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TEL 20.52.98.52 - 86, rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex 
LE LEADER DE L'ELECTRONIQUE PAR CORRESPONDANCE 

Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX ! 

Nos kits ne comprennent que du matériel professionnel pour un fonctionnement 
sûr Des supports de circuits intégi'és sont fournis si nécessaires. Par contre, le 
circuit imprimé est à prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel (Consulter notre 
catalogue général). 

KITS ELEX: REFERENCE DU KIT 
PRIX 

DU KIT 

CIRCUIT 

IMPRIME A 

PREVOIR 

DERNIERS EN DATE 

ELEX n°28 

MINI-ÉGALISEUR 
COMMANDE DE TRAIN (avec 
C.Imp. et transîo 4A) 

ELEX n°29 

AMPLIFICATEUR à M.L.I. (avec pile) 
SILICUM HURLANT 
AUROCK (avec équerre et C.imp.) 

101.9448 
101.9449 

101.9443 
101.9444 
101.9446 

ELEX H' 7 
ndicateur de gel 
Sirène (avec HP) 
Lampe de poche pour labo phcto 
(avec boîtier HEILAND) 
ELEXn°8 
Ampli pour micro 
Régulation tram électrique 
(avec cottret pupitre ESMI 
Amph -POUCHE-POULE" (avec H.Pl 
Métronome [avec H,P.) 

EL«L!!°i 
Alim, 12V/3A (avec radiateur) 
inier à claques 
Circuit de pontages pour irain (avec alim.) 
ELEX/IO 
Jeu d'adresse (avec alim.) 
Amplilicaleur d'antenne FM (avec alim.) 
Mesureur de champ 
Récepteur G.O. 
Adaptateur Fréquencemètre 
Gong à 3 notes 
ELEXj!»Jl 
Ctieniliard (avec 7 ampoules) 
Mémoire de sonnette 
Servo-llasti 
Eclairage de modèle réduit 
Allumage de ptiares 
Exlmction de phares 
ELEXPOSE 
|LEXjl°_!2 
Roulette électronique 
Rossignol électronique 
Afficheur 7 segments 
Dé électronique 
Minuterie d'escalier 
"Meis la cemture" 
Testeur de continuité 

ELEX n° 13 
Barrière lumineuse 
LESLIE électronique 
Coq électronique 

(avec coffret ttEILAND ef photophile 
SOLEMS) 

PHOTOPHONE (avec LED I.R, ef piie 9 V) 
Anfi-moustiques (avec coffref HEILAND) 
ALARME anfi-vol complète 
Testeur d'ampoules ef fusibles (avec pile) 
ELEX N° U 
OHMMÈTRE amélioré 
Mélangeur sféreo (avec coffref ef pile! 
TACHYMETRE pour vélo (avec galva) 
Milli-voltmèfre audio (avec galva) . 

ELEX n° 15 
n)ecfeur de Signal (avec pile) 

ATLANTIS (Avec pile - sans casque) 
Défecfeuf de méfaux (Avec galva spécial -

Plie ef fil 3/10) 
GÉNÉRATEUR SINUS (Avec alim. secteur ef lace 

avani aufocollanfe) 

ELEXjill 
ALIMENTATION SYMÉTRIQUE (avec circuit 

mprimé spécial) 
•ESPRIT FRAPPEUR" (avec pile) 
Détecteur de lumière (avec plie) 
Interrupteur crépusculaire 
ndicaleur de dépassemenf de température 

Thermostat d'aquarium 
ELEXn°J7 

MEGAPHONE (Avec micro ef HP) 
Silencieux BF 
-PILE ou FACE" (avec collref HEILAND) 
MINI-ORGUE (avec HP ef EPS) 
ELEX n° 16 

SONDE LOGIQUE (avec circuit imprimé spécial) 
Adaptation CAPACIMÈTRE (avec pile - sans galva.) 
Testeur de gain (avec pile ef galva.) 
MINI-ALARME (avec ILS) 
Dèfecfeur de tension alternative 

(avec pile ef coffref HElLAND) 

101,8626 
101,8627 

fût 8608 

fût 8651 

tôt,8652 
fOf.8654 
f0f,8655 

fO 1.8656 

K 

1018744 
101.8745 
101,8746 
1018747 
1018749 
1018754 
1018764 

1018755 
1018756 
1018757 
1018758 
1018759 
1018762 
10f8763 

101.9124 
101.9125 

101,9127 
10f.9f28 
f0f.9f29 
101.9130 
f0 f9 f3 i 

1019132 
101,9133 
1019134 
101,9135 

101,9171 
101,9172 

1019173 
101.9174 

f0f.9f76 

89,00F ® 
245,00F 7 

69,00F ® 
75,00f ® 

115,oaF / 

28,00 F 
75,00 F 

58,00 F 

30,00 F 

248,00 F 
35,00 F 
43,00 F 

275,00 F 
70,00 F 

210,00 F 

138,00F 
152,00F 

79,00 F 
66,00 F 
67,00 F 
85MF 

187,00 F 
26,00 F 
53,00 F 

119,00 F 
30,00 F 
27,00 F 
87,00 F 

59,00 F 
45,00 F 
25,00 F 
33,00 F 
95,00 F 
45,00 F 
55,00 F 

70,00 F 
65,00 F 

135,00 F 
130,00 F 
65,00 F 

122,00 F 
54,00 F 

85,00 F 
224,00 F 
220,00 F 
180,00 F 

56,50 F 
153,00 F 

285,00 F 
310,00 F 

220,00 F 

ELEX n° 19 

Emetteur expérlmiental 
Détecteur de'pannes d'électricité 
(avec coffret et pile) 
Préampli "EFFET" Stéréo (avec circuit spécial) 
Alimentation "EFFET" (avec circuit spécial) 
ELEX n° 20 
Eclairage automatique rfe garage 
Sonnene lumineuse 
chargeur d'Accus 
Sonnette HI-FI 
Eclairage de vélo (avec accus - sans coffret) 
Ampli de copie vidéo (avec circuit spécial) 
Préampli MU "EFFET" (avec circuit spécial) 
ELEXJ!''J1 
Sirène 555 (avec HP.) 
Gadget lumineux (avec boîtier HEILAND et pile) 
Mélangeur audio (mono) 
Cocoriccphone 
Trachymétre (avec galva — sans boîtier) 
Détecteur de mouvement (avec pile) 

Cl) 
Ci) 

® 
0) 

101.9177 
101,9178 
10f.9179 
lOf.9184 
f0f,9185 

101,9237 
101.9238 
101,9239 
101,9240 

101,9271 
101.9272 
10T9273 
101,9274 
101,9275 

79,00 F 
89,00 F 
82,00 F 
72,00 F 
83,00 F 

35,00 F 
45,00 F 
54,00 F 

250,00 F 

59,00 F 
72,00 F 

199,00 F 
57,00 F 
84,00 F 

(i) 
Cl'' 
CI 
Cî) 
u 

co 
Cfj 
CE) 

Cij 
12) 

CD 
Cîj 

REFEREttCE DU KIT 

101.9296 
101.9297 
1019298 

1019355 
101.9356 
101.9357 
101.9358 
101.9360 
101.9361 
1019362 

101.9374 
101.9367 
101.9368 
101.9371 
101.9372 
101.9373 

66.00 F 

85,00 F 
234,00 F 
125.00 F 

74,00 F 
136,00 F 
109,00 F 
56,00 F 

155,00 F 
119,00 F 
92,00 F 

38,00 F 
118,00 F 
105,00 F 
73,50 f 

148,00 F 
115.00 F 

"EFFET" : version en kit complet 
avec coffret, boutons et tous Tes accessoires 

ELEX n» 22 
MINI-BATTERIE ÉLECTRONIQUE 
- Module de base + une percussion 101.9391 
- Percussion supplémentaire 101.9349 
GIGAPHONE : avec H.P. spécial et circuit imprimé 101.9392 
DIAPASON : (avec H.P. et pile) 101 9393 
PRÉAMPLI TÉLÉPHONIQUE (avec capteur) 101.9394 
PRÉAMPLI MICRO (avec micro et pile) 101.9395 
TRIPLE CORRECTEUR DE TONALITÉ 101.9396 
PHASING (avec pile) 101.9397 
VU - MÉTRÉ STÉRÉO 101.9398 

43,00 F 
24,00 F 

299,00 F 
75,00 F 
45.00 F 
45,00 F 
52,00 F 
65,00 F 
78,00 F 

I 9 ,'" ' • iîil^E'V"V9 

- Module d'affichage 

- Module atténuateur (avec reseau Cf/o) 
- Module redresseur 

- Module ampèremètre i 
- Module Otimmétre I 

- Module spécial AUTO 

101 9390 

101,9410 

101,9430 

101,9440 

101 9460 

ELEXj'23 

Vraie - Fausse alarme 101 94f2 
EL|X.n"24 

Horloge de Vacances 10f,9431 
Pont de mesure des capacités fourni avec boitier, 
face avant aufocollanfe. piles, efc fOf 9432 

Aide-mémoire électronique : fourni avec boîtier 
HEILAND, efc 1019433 

Doubleur de tension 1019434 
PRIX PAR QUANTITE: NOUS CONSULTER 

CIRCUITS IMPRIMÉS ELEX RÉl SELECTRQNIC 
CD Plaline n''1 40x100 mm 101,8485 
®Pla l inen°2 80x100 mm 101,8486 
(3) Ptalinen" 3 160x100mm 101,8487 
® Palme DIGILEX 101,8488 
CS) Patine EPS 886087 101,8489 

MODULE DE MESURES ELEX 

Nos kits sont fournis avec boîtier HEILAND circurt imprime, connecteurs et 
tous les accessoires, , 

185,00 F 

325,00 F 

179.00 F 

197.00 F 

145.00 F 

28,00 F (î) 

74,00 F o 

215,00 F (!) 

87,00 F 0 

81,00 F (?) 

PRIX 
23,00 F 
38,00 F 
60,00 F 
88,00 F 
47,60 F 

Coffretsl pour montages ELEX 
Entièrement en aluminium anodisé, ces coffrets comportent des ou'i'es 
d'aération à l'arrière. Le châssis complet pouvant servir de refroi­
dissement, selon la taille. 
Adaptés aux cartes "Europe", chaque modèle est équipé de fixations 
(inserts) pour le circuit imprimé et libre avec visserie. 

Modèle 

EN 4010 
EN 8010 
EN 8010 

Dimensions 
L x H x P 

110x40x60 
172x45x100 
172x55x120 

Réf 
à commander 

101.2147 
101.2148 
101.2149 

PRIX 

54,60 F 
66,50 F 
91,40 F 

Ces coffrets sont 
particulièrement adaptés 
aux montages 
"ELEX" 

KIT LASER : A lumière rouge visible. 
Basé sur la note d'application de la diode 
LASER collimatée - CQL 90 - de Pfiilips, nous 
vous proposons un kit de Laser de poche 
d'une puissance de 1 mW. Celui-ci fonctionne 
à partir d'une simple pile 9 V. Sa portée est 
supérieure à 200 m. 
- La diode USER CQL 90101.70801999,00 F 
Circuit de contrôle permettant d'utiliser la 
diode LASER en continu. 
- Le kit complet avec tioîtier HEILAND. circuit 
imprimé et accessoires : 101.9365 85,00 F 

TOUT LE RESTE 
VOUS ATTEND ^ 

DANS LE NOUVEAU 
CATALOGUE 

!zi e 18 c t r 0 n i c 
1990 

belectronic 
CATALOGUE GENERAL 

Expédition FRANCO 
contre 22 F en timt)res-poste 

CONDITIONS GENERALES DE VENTE 

Règlement â la commande: Commande mfé-
neure à 700 F. aiouter 28 Ffortaitai'epourf'aisde 
pori et d'emoallage. 
Commande supoéneu^e a 700 F. port et embal­
lage gratuiis. 
- Réglemen! en contre-remDûu''semeni • lomd'e 
envi'on 20% d'acompte à la commande 
Frais en sus selon taxes en vigueu'. 
- Colis hors normes PTT expédition en pori dO 
pa' messageries. 
Les pnx indiqués son! TTC. 

o 618 C t r 0 n i c 
Adresse Postale : 

BP 513-59022 LILLE Cedex 

Au magasin : 

86, rue de Cambrai - LILLE 

Tel: 20.52.9(152 
Tarif au 1/6/90 



• R • I • q • U • E 
ELEXPRIME : courrier des lecteurs 
éditorial 
petites annonces gratuites 

bascule discrète 
opérateurs & oscillateurs 
porte ET sans alimentation 
les applications du CD4011 
fusibles lents ou rapides 
les machines à sous 

L • I T • I . 0 • N 
12 testeur de circuits logiques CMOS 
14 interrupteur crépusculaire 
18 anti-vol pour voiture 
27 chenillard commandé par le son 
34 voix de robot 
40 clignotant de vélo 

L O G I Q U E & J E U X 
7 • roulette à LEO ^ ^ ^ 

22 billard électrique de poche , 
42 minuterie pour jeux de société 
48 bandit manchot 

l O D É L I S 
30 * voie TOUT ou RIEN pour télécommande 

Annonceurs : CIF p. 5 -- ELC CENTRAD p.55 --LEXTRONIC p.53 -- MAGNETIC France p, 9 -- MMP p. 25 
NICE COMPOSANTS p. 33 -- PUBLITRONIC pp. 26. 37. 53. 56 -- SELECTRONIC pp. 2. 5, 53 
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Chers Titans de la rédact ion d'Elex. 
Nous les Eugènes nous ne traînons pas 

les pieds. 
Tout laissait à penser à l 'é lectronicien 

amateur que je suis que la vocat ion première 
d'Elex étai t d ' instrui re ses lecteurs et de leur 
donner une in format ion cont inue sur la 
technologie de tous les composants censés être 
couramment ut i l isés, par l 'expl icat ion succincte 
(de leur s t ructure, de leur marquage de quelques 
paramètres indispensables puis de leur ut i l isat ion 
avec quelques schémas à l 'appui). 

Ce que vous avez fa i t en partie pour les 
résistances, les capas, t ransistors, régulateurs, 
t ransfos, leds, AOP... cela fa i t deux numéros 26 et 
27 qui ne faisaient ment ion d 'un manque 
d'Euxygène dans ce domaine.[...] 

T. C h a r l y 
3 8 6 2 0 S A I N T GEOIRE 

En partie. 

[...]L'audio m'intéresse beaucoup et j 'a i déjà 
réalisé plusieurs de vos montages ampl is, 
mélangeur, correcteur de tona l i té , bat ter ie, 
préampli e t c . . Et c'est là que se posent les 
problèmes quand on veut met t re plusieurs 
éléments à suivre (préampl i , mixage, correcteur, 
ampli) on se retrouve avec plusieurs tensions 
d 'a l imentat ion à fourn i r et souvent incompat ib les 
(ex : + 9 V ou + 15 V ou 18 V). Il serait donc bien 
que, quand vous nous proposez des montages 
dans d i f férents numéros, la tension d 'a l imentat ion 
soit la même, ou étendue sur une pet i te plage, 
sur tout quand ces montages sont conçus pour 
être uti l isés ensemble.[...] Le compteur af f icheur 
du n°27 aurait quand même été mieux avec un 
c i rcu i t impr imé dessiné spécialement. 
Personnellement je n'aurais pas osé vous 
présenter une plat ine dans un état pareil (ne le 
prenez pas mal car ce n'est que mon point de 
vue), et avouez quand même que c'est beaucoup 
plus agréable de regarder la plat ine qui fa i t la 
couverture du n 25 d'elex et ça aussi ça donne 
envie de faire de l 'é lectronique. 

P a t r i c k QUELA IS 
3 5 2 2 0 MARPIRÉ 

Ça donne envie. 

[...JPourquoi ne pas créer une rubr ique de 
calcul des caractér ist iques des composants. En 
ef fet , je pense qu ' i l est assez f rust rant de ne pas 
comprendre comment ont été choisies les valeurs 
de composants. C'est une grande part ie de la 
compréhension du schéma qui m'échappe à 
chaque fo is . Il serait pour tant facile de consacrer 
une pet i te part ie de chaque art ic le à un tableau de 
formules (les principales). Cela permet t ra i t de plus 
à chaque lecteur de se const i tuer un stock 
personnel de formules pour la concept ion de ses 
propres schémas qui nécessite presque tou t le 
temps l 'ut i l isat ion de formules pour t rouver les 
composants adéquats.[...] 

Pasca l M U N E R O T 
7 6 6 9 0 FONTAINE LE BOURG 

Facile ! 

Si elexprime donne une impression de 
marcher à côté de ses pompes, certains art ic les de 
montages sont fo r ts bons et il serait souhaitable 
d'en voir davantage de cette qualité.[...] Pour 
t rouver la raison de non-fonct ionnement d 'un 
montage, quelques tensions et intensités en des 
points critiques seraient les bienvenues. [...] 

Jean -Lou i s A U B E L 
8 8 2 2 0 H A D O L 

Critique. 

Je vous envoie 1'» enquête lecteurs » en 
espérant qu'el le vous sera ut i le pour améliorer 
votre mensuel. [...] Personnellement je préférerais 
t rouver un peu plus d 'expér imentat ions et un peu 
moins de montages pour le modélisme.[...] Ce qui 
est par t icul ièrement désagréable, ce sont les 
quelques coqui l les qui se gl issent dans la mise en 
page. Par exemple les légendes qui ne 
correspondent pas aux i l lustrat ions auxquelles 
elles sont associées ou encore les colonnes qui ne 
sont pas à la bonne place et rendent ainsi l 'art icle 
d i f f i c i lement compréhensible.l...] 

Er ic M A R C H A N D 
PARIS 

Compréhiensible. 

[...]Le n°27 d'elex est arrivé dans ma boîte 
aux lettres le 15 décembre, soit environ t ro is jours 
avant le n 28. 

[...]Vous disiez que les c i rcui ts de la série 
4000 ne permettent pas de fourn i r le courant 
suf f isant pour al lumer des LED. J'ai bien fait de ne 
pas vous écouter, ça marche très bien avec des 
4024 et des 4017, même avec des tests prolongés 
sur plusieurs heures.[...] 

G é r a r d L E G A U X 
7 7 2 4 0 VERT S A I N T DENIS 

Bien fait. 

[...]Je n'en vois plus beaucoup, de ces 
formidables dessins électro-hydraul ico-tuyautés. 
Vous ne pouvez pas imaginer le gain de temps en 
expl icat ions pour mes élèves grâce à ces dessins : 
qu' i ls reviennent vite ! ! ! [ . . . ] 

DAFIT 
T O U L O U S E 

Vite ! 
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[...]idée : le temps se gâte, vergias, broui l lard 
givrant . Faisant beaucoup de route, i l est 
impérat i f et urgent de nous imaginer un détecteur 
de vergias. Merci d'avance car je n'ai pas le temps 
d'en concevoir un. 

idée retour : Donnant donnant je vous fourn is 
un schéma passe-partout de ma fabr icat ion. Il 
s 'agit d 'un serrure codée avec mémoire avec 
s implement deux composants. De plus si le 
système tombe en panne, i l est t rès faci le à 
réparer. 

+>s,J 

01-

Liste des composants : 
1 condo 1000 |iF 16 V 
1 4017 
1 clavier (de récup) 

r-
c 

- ^ 
+/ltv) 

~ïî 

Se,RRj f t^ Oo f j i Te P, tA=t -o - . o.£ 

I S 'l'-i 

— i \ ^ ^ ~\ 

^ a ^ • \ 

1, 
0 \ 

-1-

01 - 0h- 01-

Explications : '̂'"-'' 
iSious prenons l 'exemple d'une combinaison à 

4 chi f f res (mais avec le système on peut fa i re + ou 
- de 4 chiffres) = " 2 1 4 8 " 

- Le ch i f f re @ du clavier permet de charger 
instantanément le condensateur qui va maintenir 
une tension suff isante pour que le 4017 puisse 
travai l ler pendant environ 15 secondes. 

- lorsque l 'on vient d'appuyer sur le @ du 
clavier, le 4017 place sa sort ie Sg au même niveau 
que sa tension d 'a l imentat ion, càd -(-12 V. 

- dès lors, i l su f f i t d'appuyer sur le ch i f f re O 
pour faire passer la sort ie Sg à 0 V et la sort ie S i 
à + 12 V. 

- les chi f f res suivants O et © provoquent le 
même phénomène et nous obtenons f ina lement 
sur la sort ie S3 une tension posi t ive qui permet de 
rendre conducteur un t ransistor qu i act ivera un 
relais. 

- avec ce procédé on suppr ime les 
microrebonds. 

Francis MERCIER 
3 6 4 0 0 M O N G I V R A Y 

Rossignol passe partout. 

belectronic 
BP 513 59022 LILLE Té l . : 20.52.98.52 

S HEILAND 
4 m o d è l e s d i s p o n i b l e s e n M A K R O L O N 

( t r a n s p a r e n t , f u m é , s p é c i a l i n f r a r o u g e . . . ) 

L 
EN VENTE CHEZ VOTRE REVENDEUR HABITUEL 

Liste des revendeurs et documentation sur simple demande 

LES COFFRETS DE CEUX Q U I 
AIMENT LA PERFECTION 

LOGICIEL DE DESSIN DE CIRCUITS IMPRIMES 

CIAO 
m sC33 MEMO 

Aide-Mémoire 
des Electroniciens 

assisté par ordinateur. 

JMJlMMiMil» 
IMll-EMffiÉ^'^Ili-

Pour PC XT, AT et compatible 
équipés de cartes vidéo 
HERCULES ou EGA. Sortie sur 
imprimante et table traçante. 
Prise en main instantanée. 
Mylar et plan 
d'implantation. 

Recherche des composants par nom 
ou par racine du nom. 
Recherche des équivalences transis­
tors ou Cis en quelques secondes. 

EFFICACE 
ase de données de 5.200 composants, comprenant : 
3.200 composants référencés avec fiches techniques 
et brochages en français. 
2.000 équivalences de circuits analogiques avec nom 
des fabricants. 
Mise à jour des bases par abonnement annuel sans 
obligation 

Paramétrage possible des équivalences transistors. 
Equivalences des CIs analogiques broche à broche ou par fonction. 
Diodes, Thryristors, Régulateurs, Ampl i OP TTL. 

Remplace à lui seul 
2.200 F de documentation 

Abonnement annuel (4 envois 
env. 3.000 nouveaux composants) 480 '" "-̂  
Forfait port et emballage 25' 

11, rue Charles-Michels 
92220 BAGNEUX 
Service R.P. 
Télex: 631 446 F 
Fax: 16(1)45 47 16 14 
Tél. : 16(1)45 47 48 00 

ERGONOMY - Distributeur exclusif pour la Belgique et le Luxembourg 
415, bd de l'Huinanité 1190 BRUXELLES Tél. : 02.378.27.00 - Fax : 02/332.09.12, 
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Réalisez ce mini-orgue é lect ronique en suivant chaque étape de la construction sur voire écran vidéo. 

Ce film didaciique, conçu par la rédaction de la revue ELEX avec le concours d 'enseignants de technolo­
gie et de fabricants d'outillage pour l 'électronique, à été réalisé par une équ ipe de professionnels d e 
l'audio-visuel. 
Il se déroule en quatre épisodes : 

— présentation des caractéristiques techniques et fonctions d e s composants é lect roniques ; 
— fabrication du circuit imprimé avec présentation d e s méthodes d'insolation, de développement , 

de gravure et de pe rçage ; 
— implantation et soudure d e s composants, câblage du circuit, technique d e s bonnes soudures, 

défauts et maladresses à éviter ; 
— vérification et test à l'aide notamment d 'un contrôleur, conseils pour le dépannage . 

Les interventions animées de Rési et Transi, les deux personnages de bande dessinée, soulignent les 
moments forts du film, le rendent amusant et captivant, et contribuent ainsi à augmenter son efficacité 
pédagogique . 

Vous recevrez en DIUS de cette cassene vidéo, le descriptif complet du montage ainsi que la représenta­
tion du circuit imprimé reproduct ible à 100 %. 
Vous pouvez aussi commander le circuit imprimé gravé, pe rcé et sérigraphié. 

Bon de commande à compléter et à adresser à PUBLITRONIC - BP 60 - 59850 NIEPPE 

Cassette vidéo 

Cricuit imprimé 
{réf 886077) 
Forfait port 

Ouanl. Prix 

179.00 

120,60 

Total à payer 

Total 

26.00 

Indiquez: SECAM ou PAL 
Joindre votre règlement par chèque bancaire ou postal. 

nom. . . . . 

adresse 

c o d e . 

p a y s . . 

dessus est très absorbé par ce 
du jeune Uri Gellei; bien conr. 
T . i , . ^ „ : „ ï_ , ' , 1 1 ^ . 

de sâ bécane, mais d'un adepte de la „i)ascule 
discrète", l'un des nombreux circuits décrits dans 
ce numéro d'ELEX consacré esseiitiellemeiit à 

1 propos de logique, reste;/ 
vjgiiiints, car une réforme peut tin cacher une autre : 
après ceile de l'orliiograplie, on envisage la réforme 
du calcul. Rien n'est encore fait cependant, et 
Monsieur Francis B.** nous adresse cel avertissement 
« Le Congrès mondial de la Preui^e par Neuf (qui a 
ouvert sa session jeudi, au Vélodrome d'Hiver) met er 
garde le public contre certaines campagnes de presse 

. et rappelle aux intéressés t]ue sept fois netif font 
toujours 63 et non 65, comme voudraient ie faire croi;-
•quelques milieux extrémistes, enclins à la surenchère. 
Tout changement ultérieur ne sera valable c|u'après 
notitication publiée au Journal Officiel. » 

*PS néanmoins illogique puisqu'il fait suite à l'édîto du 
mois dernier : Les disques numériques ne sont pas bons 
parce qu'ils sont "DDD" (enregistrement, nvitrice et disque 
numériques) et, même s'ils sont moins chers, ils ne sont pcr 
mam'ais parce qu'ils sont ÂDD où AAD {é——'-^-"—-•-
et/ou matrice analogiqueCs), et disque m 
Il est vrai que l'on rencontre des mélornar»' 

sonorité de vrais instruments quand il leur arri%'e d'en 
entendre de près. 
Un violon-comme-un- airue, entendu du fond d'une salle ; 
2000 places, .c'est encore un violon, mais un, "Stradivarie; 
sur un CD, c'est comme la photo d'un coucher de soleil. 

le Che.rche Midi. 
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« Rien ne va plus » dit le 
croupier sur un ton de fonc­
tionnaire, puis il lance la pe­
tite boule d'ivoire* dans la 
roulette, tandis qu'autour de 
la table de jeux monte une 
tension que les metteurs en 
scène hollywoodiens évo­
quent à l'écran avec force 
gros plans et contre-plon­
gées sur les joueurs en smo­
king blanc au bord de la rui­
ne. 

Tout le monde a vu de telles 
scènes au cinéma et à la télé­
vision. C'est votre tour 
maintenant d'enfiler la veste 
de James Bond ou celle 
d'Orson Welles (selon votre 
gabarit) et de goûter aux 
joies de la roulette sous le 
lustre de la salle à manger. Et 
même si autour de la table 
de jeux à laquelle nous vous 
convions maintenant la ten­
sion ne dépassera jamais 5 V, 
même si l'électronique ne 
pourra jamais vous placer à 
portée du balcon bien rempli 
d'Ursula Andress* ni regon­
fler les roberts de votre ma­
dame Bond d'un soir, le cir­
cuit de la roulette à LED 
vous permettra de vous ini­
tier aux subtilités du comp­
tage décimal codé en binaire, 
sans risquer d'y laisser votre 
fortune. 

boule qui roule n'amasse 
pas mousse 
Le schéma de notre circuit 
de roulette apparaît sur la fi­
gure 1 sous une forme sim­
plifiée. Le multivibrateur as­
table MVA a une double 
fonction : d 'une part il pro­
duit le «bruit» de la roulette 
qui tourne, d'autre part il 
produit un signal d'horloge 
qui, à travers le tampon, at-

roulette à 
LED 

taque le dernier étage qui est 
à la fois un compteur et un 
décodeur. Il s'agit de deux 
circuits intégrés différents, 
de la famille des circuits lo­
giques TTL, dont le deuxiè­
me commande directement 
l'une des dix LED. Celles-ci 
représentent le réceptacle de 
la roulette dans lequel évo­
lue la fameuse bille lancée 
par le croupier, nous l'avons 
vu à l'instant, après qu'il eût 
dit « rien ne va plus » sur un 
ton de parfaite indifférence. 

Avant de découvrir ces deux 
circuits intégrés sur le sché­
ma détaillé de la figure 2, in­
téressons-nous au multivi­
brateur. On cherchera en 
vain un circuit intégré. Cette 
fonction est assurée par les 
transistors Tl et T2, l 'un de 
polarité NPN, et l 'autre de 
polarité PNP. Si la résistance 
R2 était reliée en permanen­
ce à la ligne d'alimentation 
positive, notre multivibra­
teur oscillerait sans cesse, et 
à une fréquence invariable. 

© 

© 
MVA 

M 
® 

tampon 

© 
compteur 

+ 
décodeur 

ii-J-
85609X-1 

au rythme des charges et des 
décharges du condensateur 
C3. Or comme R2 est reliée à 
un réseau RC lui-même 
commandé par SI, les choses 
se passent différemment. 

Appuyons sur SI : le con­
densateur Cl, dont la capaci­
té est assez forte, se charge 
relativement lentement à tra­
vers RI. La tension qui s'éta­
blit aux bornes de C2 aug­
mente progressivement, et 
avec elle la tension de polari­
sation de la base de Tl , de 
sorte que la fréquence d'os­
cillation augmente petit à 
petit. Celle-ci dépend en ef­
fet de la valeur des compo­
sants R2 et C3, mais aussi de 
celle des composants RI et 
C2, ainsi qu'accessoirement 
de la durée de la pression 
sur SI. Quand on relâche SI, 
la fréquence du multivibra­
teur astable cesse d'augmen­
ter et commence à diminuer, 
car C2, n'étant plus alimenté 
à travers RI, se décharge 
progressivement à travers 
R2 et la jonction base-émet­
teur de Tl . Nous sommes 
donc en présence d'un oscil­
lateur commandé en tension, 
puisque sa fréquence suit les 
variations d'une tension de 
commande. Ce signal aux 
impulsions d'abord lentes, 
puis rapides, puis lentes à 
nouveau, est transformé en 
ondes sonores par un haut-
parleur qui fait de son mieux 
pour que le son ressemble à 
celui d 'une bille qui roule 
sur une roulette. Vous l'aide­
rez un peu en le montant 
dans un caisse de résonance. 
Nous verrons cela plus tard, 
revenons plutôt à notre oscil­
lateur. Son signal, inversé et 
mis en forme par le tampon 
construit autour de T3, est 
aussi la fréquence d'horloge 
d'un compteur binaire. 

Celui-ci a pour fonction de 
compter, de 0 à 9 (ou de 1 à 
10, si vous préférez), les im­
pulsions d'horloge qu'il re­
çoit sur son entrée CLK, 
broche 14. En réponse, il 
donne sur ses quatre sorties 
Q A ^ Q D '^ code binaire des 
chiffres successifs. 

Figure 1 - Pour imiter la boule qui tourne dans la roulette, nous vous proposons un circuit qui 
en reconstitue non seulement le mouvement, mais aussi le bruit caractéristique. Seules deux «QQ n'est peut-être que du plastique, 
des dix LED sont représentées ici. mais qu'importe ! 
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^ 100M 

® oo 
Qc 

IC2 
CLKA 7 4 9 0 QB 

OA 
CLK B 

, R O d ) R9(1 l 
R0I2) R9(2I 

10 6 

11 12 

8 13 

1 2 . 1 5 

n 

© 

5 V 

C ICI .. 
B 74145 " 

(7445) 

D1 . . . D10= l O x LED 
-?^-(ô) 

85609X-2 

Figure 2 - Le multivibrateur astable que forment T1 et T2 associés à R2 et C3 se met à osciller dès que l'on appuie sur SI. La 
fréquence qu'il produit augmente à mesure que C2 se charge. Quand SI se rouvre, C2 se décharge et la fréquence diniinue. 
C'est ainsi que l'on voit le mouvement de la roulette s'accélérer puis ralentir jusqu'à ce que la boule s'arrête dans l'une des dix 
cases matérialisées par les LED D1 à D10. 

C'est ce que montre le tableau ci 

comptage 
décimal 

'^mmj'mÊl^ 

mKiUm 

.W^^^m.*^^^ÊK-

^^^^l^^p^^^ 
^^^^•iS^^^^fe 

OD 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 

-dessous : 

sorties 
Oc 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 

OB 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

• 

OA 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

Rappelons que dans un tel 
tableau, le "0" indique que 
la tension de sortie sur la 
broche correspondante du 
circuit intégré est nulle. Le 
" 1 " indique qu'il y règne 
une tension proche de celle 
de la ligne d'alimentation. 
Les sorties du compteur in­
diquent ainsi l'état du 
comptage de 0 à 9, mais l'in­
formation binaire codée sur 
quatre bits n'est pas utili­
sable telle quelle. Il nous 
faut la convertir en un si­
gnal décimal, de façon à 
pouvoir allumer une LED 
différente pour chacun des 
10 chiffres. 
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C'est ce dont se charge le 
deuxième circuit intégré. 11 
s'agit d'un décodeur BCD-
décimal. 

Ce circuit est doté de quatre 
entrées binaires que l'on re­
lie aux quatre sorties homo­
logues du compteur 

En face des quatre entrées 
du décodeur, il y a dix sor­
ties, correspondant chacune 
à un des dix chiffres, et ac­
tives au niveau bas comme 
le montre le tableau ci-des­
sus à droite : 

Ainsi, quand les entrées bi­
naires sont toutes au niveau 
bas, c'est la sortie 0 (broche 
1) du 74145 qui est basse. 
Quand ce sont par exemple 
les entrées A, B et C qui sont 
au niveau haut, le code bi­
naire est OUI, c'est-à-dire 
"7" en base 10, et c'est la sor­
tie broche 9 qui est active 
(niveau bas). 

Chaque fois que l'une des 
sorties d'ICl est basse, il 
peut circuler un courant à 
travers la LED reliée à cette 
sortie. Donc la diode électro­
luminescente correspondan­
te s'allume. Comme il n'y a 

jamais plus d'une LED allu­
mée à la fois, on peut se 
contenter d'une seule résis­
tance de limitation du cou­
rant (R5) pour les dix LED. 
Pour un circuit comme ce­
lui-ci, la présentation du 
montage fini est de première 
importance. Une fois que 
vous aurez assemblé la 
platine et les composants 
conformément aux indica­
tions de la figure 3, il vous 
restera à trouver un agence­
ment attrayant pour la faça­
de du coffret. Ne soudez pas 
les LED directement sur la 
platine, mais faites un câbla­
ge qui vous permettra de les 



LISTE DES COMPOSANTS 

RI = 47 kn 
R2 = i 0 0 k a 
RS = 10i2 

R4,R6 = 1 k i i 
R5 = 120f i 

CI = 100 n F/16 V 
C2 = 220nF/16V 
C3 = 100nF 
C4 = 2,2 n F/16 V 

D1 à D10 = LED 
T1,T3 = BC547B 

T2 = BC557B 
IC1 = 74145 (7445) 
IC2 = 7490 

Divers : 
SI = poussoir 

platine d'expérimentation 
de format 1 

mini haut-parleur 812/0,5 w 
20 picots mâles 01,2 mm 

fil de câblage 

J 
Figure 3 - N'hésitez pas à utiliser des supports pour circuits 

intégrés pour ICI et IC2, mais veillez à ce qu'ils soient de bon­
ne qualité. Quand vous enficherez les circuits intégrés, véri­
fiez que vous ne repliez pas l'une ou l'autre broche sous le 
boîtier au lieu de l'enfoncer dans le support. Pour le câblage 
des LEO et du poussoir S1, utilisez des picots et du fil souple. 
Le point M est la connexion commune aux anodes des 10 LEO. 

monter en façade, comme le 
montre la figure 4. D'un côté 
nous vous proposons un 
modèle sur lequel les LED 
sont disposées autour du 
haut-parleur; sur le modèle 
d'à côté elles sont disposées 
en ligne droite, ce qui est 
plus conventionnel mais 
aussi plus facile à réaliser. 
Faites donc une photocopie 
de cette illustration et utiU-
sez-là comme gabarit de dé­
coupage et de perçage. 

Lors de la mise sous tension 
du circuit, la boule de la rou­
lette apparaît sous la forme 
d'une LED allumée. Ce ne 
sera pas forcément la pre­
mière LED, ce qui est normal 
si l'on considère que le cir­
cuit est dépourvu de dispo­
sitif de remise à zéro lors de 
la mise sous tension. Pour ce 
cjui concerne les règles du 
jeu, il n'y a pas d'indications 
précises à donner. Chacun 
les adaptera à ses besoins et 

Figure 4 - Pour la mise en coffret de ce montage, il faudra soi­
gner la présentation. Le coffret devra être robuste, de même 
que le bouton poussoir. Prenez soin de disposer le haut-par­
leur de telle façon que le coffret fasse l'effet d'une caisse de 
résonance. 

• 

# 

# 

â 

^ . 

m 
# 

• ' 

no 

s 

s 

7 

^ S T A B T 

4 

3 

S 

1 

a 
s o n 

g o û t , 
s a c h a n t 

que, lorsque 
l'on appuie sur 

SI, la roulette se met à 
tourner de plus en plus vite. 
Elle ralentit dès que l'on re­
lâche SI pour s'arrêter dans 
une position qu'il est impos­
sible de prévoir —ce qui 
n'est pas le cas, paraît-il, des 
roulettes de casino que cer­
tains croupiers « connais­
sent » si bien qu'ils peuvent 
rouler les joueurs. On pourra 
aussi utiliser la roulette pour 
d'autres jeux,comme une es­
pèce de dé électronique... 
Un dernier détail pratique : 
pour alimenter le circuit de 
la roulette, le mieux est de 
réahser un petit circuit d'ali­
mentation par le secteur, 
avec un régulateur de ten­
sion de 5 V. 

Circuits Intègres, Analogiques, Régulateurs Intégrés. Interfaces, Micro-Processeurs 
Mennoires RAM Dynamiques Statiques, Eprom et Eeprom, Quartz Bobinage 
Semi-Conducteurs Transforiques, Filtres, Ligne à retard, Leds, Supports de CI Ponts 
Upto-Electronique, etc. 
Et de nombreux KITS. 

Bon à découper pour recevoir le catalogue général 
Nom 

Adresse 
Envoi Franco 35 F - Vendu également au magasin 

11, Place de la Nation, 75011 Paris 4 3 7 9 3 9 8 8 
Télex 216328 F-Ouvert de9 h 30 à 12 h et de 14 h à 19 h 
Fermé le Lundi. 
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^a^oi/tic' 
lixiste-t-il des bascules 
m'as-tu-vu ? 
Non, mais il existe des bas­
cules intégrées et elles ne 
sont pas indiscrètes pour 
autant ! Si l'on parle de com­
posants ou de circuits «dis­
crets» en électronique, c'est 
parce qu'ils ne sont pas inté­
grés dans un boîtier. Lors­
qu'il a ce sens-là, le mot dis­
cret vient du latin discretus 
«séparé», alors que dans le 
sens « réservé » il vient du 
latin discretus « capable de 
distinguer ». Les deux li­
gnées étymologiques sont 
donc parfaitement appro­
priées pour l'usage que 
nous faison de ce mot en 
électronique. 

S'agissant d'une bascule fai­
te de composants séparés, 
que l'on est capable de dis­
tinguer, il sera donc ques­
tion ici d'une bascule discrè­
te à deux titres. Pour les 

a m a ­
t e u r s 
d'électronique 
que nous som­
mes, les circuits 
discrets présentent 
l'avantage de nous per­
mettre de comprendre ce 
qui s'y passe, alors que nous 
devons nous contenter 
d'une idée abstraite de la vie 
intérieure des circuits inté­
grés. Voici une application 
pratique de ce principe. 
La symétrie et l'apparente 
simplicité du circuit de la fi­
gure 1 cachent un circuit 
d'une grande efficacité. 
Commençons par prendre 
ce circuit dans un état quel­
conque en affirmant que la 
base de T2 est en ce moment 
au potentiel de la masse. En 
bon transistor NPN celui-ci 
est donc bloqué, ce qui per­
met à son collecteur d'adop­
ter le niveau de tension de 

l i g n e 
d'alimen­
tation posi 
tive. En 
termes de lo­
gique, c'est un "1" 
Appliqué à la base de 
Tl par l'intermédiaire de 
R3, ce niveau haut permet 
au deuxième transistor 
NPN de conduire. Son col­
lecteur adopte par consé­
quent le niveau de tension 
de la ligne de masse, c'est-à-
dire 0 V ou à peine plus si 
l'on tient compte de la ten-

Figure 1 - Ce schéma ressemble à celui d'un multivibrateur astable parce qu'il en a la symétrie, 
mais il s'agit d'une bascule bistable, le prototype des circuits logiques. 

s 1 o n 
de dé­

chet de ce 
transistor. C'est 

donc un "0" lo­
gique que R2 ap­

plique à la base de T2. 
Ainsi la boucle est bouclée, 
puisque c'est de cette situa­
tion que nous étions partis. 
Tant que la tension d'ali­
mentation est maintenue, le 
circuit reste dans cet état. Ce 
qui nous permet d'affirmer 
sans risque qu'il s'agit d'un 
état stable. 

pas touche 
À moins qu'il se passe quel­
que chose avec l'un des in­
terrupteurs du schéma, le 
circuit reste dans cet état 
jusque dans l'ennui des 
temps... 
Les interrupteurs, on les 
voit montés l'un dans le cir­
cuit de base de T2 et l'autre 
dans celui de TL II suffit en 
effet que la base de Tl soit 
forcée, ne serait-ce que briè­
vement, à la masse par la 
fermeture du contact entre 
les points A et B, pour que 
la bascule change d'état. 
Dans ce cas, Tl sort de son 
état conducteur, en effet, et 
son collecteur passe au po­
tentiel de la tension d'ali­
mentation? Ceci se traduit 
par l'apparition d'un " 1 " lo­
gique sur la base de T2, le­
quel devient conducteur. La 
tension qui régnait jus­
qu'alors sur son collecteur 
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quitte le circuit (non sans 
protester) en laissant derriè­
re elle un vide. Ce qui se tra­
duit par un "0" logique sur 
la base deT l . 
Or celle-ci venait d'être for­
cée au potentiel de la masse 
par le court-circuit entre les 
points A et B. Mais oui ! 
L'effet et la cause se complè­
tent, la bascule est de nou­
veau dans un état stable. Un 
deuxième état stable, symé­
trique du premier, qui justi­
fie que l'on parle, à propos 
d'une telle bascule, d'un cir­
cuit bistable. 

Pour remettre le circuit dans 
l'état où nous l'avions trou­
vé, il suffit d'une pression 
sur S2, le bouton de remise à 
zéro. La bascule bistable est 
en somme un système com­
posé de deux interrupteurs 
à commande réciproque. 
L'intérêt du circuit réside 
essentiellement dans le fait 
qu'il suffit d'un contact 
même fugitif pour le faire 
changer d'état. Nous avons 
déjà parlé de ce type de cir­
cuit en l'appelant bascule RS 
(de l'anglais reset-set). 
Et maintenant ? À quoi ça 
sert ? 

Il est sans doute plus facile 
de dire à quoi une bascule 
RS ne peut pas servir que 
d'énumérer tout ce qu'il est 
possible d'en faire. Une bas­
cule RS est avant tout une 
mémoire, et c'est à ce titre 
que le présent article a été 
retenu pour le sommaire 
d'un numéro consacré 
essentiellement à la logique. 
Une mémoire à seulement 
1 bit, mais une mémoire 
quand même. En électro­

nique, il arrive souvent que 
l'on ait à détecter des événe­
ments furtifs, des sauts de 
tensions isolés, des para­
sites, des rebonds, autant de 
phénomènes éphémères que 
la bascule permet de prolon­
ger indéfiniment. Il suffit 
pour cela de relier la ligne à 
surveiller à l'une des entrées 
d'une bascule RS. Ainsi les 
mémoires des ordinateurs 
sont-elles faites de milliers, 
voire de millions de bas­
cules de ce genre, qui ne 
font rien de plus que retenir, 
au moment où on le leur de­
mande, les niveaux logiques 
présents sur les lignes de 
données, à raison d'une bas­
cule par bit. 

L'application que nous vous 
proposons ici est d'un ni­
veau beaucoup plus modes­
te, mais néanmoins très plai­
sant. Il s'agit d'un jeu 
d'adresse classique. L'espèce 
d'usine à gaz connectée 
entre les points A et B sur le 
croquis ci-contre est un fil 
de fer rigide que chacun 
pourra conformer selon son 
goût et son imagination. 
L'essentiel est d'obtenir un 
parcours sinueux, difficile à 
suivre « à main levée ». 
On aura compris que ce jeu 
consiste à suivre le trajet du 
fil, relié au point "A" du cir­
cuit, à l'aide d'une poignée 
prolongée par un oeillet et 
reliée au point "B", en évi­
tant le contact entre l'oeillet 
et le fil. Celui qui arrive au 
bout, sans que le signal so­
nore ait retenti, a gagné. 

des idées 
L'étude du schéma ne laisse 
aucune place à la contesta­

tion : il est impossible de tri­
cher. Au moindre contact, la 
bascule bascule. Même si 
l'oeillet ne fait qu'effleurer le 
fil, le signal retentit et il 
continue quand bien même 
l'oeillet ne touche plus le fil. 
Seule une pression sur le 
poussoir de remise à zéro S2 
peut faire revenir la bascule 
dans son état initial. 

La longueur du fil importe 
peu. Quelques dizaines de 
centimètres ou quelques 
mètres, à vous d'imaginer 
des applications intéres­
santes ! Cette réalisation est 
une excellente idée de ca­
deau personnalisé. Le tracé 
du fil de fer se prête à des 
variations sans fin sur le 
thème du nom du destina­
taire, son âge, ou toute autre 
particularité. 

Outre la longueur et le tracé 
du fil, on s'intéressera aussi 
à la forme et à la taille de 
l'oeillet pour corser la diffi­
culté. 
L'état de la bascule est indi­
qué non seulement par le si­
gnal sonore, mais aussi par 
les deux LED. La LED verte 
est allumée quand la bascu­
le est initialisée, tandis que 
la LED rouge s'allume 
quand un contact a été éta­
bli entre les points "A" et 
"B". 

Attention : le ronfleur Bz est 
un composant actif, à oscil­
lateur incorporé et non un 
résonateur passif comme 
ceux que nous utilisons as­
sez fréquemment. 

85762 

i è dès composants 
in,R4xioon 
É2,R5=10kQ 
I R5 = 1ICQ 

t a=270nF ^^''''::"[•'•• 
l C2 = 100nF 
î C5=ia}nF/iov 

|T1J2 = Be550B 
î; D1 = LED verte 
ï D2 = LED rougê  ^ ^ 

I SI = Interrupteur 
i S2 = poussoir 
I iz = ronfleur 5 V 

patine O'expérlmentation 
isasin,.; (jg f o r m a t 1 
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L e circuit présente ici sera 
sans doute rangé, à la fin de 
l'année, dans la catégorie 
"mesure&labo" du répertoi­
re de tous les articles parus 
dans ELEX . Ce n'est pas à 
proprement parler un 
instrument de mesure, 
même si dans bien des 
cas, il sera capable de 
donner sur le circuit 
testé autant d'infor­
mations qu'en - , 
donnerait un 
m u l t i m è t r e , 
analogique ou 
numérique, ou 
même un oscilloscope. 
Quand il s'agit d'analyser le 
fonctionnement logique 
d'un circuit, la valeur abso­
lue des tensions n'importe 
guère. Et c'est dans ce 
contexte qu'un testeur peut 
rendre de grands services. Si 
le niveau est haut, il suffit de 
l'indiquer, à l'aide d'une 
LED d'une certaine couleur, 
le rouge par exemple. Et 
quand il est bas, cette LED 
s'éteint. Le schéma de la fi­
gure 1, avec ses trois compo­
sants, répond à ces exigences 
sommaires, mais peut-on se 
contenter d'un tel circuit ? 

t 
e 
t 

r 
pour circuits^logiques 

CMOS 

Figure 1 - L'indicateur de niveau logique pourrait être un cir- Figure 2 - Lorsque la liaison entre la masse du circuit à tester 
cuit à 3 composants comme celui-ci, mais il ne distinguerait et le testeur logique est interrompue, ce dernier n'est pas en 
pas un "0" d'un niveau logique indéfini. mesure de le faire savoir explicitement à celui qui s'en sert. 

Avant de répondre à cette de niveau logique défini. Or sur lesquelles on peut appli-
question, nous vous invi- cette nuance-là a son impor- quer seize configurations bi-
tons à jeter un coup d'oeil à tance, vous en conviendrez ! naires différentes. Les dix 
la figure 2. Imaginez que C'est pourquoi notre testeur premières donnent lieu à 
quelqu'un teste ce circuit à de la figure 3 est un tantinet une réaction spécific^ue, à sa-
l'aide de notre appareil de la plus complet. Le circuit inté- voir le passage au niveau lo-
figure 1. La liaison entre gré utilisé n'est pas, malgré gique haut de l'une des dix 
l'une des sondes du testeur les apparences, un circuit in- sorties du circuit intégré. Les 
et la masse du circuit à tes- tégré spécial pour testeurs six autres configurations 
ter est interrompue, mais ce- logiques. Pas du tout. C'est laissent indifférent le 4028, 
lui qui manipule le testeur un circuit conçu pour la qui en bon circuit de décoda-
ne le sait pas, ce qui ne man- conversion d'un codage bi- ge du décimal codé en binai-
quera pas de l'embarrasser, naire en codage décimal, une re ne s'intéresse qu'aux 

fonction plutôt éloignée de chiffres de 0 à 9. 
Le testeur est incapable de celle pour lequel nous allons C'est ce que montre la table 
faire la différence entre un l'utiliser. Le 4028 possède de vérité sur la page ci-
vrai 0 logique et l'absence quatre entrées de données, contre. 
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Nous vous proposons de dé­
couvrir maintenant com­
ment, par un tour de passe-
passe mi-logique mi-analo­
gique, nous passons de ni­
veaux logiques haut, bas ou 
indéfini à un décodage bi­
naire-décimal. Il s'agit de 
passer du niveau logique 
aux quatre bits de la donnée 
d'entrée du convertisseur, 
celui-ci se chargeant ensuite 
de la conversion proprement 
dite. 
Il faut examiner conjointe­
ment le schéma de la figu­
re 3, notamment du côté des 



sonde 

y^< 

code binaire 0011, c'est-
à-dire 3. Aussi est-il lo­
gique que le circviit in­
tégré préposé à la 
conversion binaire-dé­
cimal active sa sortie 
Q3. La LED reliée à cet­
te sortie s'allume, indi­
quant que la sonde ne 
relève pas de niveau 
logique défini. Quand 
la sonde est au niveau 
bas, la branche infé­
rieure du diviseur de 
tension (R3 et R4) est 
pour ainsi dire court-
circuitée, ce qui a pour 
effet de forcer à 0 l'en­
trée B (fig. 4). Main­
tenant la donnée binai­
re est 0001. C'est donc 
la sortie Q;̂  d'ICl qui 
devient active, et la 

Figure 3 - Schéma d'un testeur pour circuits logiques CMOS réalisé LED ver te C]ui s 'al lu-
à l'aide d'un décodeur BCD-décimal. L'information d'entrée n'est pas me : elle indique que le 

jaune'indéfini' 

86662X-3 

une valeur numérique décimale codée en binaire (binary coded déci­
mal); c'est en faussant l'équilibre d'un diviseur de tension à l'aide du 
niveau logique à tester que l'on polarise deux des quatre entrées 
d'ici tantôt au niveau haut, tantôt au niveau bas. 

d'entrée est 

suivant : 
sonde 

indéfini 
O(bas) 
1 (haut) 

DCBA 
0 0 1 1 
0 0 0 1 
0 1 1 1 

sortie 

Q^ 
Qi 
Q7 

niveau 
bas. 
Quand la sonde est en 
contact avec un point 
du circuit au niveau 

entrées d'ICl, et le tableau tension que forment RI, R2, haut, le déséquilibre du divi-
R3 et R4. Les deux moitiés seur se fait en sens opposé, 
de ce diviseur sont symé- Dès lors ce sont RI et R2 qui 
triques, et entre elles se trou- sont court-circuitées, de sor-
ve le point de mesure auquel te que l'entrée C d'ICl passe 
est relié la sonde. Tout po- au niveau haut. La valeur bi-
tentiel sur ce point va désé- naire à l'entrée du décodeur 
c"[uilibrer le diviseur et pro- est OUI. Voilà pourquoi la 
voquer un changement de LED Dl , qui signale la pré-

puisque la broche 10 d'ICl niveau logique sur les en- sence d'un niveau logique 
est reliée directement à la trées B et C. haut, est reliée à la sortie Q7 
ligne d'alimentation positi- Quand la sonde est en l'air, il du 4028. 
ve. À l'opposé, l'entrée D est n'y règne aucun potentiel La valeur des résistances de 
forcée au niveau bas en per- susceptible de perturber la limitation du courant R5, R6 
manence, car la broche 11 symétrie ; la broche 13 est et R7 pourra être adaptée à 
d'ICl est reliée à la ligne de forcée au niveau logique la tension d'alimentation du 
masse. Il ne reste donc que haut, tandis que la broche 12 testeur, lac|uelle sera la ten-
les entrées B et C, qui sont est au niveau bas. Donc B = sion d'alimentation du cir-
prises dans un diviseur de 1 et C = 0, ce qui donne le cuit à tester. Ce choix n'est 

L'entrée A est forcée au ni 
veau haut en permanence. 

Figure 4 - Principe du court-
circuit de la branche inférieure 
du diviseur par un niveau lo­
gique d'entrée bas. Le même 
principe s'applique à la moitié 
supérieure du diviseur quand 
l'entrée est au niveau haut. 

pas dicté (seulement) par 
des considérations écono­
miques, mais surtout par des 
raisons techniques. La fiabi­
lité du testeur n'est assurée 
c]ue si sa tension d'alimenta­
tion est la même que celle 
des circuits logiques testés. Il 
est recommandé de ne l'uti­
liser qu'avec des circuits 
CMOS. Le problème que po­
sent les circuits logiques TTL 
vient du fait que le niveau 
est considéré comme haut à 
partir de 2,4 V, c'est-à-dire 
moins de la moitié de la ten­
sion d'alimentation nomina­
le qui est obligatoirement de 
5 V comme chacun sait. Or 
le principe même du fonc­
tionnement de notre testeur 
repose sur la symétrie des 
deux moitiés du diviseur de 
tension. 86662 

^pffiiDtaçie entrées 
• décimal DCBA 

I H P 0 0 0 0 
• I P ' 0 0 01 
l l l l i : 0010 
• I P ' 0011 
• • I F 0100 
• • i ^ 0101 
• H ' 0110 
H P ' 0111 
• l i : 1000 
=-: - .^^':W 
i ; r - : J Î 

"̂  :̂  1:1 
• V v ^ / ^ I S 

,^ M 
]rX<-'M 

^'-'.1î 

!Sœlrir:?l̂  f\ n •^ 
n V F * ^ ^ 
• l l i l 0 1 0 
mm 011 
mm 100 
M P ' I 101 
l l i l 11 0 
( ' ^^''^'3.m • B 

sorties ^ 9 
O0O1O2O3O4O5O6O7O8M 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
n n n d n n oiMiffliiiiiiniiiiii ntnn 
U U U U U U „gui||||g||||ii||| i j jH 

Mjpii^MMimijn' n 0 ' 0 
I f T i V r o 0 000 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
«'0 0 0 0 , ^ ^ ^ 0 0, : 
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cre 
U n interrupteur sensible à est construit dans les règles s'exprime elle aussi en l'alimentation. Il s'agit tout 
la lumière comporte d'une de l'art et mis en boîte cor- ohms, s'appelle impédance simplement d 'un stabilisa-
part un élément sensible, qui rectement, il ne fait courir et obéit'-' à la formule sui-
peut être une photodiode, aucun risque à votre santé. vante : 
un phototransistor, ou une Venons-en à notre schéma de 
photorésistance, et d'autre la figure 1. Vous voyez, à 
part un interrupteur à com- peu près au milieu, un com­
mande électrique, qui peut posant repéré LDR. Il s'agit 
être un triac, un thyristor, un de notre capteur de lumière. 

J 
C 

teur à résistance et diode ze-
ner. La résistance est consti­
tuée de R3 et du con­
densateur Cl, la diode zener 
ne voit qu'une tension conti­
nue puisée, grâce au pont re­
dresseur. 

transistor ou un relais. Entre une résistance dont la valeur La fréquence est en hertz, la La fonction du fusible F2 est 
les deux, nous devrons dis- varie en fonction de l'inten- capacité en farads et l'impé- celle de tout fusible : décon-
poser un peu d'électronique site de la lumière qu'elle re- dance en ohms. Le produit necter le montage du secteur 
pour traiter les informations çoit {Liglit Dépendent 2 • n • f s'appelle pulsation, en cas de surconsommation, 
qui proviennent du capteur Resistor). Nous y revien- on le désigne aussi par le autrement dit de pépin gra-
et actionner l'interrupteur, drons. Tout ce qui se trouve symbole co (oméga minus- ve. La résistance R3 limite 
Tout cela demande une ali- à gauche'" constitue l'ali- cule). Le calcul est fort les pointes d'intensité au 
mentation appropriée. Pour mentation. Comme toujours, simple : pour un secteur à 50 moment de la charge du 
ce montage, nous avons nous faisons appel à un pont Hz, la pulsation est de 314 condensateur en début d'al-
choisi un type d'alimenta- de diodes pour transformer (Ipp)'"'. Calculez vous ternance. On pourrait imagi-
tion inhabituel, un peu dan- en tension continue la ten- mêmes, mentalement, pen- ner que la résistance R2 
gereux, mais simple et éco- sion alternative disponible, dant que vous faites la 
nomique : vous ne trouverez Ici elle provient du secteur queue au tire-fesses, l'impé-
ni transformateur, ni pile, ni par la résistance R3 et le con- dance de Cl. Calculez main-
accumulateur sur le schéma densateur Cl . L'un et l'autre tenant l'intensité qui traver 
de la figure 1. servent à abaisser la tension 

contribue à alimenter le re­
dresseur, comme le fait le 
condensateur. Un calcul ra­
pide montre qu'il n'en est 

l'alimentation 

se la diode zener Dl pour rien. Supposons qu'elle soit 
une tension de 220 V et pour traversée par un courant de 

Etudions le comportement une tension de 311 V, qui 1 mA, la tension à ses bornes 
du condensateur vis-à-vis correspond à la tension de serait de 560 volts, suivant la 

Une fois n'est pas coutume, du courant alternatif. Si nous crête d'une tension sinus- loi : 
notre montage est alimenté avons l'habitude de dire que oïdale de 220 V. Vous voyez 1 kilohm-1 milliampère-1 volt 
directement par le secteur, le condensateur laisse passer bien qu'il fallait que la zener (loi qu'on devrait enseigner 
Avant de continuer, rappe- le courant alternatif, il faut soit de 1 W ou plus. dans les écoles et les facultés 
Ions c|u'il faut être particuliè- préciser qu'il lui oppose Perdus dans les calculs, nous avant le diagramme de 
rement prudent avec cette malgré tout une certaine ré- n'avons pas examiné le prin- Bode). Une intensité irifé-
sorte de montage. Manipulé sistance. Cette résistance, qui cipe de fonctionnement de rieure à 1 mA est négligeable 
par des mains inexpertes, un 
circuit relié directement au 
secteur, sans isolement gal­
vanique, représente un 
risque mortel. Par contre, s'il 

14 interrupteur crépusculaire 

'^'La main droite est celle qui a le pouce à gauche. 
'2'C'est ça le dressage. 
'•^'NOUS sommes avantagés par rapport aux élec­
triciens d'Amérique du nord, qui doivent multiplier 
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22/7 (ji) par 120 puisque leur secteur est à 60 Hz, 
ou par rapport aux gens qui travaillent sur certains 
réseaux industriels allemands dont la fréquence 
est de 16 périodes 2/3. 
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Figure 1 - La sensibilité à la lumière de la LDR est exploitée par un seul circuit intégré, une vieille connaissance. Nous avons fait 
l'économie d'un transformateur pour l'alimentation, mais attention au secteur ! 

pour nous, donc R2 doit ser­
vir à autre chose. Si le mon­
tage est déconnecté du sec­
teur alors que Cl est encore 
chargé à la tension de crête, 
vous risquez un choc désa­
gréable ; si vous rebranchez 
le montage au moment ori la 
tension du secteur est à sa 
valeur de crête mais a la po­
larité opposée, c'est le mon­
tage qui risque un choc mor­
tel. 
Le rôle de R2 est de déchar­
ger Cl dès que la tension du 
secteur disparaît, pour élimi­
ner tous les risques. 
La tension continue puisée 
présente aux bornes de Dl 
est filtrée par le con­
densateur-réservoir C2, un 
bon gros chimique de 220 
îF. Nous disposons mainte­

nant d'une tension filtrée de 
12 V, suffisamment stable 
pour le reste du montage. 

trigger de Schmidt 

Il existe des circuits intégrés 
spécialisés pour les applica­
tions utilisant la lumière. Ils 
font presque tout tous seuls, 
avec très peu de composants 
extérieurs. C'est très bien. Ce 

qui est moins bien, c'est 
qu'on ne les trouve pas faci­
lement, qu'ils sont chers, et 
qu'on ne comprend quasi­
ment rien à ce qui s'y passe. 
Nous préférons nous en te­
nir aux grands classiques, 
que tout le monde tient en 
stock, aussi bien vous que 
l'épicien du coin. 11 s'agit ici 
du 4093, une quadruple por­
te NAND à trigger de 
Schmidt. 

Le montage devra s'acquit­
ter de deux tâches : d'une 
part évaluer l'intensité de 
l'éclairement, d'autre part 
commander le relais. L'élé­
ment photosensible (la LDR 
R6) est monté dans un pont 
diviseur dont la deuxième 
branche est constituée de RI 
et PI. La tension au point 
commun de R6 et de PI est 
donc une mesure du niveau 
d'éclairement de R6. Cette 
tension est appliquée à l'en­
trée de la première porte 
NAND, montée en inver­
seur. Pour un même niveau 
d'éclairement, la tension est 
variable en fonction de la 
position du curseur de PL 
Le fonctionnement de l'in­

verseur à trigger de Schmidt 
est particulier. Comme tout 
inverseur, il délivre un ni­
veau haut en sortie quand 
son entrée est au niveau bas, 
et bilatéralement. L'entrée de 
celui-ci est constituée par les 
deux entrées de la porte 
NAND en court-circuit. La 
particularité tient au fait que 
la tension considérée comme 
niveau haut n'est pas la 
même suivant que la sortie 
est à 1 ou à 0. 
Supposons la sortie à 0. Il 
faut que la tension de l'en­
trée atteigne ou dépasse 6 V 
(la tension d'alimentation 
étant de 12 V) pour qu'elle 
daigne passer à 1. 
Maintenant que la sortie est 
à 1, il ne suffit pas, pour la 
faire repasser à 0, que la ten­
sion de l'entrée redevienne 
inférieure à 6 V, il faut 
qu'elle devienne égale ou in­
férieure à 4 V. La hauteur 
des seuils change selon les 
fabricants de circuits inté­
grés. Chez Motorola, les va­
leurs sont de 3 V et 7 V, chez 
RCA de 3,9 V et 5,9 V, tout 
cela pour une tension d'ali­
mentation de 10 V. Ces diffé­
rences ne sont pas impor-
interrupteur crépusculaire 

tantes pour le fonctionne­
ment de notre montage, car 
la plage de réglage de PI est 
suffisamment large. 
Les deux seuils différents 
évitent que le circuit «hésite» 
entre les deux positions 
quand l'éclairement passe de 
clair à sombre et inverse­
ment. Quand la LDR n'est 
pas éclairée, sa résistance est 
maximale (quelques MQ, 
cette caractéristique varie se­
lon les fabricants). La ten­
sion sur le diviseur R6/P1 
est de quelques dixièmes de 
volt, donc inférieure au seuil 
bas. La sortie de la porte N4 
(broche 11) est au niveau lo­
gique 1 puisque ses deux en­
trées sont au niveau 0. Au 
fur et à mesure que l'éclaire­
ment de la LDR augmente, 
sa résistance diminue jus­
qu'à n'être plus que d'une 
centaine d'ohms sous le so­
leil ou sous une forte lampe. 
En même temps que la résis­
tance diminue, la tension à 
l'entrée du trigger de 
Schmidt augmente. Il arrive 
un moment ori la tension at­
teint le seuil haut et où la 
sortie de N4 bascule à l'état 
bas. 
• elexn°30 • février 1991 15 
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I 
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87684X-2 

Figure 2 - Ce diagramme montre le comportement des trois portes utilisées dans le montage. Elles sont 

toutes montées en inverseurs, avec leur deux entrées court-circuitées. 

PcISrO condensateur C3 n'est plus 
En théorie nous pourrions alimenté et commence à se 
déjà utiliser le niveau de la décharger à travers R4 (la 
sortie de N4 pour comman­
der un relais par l'intermé­
diaire d'un transistor. Cela 
donnerait un circuit très dé­
pouillé, trop dépouillé. Nous 

travers R4 
diode D2 est bloquée). Il faut 
là aussi une demi-minute 
avant que le seuil bas de N3 
soit atteint et que sa sortie 
repasse à 1. C'est une façon 

allons profiter de la présence simple et efficace d'éviter les 
de deux autres portes dans commutations intempestives 
le circuit intégré pour ajouter en cas de variations brèves 
quelques fonctions. Il serait de l'éclairement. Si le con-
désagréable de voir le circuit 
réagir brutalement à chaque 
variatic:>n rapide de l'éclaire­
ment, comme un éclair de 
flash par exemple. La réac­
tion du montage est retardée 
de 30 secondes environ par 
la porte N3, le condensateur 
C3 et la résistance R4. Dès 
c]ue la sortie de N4 passe à 1, 
le condensateur C3 se char­
ge, sa tension dépasse le 
seuil haut de l'entrée de N3, 
dont la sortie bascule à zéro. 
Comme la capacité de C3 est 
importante en regard de l'in­
tensité que peut débiter la 
sortie de N4, il faut une tren-

densateur recommence à se 
charger avant d'avoir atteint 
le seuil bas, la sortie de N3 
ne réagit pas. 
Nous disposons maintenant 
d'un niveau haut en sortie 
de N3 aussi longtemps que 
la LDR est suffisamment 
éclairée. L'inverseur supplé­
mentaire N2 nous donne un 
niveau haut dans le cas où 
l'éclairement est insuffisant, 
ce qui nous permet de com­
mander un relais qui allume 
une lampe. La figure 2 résu­
me le comportement des dif­
férents inverseurs, avec le re­
tard introduit par le con-

taine de secondes avant que densateur C3. Le commuta-
la tension atteigne son maxi- teur SI permet d'appliquer 
mum. Quand l'éclairement au transistor Tl le signal 
augmente et que la sortie de «lumière» ou le signal «obs-
N4 bascule à l'état bas, le curité», au choix. La position 
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médiane correspond à l'arrêt 
complet, quelle que soit l'in­
tensité de la lumière ambian­
te. La consommation du 
montage est assez faible 
pour que nous puissions 
nous dispenser d'interrup­
teur marche-arrêt dans la 
ligne d'alimentation. 

puissance 
Les portes CMOS sont inca­
pables de fournir un courant 
important, c'est pourc]uoi le 
relais Rel est alimenté par 
un transistor. Il s'agit d'un 
BC547 ordinaire, dont la 
base est reliée à l'une des 
sorties par une résistance de 
22 kQ. il est monté en émet­
teur commun et fonctionne 
en tout ou rien : il ne peut 
être que saturé ou bloqué. Si 
nous calculons le rapport 
entre la résistance de la bobi­
ne et R5, nous trouvons une 
valeur proche de 100 
(22000/220). Autrement dit 
il suffit que Tl ait un gain de 
100 pour que sa tension de 
collecteur soit nulle. Comme 
le gain du BC547B est supé­
rieur à 250, il est saturé, ce 
qui lui évite de dissiper de la 

chaleur inutile­
ment. La diode 
D3, dite diode de 
roue libre"', éva­
cue, au moment 
de l'ouverture du 
circuit par Tl , 
l'énergie emma­
gasinée sous for­
me magnétique 
par la bobine du 
relais. C'est l'as­
surance anti-sur­
tensions du tran­
sistor. 
Le circuit de puis­
sance proprement 
dit est composé 
du contact du re­
lais et du fusible 
FI. Le fusible doit 
être calibré légè­
rement en-des­
sous de l'intensité 
maximale du 
contact du relais, 
si l'on veut qu'il 
joue son rôle de 
protection. Le re­
lais recommandé 
dans la liste des 
composants auto­
rise le passage 
d'un courant de 
6 ampères, c'est 

pourquoi notre fusible est de 
5 ampères. 

Le T qui suit la référence in­
dique que le fusible est tem­
porisé, c'est-à-dire qu'il ad­
met des pointes d'intensité à 
la mise sous tension des 
lampes à incandescence par 
exemple. 

la construction 
La construction est facilitée 
par le circuit imprimé de la 
figure 3. La gravure deman­
de du soin pour les pistes 
fines c|ui passent entre les 
pastilles du circuit intégré. 
Ce dernier sera monté sur 
un support, comme d'habi­
tude. Pour limiter l'encom­
brement, les résistances sont 
toutes montées debout, y 
compris le potentiomètre PI 
qui est un modèle vertical. 
Le condensateur Cl appelle 
quelques remarques. Il pos­
sède une capacité importan­
te, 1 |iF, mais il doit suppor­
ter une tension de 400 V 
(quatre cents volts). Ce ne 
peut pas être un quelconque 

<4)Mê me ailleurs que dans le mi­
lieu de la pédale. 



LISTE DES COMPOSANTS 

r R2 = 560kn 
; R3=15Q/0,5W 

R4 = 3,3MQ 
R5=22k£i 

1 R6 = LDR 
P1 = 25 kQ var debout 

Cl=1nF/400VMKT 
Isolant plastique 

C2=220|iF/16V 
C3=10uF/25V 

D1=zener12V/1 W 
D2,D3=1N4148 

T1=BC547B 
B1 = pont de diodes 

t B80C1500 , 
! ICI =4093 

I : F1 =aislbleretardé5A 
F2 = fusible retardé 0,5 A 

Sff^é'y'''' Divers:'';: 

2 porte-fusible 
' ; pour circuit imprimé 

Rei = relais encartablel2 v, 
contact 6 A, p. ex. Siemens 

: V23127-B00Q2-A101 

S1 = Inverseur à trois positions 
stables (voir texte» 

2 borniers à vis à deux points 

1 coffret en plastique avec 
prises moulées 

E 1 circuit imprimé 

condensateur chimique, il 
faut que ce soit un modèle à 
diélectrique plastique MKT 
ou MKH. Comme il se peut 
qu'il soit difficile à trouver, 
nous avons prévu l'emplace­
ment et les pastilles néces­
saires pour monter en paral­
lèle deux condensateurs de 
capacité inférieure, deux fois 
470 nF ou 330 nF + 680 nF. 
Dans tous les cas la tension 
d'isolement doit être de 
400 volts ou plus. 
Le raccordement des fils qui 
véhiculent le 220 V du sec­
teur se fait par des borniers à 
vis. Ne mélangez pas les fils 
entre l'entrée et la sortie, ne 
faites pas de court-circuit sur 
l'arrivée. Les flèches noires 
et blanches sont assez expli­
cites. L'entrée est l'arrivée de 
la tension du secteur, la sor­
tie est le départ vers la char­
ge à alimenter. La LDR et 
l'inverseur sont montés sur 

i -\\- l~^W 

Îc.i 

r% 

0 R 3 Q S a 

» O O 
<N)? 
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Figure 3 - Le dessin de circuit imprimé et l'implantation des composants. Les deux flèches 
blanches indiquent l'entrée de la tension du secteur, les deux flèches noires indiquent la sortie 
vers la charge à alimenter. 
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la paroi du boîtier et raccor­
dés par fils à des picots à 
souder, jamais directement 
au circuit imprimé. Si vous 
décidez de ne pas utiliser 
l 'une ou l'autre des sorties 
du montage, l'inverseur SI 
peut être remplacé par un 
simple interrupteur unipo- |'||tiliS8ti0n 
laire. 

ne coupe que des basses ten­
sions, est relié au secteur et 
doit donc présenter des ca­
ractéristiques d'isolement 
suffisantes. Aucune partie 
reliée au secteur ne doit être 
accessible de l'extérieur. 

la mise en boîte 
Le format de la platine et 
l 'implantation des compo­
sants ont été prévus pour 
l'installation dans un coffret 
en plastique avec prises 
moulées (figure 4) qui assu­
re un isolement parfait du 
montage. Vous percerez une 
ouverture pour la LDR, qui 
sera collée à l'intérieur et 
protégée par un morceau de 
plastique transparent collé à 
l'extérieur. L'interrupteur ou 
commutateur SI, bien qu'il 

À quoi peut bien servir un 
montage comme celui-là. 
Bonne question, mais si vous 
êtes arrivés jusqu'ici, c'est 
que vous avez déjà votre 
idée là-dessus. 
Voyons d'abord quels ser­
vices il peut rendre si l'inver­
seur est en position A, c'est-
à-dire si le relais ferme son 
contact dans l'obscurité. Il 
peut servir de veilleuse auto­
matique pour une chambre 
d'enfant, d'éclairage auto­
matique pour une vitrine, ou 
une cage d'escalier, ou un 
aquarium. Il peut servir de 
interrupteur crépusculaire 

Figure 4 - Le seul moyen 
d'éviter tous les risques 
d'électrocution est d'enfer­
mer le montage entier dans 
un coffret moulé avec fiche et 
prise. 

leurre anti-vol en allumant 
une lampe en votre absence. 
Avec l'inverseur en position 
C, le relais est actif lorsque la 
LDR est éclairée. Il peut 
alors déclencher une sirène 
si un intrus a allumé la lu­
mière dans la pièce. Vous 
pouvez en faire un réveil au­
tomatique qui mettra la ra­
dio en marche au lever du 
jour. Faites jouer votre ima­
gination pour trouver 
d'autres applications. 
Les « détournements » pos­
sibles sont nombreux. Le 
montage peut allumer une 
lampe qui éclaire la LDR. 
Vous aurez alors un cligno­
tant très lent puisque chaque 
changement d'état de la lam­
pe sera suivi par un autre 
une demi-minute après. 
Vous pouvez expérimenter 
d'autres valeurs de C3 et de 
R4 pour modifier la vitesse 
de réaction. Pour ces modifi­
cations, comme pour le ré­
glage de PI, il faut impérati­
vement débrancher le mon­
tage du secteur et s'assurer 
que Cl est déchargé. Si vous 
n'avez pas cette patience, 
travaillez avec une alimenta­
tion de laboratoire en lais­
sant R3 en série dans le cir­
cuit mais en court-circuitant 
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pour décourager les voleurs d'autos, réalisez un 

L e s alarmes de voiture sont 
devenues tellement cou­
rantes, elles se déclenchent si 
souvent au passage d'un au­
tobus, que personne ne prête 
plus attention aux sirènes 
qui retentissent de toutes 
parts. La technique du vo­
leur consiste à fracturer la 
porte, ce qui déclenche 
l'alarme, bien sûr, et à s'éloi­
gner cinq minutes. Comme 
la sirène est temporisée, il 
peut revenir quand elle s'est 
tue, pour continuer sa petite 
affaire. Personne n'a dévié 
de son chemin, personne ne 
prend le risque de recevoir de diagrammes de forme de 
un mauvais coup, personne signaux, montre que l'ali-
ne s'intéresse à la voiture des mentation passe par deux 
autres. Plutôt que de comp- interrupteurs : celui du 
ter sur le courage et le ci- contact d'allumage, qui se 
visme de nos contemporains trouve d'origine dans la voi-
pour protéger notre proprié- ture, et l'interrupteur SI. La 
té, il vaut mieux compter sur tension une fois établie aux 
soi et empêcher la voiture de bornes du montage, le con-
rouler si quelqu'un d'autre densateur Cl se charge à tra-
prend le volant. La clé de vers la résistance RI. La por-
contact et le blocage de la di- te NAND NI est du type à 
rection ne résistent pas long- trigger de Schmidt, c'est-à-
temps à un petit malfrat un dire que la sortie ne passera 
peu expérimenté, il faut à zéro que quand la tension 
donc trouver autre chose de l'entrée (broche 9) aura 
pour empêcher la voiture de dépassé le seuil haut. 11 se 
rouler. Le circuit que nous passe environ 8 secondes 
proposons n'empêche pas le avant que la broche 10 passe 
moteur de démarrer mais le brusquement de 12 V à 0 V. 
fait tomber en panne au bout Le condensateur C2 trans-
d'un temps très court. Tête met ce front descendant à 
du voleur ! La réalisation l'entrée des portes N2 et N3. 
n'est ni compliquée ni oné- La sortie de ces deux portes 
reuse, et l'installation ne de- (montées en parallèle) reste à 
mande que peu de connais- 1 (+ 12 V) pendant que C2 se 

charge à travers R2. Au bout 
de 55 ms (millisecondes, 10'̂ ) 
la tension sur C2 atteint le 
seuil d'entrée des portes, la 
sortie commune repasse à 
zéro. 
Dès le début du créneau de 
tension, la porte N4 a changé 
d'état : sa sortie est passée à 

sances de l'électricité auto­
mobile. 

le principe de la panne 
Le fonctionnement du géné­
rateur de panne est compré­
hensible sans effort cérébral 
excessif. Le schéma de la fi­
gure l,largement complété zéro, ce qui alimente le tran-
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sistor Tl et la bobine du re­
lais Rel. Pendant la durée 
du créneau, le condensateur 
C3 s'est chargé ; il maintient 
donc l'entrée de N4 à 1, sa 
sortie à 0, et le relais excité. Il 
faudra maintenant cinq mi­
nutes avant que la tension 
sur C3 passe en dessous du 
seuil de N4 : il ne peut 
écouler sa charge, rela­
tivement importante, 
qu'à travers R3, 
dont la valeur est 
énorme. Si 
vous coupez 
le contact, 
C3 restera 
c h a r g é 
e t 
pro-
V O -

quera l'exci­
tation du relais dès le 
retour de la tension d'ali­
mentation. Le contact du re­
lais court-circuite le rupteur 
et empêche le fonctionne­
ment du moteur. 

le scénario 
Le malfaiteur monte dans la 
voiture, content de ne pas 
avoir déclenché d'alarme. 11 
a un jeu de clés ou bien il 
bricole les fils du contact et 
démarre. S'il le fait dans les 
8 secondes, il entend ronron­
ner le moteur. Au bout de 8 
secondes, le moteur cale. S'il 
attend cinq minutes, il peut 
redémarrer, mais pour 8 se­
condes seulement. Comme il 
est obligé de couper le 
contact pour redonner un 
coup de démarreur, la tem­
porisation de cinq minutes 
repart à zéro. Si c'est un ma­
lin, il essayera de ponter la 
liaison entre la borne positi­
ve de la batterie et celle de la 
bobine. 

Peine perdue : le rupteur est 
court-circuité. Le comporte­
ment de la voiture paraît 
complètement illogique 
pour qui ne connaît pas le 
truc. S'il a du temps, ce qui 
est rare, le voleur cherchera 

I e s 
causes «normales» 
de panne : vis desserrées, 
cosses écartées, fil coupé 
dans l'isolant. Même s'il est 
intelligent, ce qui est rare, il 
lui faudra beaucoup de 
temps pour trouver la cause 
de ces pannes à répétition. Il 
se sera découragé avant et 
aura tenté sa chance ailleurs. 

la réalisation 
Le montage tient sans peine 
sur une platine de format 1. 
Attention au sens des com­
posants polarisés. Les sou­
dures seront l'objet d'un soin 
tout particulier car les vibra­
tions ont un effet dévasta­
teur. Le condensateur élec­
tro-chimique C3 sera fixé 
mécaniquement, si possible 
avec un pistolet à colle ther­
mique. 
II est fréquent que les vibra­
tions de ces composants rela­
tivement lourds provoquent 



une cassure de la piste où ils 
sont soudés. 
La platine sera installée dans 
un endroit discret, de préfé­
rence dans l'habitacle. 
Inutile de préciser que l'in­
terrupteur SI doit être dissi­
mulé. Il faut lui trouver un 
emplacement inimaginable, 
ou bien utiliser un bouton 
ordinaire, destiné normale­
ment à un accessoire comme 
les feux anti-brouillard ou le 
phares à longue portée. C'est 
parfois bien en évidence 
qu 'un objet est le mieux ca­
ché. La platine est raccordée 
par trois fils au total : l'ali­
mentation, la masse, et le 
contact du relais. Le contact 
du relais ne doit pas être re­
lié n'importe où. Si vous le 
raccordez au pôle positif de 
la bobine, vous provoquerez 

N1...N4=IC1=4093 
D1...D3=1N4148 

Figure 1 - Le fonctionnement de l'anti-vol repose sur deux tem­
porisateurs. Ce sont des monostables dont les durées sont 
fixées par des réseaux RJC Les portes NAND à trigger de 
Schmidt comportent une hystérésis, c'est-à-dire un décalage 
des seuils de basculement. Leur valeur dépend de la tension 
d'alimentation, ce qui augmente le côté aléatoire du comporte­
ment de la voiture. 

une vraie panne en faisant 
fondre un fusible ou brûler 
un fil. La connexion du rup­
teur, ou « vis platinées » est 
assez facilement reconnais-
sable : elle est reliée à la fois 
à la bobine et au con­
densateur d'allumage. Si 
votre voiture est câblée selon 
les normes européennes, elle 
porte le numéro 1. 

Il reste à souhaiter que votre 
anti-vol ne fonctionne ja­
mais. Si votre voiture est à 
moteur diesel, il faudra cher­
cher autre chose puisqu'il 
n'y a pas d'allumage, si c'est 
une R12 rouillée, avec des 
jantes larges, le volant en 
fourrure et une queue de 
Davy Crocket, inutile de 
monter un anti-vol, elle est 
assez décourageante comme 
ça. 

liste des composants 

R1 =1,8Mn 
R2 = 1MQ 
R3 = 3,9IVin 
R4 = 10 kQ 

C1 =4,7nF/25V 
C2 = 220 nF 
C3 = 100nF/25V 
C4 = 47 n 

T1 = BC516 
D1 àD3 = 1N4148 

IC1 = 4093 

Divers : 
S1 = interrupteur unipolaire 
Rel = relais 12 V100 mA max. 

contact 10 A 
par exemple 

Siemens V23127-A0002-A101 

platine d'expérimentation 
de format 1 

Figure 2 - L'encombrement est réduit, ce qui permet l'installa­
tion n'importe où sous la planche de bord, par exemple entre 
la tôle et le rembourrage, si vous prenez la précaution de tout 
isoler. 
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l_je premier oscillateur que 
nous vous proposons 
d'examiner n'est pas le 
plus commode, mais 
c'est le plus simple. 
Comme le montre le 
schéma de la figure 1, 
il ne comporte que des 
i n v e r s e u r s . 
Détail capital : 
le nombre 
d ' i n v e r s e u r s 
importe peu, 
pourvu qu'il 
soit au moins 
égal à 3 et im­
pair. Ce der­
nier point s'ex­
plique par le fait 
que la sortie du dernier 
opérateur, étant réinjectée 
sur l'entrée du premier, doit 
présenter un niveau logique 
inversé par rapport à celui 
de cette entrée. C'est précisé­
ment de cette contradiction 
que naît la dynamique de 
l'oscillation. 

De prime abord, cette coexis­
tence en un même point du 
circuit de deux états diamé­
tralement opposés n'est pas 
possible, mais si l'on tient 
compte du temps que les si­
gnaux mettent à se propager 
de l'entrée à la sortie des 
opérateurs qu'ils traversent, 
tout devient possible. 
Le temps de propagation est 
un facteur essentiel pour dé­
terminer la fréquence à la­
quelle notre système va os­
ciller. Plus le nombre d'opé­
rateurs branchés en série 
augmente, plus la fréquence 
diminue. C'est ce qu'indique 
la formule: 

/ = l / 2 n T 

ori /est la fréquence d'oscil­
lation, n le nombre d'opéra­
teurs et T le temps de propa­
gation par opérateur. 

Comme le temps de propa­
gation de nos opérateurs lo­
giques est de l'ordre de quel­

ques (di­
zaines de) nanosecondes 
(pour mémoire, une nanose­
conde est un milliardième 
de seconde), la fréquence de 
l'oscillation de quelques 
opérateurs logiques montés 
comme sur la figure 1 sera 
de plusieurs mégahertz 
(MHz). 

Partant de cette approche 
puriste, nous allons retarder 
le signal entre deux opéra­
teurs consécutifs, en lui fai­
sant faire une espèce de sau­
te-mouton par un réseau 
RC. La tension de sortie 
d'un opérateur doit mainte­
nant donner naissance au 
courant de charge du con­
densateur. Il se passe donc 
un certain temps avant que 
la tension entre les arma­
tures du condensateur ait 
atteint le niveau de bascule­
ment de l'inverseur.À l'in­
verse, une fois que l'entrée 
est passée au niveau haut, la 
sortie qui a commandé ce 
changement passe elle-
même au niveau bas (après 
le temps de progagation à 
travers le reste de la boucle 
d'oscillation) et c'est elle qui 

1 

< • - - I " ^ . K>—* 0 

' ~ 2 n T p 

f = fréquence 
Tp = temps de propagation 
n = nombre d'opérateurs 

nombre Impair 
d'opérateurs 

896113X-11 

permet au condensateur de 
se décharger à travers la ré­
sistance. Les entrées des 
opérateurs logiques con­
somment si peu de courant 
que le condensateur mettrait 
une éternité à s'y décharger. 
Le cycle de charge et de dé­
charge dure environ 1,1 fois 
la constante de temps RC, 
soit, pour un circuit à trois 
réseaux comme sur la figure 
2, l'équivalent de 3,3 • RC. 
Le circuit de la figure 2 n'est 
pas un schéma d'oscillateur 
pratique, compact et écono­
mique. On a trouvé mieux, 
comme le montre la figure 
3.11 n'y a plus qu'un seul ré­
seau RC, composé de RI et 
du condensateur. L'agence­
ment des composants a 
changé et le cycle de char­
ge/décharge par consé­
quent aussi. 

Considérons pour commen­
cer (arbitrairement) que la 
sortie de N3 est au niveau 
haut (il faut bien commen­
cer par quelque part). Ceci 
n'est possible que si la sortie 
de N2 est au niveau bas. La 
sortie de NI est donc au ni­
veau haut. Il règne sur RI 

et C une tension de l'ordre 
de la tension d'alimentation. 
Le potentiel positif sur la 
sortie de N3 disions-nous, le 
potentiel négatif sur la sortie 
de N2. Il circule donc un 
courant à travesr la résistan­
ce, et le condensateur se 
charge. Quand le potentiel 
qui s'élabore ainsi entre les 
armatures de ce composant 
aura atteint un iveau suffi­
sant pour faire passer l'en­
trée de NI au niveau haut... 
et quoi ? vous n'avez pas vu 
R2? 

La sortie de NI passe au ni­
veau bas, l'entrée de 
N2 aussi, et sa sortie 
au niveau haut. Idem 
pour N3. Maintenant 
la polarité de la ten­
sion sur le réseau RC 

est inversée. Le con­
densateur se décharge puis 
la charge s'élabore de nou­
veau, cette fois dans le sens 
opposé. Cela dure jusqu'au 
moment où le potentiel sur 
l 'armature de C est assez 
bas pour faire changer de 
niveau l'entrée de NI . Cet 
opérateur commande à nou­
veau le basculement de N2 
et N3, et le cycle recommen­
ce tel que nous venons de le 
décrire, à l'infini... ou jus­
qu'à l'usure des piles. 

Compte tenu du fait que 
dans ce type de circuit le 
condensateur est chargé 
dans un sens, puis déchargé 
et chargé en sens inverse, la 
constante de temps est dou­
blée (qqp*) par rapport à 
celle du circuit de la figure 
2. La valeur de la résistance 
R2 n'est pas sans exercer 
une certaine influence sur la 
durée du cycle, puisqu'il cir­
cule un couranticule vers 
l'entrée de NI. On considère 
toutefois cette résistance 
comme négligeable quand 
sa valeur est inférieure à cel­
le de RI. 

2 

L>t - 1 , r 

" 3,3 R c 
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De sorte que la formule de 
la figure 3 se simplifie sous 
la forme suivante : 

/ = 1 : 2,2 R-^C 

Le circuit de la figure 3 com­
porte encore un opérateur 
de trop aux yeux du concep­
teur rationnel. Il suffit d'in­
tervertir RI et C pour pou­
voir se passer de l'un des 
trois opérateurs, comme le 
montre la figure 4. 

La formule ne change pas 
beaucoup, mais des limites 
sont imposées à la valeur de 
C. En-dessous de 100 pF, la 
capacité de ce condensateur 
devient négligeable au point 
que l'on peut se passer de 
lui. Mais alors l'oscillateur 
se réduit à une combinaison 
peu fiable d'un opérateur 
bouclé sur lui-même (NI, 
RI et R2) et d'un inverseur 
(N2). La valeur de RI doit 
elle aussi rester supérieure à 
une certaine valeur, en-des­
sous de laquelle le circuit 
n'oscillera pas. D'oià l'on dé­
duit par un rapide calcul 
que la fréquence de ce cir­
cuit ne pourra jamais dépas­
ser 4,5 MHz. 

À partir du circuit de la fi­
gure 2, il est facile d'imagi­
ner un circuit qui, au lieu de 
trois réseaux RC, n'en aurait 
qu'un seul (toujours plus ra­
tionnel !). Et le circuit de la 
figure 5 montre que le résul­
tat de ce « dégraissage » est 
un oscillateur que nous 
connaissons pour l'avoir 
déjà rencontré ici ou là. Ce 
qui est intéressant, c'est que 
le calcul de la fréquence 
d'oscillation, que l'on imagi­
ne simple, nous réserve une 
surprise. En toute logique, si 
un seul réseau RC en rem­
place trois, la fréquence 
d'oscillation va être trois 
fois supérieure. En fait, l'os­
cillateur de la figure 5 oscille 
à une fréquence bien plus 

*à quelques poils près 
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élevée que trois fois la fré­
quence du circuit de la figu­
re 2. Nous n'entrerons pas 
ici dans le détail des explica­
tions. Le mot-clé est l'hysté­
résis (plage morte entre les 
seuils de basculement) qui 
est beaucoup plus forte 
dans le dispositif à trois con­
densateurs que dans le cir­
cuit à un seul condensateur. 
C'est pourquoi, et afin de 
ramener la fréquence de 
l'oscillateur à un seul inver­
seur dans le domaine calcu­
lable à l'aide de la formule, 
on fait appel à un opérateur 
logique caractérisé lui-
même par une hystérésis 
comme l'indique le symbole 
placé dans l'inverseur de la 
figure 5. On peut faire appel 
à un « vrai » inverseur com­
me le 40106, mais aussi à 
des opérateurs comme le 
4093 qui est un opérateur 
NON-ET à entrées à trigger 
de Schmitt. Rappelons que 
les entrées à trigger de 
Schmitt sont caractérisées 
par la différence de niveau 
entre le seuil de bascule­
ment du niveau haut au ni­
veau bas et le seuil de bas­
culement du niveau bas au 
niveau haut. Le seuil de bas­
culement du 1 au 0 est plus 
bas que le seuil de bascule­
ment du 0 au 1. 
Si l'on veut être précis dans 
le calcul de la fréquence, il 

^#L / = 

RCln 
V 

p 

V 
VV IV 7 

50kn< R< IMQ. 
1 00pF< C< l\iF 

V -
DD 

V -
DD 

N 

V 
p )) 

faut tenir compte des seuils. 
Or ceux-ci varient selon les 
fabricants et surtout selon la 
tension d'alimentation (fi­
gure 6). Ceci a aussi pour 
double conséquence le fait 
que la stabilité de la fré­
quence ainsi que son rap­
port cyclique varient avec la 
tension d'alimentation, alors 
que cette dépendance est 
beaucoup moins forte sur 
les circuits à entrées ordi­
naires. 
La formule permettant de 
calculer avec précision la 
fréquence d'un oscillateur 
comme celui de la figure 5 
prend des allures de grand-
guignol ! 
S'il n'a été question jusqu'ici 
que d'inverseurs (4069 ou 
40106 avec entrées à trigger 
de Schmitt), cela ne signifie 
nullement que les mêmes 
circuits ne fonctionnent pas 
avec des opérateurs NON-
ET ou NON-OU montés en 
inverseurs comme l'indique 
la figure 7. Le fait d'utiliser 
de tels opérateurs au lieu 

d'inverseurs présente deux 
avantages décisifs : 
- le circuit dans lequel l'os­
cillateur est utilisé fait appel 
vraisemblablement à d'au­
tres opérateurs pour des 
fonctions logiques. 11 est fré­
quent qu'il reste des opéra­
teurs inutilisés dans un ou 
plusieurs boîtiers de circuits 
intégrés. 
- les oscillateurs construits à 
partir d'opérateurs à deux 
entrées peuvent être com­
mandés par un niveau lo­
gique appliqué à la deuxiè­
me entrée de l'un des opéra­
teurs. Si l'on ne se sert pas 
de cette possibilité de blo­
quer l'oscillateur sur com­
mande, il faut soit intercon­
necter les deux entrées, soit 
forcer la deuxième entrée à 
un niveau logique défini. 
Dans le cas de l'opérateur 
NON-ET, l'entrée inutilisée 
doit être au niveau haut, sur 
l 'opérateur NON-OU elle 
doit être au niveau bas. 
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L e plan Marshall, qui a for­
tement contribué à la remon­
tée de l'économie après la 
guerre de 39-45, a aussi enri­
chi notre pays au niveau du 
culturel. Une foule de com­
posantes essentielles de 
l'américain chemin de \'ie 
sont restées dans notre 
vie quotidienne, com­
me la façon de dire 
que la marchan­
dise est prête à *' 
être chargée (au 
quai), la gomme à "• 
chouiner, et surtout 
le flipper. On ne peut 
guère imaginer un en­
droit public sans au moins 
un tictic qui vous fait de 
l'oeil dans un coin. Une fois 
l 'habitude prise de secouer 
ce machin, beaucoup d'in­
toxiqués sont malheureux 
quand ils doivent séjourner 
dans des endroits qui en 
sont dépourvus. Elex vient à 
leur secours avec ce flipper 
de poche qu'ils pourront uti­
liser pour patienter en fai­
sant la queue au fast-food ou 
pour se tenir éveillés pen­
dant les cours de Mlle 
Vermard. 

Le tictic de poche est compa­
rable, à quelques différences 
près, à la machine à sous des 
estaminets. Au rang des si­
militudes, il faut citer l'inuti­
lité totale et le fait c"[u'il n'y a 
rien à gagner. Pour ce qui est 
des différences : le jeu est 
gratuit, il ne fait pas tilt, il 
ne fait pas de bruit, et il ne 
rapporte rien, ni aux mas-
troquets, ni aux exploi­
tants, ni aux fabricants de 
machines à compter les 
pièces, ni à l'administration 
fiscale. 

4 » 

trop tard sur l'un des pous­
soirs, la boule disparaît dans 
le trou, autrement dit toutes 
es LED s'éteignent. Il s'agit 

de jouer le plus longtemps 
possible sans remettre de 
pièce, c'est-à-dire sans ap­
puyer sur SI. 

Comme sur les vrais, la 
, pente de la planche, 

ou si vous pré­
férez la vi­
tesse de 

descente, est 
'," »" réglable par 

PI. Vous pourrez 
^» fixer une vitesse rela­

tivement basse pour 
\'ous entraîner et l'aug­

menter au fur et à mesure de 
'amélioration de vos ré­

flexes. 

force de gravité 
Il existe plusieurs manières 
d'allumer en séquence une 
dizaine de LED. Après avoir 
utilisé des compteurs et des 

circuits logiques 
dans de nom­
breux montages, 
nous avons porté 
notre choix sur un 
circuit analo-
gicjue. Le circuit 
intégré est un 
LM3915, qui n'est 
pas sans rappeler 
le LM3914. Ce cir­
cuit a servi à la 
réalisation d 'un 
thermomètre dans 

le n°16 d'elex, page 
35. Il allumait une 

rangée de LED en 
fonction de la tension 

présente à son entrée. 
Le LM3915 n'allume pas 

une rangée de LED, mais 
une LED parmi les dix. La 

e tension appliquée à son en-

regle 
du jeu 

La construction ne fait appel Un coup d'oeil rapi 
qu'à trois circuits intégrés de au schéma de la figure 1 se «déplace» de trée est celle d'un con­
courants, quelques L E D et vous permet de distinguer haut en bas en zig-zag sui- densateur (Cl) qui se dé­
quelques composants pas- trois interrupteurs à pous- vaut le trajet de la figure 2. charge lentement. Le point 
sifs. Il ne faut pas en at- soir. Le premier, SI, rempla- Arrivée dans le zig en bas à lumineux va donc des­
tendre de miracle. Une re- ce la tirette qui lance la bou- gauche, en position D7, elle cendre, tout comme la boule 
production plus fidèle aurait le, les deux autres, S2 et S3, peut remonter en position du tictic descend le long de 
été possible, sans méca- remplacent les poussoirs des Dl et repartir à condition la pente sous l'effet de la 
nique, mais au prix d'un cir- targettes (ou flippers) qui la que le joueur ait été assez vif gravité. La vitesse de la dé­
cuit beaucoup plus compli- renvoient vers le haut. Une pour appuyer sur D2 pen- charge du condensateur dé-
qué. Nous ne voulons pas fois la boule lancée, le jeu dant que la LED est allu- pend de la résistance du po-
concurrencer les pro- consiste à retarder sa descen- mée. Si vous dormiez à ce tentiomètre PI ; sa charge est 
grammes de jeu sur micro- te et à marquer des points moment-là, vous pouvez en- instantanée en revanche, par 
ordinateurs, qui de toute fa- tout le temps qu'elle dure, core la rattraper en ap- le poussoir de départ SI. 
çon ne laissent rien à souder. Ici la boule est représentée puyant sur S3 pendant que Celui-ci, en même temps 
Voyons donc ce petit jeu de par une diode électrolumi- la LED DIO, dans le zag en qu'il permet la charge de Cl, 
réflexes. nescente, celle des dix qui bas à droite, est allumée. Si commande la mise sous ten-

est allumée. vous appuyez trop tôt ou sion du circuit intégré par 
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1N4148 

Figure 1 - Ah ! Bravo, vous faites bien de lire cette légende, car c'est ici qu'il est indiqué que la résistance variable de 1MQ entre 
R19 et la masse, c'est PI. Et le condensateur à la sortie de N5, c'est C2 (180 nF). Beaucoup de matériel pour faire rouler une 
boule. C'est peu de choses si on compare ce schéma à celui d'un vrai tictic ou à celui d'un micro-ordinateur. 
Le montage reste à la portée des débutants et la mise au point ne demande pas d'appareils de mesure spéciaux. 

l'intermédiaire du transistor 
T5 et d'une bascule RS. Le 
front montant appliqué à la 
base de T4 par RI et C4 pro­
duit une impulsion négative 
à la broche 8 de la porte N7. 
C'est suffisant pour que la 
sortie (broche 10) passe au 
niveau 1 et que T5, monté en 
émetteur-suiveur, alimente 
ICI. Nous verrons plus loin 
la mise à zéro de la bascule 
et la fin du jeu. 

juste à temps 
Les deux positions critiques 
de la boule sont détectées 
par les transistors Tl et T2, 
qui donnent un niveau lo­
gique 1 quand les LED cor­
respondantes sont traversées 
par un courant. Considérons 
Tl et la porte NI, qui réagis­
sent au passage de la boule 
en D7 et à la pression sur S2. 

La sortie de la porte NAND 
(NON-ET) NI est au niveau 
logique 1 puisque ses deux 
entrées sont reliées à la mas­
se par RIO et R8. À l'arrivée 
de la boule, l'entrée (bro­
che 13) passe au niveau 1. Si 
vous appuyez sur le pous­
soir S2, la deuxième entrée 
(broche 13) passe à 1 et la 
sortie passe à zéro. Ce front 
descendant, transmis par 
DU, active le monostable 
N5-N6 et le transistor T3, c]ui 
vient recharger le con­
densateur Cl comme l'aurait 
fait le poussoir SI. La boule 
repart du haut, la partie 
continue, bravo. 

juste un temps 
Le monostable N5-N6 per­
met de n'appliquer la ten­
sion d'alimentation à Cl que 
pendant un temps détermi­

né. Lorsque l'impulsion de 
NI arrive sur l'entrée 
(broche 1) de N5, la sortie 
passe au niveau 1. Le con­
densateur C2 applique une 
impulsion positive à la porte 
N6 montée en inverseur, 
d'oLi la mise en conduction 
de T3. La sortie de N6 est 
maintenant à zéro ; ce ni­
veau bas, appliqué à l'entrée 
(broche 2) de N5, prend le 
relais de l'impulsion négati­
ve initiale pour maintenir à 1 
la sortie de N5. Cet état est 
stable aussi longtemps que 
la tension sur le con­
densateur C2 n'a pas atteint 
le seuil de basculement de 
l'inverseur N6. À ce mo­
ment, la sortie de N6 repasse 
à 1, celle de N5 à zéro, et le 
transistor T3 cesse de con­

duire. Le condensateur Cl 
commence sa décharge à tra­
vers R19 et PI, la diode D15 
fermant le chemin de la mas­
se'" qui passe par R14. C'est 
le début de la partie gratuite. 
Sans ce circuit monostable, 
l'extinction de D7 au mo­
ment où Cl se charge déter­
minerait la fin de la partie, à 
cause des portes N2 et N4 
que nous verrons plus loin. 

Le monostable N5-N6 est 
déclenché de la même façon 
par D12 si vous actionnez le 
poussoir S3 au moment pré­
cis du passage de la boule en 
DIO. Ce qui se passe si vous 
appuyez avant ou après le 
passage de la boule ? 

Patience. 

'^'Comme une réminiscence ? Écrivez-nous, vous avez gagné un 
convertisseur et une indulgence plénière. Amen 
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Figure 2 - Exemple de disposition des dix diodes électrolumi- Figure 3 - C'est l'Iiabit qui fait le moine. L'aspect des réalisa-
nescentes. Le trajet de la boule est représenté par la flèche. La 
tirette est au milieu et les boutons de flippers de chaque côté. 

Chaque chose en son 
temps 

tions d'amateur est souvent plus soigné que celui des produits 
industriels. Vous pouvez prendre prétexte de la recherche de 
l'inspiration pour entreprendre une tournée des bistrots, à 
condition d'apprécier et de consommer avec modération. 

liste des composants 

Nous n'avons pas encore 
considéré le rôle de la porte 
N2, ni celui de N4. Sur un 
tictic normal, vous êtes sûr 
de perdre si vous maintenez 
les poussoirs enfoncés'-'. Ici 
aussi : si vous appuyez sur 
S2 alors que la boule n'est 
pas en D7, vous appliquez 
un niveau 1 à l'entrée 
(broche 9) de N2. Comme 
NI ne voit qu'un niveau 1 
sur ses deux entrées (Tl est 
bloqué), sa sortie reste à 1. 
Les deux entrées de N2 sont 
donc au niveau 1, et sa sortie 
passe à 0. La diode D13 
transmet une impulsion né­
gative à l'entrée (broche 13) 
de N8, qui n'est autre que 
l'entrée de remise à zéro de 
la bascule RS qui avait mis le 
montage sous tension. La 
partie est finie puisque T5 ne 
conduit plus et que ICI n'est 
plus alimenté. Appuyez sur 
SL vous ferez mieux la pro­
chaine fois. 

Les diodes D13 et D14 ne fois 
constituent un circuit OU câ- le montage et décorer le cof-
blé qui permet à la porte N4, |g COnStPUCtiOn ^̂ *̂- Vous pouvez aussi ajou-
comme N2, de remettre la ter un compteur pour savoir 
bascule RS à zéro en cas de Vous donnerez libre cours à combien de temps chaque 
pression sur S3 au mauvais votre fantaisie pour habiller 

R1,R10,R11, 
R20 = 100 ki2 

R2,R8,R9 = 1 kQ 
R3 = 8,2 ka 

R4,R5 = 2,2 k£2 
R6,R7,R13,R14, 

R16àR19 = 10ka 
R12 = 4,7Ma 
R15 = 220£2 

P1 = 1 Mavar. 

C1 =4,7|aF/16V 
C2 = 180nF 
C3 = 100nF/16V 
C4 = 820 nP 

T1 à T3 = BC 557B 
T4,T5 = BC 547B 

D1 à D10,D16= LED 
D11 à D15 = 1N4148 

IC1 = LM 3915 
IC2,IC3 = 4093 (4011 

SI à S3 = poussoirs 
unipolaires à fermeture 

1 platine d'expérimentation 
de format 2 

o o 
+ • ^ 

<KÎ) 

moment. Appuyez sur SI, 
vous ferez mieux la prochai-

Figure 4 - Les poussoirs SI, S2 et S3 ont un point commun. Il 
suffit d'un fil pour les relier tous les trois à la platine. 

2'Ne craignez rien pour les bobines des électro-aimants, elles ne ris­
quent pas de surchauffer. Elles sont constituées de deux bobinages, 
l'un en gros fil avec peu de spires, qui permet le passage d'un cou­
rant important pour donner la « pêche » ; l'autre en fil fin avec beau­
coup de spires, pour assurer, sans plus, le maintien en position. Les 
deux sont connectés en série et le deuxième est court-circuité par un 
contact de fin de course à ouverture. 
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tenez à la figure 4. Prenez la 
précaution de monter les cir­
cuits intégrés sur des sup­
ports et de vérifier leur 

joueur tient sans relancer orientation car aucun ne 
une boule, ou un circuit qui supporte une inversion de la 
donnerait de façon aléatoire tension. 
une impulsion de charge à 
Cl pour faire remonter la 
boule. Le câblage de la plati­
ne de format 2 ne pose pas 
de problème si vous vous en 

La consommation est mini­
me et l'alimentation peut 
être confiée à des piles (de 
4,5 volts à 9 volts). «5749 



P O R T E " E T " 

Z^[LD M] [1 D^TZ^TD © [M] 
Les circuits intégrés sont les 
composants par excellence de 
la logique moderne. Les com­
posants discrets n'intervien­
nent plus guère que pour des 
fonctions subalternes, comme 
par exemple la polarisation de 
sorties à collecteur ouvert, as­
surée par des résistances. Le 
transistor intervient le plus 
souvent comme composant de 
puissance, en tout ou rien. 
Parfois on l'utilise aussi pour 
adapter des niveaux de ten­
sion d'un circuit â un autre. Le 
mini-circuit que voici vous pro­
pose le transistor dans un rôle 
de composant logique, et qui 
plus est, de composant logique 
sans alimentation. Une affaire 
qui mérite le détour ! Il n'est 
pas rare qu'une fonction lo­
gique isolée doive être assurée 
impérativement dans un cir­
cuit. Est-il bien raisonnable 
dans un tel cas de recourir à 
tout un circuit intégré spéciali­
sé pour cette seule opération 
logique ? Un composant dis­
cret ne pourrait-il pas faire l'af­
faire ? La question se pose aus­
si lorsque l'on modifie un cir­
cuit existant, pour l'améliorer 
ou le corriger. C'est d'ailleurs 
dans de telles conditions 
qu'est née l'idée d'utiliser un 
transistor pour une fonction ET 
câblée. Rappelons la table de 
vérité d'un opérateur ET. 

A B sortie 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

Si vous l'ap­
pliquez au 
circuit du 
transistor où 
A est la ligne 
d'alimenta­
tion du col­
lecteur et de 
polarisation 
de la base, 
tandis que B 
est la ligne 
de l'émet­
teur, la sor­
tie se fait 
sur le collec­
teur. 

La sortie est au 
niveau 1 quand 
l'entrée A ET 
l'entrée B sont 
e l les-mêmes 
au niveau 1. 

Si la ligne A est au niveau bas, 
c'est-à-dire s'il n'y règne aucu­
ne tension, et qu'il en va de 
même pour la ligne B, la sortie 
sera elle-même â 0. S'il régne 
une tension sur A et pas de 
tension sur B, le transistor sera 
conducteur et la sortie sera 
basse (au potentiel de l'entrée 
B). S'il régne une tension sur la 
ligne B mais pas de tension sur 
la ligne A, la jonction base-
émetteur du transistor se 
bloque, il ne régne donc pas 
plus de tension sur le collec­
teur que sur la ligne A. 
Il faut donc qu'il règne une 
tension sur les deux entrées 
pour que la sortie soit elle-
même à un niveau haut. 
Ce circuit, équipé d'un BC547, 
fonctionnera très bien avec 
des circuits intégrés TTL des sé­
ries 74, sous une tension d'ali­
mentation de 5 V, mais il s'ac­
commode de tensions plus éle­
vées, et ce n'est pas là son 
moindre intérêt (jusqu'à 80 V 
avec le BC546). La valeur de R2 
a été fixée pour une tension 
d'alimentation de 5 V ; pour 
des tensions plus fortes, il fau­
dra adapter sa valeur par ap­
proximations successives. 
L'opérateur ET sans alimenta­
tion ainsi réalisé présente un 
inconvénient qu'il ne faut pas 
négliger : on ne peut l'utiliser 
qu'en un seul exemplaire en 
série ; un deuxième transistor 
monté en opérateur logique 
derrière le premier se retrou­
verait sans alimentation, et 
cette fois pour de bon, et ne 
pourrait pas fonctionner. 

86659 

(^ sortie 

transistor NPN 
(par exemple BC546) 

(ô> -® 86669X-1 

NOUVEAU 
«CI» 
- Dimensions : 84 x 58 x 26. 
- Coffret clipsé. 
- Possibilité d'assurer 
une fermeture mécanique 
parvis. 

SERIE «PUPICOFFRE» 
10A, outVl.ouP 85 X 60x40 
20A,outVI,ouP I IOx 75x55 
30A, ouM.ouP 160x100x68 
Face A (alu) - M (métallisée) - P (plasti­
que). 

« ^ 

220 PP ou PM/PG 
avec poignée 

SERIE « L » 
173 LPA avec logement pile face alu .. 110x70x32 
173 LPP avec logement pile face plast. 110 x 70 x 32 
173 LSA sans logement face alu 110x70x32 
173 LSP sans logement face plast 110x70x32 

SERIE » PP PM » 
I IOPPouPM 115x 70x 64 
114 106x116x 44 
115 11?x140x 64 
116 115x140x 84 
117 115x140x110 
210 220 X 140 X 44 
220 220 X 140 X 64 
221 220 X 140 X 84 
222 2 2 0 x 1 4 0 x 1 1 4 
235 230 X 175 X 48 
Faces plastiques PP ou métalisées PM 

HOPPouPMLo 
avec logement de pile 
lISPPouPMLo 
avec logement de pile 
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93.32.98.05. ap 19 H. 

CHERCHE méthode d'Anglais 
BBC " Wavelength" M GHIENNE 
48, Rue Hénot 62200 St MARTIN 
BOULOGNE. Tel : 21.92.26.20. 

ACHETE revue radio, revue TV 
Belge n°1 à 1965 et radio profes­
sionnelle n' I à 1965 belge et 
livres TSF et technique radio. 
LEVERRIER 49, Rue de Saumur 
37140 CHAUZE SUR LOIRE. 

VENDS contrôleur METRIX 
MX512 :600 F revues ELEK-
TOR, livres électronique/informa­
tique. Liste sur demande. 
Tel ; (1)30.55.48.46. 

CHERCHE livre montages et ex­
tensions pour AMSTRAD ou tout 
autre doc. Claude KEMPF 1, 
chemin Long 
67200 STRASBOURG. 

VENDS 16 volumes 16 coffrets 
électronique micro ordinateur 
EUROTECHNIOUE, acheté 20 
000 F vendu 10 000 F, jamais 
servi. Tel : 31.91.64.69. 

code 

ce sont 

le service abonnements, 
le catalogue PtJBLITRONIC 
(livres et circuits imprimés), 

la base de données de 
composants, 
le sommaire, 

les jeux. 

C'est aussi 
la TABLE DES 

MATIÈRES 
où figurent tous 

les articles parus dans 
ELEX 

depuis sa création en 1988, 

regroupés par thèmes : 

REALISATIONS 
1 - mesure, labo 
2 - domestique 
3 - HF & Radio 

4 - photo 
5 - audio & musique 
6 - auto, moto & vélo 

7 - jeux, bruitage et modélisme 

RUBRIQUES & SÉRIES 
8 - théorie 

9 - composants 
10 - expérimentation 

11 - les tuyaux d'ELEX 
12 - périscope 

13 - divers 
14 - bande dessinée : 

les bidouilles de Rési & Transi 
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chenillard 
modulaire 

commandé par une source de signaux BF 
V>^urieux schéma que celui 
cie la figure 2. Au premier 
abord, ça ne ressemble pas 
tellement à un chenillard. 
n'est-ce pas ? Vous voilà 
bien dérouté... Pas d'oscilla­
teur, pas de compteur ! Hor­
mis les ampoules, on ne 
trouve rien qui rappelle les 
circuits habituels de che-
nillards. 
Encore un schéma truffé 
d'astuces qu'un examen 
superficiel ne suffit pas à 
déceler. Si nous publions de 
tels circuits, ce n'est pas 
pour vous embêter, bien sûr, 
ni pour vous obliger à lire 

attentivement les textes de 
nos articles avant de vous 
précipiter sur vos fers à sou­
der. C'est parce que nous 
savons cju'il y a, outre l'élec­
tronique gnangnan à laquel­
le d'ailleurs nous sacrifions 
aussi quelques pages ici ou 
là, une électronique ingé­
nieuse et passionnante. 
Celle-ci est basée sur des 
procédés parfois hétéro­
doxes, seuls susceptibles 
d'ailleurs de renouveler un 
genre aussi rabâché c"[ue 
celui du chenillard. Vous 
n'ignorez pas que pour le 
magazine d'électronique, le 

chenillard c'est un peu com­
me les « chiens crevés » 
pour votre quotidien. 

L'astuce consiste ici à utili­
ser pour ce circuit un signal 
musical qui agira sur la 
vitesse de défilement du 
chenillard. Rappelons qu'un 
chenillard est un circuit 

comportant un certain 
nombre de lampes (plu­
sieurs dizaines de préféren­
ce) qui s'allument tour à 
tour pour donner l'impres­
sion d'un point lumineux en 
mouvement. Dans le cas de 
ce montage-ci, le point lumi­
neux avancera au rythme 
des variations d'amplitude 

Figure 1 - (ci-contre) Deux des six monostables du circuit de la 
figure 2 représentés schématiquement pour permettre d'en 
distinguer l'entrée de déclenchement et l'entrée de commande 
de la constante de temps. 
Figure 2 - (ci-dessous) Schéma complet d'un module du che­
nillard, avec l'alimentation et l'entrée audio communes. 

1 

J 
monostable 1 monostable 2 

1 C» 

tension de 
commande 

Hl 
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des sons graves, par 
exemple, présents dans le 
signal de commande. La 
conception de ce chenillard 
est modulaire, ce qui per­
mettra à chacun de le modi­
fier, et surtout d'en adapter 
facilement la longueur à ses 
besoins. 

Puisque le schéma élec­
trique paraît déroutant, 
nous allons en aborder le 
principe par l'intermédiaire 
d'un synoptique (figure 1). 
Maintenant ça s'arrange... 
On reconnaît là un sous-
ensemble plutôt familier : le 
monostable réalisé à l'aide 
d'un réseau RC et d'un 
inverseur logique. Un 
monostable est un circuit 
logique dont la sortie passe 
au niveau actif pendant un 
laps de temps fixe, indépen­
dant de la durée du signal 
d'entrée qui commande ce 
changement. Quand la fin 
de la durée du monostable 
est arrivée, la sortie retrouve 
son niveau de repos stable. 
Le niveau actif n'est pas for­
cément le niveau"!", de 
même que le niveau de 
repos n'est pas forcément le 
niveau "0" (même si c'est 
souvent le cas). On dis­
tingue deux types de 
déclenchement pour un mo­
nostable : la commande par 
niveau logique, ou, plus fré­
quemment la commande 
par flanc ascendant ou des­
cendant. 
Le schéma simplifié de la 
figure 1 ci-contre révèle que 
notre monostable possède, 
outre l'entrée de déclenche­
ment (signalée par un flanc 
ascendant) et la sortie (qui 
attaque ici un deuxième 
monostable), une entrée de 
commande de la constante 
de temps. C'est par là que la 
tension du signal musical 
vient influer sur la vitesse à 
laquelle le condensateur C 
se charge et se décharge, et, 
par voie de conséquence, 
sur la durée stable du 
monostable. En effet, le 
potentiel du point C sur le 
schéma de la figure 2 n'est 
pas celui de la masse mais 
un potentiel variable en 
fonction de la tension de 
commande audio. 
Également déterminante 
pour la durée de la constan­
te de temps est la position 
28 chenillard modulaire • 

du curseur de PL Celui-ci 
est monté en diviseur de 
tension et polarise l'armatu­
re négative du condensateur 
C8, agissant ainsi sur la pla­
ge de modulation de la 
constante de temps des 
monostables par le signal 
audio. 

Les monostables sont au 
nombre de six. Ce chiffre est 
déterminé par le nombre 
d'inverseurs disponibles 
dans un circuit intégré du 
type 40106. En effet, NI à 
N6 sont tous montés dans le 
boîtier du même circuit inté­
gré ICL Ce genre de choses 
ne nous étonnent plus, et 
pourtant elles mériteraient 
un point d'exclamation. 

Nous avons donc six étages 
successifs, composés selon 
le même modèle. La sortie 
de chaque étage attaque 
l'entrée du suivant, ainsi 
que la base d'un transistor 

de commutation, lequel 
allume une lampe. Chaque 
fois qu'une lampe s'allume, 
la précédente s'éteint. 
Lors de la mise sous tension 
du circuit, c'est le hasard qui 
fixe la configuration des 
niveaux logiques hauts et 
bas sur les opérateurs logi­
ques. Il n'est donc pas exclu 
que plusieurs lampes soient 
allumées à la fois. Le motif 
ainsi produit se déplace 
ensuite tout au long du che­
nillard. Pour permettre à 
l'utilisateur d'obtenir l'effet 
«normal» du chenillard, 
nous avons prévu SL Celui-
ci produit un "0" lorsqu'on 
appuie dessus. Il suffira 
donc de le maintenir enfon­
cé après la mise sous ten­
sion jusqu'à ce qu'il ne reste 
plus qu'une lampe allumée. 
Pour trouver facilement le 
moment propice où relâcher 
SI, il importe de réduire le 
plus possible la vitesse de 
défilement à l'aide de PL 

Notre analyse du circuit ne 
nous a pas encore révélé 
comment le niveau "1", une 
fois arrivé à l'extrémité du 
chenillard, revenait au 
début. C'est parce que cette 
boucle n'existe pas sur le 
schéma, présenté comme un 
module que l'on peut juxta­
poser en plusieurs exem­
plaires, la sortie de l'un 
(point F) attaquant l'entrée 
de l'autre (point B). La sortie 
du dernier module devra 
donc être reliée à l'entrée 
du premier, ou, si l'on n'uti­
lise qu'un seul module, son 
point F devra être relié à son 
point B. Nous l'avons déjà 
vu souvent à propos de cir­
cuits de toute nature : ce 
bouclage est la condition 
sine qua non de l'oscillation. 

Il a déjà été signalé que la 
vitesse de défilement de 
notre chenillard dépendait 
de la tension au point com­
mun des résistances RI à 

0 ^ 
B F 

T 

Figure 3 - Plan de câblage de plusieurs modules (leur nombre est en principe illimité). L'entrée 
audio n'attaque que le premier module, mais la tension de commande, redressée et superpo­
sée à la tension déterminée par PI, règne sur la ligne C, commune à tous les modules. La sortie 
F du dernier module est renvoyée sur l'entrée B du premier. La ligne A est commune, c'est elle 
qui alimente les circuits intégrés. Les lampes sont alimentées par la ligne D. 
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Liste des composants 

R1 à R6 = 4,7 Ma 
R7âR12= 3,9 ka 

R13= 100 Kn 
P1 = 5 kQ lin. 
P2= I0k£2var. 

C1 âC6= 10 nF 
C7= 1 HF/63V 
C8= 1 HF/16V 
C9= 100n/25V 

T1 à T6 : 
D1 à D4 : 
D5 â D7 : 

ICI : 
SI : 
S2: 

Tri : 
Lai â La6 : 

FI : 

BC547 B 
1N4001 
1N4148 
40106 
poussoir 
interrupteur 
bipolaire (220 V) 

2 X 6 v/1 A 
lampe 6 V/50 mA 
fusible 500 mA 
retardé 

platine d'expérimentation 
de format 4 (!) 

(convient pour 2 modules) 

passe-bande 1 
(grave) 

source BF 

OooO 

a 
chenillard 1 

© 
-H 

passe-bande 2 
(médium) 

^^CHira 
chenillard 2 

] ^ J\ • — 

chenillard 3 

(aigu) 

I\ 
®\ rVn-r-L 

Figure 4 - Version élaborée d'une réalisation à base de trois chenillards comme celui que nous 
décrivons ici, et de trois filtres séparateurs (comme ceux d'un circuit de jeux de lumière) ali­
mentés par le signal d'un ampli audio. La vitesse de défilement des trois chenillards varie en 
fonction des variations de l'amplitude du signal musical, mais à des rythmes sensiblement dif­
férents selon la proportion, dans le signal de commande, de fréquences aiguës, graves ou 
moyennes. Un effet auquel certaines musiques conviennent mieux que d'autres... 

R6. Cette tension est déter­
minée d'une part par le 
réglage de PI et d'autre part 
par la tension de commande 
appliquée à l'entrée audio. 
On pourra prendre, par 
exemple, le signal musical 
fourni par un lecteur de cas­
settes. La tension alternative 

est redressée par D5 et D6 et 
lissée par C8 (à monter en 
un seul exemplaire quel que 
soit le nombre de modules, 
de même que PI et P2). 
La tension d'alimentation 
est fournie par un transfor­
mateur commun à tous les 
modules. Le nombre exact 
de lampes importe peu pour 
le choix du transformateur 

d'une lampe allumée à la 
fois. La figure 3 montre 
comment câbler les mo­
dules, tandis que la figure 4 
donne une idée de ce que 
l'on peut faire avec trois che­
nillards commandés en pa­
rallèle par la même source 
musicale, à travers un filtre 
séparateur. Le filtre en ques­
tion est celui d'un circuit de 

de 

celui c]ue nous avons publié 
l'automne dernier. 
Les étages de puissance sont 
indispensables. Les lampes 
ne peuvent pas être alimen­
tées directement par les 
inverseurs CMOS. Il n'est 
pas possible non plus d'uti­
liser un même transistor 
pour plusieurs sorties. Il 
faut un transistor par lampe. 

leux lumière comme puisqu'il n'y a jamais plus 
Figure 5 - Rarement utilisée pour des réalisations publiées dans le magazine, la platine d'expérimentation au format 4 permet 
de réaliser au moins deux modules sur un même support. 
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Nous proposons ci-
contre aux fana­
tiques de la pastille 
et du ruban une ver­
sion « circuit impri­
mé » de la partie 
utilisée de la platine 
d'expérimentation. 
Ce tracé encore 
rudimentaire est un 
bon point de départ 
pour les dessina­
teurs débutants. Ils 
le compléteront 
par des pistes afin 
de remplacer cer­
tains ponts. 
À votre perchlo ! 
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voie 
1 ous les ensembles de ra-
diocommande modernes 
fonctionnent en « digita 
proportionnel ». Ils détermi­
nent côté récepteur un angle 
de rotation du servo-moteur 
proportionnel à l'angle de 
déviation du manche cor 
respondant. C'était 
le grand luxe il y 
a quelques 
années, 
m a i s 
c ' e s t 
devenu 
quelque chose de tout ordi­
naire. À quoi peut bien ser­
vir une voie tout ou rien 
quand on dispose de voies 
proportionnelles ? 
Supposons que vous ayez à 
lâcher des bombes (ou des 
bonbons) avec votre B52, ou 
que vous vouliez déclencher 
la sirène de votre Stuka. Sur 
un bateau aussi, il existe une 
foule de manoeuvres c[ui ne pond la déviation jusqu'à la 
demandent pas de comman- butée gauche, à 2 ms la dé-
de prciportionnellc, et pour viation jusqu'à la butée droi-
lesquelles une voie tout ou te, à 1,5 ms la position mé-
rien suffit. Vous pouvez aus- diane ou neutre. Tout cela 
si avoir, abandonné dans un est résumé par la figure 1. 
tiroir, un ensemble un peu 
vieux, sur 27 MHz en mo- On peut imaginer différentes 
dulation d'amplitude, que façons d'exploiter ces impul-
vous avez remplacé par un sions pour en extraire un si-
ensemble 41 MHz ou 72 gnal tout ou rien. Par 
MHz en modulation de fré- exemple un intégrateur qui 
quence. Comme vous avez donnerait la valeur moyenne 
récupéré les servo-moteurs, des impulsions. La tension 
il est inutilisable pour la télé- de l'intégrateur serait pro­
commande d'une porte de portionnelle à la durée des 
garage ou pour toute autre impulsions à condition 
utilisation que vous avez pu qu'elles soient calibrées en 
imaginer. Dans tous ces cas, tension et que la fréquence 
une voie tout ou rien repré- de répétition varie peu. La 
sente la solution écono- tension est comprise entre 4 
mique. et 6 V. Un réseau RC (résis­

tance-condensateur et non 
Notre « servo » tout ou rien radio-commande) de cons-
est prévu pour les ensembles tante de temps proche de 
de radio-commande en pro- 100 ms donnerait une ten-
portionnel à impulsions po- sion de 0,4 V pour des im-
sitives. C'est le cas pour la pulsions de 2 ms et de 0,2 V 
majorité des ensembles du (Ipp) pour des impulsions 
commerce, dont la durée de 1 ms. 
d'impulsion va de 1 à 2 ms 
(millisecondes). Les impul- Le fonctionnement d'un 
sions se répètent toutes les montage de ce genre, avec 
25 à 30 millisecondes. C'est un comparateur, serait uni-
la durée de l'impulsion qui cjuement analogique et nous 
détermine l'angle de rotation ferait perdre une bonne par-
imposé à l'arbre de sortie : tie des avantages du numé-
par exemple à 1 ms corres- rique (ou « digital »). 
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Puisque le codage se fait par 
la durée de l'impulsion, fai­
sons le décodage par la du­
rée, au moyen d'un mono­
stable. 

bascule D monostable 
Le circuit intégré 4013 est 
une bascule de type D. Son 
fonctionnement normal est 
le suivant : à chaque impul­
sion positive sur l'entrée 
d'horloge (CLK pour dock), 
la sortie Q prend la valeur 
de l'entrée D (data ou don­
née). La donnée est un zéro 
ou un 1 logique, suivant que 
la tension est haute ou basse. 
Il n'y a rien dans cette des­
cription c]ui fasse penser à 
un monostable. Tout comme 
nous détournons la radio-
commande proportionnelle 
pour en faire du tout ou rien, 
nous détourncins la bascule 
D pour en faire un mono­
stable. 

Dès qu'une impulsion (pro­
venant du récepteur) se pré­
sente à l'entrée d'horloge de 
FFl, sa sortie Q passe à 1 
puisque l'entrée D est reliée 
au pôle pcisitif de l'alimenta­
tion (figure 2). Simultané­
ment, la sortie Q (lire Q bar­
re) passe à zéro puisque sa 
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fonction est de donner le 
complément logique de la 
sortie Q. 
Pendant ce temps la bascule 
FF2 s'en tient à sa superbe 
indifférence puisqu'elle ne 
réagit qu'aux impulsions po­
sitives (ou fronts montants) 
sur son entrée d'horloge. 

Revenons à la première bas­
cule, que le constructeur a 
doté généreusement d 'une 
entrée RESET (remise à zéro) 
active au niveau haut. La 
tension présente sur la sortie 
Q permet au condensateur 
Cl de se charger à travers PI 
et R2. La tension augmente 
aux bornes d'un con­
densateur c]ui se charge, 
c'est bien connu. Dès que la 
tension atteindra une valeur 
suffisante pour être considé­
rée par l'entrée R comme un 
1 logique, la bascule rebascu­
lera : la sortie Q passera à 
zéro et la sortie complémen-
tée à 1. Voilà comment on 
transforme en monostable 
une bascule D. Reste à utili­
ser l£ front montant délivré 
par Q. 

bascule D bascule D 
Le boîtier du circuit intégré 
4013 contient deux bascules 



mini repos max 

1 ms 

25 à 30 ms 

Figure 1 - Les signaux délivrés par les récepteurs de télécommande en «digital-proportionnel» 
sont une suite d'impulsions de durée variable entre 1 et 2 ms, à intervalle de 25 à 30 ms. Le 
servo-mécanisme conserve pendant les temps de repos la position déterminée par la durée des 
impulsions. 

i^—Q) 4, . .6V 

vée aussi longtemps que la 
position du manche com­
mande une durée d'impul­
sion supérieure à celle du 
monostable. Le seul réglage 
est celui de PI, qui doit dé­
terminer la durée au-delà de 
laquelle la sortie passe à 
l'état actif. Pour cela, mettre 
en service l'émetteur et le ré­
cepteur, laisser le manche en 
position neutre. Régler PI 
pour que la LED reste étein­
te. Actionner le manche et 
régler PI pour que la LED 
s'allume franchement, et 
s'éteigne quand on relâche le 
manche. 

Si \'ous voulez que 
la voie tout ou rien 
réagisse aux du­
rées d'im-
p u 1 -

Figure 2 - La voie tout ou rien se compose principalement d'une double bascule D, dont une 
est déguisée en monostable. La diode D2 est indispensable pour protéger le transistor contre 
les surtensions induites par la bobine du relais. 

D, ce qui nous arrange bien. 
La deuxième, FF2, est utili­
sée comme une bascule D 
ordinaire, excusez nous pour 
le manque d'originalité. Au 
moment du passage de 0 à 1 
de la sortie Q de FFl, deux 
cas peuvent se présenter, 
suivant que la durée du mo­
nostable a été plus longue 
ou plus courte que celle de 
l'impulsion délivrée par le 
récepteur. 
Premier cas : le monostable a 
été plus long que l'impul­
sion du récepteur. L'entrée D 
est à zéro quand se présente 
l'impulsion d'horloge et il ne 
se passe rien puisque la sor­
tie Q de FE2 est déjà à zéro. 
Deuxième cas : l'entrée 
d'horloge de FFl et l'entrée 
de donnée de FF2, toutes 
deux reliées à la sortie du ré­
cepteur, sont au niveau haut 
quand se présente l'impul­
sion à l'entrée d'horloge de 

FF2. Ce niveau haut est 
transmis à la sortie Q, avec 
toutes les conséquences pré­
visibles. Le transistor Tl 
conduit, le relais Re est exci­
té et la LED Dl complète­
ment allumée. Cet état se 
maintient jusqu'à l'impul­
sion suivante, quel que soit 
l'intervalle entre les impul­
sions. À l'arrivée de l'impul­
sion suivante, le monostable 
FFl se redéclenche, sa sortie 
Q donne une nouvelle im­
pulsion positive à l'entrée 
d'horloge de FF2 et il y a en­
core une fois deux cas pos­
sibles. Si c'est le premier, im­
pulsion plus courte que la 
durée du monostable, la sor­
tie Q de FF2 repasse à zéro, 
le transistor se bloque... 

le réglage 
L'utilisation du montage est 
très simple. La sortie est acti-

Figure 3 - Une demi platine de 
format 1 est facile à caser 
dans la plupart des modèles 
réduits d'avion et dans n'im­
porte quel modèle de bateau. 
La consommation de l'électro­
nique est négligeable. 

sion in­
férieures à 1,5 

ms, c'est-à-dire 
pour le débattement du 

manche en sens inverse, il 
suffit de relier R3 à la sortie 
complémentée de FF2 (Q) au 
lieu de la sortie directe (Q). 
Cette astuce vous permet de 
connecter deux voies tout ou 
rien à une même voie pro­
portionnelle. Comme l'en­
combrement est minime, 
une platine de format 1 peut 
accueillir deux montages 
identiques. L'alimentation 
est assurée par la même 
source que le récepteur et le 
décodeur, accumulateurs de 
4,8 V ou piles de 4,5 V. «syu, 

liste des composants 

R1 = 47 kQ 
R2 = 5,6 k£2 

R3,R4 = 10 kn 
R5= 180 U 
PI = 10 kuvar. 
CI : 

C2,C3: 
D1 : 
D2: 
Tl : 

ICI : 

270 nF 
10nF/16V* 
LED 
1N4148 
BC547B 
4013 

divers 
1/2 platine de format 1 

1 relais 5 V 50mA 
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opérateur logique à tout faire 
Di vous êtes un tant soit 
peu fidèle à ELEX et attentif 
aux schémas qui y sont 
publiés, vous avez sans 
doute déjà constaté que nos 
concepteurs entretiennent 
une relation privilégiée avec 
le 4011. Le circuit intégré 
utilisé est souvent le 4011, 
même quand les opérations 
logiques effectuées sont du 
type ET, OU ou inversion. Il 
y a à cela quelques bonnes 
raisons que nous allons énu-
mérer. 

Comme beaucoup de ses 
congénères, le quadruple 
opérateur NON-ÉT à deux 
entrées 4011 se présente 
sous la forme d'un boîtier 
DIL {dual in Une) à 
14 broches. Il s'agit de 
quatre circuits différents, 
n'ayant en commun que les 
broches d'alimentation. Le 
brochage est toujours le 
même que celui c|u'indique 
la figure 1. On se souvien­
dra que les autres circuits 
intégrés CMOS, avec les 
opérateurs ET, OU, OU 
exclusif, NON-OU et NON-
OU exclusif ont leurs 
entrées et sorties disposées 
selon ce même brochage 
quand il s'agit de circuits 
intégrés à quatre opérateurs, 
avec chacun deux entrées et 
une sortie. 

sion comprise entre +5 V et 
+15 V. La tension positive 
peut atteindre 18 V mais pas 
plus, et elle peut tomber jus­
qu'à 3 V, mais pas en-des­
sous. La tension d'entrée 
d'un opérateur ne doit 
jamais devenir négative par 
rapport à la tension d'ali­
mentation (masse). Il ne 
faut pas non plus que la ten­
sion d'entrée d'un opérateur 
devienne plus positive que 
la tension d'alimentation. 

Lorsqu'un ou plusieurs opé­
rateurs logiques ne sont pas 
utilisés dans un circuit inté­
gré, il faut impérativement 
en définir les niveaux 
logiques d'entrée par un 
câblage approprié. Les 
entrées des circuits intégrés 
CMOS présentent une 
impédance très forte, ce qui 
les rend extrêmement sen­
sibles, même à des champs 
électro-magnétiques, lequels 
risquent donc de provoquer 
des changements de niveau 

Figure 2c - Inversez le signal 
de sortie d'un opérateur NON-
ET, par exemple à l'aide d'un 
deuxième opérateur NON-ET 
monté en inverseur comme 
sur la figure 2b, et vous 
retrouvez la fonction ET 
(AND) comme le montre la 
table de vérité. 

Nos opérateurs NON-ET 
ont beau avoir trois broches, 
ils ne ressemblent en rien 
aux transistors qui ont eux 
aussi trois broches. En fait, 
ils ne peuvent se passer de 
leur paire de broches sup­
plémentaire par lesquelles le 
circuit intégré est alimenté. 
La tension positive doit 
régner sur la broche 14 et la 
tension négative sur la 
broche 7. Le plus souvent, 
celle-ci est reliée à la masse, 
et l'autre à une ligne d'ali­
mentation où règne une ten-
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2a 

B 

On fait appel à ce genre de 
combinaisons quand il reste 
des opérateurs disponibles 
dans un circuit intégré, plutôt 
que d'utiliser un boîtier sup­
plémentaire. 

Figure 1 - Le bro­
chage du 4011 
est aussi celui de 
bon nombre 
d'autres opéra­
teurs logiques 
CMOS. 
Attention : les cir­
cuits intégrés des 
familles TTL ont 
un brochage dif­
férent. 

Figure 2a - Le 
symbole de l'opé­
rateur NON-ET tel 
que nous l'utili­
sons dans les 
schémas d'ELEX. 
Le signe & corres­
pond à la fonc­
tion ET. Le cercle 
placé à la sortie (C) indique 
l'inversion (NON).La table de 
vérité ci-contre résume le 
fonctionnement de l'opéra­
teur NON-ET : quand ses deux 
entrées sont au niveau haut, 
sa sortie est au niveau bas. 
Dans tous les autres cas, la 
sortie est au niveau haut. 

Figure 2 b - Si nous intercon­
nectons les deux entrées d'un 
opérateur NON -ET, il devient 
inverseur. Les circuits inté­
grés contenant des opéra­
teurs NON-ET sont souvent 
utilisés parce qu'ils permet­
tent de combiner les deux 
fonctions. 

La fonction d'inversion est 
obtenue également quand 
l'une des entrées est forcée 
au niveau logique haut. 
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opérateur OU (OR) 
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Figure 3a - Pour réaliser une 

fonction OU (OR) avec des 

opérateurs NON-ET, il en faut 

trois. Pas très rentable, mais 

utile parfois dans des circons­

tances particulières, et inté­

ressant à étudier : la table de 

vérité de la fonction OU est 

inversée par rapport à celle de 

la fonction NON-ET. 

3b 

B O 1 

opérateur OU exclusif 
(EXOR) 

1 N 
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Figure 3b - Il faut 4 opérateurs 

NON-ET pour réaliser une fonc­

tion OU exclusif, ce qui n 'est 

justifié que dans les cas 

extrêmes, par exemple quand 

on est dans l'impossibilité de 

trouver un circuit intégré de 

type 4077. La symétrie du dis­

positif à quatre opérateurs NON-ET reflète la symétrie de la 

table de vérité, détail qui ne manquera pas d'intéresser ceux 

qui cherchent à comprendre la relation OU exclusif de la sortie 

C avec les entrées A et B. 

Figure 4a - L'interrupteur pour signaux logiques est une des 

configurations les plus fréquentes du 4011, concurrencée 

dans les schémas d'ELEXpar l'oscillateur de la figure 4b et ses 

innombrables variantes. 
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logique fantômes sur les 
sorties correspondantes et 
perturber ainsi le fonction­
nement du reste du circuit. 
C'est pourquoi les entrées 
inutilisées sont forcées soit à 
la masse soit au potentiel de 
la ligne d'alimentation posi­
tive du circuit intégré. 
La table de vérité rend 
compte du fonctionnement 
logique d'un opérateur 
NON-ET. Les lettres A et B 
sont les deux entrées, inter­
changeables, et C désigne la 
sortie. Celle-ci est au niveau 
haut ("1") sauf quand les 
deux entrées sont elles-
mêmes au niveau haut 
toutes les deux. 
Comme l'indique son nom 
et comme le confirment les 
tables de vérité, l'opérateur 
NON-ET donne un résultat 
inversé par rapport à celui 
de l'opérateur ET. Comme 
moins par moins donne 
plus, deux opérateurs 
NON-ET montés en cascade 
forment un opérateur ET 
(l'inverse n'est pas vrai !). 
L'opérateur NON-ET dont 
les entrées ont été court-cir-
cuitées se comporte 

inverseur. Cet aspect-là de 
la fonction d'un opérateur 
NON-ET n'est pas étranger 
à son succès : ainsi deux 
opérateurs NON-ET montés 
en inverseurs et associés à 
un troisième opérateur du 
même type utilisé en tant 
que tel, forment un opéra­
teur OU. L'adjonction d'un 
quatrième opérateur NON-
ET avant les deux inver­
seurs nous donne une fonc­
tion OU exclusif. Il arrive 
souvent que dans un circuit 
relativement complexe il 
reste dans l'un ou l'autre cir­
cuit intégré plusieurs opéra­
teurs disponibles pour réali­
ser des fonctions comme 
celles que nous venons 
d'énumérer sans faire appel 
à un circuit intégré supplé­
mentaire. Voici enfin deux 
autres applications clas­
siques des opérateurs du 
4011, particulièrement effi­
caces. D'abord l'interrupteur 
de signaux logiques (une 
entrée reçoit les signaux à 
interrompre, l'autre les 
signaux de commande) et 
l'oscillateur... o™. 

en 

« 

© 

& 

oscillateur 

& 

R1 
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0 1 
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N e rêvons 
pas ! Le 
montage pro­
posé ici ne permet 
pas de synthétiser une 
voix à partir de rien. C'est 
un circuit qui déforme un si­
gnal existant. Il lui faut un 
matériau à transformer, une 
voix humaine ou... un miau­
lement de chat, peu importe. 
L'effet spécial obtenu, digne 
des meilleures bandes so­
nores de films de science-fic­
tion, n'est pas basé sur le fil­
trage ; il fait appel à un sub­
til mélange de logique et 
d'analogique et c'est à ce titre 
qu'il est présenté dans ce nu­
méro. 

Avis aux détracteurs : ceci 
n'est pas une infâme bi­
douille, mais une approche 
expérimentale d'une région 
particulièrement aride de la 
théorie de l'électronique. 
Nous avons parlé récem­
ment de l'échantillonnage de 
signaux analogiques à l'aide 
de circuits numériques. Le 
procédé utilisé ici relève du 
même principe. Il s'agit 
d'une forme primitive de 
mise en mémoire d'un si­
gnal analogique, à l'aide de 
moyens eux-mêmes essen­
tiellement analogiques. On 
le désigne souvent par le vo­
cable anglais « sample & 
hold », ce qui se dit « échan-
tillonneur-bloqueur » en 
français. 

34 voix de robot • elex n°30 

MOZART, 
CCD ET BBD 
Depuis l'avènement du 
disque audio numérique, 
c'est devenu chose banale 
que de transformer un signal 
audio en une séc]|uence de 
nombres que l'on met en mé­
moire, dans un ordinateur, 
sur une disquette ou tout 
autre support. C'est ce que 
font nos calculettes ou même 
la plus triviale caisse enre­
gistreuse de supermarché. 
Le jour où les mémoires se­
ront à la fois assez vastes et 
assez bon marché pour une 
production massive, il n'y 
aura même plus besoin de 
supports opto- ou magnéto-
mécaniques comme les 
bandes ou les disques com­
pacts : on mettra la musique 
(et les images d'ailleurs aus­
si) directement dans des cir­
cuits intégrés. Ainsi, en 2056, 

pour le 300' 
anniversaire de la naissance 
de Mozart -dont les mar­
chands de soupe culturelle 
fêtent cette année le 200' an­
niversaire de la mort- on 
aura sans doute les 
25 concertos pour piano 
dans une seule « puce » élec­
tronique dans un boîtier de 
la taille d'une (petite) boîte 
d'allumettes, alors qu'il faut, 
anno 1991, pour emballer le 
même produit, la bagatelle 
de 10 disc^ues compacts*. 
Avant d'être en mesure de 
convertir les signaux analo­
giques en échantillons nu­
mériques, on disposait d'une 
technique analogue (c'est le 
cas de le dire), qui consistait 

a conver­
tir le signal 

analogique en 
échantillons non 

moins analogicjues. 
Voici comment cela se pas­

se. On mesure la valeur ins­
tantanée d'une tension en 
l'appliquant à un con­
densateur. Une fois que ce­
lui-ci est chargé, on l'isole de 
la ligne sur laquelle règne la 
tension à mesurer. Dès lors 
le condensateur fait office de 
mémoire. Il suffit mainte­
nant d'entretenir la charge 
assez longtemps pour pou­
voir l'exploiter à toutes fins 
utiles. Or pour entretenir la 
charge d'un condensateur et 
pour pouvoir prélever de 
nouveaux échantillons de la 
tension analogique (car celle-
ci évolue entre temps), on 
n'a rien trouvé de mieux que 
de transférer cette charge à 

• Il est curieux de noter à cet égard comment la publicité 
faite autour de ce pseudo-événement tire fierté du fait 
qu'il faille pas moins de 180 disques compacts pour 
mettre tout WAM en boîte. On précise que ce sont 
200 heures de musique. Et comme les fils de pub crai­
gnent que même ça ne nous impressionne plus, ils rajou­

tent que cela fait une pile de deux mètres cinquante de 
CD. Et alors? 
Alors il vous donnent la précision ultime, celle qui parle à 
l'homme du XX" siècle mieux que tous les Wolfgang et 
les Jean-Sébastien réunis : ça fait 16 000 F... 
Environ ! 
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A1 = 1C1 = LF356 
A2...A5 = 1C2 = TL084 
ES1...ES4 = 1C3 = 4066 
N1...N6 = IC4 = 40106 

5V 

© ® ® ,,, 
IC2 IC3 IC4 ^ \ 

® 0 0 C11 

470n 

1 0 M 
6V 

lOp 
6V 

e 
5V 

Figure 1 - Voici un schéma où la logique et l'analogique s'entrelacent pour former un circuit dont l'effet sur un signal de pa­

role s'apparente à celui que l'on peut entendre à profusion ces temps-ci dans les salles de cinéma d'Avoriaz, festival du film 

fantastique oblige (Message personnel : salut Pierrot ! T'as le beau temps là-haut, j'espère). 

un autre condensateur. C'est 
ainsi que sont nées les mé­
moires (analogiques) à trans-

une recette logique pour traiter 

les signaux analogiques 

fert de charge. Si vous crai­
gnez de mourir idiot, notez 
encore rapidement que les 
mémoires numériques ac­
tuellement les plus répan­
dues et les moins onéreuses, 
à savoir les mémoires dyna­
miques, continuent de fonc­
tionner selon un principe 
comparable. Il y a cependant 
une différence fondamentale 
entre mémoires analogiques 
et mémoires logiques ou nu­
mériques : dans le cas de la 
mémoire analogique, chaque 
échantillon de tension mé­
morisé par le condensateur 
est proportionnel à la valeur 

instantanée de la tension 
analogique lorsqu'elle a été 
échantillonnée, alors que 

dans la mé­
moire logique 
ou numérique, 
la charge du 
condensateur 

est un 'T ou un '0', c'est tout. 
Dernière précision digressi-
ve : on retrouve ce principe 
dans les fameux CCD des 
caméras vidéo. 
Maintenant il faut revenir au 
sujet, sinon on va finir par se 
retrouver au bistrot du coin 
à discuter et il sera deux 
heures du matin... cet article 
ne sera toujours pas fini. 
Si vous avez déjà vu un 
échantillonneur-bloqueur ou 
si vous avez lu ce qui précè­
de, vous reconnaîtrez sans 
difficulté, dans le schéma de 
la figure 1 ci-dessus, la pré­
sence de pas moins de 

c^uatre échantillonneurs. Le 
premier prélève un échan­
tillon du signal analogique 
applic^ué à l'entrée (point N) 
quand ESI se ferme. Quand 
Cl est chargé, ESI se rouvre 
et c'est ES2 qui se ferme, de 
sorte que C2 adopte le ni­
veau de tension de Cl . La 
charge de Cl est transférée à 
C2. En même temps que ESI 
se ferme pour prendre un 
nouvel échantillon, ES3 se 
ferme aussi, de sorte cjue la 
charge de C2 est maintenant 
transférée à C3. Ceci se passe 
rapidement bien sûr, mais 
l'opération dure forcément 
un certain temps. Plus le 
nombre d'échantillonneurs-
bloqueurs successifs est éle­
vé, plus le retard introduit 
entre le prélèvement d'un 
échantillon et sa restitution à 
la sortie sera important. La 
déformation d'un signal ob-

voix de robot • 

tenue en le retardant n'est 
perceptible que si l'on per­
çoit le signal non retardé en 
même temps que le signal re­
tardé, à titre de référence. 
C'est la raison pour laquelle 
on réinjecte une portion du 
signal de sortie à l'entrée du 
circuit. Ainsi les échantillons 
déjà retardés viennent se su­
perposer aux nouveaux 
échantillons. 
Examinons le schéma de 
plus près. Pour obtenir un 
effet « voyant » si l'on peut 
dire, nous faisons appel à 
trois oscillateurs. Les deux 
premiers, construits autour 
de NI et N2 ont un réglage 
de fréquence (PI et P2) et 
d'amplitude (P3 et P4). La 
fréquence du troisième oscil­
lateur construit autour de 
N3 est déterminée en partie 
par la somme des signaux 
des deux autres oscillateurs, 
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appliquée par R7 et R8 sur 
l'entrée de N3. Le signal ré­
sultant de ce mélange est 
complexe (voir aussi l'article 
siliciuiii hiirhvit du n°29 
d'ELEX en janvier 1991). Sa 
fréquence et son rapport 
cyclique, c'est-à-dire la durée 
de ses impulsions par rap­
port à celle des pauses qui 
les séparent, dépend de la 
position des curseurs de 
5 potentiomètres. Cela don­
ne une idée de l'étendue de 
la gamme d'effets qu'il sera 
possible d'obtenir avec ce 
circuit. 
Avant d'attaquer les inter­
rupteurs analogiques ESI à 
ES4, notre signal de com­
mande subit un double trai­
tement. Deux voies diffé­
rentes sont crées, avec des si­
gnaux en opposition de pha­
se (inversion du signal par 
N5). Nous avons vu en effet 
que quand l'interrupteur 
permettant à un con­
densateur de se charger était demi-période plus tard, c'est 
fermé, il fallait que Tinter- le tour de la sortie de N6 de 
rupteur suivant, qui lui per- produire une impulsion du 
met de tranférer sa charge au même type, qui commande 
condensateur suivant, devait cette fois la fermeture des 
être ouvert, et vice versa. deux autres interrupteurs. 
Du fait de la présence des ré- C'est ainsi que les quatre 
sistances de polarisation RIO condensateurs se passent le 
à l'entrée de N4 et R4 à l'en- signal et le font circuler, non 
trée de N6, l'entrée de ces sans le déformer, de l'entrée 
opérateurs est forcée au ni- à la sortie du circuit. Les 
veau logique haut quand la techniciens américains, qui 
sortie de N3 est elle-même ont le sens des analogies 
haute, le condensateur C8 simples et évocatrices, ont 
étant alors en court-circuit, comparé ce principe à celui 
La sortie de N4 est donc bas- des chaînes de seaux (d'eau) 
se, l'interrupteur ES2 et l'in- que l'on se passait autrefois 
terrupteur ES4 sont ouverts, en cas d'incendie ; et ils ont 
Comme les niveaux sont in- appelé ces circuits intégrés 
versés sur l'autre voie, les in- spécialisés des BBD, pour 
terrupteurs ESI et ES3 sont biicket brigade dcvice, ce qui 
forcément ouverts à ce mo- ne signifie rien de plus que 
ment-là. circuit à chaîne de seaux, ce 

que nous appellerons sim-
SiflUillGS plement "circuit à transfert 

de charge". 
Quand la sortie de N3 passe Ces circuits ont été beau-
au niveau bas, le court-cir- coup utilisés pour retarder 
cuit que représente C8 per- les signaux dans les cham-
mct à l'entrée de N6 de pas- bres de réverbération et 
ser au niveau bas, le temps d'écho qu'utilisent les musi­
que C8 se charge à travers ciens. Malheureusement, les 
RIO. Du fait de la faible ca- déformations infligées au si-
pacité de C8, cela s'est passé gnal utile par l'horloge qui 
extrêmement vite. En sortie commande l'échantillonnage 
de N4 on ne relèvera guère étaient peu compatibles avec 
que des impulsions en forme les exigences des musiciens, 
d'aiguille, assez longues fou- Dans l'application que nous 
tefois pour permettre aux in- faisons de ce principe, ce 
terrupteurs analogiques de sont précisément ces interfé-
se fermer et de prélever un rences entre le signal utile et 
échantillon de tension. Une le signal d'horloge que nous 
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La déformation subie par une sinusoïde pure {courbe du haut) 
dans le circuit de la figure 1 n'est pas aussi spectaculaire 
pour l'oeil que ne l'est l'effet pour l'oreille. 
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Figure 2 - Le procédé de la platine d'expérimentation poussé 
jusqu'à l'extrême. Photocopiez cette page et coches les 
composants au fur et à mesure de leur implantation. Utilisez 
des picots et du fil de câblage isolé. 

m SBWICE SES PUmniES PUBUTRONIC 
Les platines sont gravées, percées, étamées et sérigraphiées. 

Platines d'expérimentation ELEX 
Format 1 : 40 mm x 100 mm 23,00 FF 
Formata :80 mm X 100 mm 38,00 FF 
Formats: 160 mm X 100mm 60,00 FF 

m 

EPS 886087 
EPS 34207 

EPS 50389 

EPS 86799 
EPS 886077 

EPS 86765 

EPS 86766 

EPS 86767 

EPS 86768 

EPS 886126 

EPS 87636 

EPS 87653 

ELEX n°5 novembre 1 9 8 8 
Traceur de courbes de transistors 47,60 FF 
Testeur de thyristors et de triacs 

ELEX n°7 janvier 1 9 8 9 
Interphone à 2, 3 ou 4 postes 

ELEX n°17 d é c e m b r e 1 9 8 9 
Testeur d'amplis op 
Mini-clavier 

28,60 FF 

16,00 FF 

30,45 FF 
120,60 FF 

ELEX n°22 ma i 1 9 9 0 
modules de mesure : l'afficheur 43,00 FF 

E L E X n ° 2 3 ju in 1 9 9 0 
modules de mesure : l'atténuateur 34,00 FF 

ELEX n°24 jui l let 1 9 9 0 
modules de mesure : le redresseur 55,60 FF 

ELEX n°25 septembre 1 9 9 0 
modules de mesure : A et Q-mètre 47,00 FF 

ELEX n°25 octobre 9 0 
modules de mesure : spécial auto 49,00 FF 

ELEX n°28 décembre 9 0 
commande de train électrique 51,00 FF 

ELEX n°30 janvier 9 1 
bandit manchot 71,20 FF 

^oi 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI = 1M£Î 
R2.R7.R8 = 47 kQ 

R3 = 68 ka 
R4âR6,R10= 22 ka 

R9 = 10 kn 

P1,P2» 2.2 MQ 
P3.P4 = 4,7 Ma 

P5=1Ma 
P6 = 4.7 ka log 

CI â C4. C7 = I n F 
C5, ce, CIO, a i = 470 nF 

X8,C9= 82 pF 
C 1 2 . a 3 = 1 0 H F / 6 V 

C14 = 10 tiF/16 V 
•^C15a 590pF,,,,/:;:. 

IC1= LF356 
« 2 = TLOaî 
IC3= 4066 
IC4= CD40106 

platine d'expérimentation 
de format 2 

mettons à profit pour obtenir 
l'effet souhaité. 
Normalement on est con­
traint de procéder à un vi­
goureux filtrage de la com­
posante de fréquence d'hor­
loge dans le signal de sortie. 
Ici au contraire on s'arrange 
pour garder le plus possible 
d'harmoniques... inharmo­
niques. 

le sixième ohm 
Le rôle des potentiomètres 
PI à P5 est de créer une fré­
quence d'horloge complexe 
pour qu'elle vienne interfé­
rer avec les signaux audio et 
leur donner un timbre mé­
tallique que la télévision et 
les films nous ont appris à 
identifier comme étant ca­
ractéristique des robots. 
Le sixième potentiomètre est 
monté en diviseur de ten­
sion à la sortie du circuit. Il 
a pour mission de prélever 
une partie du signal de sor­
tie pour la réinjecter dans 
l'amplificateur d'entrée. De 
sorte que l'effet va s'accen­
tuer à mesure que le signal 
sera re-échantillonné. 

Il est impossible de décrire 
l'effet obtenu. Ceux qui ont 
déjà entendu quelque chose 
d'analogue parlent volon­
tiers de « déchirement » du 
timbre, ce qui n'évoque évi­
demment pas grand chose 

voix de robot 

aux oreilles de ceux qui ne 
l'ont jamais entendu. 

Un détail du schéma de la fi­
gure 1 n'a sans doute pas 
échappé à votre attention : le 
circuit est alimenté par une 
tension symétrique {± 5 V). 
Comme le circuit de 
consomme pas plus de 
50 mA, le plus simple est 
donc de l'alimenter à l'aide 
de deux piles plates. 

réalisation 
Encore un circuit complexe ! 
Assez fourni pour qu'une 
petite platine d'expérimenta­
tion (format 1) ne suffise pas 
pour y caser tous les compo­
sants. Cette tendance se gé­
néralise à mesure que les cir­
cuits présentés dans ELEX 
s'enrichissent. Le plan d'im­
plantation des composants 
de la figure 2 comporte un 
nombre impressionnant de 
ponts de câblage. Il faudra 
utiliser du fil isolé pour les 
confectionner. 

Il n'est pas possible d'atta­
quer le circuit directement 
avec un microphone. Il lui 
faut un signal d'une ampli­
tude à peu près équivalente 
à celle d'une sortie ligne. Il 
faut donc passer par un pré­
amplificateur quelconque. À 
la sortie c'est pareil : la puis­
sance de sortie est insuffi­
sante pour attaquer des 
haut-parleurs. Il faut passer 
par un amplificateur de 
puissance. Ce sont là des 
branchements faciles à faire 
sur un amplificateur de chaî­
ne Hi-Fi muni d'entrées et de 
sorties pour l'enregistre­
ment. Si le câblage est court, 
il pourra être fait en fil ordi­
naire. Mais s'il doit dépasser 
une vingtaine de centi­
mètres, il est préférable 
d'utiliser du fil blindé. 

Pour la mise en coffret, nous 
vous recommandons de bien 
étudier la fonction et l'effet 
des différents potentio­
mètres avant d'en concevoir 
la disposition sur la façade 
du boîtier. Le réglage de la 
réinjection (P6) n'a pas du 
tout le même type d'effet 
que, par exemple, le dosage 
du mélange des signaux 
d'horloge. 
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fusibles lents 
ou rapides 

Quand quelque chose va 
mal en politique, le Pre­
mier Ministre « saute ». Il 
évite ainsi au Président de 
la République de sauter 
lui-même. Ou bien, si les 
choses sont moins graves, 
c'est un ministricule qui 
saute, évitant au Premier 
des ministres intègres de 
sauter lui-même. On dit de 
celui qui disparaît qu'il fait 
office de « fusible », il dis­
paraît pour protéger plus 
important que lui. C'est 
exactement ce qui se pas­
se en électricité et en élec­
tronique : l'ouverture du 
fusible dans un circuit sur­
chargé interrompt le pas­
sage du courant et 
empêche la surintensité 
de détruire l'appareil, ou le 
pont redresseur, ou le 
transformateur 

Les fusibles utilisés cou­
ramment en électronique 
sont de petits tubes de ver­
re (figure 1) terminés par 
des manchons métalli­
ques. Les habitués les ap­
pellent « cinq par vingt ». 
On distingue nettement à 
travers le verre le fil con­
ducteur qui fondra dès 
que l'intensité dépassera 
la limite fixée par construc­
tion. Tout conducteur a 
une résistance non nulle, 
et le passage d'un courant 

provoque un échauffe-
ment ; il est possible, 
même si ce n'est pas 
simple, de calculer pour 
quelle intensité le dégage­
ment de chaleur sera suffi­
sant pour provoquer la 
fusion du conducteur 
C'est le travail des indus-
thels qui fabriquent ces 
composants. 

La première caractéristi­
que à connaître est I ' Inten­
sité nominale. Les valeurs 
courantes sont rappelées 
dans la colonne de gau­
che du tableau 1. Bien qu'il 
existe des fusibles cinq 
par vingt prévus pour 10, 
voire 20 ampères, il n'est 
pas sérieux de faire transi­
ter autant de courant par 
les supports habituels. Les 
résistances de contact en­
tre le fusible et le support 
sont loin d'être négligea­
bles, surtout après quel­
ques mois ou années 
d'utilisation et d'oxydation. 
L'échauffement dû au 
passage du courant à tra­
vers ces résistances favori­
se encore l 'oxydation et 
ainsi de suite... Un fonc­
tionnement fiable ne peut 
être espéré raisonnable­
ment que jusqu'à 
4 ampères. Au-delà, les 
modèles 9 x 32 (domesti­
que) ou 10 X 38 (industriel) 

sont recommandés. Leurs 
manchons argentés assu­
rent un bon contact avec le 
support qui les pince vi­
goureusement. 

Quel que soit le type de fu­
sible, il présente une autre 
caractéristique, aussi im­
portante que l ' intensité no­
minale : sa vitesse de 
réaction. En effet il existe 
de nombreuses utilisa­
tions pour lesquelles on ne 
souhaite pas une réaction 
rapide. C'est le cas lorsque 
le fusible alimente un 
transformateur, qui lui-
même alimente un pont 
redresseur, qui charge des 
condensateurs. Au mo­
ment de la mise sous ten­
sion, l'intensité instantanée 
représente plusieurs fois 
l'intensité nominale. Le 
noyau n'est pas magnétisé 
et l ' impédance du circuit 
se résume, pendant une 
demi-alternance, à la résis­
tance ohmique du primai­
re ; le condensateur 
représente un court-circuit 
et I ' intensité de charge est 
maximale. La création du 
champ magnétique dans 
le noyau et la charge initia­
le du condensateur peu­
vent donc provoquer un 
appel de courant de vingt 
ou trente fois supérieur à 
l'intensité nominale. Cela 

vous paraît beaucoup ? 
Calculons. Prenons 
l'exemple d'un transforma­
teur de 50 VA (volt-ampè­
re). Son primaire a une 
résistance de 60Q(1pp). 
Alors que l'intensité nomi­
nale est de 

50 VA 
220 V 

= 0,23 A 

l'intensité instantanée, si la 
tension du secteur est à sa 
valeur de crête, 220 V x 
1/2, est de 

311 V 
60 Q 

= 5,2 A 

Et toc ! 
Nous n'avons pas tenu 
compte de la charge du 
condensateur, qui com­
mence dès que le champ 
magnétique se crée, et 
continue donc d'appeler 
du courant quand la ma­
gnétisation du noyau n'en 
demande plus. 
Un fusible rapide ne résis­
terait pas dans ces con­
ditions et déclarerait forfait 
avant la fin de la première 
alternance. Si nous utili­
sons un fusible de calibre 
nettement supérieur à l'in­
tensité nominale, il n'offrira 

Tableau 1 

Intensité (mA) 

32 
50 
63 
80 
100 
125 
160 
200 
250 
315 

Intensité (A) 

0,4 
0,5 
0,63 
0,8 
1 
1,25 
1,6 
2 
2,5 
4 
6,3 

1 

Vitesse 

M 
M 
M 
M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
f , M, T 

Vitesse 

F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M, T 
F, M,T 

Tableau 1 - Les valeurs standar­
disées de l'Intensité nominale 
des fusibles sous verre 5 x 20. 
Il est recommandé de choisir la 
valeur Immédiatement supé­
rieure à l'intensité consommée 
en service normal par l'appareil 
à protéger car un fusible de cali­
bre trop « Juste •• risque de fon­
dre dès la mise sous tension. 
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Figure 1 - Les fusibles sous tube 
de verre utilisés couramment en 
électronique répondent à la nor­
me DIN 41571. Leurs caractéris­
tiques mécaniques autant 
qu'électriques sont définies 
précisément. Les caractéristi­
ques électriques, intensité, vi­
tesse et tension sont repérées 
par les inscriptions gravées sur 
l'un des manchons métalliques 
des extrémités. 

plus qu'une protection illu­
soire car il fondra quand 
tout le reste du montage 
ou de l'appareil sera déjà 
détruit. 

D'où l'utilité des fusibles 
retardés ou temporises. 
Dans les montages ali­
mentés par un transforma­
teur, nous diviserons 
comme ci-dessus la puis­
sance nominale en VA par 
la tension du primaire. Le 
calibre du fusible sera 
choisi un peu supérieur à 
l'intensité nominale ainsi 
calculée. Pour notre trans­
formateur de 50 VA, avec 
une intensité nominale de 
0,23 A, nous choisirons 
dans le tableau 1 le calibre 
0,25 A (250 mA), immédia­
tement supérieur Le fusi­
ble sera de type T, comme 
temporisé, ou de type M, 
comme médium. Ces fusi­
bles tolèrent pendant un 
temps donné une intensité 
supérieure à I ' intensité no­
minale ; ce temps suffit en 
général pour que se stabi­
lise la consommation de 
courant du montage. 

Les fusibles temporises ou 
médium peuvent être en­
core trop rapides pour 
l 'alimentation de certains 
moteurs. En plus de la su­
rintensité due à des cau­
ses purement électriques, 
il en est une d'origine mé­
canique : un moteur doit 
mettre une masse en 
mouvement, il doit vaincre 
une inertie importante et 
consomme donc un sur­
croît d'énergie. Il existe 
pour cet usage des fusi­
bles TT (très lents) ou aM 
(accompagnement 
moteur). 

Les fusibles rapides et ul­
tra-rapides seront réservés 
à la protection de circuits à 

le porte-fusible 
L'insertion du fusible 
dans un circuit ne doit 
pas se faire au hasard. 
Les porte-fusibles pour 
circuit imprimé doivent 
être installés selon des 
normes précises quand 
ils véhiculent les 220 V 
du secteur Nous les évi­
tons le plus souvent car 
les platines d'expéri­
mentation ne répondent 
pas à ces normes, no­
tamment pour ce qui 
est de l 'espace entre 
les pistes. Nous préfé­
rons les porte-fusibles 
dits « à puits » ou « de 
châssis » montés à tra­
vers une paroi du boî­
tier Le raccordement 
électrique doit être tel 
que la couronne de 
contact extérieure ne 
soit pas soumise à la 
tension du secteur lors­
que le bouchon est dé­
vissé et le fusible retiré. 
D'autre part le fusible 
doit se trouver avant I ' in­
terrupteur marche-arrêt 
car un accident est tou­
jours possible à ce ni­
veau. L'interrupteur 
secteur représenté ici fi­
gure la fonction interrup­
teur secteur, en aucun 
cas le composant re­
commandé pour la 
remplir Ces petites cho­
ses ne sont absolument 
pas conformes aux nor­
mes en vigueur pour 
les circuits alimentés en 
220 V. 

semiconducteurs sensi­
bles, et qui n'ont pas à sup­
porter de surintensités 
momentanées. 

Pratiquement, les fusibles 
5 X 20 qui nous intéres­
sent sont repérés par les 
inscriptions sur l 'un des 
manchons métalliques. Si 
vous lisez par exemple : 
M-0,25/250, 
vous avez en main un fusi­
ble dont la vitesse de ré­
ponse est moyenne, 
l'intensité nominale de 
0,25 A, le pouvoir de cou­
pure de 250 V. 

Les fusibles temporises 
sont souvent reconnaissa-
bles sans recours aux indi­
cations gravées sur le 
manchon : certains sont 
remplis de sable, d'autres 
présentent un filament en 
forme de ressort. 

la vitesse 
Le temps pendant lequel 
un fusible supporte une 
surintensité dépend du 
type de fusible et du rap­
port entre la surintensité 
et l'intensité nominale. 
Le filament conducteur a 
besoin d'un certain 
temps, court en général, 
pour s'échauffer et fon­
dre. Si la surintensité est 
de courte durée, la tem­
pérature de fusion ne 
sera pas atteinte. Le gra­
phique b représente en 
ordonnée (axe vertical) le 
temps nécessaire à la fu­
sion en fonction du rap­
port entre l'intensité réelle 
et l'intensité nominale 
(axe horizontal). Les repè­
res TT, T, M, F (de l 'an­
glais fast ou de 
l 'al lemand flink) et FF 
correspondent aux vites­
ses très lent, lent, moyen. 

rapide et ultra-rapide. La 
partie verticale de la 
courbe continue à I ' infini, 
représentant le service 
permanent du fusible. 

Les lignes pointillées cor­
respondent à notre 
exemple de transforma­
teur qui appelle à la mise 
sous tension un courant 
23 fois plus intense que 
le courant nominal. Un fu­
sible de vitesse moyenne 
supportera cette pointe 
pendant 5 ms (millise­
condes). Une demi-alter­
nance du secteur est 
suffisante pour que le 
noyau se magnétise, en­
suite I ' impédance du pri­
maire et celle du 
secondaire suffisent à li­
miter le courant de char­
ge du condensateur à 
une intensité encore sup­
portable par le fusible et 
le pont redresseur 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 20 3 0 4 0 5 0 \ 

• = 2,5 ms/23 - |^ , surcharge '« 
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clignotant pour 
bicyclette 

^'^A^i'if'yfv'/''. "' •*<; 

clignotement 
variable selon la 
lunninosité annbiante 
Avec l'heure d'hiver, ceux 
qui partent sur leur vélo 
dans le noir, le matin, sont 
à plaindre, surtout s'ils ren­
contrent, sur leur route, 
ceux qui rentrent tard et ne 
sont pas toujours très 
clairs. 
Le grand défaut du cycliste 
est de n'être pas assez vis­
ible. Il ne représente pas, 
pour l'automobiliste, un 
danger assez menaçant. 
On se sent tellement bien 
à l 'abri de sa caisse blin­
dée, on a tous les droits, et 
le cycliste n'est qu 'un gê­
neur., encore une triste 
histoire de pot de terre et 
de pot de fer 

Le clignotement d'une lu­
mière exerce un extraordi­
naire effet inhibiteur sur la 

majorité des conducteurs ; 
peut-être le résultat d'une 
association d'idées culpa-
bilisatrice : police, barrage, 
accident, ambulance, etc.. 
En tous cas, une réalité 
que le cycliste aurait tort de 
ne pas exploiter pour 
mieux se protéger D'où 
l ' idée de ce clignotant 
pour bicyclette, à monter 
sur un brassard ou sur la 
bicyclette elle-même. 
Le regain d'intérêt que 
connaît la bicyclette sous 
toutes ses formes (course, 
randonnée, tout-terrain, 
BMX, etc.) justifie large­
ment que l'on fasse de 
gros efforts pour améliorer 
la sécurité des cyclistes. 

Le parti que l 'on peut tirer 
de diodes électrolumines­

centes associées pour for­
mer une bande lumineuse 
ou un gros point clignotant 
est d'une efficacité satisfai­
sante, comparable à celles 
de lampes à filament, les­
quelles sont beaucoup 
trop voraces pour une telle 
application. 

un clignotant à fréquence 
variable 
Si I ' on examine le schéma 
de la figure 1 on voit bien 
qu'il ne s'agit pas d'un 
simple clignotant. Ce ne 
sont pas deux ou trois LED 
que l 'on met en oeuvre, 
mais plutôt une douzaine. 
Voilà qui ne risque pas de 
passer inaperçu ! Juste-

+ 
-fS-

K 
© 

4.5 V! C2 

1000M 

R1|^I R 2 U | LDR-

( ^ 

0 
0 

-0-^ 

BC 
557B 

D1 • . D 1 2 = * 

ICI 
555 

Figure 1 - Le schéma du clignotant, avec à gauctie son dispositif de moduiation de la fréquence de cli­
gnotement en fonction de la luminosité (LDR, entrée broche 5 d'ICI), et à droite la douzaine de LED que 
l'on disposera à sa guise pour obtenir le meilleur effet. 
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ment, il ne faut surtout pas 
que le clignotant passe 
inaperçu. D'ailleurs, le 
nombre de LED n'est pas 
la seule caractéristique qui 
le mettra en valeur ; il y a 
aussi la vitesse de cligno­
tement, qui s'accélère 
quand la luminosité am­
biante augmente, grâce à 
la présence de la LDR. 
Quand une voiture arrive, 
et que ses phares projet­
tent leur faisceau sur le 
cycliste, le clignotement 
devient sensiblement plus 
rapide. 

Avant d'en arriver à éluci­
der ces détails, nous allons 
décrire le clignotant lui-
même. Le composant es­
sentiel, c'est IC1, le tempo­
risateur du type 555. Il est 
monté ici en multivibrateur 
astable, c'est-à-dire un cir­
cuit qui change d'état par­
ce que son état précédent 
n'était pas stable, puis 
change encore d'état par­
ce que celui-ci n'est pas 
stable non plus, et ainsi de 
suite. Cela s'appelle aussi 
un oscillateur (n'en déplai­
se aux puristes qui aime­
raient que l 'on réserve ce 
terme aux générateurs 
d'ondes sinusoïdales, 

seuls capables d'osciller 
selon eux). 

Ce sont les composants 
R3 et C1 qui déterminent le 
temps qui passe dans 
chacun des états instables 
avant que le circuit bascu­
le. Ce sont les charges et 
les décharges successi­
ves du condensateur, 
nous l 'avons déjà vu sou­
vent dans des descriptions 
de schémas d'ELEX, qui 
donnent naissance aux 
impulsions de sortie. Mais 
R3 et C1 ne sont pas les 
seuls composants à jouer 
un rôle pour déterminer la 
fréquence d'oscillation 



d'IC1. Les deux résistan­
ces variables P1 et P2, la 
LDR et le transistor inter­
viennent aussi. Selon le 
position du curseur de P1, 
le transistor est plus ou 
moins conducteur, et il 
fournit un courant d'une in­
tensité plus ou moins forte 
à CI pour le charger. L ' en­
trée de modulation du 555 
(broche 5 de IC1) est asso­
ciée elle aussi au dispositif 
de polarisation de la base 
de T1 (un transistor PNP, 
remarquez-le au passage) 
à travers P2 et la photoré­
sistance. Quand la LDR est 
éclairée, sa résistance di­
minue, l'intensité du cou­
rant de base de T1 
augmente, ce transistor 
devient plus conducteur et 
C1 se charge plus vite : la 
fréquence de clignote­
ment augmente. 

La fonction de P1 est de 
déterminer la fréquence 
de clignotement maximale 
quand la LDR est en pleine 
lumière. En effet, PI polari­
se la base de T1 avec une 
tension positive qui fixe la 
limite supérieure de l'inten­
sité du courant de collec­
teur La fonction de la 
résistance variable P2, 
montée en rhéostat en pa­
rallèle sur la LDR, est de 
déterminer la fréquence 
de clignotement minimale 
quand la LDR est dans 
l'obscurité totale et que sa 
résistance est par consé­
quent très élevée. 

un étage de puissance 
Il va de soi que le tempori­
sateur 555 n'est pas capa­
ble d'attaquer directement 
les LED. Il faut pour cela un 
transistor, même un petit 
transistor de puissance. La 
sortie d'IC1 commande la 

polarisation de la base de 
T2. Quand elle est basse, il 
circule un courant à travers 
le diviseur de tension que 
forment R5 et R6, et le po­
tentiel de base de T2 est 
suffisamment bas pour 
que le courant de polarisa­
tion émetteur-base de T2 
(encore un transistor PNP) 
permette à ce transistor de 
conduire. Les LED s'allu­
ment... puis s'éteignent. 

Avant de commenter la 
partie du circuit prise entre 
les points A et B, revenons 
en arrière. 
Le réglage des deux résis­
tances variables P1 et P2 
sera fait selon le goût de 
chacun et l'effet souhaité. 
Il faut néanmoins tenir 
compte du fait que le cou­
rant de crête au point A 
(collecteur de T2) peut at­
teindre 1 A ; quand le cli­
gnotement est rapide, la 
pile ne durera pas long­
temps avec un courant 
d'une telle intensité. L'usu­
re des LED sera elle aussi 
accélérée. 
Ce qui est intéressant en 
revanche, c'est qu'avec un 
courant d'une telle intensi­
té, rien n'interdit d'ajouter 
encore une série de LED. 
La seule modification à fai­
re dans ce cas est d'aug­
menter la capacité de C2 
afin que I ' appel de courant 
ne fasse pas s'effondrer la 
tension d'alimentation à 
chaque clignotement. 

Ce circuit, dans sa fonction 
utilitaire de clignotant pour 
bicyclette, peut prendre 
des formes diverses. Au-
delà de cette application 
somme toute assez limi­
tée, il pourra en trouver 
d'autres, gratuites, amu­
santes, attrayantes, artis­
tiques. 
Il est possible de jouer en 
effet sur la couleur des 
LED, sur leur forme, sur 
leur disposition, et, nous 
l 'avons déjà dit, sur leur 
nombre. 

Les monter en broche per­
met d'obtenir de jolis résul­
tats. Qn a vu des 
électroniciens-bijoutiers en 
faire des colliers ! Pas facile 

(assez fragile), mais spec­
taculaire... 
Si vous décidez d'utiliser 
des couleurs différentes, il 
faudra tenir compte des 
différences de caractéristi­
ques des LED. Vous ne 
pouvez pas combiner 
électriquement deux LED 
vertes comme nous 
l 'avons fait pour les LED 
rouges, car ces LED vertes 
ont besoin d'une tension 
plus élevée (voir tableau). 
Qr notre pile ne fournit que 
4,5 V dont T2 rabote bien 
1 V, de sorte qu'il ne reste­
rait que 3,5 V pour deux 
LED vertes montées en sé­
rie, alors qu'il leur faudrait 
5\/... Dans ce cas, il faut 
disposer chaque LED ver­
te séparément, avec sa ré­
sistance de limitation 
particulière. Il faut d'ail­
leurs, comme l ' indique le 
tableau, augmenter consi­
dérablement la valeur de 
ces résistances si les LED 
sont vertes, jaunes ou 
oranges. 

Avant de passer au monta­
ge définitif, faites des es­
sais avec des LED de 
couleurs dont vous n'avez 
pas l 'expérience : leur lu­
minosité est assez déce­
vante par rapport à celle 
des LED rouges. La forme 
des LED (carrée, triangulai­
re,...) n'a guère d'influence 
sur les paramètres électri­
ques dont nous venons de 
parler 

C'est à vous qu' incombe 
maintenant le soin d'imagi­
ner une broche amusante 
et bien conçue, de maniè­
re à ce que le circuit soit à 
la fois utile, attrayant et ro­
buste. La photographie du 
prototype montre que 
nous avons monté les LED 
dans un petit boîtier plat, 
fixé sur un brassard de 
bande velcro, et relié au 
boîtier principal par un fil 
s o u p l e . 84793 

o-<5 

rouge 

vert 

jaune 

orange 

courant Ip 
sens direct 

50 mA 

30 mA 

30 mA 

30 mA 

tension Up 
sens direct 

1,6 V typ. 
2,0 V max. 
2,7 V t y p . 
3,2 V max. 
2,4 V typ. 
3,2 V max. 
2,2 V t y p . 
3,0 V max. 

résistance de 
limitation 

2,7 Q 

27 Q 

22 Q 

27 Q 

O B 

O A 

Figure 2 - Plan d'implantation 
des composants sur une platine 
d'expérimentation de format 1. 
Il faudra disposer la LDR de telle 
façon qu'elle capte directement 
toute variation de la luminosité 
ambiante. Une solution efficace 
peut consister à la monter dans 
le même boîtier que les LED, 
mais il faut éviter que la lumière 
des LED elles-mêmes ne tombe 
sur la photorésistance. 

LISTE DES COMPOSANTS 
R1 = 120 kQ 
R2 = 2,2 kQ 
R3 = 15 kQ 
R4 = LDR05 
R5 = 12 kQ 
R6 = 1,2 k 
R7 àR12 = 2,7 52 (pour 
LED rouges) 

P1 = 5 kQ 
P2 = 25 kQ 
D1 à D12 = LED rouge 
T1 = BC557B 
T2 = BD132 
IC1 = 555 
C I = 470 M 
C2 = 1000/ iF /16V 

Divers : 
SI = interrupteur 
marche/arrêt 

pile plate de 4,5 V 
fil de câblage 
platine d'expérimentation 
de format 1 

La tension de service indiquée sur un 
condensateur chimique sera égale ou 
supérieure à la valeur spécifiée pour 
ce condensateur dans la liste des 
composants. 

c l ignotant d e vélo • elex n°30 • février 1991 41 



les 
machines 
à 
sous 
Le petit (micro) monde (cosme) de la poli­
tique a été tout retourné par des affaires 
de machine à sous dans les casinos. Un 
sou vaut 5 centimes, c'est-à-dire, du fait 
des dévaluations successives, pas 
grand'chose. Si les machines à sous ont 
fait tout ce tapage, c'est parce qu'il s'agit 
plutôt de thunes (cent sous), ou de louis 
(quatre thunes), en un mot de gros sous. Il 
n'est pas nécessaire d'être maire, ou dépu­
té, ou en fuite en Amérique latine, pour 
s'intéresser à ces machines. Nous allons 
examiner plutôt leur mode de fonctionne­
ment que la quantité d'argent qu'elles 
rapportent. 

11 n'est pas très commode, pour l'elextro-
nicien moyen, de démonter une machine 
à sous et se pencher sur ses entrailles. 
Nous l'avons fait pour vous, dans l'atelier 
d'un exploitant, ce qui nous a permis 
d'obtenir des réponses à toutes les ques­
tions que vous pouvez vous poser. 

hasard ? 
Répondons d'abord à une question que 
tout le monde se pose ; les chances de 
gain ne sont pas réglables. En tout cas, 
pas par une opération comme le bascule­
ment d'un interrupteur ou quelque chose 
d'aussi simple. Il n'y a pas non plus de 
programme d'automate qui puisse être 
manipulé pour modifier les chances du 
joueur. Ce qui est possible, c'est le calcul 
de probabilités. Il s'agit de statistiques et 
non de prévisions. Pour traiter ce sujet 
plus précisément, il nous faut connaître 
un peu mieux le fonctionnement des au­
tomates, et leur histoire. 
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un peu d'histoire 
Le premier automate à pari qui payait di­
rectement les gains, l'ancêtre du jackpot 
actuel, a été mis sur le marché en 1899 par 
un certain Charles Auguste Fey. Le fonc­
tionnement de la machine était entière­
ment mécanique. Belle trouvaille, puisque 
les descendants de ses machines conti­
nuent de fonctionner aujourd'hui. 
D'autres entrepreneurs à l'esprit de pion­
nier ont voulu profiter de la manne et le 
plagiat n'a pas tardé, pas plus que la ba­
taille violente entre les concurrents. 

Photo 1 - Un ancêtre, avec le 
bras qui lui a valu le surnom 
de bandit manchot. 

Le premier jackpiot équipé de tambours re­
présentant des fruits date du début de ce 
siècle, soit une bonne di­
zaine d'années après la 
première machine de Fey. 
L'apparition des dessins 
de fruits (à la place des fers à cheval, des 
étoiles et des figures de cartes à jouer) 
n'est pas due à un souci écologique ni es­
thétique. Il s'agissait tout simplement 
d 'un déguisement des machines à sous. 
Ils étaient présentés comme de simples 
distributeurs automatiques de friandises. 
Pour confirmer cette assertion, les fabri­
cants les équipaient d'un distributeur de 

1991 

les légendes 



Photo 2 - Le descendant, qui a 
grandi et forci, mais qui a per­
du son bras, remplacé par des 
toucties et des contacts élec­
triques. 

chewing-giims, 
ou gomme à 
chouiner, aux 
parfums divers, 
représentés par 
les dessins des 
tambours. La 
machine était 
bel et bien une 
machine à sous, 
et les gommes 
n'étaient distri­
buées qu'en 
prime, pour 
tourner la loi 
sur les jeux de 
hasard. La com­
bine et le ca­
mouflage ne 
datent pas 

d 'aujourd 'hui . 
Il est vrai que 
les cartes et le 
fer à cheval font 
penser au jeu et 
à la chance, 
alors que les 
fruits et les bon­
bons sont inno­
cents. L'astuce 
ne marcha 

qu'un temps et les distributeurs de gom­
me furent reclassés définitivement dans 
leur vraie catégorie : celle des machines à 
parier des sous. 

l'habit fait le moine 
L'aspect extérieur des machines à sous ac­
tuelles ressemble fort à celui des ancêtres. 
Pour vous en convaincre, risquez un oeil 
sur les photos 1 et 2. Sous la soutane, il 
n'y a guère que les rouleaux en commun. 
Si le principe du jeu est resté le même, on 
peut parier que le principe de fonctionne­

ment diffère. Examinons tout cela en dé­
tail. La machine est constituée essentielle­
ment de trois ou quatre tambours entraî­
nés par autant de moteurs électriques. 
Chaque tambour porte des symboles, 
choisis parmi les douze possibles (photo 
3). Chaque symbole, suivant sa « valeur », 
revient plus ou moins souvent sur le tam­
bour. La barre horizontale, qui rapporte le 
plus de points, revient moins souvent que 
les symboles moins cotés. C'est une raison 
suffisante pour que l'alignement de 
quatre barres se produise moins souvent 
que l'alignement de quatre pêches. Un 
autre élément déterminant des chances de 
gain est le nombre de tambours. Il est 
plus facile, tout au moins plus probable, 
d'aligner trois symboles identiques que 
quatre, voire cinq. 

Les tambours (quatre le plus souvent) 
tournent à la vitesse de 100 tours par mi­
nute. Ils s'arrêtent après 3 secondes au 
minimum, en commençant par celui de 
gauche. L'organisation mécanique fait 
qu'il est impossible de prévoir sur quel 
symbole va s'arrêter un tambour. 
Autrement dit, le résultat est parfaitement 
aléatoire, s'il n'y a pas d'intervention ex­
térieure, comme une pression sur la 
touche « hold ». Vous pouvez aussi bien 
aligner quatre barres deux fois de suite 
que ne rien aligner du tout pendant deux 
jours. 

les probabilités 
Imaginons une machine à deux tambours. 
Chaque tambour ne comporte que deux 
symboles, soit un point noir et un point 
rouge. Si les tambours n'ont que deux po­
sitions d'arrêt, noir ou rouge, il est évi­
dent que les chances d'aligner deux 
points de même couleur sont exactement 
de 50%, fifty-fifty comme on dit en irakien 
moderne. 

et les faits 

Photo 3 - Les tambours sont 
lancés par des moteurs élec­
triques, et arrêtés par des cli­
quets, eux-mêmes comman­
dés par des électro-aimants. 
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Photo 4 - Le fronton de la ma­
chine offre la possibilité d'une 
foule de jeux et de paris acces­
soires. 

Photo 5 - Dans un automate 
moderne, il ne reste de méca­
nique que les quatre tambours, 
dont on pourrait d'ailleurs se 
passer. Le cerveau du bandit, 
l'affichage, les bruitages, le 
jeu, et jusqu'au paiement des 
gains, tout est régi par cette 
platine électronique. 

De la même façon, on calcule la probabili­
té de gain dans un machine réelle en te­
nant compte du nombre de tambours, du 
nombre de symboles et de leur réparti­
tion. La modification des ces caractéris­
tiques permet aux concepteurs de ma­
chines de déterminer la probabilité 
moyenne de gain. Naturellement ils ne 
peuvent pas faire ce qu'ils veulent car des 
dispositions légales fixent les chances mi­
nimales du joueur pour satisfaire tout le 
monde. En règle générale, la machine doit 
redistribuer ôÔ ô des enjeux, ce qui laisse 
de quoi vivre à l'exploitant et à l'adminis­
tration fiscale. Dans les machines mo­
dernes, les chances de gain sont program­
mées une fois pour toutes dans une mé­
moire électronique (EPROM). Le rôle des 
tambours dans ces appareils se borne à 
celui d'« affichage » du déroulement du 
jeu. Pour le reste, ils pourraient tout aussi 
bien disparaître. 

les jeux accessoires 
Les quatre tambours restent l'essentiel du 
jeu, mais ils sont complétés par d'autres 
jeux qui permettent au parieur de re­
mettre ses gains en jeu, pour gagner plus 
gros ou perdre plus gros. Les possibilités 
sont tellement nombreuses qu'il est diffi­
cile de s'y retrouver, mais c'est d'autant 
plus tentant pour les maniaques du pari. 
Ces jeux accessoires sont regroupés dans 
un fronton séparé (photo 4). 

Il s'agit d'un enchaînement de paris dans 
lesquels les gains sont remis en jeu à 
chaque étape. Comme la probabilité de 
gain s'amenuise à chaque pari, le mon­
tant des gains possibles augmente pro­
portionnellement. Ces jeux permettent 
surtout à des parieurs aux nerfs d'acier 
de perdre plus gros en ayant misé la 
même somme. Les paris accessoires n'ont 
plus qu'un rapport lointain avec les 
quatre tambours de l'origine, et leur prin­
cipe est différent pour chaque machine. 
Ce qu'il faut savoir, c'est que là non plus 
il n'y a aucune possibilité d'influer sur le 
résultat, soumis aux seules lois du ha­
sard. 

caisse 
Comme les machines encaissent les en­
jeux et paient les gains, il faut un peu de 
mécanique pour manipuler les pièces. 
Avec les tambours, c'est à peu près tout 
ce qui reste des automates d'origine. Les 
pièces jouées sont stockées dans des 
tubes. À l'autre extrémité, elles sont resti­
tuées par un système électrique et méca­
nique : un disque muni d'encoches tour­
ne sous le tube et fait glisser une pièce à 
la fois vers la goulotte de sortie, jusqu'au 
paiement de la somme gagnée. 
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L e premier coup d'oeil jeté 
sur le schéma de la figure 1 
n'a rien pour enthousiasmer. 
Un compteur binaire caden­
cé par une horloge faite avec 
un opérateur NON-ET, ce 
sont là des composants ordi­
naires agencés de façon or­
dinaire. Nous allons encore 
recevoir des lettres de quasi-
injures qui fustigeront nos 
« infâmes bidouilles tout 
juste dignes de... » (suit le 
nom d'un magazine d'élec­
tronique dont nous tairons 

minuterie pour 
e>ccit^r l es p>â r"ticip>â rLi:s à d e s 

jeux de société 

la progression de l'indication lumineuse 
s'accélère à mesure que le temps passe 

le nom pour ne faire de pei­
ne à personne). Avant de 
tremper votre plume dans le 
fiel, regardez bien le schéma 
et vous y découvrirez une 
astuce qui a permis non seu­
lement de faire l'économie 
d'un décodeur binaire déci­
mal, mais aussi d'obtenir un 
affichage de type "logarith­
mique". Voilà votre curiosité 
piquée au vif. La suite de cet 
article mérite qu'on la lise. 
Avez-vous noté la présence 
des opérateurs logiques ET 
N2 à N8 à la sortie du 
compteur ? Cet agencement 
ne vous paraît pas familier. 
C'est grâce à lui que l'affi­
chage par les LED D3 à DIO 
du temps disponible après 
la mise en service de la mi­
nuterie prend un caractère 
dynamique qui ne manque­
ra pas d'attiser l'excitation 
des joueurs. 

Outre son caractère utilitaire 
comme minuterie pour des 
jeux de société, cette réalisa­
tion possède aussi un intérêt 
pédagogique certain pour 
tous ceux qui s'initient à la 
logique. 
Au début, toutes les LED 
sont allumées parce 
qu'après la remise à zéro, 
toutes les sorties d'ICl sont 
au niveau logique '0'. Les 
sorties des opérateurs ET 
sont donc elles-mêmes au 
niveau bas, ce qui permet 
aux diodes de conduire. 

L'horloge construite autour 
de N9 produit des impul­
sions que le compteur reçoit 
sur son entrée CLK. 

L'horloge ne fonctionne que 
quand SI est ouvert et 
quand la sortie Q14 du 4020 
est basse. Puisque ces deux 
conditions sont requises, le 
comptage a démarré. À 
chaque flanc descendant de 
l'impulsion d'horloge, la 
sortie Ql du compteur (non 
représentée ici) change 
d'état. Tous les deux flancs 
d'horloge, c'est la sortie Q2 
(non seulement celle-ci n'est 
pas représentée ici, mais en 
plus elle n'est pas matériali­
sée par une broche sur le 
circuit intégré). La sortie sui­
vante existant sur le boîtier 
est Q4, que nous n'utilisons 
pas non plus, pas plus 
d'ailleurs que Q5. La pre­
mière sortie du 4020 mise en 
oeuvre dans notre circuit est 
Q6. Elle passe au niveau 
haut quand arrive le flanc 
descendant de la 32" impul­
sion d'horloge. Elle reste 
dans cet état jusqu'à l'arri­
vée de l'impulsion n°64. Elle 

repasse alors au niveau bas. 
Au même instant, Q7 passe 
au niveau haut et y reste 
jusqu'à l'arrivée du flanc 
descendant de l'impulsion 
n°128. Entre-temps, la sortie 
Q6 est repassée au niveau 
haut (avec le flanc descen­
dant de l'impulsion n°96), et 
elle repasse au niveau bas 
en même temps que Q7. 
C'est alors la sortie Q8 qui 
devient active et le reste jus­
qu'au flanc descendant de la 
deux-cent-cinquante-sixiè­
me impulsion d'horloge. Et 
ainsi de suite... 

C'est ce que montre le dia­
gramme des impulsions du 
circuit 4020 ci-dessous. 
La sortie Q6 fonctionne in­
dépendamment du réseau 
des opérateurs ET. La LED 
D3 clignote donc pendant 
toute la durée de la tempori­
sation (à une fréquence 32 
fois supérieure à la fréquen­
ce d'horloge). 
La LED D4 ne peut 
s'éteindre que lorsque les 
deux entrées de N2 passent 
au niveau haut. Or, si la sor­
tie Q7 passe au niveau haut 
64 impulsions après le dé-

le plaisir de comprendre 
Chaque sortie met deux fois 
plus longtemps que la pré­
cédente à passer au niveau 
haut. Elle y reste aussi deux 
fois plus longtemps. En 
d'autres termes, la fréquence 
des impulsions sur une sor­
tie est deux fois supérieure à 
celle de la sortie suivante. 

but du comptage, il n'en va 
pas de même de l'autre en­
trée de l'opérateur ET. Celle-
ci est reliée à la sortie de N3, 
elle-même reliée à la sortie 
Q8 qui ne passera au niveau 
haut que bien plus tard, 
quand la 128' impulsion 
d'horloge sera parvenue au 
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nant à la sortie de N7 se 
propage sur la deuxième en­
trée de N6 dont la sortie 
pourra donc passer elle-
même au niveau haut 
quand la sortie Ql l du 
compteur en fera autant. Il 
restera alors le huitième du 
temps de comptage. C'est 
ainsi que l'extinction des 
LED se propage, à vitesse 
croissante de la LED DIO à 
la LED D4. 
Le chronogramme montre 
bien que les sorties ne sont 
toutes au niveau logique 
haut que tout à la fin du 
comptage. C'est alors que 
les LED sont toutes éteintes. 
Auparavant, elles s'étei­
gnent une à une à une ca­
dence de plus en plus rapi­
de, ce qui est indiqué par le 
raccourcissement des plages 
grises. La première sortie du 
compteur utilisée ici est Q6. 
Elle n'est pas incluse dans le 
processus d'affichage. La 
LED D3 clignotera donc 
pendant toute la durée de la 
temporisation, indiquant 
ainsi que le compte à re­
bours est en cours. Cette in­
dication est précieuse au dé­
but, quand la progression 
d'une LED à l'autre est enco­
re lente (en cas de tempori­
sations assez longues). 
Le reste du circuit ne com­
porte rien de mystérieux. 

Liste des composants 

R1,R2= IMQ 
RS,R4= 470 kn 

R5= 47kQ 
ReàR15= 180Q 

PI = 1 Mil var. 

C1,C2,C5= 100 nF 
C3 = 1 (iF/16 V 
C4= 6»)pi : 
C6=2,2nF/ ieV 

D1,D2s1N4148 
D5 à DIO = LEO 

la » 4oa) 
IC2,IC5=74(HC,L$)OB f 

OU 09 
IC4= 4093 
SI = Interrupteur 
S2= poussoir 
Bz = résonateur 

plêzo 

platine d'expérimentation 
defoimata 

La photographie de notre prototype ci-dessus montre que 
nous avons monté la platine sur un morceau de verre artifi­
ciel (survitrage) avec des entroises et des plots. 
Le plan d'implantation de la platine de format 2 ci-dessous 
montre que nous sommes sans doute aux limites de ce 
qu'il est possible (et agréable) de monter en matière de cir­
cuit logique sur ce type de support. À l'avenir nous vous 
proposerons plus souvent des dessins de vrais circuits im­
primés, ou de circuits hybrides comme pour le chenillard 
décrit ailleurs dans ce numéro. 

^ O D : 

o+ 

L J 

L'horloge est construite au­
tour de N9. Quand SI est 
fermé, l'oscillateur est blo­
qué, ce qui permet d'inter­
rompre la minuterie dont 
l'état ne change plus avant 
que le contact entre la 
broche 2 de N9 et la masse 
soit de nouveau interrompu. 
Quand la sortie Q14 du 
compteur passe au niveau 
T à la fin du délai imparti 
aux joueurs, la diode Dl de­
vient passante et bloque 
l'oscillateur d'horloge tout 
comme si on fermait SI. 
Pour remettre le compteur à 
zéro, il suffit d'appuyer sur 
S2, ce qui produit une im­
pulsion de RAZ sur l'entrée 
RESET d ' ic i . 

11 reste la partie du circuit 
construite autour de N i l et 
N12. On reconnaît deux os­
cillateurs qui se comman­
dent l'un l'autre. Celui qui 
est construit autour de N i l 
ne peut osciller que quand 
la sortie Q14 est haute. 
Compte tenu de la forte ca­
pacité de C3, il oscillera à 
très basse fréquence. En re­
vanche N12 produit, quand 
la sortie Q14 est haute et 
que D12 est par conséquent 
bloquée, des fréquences 
audibles qui sont hachées 
par les impulsions de sortie 
de Ni l . 

la réalisation 

Une fois n'est pas coutume ; 
le circuit de la minuterie ne 
tient pas sur une petite pla­
tine d'expérimentation. 
Attention ! Du fait que nous 
utilisons des circuits de la 
famille 74xx dans ce monta­
ge, la tension d'alimentation 
ne devra en aucun cas dé­
passer les +5 V au-dessus 
desquels les circuits intégrés 
ne répondront plus qu'à la 
seule, unic|ue et définitive 
instruction JFS (jump from 
socket). 
Quand toutes les LED sont 
allumées, le circuit consom­
me en tout à peu près 
140 mA. 
La plage de réglage de PI 
est telle que l'on obtiendra 
des durées de temporisation 
comprises entre environ une 
demi-minute et dix minutes, 
ce qui permet de couvrir les 
besoins de la plupart des 
jeux de société. ^5768 
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compteur. Ce n'est pas non 
plus la LED D5 qui s'allu­
mera, puisque la deuxième 
entrée de N3 est reliée à la 
sortie de N4. Et ainsi de sui­
te jusqu'à la dernière LED. 
Celle-ci est commandée par 
N8 et la sortie Q13. La 

deuxième entrée de N8 est 
forcée au niveau haut en 
permanence. Aussitôt que 
Q13 passe au niveau haut, 
c'est-à-dire quand la moitié 
du temps de comptage est 
achevée, DIO s'éteint. La 
deuxième entrée de N7 est 

maintenant au niveau haut. 
Dès que la sortie Q12 du 
compteur passera au niveau 
haut, ce sera le tour de D9. 
Quand celle-ci s'éteindra, il 
ne restera plus qu'un quart 
du temps de comptage. Le 
niveau haut présent mainte-

Figure T - Sous des dehors 
plutôt conventionnels, cette 
minuterie fournit un afficha­
ge comparable à celui de l'ai­
guille du réservoir d'une 
auto. À mesure que le niveau 
de l'essence baisse, la dévia­
tion de l'aiguille s'accélère. 
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bandit manchot 
N ous ne voulons pas en­
courager le vice de ceux qui 
croquent leur paye au tiercé, 
au loto ou à la loterie, au 
contraire. En fait, ce bandit 
est un gentil qui ne risque 
pas de vous faire perdre 
votre femme et votre sweet 
home. Inutile de lui glisser un 
sou pour qu'il fonctionne. 
Inutile aussi d'attendre la 
cascade de pièces si vous ali­
gnez trois fruits identiques. 
Il reproduit le fonctionne­
ment d'un vrai, comme on 
en voit dans les casinos et 
dans tous les lieux publics à 
l'étranger ; la rotation des 
tambours est simulée par le 
défilement de diodes électro­
luminescentes, avec la petite 
musique qui fait son charme. 

Notre bandit manchot n'est 
pas soumis, en principe, à la 
législation sur les jeux. Si 
vous voulez en faire un usa-

jackpot pour le plaisir du jeu 
sans Tappât du gain 

ge commercial, il faudra 
d'abord prendre contact 
avec les représentants de dif­
férents partis politiques, 
vous renseigner sur les pas­
se-droit, sur le pourcentage 
des gains à cracher au bassi­
net pour la bonne cause, 
éventuellement attendre un 
changement de majorité au 
Parlement... C'est compli-
c]ué, long et aléatoire, il vaut 
mieux vous en tenir à l'amu­
sement pour l 'amusement. 
Vous pourrez jouer aussi 
longtemps c|u'il vous plaira 
pour obtenir un jackpot, mais 
sans rien dépenser. 

le principe et le schéma 
synoptique 
Le schéma, sans être vrai­
ment compliqué, est un peu 
plus fourni que ceux de nos 
montages habituels. Pour 
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Figure 1 - Le schéma synop­
tique du bandit manchot. On 
peut déjà faire pas mal de 
choses avec un seul bras. 
Figure 2 - Le schéma complet 
permet de reconnaître les dif­
férentes fonctions du synop­
tique. Le résonateur piézo est 
« suralimenté » par le monta­
ge en pont : le bandit man­
chot n'est pas muet. 
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donner une idée exacte du 
fonctionnement, rien de tel 
qu'un schéma synoptique, 
débarrassé du détail des 
composants. Le schéma de la 
figure 1 fait apparaître 
quatre rectangles qui symbo­
lisent chacun une fonction. 
Le rectangle repéré marche-
arrêt peut surprendre : habi­
tuellement, l 'interrupteur 
marche-arrêt ne figure pas 
sur un schéma synoptique. 
Ici la fonction « marche-
arrêt » fait partie du déroule­
ment du jeu, et elle ne se ré­
sume pas à un interrupteur. 
Nous verrons cela en détail 
dans la description du cir­

cuit. Continuons la visite 
guidée : nous rencontrons 
un oscillateur, comme il fal­
lait s'y attendre. Dans 
presque tous les montages 
logiques, la succession des 
opérations est réglée par une 
horloge. On appelle horloge 
l'organe qui délivre aux 
autres des signaux à inter­
valle régulier. Cette horloge 
n'a rien à voir avec l'heure 
d'été ou d'hiver, elle ne sert 
de référence de temps que 
dans le montage lui-même. 
Le bloc repéré compteurs et 
LED est actionné par les im­
pulsions de l'horloge. Les 
LED qui figurent la position 

des tambours s'allument en 
fonction du nombre d'im­
pulsions reçues par les 
compteurs. La « rotation » 
des tambours terminée, c'est 
au bloc détecteur que re­
vient la tâche d'afficher 
« jackpot » et de l'annoncer 
en fanfare, grâce à un 
deuxième oscillateur et au 
résonateur qui constituent le 
dernier bloc. C'est le cas si 
trois LED de même couleur, 
constituant une rangée, sont 
allumées. 

un circuit logique 
Le schéma complet, ou sché­

ma développé, est celui de 
la figure 2. Vous pouvez 
constater que la fonction 
marche-arrêt méritait d'être 
représentée dans un bloc sé­
paré. Le circuit électronique 
qui entoure le poussoir évite 
que le bandit continue à 
jouer tout seul après une 
pression sur le bouton. Ce 
circuit coupe automatique­
ment l'alimentation après la 
séquence de jeu et l'annonce 
du résultat. Une pression 
sur le bouton remet le tout 
sous tension et relance les 
«tambours». Ce poussoir SI 
est le seul organe de com­
mande du jeu. Aussitôt qu'il 
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est enfoncé, il court-circuite 
l'espace collecteur-émetteur 
du transistor Tl (qui était 
bloqué jusque là). Le reste 
du circuit se trouve alimenté. 
Ce poussoir doit simuler la 
descente du bras du bandit 
(le levier qui lance les tam­
bours), il ne faut donc pas 
qu'il soit maintenu pendant 
tout le jeu. Le rôle de l'inver­
seur à trigger de Schmidt N7 
est de prendre le relais du 
poussoir par l'intermédiaire 
du transistor T2. Sa sortie 
(broche 2) est au niveau haut 
(ou niveau logique 1) au mo­
ment où le bras est abaissé 
(le poussoir enfoncé). Tiens 
donc, au niveau haut ! Ouida. 
Puisqu'il suffit que l'entrée 
(broche 1) soit au niveau bas 
pour que la sortie soit au ni­
veau haut. Comme le 
condensateur C3 est déchar­
gé, l'entrée est bien au ni­
veau bas, et la sortie au ni­
veau haut. Le courant qui 
circule par R4 alimente la 
base de T2, lequel laisse pas­
ser par son collecteur (et par 
R2) le courant de base de Tl. 
Vous avez noté que Tl est de 
polarité PNP et que le cou­
rant « sort » de sa base. 
Maintenant que le transistor 
Tl est conducteur, nous pou­
vons relâcher le poussoir. Le 
circuit restera alimenté aussi 
longtemps que C2 ne sera 
pas chargé à une tension 
égale à la moitié de la ten­
sion d'alimentation, ce qui 
aura pour effet, d'une part, 
de faire passer à zéro la ten­
sion de sortie de N7 et, 
d'autre part, de bloquer le 
transistor T2. Dépêchons-
nous de voir ce qui se passe. 

Continuons par l'oscillateur 
construit autour de NI et 
N2. Il délivre un signal carré 
de 10 Hz environ, appliqué à 
l'entrée horloge (dock) de 
chacun des trois circuits inté­
grés 1C3 à IC5. Ces circuits 
CMOS de type 4017 font 
passer à 1 une parmi leur dix 
sorties au fur et à mesure 
que des impulsions d'horlo­
ge se présentent. Les LED 
raccordées à chaque sortie 
sont alimentées à tour de 
rôle. Ne vous étonnez pas de 
ne pas voir de résistance de 
limitation d'intensité en série 
avec chaque diode. Elles 
sont toutes reliées à la masse 
par une seule résistance, 
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R16. Comme une seule des 
trois LED d'un même comp­
teur est alimentée à la fois, le 
courant qui traverse la résis­
tance est à peu près 
constant. Voilà un montage 
simple qui a le mérite d'être 
efficace et économique. Au 
premier top de l'horloge, 
c'est la sortie QO qui passe à 
1 et les LED D6, D7 et D8 qui 
s'allument. Au top suivant, 
ce sera à la sortie Ql de pas­
ser à 1 et aux LED D9 à DU 
d'être allumées. Passé la sor­
tie Q2, il a fallu trouver quel­
que chose pour éviter que le 
compteur continue d'avan­
cer et de faire passer à 1 des 
sorties inutilisées. 

La sortie Q3 n'est pas reliée à 
une LED, mais à une entrée 
de commande du compteur, 
l'entrée de remise à zéro. 
C'est donc la LED reliée à 
QO qui va s'allumer à la qua­
trième impulsion, le cycle est 
raccourci de dix états à trois. 
Voilà comment on transfor­
me en compteur par 3 un 
compteur (ou diviseur) par 
10. Arrivés à ce point de la 
description, vous vous de­
mandez toujours où est le 
hasard dans ce jeu de ha­
sard. Nous n'avons vu que 
des circuits logiques, dont le 
comportement est parfaite­
ment prévisible. 

une logique aléatoire 
Voilà du nouveau ! L'oscilla­
teur oscille dès la mise sous 
tension, les compteurs 
comptent, et pourtant il y a 
place pour le hasard. En fait, 
les impulsions à l'entrée 
d'horloge des compteurs ne 
suffisent pas à les faire avan­
cer. Il faut en plus que ces 
impulsions soient validées. 
L'entrée enable (validation) 
doit être au niveau logique 0 
pour que les impulsions 
soient prises en compte. 
C'est cette entrée de valida­
tion qui va passer à 1 de fa­
çon aléatoire et bloquer les 
compteurs à des moments 
différents. Au moment de la 
mise sous tension le con­
densateur C4 est déchargé, 
c'est un court-circuit qui ap­
plique une impulsion positi­
ve sur les entrées des inver­
seurs N2, NIO et N i l . Les 
sorties des inverseurs appli­
quent un niveau bas à l'en-
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Figure 3 - Attention si vous copiez et gravez vous-mêmes ce 
circuit imprimé. Les pistes sont nombreuses et fines, du fait 
du grand nombre de liaisons des circuits logiques. 

trée de validation, les comp­
teurs comptent au rythme de 
l'horloge, les LED s'allument 
à tour de rôle, en simulant la 
rotation des tambours. 

Rien n'est éternel ici bas. Le 
condensateur C4 commence 
à se charger à travers les ré­
sistances R9 à Rl l . La mise 
sous tension l'a trouvé dé­
chargé, c'est-à-dire sans ten­
sion entre ses armatures. Le 
courant qui circule mainte­
nant à travers les résistances 
fait augmenter la tension 
entre les électrodes. Comme 

le potentiel du pôle positif 
est fixe et égal à celui de la 
source d'alimentation, le po­
tentiel du pôle négatif 
s'abaisse vers celui de la 
masse. On peut considérer 
que la tension aux bornes du 
condensateur se soustrait de 
la tension d'alimentation. Le 
potentiel des entrées des in­
verseurs N2, NIO et N i l va 
diminuer jusqu'à être infé­
rieur au seuil de bascule­
ment. La vitesse de décrois­
sance du potentiel sera diffé­
rente pour les trois entrées, 
du fait de la présence du 
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Figure 4 - Les circuits intégrés sont tous orientés de la même 
façon. Si vous implantez le premier dans le bon sens, vous 
avez toutes vos chances. Les LEO courent moins de risques si 
elles sont implantées à l'envers, mais elles ne s'allument pas. 
Parmi les condensateurs chimiques, seul CI risque d'exploser 
s'il est branché à l'envers, les autres voient leur courant limité 
par des résistances importantes. 

condensateur C5 et du pont 
diviseur RlO/Rl l . Dès que 
le seuil inférieur est dépassé, 
l 'inverseur bascule et ap­
plique un niveau haut à l'en­
trée de validation, ce qui fait 
cesser la rotation du tam­
bour : les impulsions d'hor­
loge qui continuent d'arriver 
ne sont plus prises en comp­
te. Les tambours cessent de 
tourner l'un après l'autre et 
s'arrêtent sur une sortie 

quelconque, c'est la partie 
aléatoire du montage. 

des lumières et du son 
Il est bien entendu que si on 
fait l'âne en mettant une thu­
ne dans le bastringue, c'est 
aussi pour avoir du son. 
L'«introduction» sur le mar­
ché des premiers tics-tics 
(flippers) électroniques a été 
un échec lamentable. Les 

liste des composants 

R1,R3,R4,R5,R8 
R10=10kQ 

R2=a,7l<n 
R6=220ka 
R7=1,5Mn 
R9=470k£2 

R11 =3,3 Mn 
R12,R14=33kQ 

R13=100kQ 
R15=1 kQ 
R16=330n 

C1,C2, C3=4,7nF/16V 
C2,C5,C6=10nF 

C4=1 |xF/16V 
C7âC9=100nF 

T1=BC557B 
T2=BC547B 

D1,D3,D4,D5=1N4148 
D6,D7,D8 =LED rouge 

D9,D10,D11 =LED orange 
D12,D13,D14=LED verte 

IC1,IC2=CD40106, 
CD4584, 74C14 

IC3,IC4,IC5=4017 
IC6=4073 

divers : 
S1 = poussoir 
à fermeture 
unipolaire 

Bz1 = résonateur piézo 
circuit imprimé 

coffret 
pile de 9 volts 

concepteurs avaient pour­
tant fait des machines ma­
gnifiques avec des tas de 
perfectionnements impos­
sibles à imaginer sur les 
Liberty Belle^^^ et autres ma­
chines à relais et à comp­
teurs électromécaniques. Ils 
n'avaient pas pensé que les 
afficionados avaient les yeux 
rivés sur la boule et qu'à la 
fin de la partie, ils connais­
saient leur marque simple­

ment au bruit des comp­
teurs. Ces machines silen­
cieuses n'avaient aucun 
charme et n'eurent pas de 
succès. Dans la génération 
de machines qui a suivi, les 
bruits des compteurs qui dé­
filent et des électro-aimants 
qui claquent ont dû être re­
produits électroniquement 
par des haut-parleurs. Après 
cela, allez chercher une rela­
tion entre le conservatisme 
et l'âge du sujet... 

Vous aurez donc du son aus­
si, pour le même prix. Le 
deuxième oscillateur (N5 et 
N6) est prévu spécialement 
pour cela. Côté sortie, il ac­
tionne un résonateur piézo­
électrique par l'intermédiai­
re de l'inverseur NL Cette 
configuration permet d 'ap­
pliquer au résonateur une 
tension double de la tension 
d'alimentation (Ipp)'^'. Elle 
est similaire au montage des 
amplificateurs BF en pont ou 
en H, qui permet, en pous­
sant un peu le volume, de 
dégivrer par l'intérieur 
toutes les glaces d'une voitu­
re, alors que le constructeur 
n'a prévu de chauffer que la 
lunette arrière'"". Quand la 
sortie de N5 est au niveau 
bas, celle de NI est au ni­
veau haut et inversement, ce 
qui permet au résonateur de 
voir une tension tantôt posi­
tive tantôt négative, et tou­
jours d'amplitude maximale. 
La tension de crête à crête 
est de 18 V(lpp) alors qu'elle 
n'aurait été que de 9 V si le 
résonateur avait eu un pôle 
relié directement à la masse 
et l'autre relié par un con­
densateur à la sortie de N5. 

' l 'Parmi les avantages de ces machines d'un autre âge, il faut citer la 
robustesse et la simplicité du dépannage. Il suffisait d'un tournevis 
(même petit) et d'une boîte de fusibles (plutôt grosse). Supposons 
qu'un champignon ne réponde pas à l'impact de la balle. Court-cir-
cuitez le contact avec le tournevis. Si le relais ne réagit pas, court-cir-
cuitez directement les deux fils. Si le relais réagit, il faut changer le 
contact. Si le relais réagit mais pas l'électroaimant, court-circuitez la 
bobine (avec le tournevis). Si le fusible saute, c'est que tout est bon 
sauf la bobine, donc il faut changer la bobine et le fusible. 

C'était le bon temps, mais maintenant, avec toutes ces saletés à l'ar-
séniure de cochonium... 

(2)Rappelons pour ceux qui ont été retardés par la neige que Ipp si­
gnifie à un poil près. Le pp remplace de longues pages de calcul d'er­
reurs et indique qu'il n'y a pas lieu de couper les millivolts en quatre. 

(3)Ce n'est pas la chaleur qui fait fondre le givre, ce sont les vibra­
tions qui le décollent des vitres (à partir de 100 W efficaces par voie 
[personne ne vous oblige à rester dans la voiture]). 
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de D2 ne sera au niveau bas 
que lorsque les sorties de N3 
et N4 seront au niveau bas, 
c'est-à-dire lorsque l'entrée 
de validation du compteur 
IC3 sera haute, ou encore 
.lorsque le dernier tambour 
aura fini de tourner. Et c'est 
tant mieux, cela évite à la 
LED de clignoter au début 
du comptage. 

Le passage au niveau bas de 
N3 et N4 (qui sont montées 
en parallèle) arrête l'oscilla­
teur par la diode Dl , ce qui 
marque la fin du jeu, sauf si 
vous avez fait un jackpot. 
Dans ce cas, la cathode de 
Dl est maintenue à un ni­
veau proche de 1 par la LED 
D2, elle-même alimentée par 
la porte OU à diodes. L'oscil­
lateur n'est pas bloqué et le 
résultat est un bruit ininter­
rompu qui salue le gagnant. Figure 5 - Que les malentendants qui ne pourraient pas profi­

ter de la petite musique du bandit manchot se consolent : ils 
pourront s'en mettre plein les mirettes après avoir colorié la | ' ïntRPPUDt6UP 
face avant du coffret. La prochaine fois, nous vous parlerons 
de l'amplificateur à tubes du juke-box « Seeburg 100 selec- l I lanCllB/oPPBl 
tiens », la seule machine qui fonctionnait encore, couchée sur N o t r e e x a m e n d u c i r c u i t a 
le dos, quand la bière avait coulé à flots au mess des souzoff. commencé par l ' i n te r rup teur 
[Note pour la correctrice : sélection est le mot américain et ne m a r c h e / a r r ê t , m a i s seu le-
prend pas d'accent.] ment dans sa fonction 

marche. La description ne 
L'entrée (broche 13) de N6 portes AND à trois entrées serait pas complète, et l'ana-
est portée au niveau haut dans un boîtier à 14 broches, diplose non plus, si nous ne 
par R13 chaque fois que la Je vous en mets combien ? finissions pas par où nous 
sortie Q2 du compteur IC3 - Un seul puisqu'il y a trois avons commencé : l'inter-
est au niveau haut, ce qui a portes dans le même circuit rupteur marche/arrêt, dans 
pour effet de changer la fré- intégré et que j 'ai trois tam- sa fonction arrêt. À la fin du 
quence de l'oscillateur. Le bours. comptage, ou fin de la rota-
son du résonateur est donc tion des tambours, la sortie 
modulé aussi longtemps que Si vous n'êtes pas reçu com- de l'inverseur N2 passe au 
tourne le tambour IC3. me ça, changez d'épicerie, niveau haut, ce qui permet 
Comme c'est ce tambour qui Nous avons notre 4073 et au condensateur C3 de se 
tourne le plus longtemps, nous pouvons raccorder ses charger à travers R6. Nous 
vous entendrez pendant tout neuf entrées aux neuf sorties avons vu au début que T2 et 
le jeu ce bruit modulé au des compteurs qui nous inté- Tl ne sont conducteurs que 
rythme du comptage. ressent. Si l'une des trois si l'entrée de N7 est au ni-

rangées est allumée, la sortie 
détecteur de rangée ^e la porte E T correspon­

dante passe à 1'̂ '. Les trois 
Pour savoir si vous avez ga- diodes D3 à D5 forment un 
gné, il faut savoir si les trois OU câblé, qui permet à la 
compteurs se sont arrêtés LED D2 de s'allumer si l'une 
sur la même sortie. Traduit ou l'autre des sorties des 
en termes logiques, il faut, portes est au niveau haut, 
par exemple, que QO de IC3 C'est gagné ! enfin presque, 
et QO de IC4 et QO de IC5 car il ne suffit pas de porter 
soient au niveau haut, ou Ql au niveau 1 (tension haute) 
ou Q2 des mêmes comp- l 'anode de la LED pour 
teurs. qu'elle s'allume. Il faut aussi 

porter sa cathode au niveau 
- Auriez-vous des portes ET bas pour qu 'un courant 
(ou AND) à trois entrées, s'il puisse circuler. La cathode 
vous plait ? 
- B ien sûr, i l suf f i t de d e m a n - (4)sinon ce n'était pas la peine 
der. N o u s a v o n s le m o d è l e de se livrer à des bassesses pour 
4073 q u i r e n f e r m e t ro i s obtenir un triple ET à 3 entrées. 
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veau bas. Pendant tout le 
temps du jeu, le con­
densateur est resté déchargé 
et l'a maintenue à zéro. Dès 
que la tension de C3 atteint 
le seuil de basculement de 
N7, la sortie passe à zéro, T2 
se bloque, Tl aussi, l'alimen­
tation est coupée, les LED 
s'éteignent, le résonateur se 
tait. 
Ouf! 

la construction 
La construction est simpli­
fiée par le circuit imprimé de 
la figure 3 et le plan d'im­
plantation de la figure 4. 
Vous pouvez le copier par 
une méthode photogra­
phique ou vous le procurer 
tout fait. Le décalquer avec 
des pastilles-transfert et des 
rubans n'est pas un exercice 
de débutant, du fait de la fi­
nesse des pistes qui passent 
entre les pastilles des circuits 
intégrés. Commencez par les 
ponts en fil, ce qui évite d'en 
oublier. La LED D2, le pous­
soir SI et le résonateur piézo 
ne sont pas implantés sur la 
platine, mais montés en de­
hors et raccordés par des fils. 

Le coffret sera à votre goiit, 
pourvu qu'il puisse contenir 
la platine et la pile de 9 volts 
qui l'alimente. La figure 5 
donne un exemple de déco­
ration que vous pouvez pho­
tocopier, ou redessiner et fai­
re colorier par votre petit frè­
re. La disposition des fruits 
correspond à celle des LED, 
si bien que vous n'aurez 
qu'à coller le dessin sur le 
couvercle du coffret. 
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PUBLICITE 

Fourni avec 

BP 513 59022 LILLE Tél. : 20.52.98.52 

OSCILLOSCOPE Cl 94 TORG 
+ EXTENSION BICOURBE 

Kit d'extension 2 traces 
- SONDE 1/1 et 1/10 

1350 F FRANCO 
Un véritable oscilloscope 10 MHz 
à un tout petit prix! 

Caractéristiques techniques : 
— 10 MHz/1 voie 
— Base de temps déclenchée ou 

relaxée 
— Ampli vertical : 9 calibres 

10 mV/div à 5 V/div 
— Base de temps ; 18 calibres 

0,1 us/div. à 50 ms/div 
— Ecran ; 40 x 60 mm (8 x 10 

divisions) 
— Dimensions : 19 x 10 x 30 cm 
— Poids : 3,4 kg 
— Livré avec 1 sonde 1/1 et 1/10 
— Garantie ; 1 an 
— Kit d'extension 2 traces (alim. 2 x 

9 V - sans boîtier) 

L'OSCILLOSCOPE Cl 94 + KIT 
D'EXTENSION BICOURBE + 
SONDE 

101.0087 1350,00 F 
FRANCO 

POUR BIEN UTILISER 
VOTRE OSCILLOSCOPE : 

2 ouvrages leur sont consaorés : 
- ES OSCILLOSCOPES : 368 
pages d'explications, de manipulations et 
d'applications par REGHINOT et BECKER (Ed. 
RADIO). 
Pratique des oscilloscopes ^ « « « « -

101.8094 190,00 F 
- LES OSCILLOSCOPES : structure, fonction­
nement et utilisation pratique par R. RATEAU 
(ETSF) .,,„„n r 
Les oscilloscopes 101.8080 1 7 0 , 0 0 F 

- Pour commander utiliser notre bon de com­
mande au dos - Conditions générales de vente : 
voir notre publicité en annexe. 

LE CATALOGUE 90-91 
L E X T R O N I C 

EST DISPONIBLE. 

ïncore plus de nouveautés en 
;élécommande, en radiocommande, 
systèmes d'alarme synthèse vocale, 
en kit ou montée à des prix en direct 
du fabricant. 

Et toujours : 
- Composants miniatures 

Matériels et composants spéciaux 
pour la radiocommande: sticks, 
servomoteurs, quartz, transfos HF 
et MF, batteries cadmium, nickel et 
plomb solidifié, etc . . . ) 

- Outillage 
- Appareil de mesure, etc, etc . . . 

Et les promotions du mois, à des prix jamais vus. 

c 9 0 

o^-^:^^^^ 

DEMANDEZ-LE 
RAPIDEMENT 1I\/IJH 

'Vûi 

Pour le recevoir, il suffit de com­
pléter le bon ci dessous, de 
joindre un chèque de 35F. et 
d'envoyer le tout à l'adresse 
suivante ; 

NOM: 

PRENOM: 

ADRESSE: 

Code Postai- 1 1 1 1 1 1 1 

LEXTRONIC 
25 Rue du Docteur Calmette 
93370 MONTFERMEIL 
Tel: (1) 43.88.11.00 (lignes grou­
pées). Fax: (1) 43.88.19.47. 
OCR La Source 30.576.22T 

ex 0 2 

" 
PUBLICITÉ 

A B O N N E M E N T : L'année c o m p t e 11 pa ru t i ons (chaque 
m o i s sauf aotJt). 

Le p a i e m e n t de vo t re a b o n n e m e n t reçu avan t le 10, 
v o u s p e r m e t t r a d 'ê t re serv i le m ê m e mo is . 

Les a b o n n e m e n t s son t payab les à la c o m m a n d e . Pour 
les a d m i n i s t r a t i o n s et é t a b l i s s e m e n t s sco la i res , veui l lez 
nous adresser un bon de c o m m a n d e admin i s t ra t i f . 

France 
(métropolitaine) 

198 FF 

étranger 
(et CM.) 

285 FF 

Suisse 

85 FS 

par avion 

390 FF 

Belgique 
en FB 

1500 FB 

• Pour la Suisse, veuillez adresser à URS-MEYER - C H 2 0 5 2 FONTAINEMELON 

A N C I E N S N U M E R O S : Les envois d'anciens numéros sont 
groupés une fois par mois (en milieu de mois). 

Tarif: 31 FF pour le premier ou seul exemplaire puis 21 FF pour 
chacun des numéros suivants. At tent ion! le numéro 4 est 
épuisé, vous recevrez un tiré à part - noir et blanc de la partie 
rédactionelle: 21 F 

Indiquez les n°s voulus 

Si vous souhaitez plus d'un exemplaire par numéro indiquez-le 
ici 

N U M É R O ÉPUISÉ: 5 
Les articles de ce numéro sont disponibles en Copie Service. 
Comptez 30 FF par article, frais d'envoi (en surface) inclus. 
Nom des articles Total FF 

CASSETTE DE R A N G E M E N T : 46 F + 25 F forfait 

port/emballage (surface) 

— Complétez au verso — SVP — 

C O M M A N D E Z AUSSI PAR MIN ITEL 

3 6 1 5 + ELEX 
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