera
si taus les trous de fixation et de
passage de fiis ont biers ete perces.

b) Implantation
des composants (fig. 8)

Comme toujours, it convient d'ap-
porter au cours de cette operation
un maximum de soin et d'attention
notamment au niveau de ('orienta-
tion des composants orientes :
diodes, transistor, certains conden-
sateurs et circuits integres. On ins-
tallera done en premier lieu les diffe-
rents straps de liaison avant
d'implanter les resistances, les
diodes, les capacites et le transistor.
Ensuite ce sera le tour des circuits
integres en menageant un temps de
refroid[ssement suffisant entre deux
soudures consecutives sur le mime
boitier. Dans la pratique, on soudera
en premier lieu toutes les broches
nurnero 1, puis les numero 2, et ainsi
de suite.

Sur le module « affichage deux
remarques importantes : it y a un
strap sous le circuit integre IC/0 a ne
pas oublier et les boitiers IC9, IC9
sont orientes en sees contraire des
boitiers et IC11. Dans toes les
cas, it taut proscrire toute precipita-
tion afin d'eviter les mauvaises sur-
prises au moment de la mise sous
tension de l'ensemble. En ce qui
concerne is liaison versl'ILS par
l'intermediaire d'une em base fe-
melle et d'une fiche male, mieux
vaut avoir recours a un ensemble
isole type DIN plutOt qu'a une fiche
du type CINCH oil une potarite reste
accessible, risquant d'y intro-
duire des frequences parasites pou-
vant avoir une incidence nuisible sur
les compteurs.

Une derniere remarque fres im-
portante : it faut accorder une atten-
tion toute particuliere au respect
des poiarites d'alimentation. Une
bonne methode consiste a adopter
le respect du code des couleurs :
rouge pour lee plus » et noir pour le

mains

Ne pas oublier non plus de reali-
ser la programmation par des liai-
sons correctes entre picots appro-
pries, compte tenu du
developpement de la circonference
de la roue de mesure que Ion aura
reussi a se procurer.

c) Mise en boitier (fig. 9)

Le boitier, TEKO utilise comporte
les elements de fixation necessaires
au maintien des circuits imprinnes_
En particulier des rainures verticales
permettent la mise en place du mo-



Jule n affichage On peut immobili-
ser la pile grace a un peu de mousse
fixee sous le couvercle du boitier et
qui s'ecrasera a la demande.

En face des afficheurs, une de -
coupe rectangulaire sera pratiquee
dans la face avant pour permettre
leur lecture. On pourra toiler un peu
de plexiglass teinte de rouge sur
cette decoupe afin de donner un
peu d'obscurite aux afficheurs ce
qui augmentera la facilite de lecture
a la lurniere du jour.

On se rappellera qu'a la mise
sous tension de l'ensemble, it se
produit une remise a zero generale.
En consequence, et a cause du dis-
posit if de non-allumage des zeros
non significatifs, les afficheurs sont
tout a fait eteints lorsque Ion appuie
sur le bouton-poussoir prevu pour Ia
lecture. Pour qu'il y ait allumage du
chiffre 1, il taut au moins deux fer-
nnetures de en effet, Ia pre-
miere fermeture prend en compte
un nombre de centimetres inferieur
a 100. Pour les essais, les impul-
sions peuvent 'etre produiles artifi-
ciellement par ('installation d'un
bouton-poussoir sur l'entree desti-
nee a recevoir la liaison ILS.

Ensuite, on pourra proceder a des
essais plus complets. Si la program-
mation du nombre de centimetres
est, par exemple, 91 par tour de
roues, on devra pouvoir observer les
affichages successifs suivants

Photo 3. - On appuie sur le poussoir pour faire apparaitre la distance
parcourue.

Ces verifications etant effectuees,
le boitier est devenu operationnel et
la partie eiectronique est achevee et
il taut nnaintenant passer a la partie
mecanique.

d) Construction du
4( mono -cycle »

La figure 10 illustre un exemple
de realisation possible. Dans un pre-
mier temps, it taut se procurer une
roue. Celle que l'auteur a mis en
oeuvre provient tout simplement
dune poussette d'enfants. II est
souhaitable que le diametre de cette
derniere reste inferieur a 31 cm afin

Ferrneture du BP
4, essais 1LS ,,

Position du CI
diviseur par 100 Alficha

_

Mise sous tension 0 neant
Ve impulsion 91 neant
2° impulsion 82 1

W impulsion 73 2

Zre impulsion 64 3
5e impulsion 55 4
6° impulsion 46 5

impulsion 37 6

8e impulsion 28 7 Dens ce cas de
9e impulsion 19 8 programmation,

10e impulsion 10 9 l'affichage (4 10 ,,
11e impulsion 01 10 doit subsister
12e impulsion 92 10 apres la lie
13e impulsion 83 11 et la 12'

impulsions

d'avoir un developpement au maxi-
mum egal a 99 cm. Notons toutefois
que ce developpernent pourrait etre
superieur a cette valeur, mais dans
ce cas it faudrait installer deux ai-
mants permanents et detecter ainsi
les demi-tours de roue. Par exem-
pie, si le developpennent etait de
146 cm, il faudrait y fixer deux ai-
mants diametralennent opposes et
programmer le boitier a 73.

La configuration de la roue condi-
tionne le dinnensionnement de la
fourche et du cadre en general. Une
bonne solution consiste a utiliser du
tube de cuivre de diametre 16, uti-
lise pour les installations sanitaires
et avec lequel on peut se tabriquer
des les et des equerres normalises
que Ion petit souder_ Une autre so-
lution consiste a avoir recours a du
tube en matiere plastique dont les
tes et les equerres pourront etre
coiles a l'aide dune colle speciale-
ment prevue a cet effet_

La figure 10 montre egalement un
exemple de fixation de l'ILS sur la
fourche et de l'aimant sur les rayons
de la roue a l'aide d'une tole alumi-
nium, done non magnelique, l'ai-
mant Otant simplement colle a l'aide
de colle 4, Araldite

Une derniere remarque : ('axe
Nord-Sud de l'aimant doit etre pa-
rallele aux lames souples de ('ILS
afin d'assurer une fermeture franche
mais egalement unique lors de cha-
que passage.
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ouvercle mi :ce
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I /
I

I I I

Bar ['Pak_
aprnant

permanent

III
/

10 mm

max I

Exempte de construction du cadre
du mesureur.

Photo 4. - Gros plan sur le capteur, et notamment l'aimant.

En effet si l'aimant Malt monte de
facon a ce que cet axe soit perpen-
diculaire a l'ILS, on enregistrerait
suivant le cas, deux mini-fermetures
successives des lames souples ce
qui, Bien entendu, fausserait totale-
merit les cornptages.

IV - Liste
des composants

a) Module de comptage
18 straps (10 horizontaux, 8 verti-
caux)
RI et R2 : 2 x 33 1(12 (orange.
orange, orange)
FI3 et R4 : 2 x 10 Idt (marron, noir,
orange)
P5 : 100 Kt (marron, noir, jaune)
R6: 10 k4.,l(marron, noir, orange)
R7a R15: 9 x 33 16.1 (orange,
orange, orange)
Di a 08: 8 diodes -signal (type
1N914 ou equivalent)
C1 : 220 j.tF/10 V electrolytique
C2: 100 nF mylar (marron, noir,
jaune)
C3: 4,7 Le F/ 100 electrolytique
C4: 15 nF mylar (marron, vert,
orange)
C5: 47 nF mylar (jaune, violet,
orange)
C6: 15 nF mylar (marron, vert,
orange)
C7: 10 nF mylar (marron. noir,
orange)
C8 et Cg : 2 x 100 nF mylar (mar-
ron, noir. jaune)
C10: 1 nF mylar (marron, noir,
rouge)
T : transistor NPN BC 108.
BC 109, 2N 2222...
IC1 : CD 4011 (4 portes NAND a 2
entrées)

II ne reste plus qu'a monter le boi-
tier sur le mono -cycle ainsi construit
et a arpenter... electroniquement.

Robert KNOERR

1C2 : CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)
1C3: NE 555
IC4: CD 4081(4 portes AND a 2
entrées)
105 et 106: 2 x CD 4017 (comp-
teur-decodeur decimal)
1C7: CD 4518 (double compteur
decimal BCD)
22 picots (programmation)
BPI et BP2 : 2 boutons-poussoirs
a contact travail
I: interrupteur a glissiere
Em base femelle isolee (type ali-
mentation HP)
Fiche male correspondante
Pile 9 V (grand modele : 66 x 56
x 38)
Prise pour pile 9 V
Interrupteur ILS
Ells en nappe
Cable blinde (1 conducteur
masse)
Coffret Teko modele 233 Serie
<c Cabinet » (154 x 173 x 60)

b) Module afficheur
29 straps (9 horizontaux, 20 verti-
caux)
105 a IC, : 4 x CD 4033 (comp-
teur-decodeur BCD - 7 seg-
ments a limitation interne de cou-
rant)
AF1 a AF4 : 4 afficheurs, 7 seg-
ments a cathode commune (type
HD 1133R/M8246 ou equivalent)
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rELECTRONIMIE DEBOUCHE SUR DES METIERS BIEN PARS
ELECTRONIQUE "84"
UN NOUVEAU COUPS DE TECHNICIEN
EN ELECTRONIQUE/MICRO-ELECTRONIQUE.
Ce nouveau cours par correspondance
encore plus technique, plus professionnel est resoiument tou-
rne vers la technologie actuelle de relectronique et de la
micro-electronique. II est accompogne de plus de 100
experiences qui vous permettront de mettre en pratique
la theorie acquise et de vous lancer des la etude dons
le monde passionnant de
l'electronique.

ON APPREND MIEUX
AVEC LA PRATIQUE.

Toutes les connaissances theoriques sont
appuyees par des experiences pratiques.
Avec le nombreux materiel que nous vous fournissons vous construirez
vous-meme de multiples circuits, et apparel's electroniques. Vous
experimenterez egalement de nombreux circuits integres ! C'est la
que commence votre formation d a micro-electronique. De plus vous

serez initie a la technique des microprocesseurs.

UNE METHODE QUI FAIT AIMERL'ETUDE.
C'est avant tout une methode vivante, fondeesur la pratique et le
dialogue avec le professeur
Des la premiere page, vous voila plonge dons lelectronique.
C'est une methode qui ne prend en compte que lessentiel

sans vous etourdir avec les notions superflues.
Seul rule est etu die et la theorie pour la theorie eliminee. C'est

oussi une methode progressive avec laquelle vous ne serez jamais
bloque, la theorie et la pratique senchciinant avec logique pour mieux

vous prGparer au chapitre suivant.

"80000 EMPLOIS SERONT CRIES D'ICI 5AN5".
Le gouvernement a cree en mai 821a "mission filiere electronique" qui
a pour but d'amener l'industrie de lelectronique francaise au tout

1°' rang. Un important budget
permettra de creer d'ici 5 ans
80 000 emplois de tous niveaux
dans ce secteur
En vous preparont aujourd'hui aux metiers
de lelectranique, vous serez parmi les premiers

benef icier de cet effort eta entrer
dans un metier d'avenir pas- rsionnant et bien paye. - - -
Pensez-y! c'est une chance f BON
dexercer un metier dans le

lit4 monde qui vous possionne.

Avec taut le materiel fourni vous aurez chez vous
le debut d'un veritable laboratoire electronique.

INSTITUT PRIVE D'INFORMATIQUE ET DE GESTION
7 RUE HEYNEN 92270 BOIS COLOMBES - : 242 59 27 IPIG,

pour une information gratuite
Envoyez-moi gratuitemeni et sans engagement de ma
part yoke documentation en coueur n'L 3465 survotre
cours delectranlque avec expenenc es pratiques.
NOM {mai)
PRENOM

ADRESSE {code postal)

Si rinformatique vaus interesse cachet lo case ci-contre.



LE RECEPTEUR VHF
PK 72 PHOTOKIT

Taus les moyens de com-
munications, ou de recep-
tions interessent de plus en
plus d'amateurs. Aussi cer-
taines gammes d'ondes
sont-elles plus appreciees
que d'autres ne serait-ce
que parce que la plupart
des recepteurs ne compor-
tent pas la gamme de re-
ception en question.
Un recepteur specialement
concu pour la gamme
concernee, en ('occurrence
VHF, 1rouve alors sa place.
Conscient de cet engoue-
ment la gamme Photokit
comprend un recepteur
special destine a l'explora-
tion de la gamme VHF.

1:11 s'agit d'un montage serieux,
qui permet de capter les radio -
amateurs. les radios -telepho-

nes de voitures el la bande marine
entre autres.

Le recepteur met en oeuvre trois
circuits integres, ii s'agit d'un super-
heterodyne corn pose donc d'un-
etage changement de frequence et
utilisant des transformateurs et un
filtre ceramique.

Carachifistiques
Tension d'alimentation de 12 a
13,5 V
Puissance B.F. de sortie 1,5 W
Sortie sur haut-parleur
144/146 MHz radio -amateurs
147/150 MHz services speciaux
150/170 MHz radio -telephones.

Le schema de principe

La figure 1 presente le schema de
principe general du recepteur cons-
truit autour de trois circuits integres
principaux. L'ensemble peut toute-
fois se scinder en deux parties dis-
tinctes a savoir l'etage HF et la sec-
tion passe frequence.

L'etage H.F. est constitue par des
circuits integres S042P et TBA120
et d'un transistor BC109.

La haute frequence provenant de
l'antenne est inject& par l'interme-
cliaire d'un condensateur sur une
bobine accordee par un ajustable et
une diode varicap ; cette diode vari-
cap est cornmandee par le potentio-
metre de 10 kl2lineaire permettant
la recherche des stations.

Deux prises sant disposees sur
cette bobine afin d'abaisser son im-
pedance a une valeur permettant
son exploitation par le circuit integre
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d'entree. Un bobinage oscillateur L2
constitue le changeur de frequence
de ce montage ; il est egalement ac-
cords par une varicap command&
par le potentiometre de 10 Id.2 de re-
cherche des stations.

La valeur de ce bobinage est infe-
rieure a celle de Li afin d'obtenir
une difference de frequence de
455 kHz.

L'alimentation de cet stage et des
diodes varicap est filtree et regulee
par zener et condensateurs de
100 u F et 0,1 F.

La sortie moyenne frequence est
effectuee sur transfo Fl de 455 kHz
puis amplifiee par to transistor
BC109 ; ce signal est injects sur un
filtre ceramique 455 kHz dont la sor-
tie est chargee par l'entrée d'un
TBA 120 monte en amplificateur
neaire accords par un second
transfo Fl sur 455 kHz. Une Lois de-
tects le signal est integre par le
condensateur de 47 nF puis est am-
plifie (en gardant la partie B.F. uni-
quement) par un TAA611 ou un
TBA790 le volume est controls par
un potentiornetre de 10 K. Un haul-
parleur est branche sur la sortie de
cet arnplificateur et clecouple par
une capacite de 0,1 F.

Le montage

Le kit comprend toutes les pieces
necessaires au montage y compris,
bien entendu le circuit imprime en
verre epoxy entierennent prepare et
pret a ('insertion des composants
conformement a une notice ou plu-
tot un deptiant.

Cette notice comporte plusieurs
pages et notamment de nombreux
conseils de montage tels que le re-
perage au ('identification des corn-
posants, les operations de soudure
el le code des couleurs.

Les schemes sont clairs et explici-
les, a titre indicatif nous vous livrons
le trace du circuit imprime, retenu
par le fabricant et ('implantation des
elements.

Pour mener a bien le montage du
kit, il faudra donc suivre tous les
conseils formules.

Pour le cablage it est indispensa-
ble de prendre de nombreuses
precautions et de souder tres pro-
prement car la qualite et le bon
fonctionnement de ce recepteur en
dependent.

Tous les composants doivent etre
positionnes a plat contre le circuit

imprime specialement pour les
diodes BB142 (varicap) ; puis les
connexions doivent etre soudees le
plus court possible.

Respectez le sens de rorientation
des circuits integres des diodes ;
des condensateurs chimiques ; des
transfos El et du transistor.

La realisation sur air des bobina-
ges. accord u et u oscillateur
demande le maximum de soins.
Ils sant identiques.

Bobiner EXACTEMENT 4 spires
jointives de fil emaille diametre
8/10 mm (ce fil est livre dans votre
kit) sur un guide (foret) d'un diame-
Ire de 5 mm EXACTEMENT.

Supprimer le mandrin puis mettre
en forme les bobinages dont la Ian-
gueur est d'environ 1 cm.

Flier les extrernites de ces bobi-
nages afin de les faire coincider
avec le Cl. Enfiler les extromites
apres les avoir GRATTEES avec un
cutter au une lime tres fine ces ex-
trernites de fil seront etamees avant
soudure. Souder ensuite deux
chutes de fil de resistances dans les
trous restant libres en regard de
cheque bobinage ; couper ces fits a
5 mm du circuit imprime et souder
tangentiellement aux bobinages sur

PP' 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 97



Fig.
2

Fig.
3

H. P

Aug' ovientsk ;

42v 143,5v

4p 8

Pot . 10K4 v'olvm

Fithre

O,1Ar
CA2 4./2opP coc;t1a6eur

Trav6Po
6Iasc.

n4,7 pi

4,3
?oVA-j
*I Z 14

C

Pot. 404. Pr 5,crescc

22(11'

La

:02)4 E:1 56
a2toP

i< A riEem*e

Details des bobines LI et L2.

les spires extremes les autres extre-
mites (s'aider du dessin sur le
schema d'implantation).

Le kit comprend egalement un
coffret perce.

Une fois que les composants sont
cables au circuit ainsi que les deux
potentiornetres, monter sur le boi-
tier l'interrupteur, les douilles d'ali-
mentation et d'antenne, la prise
S0239 d'antenne. le haut-parleur.
Ce haut-parleur sera coke directe-
ment au coffi-et sans percage. Le
circuit imprime est ensuite fixe au
boitier grace aux potentiometres qui
sont visses sur la face avant.
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Le cablage des composants exte-
rieurs au circuit imprime s'effectue
par des fits tries courts en utilisant
du til rigide (chutes de resistances)
afin de maintenir solidairement le
circuit et le baffler.

Liste
des composants
du kit PK72
2 potentiometres 10 kg
1 x 335:1(orange, orange, noir)
1 x 18011(marron, gris, marron)
I x 1,2 kg (marron, rouge, rouge)
1 x 5,6 kg (vent, bleu, rouge)
1 x 10 kit (marron, noir, orange)
1 x 33 kit (orange, orange,
orange)
1 x 100 kg (marron, noir, jaune)

2 x 330g (orange, orange, mar-
ron)
2 x 1,8 kit (marron, gris, rouge)
2 x 270 kg (rouge, violet, jaune)
2 condensateurs ajustables
3/30 pF
1 x 15 pF coramique
1 x 22 pF ceramique
1 x 100 pF ceramique
1 x inF
5 x 10 pF ceramique
4 x 4,7 nF

Le haut-parleur est relie au mon-
tage par du fil souple torsade. Apres
avoir bien verifie une derniere tots
!Implantation des composants et le
cablage des interconnexions, proce-
der au reglage du recepteur.

2 x 47 nF
5 x 0,1 AF
1 x 10 m.F112 V
1 x 47 ptF/12 V
1 x 470µF/12 V
1 boitier perce
1 circuit imprime
4 vis + 4 ecrous + 4 rondelles
2 vis + 2 ocrous noirs
1 cosse a souder
2 supports de circuits integres
2 douilles pour antenne
2 douilles pour alimentation
1 prise 50239 pour antenne
1 haut-parleur
2 Moutons
2 transformateurs MF 455 kHz
1 filtre a colter eventuellement
1 transistor BC109
1 circuit integre 5042P
1 circuit integre TAA611 ou
equivalent
1 circuit integre TBA 120
1 diode Zener 9 V
2 diodes Varicap 8B142

M- ARCH AULT

GUIDE
PRATIQUE
des montages etectroniques

FtIginns SC HMI f FISI?cl /3 C3

GUIDE PRATIQUE DES
MONTAGES ELECTRONIOUES
Michel Archambault

Toute realisation electronique
comporte son cote purement ma-
nuel dont dependent la qualite du
montage et sa finition. II y Taut de
I'habilete, mais aussi du savoir-faire,
des astuces. de la methode, en un
mot du « metier

C'est ce que vous apporte cet ou-
vrage depuis la conception des cir-
cuits innprimes jusqu'a la realisation
des facades de coffrets, rauteur
vous donne mille trucs qui font la
difference entre le montage bricole
et le montage bien fait.

Principaux chapitres
- La conception des circuits impri-
rifles.
- Le trace reel des circuits impri-
mes.
- Les procecles photographiques.
- L'attaque au perchlorure de fer.

La fixation des composants.
La mise en coffret.

- Les facades.
- Cadrans et galvanornetres.

Les modifications.
Un ouvrage de 144 pages, format

15 x 21, couverture couleur,
46 schemas, 52 illustrations.

Prix public 53 F. T.T.C.

ECOUTEZ

digitate
EN 5 177HZ
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protegez votre habitation

AEROSOL NEUTRALISANT
Le complement efficace de
'rope installation d'alarrne. Llti
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A7

A8

A6
A5

Un grand nombre des logiciels proposes actuellement
pour le ZX 81 sont des programmes de jeu. II est vrai que
c'est le meilleur moyen pour slinteresser a l'informatique et
a relectronique. Cependant, le nombre de jeux propose
est restraint par rimpossibilite de realiser facitement des
personnages ou des objets avec une haute definition.
Celle -el existe, mais a quel prix ? La presente description
permet de realiser de la haute definition, et cela pour un
tres bas prix si vous possedez la RAM 16 K. Si vous ne
I'avez pas, vous pourrez quand meme ravoir pour une
somme modique.

A4 A3 A2 Ao

ETAIvi Do D2 D5 D4

c.s

CV

A11

1111
1111

ROM

C.S
Ac

A10

A14

A15

5V

DE LA HAUTE DEFINITION
SUR ZX 81
Rappel sur la methode
d'affichage du ZX 81

Ile moniteur genere le fishier
d'affichage dans lequel il place
kes 22 lignes de 32 caracteres

a afficher. Lors de la formation de
1021.4° 69 ELECTRONtQUE PHA MOE

l'image le systerne utilise une table
matrice de caractere dans laquelle
les 64 caracteres, dont on peut dis-
poser sur le ZX 81, sont dessines.

Chaque caractere est represents
par une mat rice 8 x 8, soil 8 octets

(ou case memoire) de 8 bits. Chaque
bit a 1 sera represente par un point
noir sur l'ecran a moins que le ca-
ractere ne soit en video inverse.



adresse content."

7696 0 0 0 0 1 1 1 1 15
7697 0 0 0 0 1 1 1 1 15
7698 0 0 0 0 1 1 1 1 15
7699 0 0 0 0 1 1 1 1 15
7800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7801 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7802 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7803 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Comment realiser
Ia haute definition

Puisque c'est cette table qui de-
termine completement le graphisme
si Ion arrive a la modifier, on obtien-
dra donc 64 caracteres totalement
redefinissables possedant toujours
la video inversee.

Cette table se trouve
l'adresse 7680 soit 1E00H, or le ma-
nuel nous indique que le registre I
du gPZ 80 est charge a 1 EH. c'est
donc lui qui sert de pointeur de
table lors de l'affichage. D'autre
part, si Ion regarde le schema de
cablage du ZX 81. on constate que
les bits d'adresse ADA, - A8 sont
relies du gP Z80 a la ROM via des
resistances de 1 k.2 (R18 a R26) et pas
les bits Ag A10 Aii Al2, ce qui pout
parailre elonnant.

'autre part. le circuit SINCLAIR
IC, est, directement retie aces
memos bits Ao - A8. Des lors, it ne
reste plus qu'a remarquer que 9 bits
d'adresse (A0 - A8) suffisent pour at-
teindre 28 = 512 cases memoire,
soit 64 x 8 octets et donc les
64 caracteres avec leurs 8 octets les
definissant. Ceci veut dire que c'est
le circuit Sinclair qui se charge de
lire dans Ia table et que les 8 resis-
tances servent a masquer les bits
d'adresse venant du gPZ-80.

La solution consiste a recreer en
RAM cello table dont les bits
d'adresse seront directement relies
au circuit ICI.

Realisation pratique
Pour les possesseurs de la RAM

16 K, la RAM utilisee sera la RAM de
1 K d'origine (2 x 2114). pour tes
autres l'achat de boilier identique
sera necessaire.

Schema de principe general du montage en question et les diverses
liaisons vers le ZX 81.

Cette RAM sera Implantee a
I'adresse 33792 (soil 8400H). Cette
adresse se trouve 1 K apres la RAM
16 K ce qui lui permet de rester invi-
sible vis-a-vis du systeme basic,
sans avoir a modifier la variable

RAMTOP. La selection sera realisee
par le decodeur de multiplexeur
74 LS 138, elle a ete realisee de
facon a donner d'autres possibilites
a votre montage. Le nombre res-
treint de cornposants permet de pla-
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Trace du circuit imprime a l'echelle et diverses liaisons a realiser vers le
micro-ordinateur.

cer un petit circuit imprime a l'inte-
deur du ZX 81 au-dessus des
supports RAM 1 K mais le peu de
place nous oblige a souder les me -
moires sur notre circuit imprime.

Le role du strap est de pouvoir
obtenir l'ancienne configuration
sans avoir a dessouder les mernoi-
res. Mais, en plus, it permet aux
possesseurs de RAM 16 K d'obtenir,
s'ils le desirent, 1 K supplemen-
taire ; it permet a ceux, non posses-
seurs de la 16 K et qui auraient
achete une autre RAM 1 K, d'obtenir
une RAM de 2 K. Ces possibilites
sont consignees dans le tableau
avec les connexions du strap.

Les liaisons avec la carte du ZX
81 sont rendues faciles par le grand
nombre de trous rnetallises se trou-
vent sur celle-ci. Ainsi, 6 l'aide de
26 fils fins et souples, vous pourrez
connecter, en suivant les correspon-
dences a l'aide de la photo et du
schema, votre circuit imprime a la
carte ZX 81.

Attention ! it est imperatif de pla-
cer un isolant entre les deux circuits
imprimes (un morceau de carton par
exemple).

P. DOGNIN

Utilisation
du montage

Pour utiliser la haute definition, it

suffit de charger la nouvelle matrice
de caractere que ce suit en fang age
machine ou a l'aide de « Pokes ,,
puis de charger le registre I du Z 80
a 84 H.

Pour cela, faire executer la rou-
tine USR.

Un petit conseil, avant de sortir
d'un programme qui vous rend les
commandos du clavier, ne pas ou-
blier de restituer le registre I a sa
valeur initiate, en effectuant :

BIBUOGRAPHIE

MONTAGES
a CELLULES SOLAIRES

Editions Techniques et Scientifiques Fronoises

MONTAGES
A CELLULES SOLAIRES
Owen Bishop

Cet ouvrage allie l'energie solaire
a l'electronique et vous propose de
realiser des petits montages origi-
naux et simples.

Le traducteur, Patrick Gueulle, les
ayant experimentes, a dessine lui-
memo les circuits imprimes et les
schemes d'implantation.

Utiles ou distrayants, ces monta-
ges ont une qualite essentielle pour
utiliser des cellules solaires : ils sont
tres economes d'energie et ont Ote
specialement etudies pour fonction-
ner sous de faibles tensions et avec
une faible consummation.

Principaux chapitree :
- Alimentations solaires.
- Chargeurs solaires.
- Recepteurs radio.
- Systernes d'eclairage, de signali-
sation et d'alarme.
- Tachyrnetre pour veto.
- Minuteries et chronometres.
- Thermometres_
- Interphones.
- Orgue electronique.
- Jeux solaires.

Un ouvrage de 136 pages, format
15 x 21, couverture couleur,
95 schemes et illustrations.
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GENERATEUR DE FONCTIONS

CENTRAD 368
Bien qu'il existe encore -
et pour longtemps - nom-
bre de montages d'electro-
nique suffisamment sim-
ples pour qu'un amateur
depourvu de materiel de
mesure puisse en mener a
bien la realisation, d'autres
circuits, plus complexes,
exigent des contrbles et
une mise au point pour
fonctionner correctement.

Ceci suppose un equipe-
ment de laboratoire corn-
prenant au mains les appa-
reils suivants : un
multimetre, une alimenta-
tion a tension de sortie va-
riable, un generateur de si-
gnaux et, si possible, un
oscilloscope, meme mo-
deste.

D
isposer de ce materiel est
bien savoir l'utiliser est en-
core mieux. Nous profitons de

la sortie recente du tout nouveau
generateur Centrad 368 pour pre-
senter cet appareil a nos lecteurs, et
montrer, simultanement, quelques-
uns des services gull peut rendre.

I - Ou'est-ce
qu'un generateur
de fonctions ?

Contrairement aux generateurs a
oscillateur par pont de Wien, qui de-
livrent directement des sinusoides
(eventuellement transformables en
creneaux rectangulaires), les gene-
rateurs de fonctions elaborent si-
multandment des triangles et des
rectangles. On obtient indirecte-
ment les sinusoides, par une mise
en forme des triangles.

Sans entrer dans le detail du
fonctionnernent, nous en donnerons
les grandes lignes en examinant le
synoptique du circuit integre
ICL 8038, cceur du generateur Cen-
tral (fig. 1).

L'elaboration des triangles repose
sur la charge et la decharge, a cou-
rants constants, d'un condensateur
C. La charge s'effectue sous l'inten-
site I, lorsque le commutateur (deo-
tronique evidemment) est ouvert.
Lorsque le meme commutateur est
ferme, C recoit toujours le courant I,
mais fournit, a la deuxierne source,
l'intensite 21. Tout se passe donc
comme s'il etait decharge par une
intensite I, egale a celle de charge.
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(a)

(b)

Fig.
2

-

Finelament, aux bornes de G, le po-
tentiel croft et decroit periodique-
rnent entre les limites -U et + U,
comme le montre la ligne a de is
figure 2.

Les seuils -U et + U sont respec-
tivement detectes par deux compa-
rateurs, qui actionnent a leur tour un
flip-flop (bascule a deux etats sta-
bles). En sortie du flip-flop, on re-
cueille directement les creneaux,
transmis par l'intermediaire d'un

buffer qui abaisse l'impedance.
Line autre sortie du flip-flop corn-
rnande, en synchronisrne, les ouver-
tures et les fermetures du comrnuta-
teur K. La ligne b de la figure 2
etablit la correspondence entre les
triangles et les rectangles.

Enfin, awes passage par un autre
buffer, les triangles commandent un
circuit de mise en forme, qui les
transforme en sinuso'ides.

II - La vobulation
II s'agit la dune propriete fort in-

teressante des generateurs de fonc-

-u

tions, particulierement utile pour af-
ficher directennent, sur un
oscilloscope, la courbe de reponse
en frequence d'un circuit (amplifica-
teur, filtre, etc.).

Pour une tette application, on uti-
lise un generateur delivrant une ten-
sion de sortie sinusoldale, d'ampli-
tude mais dont is
frequence vane dans le temps, pro-
portionnetlement a une tension de
cornmande a croissance lineaire ou
logarithmique. L'oscillogramme A
illustre ce mecanisme, dans le cas
d'une commande lineaire.

La figure 3 montre le schema de
branchement pour l'affichage de la
courbe de reponse. Les sinusoides
frequence variable, prelevees sur la
sortie S1 du generateur, attaquent
l'entrée du montage teste. On atta-
que l'entrée verticale de ('oscillo-
scope, avec les signaux de sortie de
ce me me montage.

Les tensions en forme de rampe
(sortie 52) qui pilotent les variations
de frequence commandent les de-
viations horizon tales de l'oscillo-

scope. En cheque point de l'axe ho-
rizontal, les deviations verticales ant
donc une amplitude proportionnelle
au gain du dispositif tests, pour la
frequence correspondante.

Ft

Entree 2C Sortie

Fig.
4

L'oscillogramme B montre un
example de resultat obtenu avec le
T pante de la figure 4 : la courbe de
reponse nest autre que renveloppe
superieure de la plage lumineuse.
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III - Le generateur
Centrad 368

II delivre les trois formes d'ondes
indiquees, a raide d'un commuta-
tion par poussoirs, sous une impe-
dance de 600 St. ['amplitude est re-
glable par un attenuateur a trois
positions (0 dB, - 20 db et - 40 dB),
et par un potentiornetre permettant
le reglage continu. L'amplitude
maximale, a vide. atteint 10 V crate
a crate (5 V sur une charge de
600 St).

On peut decaler le niveau moyen
autour du potentiel de masse, grace
a un reglage d'offset 5 V a vide).

Les frequences delivrees s'eten-
dent de 1 Hz a 200 kHz, en cinq
gamines commutables par poussoir.
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A l'interieur de chaque gamme, on
dispose d'un reglage continu, par
deux commandes potentiornetri-
ques

 la premiere (gros bouton gradue),
offre des rapports de 1 a 20. II y a
donc large recouvrement des
gamines, ce qui evite, dans biers des
cas, d'incessantes commutations ;
 la deuxieme (vernier) permet un
reglage fin de part et d'autre part de
la frequence seiectionnee par la
cornmande principale. On spore--
ciera ce dispositif lorsqu'un ajustage
precis se revele necessaire, par
exemple pour stabiliser des courbes
de Lissajous.

Le generateur Centrad 368 corn-
parte, egalement, une sortie aux
normes TTL, qui facilite les tests de

circuits logiques, et offre l'avantage
de temps de montee et de descente
plus courts que sur la sortie princi-
pale.

Enfin, une derniere prise BNC sort
a entrer une rampe en provenance
d'un generateur, pour la vobulation.
Nous ne reviendrons pas sur ce
point, qui a ete developpe prece-
demment.

IV - Les resultats
de nos essais

Nous avons pu tester longuement
le generateur Centrad 368, et les
quelques oscillogrammes publies ici
illustrent les resultats obtenus.

L'oscillogramme C montre simui-
tanement, a 1 000 Hz, les sinusoides

de la sortie principale, et les cre-
neaux en TTL : tous deux sont fort
satisfaisants. A cette memo fre-
quence, on remarquera aussi la qua-
lite des triangles (oscillo-
gramme D). qui ne presentent
aucun decrochement perceptible
sur les sommets.

Meme aux frequences les plus
elevees (200 kHz), les triangles res-
tent presque parfaits, avec simple-
ment un tres leger arrondissement
des sommets, comme le montre
l'oscillogramme E. Il est evident
qu'a ces frequences, par contre, les
temps de montee et de descente
des creneaux ccupent une partie
non negligeable de la periode. Nous
avons mesure 220 ns, pour la mon-
tee comme pour la descente (oscil-
logramme F).
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Chaque fois que les niveaux le
permettent, on exploitera plutit, a
ces frequences, les creneaux de la
sortie TTL. Affectes d'un leper de-
passement, guere ge'nant dans la
pratique, ils offrent par contre des
durees de transition d'environ 10 a
15 ns a la descente, et de 25 ns a la
montre (oscillogramme G).

V - Quelques exemples
d'utilisation

Nous ne saurions nous livrer,
dans ces quelques pages, a une
etude exhaustive, qui justifierait un
livre. Les quelques exemples que
nous choisirons prouvent, a ('evi-
dence, l'efficacite d'un generateur
de fonctions, nnenne simple, pour qui
salt rationnellement (*exploiter.

Un defaut inevitable. et plus nu
moins marque, de tout amplifica-
teur, reside dans sa non-linearite : ie
signal de sortie nest jamais rigou-
reusement proportionnel au signal
d'entree. Sur une tension sinusof-

1111,111110. 1171.4117;771
GE N nATEVR at FONC I EON 365 GSM=

dale (oscillogramme H), ces &carts
de linearite ne sont que difficilement
perceptibles. Ils sautent aux yeux,
par centre, avec des triangles, car la
non linearite introduit une courbure
des segments de droite, cornrne le
montre foscillogramme I.

Tout amplificateur conduit aussi,
lorsque ('amplitude du signal d'en-
tree depasse ses possibilites, a un
ecretage du signal de sortie. Feu vi-
sible sur des sinusokles (oscillo-
gramme J), eel ecrelage se repere
aisement sur la pointe de triangles,
comme on le constate sur I'oscillo-
gramme K.

A MPLITUDE

Nos conclusions

Les quelques exemples que nous
avons tournis montrent clairement
l'intere't des signaux triangulaires,
donc celui des generateurs de fonc-
tions. it s'y ajoute la possibilite cl'ac-
ces aux tres basses frequences
(1 Hz avec le 368), fort utile pour
('etude des servornecanismes, par
exemple. Enfin, la vobulation offre
un moyen de visualisation commode
et rapide des courbes de reponse.

Par ses possibilites, et la gamme
des frequences couvertes, le gene-
rateur Centrad 368 constitue, a un
prix tres accessible, un outil dont on
appreciera l'efficacite, et qui fait
partie de requipement de base de
tout laboratoire.
R. RATEAU
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CIRCUIT IMPMME
FRANOIS

INSOLE/ RAPIDEMENT ET PRECISEMENT
VOS CIRCUITS IMPRIMES ET VOS FILMS

CHASSIS El'INSOLATION
250 x 400 mm comprenanI
 le coffret plastique (4 mm
d'epaisseur), graine noir, avec
couvercle presseur garni de
mousse.

 minuterie de 0 a 7 minutes,
faisant interrupteur, avec son
bouton de commands.

 2 tubes ultra -violets rte 43 cm
15 watts, avec 4 supports et 2
starters complets,

TOUT POUR LE

 1 ballast ftransformateur} pour
alimenter les 2 tubes,
 I ddflecteur metallise aluminium,
 I glace de 4 mm,
 toutes les pikes detachees,
visserie. cordon, 01 de ckiage et
clef de montage.

TEMPS OE MONTAGE : 1 HRIRE

Nouveau guide du circuit im-
prime et liste des points de
vente centre enveloppe affran-
chie a 3,10 F.

CIRCUIT IMPRIME

C Ii Ffi 94230 CACHAN Tel.: 547.48.00
12, rue Anatole Trance

L

1 -
Electronique-Informatique

Assurez votre avenir!
L'Ecole Centrale des Techniciens de I'Electronique offre a ses
eleves un enseignement theorique et pratique dans ses Iabora takes
et ateliers specialises equipes des appareils les plus =dunes.

Admission : Quel que soit votre niveau :  an de 5', de 4' ou de 3'.
 fin de 2', de l' nu de terminale,  enseignement superieur.

Sections d'enseignement
Classy nreparatoire pour lesniveaux 5' et 4', un cycle preparatoire est
prevu, initiant aux disciplines de Pelectricite. travaux pratiques, dessin
industriel, tout en continuant d'acquerir one culture generale de base.
Electronique :  CAP  B EP  Baccalau real F2 *Brevet de Technicien Supe-
rieur  Preparation a la carriere d'ingenieur.
Informalique :  Baccalaureat H  Brevet do Technicien Superieur.

Debauches : La qualitedel'enseignement dispense a garantit a ses
cloves une formation qui les rend operationnels des la fin do lours etudes,
leur assurant ainsi de multiples debauches.

Etahlissement mixte, Bourses d'Etat,
prets d'honneur pour l'Enseignernent Superieur, Securite Sociale Etudiants,

aide au placement_ Amicale des anciens Cleves.

ECM CENTRALE DES TECHNICIENS DE L'ELECTRONKILIE

Etablissement prive d'Enseignement Technique et Technique Superieur
reconnu par 1'Etat.

12, rue de la Lune, 75002 Patis. Tel. (1) 236.78.87
Pour reeevoir noire documentation gratalle 84 EPI, eertre ou telephoner

(envoi pour l'etranger contre tnandat international de Fr 20).



PERLOR-RAD10 ELECTRON1QUE
25, rue Herald. 75001 PARIS - Tel. : 236.65.50 - C.C.P. PARIS 5050-96 Y

Metro : Etienne -Marcel - Sentier - PARCOMETRES - Ouvert tous les lours sauf le iiimanche (sans interruption) de 9 It a 18 It 30

chez
PetZt.

`cCIRCUO
wipost
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VIAGASIti

- CHASSIS A INSOLER les circuits imprimes et les faces avant.
- MACHINES A GRAVER les circuits imprimes.
- TOUS LES SUPPORTS CUIVRES
- TOUS LES PRODUITS pour circuits imprimes et faces avant.
- TOUS LES PROCEDES  TOUT LE MATERIEL.

mondsmArioNs. CONSEILS TECHNIOUES, VENTE PAR CORRESPONOANCE
(envois ties rapides)

Venex noun voir ou demandez LE GUIDE DU CIRCUIT IMPRIME et LE CATALOGUE CIRCUIT
IMPRIME Envoi centre 8 F en timbres.

EXTRAIT DU CATALOGUE

Tote actinique 15 W-40 cm 50 F
Olt pour alimentation tin tube 77 F
La memo pour 2 tubes 99 F
Le metre Poor 4 tubes . ... 19a F
Style marqueur . . ....... 30 F
Perchrorure de far 1111 poudre . 15 F
Transfert Mecanorma, la feuille 12 F
Bande Mecanorma, le touleau ... 15 F
Pen photosensibie 21 x 30 cm ... 31 F
Revelateor et fixateur 34 F
Lampe 250 W 31 F
rilm quadrille 20[30 on Pas 2.54 40 F

grille inactinigue imprimke. Pas 2,54.
renters& 5,00. Les 10 Muffles 2100 cm 21 F
Gornme abrasive 15 F
Eiamage a froid 112 Oct 50 F
Aluminium presensibilise pour taco avant 
10 x 25 sm 26F
20 x 25 cm . 47F
25 x 30 cm 6000 F
solution de gravure 20 F
Mini-perseose .

70 F
Oil gravure direste . 135 F

photogravure 245 F

Cos deux kits conferment tout fa necessaire pour la realisation de circuits imprimes (materiel et mode Templod
`En stack 4:dement : hakelite ei verre epoxy 1 ou 2 faces. brut ou uresensibilise. 15110.

LES KITS PERLOR-RADIO
Absolument complete {composants. coffret, 'doodad, decotictoge, Mot.

Canons par nos technicians. Assistance technique assuree. Notices tree detailides.

NOUVEAU : L'INTERRUPTEUR RADIOCOMMANDE ECM-R1CD
Parma! de commander tout d!sposini elemrique, A distance. sans Ill
EMETTEUR DE HIRES DIMENSWNS 171 x 49 x 24 min, pas d'antennel. Portee de 30 m envlron. Liaison par
radio PCM iimbrouillable) Ideal des qu'une personne mobile doll transmelme un ordini a un point fixer sans
contrainte ll'emelleur dent %dement dans is poche). Nombreases applications : pone de garage. mist sous
tension dune alarme, commando dune Oche aloof -Igoe, transmission dune alarms a partir dune pErsonne
{agrees ion. malaise...)
L'EMETTEUR ECM en kit compInt : 106 F. telonin 250 F. Sa pile 15 V 31 F {Possibilite d'alimentation

LE RECEPTEUR RICO en kit templet 364 F. Monte 509 F. Ses plan 36 F sectou11

LE 44 RC-SYSTEME»

TELECOMIVIANDE IIVIHROUILLABLE PAR RADIO.
LIAISON COME PCTA -UN 00 DEUX CANAUX -PORTEE JU5I3LrA PLUSIEURS KILOMETRES-SORTIES

SUR RELAIS Oil 6072ER - MUTES APPLICATIONS PROFESSIONNELLES Cu PAIYEES.
POUR INF ORMATIIIN COMPLETE : DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION "Sc.. SYSTEME-

ENVQI CONTRE ENVELDPPE TIMBREE AUTO-ADRESSEE

LA LIBRAIRIE

PLUS DE 250
OUVRAGES

D'ELECTRONIQUE ET DE
MICRO-INFORMATIQUE

Vents en magasm et par Correspon-
dence (envois Tres rapidest
Demander noire catalogue

Envoi contre 10 F en timbres

LA MESURE
TRANGISTORMETRE TM9

Cal speared per -
77.71, mei

- La verification
des diodes et de
[Gus les transistors
- La mesure du
gain pour Ito tran-

s utors de bible et moyenne puissanses - Lecture
sur Ve-rnetre Presentation agreable En coffret surd-
trE. Realisation tres simple. Fourni err absolu-
ment complet, y comp ris coffret perce

Le kit compiet 150F
Month 215r
AccEssoirement 3 mini -in. -fill 21

LES PUBLICATIONS PERLOR RADIO
GUIDE PRATIQUE RADIOELECTRONIQUE

Comporte une foute de renseIgnernents et entre sutras :
 Taus les brochag es et bottlers, caraCte rist [du es principales des transistors

et semi-conducteurs utifises le plus couramment.
 Tous les codes de coUleurs, s'applIquant a taus les types de condensateurs et

resistances, lour ample pratique, identification des composants.
 Caracteristidues et brochages de circuits integres courants.
 Brochag es et caracteristiqueS de tubes el eclraniques de radio et de television

encore en service.
EXTRAS!' DES AUTRES RUBRIOUES TRAITEES :

Abreviations -Gammes d'c ndes - Connaissance des composants Functions du
controleur - 6roupements des resistances, condensateurs, piles et accus -
Emission - Lexique hi-fi - Symboles Wits et graphiques - Verification de l'etat
d' un transistor. identification de ses broches, etc.

C EST UN GUIDE PERMANENT POUR L'AMATEUR EN RADIOELECTRONIOUE
Format 16 x 24 cm - 240 pages - 140 figures et nombreux tableaux.

Prix 130 F  Oar poste. en Envoi assure uroenl 74 F

NOUVEAU : DISPOSITIFS DE SURVEILLANCE

DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION GENERALE
(Pieces detachaes, composants, oubilage, hits et applications electronidues, librairie allotorn 1

Je desire recevoir votre DOCUMENTATION GENERALE

Nom lorenom

I Adresse

Code postal VfLLE
1 Ci-joint la somme de 25 F en timbres 0 cheque 0 mandat 0

MATERIEL FOURNI MONTE
CAPSULE TELEPHONIOUE EMETTRICE FM
CTB1 715 F

EMETTEURS FM OE SURVEILLANCE
TELEPHONIQUE
ES15 420 F ES 16 545 F

EMETTEURS FM OE SURVEILLANCE ['AMBIANCE
EA 24 625 F - EA 25 615 F

SELECTEUR VIDEO 6 CAMERAS 5006 1200 F

DETECTER Er ECOUTE TELEPHONIQUE
DEM 500 F

MIALYSEUR DE LINE TELEPHONIQUE
ALT25 650 F

SURVEILLEURS A DISTANCE PAR TELEPHONE
S0T30 625 F S0131 725 F

RELAIS TELEPHONIOUE POUR ENREDISTREMENT
RTIO 515 F

Documernatoon cornMets contre une envoloppe tombrde

PIECES DETACHEES - LES LOTS PERLOR
Uniquement du materiel neuf de qualite.

4.'3
tick 10

1. 120 resistances 1;4 W de 4.7 0 a N° 10. 10 x 13C3088 ..
24,00 19. 10 x.GE2222

.. .20,50
.30,00

tf 2. 120 resistances 114 Vid de 4,7 till a N° 20. 10 x GEM/ . .30,00

2.2 ail 01 24,00 ti° 21. 5 x 2143055 .40,00
10 3. lap resistances 112 IN de 4.7 ft a If 22. 20 x 1114148 15,00

3.3 XII . 24,00 N., 23. 20 x 1144004 18,00
I°4. 120 resistances 112 W de 4.7 1(5 a N°° 24. 5 x 555 ...... ... ..... - -

24,00 25. 5 x 741
20.00fii8

10

11'5.100 resistances 1 W de 4,7 (la 2.2 X iii32,00 If 26. 10 x macs MAW
5020:0000

100 resistances 1 W de 2.7 kit a 1 M0.32,D0 10 27. 10 x Led 00 rouge 19.00
100 resistances 2 W de 4.7 00 1.8 kn55.00 10 28. 10 Y Led 00 rouge ..... ... .. _12,00

It°' 0. 100 resistances 2 W de 2,2 kaa 1 M1165,00 N° 29. 10 x Led reClangulaire rouge 20.50
hi' 9. 80 Cd. skarn. de 1,5 pF 9 150 pF . 50,00 10 30. 3 x atactieurs 8 mat 92,00
1° 10. BO 00. ceram. de 220 pF a 0,1 AF 50,00 10 31_ 3 x athcheurs 13 ram 42,00
If 11. 60 Cdpiastique-de 4,7 nF 6 66 nF .54,00 If 32. Connexions DIN 45,00

10 12. 24 Cd. piastique de 0,1 .L.P a 1 ,uF _60,00 ii° 33. Connexions jacks C2,5 at 3,5 34,00

chirnique 16 Vde 1 06 100 462,00 .11° 34. 10 KOBE banana 04
14, 20 Cd. slilmique 16 V de 220 AF .a IC 35. 10 poussoirs 5.90 28,00

_75,00 t0 36. 3 inverseors simples, levier

20,00
Fr

15. 35 00. thimidue 25 vat 0..i.F0 100 480,00 N° 37. 3 inverseurs doubles. levier .. 227505...000000If
1i° 16. 20 Cd. .chlmique 25 V de 220 .ii.F a N° 38. 15 supports C I
2200 gF ..90,00 10 39. 4 haut-parieurs Bit  5 et 7 con ....40,00
N° 17. 10 x 8C2380 .......... ....20.00 to 40. 10 Ones crocodile a souder .... . 8,09

N° 41. 3 relais 12 V - 1 RT 50.00

LES APPAREILS DE MESURE PERLOR
 CAPACIMETRE NUMERIQUE CN.126 

Cet appareil permet de mesurer la capacile de condensateurs de
tout types sur uric gamme s'etendant de 1 picofarad a 5000
microferads. Ouatre primes de mesure 4 digits. Precision 1 a
5% salon gamma. Alin 220 V. Ceffret 18 x 7 x 20 cm.
Le kit eboolomon1 compint : 635 F Monte: 835 F
Le lea de condensateurs Malone 50 F

 01-1MMETRE NUMERIQUE ON.162 
permet mesure des resistances de 0,1 ohm a 10 megohms avec one precision de 1% ou mieux. Affisfiege de is
mesure stir trots chiffres de 13 mm. Six gammes de mesures. Alim. 220 V. en coffret 18 x 5.5 x 20 sm.
La kit ebsolument compel 485 F - Ronte7535 F

 SIGNAL TRACERINJECTEUR STI.55 
Le signal tracer est un apparel' d'assistanse au depannage des pastes de radio et des emolificateurs baste-
frequence. Le ST1-55 est on apparell particulieremenl templet qui comprend
- un injecteur de signeux reeiarigulaires qul peuvent etre appliques d tous les niveaux d'un recepteur:
- un preampillicateur haute-frequence. EniMe sur transistor a effet de champ. Tres grancie sensibildo;
- un ampfifirateur passe -frequency 1,5 W d circuit integre. Sortie sur haut-parleor incorpore.
Alimentation secteur 220 V. Ell cothet 12 x 5 x 16 cm.
Le kit aboalumen1 ample' 365 F - mom& : 515 F

 MULTIMETRE NUMERIQUE MN.107 
Multimelre 2000 points. Impedance crentree 10 megonms. 10
gammon en volimetre 9 gammas en amparemetre. 5 gammes en
ohmmetre. Affichage automalique de Is polarite, indication de
depassement de gamine, indication de gamme trap eievee. Ali-
mentation 220 V. En coffret 18 x 7 x 20 cm
Le kit abcolumens empire 795 Monte : 970 F

FRAIS D'ENVO1 EN COL'S URGENT
19 F Jusqu'a 50 F de materiel - 26 F Jusqu's 150 F de materiel  au-desees : 35 F

Envol PAR RETDUR contra rnandat Joint a 1a commande.



Lecon 9
DESSINS ET GRAPHIQUES

Le clavier de notre micro-ordinateur est fort chargé, et certaines touches
peuvent avoir jusqu'a cinq significations differentes selon l'etat du curseur sur
l'ecran et ('utilisation ou non de la touche SHIFT.

Nous avons souvent eu l'occasion ces derniers temps de voir les curseurs K et
L, ainsi que le mode F (comme fonction) qui permet d'obtenir toutes les instruc-
tions figurant sous les touches. Ainsi, 1NKEY$ s'obtiendra en tapant SHIFT et
NEW -LINE ensemble, puts la touche comportant la lettre B.

II nous reste a decouvrir un dernier mode de fonctionnement : it s'agit du
mode graphique avec le curseur G. II est mis en oeuvre des que la touche
GRAPHICS (chiffre 9) est sollicitee, et demeure en service jusqu'a la prochaine
action sur cette touche.

Nous vous suggerons de tester cette nouvelle possibilite a l'aide du petit
programme suivant

in REM PR0G1
20 PRINT "ESSAYEZ LES TOUCHES DU CLAVIER"
25 PRINT "AVEC OU SANS SHIFT"
:30 IF IHKEYS<>"" THEN GOTO 30
40 IF INKEYS="" THEN GOTO 40
50 IF INKEY$="9" THEN GOTO 9n
F,0 PRINT 1NKEY$J" "j
7n GOT° 30
90 CLS
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100
150

PRINT
STOP

"TAPEZ RUN 200 ET NEW -LINE"

200 PRINT "TAPE?. SHIFT ET GRAPIOICS (9.)"
210 PRINT "ESSRYEZ LES TOUCHES DU CLAVIER'
220 PRINT "AVEC OU ,SRN S SHIFT"
230 INPUT R$
240 PRINT R$
250 GOT°

Vous venez de decouvrir que taus les caracteres du ZX81 sant disponibles en
video normale ou inversee, selon que le curseur G est ou non en service. En
outre, 22 symboles graphiques differents sant representes, permettant a l'utili-
sateur de composer des dessins rucfimentaires... ou plus sophistiques selon le
degre d'inspiration. Afin de mieux connaitre ces symboles, essayez les deux
programmes qui suivent :

10 REM PROG2
20 LET C=INT r,RND*16)
30 IF C>=6 THEN LET C=C+120
40 PRINT CHR$ CH' "

50 GOTCi 20

10 REM FROGS
.20 FOR N=0 TO 10
30 PRINT Nfl"A6 7;CHR$ N)TR6 14JN4-128JTRE4 21iCHR$ (N+12$)
40 PRINT
50 NEXT N

0

1

,,..

i
126

129

130

a

k
3 r 131 in

4 i 132 4
5

1 133 1

Er E. 134 %

7 r 135

8 4 136

9 w: 137 M

10 It 136 a

Notez que respace (SPACE) dont le code caractere est 0 se transforme en un
carre noir dont le code est celui de l'espace augmente de 128. Nous vous
proposons un programme tres amusant, specialement conou pour mettre en
valeur les divers symboles graphiques du ZX81. II s'agit de retrouver parmi 3
figures celle qui correspond exactement au NEGATIF dune autre figure. Pour
your apparaitre le resultat, it suffira d'actionner n'importe quelle touche (sauf
BREAK).
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70 LET E$=CHR$ B+CHR$ C+CHR$ A
80 LET C$=OHR$ CA-CHR$ R+CHR$ E
90 PRINT AT 41.1)19$)TAB W)B$JTAB W)C$
110 LET U=INT (RND*3)+K/K
115 LET P=W*U
120 LET X$=CHR$ (A+K)A-CHR$ (8+101 -CHI $ (0+K. rr

130 LET YS=CHR$ (8+i0+CHR$ (CA-K)+CHR$ (ROO
140 LET Z$=CHR$ (C-1.1.0+CHR$ (A+K)4-CHR$
145 LET D=INT (RND*3)+K/K
147 IF D=U THEN GOTO 145
148 LET 0=144*
150 PRINT AT Q.; X$) TAB Q) ES.; TAB Q) Y$

160 PRINT AT 14-144 2 P j X$ ; TAB P; Y$ ) TAB P; $

170 LET L=INT CRND*3)+K/K
175 IF <L=U OR L=C') THEN GC'TO 170
177 LET L=W*L
180 PRINT AT 04.1J)L),Z$TAB L)X$)TAB L)Y$
130 PRINT TAB W)"1")TAB W+1J)"2")TAB W-11,1+1"3

210 PAUSE 4E4
220 PRINT "C B'EST 11)U

Dans une legon precedente (EP IT' 62, juillet-aoUt 83), nous aeons déjà utilise
rinstruction PRINT cornpletee par AT, afin d'indiquer a l'ordinateur a quel
endroit de l'ecran it doit afficher un texte.

AT

Cet attribut deplace la position d'ecriture de PRINT a la ligne et a la colonne
precisees. Rappelons que les lignes sont numerotees de 0 (en haut) a 21 et les
colonnes de 0 (a gauche) a 31.

Essayez le programme suivant :

10 REM VICHY
15 FOR X0 TO 2e STEP
20 FOR Y=0 TO 20
20 PRINT AT XY)W
40 PRINT AT YX)"X"
50 NEXT Y
60 NEXT X
70 FrIR X=0 TO 20 STEP 2
Gn FOR Y=0 TO 20 STEP 2
90 PRINT AT X,Y;"i"
100 NEXT Y
110 NEXT X

Ii est ainsi possible de composer sur I'ecran une multitude d'images souvent
surprenantes a partir des symboles figurant sur le clavier el de preference en
mode graphique (curseur G).

TAB

La tabulation de la position d'ecriture opere simplement un deplacement vers
la droite d'un certain nombre de colonnes. Si le deplacement de TAB est
superieur a la largeur de l'ecran, l'ordinateur opere une reduction de 32 colon-
nes (on parte de modulo 32).

10 PRINT TAB 10)10)TA8 50)50
20 PRINT TAB 18)18
30 PRINT TAB 25)25)TAS 32j32
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Cet attribut sera particulierernent apprecie 'ors de la raise en page de certains
resultats a afficher sous forme de colonnes, ou encore pour presenter une page
de texte. II peut meme etre amusant de dessiner ainsi qu'en temoigne ce petit
programme :

30
40
50
60
70

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

TAB 7J"liAMMIlr
TFiS 'Mug!'"
TAB
TAB 3"118. some
TAB 1Jummilmilli 7T"

60 PRINT u=ammmier Mk"
90 PRINT "OEM= IMF"
100 PRINT "MOM. mar
110 PRINT "  AWIMismalli"
120 PRINT "1 iii"
130 PRINT THE: 2J"MMIPMEMMEMh"
140 PRINT TAB 3;"91WAMIIMMENImm"
150 PRINT TAB fW'911MOMMIIMMMli"

Les fonctions precedentes s'appliquent aux 22 lignes et 32 colonnes de
recran, et concernaient donc 704 positions differentes susceptibles par exempte
de recevoir un caractere ou un espace. C'est bien peu en cornparaison de
certaines definitions de 200 x 300 ou plus !

Sur le ZX81, chaque position contient 4 elements (ou pixels) differents.

PLOT

Cheque element d'image sera facilement defini avec PLOT, simplement par
ses coordonnees, mais d'une maniere quelque peu differente de celle definie par
PRINT AT.

5 REM 0 < X < 63
10 INPUT X
15 REM 0= Y < 43
20 INPUT Y
.743 PLOT X;, fir'

40 GOTO l0

colonne = premier chiffre (de 0 a 63) de gauche a droite
ligne = second chiffre (de 0 a 43) de bas en haut

Experimentons un peu cette nouvelle instruction :

12 REM PRO:24
0 PLOT 0)0
30 PLOT 630
40 PLOT 63143
50 PLOT 0A3
55 LET P=PI=PI
60 FOR X=10 TO 52 STEP P
70 FOR Y=6 TO 36 STEP P
60 PLOT X)Y
90 NEXT Y
100 NEXT X
110 LET P=P -4-1
115 IF F=20 THEN STOP
12:0 CLS
130 GOTO 60
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Les coordonnees peuvent faire l'objet d'un calcul aleatoire :

10 REM FROGS
20 LET X=INT (RND*64)
30 PRINT AT 11:0:"
50 PLOT X.
60 GnTo 20

En faisant appel aux fonctions trigonometriques disponibles en Basic. et en se
rappellant que les angles sont exprimes en radians (27r radians = 3600). it est
aise d'obtenir des courbes tres representatives (coordonnees cartesiennes).

10 REM PROG6
15 PRINT AT 10:0:"
'2.0 FOR N=0 TO 63
30 PLOT N:22+20*S1N r N/30*PI )
40 PLOT N:22+10*SIN (N/30*PI>
50 NEXT N

UNPLOT

En mode haute definition » du ZX81. pour effacer un point sur l'ecran, it
convient de remplacer PLOT par son inverse UNPLOT qui opere en  blanchis-
sant un element d'image.

40 PLOT 6=<-X:4 -'Y
50 PLOT X, `Y'
6n IINPLni 20-XJ20-Y
70 NEXT Y
80 NEXT X

Nous vous suggerons de tester le programme suivant (dit de l'ardoise magi-
que) qui vous permettra de dessiner sur l'ecran de votre televiseur a l'aide des
touches de deplacement du clavier (5, 6, 7 et 8) et de la touche 0 qui transforme
le crayon en gomme c'est-e-dire PLOT en UNPLOT et inversement. Vous
remarquerez que le dernier point dessine clignote sur l'ecran, vous permettant
ainsi de rebrousser chemin sur une ligne déjà tracee.

117 REM JOY-STIoK
20 LET U=PI/RI
30 LET X=U
413 LET Y=X
5n LET J=U
60 GOTn 100*A
100 UNPLOT X,Y
110 PLOT x,Y
120 GOSUB 1000
130 GOTO 60
200 PLOT X: `r'
210 UNPLOT X,Y
';'20 GOSUB 1000
2$0 GOT° 60
1000 LET x=X-F(INKEY$="8")-(INKEYs="5"
1010 LET Y-Y4-(INKEYS="7")-(INKEYs="6)
1020 LET J=J+(INKEys="n")
10:740 IF J=3 THEN LET .J 1
1050 RETURN

Pour clore ce long chapitre, nous souhaitons offrir aux lecteurs passionnes la
possibilite de tracer a l'aide de l'ordinateur quelques courbes celebres ou
simplement interessantes.
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Les equations cartestennes determinent les coordonnees X et Y de ('ensemble
des divers points qui appartiennent a une courbe donnee. Dans le cas plus
particulier du cercle, le theoreme de Pythagore nous donne :
x2 + y2 = R2 (R represente une constante. to rayon). voici le programme qui en
ciecoule

10 REM CERCLE
20 FOR R=-21 TO 21
30 PLOT FIA-25SOR (441-A*A)+21
40 PLOT A+25:21-SQR (441-A*A)
50 NEXT A

L'ordinateur s'y prend a 2 foil pour tracer la figure ; it s'occupe tout d'abord
du triangle superieur, puis du triangle inferieur (lignes 30 et 40).

II est toutefois plus facile de representer une courbe par une equation para-
rnetrique, ce qui equivaut a utiliser des coordonnees polaires. Pour un cercle de
rayon R, les coordonnees de chaque point de la circonference peuvent s'enon-
cer en fonction de ('angle A que forme le rayon avec ('axe horizontal d'origine.
On pourra ecrire pour chaque point :
X = R  cos A
Y= R sin A

Nous modifions donc le programme de trace du cercle en faisant varier
('angle de 0 a 360a, c'est-a-dire de 0 a 2. Pt avec un increment fres faible.

10 REM CERCLE
15 LET R=20
20 FOR R=0 TO 2*FI STEP PI/30
30 LET X=COS A*R
40 LET Y= IN FaR
50 PLOT X+31,Y+21
£0 NEXT A

Quelques exempfes :

Les cardioides ont une equation de la forme R = K  (1- cos A)

10 REM CAROIOIDE
15 LET K=16
20 FOR A=0 TO 2*PI STEP P1/30
30 LET X=K*(1-COS RACOS FI

40 LET Y=K*.(1-COS RA:SIN R
50 PLOT X+38 ,Y+21
60 NEXT A

Les rosaces dont ('equation est de la forme R = K + cos (N A), le facteur K
determine la forme et la taille des Wales N represente plus simplement le
nombre des petales. Essayez ce programme.

10 REM ROSACE
20 PRINT "COMBIEN DE PETALEST3 A 12"
22 INPUT N
23 CLS
25 FOR K=1 TO 7
30 FOR A=-0 TO 2*FI STEP P1/30
42 LET X=(K+CDS (N*AA:COS A
50 LET ke=(K+COS (N*8))*SIN
60 PLOT 3*X+31,3*Y+21
65 PRINT AT 21E10;"K = "A(
70 NEXT A
73 PAUSE 200
76 CLS
Rn NEXT K

(a suivre...)

G. ISABEL
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A propos du
micro-ordinateur SINCLAIR ZX 81

Sans vouloir entrer dans le
detail de la construction de
ce micro-ordinateur domes-
tique, nous proposons aux
lecteurs interesses par le
phenomene informatique
quelques programmes sim-
ples (et testes) en langage
BASIC specifique au ZX 81.
Cette rubrique ne pretend
pas vous initier vraiment a la
programmation. mais elle
pourra aider certains d'entre
vous a utiliser leur nouveau
jouet. et qui sail. peut-etre
verrons-nous se generaliser
un echange d'idees origina-
tes ?
Nous attentions vas reac-
tions sur cette initiative. Les
programmes proposes se
contentent de la memoire
RAM de 1 K disponible sur
la version de base.

TIR A
L'AVEUGLETTE
iZX81, RAM 1K)

L'ordinateur choisit un
point sur I'ecran dune ma-
niere totalement aleatoire
et le garde en mei-noire
sans l'afticher.

Le jeu consiste a trouver
les coordonnees de ce
point, sachant qu'a cheque

10 REH TIP
30 LET R =INT fRND*8-3
4-0 LET Et =INT f RN04-e_L-3
50 LET =550 PRINT AT :a0 ",:::£(03414ZES

nouvel essai le ZX 81
donne la distance en ligne
droite entre le point cache
et celui correspondent aux
coordonnees proposees.

Vous disposez d'un
maximum de dix essais,
au-dela desquels la bonne
reponse s'affichera sur
recran.

Propose par Jean -Bap-
tiste LEBEGUE.

70 INPUT
80 INPUT E
90 LET Z =INT
B-E) * (Ei-E)

100 SCROLL110 PRINK I, "
120 SCROLL130 PRINT Z
140 SCROLL150 IF Z THEN
160 -ac_RoLL170 LET I =I 1-1180 IF Z=0 THEN 0-0TO 210
190 IF .1=10 THEN i2.0TO 230
2et0 r-trrr 0 70210 PR INT PT

I,: " ES:5R.15"
220

P -F=1 -MT :1.,a2.;"PEROU,C.1""ET
SIT Rr" "

24.0 PAL4-6"E 300
250 CLS
260 PRINT "ON REJOLIE. S4 '?"270 LMFf
280 THEN RUN

R RT E

5 ESSR I
SATE
5 ESSR I
5
z,RTE

ES-,5AI

PATE
ES5RI

RRTE

6 ESSPI
1

fSORto-G3 4 tA-Ct)

ES5f-1 I " " " ; E

P-RI?4T "Ri-ITE"

32.-24

35 > 2RERDU C " ETPt IT

-37 22

37
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RACINE CARREE

La methode de Heron
permet par approximations
successives de calculer la

S PRINT
NE CARREE

6 PRINT
7 PR INT

10 INPUT
11 PRINT

racine carree d'un nombre
avec la precision que Ion
desire. lci la precision a ete
fixee a 10-6.

-RECHERCHE DE LR RACI
METHODE DE HERON
-ENTREZ LE NOMBRE-
AT 3 - "

30 LET N=1
50 LET X = a44-A/N) /2
60 IF ABS (N --X) <=.000001. THEN

GOTO 90
65 PRINT X
70 LET NIX
80 GOTO 50
90 PRINT
95 PRINT "RACINE CARREE " ; R

RECHERCHE DE LA RACINE CARREE
METHODE DE HERON

27.5
14.731815
9.1986758
7.5345432
7.3607559
7.348469E
RACINE CARREE DE 54= 7.3484592

ORDRE

Ce programme classe
par ordre croissant un lot
de nombres. Pour un clas-

sement par ordre &crois-
sant i1 suffit de modifier la
ligne 90 et d'ecrire <= au
lieu de > =.

10 PRINT -COMB-TEN
CLRSSER
12 INPUT N
14 CLS
15 DIM TfN)
20 FOR X=1 TO N
30 INPUT 7fX)
40 NEXT X
50 FOR X=1 TO N
E0 PRINT TfX)
65 NEXT X
70 FOR K=1 TO N-1
50 FOR L=K+1 TO N
SO IF TfLi>=TiK) THEN GOTO 130
100 LET U=TfL)
110 LET T(L)=T4K)
120 LET TiK)=U
130 NEXT L
140 NEXT K
150 FOR X=1 TO N
160 PRINT RT X-1,16;T(X)
170 NEXT X

3
9
1
12
90
07
54_

4-5

1
3
a
9
12
45
S4
87
90

LSE NOHBRES

CALCUL DE A ! »
PUIS DETERMINATION
DE « e

tin premier programme
permet le calcul de facto-
rielle A.

Exemple :
A = 5
AI=5x4x3x2x1
= 120

tin deuxieme pro-
gramme utilise ce sous -
programme pour determi-
ner:

1e=
± 11 2! 3!

avec une precision de 10-7.

C'est &tie valeur a qui
serf de base aux logarith-
mes neperiens et que le
ZX 81 donne en faisant :
PRINT EXP 1
NEWLINE

10 LET N=1
20 INPUT A
30 FOR X=1 TO A
40 LET N=N+X
50 NEXT X
60 PRINT "FRCTORIELLE

FACTOR 1EL_LE 5=120

1 PRINT
DE E"

2 P Pr INT "

DETERM INAT ION

3 PRINT -CALCUL t N COUPS"
5 LET E=0
10 FOR A=0 TO 10
20 LET N=1
30 FOR X=1 TO R
40 LET N=N*X
50 NEXT X
50 LET P=1/N
65 LET E=E+P
67 PRINT E
70 NEXT A
75 PRINT AT 2,0;-
80 PRINT AT 15..0; "LA

E EST DONC "
55 PRINT
90 PRINT TAB 10-E =

URLEUR DE

" E

DETERMINATION DE E

1
2
2.5
2.6566557
2.7053333
2.7186557
m.7180555
2.718254
2.7182750
2.7182815
2.7182E118

LA UALEUR DE E EST DONC.

E = 2.7152815
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D1CHOTOMIE

La methode de recher-
che de la racine carree
d'un nombre utilisee ici est A cheque essai de l'ordi-
assez longue. La dichoto- nateur, on volt l'encadre-
mie est un precede d'enca- ment se resserrer.

50
30 IF N**2>R THEN GOTO 55
40 NEXT N
55 5LOU
60 LET Y=N-1
70 LET Z=N
80 LPRINT Y;" < RACINE DE ";A;
90 LET X=Ce+Z)/2
100 IF X**2>A THEN LET Z=X
110 IF X**2cA THEN LET Y=X
120 IF (Z -Y)<=.0000001 THEN GOT

0 150
130 GOTO 50
150 LPRINT RACINE DE ";R;" = 6.

%1
160 LPRINT170 l_PPINT -FIN DE CRLCUL-
160 STOP

drement dont la precision
est determinee dans le
programme (ici 10-7).

5 PRINT -RECHERCHE DE LA RACI
NE CARREE PAR DICHOTOMIE :"

6 PRINT
7 PRINT -ENTREZ LE NOMBRE-
10 INPUT R
12 CLS
15 FAST
20 FOR N=0 TO A
25 IF INT CN**2)=A THEN GOTO 1

1 t RACINE DE 2 < 2
1 t RACINE DE 2 < 1.5
1.25 < ARC INE C.E 2 N

1.375 < RACINE DE 2 <

1.375 < RACINE DE 2 <

1.5
1.5
1.4375

1.40625 < RACINE DE 2 < 1.4375
1.40525 < RACINE DE 2 < 1.4218751.4140625 < RACINE DE 2 t 1.4218
7
1.4140525 < RACINE DE 2 < 1.4179
688
1.4140625 < RACINE DE 2 < 1.4160
156
1.4140625 < RACINE DE 2 < 1.415G
391
1.4140525 < RACINE DE 2 < 1.4145
$08
1.4140625 t RACINE DE 2 < 1.4143
1.4141645 < RACINE DE 1.4143056
1.4141846 < RRCINE DE 2 < 1.4142
455
1.4141845 < RACINE DE 2 < 1.4142
151
1.4141998 < RACINE DE 2 < 1.414-2
151
1.4142075 c RACINE DE 2 < 1.4142
1511.4-14-2113 RACINE DE 2 < 1.414211
1 4142132 RACINE DE 2 < 1.4142
151
1.4142132 < RACINE DE 2 < 1.4142
1411.4142132 RACINE DE 2 < 1.4142
1371 . 4142134 < RACINE OE 2 < 1.4142
137
1.4142135 < RACINE DE 2 < 1.4142
137
FIN DE CALCUL

SCRABBLE
(Z.X 81, RAM1 K)

En fait, ce programme a
ete elabore pour chiffrer
rapidement la valeur totale
des lettres d'un mot ou
dune phrase ; bien en-
tendu, it convient aupara-
vant d'affecter a cheque
letire un certain nombre de
points.

La construction du pro-
gramme reste fort simple
et utilise au mieux tes pos-
sibilites du Basic face aux
chaines de caracteres.

En introduisant le texte,
it ne faudra pas tenir
compte des espaces even-
tuels.

Sur une Wee de Bernard
Tinh.

10 REM COMPTE
12 DIM W26)
20 PRINT "VALEURST'
25 FOR J=38 TO 63
30 PRINT CHR$ J;" =
40 INPUT V
50 LET WJ-37)=V
60 PRINT FKJ-37)" "i
70 NEXT -J
$5 CLS
9l PRINT "TEXTET"
100 INPUT B$
120 PRINT B$
130 PRINT
135 LET T=0
140 FOR L=I TO LEN B$
150 LET C=CODE BCL)
160 LET T=T+WC-37
170 NEXT L
180 PRINT "TOTAL =
190 PAUSE 4E4
200 PRINT "MEMES VALEURS
210 INPUT R$
220 IF R$="0" THEN SOTO 80
230 CLS
240 COTO 10

it

Ci OIL NT"

/FILEURST
= 1 E: = 3 C= 3 D= 4 E. = 1 F

= G-= 5 H= 3 I= 1 J= 9 K=
0 L= 4 t4 = 4 N= 3 0= 1 F=?

= 15 R- 3 c, = 3 T= 2 LI = 1 V

TEXTE7 .

ELECTRONIOUEPRRTIOUE

TOTAL = 67

N° 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 119



PROMOTIONS...
EXCEPTIONNEL

TRANSISTORS 106 rstinees.
Tr/Mutes TEXAS 9019e m0141. silce,m eres.

as vas a.lee ARPAc.t5

acid*, mertse 90 18
La pschare 02 SO on 1017.2

9:200 200211TOS2
La 0195446rtede 701,1 10 lags

 LEO 04Arr 3 Mrs"? 5710 L 10
 LEE3 re04;423 we2025 rem UN 10
 LED .0013 elmh co 5 97m. Lee 10
 191008 501.-+ inkams.A4 Lse 10

A1154hils 12.7 rrrn AC. L6 pipe
 A111841e4A51,62 mm CC. La pr.
 416chstors 19,6 mm AC- L411111.98

 SOLITOAS
11"h815015 0811590.3 La whs. de 20
0nmelre 28 rIo's
rA16ne Wu Les 10 pees 000.2100. F 112 o 126 15 rhn.
unnure. 5116. neyou 055111011.1T01121:KCIS

Les 5 peces
61271s .13920c =mow limas 06.s.
7021120 Les 30

5e11194,8E meter. 23815

10.00 F

10.00 F

10.00 F
0,000
6.006
1.00 F

12.80 F

&CO F

SOO F
10.CCF

10.00

15000

5.03 F

1.00F

100 F

MODULES

AlmussteLln 110-220 V Conal 150 . 150 von. 50061
rquie, 115 V, 5 MA. e0d051 or MIA* WI peld Ornman
del **lame la ruse en routo oI.1 9.01 WWI oOpare

Usee ow. schema de seanceomepel lese F
Anvil "Wei tram Lei IBA003 001.1094
4 5101060s 12 volts.

Le. avec .5cteerrea sons 2064n145.290
11030012=1:02desondas 1_nrq en Kr. sees
=Mr 0 pMerraka. N 56.11.0411440

35.612

1.5,03 F

i,19A111112801111911311111E194111006MT6

O 11506LE .1
-181261 180236  IC 1731
- 4 esedse 1 - 1 3..2237  44

11066111121 mhos 12 1/4 87 maw 5A -
60 634arces- C.34.0.66.05 00511.

1116061. lel
1 usesfs dos. 112 - 301 I ssIFPerlf I -1 0919 I A -

EC 238  7:4.005 ej991  ur11.  ISM Ile
Um:30mM, nm..12. 1.00

HAUT-PARLEURS
 RNA- p2r1outs. falba-1051 of1400001.

701. 811 . . 734F 58,125,16.000
12.7861,411...__ 5.066 gam 411 1,66F
108,1 ADDAX 7,400 881 la saFiz 10.0F
60.817145.6.50 7.000 +2  10 40.10421 12.500

17cm AUDAX 12-040
 70.011917r. 5.1*  61=120 a place . 6-60

SUPPORTS
A sweet

I 14 16 1$ ED 22 24 28

0,00 F 199IF 1,00F 1,500 IMF 1,50F 1,70 IF 3,03F
5030071 cox TS.A. 516. 2.00 F

6.0506.5 10 56 1200.03 100 0
Sabpu.1 10 3 14 olos 1,50 F
Su0p021 a Asame, 14 Penn 14 01/02 340 F

REGULATEURS DE TENSION
FM. SSA awl 1.54

5-1-12.15-1624 w 720 641124610629 V TM
82118 91290216 Delr 72.11

Riplalm151P1ll01/104
50n 53 WOE 11.2T, 2.00

VISSERIE
LIS3L10111SO 8.00
V013i 15 Is 100 8,50
597001 370121 18160 8.1)(3

114541 10.1e 100 9.06
8018414 me 18 190 10.00
T055151 =AV 1130.

3100 s60  4 rem 830
6 mm 2.50

Idols 01113,
seroa 6150 .. 4.56
P029406 0 us0. 300 508
024=0 06.0308.4

0140501 0650 503
 P2015 02.0022 resm. s 19,0)m

LE pocrelt. de 300 3,03
 90101111115. 00.63 9.42la oar.. 0 70 en.0e5
 ConrAe leers pi. 33,103

4 660608 05 32 ee 5 .66665 7172 cn. 0 dr. 15,00
ses 2 porrettes 15.38

CONNECTEURS
L_ 1101.1170! en 1.11102

01E1'6026 901 3.96 mm
tvelacte

' 995140,
E.01120:

e .2011.2911
(11.50729 355 505 rem
.007664 leeeele
5 0300101

soeracte
9 =Wel

11 7020371

11 0511111 AS 10
. SorAti KA 'Guth, 50-0s. Jes 10

2.22
2.60
380
470

22e
2.50
3.11
3.40

200

8110
3.00

 Fr2D 50312.4.10210004 40161 (Renew '
Noma Europa .2112 r 0050. UP=
Sorer 06c1oal;e4115u0S1 cle iurrIS) 5 47
OW< ink -411e. 152 NEC 13210/052 546 pe 2 115.

4 816ee
 Durqsur pour 1 2 3 ou 10805031

520.419.1 0 Tye.0 6,229 V. 060591 do 04app 55 ell
L80.6175)..rac mike utillsacion

 5109 Els jorecilm 1 015001 sa1192191121e, 1120014 70 vie
O D h0e 2 Enni. 6510

30,14

500

4630

5.11

LAFFAIRE
15 %45 941021.00901205z00UAL rte ram 11.0.1110. Fe. 0

10 V126V P.m= OS 31114141010.6 II 0.2.
19201. ernes 11 2102.1202

411 pees 3.11 i.ss 2 pope 9.10
46 5 04ces MAI 47.1070665 3663

[ SUPER 211210
ATOIXILAILIA UHF cans 36 alim 610 V 10orr1 de 0=61
211400r un 19190.62 Dar fantsrar ises 011 KEW 00101
4002100ns Asa Widda - 011 - InfaMiliqUI

Le e510141601909 Me 1700.18166.70.8. 15,80----------
CIRCUITS INTEGRES

'003.110. es) 10,51 555 8p Ind
I02502.662 *II 745 .Op 605
Hi 665 .3 10.11 sr ! 8630 . P

13/00110 11070 11.111 0,348.1 11

15.00
1060

36 .00
150

a TOULOUSE ...et AFFAIRES

L gxpuomtk,LEAcit2m,0&....
26 a 30, rue du Languedoc

31000 TOULOUSE
23' 161 1 52 36 21

CIRCUITS IMPRIMES
& PRODUITS

130661I. 15.10 1 gm 35 0567015
80 5. 150 sm. in .066065

2170 .0 303 ersee.15
Map. piper semey 16/10.35 //40:21s

1 11201, 70 n 150. le plalupo
1 fi6, ICC  WO, I5 &Ape .
UM 200 4 200. Ls 014046

1 ISA 209 x 906, la plaque .

51.7.6.6s vim 641004 16/10.35 mimes
1 lece 70  150. Is plaquo . ...

110125 100 x 303.14 plaque
11890 203 300. ..

Plagues 4.000.1.
aelAkes 200  300, 1 la.
Twal.ascary 203  IQ, 1 tee

OFIADV 0061.104 mune. 113
. 0 1.01 fen. 2.36.142.540..
9.15160.3 90 run LA carts

Rubins. 2025220 00 16 /0222S
Mpd.b160318 mm. 1,1 men

le!.12M, 1.57mm. Lem..
203 von, 284 rnm. 10.841065

Fdres
Peled Mae les 0eCuil5 91011 .

14000, DV2C reservoir et val.

7.00 F
AA* F

1 30 F
.4.00 F
5.005
1.00

2,005
10,380
11,00 F

4.0.02
66,000

0.03 F

1700 F
20,90

1.00
19.00

FIE YE LATE UR on peudra 009 219025 Oa sne.se 25.,))

Elamw l 56. bms. I/2 00/2 . KW
Verfri 000 3,185,5 5113,00!1

La Doe. 13. F
Pho105ri01.03.20 2D. La OW. . . 24.607

94.0.40.10 !wt., 14.001027 10680

Goma. 40100. NallOyar cemel 11.30E

Psec..... 900= pour I 14. 0.0.01 12.005

TRANSISTORS
BC 117
51 170
RC In
Sic 183
Rpm
017/2
acna

1.Ls3
1.03
1.00

11,63
1.10

11E0
1201

80 261 6633 1.61 ,

f1C 267 63 30 188
SC 282 8018 8x30 11.411 ,

50 321 16120 1.S1
OF 196 *197 8s20 10115
SF 139 ' 65 50 12.61
13F 233 16640 11.1*
OF 510 al 00 12,01

50530
6318.
6630
66 60
10530

ao
6140

8F257 T05 6510
.BF 273 7530
OF 337 4120
8F423 115 50
80458 18110
TIP 29 In
TO 106= 69 I:

10

2 11 1711 8010
211 108 10 10

2N1683 a10
2112222 111110

2. Pi 2935. .10
262907 6610
2 PI 30550 5 MS 4

BD 263 NPNTO 311XA.5 8A- 250 4 .. IrS 
RD 672 Deillegion de setesaAta 1PHS0 0 4 A . . In 18
2103725700455 0101.160 62N 714 Ix 10
SPRAGUE TO 02 Identique 5 50 107. .. .. . )12 56
S eRsaur CS nyi eihstque A RC 406 16 40
ITTFET-EC809TO18 . In 10
844610/08 80 42010 220 2100.32 0 30 1,01q . 66141
5951010 2205144106. 156 Spoke
5.0 411 TO 2291160 149.15/1 bl wits
RD 510  013 911 0 01.

1900
11,00
15.09
1700
10.05
10.00

1611
ION
12.111
72.116

14.10
14,10
3030
24.00
16,60
1240
12.10
1610
610

1663
10,63
4.61
4.10
7.M

Fianna tmoin LOIF
. 38277301810061416

5  BF 173 70 123 350 1411-12

Pitti15)10065.0 10,66.410.
54910/4 11510 1LN 1.148L O. 16.10. TOM

DIODES
0100E5 raptl bell. .600
EIS 506 9! 10.13749, 350 50

1 0118.15 03 A. 220 ...
7 Pi 4001 Ou 10.000.1
2 A 203

*63054
353TOR016 ceE10-Ft-7T
200. 100Vp8kr A1.024.0
METAL 518044030
04005 X 00 400 5 1056-

60 80
e s 30.20
. 101

684
70

15,38 F
10,00 F

Lc.,
000 F
020 F
7,03

700
5201'
8.91

REDDIESSEtERS EN PONT

2A 2001/.3 10.00F I 4515.14 .211 10.030

DIODES 2EN ER

09610114. 01065126011.
Wenn d13.5 V 405 V 15 voless

ea 2 mama.
1171111
1111001

THYRISTORS

 0. ssrso lr.) 97 X S 0 5A PT.,"

5106/0155 BTw27.300R
P.a011q.w 4300' 4A-1.533

6.03
15.07 F
20 CO

TRIALS

54 400 V... 5.06 02,1E.
9 A 400 V men nolere 4.00 Ea. 10

MACS

I..O 433754 sece

1.5.00
35.111

*M. 1

MESURE
APPAIIMILS Ot. TABLEAU SERIE DYNAMIC

Ooaiw 23.1=7060 Valle 04-solletArecse.
'.4-.317.1717A, cllos (14-seraeum 45  45.

1/011r2e0e Azrsurarnatre
15V 30V 60V 1A -3A -6A

ce amens! 42.00E

-4 EXCEPTICA41181 1-

CONTROLEU51 2000 41A..41 Taman - 470mnMe
Obirlrh50 1 0510/02 1001111.110.1 A.1 Elarrime . 5503 F
111.13146,62U1 MICA°. I..6 50657
V11-merir40641C1913  4061r990 2
.'1: -'eery pate eLadle. 16 022

osatio mensx ox 718 s

10,00 F
17.043 r
5.00 F

ishaese.sffleitadevA 00=secne X -Y

Toss= che 9947920.01a. VAC 101022 . 3 s 5020 F
0660086.40,0016005666.44.611100.2.

INTERRUPTEURS
& INVERSEURS

Infer40116100,0, Is 04. . . 4,00 F
Inversow simple a olleraern . . .. ... 1.10 4.00 F

Irsrerseur sera* a OWE. mIrdalwo
.. .. les 5 6013 F

!oversaw double 3 900ons .. les 10 400 F
it-teem...I easleese, a. sawn, a WM. simple 08 6100=
.000= an marc11.9.

605060100006.6.106 El alcuti . 2 Doman 63 516,605
4671 A.F.16.00., 6385654 ies 5 7,651

000404 se Pe010020 F

Peras5011 nr:ns cum.! .6 4 250 v eentam Kn..,
ta.V40.3

. 130 5
Ccetoc/ 700=0 56.50 . 1,60 0

90ussesr e941510 MIN 2 0260 5, se 5 avec bEILIbull 3,001
ROU5S22 mnrna1ur0 [pour 016538,1.

cannel 204010 66 10 10.00F -50s 2... 15.005
PeuSe1011 2 1340.8 moon mom.' marnenle.

Asia. in 1191172 . .. la 90.0 2.00 le

11-  9801/500 M.S.. 227909. 3 A. ayp y

55110)38 000c1 390
: .025E0 114,1119u rAscArl s..., 153006 co= .138150 2.00

A ,eneur s2,20.2150/512 a kw, .- 6.85. 4 52122 &Ye

TRANS FORMA TEURS

1251 .

5.14 20540
12 V. 1.E4..

6TIAIIII2221112112.
18.10 15V 1.2*
12.n, 343.0.50
15,00 5 V. 1 A

Nfielalin l plods

117V013.721

7.03 15 V. 02 A
2 5I 01,00 1559.10

7DR1041E5 15 V 136
TORI25IE5 221730 D4 125 10 VA

15.91
11,01

SOO

00.0
too

65,10
60.10

PR24.15 202 v..00.011 30v. Y A 30,005
L Per. 75.00 F 010 Meles.als.

MICROPHONE
FY //441.I jy6 C0102201012/.100:21 25/601

La csoce 12,00
diirtz.t.ase DOS er.ne. 1011110

0.0001 La.. semi .. MAO

DIVERS
F1111.16 1 care 0.2 7707, Lea 10 re
F,I de r354222 1 002/0 14520 01
Fil 6056502240.1 Las 10m
El anon. 3 0002. LOS 11310
Fe sn mops 14.000 Lam
F2.11.19740 Wee +.4.
9LAwSeltur 9,60 Us 04A
Sots* aect 3.5 SW 43 20
Sete 2.577.. 1=20
40.ule 3711:1101 L 20
..e205.40 40.2.  Sank

0210030001 125 m
Arnenne ulesegocUl 004431461:014 055 m .

7,18)F
2 00 1
2.00F
LEO IF
8,00 F

I0,02
LSO
6.0)
700 F

10.001
17.03 F

0.00E
7,00F

MICR PROCESSEURS
1 1 28 .

405-1013
SIC MO

6601 L 1
.51C16921
WA 2162

2663.300
7 Bt 0.15 710

Eli) 000 '1 00
AIM 211.6. 21
a1402132 . 66 DO
Osulz 4 Wu 1606
04x1710 WU 15.10

51106peocessser / 60 A  29 16 X Ism - 6 e 02. 840.
045,, 14187.112.7 106220,21 as201.702-0,900.0. 251 197

Pris TIC . r NO (11
Caolon P.4161 107,10 74.190 6 sill 31 as 116.00
1.45-6440 40410 10,63 1401,10 souls 37 36.97n 3 503 03

LOGICIELS 1.1114 074.11147sl

1,03
Thal
11.01
11,61
15.01
63,10

STOCKS PERMANENTS
IAE71,1% - +.43mr. L., 116, 844 9E GILMAN

 Careen TENO - RIAP - 02.1

1-eP 45.12140 SARE - c:F.ra.s-uper
AIs ' SOD 4660 114111t

 25011120 5.2701012220,0905

CONDITIONS DE VENTE PAR CORRESPONDANCE
Nous expedions al Connie paier0070I A lo commando, 430181 polel 6111bal !age 35

t11 En conee-remboursement. acctrindte 20 % torIoh port et 0.-0b036age 70 F
Nous 50051310PS les commandes des Ecoles et Administrations.
Nous n'envoyons quo les marchs Wises dont nous faisons Is publIcIte.
ALGER1E : 1 colts de 2 kg, monten1 maxi du Cells 300 F HT, Dais facture. pool. embellage eaCOntre-namtt.
par colis 200 F. 1 coils de 5 kg, mon tani maxi du coils. 700 F HT, trials (allure, bort embatlage. contr.)
remb. bar colts300 F HT Pour derlauenenefent : 1 facture 5L4 la Whs. 7 facture expediee au client.

PRIX TTC PAS DE CATALOGUE  DETASE A £55041TA7I06  ouVERT TOUSLES ..101013 9.0,1,0 PRIX TrC45.5034 el purr rktrimisi ry 1 1211 $ do 1 616groth5ki5141171464414h1151.

CONDENSATEURS
I 0110E as f

140 V 54

4 10120 les 20 3.50
11F-

1

It
22 25 40.83 3.89 80C IL.: as::: 574 1ATID:C.3.1701X1FFF

63 1620 4,011 4

.2.27 1v4560 b.411511. 14....e) 11cc0000 2$18. wiles 1.100 s0.031:001

0.6 520 800 1030 40 1655013.000
8 350 6510 4.00 2500 40 Wis 1012_83 1
0 15-25 10123 500 2503 70 in 5 16,0110
.0 53 502063M 2200 25 450 4 10 01 0
22 1625 10x23 6.63 7190
33 100 10.27 LW 3300 la l... '7s .c.0.16,..05'";

1007 16 .r2 5.0 660'05 204

1,00
13 . 03 17,1 1:. 12.1*51 100; : 'FF

220 25 '03 20 6,90 I1)0910 20 Mai 10.00F
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'Importance de cette ondulation, on
prendra Ui au mains egale a 1,5 ou 2 lois
02- De toute Won. l'effet de stabilisation
sera d'autant mellteur que la difference
entre Ul et U2 est plus grande.

Quand fa tension a ('entree du circuit,
01, vane d'une (pantile ...1U1. it se produit
sine variation residuelle a la sortie. AU2
= AU1 Rz/R. Une telle variation est egale-
rnent observee quand le courant de sor-
tie varie dune quantlte .112. Elle est alors
AU2 = Rz.

Dans ces formules. Rz est la resistance
interne quo la diode de Zener presente
quand elle est parcourue par une inten-
site I= (voir caracteristiques fabricant ou

ZENER 01
Stabilisateur a diode de Zener
et resistance

Avantage: Montage le plus simple pour
stabiliser une tension continue A quel-
ques pour cent arts.

Inconvenients: Stabilisation souvent in-
suffisante. La mise en oeuvre nest com-
mode quo quand la tension d'entree,
depasse d'au moins 50 % cello de sortie.
U2.

Autres solutions: Diode de Zener all-
mentee par source a courant constant,
stabilisateur compense en temperature,
stabilisateur integre.

Procedure: On part des grandeurs 12 et
U2 qui sont donnees par la nature de la
charge. On calcuie alors It = 0,5 12, 11

1,5 (courant que le redresseur d'ali-
mentation doit fournir) et R =

- U2)/11.
La tension U1 pout presenter des va-

riations lentes, provenant du reseau
d'alimentation, et des variations rapides
(ondulation), dues a la valeur non intinie
du condensateur de filtrage C. Suivant

Stabilisateur a diode de Zener
et Fet

Avantages : Donne une stabilisation
presque parfaite en fonction des varia-
tions de la tension du reseau. Permet un
fonclionnement sur encore avec une dif-
ference Ui - 02 de l'ordre du volt.

Inconveniants: La presence du transis-
tor a eftet de champ n'ametiore pas la
stabilite en fonction des variations du
courant de sortie 12. L'intensite 12 se
trouve limitee a quelques milliamperes.
Le procede n'est donc avantageux que
quand on demande une intensite de sor-
tie relativement faible (source de refe-
rence, comparateur de tension).

Autres solutions: Stabilisateur a resis-
tance serie et U I 6/eyee, regulateur inte-
gre.

Procedure: Choisir un transistor T1 dont
l'intensite less (Rs = 0 dans le montage)
est au moins 1,5 fois plus elevee qu'on
desire pour I.

Exempies: 1Dss peut etre compris entre
2 et 20 mA pour 2N3819. entre 2 et
6,5 mA pour BF 245 A, entre 6 et 15 mA
pour OF 245 0,. entre 12 el 25 mA pour
BF 245 C. Une valour eventuellement
trop forte de loss pout etre recluite au
moyen d'une resistance Rs (100 0 a
2.2 la a determiner experimentalement).

La valour la plus defavorable de U1
baisse du reseau plus « creux » de

l'ondulation) doit etre d'au mains 1 V
+ ID Rs superieure a U2. Quand la ten-
sion du reseau est en hausse (UI

tableau ci-apres). Le calcut base sur RZ
West strictement valable qu'en regime
impulsionnel. Lors d'une variation lente,
la temperature de la diode se modifie. el
cola peut determiner des variations plu-
sieurs fois plus grandes que cellos dues a
Rz.

La puissance dissipee dans D2 est 1,
quand 12 est constante. Si 12 est une

valour maximale et/ou si la charge pout
etre deconnectee, la dissipation pout at-
teindre Is U2.

Example de calcul : On donne 12

= 40 mA. U2 = 5.1 V. a obtenir a partir
dune tension (non stabilisee) de Us
= 15 V. On calcule = 20 mA, 11

= 60 mA, R = 167 (prendre 180 0,
1 W). Dissipation dans la diode : 0,1 W
en charge, 0,3 W A vide. Si Rz = 17 0 (a 12

=, 20 mA), une variation de 10 % sur Lii
(soil 1,5 V) determine une variation de
0,14 V (soft 2,7 %) sur 02. Si 12 varie de
10 % (4 mA) la variation resultante de U2

est de 1,3 % (68 mV).

maximal) le produit ID (U1 - U2) dolt res-
ter inferieur a la dissipation qu'admet Ti.
La dissipation clans Dz est. au maximum,
&gale A 12 U2.

La tension de sortie, U2. ne se modifie
pratiquement qu'avec 12. Si cette Mten-
site varie dune quantite Al2. it en resulte
une variation AU2 = Al2 Rz, si Fir est la
resistance interne de Dz.

Example de calcul: Tension 111 variant
entre 15 et 20 V, transistor T1 presentant
loss = 5 mA (R, = 0), D2 de 10 V pour
laquelle R, 8,5 0 6 lz = 12,5 mA. On cal -
cube les dissipations dans le transistor
(max. 10 V x 5 mA = 50 mW) et la diode
(max. 50 mW) pour s'assurer qu'elles
sont inferieures aux valeurs limites_ Rz
n'etant pas donnee pour 5 mais pour
12,5 mA, on estime sa valour egale A 8,5
(12,5/5) = 21 0 et on calcule AU2 = 21
,112, soft AU2 = 21 mV quand 12 evolue de
0 6 1 mA.
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Amplificateur operationnel
non inverseur

Aventeges: Forte impedance d'entree,
effet de temperature tres faible, gain pre-
cisement ajustabie par la valeur d'une
resistance. Possibifite d'amplifier des
tensions continues.

Inconvonients Largeur de bande (en
frequence) assez redulte, bruit relative-
ment eleve (sauf types speciaux), neces-
site de deux sources d'alimentation (sauf
montages particuliers, voir A503).

Autre solution: Amplificateur a nornbre
pair d'etages (emetteur commun). Peut
etre plus avantageux pour amplifier une
large bande de frequences.

Procedure: Les deux tensions d'alimen-
tation (positive et negative par rapport a
la masse) doivent etre comprises entre
les limites fixees par le fabricant (genera-
lement ± 2,5 a ± 15 V) mais n'ont pas
besoin d'etre identiques.

Le gain en tension est donne par Gu
1 + (142/Rd (tension de sortie en phase

avec la tension d'entree), et ce gain (si-
gnaux faibles) est valable jusqu'a une
frequence tc = ti/Gu, si f, est le produit
gain-bande qui caracterise l'amplifica-
teur utilise.

Pour R1 et R2, ne pas depasser 1 Mt,
voir 100 ki-t, si on tient a une derive fai-
ble. Ne pas prendre R2 inferieure a 2,2 kS2
(autrement : consommation inutile de
puissance de sortie).

Une source alternative pure (B) peut
attaquer l'amplificateur directement (cas
d'un microphone, dune sonde. etc.). Une
source composite (A) comportant une

CI

R

SORTIE

composante continue Wage a transistor.
circuit de demodulation) necessite les
elements Rp et Ci_ Dans le cas d'un am-
plificateur a entree  effet de champ n,
prendre Rp = 1... 10 Mil Dans to cas
dune entree bipolaire (iA 741), prendre
Rp = 10 kit. ou egale a si R, > 10 kit.
Dans taus !es cas. Ci > 0,16/(Rp fb), si fia
est la frequence la plus basse qu'on veut
pouvoir amplifier.

La resistance d'entree est egale a Rp
dans le cas A, de plusieurs Mt? (entree
aipolaire, ALA 741) ou de centaines de Mtl
(entree Oat de champ, TL 081) dans le
cas B. La resistance de sortie peut etre
consideree comme nuke, tant que l'inten-
site prelevee sur la sortie ne depasse pas
10...20 mA.

Exempla de calcul : Gain de l'ordre de
100 avec un 4A 741 (f1 = 1 MHz) et fb
= 50 Hz. On s'impose R2 = 1 M12, d'OCJ
R1 = Rp -= 10 kit, C1 = 330 nF, frequence
maximate 1 MHz/100 = 10 kHz.

Amplificateur operationnel
inverseur
Aventages: Resistance d'entree et gain
connus avec precision. effet de tempera-
ture tres faible. Possibilite d'amplifier
des tensions continues. Tres peu de dis-
torsion.

Inconvenients: Resistance d'entree fai-
ble si gain eleve, reponse en frequence
reduite, bruit souvent plus fort qu'avec
montage a transistors, necessite de deux
sources d'alimentation (sauf montages
particuliers, voir A503).

Autre solution: Amplificateur a compo-
sants discrets, comportant un nombre
impair d'etages (emetteur commun). Per -
met souvent un produit gain-bande plus
important, mais linearite mains bonne.
Procedure: Les limites des deux ten-
sions par rapport a la masse) stint indi-
quees par le fabricant (le plus souvent :

i 2,5 a 15 V). II nest pas nocessaire
que ces deux tensions soient identiques.

Le gain en tension est donne par Gu
= R2/RI.La tension de sortie est en op-

position de phase avec is tension d'en-
tree. Tant quo la tension de sortie resle
faible (1 V enviran), on peut amplifier li-
neairernent jusqu'A une frequence
= f,/G,,, si ti est le produit gain-bande
que le fabricani indique.

R, et R2 peuvent depasser 1 Mit seule-
ment dans le cas d'un amplificateur avec
entree effet de champ (TL 081 et simi-
iaires). Autrement (µA 741 et similaires),
on obtiendra une stabilite particutiere-
ment bonne en se limitant a 100 ke. Si R2
< 2,2 kit, on risque de consommer une

H

fraction exageree de la puissance dispo-
nible a la sortie.

Avec une source alternative pure (cas
B. microphone. capteur), on peut atta-
quer l'amplrficateur de facon directe. Si
une composante continue est presente a
l'entree (etage a transistor), it convient de
la bloquer par un condensateur de liai-
son. C, = 0,16/R1 fb), si fb est la fre-
quence la plus basse qu'on veut pouvolr
amplifier.

La resistance d'entree est agate a R $.
La resistance de sortie peut etre consi-
deree comma nulie en regime lineaire
(crete de sortie a au mains 2 V de + UA,

intensite de sortie inferieure A 10...
20 mA, pour ne pas declencher la protec-
tion centre court -circuit).
Example de calcul : Gain de 200 avec un
TL 081 (fi = 3 MHz) et ft, = 100 Hz. On
s'impose R2 = 2 Mt2, d'oCt R1 = 10 kit, CI

220 nF, f = 3 MHz/200 =- 15 kHz.
Si UA = ± 12 V. on pourra obtenir une

amplitude de sortie d'au mains ± 10 V.
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A 503
Amplificateur opera tionnel
alimentation unique

Avantage: Simplification du circuit d'ali-
mentation,

Inconvertients : Montage plus complexe.
Guere utilisable pour amplification ten-
sions continues. Necessite tension ali-
mentation bien filtree.

Autres solutions : Un arnplificateur
composants discrets pout dormer, au de-
triment de la linearlte, un meilleur produit
gain par largeur de bande.

Procedure non inverseur : Le diviseur de
polarisation, compose de deux resistan-
ces egales, Rp1 = Rp2 determine la resis-
tance d'entree dont la valeur est Rp1/2.
Si cette grandeur doit etre elevoe (exam-
ple : attaque par microphone piezoelec-
trique), prendre des valeurs elevees, ius-
qu'a 1 MO pour un amplificateur a entrée
bipotaire (0\ 741), 10 MO et plus pour un
a entree effe1 de champ (IL 081).

Les valeurs des condensateurs sant
donnees par Ci 0,081fip1 fb et C2
= 0,16/R1 fb, Si fb est la plus basso fre-
quence qu'on veut pouvoir amplifier.

Pour le reste, les indications prece-
demment clonnees (A 501) restent vale-
bles.

Exempla complementaire a celui de
A 501: Un bon compromis entre stabilite
et forte resistance d'entree sera obtenu
en prenant Rai = Rp2 = 220 ktl, d'oU C1

15 nF. Comme on avait RI --- 10 kit, on
devra prendre C2 a 15 nF. Comme on
avail Ft1 = 10 kO, on devra prendre C2
-.--- 330 NF.

Procedure inverseur : La valeur com-
mune des resistances de polarisation,
Rp1 = Rp2, n'Intervient pas dans le fano-
tionnement de l'amplificateur. En les pre-
nant egales a 1001(9, on realise un bon
compromis entre stabilite et consomme -
lion de courant.

Par ailleurs, procedure et exempie
donnes pour A 502 restent entierement
valabies.

Le decouplage par C2 permet souvent
une reduction des bruits parasites. Quel-
quefois, l'effet est meilleur quand on ra-
merle Cz non pas a la masse, mais au
positif de ('alimentation.

ZENER 04
Compensation en temperature
par diodes serie

Avantage : Permet une bonne compen-
sation de reffet de temperature dont son
affectees les diodes de Zener de plus de
6 V et qui est d'autant plus important
que la tension nominale est plus forte.

Inconvenient : Les diodes de correction
du montage augmentent la resistance in-
terne du regulateur. Sa tension de sortie
presente ainsi des variations relative-
ment fortes quand 12 se trouve modifiee,
alors que l'effet dune variation de U1
rests tres faible.

Procedure : Le montage fonctionne avec
une source a courant constant, consti-
tuee par le transistor a effet de champ
Ti. A son sujet, les indications preceden-
tes (Zener 03) restent valables.

La compensation est basee sur des
diodes de redressement qu'on utilise
dans le sons direct. Leur chute de ten-
sion diminue alors de 2 mV par 'C
'echauffement, quel que soit le type de
la diode_ Si on veut obtenir une resis-
tance de sortie particulierement faible,

on rempiacera les diodes de redresse-
ment (1N4001 ou similaires) de la ver-
sion A par des transistors (BC 238 ou si-
mile ire s) connectes en diodes
(version B).

Quand le fabricant de la diode de
Zener indique le coefficient de tempera-
ture en mW1°C, it sutfit de divisor ce
nombre de millivolts par 2, pour obtenir
le nombre necessaire des diodes de
compensation. Ce nombre sera egal
5 K Uznom, si le coefficient de tempera-
ture, K, se trouve exprime en WC. Che-
que diode presente une chute directe ap-
proximativement egale a 0,6 V.

Exempla de catcul : Source de reference
de 20 V environ, stable en temperature.
Sachant qu'il laudra 5 a 6 diodes de
compensation. soft une chute directe de
3 a 3,6 V, on se base sur une diode de
18 V (BZX 46) dont le coefficient de tem-
perature peut etre cornpris entre 0,03 et
0,11 04/0C. Calculant la moyenne, K
-= (0,03 + 0,11)/2 = 0,07, on trouve qu'il
faut 5 x 0,07 x 18 = 6,3 diodes de
compensation. Arrondissanl ce nombre
a 6, on trouve une chute de tension de 6
x 0,6 = 3,6 V, soit U2 = 18 + 3,6
-= 21,6 V, valour qu'on reduira tacilement
a 20 V a ('aide d'un potentiametre.

CB
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4 positions.

Prix 225F 4 Port 26 F

SUPPORT POUR PERCEUSE
TURBO 4

OM ENTAILS- WIECf3
COlir MANDE A. cataAiLLE44

Prix 196F Pori 20 F

Digimer 30
2000 pts de Mssure
Affichage par LCD
Polarite et Zero Automatiques
200 mV 6 1000 V =
200 mV A 650 V Qi
200 p A 6 2A = et Gm
200 CI A 20 M
Precision 0,5 % f 1 Digit.
Alim. Bat. 9 V ref 6 BF 22
Accessoires :
Shunts 10 A et 30 A
Pieces Amperernetriques
Sacoches de transport

845 F TTC

rimers
ampireinit rig
MG 27

318 F ITC
3 Calibres amparemetre
a 10-50-250 A
2 Calibres voitmetre

300-800 V
1 Calibre ohmrnetre 300

MO 7,1 2 apperteis en 1

454 F ITC
3 Colib reS amptgamrtre

= 0.5. 10. 100 rnA
3 Calaxes volimetre

i= 50 - 250 - 500 V
3 Calibres visernetre

50 - 250 - 500 V
O Cellbree ampArernritre
5, 15. 50 : 100 
250 - 500 A
3 Calibres ofirrenatre
 IDOw1COO11<t)

110 C S

Illnimer41
Special Electrician
2200 Q/V;30 A
5 Cal =-- 3 V6600 V
4 Cal 30 V 600 V
4 Cal = 0,3 A 30 A
5 Cal al 60 mA 30 A
1 Cal05 (265 kn
Protection fusible et
semi-conducteur

441 F TTC

INICKA 6010
2000 pta de mesurs
Affichage par LCD
Polarite et Zero Automatigues
Indicateur d'usure
de hatterie
200 mV a MOO V =
200 mV 750 V
200pAt 10 A = et
200 0 820 M
Precision 0,5 % ± 1 Digit.
Alim.: Bat 9 V ye F 6BF 22
Accessaires :
Sacoche de transport

642 F TTC

sY

IliGa
Complet avec boitier
et cordons de mesure
7 Cal = 0,1 V 6 1000 V
5 Cal las 2 A 1000V
6 Cal 50 pAA 5A
1 Cal 250 p A 
5 Ca1010A 50M0
2 CalpF 100 pF 6150pF
2 Cal HZ n 5000 HZ
1 Cal dB 10 A + 22 dB
Protection par
semi-conducteur

249 F TIC

Unimer 33
20000 0/V Cantinu
4000 WV afternetif
9 Cal -- 0,1 v noo V
5 Cal 2,5 V 6 1000 V
6 Cal= 50pAa 5 A
5 Cal 250 tr A 2,5 A
5 Cal010650MO
2 CalpF 100pF650uF
A Cal dB - 10 A + 22 dB
Protection fusible
et semi-conducteur

344 F TTC

Iluuiuiicr 31
200 K WV Cont. Alt.
Amplificateur incorpore
Prnto'tinn oar fusible et
semi- nonrITicteur
9 Cal = el 0,1 A 1000 V
7 Cal = et pAa5A
5Cal5)de1f 6 20 M
Cal dB - 10 A + 10 dB

548 F TTC

Transistor
tester
Mesure e le gain du transistor
PNP ou NPN (2 gammesl,
le courant residue! collecteur
emetteur, quel qua
soit le modele

Taste : les diodes GE et SI.

380 F TTC

:7A:rrnessedealre recavoir documentation,
contra 4 F an timbres our
Lea controleura universal*

France' Lea pima. amperemetriquaa
Alma cue is lista des

364 RUE LECOURBE 760151 Code postal : distributaura repioneux

Demander a
voile It:went:few
no5 autres prodoits :

coflrets - sirens
vu-melres - coffrets
radiateurs relais

1Ornetres, etc_
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CALCUL D'UN ETAGE
A TRANSISTOR PAR LE BASIC
(Sinclair et autres...)

Ceux d'entre vous qui ont
dela tente de calculer cor-
rectement les resistances
de polarisation pour un
etage d'amplification a
transistors, ont certaine-
ment trouve cette suite de
calculs des plus fastidieu-
ses D'oCi une orientation
hasardeuse vers la pifo-
metrie »... Voila une belle
occasion pour faire appel
aux micro-ordinateurs ; on
affiche nos desiderata et
en moins de deux secon-
des l'ecran nous livre
toutes les valeurs calcu-
lees, menne pour les
condensateurs.

A
fin que notre programme
puisse 'etre reproduit sur
n'importe quel micro-ordina-

teur BASIC, nous n'avons utilise que
les fonctions qui sont communes
aux 'engages SINCLAIR, MICRO-
SOFT, APPLESOFI et MSX,

La conduite
du programme

Des le depart apparait un menu
qui reviendra eves cheque calcul
effectue. ce choix est le suivant
transistor ? condensateur ? ou arre-
ter ?

Dans ('option transistor, l'ecran
vous demande d'entrer la tension
d'alimentation, le gain 0 du transis-
tor et la resistance collecteur. Puis si
vous desirez une resistance d'emet-

teur ? si oui, voulez-vous une polari-
sation de la base en serie ou en
tension ? Ce questionnaire rernpli,
les resultats s'affichent, a savoir : la
ou les resistances de base. la resis-

Fig.

Fig.

2

CL

Fig.
3

Calcul d'un stage a transistor par
le Basic.

tance d'emetteur, rintensite collec-
teur et ('impedance d'entree. Puis
retour au menu du depart.

Vous voulez enchainer sur le cal -
cut du condensateur d'entree :
l'ecran vous demande l'impedance
d'entree (dela calculee) et la Ire-
quence la plus basse que vous desi-
rez. Apparait alors Ia valeur mini-
mum du condensateur. Puis retour
au menu. Une occasion pour calcu-
ler Ia valeur du condensateur de de-
couplage d'emetteur ; le tout,
comermi,.. on dit, ,< dans les regles de

Pour calculer le condensateur CD,
entrez impedance 60 P._

Resumons : le programme derive
sur les trois cas de figure d'un tran-
sistor en emetteur commun, que
nous rappelons stir les figures 1, 2
et 3.

lndependarnment, on peut

connaitre la valeur d'un condensa-

teur en fixant ('impedance et is fre-
quence minimale appelee a le tra-
verser. Donc au total, quatre
processus de calculs qui, par retour
au menu, peuvent etre enchaines ou
repetes dans un ordre quelconque.

Le choix d'un stage
a transistor

La polarisation de is base dolt
amener la tension collecteur de

repos » (sans signal d'entree)
une valeur voisine de la moitie de la
tension d'alimentation V. La base
peut etre polarisee de deux manie-
res

- En serie, ou en intensite, par une
seufe resistance REI. En ce cas, it faut
connaitre la gain 0 du transistor en
service ; it faut donc un transistor -
metre, mais c'es1 si facile a realiser
(voir E.P. nouvelle serie, n° 54,
page 143).
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10 REM !ETRGE TRANSISTOR
CARR

20 CLS
30 PRINT
40 PRINT "VOULEZ-VOUS UN

L DE !"50 PRINT60 PRINT___> T-
70 PRINT80 PRINT
90 PRINT100 PRINT--, F-110 INPUT Ps

12 0 CLS130 IF PS="T'
140 IF PS="L:.ISO IF P="
160 GOTOs 10p

E.C.,

CRLCU

TRANSISTOR -'---

CONDENSATEUR

APRETER

THENTHENTHEN
GOTOGOTOSTOP

1701040

740 PRINT " RB BR55E =,INT (R88/100)/10," K.OHM-750 PRINT
760 PRINT "IMPEDANCE ENTREE -,INT [(1/(1/(RE*G)+1/RBB))/1060/
," K.OHM"770 GOTO 980780 REM AFFICHRGE ENTREES790 PRINT ' RL IMENTAT ION =
,V," VOLTS'800 PRINT810 PRINT BETA
,G620 PR INT630 PRINT -INTENS..LOLLECTEuR=;INT (10000.IC)10:- MA"840 PRINT850 PRINT -RESIST.COLLECTEuR=,pc;- PRINT
860 PRINT870 PRINT - RESIST.EMETTEUR =
,RE," OHM'.

170 PRINT -TRRNSISTOR EN EMETTEUR COMMUN
180 PRINT190 PRINT
200 PRINT "TENSION D RLIMENTRTION V. ?"
210 INPUT VS220 IF UAL VS<=O THEN GOTO 210230 LET V=VAL VS240 CLS280 PRINT280 PRINT -GRIN BETA Du TRANSIS

TOR270 INPUT GS280 IF UAL Gs =0 THEN GOTO
290 LET G=LIRL GS
300 CLS310 PRINT320 PRINT -RESISTANCE COLLECTED

P7koHHI-3-'0 PRINT

270

880 PRINT
890 RETURN
900 PRINT "POLARISATION EN SERI
910 PRINT
920 GOSUB 780930 LET RB-.INT if(Q-VE-.5),(IC/

G))/1000)940 PRINT " RESIST. DE BASE
RB," h- OHM"950 GOTO 980960 PRINT970 PRINT -IMPEDANCE D ENTREE=",INT f.001..11RE.op.1-RE51).
K.OHm-960 PRINT1000 PRINT - POUR SUITE Cu PIN -
1010 INPUT RS1020 IF R$= -P' THEN PUN
1030 G:070 950
1040 REM CONDENSATEURS

340 PRINT -( OU IMPEDANCERTIE )"
350 INPUT RS
350 IF oPIL. Ps4=o THEN
370 LET PC=VAL PS
360 LET IC.V.,(24ERCI390 CL5400 PRINTSTANCE"410 PRINT420 PRINT430 PRINT oUI ----> 0-
440 PRINT450 PRINT NON ---- N"
450 INPUT E$470 IF ES< -0- AND Ell "N" THEN
GOTO 4-60
4-$3e.490 IF Es="0- THEN COTO 530
5010 LETV0IF ESE=RE*TI."N" HEN LET RE=05C520 GOTO 900

DE SO

GOTO 350

"UOULEZ-VOU5 LINE
"D EMETTEUR -"

RE5 I
L FS

PHERTZI:

1130

1050 PRINT "CALCUL DE CONDENSATEUR "
1060 PRINT
1070 PRINT "FREQUENCE
1080 INPUT FS
1090 LET F=IJA1100 IF F.0 THEN GOTO 10601110 PRINT1120 PRINT "IMPEDANCE ? 101-1111-1130 INPUT ZS1140 LET ..,.AL ZS13.0 IF 7=0 -THEN C-070
1160 CL,1170 LET C=1, ,F--.7.F..71
1180 PRINT
z. ";27;" 01-119-
1190 PRINT -PONR F_ :F;-
12001210 PRINT THE" 7-TI:4.JT121::1E7C1220 PRINT -
)/I0," MICRO FARAD"

ET

530 LET RE=INT (1/IC)540 LET VE=RE*IC
550 PRINT "POLARISATION DE LR BR5E
560 PRINT570 PRINT EN SERIE 5580 PRINT590 PRINT EN TENSION ----> T-500 INPUT Ps610 IF ps3-5- AND PS<>"T" THEN
GOTO 600630 CL5540 IF Ps= -5- THEN GOTO 900660 PRINT -POLARISATION EN TENS
ION :"670 PRINT660 GO5UB 750690 PRINT "RESISTANCES DE BASE
700 LET R155=2*G,L104.ICI710 LET ROH=(U-2)*G/110*Ic)
720 PRINT - RE HAUTE =INT tREH/1000;" K.OHN"

1230 GOTO 1260
1240 PRINT
1250 PRINT " C = ",INT (C*1E1
0)/10," NANO FARAD"1260 PRINT
1270 PRINT ***************4
1280 PRINT1290 PRINT POUR SUITE OU FIN-
--> P"1300 INPUT Rs1310 IF Rs. -p! THEN RUN 10
1320 G070 12801330 REM FIN m.PRCHAMBAuLT 1984

0/0

Fin de programme.

- En tension : Ia base est alimentee
par un pont diviseur de deux resis-
tances : RBM = resistance base
haute entre V et base, et RBB = re-
sistance de base basse, donc entre
base et masse. Grace a cette polari-
sation le gain ii a beaucoup moins
d'importance ; on peut alors se dis-

penser de le mesurer en affichant
une valeur moyenne, par exemple
4 = 350 pour un BC 109 ou BC 408,
ou = 100 pour 2N 1711.

La resistance d'ernetteur RE pre-
sente deux avantages et un inconve-
nient : elle empeche un embaflement
thermique du transistor. Elle aug-

mente Ia resistance d'entree du
transistor qui devient ainsi de I'ordre
de x RE. Flelas. elle diminue forte-
ment le gain de l'etage qui est alors
voisin de Rc/RE (Rc = resistance
collecteur). Mais fl ne s'agit que du
gain en courant continu pour am-
plifier un signal alternatif, on shunte
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POL(ARI8RTION EN TENSION
RLIMENTATION = 9 VOLTS

BETR . 300
INTENS.COLLECTEuR. 4.4 MR
RE5IST.COLLecT5uR= 1000 OHM
RESIST.EMETTEUP = 222 OHM
RE5ISTRNOES DE BRIERB HPUTE . 46 K.OHM

PS BRE.SE = 13.3 K.01-10-1

IMPEDONCE ENTREE = 11 K.OHM
POUR SUITE OU FIN --->P

Photo 9. - Resultats polarisation serie sans resistance
d'ernetteur.

POLRRISRTION EN SERIE
ALIMENTRTION = 8.2 VOLTS

BETR . 350
INTENS.COLLEOTEUR. 1.8 MR
RE5I5T.COLLEcTE0R= 2200 OHM
RESIST.EMETTEilp = 536 OHM
RESIST. DE BRIE = 1239 K,04 -IM
POUR SUITE Ou FIN ---,R

Photo 10. - Resultats polarisation serie avec resistance
d'emetteur.

pouRpx5RTIoN EN SERIE
RLIMENTRTION . 7.5 VOLTS

BETR . 250
INTENS.COLLEcTELJR= 5.5 MR
RESIST.COLLECTEUP= 680 OHM
RESIST.EmETBup 0 OHM
RESIST. DE BRIE = 312 K.OHM
POUR SUITE Ou FIN ---:R

Photo 11 - Resultats polarisation tension.

POUR F= 30 HZ ET Z= 11000 OHM:
C = 481 NPNO FRRRD
**********************

POUR SUITE OU FIN---> P

Photo 12. - Resultat du calcul de condensateur d'entree
CL.

tout ou partie de la resistance
d'ennetteur par un « condensateur
de decouplage n CD. On a ainsi une
forte resistance d'entree ([3 x RE)
pour le continu, et une faible impe-
dance d'entree pour l'alternatif.

Deux remarques : Des considera-
tions empiriques conseillent une
tension de repos emetteur de l'orclre
de 1 V. Quand on polarise la base
en tension, une resistance d'emet-
teur est obligatoire en effet si RE
- 0, Ia resistance d'entree est de
l'ordre de 60 U et elle shunterait Ia
resistance RBB_.. (Le programme
tient connpte de tout cola).

Le choix de la
resistance de collecteur

Ce choix est arbitraire, mais sa-
chez que si cette resistance Re est
trop faible. l'intensite collecteur sera
forte, le transistor chauffera et le
gain en tension sera nnodeste. Si la
valeur de Rc est trap elevee, les re-
sistances de base vont atteindre des
valeurs astronomiques et la bande
passante sera plus faible. La resis-
tance Rc doit etre de I'ordre de ('im-
pedance d'entree de l'etage suivant.
Une valeur passe-partout RC

= 1 000 U. Si les valeurs calculees
par le micro-ordinateur ne vous
conviennent pas, quelques secon-
des suffisent pour tout recommen-
cer avec une autre valour de RC.
Restez dans la fourchette 390 l? a
10 kg.

La confiance

Les calculs utilisent des.formu-
les a Papa qui sont mi-theoriques
mi-empiriques mais neanmoins tres
fiables : nous avons verifie l'exacti-
tude de notre programme en reali-
sant, en cablages volants, les trois
cas de figure avec un transistor de
- 300 et Rc = 1 000 U, et ce sous
trois tensions d'alimentation, 5, 10
et 20 V_ Puis en 10 V avec Re
- 470 U et 10 kg. Soit au total 15
montages differents ! Dans absolu-
ment tous les cas, nous avons effec-
tivement mesure une tension ernet-
teur de 1 V et une tension collecteur
egale a la nnoitie de la tension d'aii-
mentation.

Quelques remarques
sur le programme

II a ete ecrit sur ZX 81 et les
seules modifications a apporter, si

vous utilisez un autre micro, seront
de mettre des parentheses apres
cheque instruction VAL ou de sup -
primer le mot LET si votre BASIC le
pernnet.

Pour eviter de faire « planter » le
programme par une etourderie, les
entrées de valeurs numeriques se
font sous forme de chaines, suivies
de VAL.

Pour une lecture plus agreable
des resultats ceux-ci sont arrondis
en supprimant les parties decimales.
Solon la valeur caiculee d'un
condensateur, le resuflat est donne
automatiquement en microfarads
ou en nanofaracis.

Les resultats sont d'une precision
qui n'est pas de raise avec cette
electronique, 00 deux chiffres signi-
ficatifs suffisent... Par exemple, si le
calcul vous donne Res = 13 268 St,
traduisez par 12 kg !

Pour les utilisateurs de ZX 81, it
va de soi que ('extension 16 K est ici
obligatoire.

Et maintenant a vos claviers, et it
y a 130 lignes !

Michel ARCHAMBAULT
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SINCLAIR ZX 81
n vier 1984)

Nous vous redonnons ci-apres les divers pro-
grammes publies en janvier et dont ('impres-
sion ne donnait pas satisfaction. Nous avons,
en consequence, change d'imprimante, mais
it s'agit toujours des programmes du ZX 81.

REFLEXES
(ZX 81. RAM 1 K)

1 REM RFX
2 PRINT "NIVEAU 1:2 OU

INPUT N
4 :Lc

'51 LET T=120/N
'7 LET S7=0
10 LET X=INT (RND*15)
20 LET Y=INT (RND*16)

F:JR N=1 TO X -1-Y

NEXT N
571 LEI 6$=CHR$ (27+X -1-Y)

PRINT AT X:YJE:$
SA LET S=S+1
120 IF INKEY$=B$ THEN GOTO 130
125 GOTn Pi.71

13n PRINT FIT 0:0"TEMPS DE REACTION = ":3J" CENTIEMES"
150 IF S>T THEN PRINT AT 2:2REvEILLEZ-V0US,..
160 PAUSE 100
170 =LS
1;=:0 GOTO 7

BIORYTHMES
(ZX 81, RAM 1 K)

5 REM BIO
10 PRINT "jMA?"
271 Ca-AUB 110
30 LET N1=N
40 PRINT "DATE"
50 GOSOE 1:7:0
60 LE N=N -N1
7A PRINT INTELLECT ")N-33*INT (N/33)
Ri;i PRINT "EMOTION "N-28*INT <N/28)
90 PRINT "VITRLITE "N-23*INT (N/23)
100 STOP
110 INPUT j
120 INPUT M

INPUT A
140 LET N=R*2165+INT (A/4)+INT (A/40n)-INT ,:R/100)
145 LET N=N -(M<3 AND A/4=INT (A/4) AND (A/100=INT

A/1A0=INT (A/402)))
150 LET M$="231223345566"
160 LET N=N+CODE MEND-I-30*(11-2)+j
170 LET P=N-7*INT (N/7::-1-1
1S0 LET M$="SRDILUMAMEJEVE"
190 PRINT M$(2*P-1 TO 2*P)J" "1"-""-":19
200 RETURN

A/100) OR
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MESSAGE
(ZX 81, RAM 1 K)

in REM XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX<75 FnIs)

213 FOR N=0 TO 7
30 PRINT AT t.431"
40 NEXT N
50 INPUT 1$
60 FOR H. TO LEN 1$
70 LET n=7604-0*CODE IS<N)

r=c1 TO 7
q0 POKE 1655AFC,FEEK
100 NEXT C
110 FOR C=A Tn 7
120 LET L=USR 16558
130 LET L=USR 16514
140 NEXT
1!50 NEXT i

-',OTO Co

ENTRE: LE!:; CODES SUIVANTS

80 2A OC 40 ED 5B Or: 4A 3E 08 .12

02 40 13 23 20 01 IF 00 ED BA 3E

00 12 13 3A 02 40 3D 20 EB 32 82

40 r9 i 0 Ro 80 Ro M Pri RP 8 98

11 96 40 2A Of: 40 06 08 OE 20 23

riD 20 FC in CB 07 12 :-40 22 3r Rn

.?3 13 10 EE 89

10 REM URND GOSUB
ND -(7743 GO: ;UB ><UteRNDX4 FOR
NOARNDTRN i UHFLOT )aRNDEE
RNDOW47$4 UNPLOT :RCS ta>Kaam7<(
INPUT TAN XXXX

FOR N.t0 TI] 7
30 PRINT AT N: 31.
40 NEXT N
50 INPUT 1$

FnR W -f.1 Tn LEN IF
70 LET A=7680+0*CODE I$CN)
80 FOR n=0 TO 7
9n PriKE 1w55504-C,PEEK (n+n)

100 NEXT C:
110 FOR C=0 TO 7
128 LET L=USR 16558
130 LET L=USR 15514
140 NEXT I::

150 NEXT N
GOTO Go

LE CHAT
ET LA SOURIS
(ZX 81, RAM 1 K)

5 REM CS
10 LET SX=INT PI
20 LET SY=SX
30 LET GX=12
40 LET CY=CX-CX
60 CL$
100 LET SX=--SX-1-(INKEY$='6')-(INKEY*='7')*2
120 LET SY=SY-f-(INKEY$='6")-(INKEYt='5")*3
15'' PRINT AT SXASYJ"-:'
152 IF <SX=i5 AND SY=29) THEN STOP
155 IF (5X=15 AND SY:=29) THEN STOP
150 IF (CX=SX AHD CY=SY) THEN GOTO 1000
165 IF SY>S0 THEN LET SY=SY-SY
170 IF CX>SX THEN LET CX=CX-(INT 1.RND*4)+1)
180 LET CX=CX+2
190 IF CY>SY THEN LET Cctr7CY-(INT ,-,RND*4)4.1)
200 LET CY=CY+2
205 PRINT AT 15,29:'11"
210 PRINT AT CX,CY:°that"
-215 FOR i I TU PI*PI
PO NEXT 0

240 GOTn 50
1000 PRINT AT CX,CYJ"MIAM...
1010 PAUSE CX*CX
1020 GOTO 10
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La page du courtier
La service du Courrier des Lecteurs d'Efectronique Pratique est ouvert a toys et

est entierement gratuit. Les questions d' a interer commun n feront robjet dune
reponse par rintermediaire de la revue. II sera repondu aux autres questions par des
reponses &rectos et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs nt la possibilite de collaborer a o Electronique Pratique a. II
suffit pour cola de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique
d'un montage personnel ou bien de nous cornmuniquer les resultats de ('amelioration
quo vous avez apportee a un montage déjà public par nos soins (fournir schema de
principe et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles pubfies
seront retribues au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
22,40 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplement de 22.40 F pour domicillation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de cheque mois
a la Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique). 70, rue Cornpans. 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF
GENERATEUR DE 20 Hz/20 kHz

N° 66, Nouvelle Serie, p. 55

Au niveau du trace du
circuit imprime, i1 rnanque
one petite liaison destinee
a porter au + 12 V les
troches (7) des circuits in-
tegres Cl1 et C12.

Cette liaison s'effec-
tuera a la base de la resis-
tance R15. uant au tran-
sistor NPN, it s'agit d'un
2N1711 ou bien 2N1613.

PROGRAMMES SINCLAIR ZX 81
N° 67, Nouvelle Serie

Par suite d'une mau- pages 130 et 131 de ce
vaise impression a !'aide numero cornportent tous
de l'imprimante, les pro- ces programmes tires au
grammes sont restes pra- moyen dune nouvelle im-
tiquement illisibles. Les primante.

Composition
Photocomposition :

ALGAPRiNT, 75020 PARIS
Dist nbution -
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Le Directeur de la publication
A. LAMER

Dap& legal :

Mars 1984 N" 789
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mAeographique ou Electronique, photostat tirage, photographic, microfilm,
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route demands A motorisation pout reproduction qocl cut soil IC made. dolt ern
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Faces avant alu 12 ou 3 mm gravees
perches CI SF et DF, 20 et 25 F perces
tray. soigne. Davis sur demand..
Paulin R. 21 rue St-Exupery, 95400
Villiers le Bet Tel. (31 994.13.92.

A Lyon, Tabey recherche pour crew
departement inforrnatique, un gerant
litre pour son magasin 15 rue Ru-
geau. 10 mrde vitrines, parking facile
payant, zone de dechargement de-
vant : location-gerance dernandes
7500 F par moll. Clientele Impor-
lante assures par i'enseigne
BEV-. posSibitite d'achat du fonds.
Ecrire a radresse ci-dessus.

Vends 2 talk. Walk. Sony ICB 300 1.
bon etat ach. 83, 1500 F vendue
1000 F. tel. 733.55.33

Real isons vas CA. (Starnes, perces)
sur V.E. 23 Fldmi en S.F., 30 Ficirn,
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de revues, autres nous consulter
(cheque a la commande 7 F de
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IMPRELEC Le Villard, 74550 Perri-
gnler. TOI. (50) 72.76,56.

A vendre stock de composents elect.
IMPORTANT. Tel. (1) 034.61.51.

Catalogue Sigma 84 : Composants -
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Ferrand.
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de materiel, Ect. Adressez trois tim-
bres a 2 F. Lagr. BP - 69770 Montrot-
tier.

Avis a nos Clients avant commande depuls
awl! 1983, si yetis Waver pas encore fact'
Yotre mise a jour pour Cairo listing, n'avicz-
vous pas coange dadrosse? Si vous aver
regu les raises a jour mais pas coils corn-
piernani domande, n'ever-vous pas orris
votre code client Ondlspensabler SI vous
rates dens co cas prevonez-nous wide -
mint. rnerci Ergo/once CORM.

BR EVETEZ VOUS-MEMES
VOS INVENTIONS

Grace a noire guide complet. Vos
idees nouvelles peuvent vous rap -
porter gros. Mais pour cola, ii taut les
breveter. Demander la notice 78
Comment breveter ses inventions-.
Contre 2 timbres a ROPA : B.P. 41.
62101 Calais.
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