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Les carillons proposés dans le commerce sont en général 
commandés par un simple poussoir. Leur simplicité ne 
permet de délivrer qu'une seule mélodie. Or, il peut s'avé­
rer intéressant de distinguer un visiteur connu d'une per­
sonne indésirable. Dans le cas d'une personne âgée, on 
imagine facilement les avantages de cette possibilité: 
plus de risque 
d'ouvrir sa porte à des 
Inconnus. 
Le principe de différenciation est simple. Une action sur le 
poussoir génère la tonalité de base, tandis que deux 
actions (ou plus) provoquent un signal sonore différent. 

l
e montage que nous vous pro­
posons fait appel, comme tou­
jours, à des composants clas~ 

siques, donc facilement disponibles 

dans le commerce. La mise au point 
ne demandant aucun appareil de 
mesure. ce montage pourra être en~ 
trepris par tous. 

Il est donné à la figure 1, afin de 
faciliter la compréhension du fonc­
tionnement de ce montage. Le bou­
ton-poussoir de la sonnette attaque 
l'entrée d'un monostable. Chacun 
sait qu'un contact mécanique est 
sujet à rebonds, ce qui perturberait 
le montage. lei, les rebonds sont ef­
facés et nous arrivons sur l'entrée 
d'un compteur. Celui-ci, normale­
ment au repos, avance d'une posi· 
tian à chaque action sur le poussoir. 

Dès qu' il quitte sa position zéro, il 
actionne le carillon trois notes conçu 
autour du SAS 0600. Rien d'anor­
mal jusqu'ici. D'autre part, un oscil­
lateur à très basse fréquence {5 Hz) 
oscille en permanence. On remar­
que que, lorsque le compteur est à 
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Schema synoptique complet du carillon sélectif. 

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

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

" 

" 
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la tonalité des notes, permettant 
ainsi une différenciation sans pro­
blème. 

Dès que le compteur n'est plus à 
zéro, une« minuterie" est mise en 
action. Après un certain temps 
(quelques secondes), le circuit de re­
mise à zéro replace le compteur au 
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repos pour un éventuel nouveau 
cycle. 

Le montage étant toujours ali­
menté, il a été nécessaire de prévoir 
une alimentation secteur. Celle-ci 
est également régulée, de façon à 
obtenir un fonctionnement sans 
problème. 

" , ') ,c, 
, 

rCII 

Le schema de principe général regroupe des circuits "integres connus, tels que le 4011 et le 4017, mais aussi un 
circuit spécial, le SAB 0600. 
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La figure 2 nous permet de re­
marquer que ce montage n'utitise 
que des circuits intégrés, à l'exclu­
sion de transistors. l'entrée 13 de 
IC2 est au NVl (niveau 1) grâce à Rl . 
Dès l'action sur le poussoir, celle 
entrée passe au niveau O. Aussitôt 
Il passe à NVl (voir tables de vé­
rité). C7 se charge via R2. Les en­
trées 8 et 9 passent à NV 1. Dès lors, 
10 et 12 passent à NVo. le flanc 
montant de Il est également trans­
mis à l'entrée horloge 14 de lC. 
(4017). 

Aussitôt, ce dernier passe en po­
sition 1. De ce fait, la borne 3 qui 
était à NVl devient NVo. Par contre, 
la borne 3 de tC3 passe à NV1. Cela 
permet de commander le SAS 0600 
(ICs) qui démarre pour une mélodie 
de trois notes classique. On a vu 
que 3 de lC4 passe à NVo. C l0 qui, 
auparavant, se chargeait par R7 et 
D6 se décharge lentement par Pl et 
sa résistance de butée ~, D6 inter­
dit toute déCharge de C lo dans la 
borne 3 de lC4. 

ICs, qui a démarré la Séquence, 
génère trois notes déterminées par 
R6 et Ca. C ll permet de contrôler la 
hauteur du son. Par contre, la sor-

lie SF du 0600 étant.à courant 
continu, il était nécessaire de sépa­
rer le HP du 0600, afin d'éviter la 
destruction de ces deux éléments. 

On note la présence des deux 
autres portes NAND de IC2. Les ha­
bitués remarqueront qu'elles sont 
montées en oscillateur. Par contre, 
afin d'obtenir une fréquence basse, 
il est nécessaire d'utiliser des chimi­
ques pour C. et Cs. le revers de la 
médaille, c 'est un courant de fuite, 
souvent trop important, qui perturbe 
quelquefois le fonctionnement de 
ces oscillateurs lorsqu'ils sont réali­
sés en technique MOS. Pour élimi­
ner ce défaut, il convient de placer 
C4 et Cs en opposition comme le 
montre le schéma. On obtient sur 3 
de IC2 un signal carré sans pro­
blème. 

Supposons que l'on appuie une 
deuxième fois sur le poussoir, lC4 
passera donc en position 2. la 
borne 4 passe à NV1• Aussitôt, la 
sortie la de ICa récupère le signal 
TSF, mais inversé, ce qui n'est pas 
gênant. Ce signal TSF est inversé 
par les entrées 5 et 6, ce qui fait que 
l 'on retrouve le signal TSF sur la 
borne 4 de IC4. Les créneaux néga­
tifs (OV) sont sans effet. Par contre, 
les créneaux positifs permettent de 
modifier la fréquence de ICs. Cela 
revient, en fait , à placer une résis-

~/t{ . 

tance Rs en parallèle sur Ra. Le pro­
duit RC est modifié et la tonalité de­
vient modulée et caractéristique. 

Pendant ce temps ClO, se dé­
charge et sa tension devient si faible 
que IC4 la considère comme un 
état O. Aussitôt , le compteur IC, re­
passe à O. la borne 3 revient à NV j . 

CIO se charge rapidement par R7 et 
06. La borne 1 de ICs retrouve son 
état bas et la mélodie termine sa 
séquence et s'arrête. 

On remarque que la deuxième ac­
tion du poussoir devra avoir lieu 
avant la remise à zéro du 4017. 
D'autre part. selon la position de Ph 
ICs joue plusieurs séquences avant 
que IC4 revienne à zéro et arrête ICs. 
Ainsi, les trois notes peuvent être 
répétées plusieurs fois, ce qui rend 
ce carillon plus audible et plus 
agréable à écouter. Tout dépendra 
du réglage de Pl, 

est donné à l'échelle 1 
à la figure 3. Si l'utilisation de cir· 
cuits intégrés facilite grandement la 
conception du montage, le dessin 
de la carte imprimée devient sou­
vent délicat. Nous pensons que le 
tracé donné ne posera pas de pro­
blème. 

Photo 2. - Gros plan 
sur fe circuit 
SAB0600. 
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Nous vous conseillons cepen~ 
dant la méthode photogra~ 
phique, tant pour éviter les erreurs 
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C1 

C3 

que pour gagner du temps. Sinon, 
n'hésitez pas à employer des paslil· 
les et transferts Mecanorma. Vérifier 

~ ",,, 

SORTIE ENTREE 

MASSE 

au préalable le brochage de votre 
transfo, de laçon à éviter toute sur· 
prise. 



Le montage a ete introduit a l'Interieur d'un coffret Retex, qui subira les plans de perçages ci-dessus. 

Effectuer la gravure au perchlo­
rure de fer préchauffé à 30-40 o. Un 
rinçage soigné sera indispensable. 

Terminer par un polissage sérieux 
au tampon Jex. Il sera alors 
conseillé de vérifi~r si aucune piste 
n'est en contact électrique avec sa 
voisine. 

Percer les trous des CI à 0,7 mm, 
et à 1 mm pour les autres compo­
sants. Les trous de fixation seront 
réalisés en 3 mm. Repérer aussitôt 
les sorties avec un marqueur perma­
nent ou des transferts. 

Il ne reste plus qU'à placer et sou­
der les différents composants selon 
la figure 4. Nous vous conseillons 
cependant l 'emploi des supports 
pour CI afin de les préserver de la 
chaleur, des erreurs de sens ... Res­
pecter également la polarité des 

diodes et des condensateurs élec­
trochimiques. 

Placer en dernier lieu le transfo et 
le régulateur de tension. Ce n'est 
qu'après une indispensable vérifica­
tion générale que l'on pourra passer 
au stade suivant de cette réalisation. 

Percer le fond du coffret Retex 
selon la figure 5. L'arrière sera tra· 
vaillé selon la ligure 6. Mettre en 
place le domino à J'arrière du bOI­
tier. Pour cela, nous vous conseil­
lons de meuler les têtes de vis de 
façon à faciliter cette mise en place. 
Le circuit imprimé sera surélevé du 
fond du coffret (pensez que le 220 V 

3. - Le montage 
en coffret Retex 

Minibox. 

est présent par endroits) grâce à 
notre vieux système d 'écrous et 
contre-écrous. Il ne devra cepen­
dant pas être trop haul afin de ne 
pas gêner le haut-parleur. 

Le couvercle du boîtier sera percé 
selon la figure 7 pour le passage du 
signal sonore du haut-parleur. Ce 
dernier pourra alors être collé à 
l'Araldite. 

Effectuer le câblage IntérIeur 
selon la figure 8. La simplicité est 
telle qu 'aucune erreur n'est à crain­
dre. N'hésitez pas à employer du fil 
de couleur, ne serait-ce que pour 
des raisons de présentation. Il n'en 
reste pas moins vrai que le passage 
du fil au travers du boTtier vers le 
domino devra être sérieux, de façon 
à éviter tout contact électrique avec 
la partie métallique. 

Repérer les bornes du domino. de 
manière à éviter toute erreur de 
branchement lorsque vous retou­
cherez à votre montage dans quel­
que temps. 

Effectuer le câblage extérieur 
selon la figure 9. Noter à cet égard 
qu'il ne devra pas y avoir de point 
commun entre le circuit du (ou des) 
poussoir(s) et le secteur. Régler Pl 
au minimum. Appuyer une fois sur le 
poussoir. Vous devez entendre l'air 
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3 CE 1C2 
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MElDOIE 

de base du SAB 0600, ceci une 
seule fois. Régler P, de manière à 
entendre deux ou trois séquences 
sonores selon leS goûts. 

Appuyez deux fois sur le poussoir. 
l'air joué doit être modulé. Vérif ier 
après l'arrêl des séquences que 
deux impulsions supplémentaires 
donnent à nouveau le même effet . 
Par contre, contrôler qu'une seule 
impulsion donne l'air de base. 

Vous avez la possibilité de coder 
plus efficacement - bien que ce ne 
soit pas indispensable - ce mon­
tage. Pour cela, il suffira de placer le 
strap mobile sur la borne 3. Ainsi, il 
faudra trois impulsions pour obtenir 
la modulation sonore. En outre, ces 
impulSions devront avoir lieu avant 
la remise à zéro . 
... N" 69 ELECTROMOUE PAA TlOUE 

Liste des composants 
RI : 100 kQ (brun, noir, jaune) 
R2 : 39 kQ (orange, blanc, orange) 
R3: 100 kQ (brun, noir, jaune) 
R. : 100 k!! (brun, noir, jaune) 
Rs: 100 kf! (brun, noir, jaune) 
Rt; .' 33 Id! (orange, orange, 
orange) . 
Rr : 12 kQ (brun, rouge, orange) 
Rs .' 39 kf! (orange, blanc, orange) 
CI : 470 p.F 25 V chimique 
C2 : 82 nF plaquette 
C3 : 470 p.F 25 V chimique 
C • .' 1 p.F 25 V chimique 
Cs : 1 p.F 25 V chimique 
Ct; : 47 nF plaquette 
Cr .' 10 p.F 25 V chimique 
Cs .' 4,7 nF céramique 
Ct}: 100 p.F 25 V chimique 
CIO: 100 p.F 16 V chimique 

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

Il est également possible d 'aug­
menter la puissance sonore de ce 
montage en utilisant un haut-parleur 
de plus grand diamètre, plus appro­
prié aux fréquences délivrées par le 
SAS 0600. 

Ce montage, très simple à réaliser 
et à mettre au point, trouvera fort 
bien son application pour rendre 
votre appartement plus accueillant. 
Ne donnez cependant pas" le 
code" à tout le monde, car le mon­
tage ne pourrait plus remplir son 
r61e. 

Oeniel ROVERCH 

Cil: 0, 1 p.Fplaquette 
D l: 1N4004 
O2 : 1N4004 
0 3: 1N4D04 
O • .' 1N4004 
Os : 1N4148 
0 6: lN4148 
leI : régulateur 7809 
IC2 .' 4011 
IC3 : 4011 
IC. : 4017 
IC5 .' SAS 0600 
1 transfo 220 V 12 V 1,7 VA 
1 H.P. 8n 
P I.' 1 Mn aj ustable horizontal 
1 domino 
1 coffret Relex Minibox 
RM543 
Fils, vis, pico ts, etc. 
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L'affichage visuel de la puissance délivrée par nos équipements 
haute-fidélité est souvent confié à des instruments à aiguilles ou, 
mieux encore, à une rangée de LED très vivaces puisque sans 
inertie. 
Bien entendu, chaque canal module séparément son indicateur dans 
le cas d'un appareil stéréophonique. 
Ce mois-ci, nous vous proposons mieux encore en réalisant vérita­
blement un vumètre à deux dimensions, qui animera une « surface 
lumineuse» au gré des niveaux prélevés sur le canal de droite et 
celui de gauche. 
L'effet est saisissant, et vous ne vous lasserez pas de sitôt des 
figures dansant au gré de la musique. 



1 
1 n'y a qu'à observer les rayons 
Hi-Fi des grands magasins ou 
des boutiques spécialisées 

pour constater que les indications 
lumineuses sont fort nombreuses à 
fleurir sur les faces avant des divers 
appareils actuels. le traditionnel vu­
mètre à aiguille a été détrôné par 
des rangées de LED aux formes les 
plus diverses, dont la couleur et 
l'absence d'inertie contribuent for­
tement à frapper l'attention du client 
potentiel, au détriment sans doute 
de détails plus importants. 

Sur les appareils stéréophoni­
ques, il va sans dire qu'il est normal 
de retrouver une indication par 
canal, mettant bien en valeur les di­
verses modulations des voies de 
droite et de gauche. Une écoute mo­
nophonique sur un tel appareil pro­
voque des déplacements similaires 
sur les deux canaux, à condition 
d'avoir au préalable manipulé l'in­
verseur mono/stéréo s'il existe, 

Cette danse des LED est déjà en 
soi une sorte d'effet lumineux, ou 
jeu de lumière, comme disent les 
plus jeunes, Quel est celui d'entre 
nous qui n'a jamais été fasciné par 
cette parfaite restitution de la modu­
lation sous la forme d'un ruban plus 
ou moins grand, et suivant fidèle­
ment toutes les variations de niveau 
ou de puissance? Nous avons tous 
pu tester la commande de balance 

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

C'est à l'occasion d'une telle ma­
nœuvre que nous est venue l'idée de 
construire un « super vumètre" 
dont les déplacements se feraient 
non pas en longueur, mais sur une 
surface, Si l'on affecte au canal droit 
la largeur et à celui de gauche la 
longueur, nous obtiendrons bien en­
tendu une surface proportionnelle 
aux deux valeurs, 

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

La visualisation de ce nouvel indi­
cateur baptisé pompeusement sté­
réoscope sera confiée à une matrice 
de quelques 100 LED soit la ran­
gées de la colonnes, Nous avons 
volontairement séparé l'électronique 
de commande du circuit d 'affichage, 
afin éventuellement de pouvoir in­
clure ce dernier sur la face avant 
d'un ensemble existant, 

De plus, profitant des caractéristi­
ques des circuits utilisés (le fameux 
LM 3914), nous avons doté notre 

maquette de quatre modes de vi­
sualisation différents, que vous sé­
lectionnerez selon votre humeur ou 
vos goùts, Il n'est pas interdit d'en­
visager d'adapter cette réalisation à 
un véritable mur lumineux, en rem­
plaçant chaque LED par un triac qui 
commande \.lne lampe plus puis­
sante, Dans ce dernier cas, consul­
tez au préalable votre ministre des 
finances et, sinon, contentez-vous 
de rêver avec vos quelques LED ... 
Le schéma synoptique donné en 
ligure 1 permet sans peine de 
retrouver les divers éléments de 
l'ensemble, 

Rappel 

Tout le montage repose sur l'utili­
sation d'un circuit intégré (National) 
très connu, et donc très facile à ap­
provisionner, le LM 3914, qui pourra 
éventuellement être remplacé bro­
che à broche par le circuit intégré 
LM 3915; le premier possède une 
échelle de variation linéaire, tandis 
que le second suit une variation lo­
garithmique, Ce circuit intégré à 18 
broches possède son propre régula­
teur de tension et accepte donc une 
tension variant entre 7 et 18 v. Nous 
donnons en annexe le brochage de 
ce circuit très sophistiqué ainsi que 

Synoptique de l'appareil destiné à visualiser les signaux BF des canaux droit et gauche, 
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Structure Interne et brochages des circuits integres. 
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son schéma interne. Nous utilise­
rons les 10 sorties du LM 3914 pour 
piloter nos LED qui ne comportent 
par ailleurs aucune résistance de li­
mitation, car un réglage unique est 
prévu pour la luminosité des LED de 
sortie. Une chaine de 10 compara­
teurs reçOit d'une part les seuils de 
mesure haut (broche 6) et bas (bro­
che 4), et, d 'autre part, le signai 
d'entrée qui lui est appliqué à la 
broche 5. 

Une source de tension de réfé­
rence très slable est disponible à la 
broche 7 qui sera reliée à la masse à 
travers une résistance RL destinée 
précisément à limiter la consomma­
tion des LED. 

Le point 9 possède la remarqua­
ble propriété de sélectionner le 
mode de fonctionnement de l'affi­
chage, permettant de choisir entre 
une rangée de LED allumées ou seu­
lement un point mobile. 

mode POINT", DOT BAR 
mode LIGNE:: BAR GRAPH 

L'alimentation s'effectuera sur les 
bornes 2 el 3 ; signalons que le 
pOint commun des anodes peut 
être distinct du pôle positif de 
l 'alimentation. 

Alimentation 

Il serait déraisonnable de penser 
à rendre autonome cette réalisation 
en l'alimentant à l'aide d'une quel­
conque pile, ne serait-ce qu'en rai­
son du grand nombre de LED sus­
ceptibles de s' illuminer 
simultanément . La figure 2 rappelle 
s'i l en esl encore besoin le schéma 
retenu pour notre alimentation. Le 
régulateur 5 V positif est .. dopé,. à 
l'aide de la diode Zener Z, pour 
nous permettre d'obtenir en sortie 
environ 12 V. Les condensateurs C7, 
C8 et Cg assurent un filtrage efficace 
de l'ensemble ainsi constitué. 

Circuit principal (voir lig. 3) 

Une symétrie presque totale est 
reconnaissable sur notre schéma, 
puisque les canaux droite et gauche 
agissent d'une manière identique 
sur les LED. Toute l'astuce du mon­
tage repose sur la façon d'obtenir 
l'affichage. 



'" 

4 DIQOE:S lN4007 

OU PONT MOULe 

la section alimentation utilise un CÎrcuit regulateur. 

Pour qu'une LED s'illumine, il suf­
fi l qu'elle soit correctement alimen­
tée à saYair anode au + V et ca­
thode â. la masse. Le circuit intégré 
affecté au canal droit, sail le 1• déli· 
vre une sortie basse pour allumer la 
LED correspondante. Il suffit donc 
d'appliquer une tension positive à 
l'autre extrémité de cette LED pour 
obtenir un pOint lumineux. C'est 
pourquoi l 'aulre circuit, IC2 en l'oc­
currence, devra, non pas délivrer 
une sortie basse, mais bien un état 

" 

haul, obtenu sans peine par l'un des 
inverseurs A à J. 

L'affichage sera constitué par une 
matrice de 100 LED disposées en 10 
rangées de 10. Chaque intersection 
sera matérialisée par le branche­
ment d'une LED selon les indica­
tions de la f igure 3. 

Voyons à présent comment cela 
se passe à rentrée du montage: 
nous détaillerons simplement le 
canal droit, étant entendu que celui 

de gauche est tout à fait similaire. le 
signal sera prélevé sur le haut-par­
Ieur correspondant, sachant que la 
résistance Al suivie de l'ajustable Pl 
ne perturbent pas vraiment le bon 
fonctionnement de la chaîne Hi-Fi. 
Une portion seulement de ce signal 
sera acheminée à travers le conden­
sateur chimique Cl vers le transis­
tor Tl, monté en émetteur commun 
et destiné à l'amplification éven­
tuelle de la tension d'entrée. le col­
lecteur du transistor achemine le si­
gnai amplifié à travers C2 et la 
résistance A. vers un mini-redres­
seur constitué par les diodes 0, et 
O2. N'oublions pas que le signal ap­
pliqué au HP est alternatif et qu'il 
nous faut ici simplement détecter un 
niveau de tension toujours positive 
ou unidirectionnelle. le chimique C3 
assure un grossier filtrage et la ré­
sistance A23 .. charge» notre redres-

R18;iR22 

le schéma de principe generallaisse apparaître l'utilisation d'une matrice de 100 LED. 
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Le tracé du circuit imprimé publié grandeur nature, se reproduira par le biais de la methode photographique. 
Implantation des elements de la carte principale. 

seur el permet enfin d'appliquer le 
signal utile à l'entrée 5 du circuit IC 1. 

L'ajustable Ps doté d'une résis­
tance talon R6 permettra de régler la 
luminosité des diodes électrolumi­
nescentes. Pour fixer le pOint haut 
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du diviseur, il faudra agir sur l'ajus­
table P4. d'ailleurs lui aussi influencé 
par la valeur de P2. Le point bas ou 
seuil inférieur est confié à l'ajustable 
P3 reliant la borne 4 à la masse. 
Nous reviendrons au chapitre 

des réglages sur ces diverses 
opérations. 

La valeur de la tension appliquée 
à la broche 5 par rapport aux 2 ten­
sions de référence déterminera 
quelle (ou quelles) LED sera allumée. 



Pour choisir le mode de fonction­
nement, nous savons déjà Qu'il faut 
utiliser la borne 9, à savoir: 

- la broche 9 reliée au + de l'ali­
mentation donne une seule LED 
allumée ; 

- la broche 9 reliée à la borne Il 
allume plusieurs LED à partir de la 
première. 

Le même raisonnement peut 
s'appliquer au canal gauche. Nous 
avons déjà défini le rÔle des inver­
seurs A à J, dont les entrées seront, 
par précaution, forcées au + de l'ali­
mentation par les résistances A,:) à 
A22, sous peine d'obtenir un fonc­
tionnement très fantaisiste. 

- Aspect de la carte imprimée 

Circui ts imprimés 

Le circuit principal regroupe J'ali­
mentation et la Quasi-totalité du 
montage hormis les LED. La figure 4 
donne le dessin du cuivre à l'échelle 
1/1 comme à l'habitude ; ses dimen­
sions correspondent à l' intérieur 
d'un boitier plastique particulière­
ment agréable à utiliser et de mar­
Que Amtron. L'esthétique nouvelle 
et la finition de ce coffret permet­
tront de mettre en valeur de nom­
breux et précieux montages électro­
niques. 

La densité des pistes nous incite 
à vous conseiller de délaisser Je 
stylo spécial au profit des prOduits 
transfert (pastilles et bandes), ou 
mieux encore de la méthode photo­
graphique. AprèS gravure et rinçage , 
vous devrez procéder aux opéra­
tions de perçage à l'aide d 'un foret 
de 1 mm, puiS de 1,2 mm pour Jes 
ajustables et le transformateur. 

Pour monter Jes 100 LED desti­
nées à visualiser nos signaux stéréo­
phoniques, nous allons faire un dou­
ble ... simple face! les figures 5 et 6 
précisent le dessin à obtenir. Il se­
rai t à cet effet judicieux de trouver 
de l'époxy plus mince, car nous 
allons après gravure coller les 2 pla-
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ANODES 

1 r=--------, 

CATHODES 

Les deux circuits imprimés. desti­
nes à la mise en place des LED 
(voir texte). 
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Photo 3. - La section alimentation et les ajustables. 

quettes l'une contre l'autre pour ob­
tenir finalement un circuit double 
face et sans avoir vraiment eu beau­
coup de mal à le réaliser. Veillez tou­
tefois à bien faire cofncider les pas­
tilles et les pOints de chaque face. Il 
faudra ensuite vous armer de pa­
tience pour percer les quelque 
200 trous destinés à recevoir les 
broches des LED. 

Ne quittons pas le circuit d'affi­
chage et procédons à son équipe­
ment. Il reçoit donc toutes les 
diodes électroluminescentes, et 
cette opération délicate et fort lon­
gue est indispensable si vous dési­
rez obtenir un effet régulier et 
agréable. 

Nous vous conseillons de monter 
une rangée après l'autre en débu-

COUPER \ 

, 
. ....... SIMPLE 

' / FACE 

SOUDURE 

Position des deux cirCUits Impri­
mes et emplacement des LED. 

tant à une extrémité de la plaquette. 
La figure 7 devrait vous aider à bien 
réussir celle étape que vous franchi­
rez avec succès si vous restez soi­
gneux et calme. Veillez surtout à 
toujours bien positionner les diodes 
de la mëme manière, sinon vous 
pouvez vous attendre à un affichage 
parfaitement incohérent ou, du 
moins, très original. Insérez les 
10 LED d'une rangée à la même 
hauteur, puis soudez une seule patte 
en rectifiant si nécessaire leur ali­
gnement ; ensuite, avant de passer 
à la rangée suivante, soudez les 
autres pattes sur la lace oPPosée et 
sectionnez délicatement le surplus 
des broches. 

Hâtez-vous lentement et armez­
vous de patience. 

Il est prudent de tester cette pla­
quette à la fin de l'opération, à l'aide 
d'une simple pile, en n'omettant pas 
d'insérer une petite résistance de li ­
mitation, qui vous évitera de griller 
quelques LED si peniblement 
implantées. 

La mise en place des composants 
sur la plaquette principale ne devrait 
poser aucun problème particulier si 
vous suivez scrupuleusement les in­
dications de la figure 8. Signalons la 
présence de 2 straps qui n'ont pu 
être évités, mais qui ne justifiaient 
pas, loin s'en faut, un circuit double 
face. Utilisez la liste des composants 
et respectez la valeur et les polarités 
des divers éléments. L'utilisation de 
picots à souder n'est pas indispen­
sable. Un dernier et sérieux contrôle 
achèvera cette phase du travail 
avant les divers éléments. 



Plan de câblage de la carte imprimee principale et raccordement de la matrice. 

Vous restez bien entendu libre de 
présenter ce stéréoscope à votre 
convenance et peut-être déciderez­
vous de l'inclure à une installation 
existante, auquel cas vous n'aurez 

pluS aucun problème de coffret. 
Notre maquette ne revêt qu'un ca­
ractère d'exemple dont vous pour­
rez vous inspirer si vous êtes en . 
quête d'idées. 

Le plan de la figure 9 résume 
toutes les opérations de câblage à 
réaliser à l'aide de petites longueurs 

de fils souples. Choisissez du fil en 
nappes si vous désirez simplifier 
cette phase et réduire le risque d 'er­
reurs de câblage. Il sera nécessaire 
de raccorder les deux inverseurs sur 
la face cuivrée de la plaquette, res­
pectivement aux bornes 3 et 11 des 
circuits intégrés IC , et IC2. L'usage 

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



de fil blindé pour l'entrée n'est pas 
indispensable; par contre, il sera 
nécessaire de prévoir un câble 
d'une certaine longueur muni, côté 
coffrel, d'une fiche DIN 5 broches 
et. à l 'aul re extrémité, d'un acces­
soire correspondant à votre équipe­
ment (DIN, CINCH ou Jack 6,35, 3,5 
ou 2,5). Un plexiglas rouge sera dis­
posé sur les LED pour en améliorer 
la lisibilité. 

Réglages 

Vous êtes pressé d'essayer votre 
montage et, bien entendu, vous avez 
soigneusement procédé à un ultime 
contrôle de ,'ensemble. 

A la mise sous tension, aucune 
LED ne doit s'illuminer en ,'absence 
de tout signal à l'entrée; branchez à 
présent le montage sur votre chaine 
Hi-Fi ou, plus modestement , sur un 
appareil susceptible de délivrer une 
séquence musicale. Tous les ajusta­
bles seront positionnés environ à 
mi-course. Et, à présent, avec votre 
plus petit tournevis, vous allez pou-

Liste des composants 

Semiconducteurs 

le " le2 .- circuit National LM 3914 
(ou LM 3915) 
2 supports à souder 18 broches 
leS. IC • .- sextuple inverseur 
C.MOS 4069 
2 supports à souder 14 broches 
r" T2 .- BC 237B ou équivalent 
D,. 02, Os, D • .- diode 1N 4148 
Régulateur 5 V positif 7805 
Z,.- Zener400 mW. 6,8 V 
Pont moulé ou 4 diodes IN 4005 
100 LED rouges 0 3 mm 

Résistances 

toutes les résistances fixes sont 
de 1/4 W : tous les ajustables 
sont prévus à implantation hori· 
zontale. 
R,: 3,3.1eH (orange. orange, 
rouge) 
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voir .. bidouiller» à loisir ... Pour le 
canal droit, une action sur Pl peut 
amener une ou plusieurs LED à s'il­
luminer; l'ajustable P5 doit régler la 
luminosité des LED. A l'aide de Ps et 
p., il vous faudra maintenant définir 
la plage de modulation de notre in­
dicateur en fonction, bien entendu, 
du niveau sonore que dispense 
votre source musicale. 

Evitez de bloquer les LED de la 
dernière rangée, signe évident de 
surcharge. Nous n'oublions pas les 
deux inverseurs qui déterminent le 
mode de fonctionnement et qui peu­
vent prendre quatre positions relati­
ves différentes. Tachez de trouver la 
combinaison qui donne des surfaces 
sur l'écran. Les mêmes réglages se­
ront faits sur le canal de gauche jus­
qu 'à l'obtention d 'un fonctionne­
ment satisfaisant. 

Les quatre modes sont les sui­
vants: (13 - 14 - 23 - 24 sur face 
avant) 

- surface variable de LED; 

R2 : 470 kfI (jaune, violel, jaune) 
Rs .- 2 ,2 kfI (rouge, rouge, rouge) 
R • .- 1 kfI (marron, noir, rouge) 
Rs: 2,2 kfl (rouge, rouge, rouge) 
RB: 1 kfl (marron, noir, rouge) 
R7 : 3,3 kfI (orange, orange, 
rouge) 
RB : 470 kfl (jaune, viole t. jaune) 
R9 .- 2,2 kfI (rouge, rouge, rouge) 
R,o : 1 IdJ (marron, noir, rouge) 
R" : 2,2 kfI (rouge, rouge, rouge) 
R '2'- 1.1eH (marron, noir, rouge) 
R,s à Ru : 10 kfI (marron, noir, 
orange) 
R2S : 680 kfl (bleu, gris, jaune) 
R24 : 680 kfl (b/eu, gris, jaune) 
P, :47kfl 
P2.- 47kfl 
Ps : 10kfl 
P4 : 4.7 kfl 
P5 .- 4.7 kfl 
PB : 10kfl 
P7: 4,7.1eH 
P8 :4,7kn 

ligne horizontale de LED (lon­
gueur et position variables) ; 
ligne verticale de LED (Iongu~ur 
et position variables) ; 
point lumineux unique se dépla­
çant sur toute la surface de l'affi­
chage. 

Choisissez un morceau musical 
rythmé, puiS dégustez votre nou­
veau spectacle son et lumière. En 
monophonie, les figures seront sy· 
métriques si le réglage est correct. 

Nous sommes persuadés que la 
réalisation de ce modeste jeu de lu­
mière vous apportera de nombreu­
ses satisfactions et fera bien des en­
vieux. 

Redécouvrez avec plaisir vos an­
ciens disques d'un œil nouveau, à 
défaut de les écouter s'ils vous sem­
blent trop rayés 

Guy ISABEL 

Condensateurs 
C, : chimique 4, 7 IA FI16 V hori­
zonta/ 
C2 .- chimique 2,2 ou 4,7IAF/16 V 
horizontal 
Cs: chimique 2,2 IAF/ 16 V hori­
zonta/ 
C. : chimique 4, 7 IAF/ 16 V hori­
zontal 
C5'- 2,2 à 4,7IAF/16 V horizontal 
C6 : chimique 2,2 IAF/ 16 V hori­
zontal 
C7 : Chimique 470 IAF/25 V vertical 
CB'- chimique 470 IJ.F/25 V vertical 
C9 .- céramique 100 nF 

Matériel divers 
T ransformafeur à picots 220/ 9 V, 
3 VA 
Boitier Retex (afficheurs) 
BOÎtier Amlron 00/3001/10 (cir­
cuit principal) 
2 inters inverseur miniature 
Cordon secteur, passe-fil, prise 
DIN châssis 5 broches 
Epoxy, fil souple, cordon secteur. 



Les musiciens amateurs ne sont pas tous des virtuoses, et réaccorder un 
instrument constitue souvent de longs et délicats tâtonnements. Aussi 
nous avons conçu cet appareil qui rend cette corvée facile et rapide. On 
peut s'accorder au choix par rapport à des notes étalons, ou par rapport 
à un autre instrument. Un VU-mètre à LED indique alors si la note est 
juste, et à un huitième de ton près. 

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

10 un préampli micro qui reçoit le 
son de l'instrument: 

2° un générateur de six notes éta­
lons, donc un sextuple diapason; 

3° un fréquencemètre relié au choix 
sur le micro ou sur un des diapa­
sons. 

Notre accordeur est compact, ali­
menté par pile avec micro et haul­
parleur incorporés. 

L'entrée micro, un socle jack per­
met aussi de brancher une guitare 
électrique en coupant ainsi le micro 
incorporé. Nous avons installé un 
potentiomètre de volume, peu utile, 
dont le seul rôle est celui d'atténua­
teur en cas de bruits ambiants gê­
nants. Le signal sonore est trans­
formé en signaux carrés. 

le rôle des deux diviseurs de fré­
quences par deux est d'obtenir en 
sortie des signaux carrés de forme 
idéale avec un « rapport cyclique" 
de 1/1 (temps haut = temps bas). 

Le générateur de six noies com-

mutables correspond ici aux six 
cordes d'une guitare; pour un vio­
lon quatre suffiront... Ces notes peu­
vent ou non être envoyées sur le 
mini haut-parleur incorporé. 

le frequencemètre transforme le 
signal carré reçu en une tension 
continue dépendant uniquement de 
sa fréquence (et non du volume). 
Celle-ci est visualisée sur une 
« barre lumineuse" de douze LED. 
On ajuste manuellement le gain du 
convertisseur afin que les six LED 
de gauche soient éclairées: une 
sorte de galvanomètre à zéro cen­
traI. 
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Le synoptique du montage laisse apparaltre trois sections principales 1 

On veut par exemple accorder 
une corde de RE. On commute le RE 
sur l'appareil, avec ou sans sortie 
sonore. On règle le bouton du vu­
mètre jusqu'à mi-éclairage de la 
barre de LED. 

On passe ensuite en position 
micro et on joue la corde à vide: six 
LED doivent s'éclairer; plus, la note 
est Irop aiguê, moins, la note est 
trop grave. Le passage d'une LED à 
l'autre correspond à un huitième de 
ton. 

Pour passer à une autre note éta­
lon il faudra bien sur retoucher le 
gain du VU-mètre pour l'amener au 
« zéro central ". 

On peut aussi accorder à l'oreille 
en sortant les notes étalons par le 
HP; le VU-mètre est alors inutile. 

Autre cas; VQUS voulez accorder 
un violon par rapport à une clari­
nette. En position micro la clarinette 
joue .. son,. SOL, que vous mémori­
sez en amenant le VU-mètre au cen­
tre. Puis on accorde la corde SOL 
du violon jusqu'à cette position cen­
trale. Idem pour les trois autres 
cordes AE, LA et MI. 

Nous avons rencontré quelques 
difficultés avec certaines guitares 
sèches de prestige; en effet, teur 
caisse enrichit trop les graves en 
harmonique et le VU-mètre était fou 
surtout à l'attaque de ta note. le 
remède consiste à diminuer le vo­
lume et à placer le haut des cordes 
près du micro incorporé. 

L'entrée micro 

Par êconomie nous avons utilisé 
un petit micro à électret ; il faut une 
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alimentation continue de l'ordre de 
4 V, fournie en" U »par le pont 
diviseur A2.1A25. 

Le préamplificateur est un 
schéma classique et éprouvé. le 
transistor TI aura un gain f3 compriS 
entre 350 et 450. le petit condensa­
teur Cg est une sécurité facultative 
pour ne pas capter des ondes radio. 

A la sortie de C 4 le signal attaque 
un des quatre ampli-op contenuS 
dans Cil (LM 324). Au repos ses 
deux entrées sont à 0 V par As et 
A9 : c'est donc un trigger avec seuil 
très bas qui va sortir des signaux 
carrés de 0 à 8 V, quelle que soît 
l'amplitude des sinusoïdes d'en­
trée. Toutefois l'entrée de l'ampli-op 
ne doit pas recevoir des tensions 
plus basses que 0.4 V ; d'où la pré­
sence de la diode DI. qui envoie à la 
masse les demi-alternances négati­
ves. Attention, c'est une diode de 
détection au germanium, genre 
AA 119, parce que son seuil est infé­
rieur à 0,3 V (contre 0,6 V pour une 
silicium). 

le générateur de fréquences 

Pour une fidélité absolue nous 
avons fait appel à un 555 (CI.). le 
rotacteur ROTt, deux voies/six po­
sitions, commute à la fois six résis­
tances ajustables A 1 à As et trois 
condensateurs CIO à C12. Le défaut 
des oscillateurs à 555 est que le si­
gnai carré est loin d'avoir un rapport 
cyclique de 1/1 ! Cela serait gênant 
pour le timbre dans le HP, donc on 
divise la fréquence par deux à l'aide 
d'une des bascules JK contenues 
dans un Cl C.MOS (CI31. Mais pour 
attaquer l'entrée H d'une JK il faut 
un signal avec des fronts très verti­
caux, aussi nous intercalons deux 
portes NOR C.MOS (C121 câblées en 
inverseuses. 

Une bascule JK a toujours deux 
sorties complémentaires; la sortie 
o va vers le fréquencemètre 
{cosse El, tandis que sa sœur ju­
melle 0' attaque le transistor T 5 

pour le HP. Donc pour avoir une fré­
quence F dans le HP et sur la 
cosse E il laut que le 555 oscille à 
Fx2. 

Il reste le problème de l'ajustage 
de ces fréquences; un fréquence­
mètre (sur la cosse E) est souhaita­
ble. Nous donnons les fréquences 
en hertz pour les notes de l'oc­
tave 4 ; pour l'octave 3 divisez par 
deux; pour l'octave 5 multipliez par 
deux. 

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

les valeurs de composants indi­
quées permettent d'obtenir M13, 
LA3, AE3, SOL 4, SI4 et MI5, donc de 
165à660 Hz. 

Pour augmenter la fréquence, il 
faul diminuer la valeur du condensa­
teur {ClO, Cil ou C l2l, ou diminuer la 
somme ajustable (AI à As) + R19. 

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

- arrêt d'alimentation; 

- diapasons: note étalon dans le 
HP et sur le VU-mètre; 

- étalons. Idem mais sans HP ; 

- micro et préampli sur le VU-
mètre. 

la partie fréquencemètre utilise 
un principe déjà utilisé dans deux 
réalisations prêcédentes, le capaci­
mètre« Piconano » (EP nouvelle 
série n" 26 page 123) et le fréquen­
cemètre« Galvertz » (EP nouvelle 
série n° 53, page 123). le signal 
carré traversant Cs donne des pics 
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positifs et négatifs de surfaces 
constantes ; la diode 0 13 élimine les 
pics négati fs, tandis que les positifs 
traversent fe transistor PNP T" en 
base commune, pour aller charger le 
condensateur C6, lequel tend à se 
décharger dans R13. Donc plus la 
fréquence des pics positifs est 
grande, plus la tension continue 
d'équilibre sur Ce est élevée. 

Cette faible tension est amplifiée 
par l'ampli-op CIllA, dont le gain 
est réglable par Je potentiomètre Pz, 
c'est fui que nous avions appelé ré­
glage du VU-mètre. Le rôle du 
condensateur Cr est de rendre le 
signal de sortie un peu moins ner­
veux pour une lecture plus agréable. 

Le VU-metre à LED, vous l'avez 
deviné, fait appel au bon vieux 
UAA 180 (Cls). L'entrée d'un 
UAA 180 doit être inférieure à 6 V 
d'où la Zener Zl de 5,6 V qui la pro­
tège. Alimenté en 9 V seulement il 
est hors de question d 'utiliser d'au­
tres LED que des rouges. Les résis­
tances A16, Rll et A18 fixent la plage 
de tension pour l'éclairage des 
LED; dans le cas présent c'est de 
1,75 V à 2,4 V, soit 55 mV d'une 
LED à la suivante, soit une variation 
de 2,7 % de la fréquence; donc une 
imprécision de ± 1,4 % c'est-à-dire 
..t. 1/8 de ton. 

Dans une gamme aussi serrée 
nous avons dû mettre un petit 
condensateur C8 entre l'entrée et 
V+ pour éviter des oscillations para­
sites. 

Il Y a deux circuits imprimés car 
pour des raisons évidentes le VU· 
mètre à LED constitue un module à 
part. 

Le tracé cuivre du module princi­
pal est assez dense et compliqué, là 
encore nous vous recommandons 
très vivement de le reproduire par 
voie photographique sur époxy sen­
sibilisé. Les cosses d'entrées et sor­
ties ne sont pas rassemblées sur un 
même côté, mais il n'y a aucun 
strap. 
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Photo 2. 
Le module principal, tel qu'il se présente. 

Photo 3. - Detail de fixation du potentiomètre P2 . 

Photo 4. - Le module VU·mètre. 
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Details de montage des diodes LED et mise en place de la carte impri­
mee. Brochages des Circuits Intégres. 

Quelques remarques concernant 
le module principal: 

5 mm dans l'alignement, c'est pour 
faciliter la lecture du repère central: 
LED nO 6 éclairée. LED n° 7 éteinte. 

Le petit condensateur Cs 
(~ 1,5 nF) sera replié contre l'époxy 
après soudure. 

Attention! Les trois cosses-poi­
gnard doivent être soudées côté cui­
vre (en dernier ). 

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

Après pliage des pattes en deux 
endroits on dispose entre celles-ci 
une languette de carton de 5 mm de 
large sur :::.: 75 de long, épaisseur 
~ 1 mm. Pour l'instant ne fixez pas 
les LED nO 6 et 7. Le dessous des 
bulles des LED doit être en contact 
avec la languette en carton. Soudez 
tout d'abord la ligne des anodes. 
Retirez la languette. Fignolez l'ali­
gnement puis soudez la ligne des 
cathodes, Opérez de même pour les 
LED6et7. 

Petite précaution facultative : les 
LED 0 3 mm sont mécaniquement 
plus fragiles, aussi après pliage et 
avant soudage est-il prudent de les 
tester, 

Nous avons utilisé l'élégant cof­
fret plastique extra-plat TEKO 
AUS 11 (198 x 180 x 35 mm). II 
s'agit de deux coquilles plaslique 
identiques reliées par deux étroites 
façades en aluminium. A l'intérieur 
des coquilles on fera sauter au ci­
seau à bois les nombreux tétons 
moulés qui s'y trouvent. Il n'y a au-

- Si vous utilisez un microphone dy­
namique vous pourrez supprimer la 
cosse U et les résistances R2• et R2S_ 

- La diode 0 14 • en boîtier transpa­
renl, esl fragile au soudage (germa­
nium) ; soudez-la à environ 5 mm de 
l'époxy, rapidement mais en atten­
dant au moins 10 s entre chaque 
soudure. Photo 5. - Le signal micro et 58 transformation en F/2 , 
- Les ajustables Al a A6 sont des 
modèles miniatures horizontaux. 

- La résistance R23 est un modèle 
1/2 W; toutes les autres peuvent 
être des 1/4 W. 

- Aucun transistor ne nécessite un 
radiateur. 

- Prenez bien garde aux orienta­
tions des CI. 

- Le rotacteur ROTt sera soudé en 
dernier . 

- Le potentiomètre P2 a été fixé 
d'une manière assez spéciale; ses 
pattes sont soudées d'équerre dans 
trois cosses poignard. 

Abordons le module VU-metre. 
Pour des raisons d'encombrement 
nous avons monté des LED miniatu­
res rouges 0 3 mm. De ce fait ne 
fixez pas le UAA 180 sur socle (hau­
teur .. . ). Vous remarquerez que les 
LED n° 6 et 7 ont été descendues de 
64 NO 69 ELECTRONIQUE PRA TIQUE 
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Photo 6. - Les diverses graduations du rotacteur. 

cune place perdue à l'intérieur, donc 
respectez bien notre disposition et 
nos cotes de perçage. 

La coque inferieure reçoit le mo­
dule principal et deux piles plates 
4,5 V ayant des languettes + et -
soudées pour les mettre en série. 
Positionnez ce bloc piles au fond à 
droite (fig. 5A), puis le module de 
telle sorle que l'axe du rolacleur se 
trouve vers le centre du fond. A tra­
vers les trous 0 3,5 de l'époxy, 

pOintez alors les trois perçages 
o 3,5 à effectuer dans la coque; 
utilisez des vis à tête fraisée 3 
x 15 mm munies chacune d'une en­
tretoise tubulaire de 5 mm. Afin de 
blinder la partie préampli micro, 
nous avons collé une feuille métalli­
que mince sur le land, reliée à la 
masse du module par une des entre­
toises. Fixez alors le module. 

Côté bloc piles les languettes - et 
+ 9 V sont repliées vers l'extérieur, 

avec un morceau de Scotch noir 
pour les isoler (fig. SA). Sur la lan­
guette +, soudez un fil rouge de 
14 cm, sur la - un fil noir de 10 cm, à 
raccorder à la cosse« - » située 
près du 555. 

La coque superieure va deman­
der un travail très soigné; la figure 
5B représente la face interne, 
l'avant vers soi. Positionnez le mini 
HP 0 5 cm en bas à gauche, dans 
l'angle; après traçage de son pour~ 
tour, repérez le centre, puis percez 
en 0 6,6 trous sur 0 17 et 6 trous 
sur 0 33. 

- Les douze trous de LED: Tracez 
une ligne droite à 73 mm du bord 
avanl ; sur celle-ci, poinlez la pre­
mière LED à environ 27 à 30 mm de 
la pliure de la coque. De cinq en 
cinq millimètres, pointez sur cette 
ligne les autres trous de LED, en se 
souvenant que les trous 6 et 7 sont 
sur une ligne située 5 mm vers 
l'avant. Percez à 0 3,5 mm. 

Dernier travail delicat, percez à 
o 7 les passages d'axes de P2 et 
Rot 1 : repérez soigneusement les 
coordonnées de ces axes sur la 
coque inférieure pour les reporter 
droite/gauche sur la coque supé­
rieure, 

Equipez les deux trous 0 3,5 du 
module vu~mètre de vis 3 x t 5 mm 
à tête fraisée, avec entretoise 5 mm 
et écrou (voir fig. 4), écrous côté 
soudures. Enrobez le bas des vis 
d' .. Araldite Rapid »et engager les 
LED dans les trous jusqu'au contact 
vis/coffret. Laissez durcir. Ainsi il n'y 
aura pas de disgracieuses têtes de 
vis à l'extérieur du couvercle. 

Collez le mini HP à son emplace­
ment, ses cosses orientées vers le 
centre de la coque. 

La décoration extérieure a été 
réalisée par une bande 25 x 5 cm 
d'adhésif Mecanorma couleur alumi­
nium référence 2198000, sur la­
quelle on dépose nos caractères 
transfert; le tout a été recouvert par 
un adhésif jaune transparent Meca­
norma référence 2198200; l'ensem­
ble apparaît couleur dorée (pour ces 
adhésifs voir l'article dans le précé­
dent numéro). 

La façade aluminium est d'un 
perçage banal, quatre trous circulai­
res (fig. 6). Après dépose des trans-
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Plan de perçage de la face avant en aluminium du coffret. 

ferts on a recouvert par de l'adhésif 
vert transparent Mecanorma réfé­
rence 2198600. Fixez les compo­
sants sur cette plaque, soit de gau­
che à droite; le micro à électrel 
(collé), le socle jack 0 6,35 mono 
avec coupure, le potentiomètre de 
volume Pl et le rotacteur Roh. 

Rappel. Les quatre crans de Roh 
sont dans le sens horaire; 
'" AAAET,.,," DIAPASONS " , " ETA­
LONS .. et « MICAO " . 

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

Disposez la coque supérieure à 
gauche et contre la coque inférieure. 

Cablage du rotacteur. 

Les trois fils longueur - 15 cm, 
venant du module vu-mètre sont à 
souder sur les cosses +, - et S si­
tuées dans l'angle du module princi­
pal près de P2. 

66 N· 69 ELECTRONIQUe PRATIQUE 

Aaccordez les fils de Rot2 aux 
cosses C, A, E, V+ (entre le 555 et 
T 5) une des cosses" HP " du mo­
dule et une des bornes du HP. Par 
un fil de 28 cm reliez l'autre borne 
du HP à l'autre cosse" HP ". 

Matériel nécessaire 

Cil LM324: quadruple ampli-op 
CI2 4001 ; quadruple porte NOR 
C.MOS 
CI34027 : deux bascules JK C.MOS 
CI. 555 : oscillateur 
Cls UAA 180: commande de LED 
TI :BC408/3-400 
h T 3: BC 408 (NPN silicium) 
T 4: BC 308 (PNP silicium) 
T 5: 2N 1711 (NPN silicium) 
01 à 0'2 : LED rouges 0 3 mm 
0'3 : diode quelconque (1 N 4148, 
BAX 13 etc.) 
0,. : diode de détection germanium 
(AA 119) 
Z, :Zener 5,6 ou S, IV; 0,4 W 
Cl : 47 J.l.F/l0 V; électrochimique 
C2 : 0,22 à 1 J.l. F/l0 V ; tantale 
C3 : 470 nF 
C4 : 1 J.l.F/ l0 V ; tantale 
Cs : 22 nF/l0 V (rouge, rouge, 
orange) 
C6 : 10 J.l. F/ l0 V; tantale 
Cr : 4,7 J.l.F/l0 V ; electrochimique 
Cs : 1,5 nF (marron, vert, rouge) 
Cg : 33 pF (orange, orange, noir) 
C,o: 47 nF ; CI' : 22 nF ; C'2: 15 nF 
R, : 470 Q(jaune, violet , marron) 
R2 : 22 kfl (rouge, rouge, orange) 
R3 : 100 n (marron, noir, marron) 
R4 : 12 kfl (marron, rouge, orange) 
As : 47 kH (jaune, violet , orange) 
A6 : 120 Q(marron, rouge. marron) 
A7 ; 820 fi (gris. rouge, marmn) 

Reliez l'alimentation du micro à 
électret par un fil ordinaire de 9 cm 
à la cosse" U ". le cable blindé du 
micro va sur le socle Jack et de là au 
potentiomètre de volume P,. Entre 
curseur et masse de P2 soudez un 
câble blindé de 9 cm en direction 
des cosses micro du module. Veillez 
à ce que les masses du micro (blin­
dage), du socle jack et le boilier de 
P, soient toutes en liaison avec la 
façade aluminium. 

Le câblage est terminé; en refer­
mant le boitier, veillez à ce que les 
deux fils allant au haut-parleur ne 
passent pas au-dessus du préampli 
micro. 

Michel ARCHAMBAULT 

Rs, Rg : 12 kP. (marron , rouge, 
orange) 
AIO: 39 kQ (orange, blanc, orange) 
A,,: 1 kH(marron, noir, rouge) 
R,2: 10 kU (marron , noir, orange) 
R'3 : 3,9 kQ (orange, blanc, rouge) 
RI': 1,2 kQ (marron , rouge, rouge) 
RIs: 4,7 kQ (jaune. violet, rouge) 
R,6: 68 kQ (bleu, gris, orange) 
RH : 6,8 ka (bleu, gris, rouge) 
R,s: 18 kQ (marron, gris, orange) 
Rl9 : 22 kQ (rouge, rouge, orange) 
A20 : 15 ka (marron, vert, orange) 
R2, : 39 krl (orange, blanc, orange) 
A22: 5,6 kQ (vert , bleu, rouge) 
Rn : 330 a (0,5 W) (orange, orange, 
marron) 
A, à Aff, : résistances ajustables hori­
zontales miniature 22 kH 
P, : Potentiomètre 22 k1! (A ou B) 
P2 : Potentiomètre 100 kH A 
Rot, : rotacteur LORLIN 2 voies/6 
positions 
Aoh: rotacteur LORLIN 3 voies/4 
positions 
19 cosses-poignard 
Oeux circuits imprimés: 120 
x 90 mm et 90 x 42 mm 
1 microphone (electret ou autre) 
1 socle JACK el 6,35 mm, mono 
avec coupure 
Un HP 0 5cm,5à8~~ 
Deux boutons-flèche 
Deux boutons cylindriques 
Deux piles plates 4,5 V 
Un coffret TEKO AUS Il 



Eurelec, c'est le premier centre d'en­
seignement de l'électronique par cor­
respondance en Europe. 
Présentés de façon concrète, vivante 
et fondée sur la pratique, ses cours 
vous permettent d'acquérir progressi­
vement sans bouger de chez vous et 
au rythme que vous avez choisi. une 
solide formation de technicien élec­
tronicien 

Des cours 
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UNE SOLIDE FORMATION 

EN ELECTRONIOUE 
Un abondanl matériel 
de travaux "",tiques 

Les CotU"s Emelee n'apportent pas 
seulement des connaissances théo­
riques. ils donnent aussi les moyens 
de devenir soi-même un praticien. 
Grâce au matériel fOUIIÙ avec chaque 
groupe de cours, vous passerez pro­
gressivement des toutes premières 
expérimentations à la réalisation de 
matériel électronique tel que : 
voltmètre, 
oscilloscope, 
générateur HF, 
ampli-tuner stéréo, 

Une'- formation d'éIec_ 
Tel est en effet le niveau que vous 
aurez atteint en arrivant enfin de cours. 
Pour vous perlectionner encore, un 
stage gratuit d'une semaine vous est 
offert par Eurelec dans ses labora­
toires. 2000 entreprises ont déjà 
confié la formation de leur personnel 
à Eurelec : une preuve supplémen­
taire de la qualité de ses cours. 
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conçus par des ingénieurs 
L'ensemble du programme 
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des professeurs et des t{ 
hautement qualifiés. 
Un professeur vous suit vous 
conseille, vous épaule, du 
début à la fin de votre cours. 
Vous pouvez bénéficier de 
son aide sur simple appel 
téléphonique. 
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~
i les professionnels depuis 
longtemps déjà, utilisent des 
produits spéciaux, répondant 

à divers besoins de nettoyage, d'en­
tretien, de protection, de lubrifica­
tion, il n'en est pas de même des 
amateurs. 

Dans cet esprit JEL T commercia­
lise toute une gamme de produits 
pour l'électronique et l'informatique 
qui s'adresse aussi bien aux ama­
teurs qu'aux professionnels. 

Avec plus de trente produits diffé­
rents, dont certains en six condition­
nements, on se Irouve en présence 
d'une gamme équi librée Qui répond 
à tous les besoins: nettoyage, en­
tret ien, protection, tropicalisation, 
lubr ification, collages, dessoudages. 
etc. 

JEL T développe, en outre, pour 
ces clients institutionnels - armée, 
administrations, grands cons truc· 
teurs - des dizaines de produits par· 

ticutiers et spécifiques. 
Du petit atomiseur pour l'ama· 

teur, au conditionnement en füt 
adapté à la fabrication de pièces, la 
gamme couvre tous les besoins. 

Au niveau de l' information techni· 
que, la firme en question met à la 
disposition des uti lisateurs des 
fiches techniques pour chaque pro· 
duit portant sur la composition, l'uti· 
lisation et les recommandations 
d'emploi. 

JElTONET C1 TRIJEl T F113 
Nettoyant spécial Solvant de nettoyage 
pour tous contacts spécial électronique 

JEl TONET PLUS TRIJELT E 
Nettoyant lubrifiant Solvant de nettoyage 
pour tous contacts Télécommunications 

GIYRELEC G60 iSONET A3 
Refroidisseur Nettoyant tête 
pour l'électronique magnétique à l'alcool 

AIR SEC S7 isopropylique 

Gaz comprimé YISUNET EC5 
pour l'électronique Nettoyant moussant 
et l'informatique pour écrans, claviers, 

TROPICOAT Y1 anti buée, antistatique 

Vernis spécial CYANO JELT 
circui ts imprimés Colle surpuissante 

lUBRI·JElT instantanée au 

lubrifiant spécial cyanoacrylate 

micro-mécanisme STATI JELT 
contacteurs Antistatique 

UlTRA-WICK utilisable pour 

Tresse à dessouder tous supports 

longueur 3 mètres PHOTO JELT 
longueur 30 mètres Résine photosensible 
super absorbante pour réalisation de 

SILICO-JELT circuits imprimés 

Graisse silicone VERNI JElT 
évacuation Vernis coloré 
thermique protecteur 
isolation pour l'électronique 
lubrification, en rouge ou en vert 
protection, etc ... DEGRIP JElT 
KITS Dégrippant spécial 
de maintenance pour l'électricité 
informatique et l'électronique 

JEL T Eleclronique 92 150 Suresnes 
157, rue de Verdun, Tél.: (1)728.71.70. 
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La plus 
de 

Pour l'amateur 
etle 

Nouvelle gamme 

ELBOX 

ABOX 
Face avant ALU 

MURBOX 
Petit modèle 

à fixation murale 

POlYBOX 
Plastique Face avant 

OCTOBOX if 
avec ou sans poignée. lit 
HauleurBO ·100 ·130 li"'- ___ ~ 

en ALU EXTRUDÉ anodisé 
larg .. 150 à 400, Prof. 150 à 300. 

IQUE 

Coffrets Piast ' f 
tque ace a vant et alTière Alu 

Chassis mêtallique COOl LAR. HAUT PROf, 
servant de guide et RE-! • ~ '" de cartes C.1. RE-2 

"" $ '" Rf-3 ,~ 75 '" RE-4 ". '00 'ro 

DATABO)( 
KEYBOX 

RETEX·FRANCE 
Le Dépôt Electronique 

84470 CHÂTEAUNEUF DE GADAGNE 
TEL. 1901 22.22.40 . TElEX 431 61 4 F 

En combien de temps voulez·vous apprendre un métier? 
EN MOINS D'UN AN DE 1 AN A 2 ANS DE 2 ANS A 3 ANS 

o Conducteur foutle, o Mécanicien automobile n Mécalllcien n Che! mécan'cfen 0 S.P. mécank:ieI'\ 

ELECTRICITE 

Si vous étes salarié. votre étude peut être prise 
en charge par votre employeur (loi du 1&.7.1971 
sur la formation continuel · 
EDUCATEL - 1083, route de Neufchâtel 
3000 X _ 76025 ROUEN Cédex 

~ 
Eclucatel 
G.I.E. Uni""", Format"'" 

Groupemenl d'é-cofes spécialisées. 
Etabüssemenl pti-ffl d'e"nsei9nemenl 

pat correspondance soum,s au conlrôle 
pédagogique de l'Etat. 

moto 0 Moniteur aul\Hicokl . réparateur automobile. 

é lectrkien 0 Installateur 
tri 

BON -----------------pou r recevoir GRATUITEMENT 
et sans aucun engagement une documentation complète Sur le secteur Ou le mél ier 
qui VOUS intéresse, sur les programmes d'éludes, les durées elles larils. 
M. 0 Mme 0 Mlle 0 
NOM PRENOM 
ADRESSE: N° RUE 
CODE POSTAL 1 1 1 1 1 1 LOCALITE 
(F&CuMI1ts) 
Tél. Age Niveau d'études 

cPO'07f'='ë,,;Oë"è'ô"o'=C"~co~cC==C----=CCCCCCCCC=CCCCCCC--------------;~ r ~,<; 

~I p:;r::_~::ise~~Z~le:;m:;écti ect-::QU;:io·OO~c·c'"o"c"c=c-:· -;ccc::cc::;-;-:-=-______ --------------z. :(\o~e~~~~1-
EOUCATEL G,I.E. Unieco Formation, \/;?}e'V Ç:;9>~. 
3000 X _ 76025 ROUEN CEDEX OV ~ '}: 0 • 
POUt Canada, Suisse, Belgique: 49, rue des AU9ustms, 4000 l'age ~ 
Pout TOM_DOM et Afrique" oo<:umenlation spéciale par av"",. 



Noël: un mot magique pour les enfants, un mot prometteur 
pour les fabricants de piles. Pour les premiers, c'est l'aboutis­
sement de tous les rêves, c'est la joie de recevoir la voiture 
radiocommandée tant convoitée, la superbe grue électrique, 
ou le magnifique « transistor ». Pour les seconds, c'est l'espoir 
de vendre des milliers de petites piles pour alimenter les 
cadeaux des premiers. 
Malheureusement pour les consommateurs, ces piles ne sont 
pas éternelles, et elles s'usent très vite. On s'aperçoit alors de 
la nécessité de pouvoir utiliser une autre source d'énergie 
meilleur marché. 

'." 
g O o o . 

". 
• • 50 

L
es accumulateurs au cadmium­
nickel apportent une solution 
séduisante et pratique à ce 

problème. Abusivement appelés 

(accus au gabarit des piles type R20, 
RI4,A6et6F22). 

même temps une alimentation conti­
nue. 

« piles rechargeables ", ces accus 
sonl utilisables en remplacement 
des piles habituelles dont ils occu­
pent parfois les emplacements 

Notre idée au départ était donc 
de concevoir un chargeur pour ces 
accus. Mais, réflexion faite, quitte à 
acheter un transformateur. nous 
avons décidé de choisir un modèle 
un peu plus gros et de réaliser en 

On imagine sans mal l'intérêt d'un 
montage rassemblant dans un 
même boîtier une alimentation 
continue (pour les appareils fonc­
lionnant à l'intérieur) el un chargeur 
d'accus (pour les jouets fonction­
nant à l'extérieur). 

N" 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 13 



• Alimentation continue : 

- tension de sortie réglable par 
commutateur (5 - 7,5 - g - 12 V 
1 A); 

- protection contre les courts-cir­
cuits. 

• Chargeur d'accus au Cd-Ni: 

- courant constant pendant toute 
la durée de la charge; 

- intensité réglable par commu­
tateur : 400 mA pour accus de 
4 Ah, 180 mA pour accus de 
1,8 Ah, 120 mA pour accus de 
1,2 Ah, 50 mA pour éléments de 
0,5 Ah, 10 mA pour accus de 
0,1 Ah (valeurs usuelles pour les 
accus au format des pites classi­
ques) ; 

- possibilité de recharger soit un 
accu miniature du type 6F22, soit 
simultanément de 1 à 8 éléments 
de 1,2 V de même capacité et 
placés en série (nombre indiffé­
rent, mais la tension totale ne doit 
pas dépasser 10 V) ; 

- minuterie incorporée avec cou­
pure automatique en lin de charge 
(durée quatorze heures) ; 

_ adaptation facile à tous les 
autres types d'accus au cadmium­
nickel , soit par changement du 
transformateur (pour les batteries 
de plus de 10 V), soit par modifi­
cation d'une résistance (pour un 
courant de charge diflérent). 

Bien que l'investissement au dé-
part soit relativement important 
(3 ou 4 fois le prix des piles auquel il 
faut ajouter le prix du chargeur), les 
accus au Cd-Ni sont très vite renta­
bilisés et permettent de faire des 
économies à long terme. Leur durée 
de vie peut atteindre une dizaine 
d 'années. mais elle varie toutefois 
avec les conditions d'emploi. Pour 
éviter des erreurs préjudiciables à 
leur longévité, nous allons commen­
cer par faire l'inventaire de toutes 
leurs caractéristiques. 

Les éléments au Cd-Ni sont géné­
ralement robustes, et ils ne nécessi­
tent aucun entretien. Ils sont sou­
vent étanches et ne coulent pas : les 
risques d'endommager les appareils 
par des pertes d'électrolyte sont 
donc très faibles. 
74 N" 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

Leur tension est pratiquement 
constante pendant 90 % du temps 
de leur décharge, mais, chaque mé­
daille ayant son revers, cette tension 
n'est que de 1,2 V seulement (1 ,5 V 
pour une pile sèche). Ainsi , par 
exemple, 4 accus type R20 ne four­
nissent que 4,8 V au lieu des 6 V 
obtenus avec des piles. Tous les ap­
pareils ne peuvent pas fonctionner 
avec des tensions réduites de 20 %. 
On peut parfois rajouter un élément 
supplémentaire (dans l'exemple pré­
cédent 5 x 1,2 "" 6 V), mais ce n'est 
pas toujours possible : le flash de 
l'auteur ne fonctionne pas correcte­
ment avec 4 accus, el il n'y a pas de 
possibilité d'en placer un cinquième. 

Ces accus ont des capacités im­
portantes (jusqu'à 4 Ah pour les 
R20) et ils sont particulièrement 
adaptés aux forts courants de dé· 
charge (mais pas aux courts-cir­
cuits!) Pour un même modèle, ces 
capacités peuvent varier d'un fabri­
cant à l'autre (les accus type R 14 
existent en versions 2 - 1,8 et 
1,2 Ah). 

Le plus gros de leurs avantages 
est bien sûr le fait qu 'ils soient re­
chargeables, mais cet avantage en­
traîne un inconvénient pour l'utilisa­
teur: il lui faut un chargeur. Celui-ci 
doit être de bonne qualité et bien 
adapté. On évitera donc les modèles 
à tension constante où la limitation 
d 'intensité est simplement réalisée 
par une résistance (risque de cou­
rants importants et donc de sur­
chauffe, obligation de charger un 
nombre imposé d'éléments ... ). 

On préfère en général la charge à 
courant constant et égal au dixième 
de la capacité nominale (charge 
400 mA pour un accus de 4 Ah). La 
durée normale est de quatorze 
heures: en théorie la charge à pro­
prement parler dure dix heures, 
mais il faut compter en plus quel­
ques heures pour la reconstitution 
des électrodes et la production des 
gaz. Si ce temps nominal est dé­
passé, les accus commencent à se 
surcharger; ils ne stockent plus 
d'électricité, mais la transforment en 
chaleur. Cette aptitude à la sur­
charge à courant constant est très 
variable d'un fabricant à l'autre (cer­
tains indiquent 500 heures, d 'autres 
20000 heures). Il vaul donc mieux 
arrêter la charge dès que la capacité 

max. est atteinte. Si j'on doit laisser 
un accus en charge permanente (ali­
mentation de secours sur une cen­
trale anlivol par exemple), il est sou­
haitable de réduire ce courant 
d'entretien à 20 à 50 % du courant 
normal. La durée de stockage et 
l'aptitude à maintenir leur charge 
dépendent de la température de 
conservation des accus. A 60 oC, la 
charge est perdue en quelques se­
maines, alors qu'à température nor­
male il reste 60 à 80 % de la charge 
aprèS trois mois. A 0 oC, on dispose 
encore de 80 à 90 % après de nom­
breux mois. Mais c'est au contraire 
à la température ambiante que l'on 
obtient les meilleurs résultats pen­
dant les phases de charges et de 
décharges. 

Si l'on veut pouvoir utiliser ces 
accus pendant longtemps. il faut ab­
solument éviter de les décharger 
complètement (accus Saft : 2000 
cycles de recharge pour des accus 
déchargés à 50 % mais seulement 
500 cycles pour des accus déchar­
gés à 100 %). 

Il se décompose en 2 parties prin­
cipales: 

_ le bloc d'alimentation et le char­
geur, 

- la minuterie. 

Nous allons les examiner séparé­
ment. 

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

Nous y retrouvons d'abord tous 
les éléments classiques d'une ali­
mentation : le transformateur , le 
pont de diodes (redressement), le 
condensateur C1 (filtrage). 

La suite du schéma fait appel à 
ces circuits intégrés spéciaux que 
sont les régulateurs de tension . 
Nous vous présentons d'ailleurs 
trois de leurs applications typiques: 
une alimentation à tension de sortie 
fixe, une alimentation à tension de 
sortie variable, un générateur de 
courant. 



Nos jeunes lecteurs trouveront là 
quelques idées. Ils pourront ensuite 
concevoir leurs propres alimenta­
tions et, surtout, les adapter en 
fonction de leurs besoins person­
nels. 

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

Tout d'abord, il est d'un emploi 
très souple: une borne pour l'en­
trée, une broche pour la sortie et un 
point commun. Ensuite, c'est un cir­
cuit très performant et qui garantit 
une tension de sortie fixe (Vs) (5 V, 
12 V, 15 V ... suivant les modèles) 
queUe que soit la tension à l'entrée 
(Vs + 3 V ..-.; Ve ..-.; 35 V). Il est doté 
d'une protection contre les courts­
circuits et d'un système de rabatte­
ment thermique, ce qui le rend prati­
quement indestructible. Ces circuits 
existent en plusieurs versions : régu­
lateurs positifs ou négatifs, en bOÎ­
tier plastique faible puissance ou 
moyenne puissance TO 220 ou en­
core en boîtier métallique TO 3. 
Enfin, dernier avantage: ils sont 
bons marchés . 

• L'alimentation à tension de sortie 
fixe. C'est là le schéma classique. 
Elle est construite autour du régula­
teur Regi et délivre à sa sortie une 
tension fixe de 12 V, tension desti­
née à alimenter les circuits compo­
sant le temporisateur. Comme la 
consommation y est très faible (en­
viron 100 mA), il est inutile de pré­
voir un radiateur. 

les condensateurs C2 et C3 ne 
sont pas indispensables, mais ils 
améliorent le fonctionnement du ré­
gulateur . 

• l'alimentation à tension de sortie 
variable. Employé seul , un régula­
teur monolithique ne peut délivrer 
que la tension pour laquelle il a été 
conçu. Différentes adjonctions per­
mettent cependant d'en accroître 
les possibilités. C'est le cas du mon­
tage réalisé autour de Reg2 (5 V). Au 
lieu de ramener la borne 2 du circuit 
directement à la masse, on la relie 
au point milieu du diviseur de ten­
sion constitué par As et par les ré­
sistances Al à R4. la tension de sor­
tie Vs est donc égale à la tension 

, 

*œ , , 
L ___ -'--'-____ -' 
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Schéma de principe géneral du chargeur. 
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aux bornes de Rs (donc 5 V) aug~ 
mentée de la chute de tension dans 
l'une des résistances. Il est égale~ 
ment pOSSible de remplacer K 1 et ce 
réseau de résistances par un poten~ 
tiomètre unique de 470 Q environ. 
Cela présente l'avantage d'avoir 
toutes les valeurs intermédiaires 
entre 5 et 12 V mais, en revanche, 
cela implique la nécessité de devoir 
installer un voltmètre pour contrôler 
la valeur de la tension de sortie. Les 
2 condensateurs C4 et Cs ont le 
même rôle que précédemment. Si 
l'on veut exploiter au maximum les 
pOSSibilités de ce régulateur {cou~ 
rant de sortie de 1 Al, il faut le munir 
d'un radiateur de bonnes dimen­
sions. 

• Utilisation d'une alimentation mo~ 
nolithique comme générateur de 
courant. Il existe quantité de métho~ 
des pour réaliser des sources de 
courants constants, mais les circuits 
stabilisateurs de tension apportent à 
ce prOblème une solution élégante 
et simple. 

Considérons le régulateur 5 V 
Reg 3. Aux bornes de la résistance 
sélectionnée par K2 (Rs par exem­
ple), on trouve toujours la tension 

Photo 2. - On aperçoit les 
résistances de diverses puissances. 
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régulée de 5 V. Le courant qui la 
traverse a pour valeur: 

C'est ce même courant augmenté 
du courant propre au régulateur (i) 
qui va traverser les accumulateurs. 
Pour les forts courants, il est possi~ 
ble de négliger i (4 ou 5 mA) dans le 
calcul des résistances. Il faut remar~ 
quer que te courant 1 est indépen~ 
dant du nombre d'accus placés en 
série sur la sortie et ne dépend que 
de la valeur des résistances. Toute~ 
fois, pour des raisons technologi~ 
ques, il est conseillé de ne pas char~ 
ger plus de 8 éléments de 1,2 Ven 
série (ou bien un accus miniature de 
9 V). Si l'on veut augmenter le nom~ 
bre d'éléments à chilrger, il faudra 
également augmenter la tension se~ 
condaire du transformateur (12 élé~ 
ments par exemple avec un trans~ 
formateur de 24 V). 

Les 2 condensateurs Cs et C7 

n'ont pas été câblés sur notre ma~ 
quette. Leur emplacement est ce­
pendant prévu sur le circuit imprimé 
et ils pourront y être soudés si né~ 
cessaire (oscillations par exemple). 

2 0 La minuterie (fig. 2) 

Le schéma est très simple et ne 
fait appel qu'à des circuits trés cou~ 
rants. 

Le circuit intégré A est le très 
classique 555 câblé ici en oscilla­
teur. Grâce aux valeurs de Cs, R12, 
R13 et P, la fréquence de l'oscillation 
recueillie sur la broche 3 est de 
0,163 Hz (période 6,15 sI. Le signal 
obtenu est ensuite appliqué à l'en~ 
trée BHI d'un diviseur de fréquences. 
Seule la sortie 83 nous intéresse car 
c'est eUe qui réalise la division par 
2 14 (soit par 16384). 

S'il n'y avait la présence de deux 
portes NOR, nous devrions y re~ 
cueillir un signal dont la période se~ 
rait de ... 100 800 secondes, soit 
28 heures. En fait, nous n'utiliserons 
que la première demi~période 
(14 heures). La remise à zéro du cir~ 
cuit 8 étant active pendant le reste 
du temps. 

Examinons le fonctionnement de 
la bascule RS constituée par les 
deux portes NOR. A la mise sous 
tension, le condensateur CHI el la 
résistance R14 provoquent une im~ 
pulsion positive sur la borne Cs. 

Ceci a pour conséquence de don~ 
ner un état logique haut à la sor~ 
tie C3. Le circuit B est bloqué et ses 
sorties sont à O. Le transistor T ne 
conduit pas: le relais est décollé el 
la diode LED est éteinte. 

La seule solution pour débloquer 
le système est d'appliquer, même 
brièvement, un niveau 1 sur l'autre 
entrée (pOUSSOir Sil. A ce moment, 
la sortie C3 tombe au niveau 0, le 
transislor se sature, le relais colle et 
permet la charge des accus. 

Le circuit B peut maintenant 
compter les signaux carrés issus de 
A3. Au bout d'une demi~période 
(14 heures donc), sa sortie B3 passe 
à 1 mais, ce faisant, elle modifie 
l'état de la bascule RS : la broche C3 

retombe à 1, provoque la remise à 
zéro de toutes les sorties de B, et 
surtout bloque le transistor T. La 
LED rouge s'éteint et le relais dé­
colle: la charge est terminée. 



Les circuits imprimés 

Ils sont au nombre de deux et re­
groupent l'alimentation variable et le 
chargeur pour l'un, le temporisateur 
pour le second. Ils ont été réalisés 
sur des plaques en verre époxy ce 
qui assure une bonne rigidité au 
montage. Les dimensions sont 10 
x 10 cm pour l'un ; 10 x 7 cm pour 
l'autre. Toutes les connexions sont 
réalisées à l 'aide de pastilles de 
2,54 mm de diamètre et de la bande 
ayant une largeur de 0 ,8 mm ou 
, ,2 mm. Pour les liaisons avec les 
circuits intégrés, il sera bon d 'utili­
ser des pastilles spéciales ayant un 
écartement entre elles de 2,54 mm. 

Après l'attaque au perchlorure, 
les plaques seront nettoyées puis 
percées ( 0 0 ,8 mm ou 1 mm pour 
les composants. 3,2 mm pour les 
viS). Nous n' insisterons pas davan­
tage, toutes ces pratiques ayant 
déjà fait l'objet d 'articles détaillés 
(voir fig. 3 et 4). 

Câblage des modules 
(fig . 5 et 6) 

Tous les composants étant repé­
rés par un numéro. il suffit de se 
reporter à ta nomenclature pour 
avoir leur valeur. Bien veiller à 
l'or ientation des condensateurs 
chimiques, des diodes, du transis­
tor, et des circuits intégrés (voir bro­
chages fig. 7). 

Se souvenir également que les 
circuits intégrés C-MOS sont fragi­
les et demandent quelques précau­
tions lors des opérations de sou­
dage. Ne pas hésiter à employer des 
supports pour ceux-ci. 

M ise en coHret 

Toutes les cotes et indications 
pour le perçage du boitier sont don­
nées à la f igure 8. Les 2 circui ts 
imprimés devront être placés l'un 
sur l'autre. Le circuit principal sera 
maintenu au-dessus du fond du bOÎ­
t ier grâce à 4 entretoises enlilées 
dans 2 vis et dans 2 tiges filetées de 
65 mm de long. Ces 2 dernières ser­
viront également à la fixation du 2e 

circuit. Une troisième tige filetée de 
55 mm de long sera fixée dans Je 

+ 
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+ 
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Les tracés des circuits imprimes sont publies grandeur nature. 

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

Positionner les quelques éléments 
extérieurs aux circuits imprimés 
(inter, poussoir ... ). Immobiliser les 
diodes LED sur la face avant avec 
quelques gouttes de coite. Terminer 
le câblage comme indiqué à la f i­
gure 10. 

Signalons pour nos Jeunes lec­
teurs que Je module de temporisa-

tian peut être simplement supprimé. 
Dans ce cas, on ne réalisera que l'un 
des circui ts et on omettra d'y câbler. 
le relais (cependant, ne pas oublier 
de placer un strap à la place des 
contacts). 

De même, il est possible de ne 
construire que la partie chargeur. 
Choisir alors un transformateur 
moins important (18 V, 10 VA par 
exemple). 
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Ils se reproduiront facilement a l'aide d'elements de transfert Mecanorma. Implantations des élements. 

Réglage 
et mise au point 

Le seul réglage à effectuer 
concerne la fréquence de l'oscilla­
teur. Si vous avez un chronomètre 
électronique, il suffit de le brancher 
sur l'un des points du circuit (par 
exemple, borne A3) et d'ajuster la 
période à l'aide du potentiomètre P. 
Si vous ne possédez pas ce genre 
d'appareil, prenez une simple mon-

78 NO 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

tre et patientez Quatorze heures. 
Suivant l'avance ou le retard de la 
fin de la charge par rapport à l'heure 
théoriquement prévue, vous devrez 
diminuer ou augmenter la fréquence 
de l'oscillateur. 

Remarques 

1° Le rôle du condensateur Cil 

est de protéger votre montage 

contre les parasites de toutes sortes 
qui sont véhiculés par le secteur 
EDF. En cas de déclenchements in­
tempestifs, on peut également pla­
cer un second condensateur de 
47 nF, 400 V sur le primaire du 
transformateur (C 12 non câblé sur 
notre maquette). 

2° Raccordements. Rappelons 
que l'on peut charger soit un accus 
miniature, soit un nombre quelcon-



que d'éléments (8 max.) de 1,2 V 
placés en série (de capacités identi­
ques bien sûr). Pour faciliter les ma­
nutentions et simplifier le problème 
des connecteurs, nous avons pré­
féré équiper les jouets et les appa­
reils concernés de prises permettant 
la recharge directe des accus incor­
porés. L'unique manœuvre reste 
alors à établir la liaison entre le 
chargeur et le jouet, ce qui est fort 
peu de chose en l'occurrence. 

3~ Les résistances du chargeur 
(As à AlO) ont d'abord été détermi­
nées par le calcul, puis ensuite ajus­
tées expérimentalement. C'est ce 
qui explique que certaines valeurs 
soient obtenues par la mise en pa­
rallèle ou en série de deux résistan­
ces. Par exemple, la valeur As indi­
quée sur le schéma de principe de la 
figure 1 est en fait constituée par les 
deux résistances de 27 n. Leurs em­
placements ont donc tous deux été 
notés As sur la figure 5. 

Si vous souhaitez utiliser ce char­
geur avec d'autres types d'accus, il 
suffit simplement d'adapter la valeur 
de l'une des résistance As à AIO pour 
obtenir le courant de charge sou­
haité (1/10e de la capacité en Ah). 
Cependant , ne pas dépasser la ten­
sion de 10 V (sinon, augmenter la 
valeur du secondaire du transforma­
teur comme expliqué précédem­
ment). 
P. GASSER 

Photo 3. - Les deux cartes 
imprimées se monteront l'une au­
dessus de l'autre . 

. ~--.... 
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Le montage s'introduira à l'intérieur d'un coffret ESM de référence 
EB21/08FA. 
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Plan de câblage general du montage. 

Liste des composants 

Résistances 
RI .- 43 n 1/ 4 W (jaune, orange, 
noir) 
R2 .- 120 n 1/2 W (marron, rouge, 
marron) 
R3 : 200 fi 1/2 W (rouge. noir, 
marron) 
R4 : 330 fi 1/2 W (orange. 
orange, marron) 
Rs : 330 fi 1/2 W (orange. 
orange, marron) 
R6 .- constituée par 2 résistances 
en parallèle de 27 Q 2 W (rouge, 
violet, noir) 
Rl .- constituée par 2 résistances 
en parallèle de 62 Q 1 W (bleu, 
rouge, nOir) et 56 f1 f W (vert, 
bleu, noir) 
RB : 43 Q 1 W (jaune, orange, 
noir) 
Rg : constituée par 2 résistances 
en série 100 Q 1/2 W (marron. 
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noir, marron) et 10 Q 1/2 W (mar­
ron, noir, nOir) 
R lo '- constituée par 2 resistances 
en série 910 fi 1/2 W (blanc, mar­
ron, marron) et 39 Il 112 W 
(orange, blanc, noir) 
RI! : 1,2 kf11/2 W(marron, 
rouge, rouge) 
RI2 : 220 kf1 112 W (rouge, rouge, 
jaune) 
R I3 : 270 1d,1 1/2 W (rouge, violet, 
jaune) 
R 14 : 10 1d,} 112 W(marron, noir, 
orange) 
R 15 : 10 kf1 1/2 W (marron, noir, 
orange) 
R16 : 1 kf1112 W(marron , noir, 
rouge) 
R I T: 10 kf1 112 W (marron, noir, 
orange) 
R 18 : 560 f1 112 W (vert, bleu, mar­
ron) 

Condensateurs 
C, : 1000 /lF, 63 V chimique 
C2, C3 : 0, 1 à 1 /l F my/ar 
C4 , C5 : 0, 1 à 1 /lF my/ar 
Cs, Cl : 0, 1 à 1 !IF my/ar (non 
câblés sur notre maquette) 
Ce : 10 /l F, 16 V chimique 
Cg : 8,2 nF 
CIO: 2,2 /l F chimique 
Cil: 10 nF my/ar 
C

'
2 : si nécessaire, 47 nF, 400 V 

Semi-conducteurs 
Reg 1 : régulateur intégré 12 V 
genre 7812 
Reg 2, Reg 3 : régulateurs inté­
grés 5 V genre 7805 
Circuit intégré A : NE 555 (version 
2 x 4 brOches) 
Circuit intégré B : CD 4020 
Circuit intégré C : CD 4001 
Transistor T: 2N 2905 

Divers 
Potentiomètre ajustable P : 
100kf1 
LED rouge 0 3 mm 
LED verte 0 3 mm 
Diode D,: 1N 4002 
Diode 02 ; 1 N 4002 
Diodes 03,04 : 1N 914 
Pont de diodes : tous modèles 
2 A min. (par ex. : B 80C 5000-
3000 de ITT ou B 80C 3200-2200) 
1 support pour circuit intégré 
2 x 4 broches 
1 support pour circuit intégré 
2 x 7 broches 
1 support pour circuit intégré 
2 x 8 broches 
2 radiateurs pour régulateurs in­
tégrés 
1 relais 12 V 1 ou 2 RT 
1 transformateur 18 V 
(ou 2 x 9 Vi 25 VA 
1 boîtier E$,'vI EB 21/08 FA 
2 contacteurs 1 circuit 5 positions 
1 poussoir rouge 
1 inter miniature 
1 porte-fusible pour châssis 
1 passe-fil 
3 fiches bananes femelles pour 
châssis 
Epoxy, fil secteur, fiche secteur, 
nappe mu/ticonducteur, vis, en­
tretoises, tige fi/etée. 



Cet appareil est plus parti­
culièrement destiné aux 
électroniciens non 
fumeurs! En effet l'allume­
cigare leur étant totale­
ment inutile, nous leur pro­
posons de le remplacer par 
un petit voltmètre à LED 
qui surveillera en perma­
nence toutes les sautes 
d'humeur de la batterie. Le 
voyant vert indique qu'elle 
est bonne. Le rouge s'al­
lume s'il y a surcharge (ré­
gulateur défectueux) et le 
jaune indique une sous­
charge (courroie d'alterna­
teur cassée). Aucun fil 
n'est à brancher, il suffit de 
retirer l'allume-cigare et d'y 
introduire le voltmètre dont 
la simplicité est déconcer­
tante et le prix de revient 
très bas. 

L
'appareil étant introduit à la 
place de l'allume-cigares, il est 
alimenté directement par la 

tension de la batterie. La tension 
stabilisée prélevée aux bornes de 0 , 
alimente le double ampli opération­
nelle 1 (voir tig. 1). La tension de 
référence aux bornes de D2 est ap­
pliquée aux entrées - A et + B de 
IC, par l'intermédiaire d'un pont de 
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résistances composé de Rs. As el R7 
alors que la tension variable de la 
batterie est appliquée aux entrées 
+ A et - B de IC, par le pont divi­
seur A2 el R:J. Si la tension de batte­
rie est faib le on a alors VR3 < VR] 
et l'ampli B alimente la LED jaune Ds 
à travers RIO qui indique que la bat­
terie est en sous-charge. Si la batte­
rie est en surcharge, on a alors VA3 
> (VA7 + VA6) et l'ampli B alimente 
la LED rouge Os à travers As. Les 
deux amplis opérationnels A et B 
constituent un comparateur à fenê­
tre grâce à As branchée entre les 

" 

~n 
\.!:; 

o'ç ~~ ç ~~~ 0' ( ~. 

entrées - A et + B. Dês que l'am­
pli A ou B est passant, les diodes 0 3 
ou D. débloquent Tl par A9, lequel 
court-circuite la LED verte Dr. Si la 
batterie est bonne, Tl est bloqué et 
la LED 0 7 est alimentée par A11 
c'est-à-dire quand VA7 .",; VA3 .",; 

(VAr + VAs). En dessous de Il V à 
la batterie seule, la LED jaune est 
allumée; entre Il et 16 V c'est la 
verte et, au-dessus de 16 V, c 'est la 
rouge. Pour respecter ces seuils de 
tension de batterie mini et max!, il 
faut respecter les valeurs de A2, A3, 
O2 , As, A6 et A7. 
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Le trace du circuit imprimé, publié grandeur nature, se reproduira facile­
ment a l'aide d'éléments de transfert. 

Si l'on diminue Rs, alors on dimi­
nue également la plage d'allumage 
de la LED verte. Si l'on diminue R2, 
on décale l'ensemble de cette plage 
vers des tensions de seuil plus fai­
bles. 

Le circuit imprimé en verre époxy 
de petite dimension (22 x 60 mm) 
est représenté figure 2. Tous les 
trous doivent être percés au 
o 1 mm. Souder d'abord le strap 
puis les résistances et les diodes en 
faisant attention au sens. Souder 
ensuite les trois LED. Attention! [a 
rouge a ses polarités inversées par 
rapport aux autres LED (voir fig. 2, 
côté composants). Monter ensuite le 
transistor T, et le circuit intégré IC, 
dans le bon sens . Ce circuit imprimé 
devant être branché dans l'allume­
cigares, il faut alors l'équiper de ses 
" cosses" d'alimentation. A l'extré­
mité évasée du circuit imprimé se­
ront soudées perpendiculairement 3 
pièces de 5 centimes soudées entre 
elles (voir lig. 2 et 3), eUes apportent 
le + 12 V batterie situé au fond de 
l'allume-cigares alors Que la masse 
est raccordée au circuit imprimé par 
une lame bronze faisant contact 
avec le tube de l'allume-cigares (voir 
lig. 3). 
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Liste des composants 

Toutes les résistances sont de 
5 %,1/4 W 
R, . 100 fi (marron. noir, marron) 
R2 : 11 kf! (marron, marron, 
orange) 
R3 : 3,9 kf! (orange. blanc, rouge) 
R4 : 270 fi (rouge, violet, marron) 
R5 : 4,7 kf! (jaune, violet, rouge) 
R6 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 
R7 : 4, 7 kf! (jaune, vi/et, rouge) 
Rs . 1 kQ (marron, noir, rouge) 
R9 : 10 kf! (marron, noir, orange) 
R,o: 1 kf! (marron, noir, rouge) 
R 11 : 1 kf! (marron, noir, rouge) 
D,: BZX 85 C, 12 V, Zener 1,2 W 
02: BZX 85 C, 6,8 V. Zener 1,2 W 
0 3,04 : 1 N4148 
05: LED jaune el 5 
0 6 : LED rouge 0 5 
0 7 : LED verte el 5 
T I :BC3370uBC237 
ICI: LM 2904 ou équivalent 
1 lame de masse 
3 piéces de 5 centimes (curieux 
composants 1) 
1 slrap 

J.LEGA$T 

Chaque livre, et on peut l'appeler 
livre à juste titre (couverture carton­

, format 190 x 260), comporte 
une de transfert autorisant six 
circuits imprimés qui permettent par 
association quatorze montages 
"tremplin ". Dans ces cond itions, et 
à l'aide de peu de composants, 
l'amateur parviendra, à moindre 
frais, à un maximum de possibilités. 

les monlages ct tremplin" 
L'ampli ficateur de base. 
L'amplificateur téléphonique. 
L'interphone. 
Le module récepteur. 
La sirène à effet spatial. 
L'alimentation universelle. 
Le déclencheur photo-électrique. 
Le faisceau infranchissable. 
Le détecteur de température. 
Le détecteur d'humidité. 
Le détecteur de secousses. 
Le temporisateur. 
Le jeu de réflexes. 
L'orgue miniature avec vibrato. 

Au total 
35 montages 

Une nouvelle présentation, beau­
coup plus claire et agrémentée de 
très nombreux croquis, de [a cou­
leur très attrayante, des compo­
sants disponibles partout, et la 
feuille transfert inciteront, compte 
tenu du prix, de très nombreux ama­
teurs, débutants ou non, à s'offrir ce 
plaisir. 

Prix pratiqué: 75 F (avec feuille 
de tranSfert), franco 81 F, par La 
Librairie ParÎsienne de la Radio, 
43, rue de Dunkerque, 75480 Paris 
Cedex 10. 



Tout le monde a déjà vu cet appareil utilisé par les services de voirie pour 
mesurer des distances et dont le principe repose sur l'avance d'un 
compteur mécanique entraîné par une roue, par l'intermédiaire d'un 
dispositif de réduction approprié. 
La réalisation décrite dans cet article vous propose une version électroni­
que de cet appareil; on remarquera que cette dernière présente en 
particulier l'avantage de se construire facilement grèce aux composants 
électroniques courants mis en œuvre, mais également à cause de la 
possibilité de partir de n'importe quelle roue de récupérat ion étant donné 
la simplicité d'adaptation du comptage au diamètre de celle-ci, moyen­
nant une programmation. 
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C
apable de mesurer des distan­
ces allant jusqu 'à 9 999 
mètres et avec une précision 

tout à fai t remarquable, ce mesureur 
intéressera sans aucun doute les 
ad eptes de plus en plus nombreux 
du jogging Qui pourront ainsi chiffrer 
leurs performances .. 

1- Le principe 

La ligure 1 représente le schéma 
synoptique du fonctionnement de 
l'ensemble. La rQue, montée dans 
un cadre de maintien, comporte au 
niveau de ses rayons un aimant per­
manent. Ainsi , à chaque tour, cet 
aimant assure la fermeture momen­
tanée d'un ILS (interrupteur à lames 
souples) monté dans un mini-boîtier, 
lui-même fixé sur la fourche du 
cadre en un endroit approprié. 

Chacune de ces fermetures pro­
voque une« rafale» d' impulsions 
élémentaires dont le nombre est 
bien sur programmable de 1 à 99 . 
Ainsi , une roue dont le développe­
ment circu laire est de 97 cm (cas de 

l'exemple de la réalisat ion de l'au­
teur) fait déclencher, pour chaque 
tour, 97 impulsions qui sont autant 
de centimètres linéaires. Après une 
division par 100, les impulsions de 
comptage qui sont désormais des 
mètres, sont transmises à un en­
semble de 4 compteurs décimaux 
décodant directement les positions 
binaires en logique ~ 7 segments ". 

Les indications sont mises en évi­
dence par 4 digits d'où la possibilité 
d'indiquer jusqu'à 9 999 mètres. 

Alin de limiter la consommation à 
un strict minimum (quelques milli­
ampères), les segments des affi­
cheurs sont normalement éteints. 

Pour effectuer la lecture, il sera 
nécessaire d 'appuyer sur un bou­
ton-poussoir destiné à cet effet. 

A chaq ue mise en route assurée 
par l'interrupteur, se produit une re­
mise à zéro automatique de tous les 
compteu rs et dispositifs de mémori­
sation. Cette remise à zéro peut 
également être obtenue à tout mo­
ment en appuyant sur un deuxième 
bouton-poussoir. 

Photo 2. ~ On utilisera du fil de couleur pour les liaisons. 
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Il - Le fonctionnement 
électronique 

a) Alimentation et signal ct RAZ " 
à la mise sous tension (fig. 2) 

Le dispositif de mesure devant 
être autonome, l'énergie nécessaire 
au fonctionnement de l'ensemble 
sera fournie par une pile de 9 V de 
capacité suffisante (66 x 56 x 38). 
En période de comptage, boulon­
poussoir de lecture non sollici té, la 
consommation n'est que de 5 mA. 
Par contre, lors de l'allumage provo­
qué des afficheurs 7 segments, cette 
consommation passe à 330 mA pour 
afficher le nombre 888, soit à une 
moyenne de l'ordre de 290 mA. A 
noter que la durée de lecture étant 
très réd uite, la longévité de la pile 
n 'en souffrira pas. Les capacités Cl 
et surtout C2 découplent la pile tout 
en assurant une grande stabilité au 
montage. 

Dès la fermeture de l' interrup­
teur l, la capaci té C3 étant bien sûr 
déchargée, la charge de cette der­
nière s'amorce à travers RI , si b ien 



que pendant une durée proportIon­
nelle au produit R, x C3, le niveau 
logique des entrées réunies de la 
porte Inverseuse NAND 1 de IC, est 
assimilable à zéro. En conséquence, 
on enregistre une brève impulsion 
positive, de l'ordre d'une sec:onde, 
sur la sortie de cette porte. Comme 
nous le verrons par la suite, cette 
Impulsion assurera la remise à zéro 
des différents compteurs ainsi que 
la démémorisation de certaines 
portes. 

Un bouton-poussoir BP1 permet 
de produire ce même effet à tout 
moment. 

b) Oét.ct ion des tours 
d. roue du mesureur (fig. 2) 

Ainsi que nous le décrirons dans 
le chapitre consacré à la réalisation 
pratique, les tours de roue du mesu­
reur sont détec:tés par la fermeture 
momentanée d 'un ILS (interrupteur 
à lames souples), celui-ci étant solli­
cité par les lignes de force d'un ai­
mant permanent fixé sur la roue. A 
chacune de ces fermetures, le po­
tentiel disponible à la base du tran­
sistor T s'annule, ce qui le bloque. A 
noter que ce dernier est saturé en 
temps normal. Ainsi, lorsque l' ILS 
est ouvert le potentiel collec:teur de 
T est nul et inversement, si l' ILS se 
ferme, ce potentiel devient égal à la 
valeur de la tension d'alimentation. 
Les capacités C4 et Cs éliminent les 
éventuelles fréquences parasites 
provoquées par les ouvertures et les 
fermetures des lamelles de l' ILS. 

Pour la suite du traitement de ce 
signal de base, il sera nécessaire de 
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disposer de créneaux dont les fronts 
montants et descendants soient 
bien verticaux ; c'est la raison d'être 
de la porte AND III, montée en trig­
ger de Schmitt . Il n'est peut-être pas 
inintéressant de rappeler briève­
ment le fonctionnement d'un tel 
montage. 

lors du front montant du signal, 
la totalité du potentiel n'est pas ap­
pliquée aux entrées réunies de la 
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porte AND grâce à la division appor­
tée par le groupement A3 + A4 et As. 
Dès que celle valeur alleint environ 
la moitié du potentiel d'alimentation, 
il se produit le début du bascule­
ment. Aussitôt, et grâce à la réac­
tion positive engendrée par As, on 
enregistre sur les entrées de la porte 
un apport de potentiel, ce qui accé­
lère sensiblement la vitesse de ce 
basculement d 'ou l'obtention d 'un 
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Schema de principe des sections alimentation, RAZ, detectlon des tours de roue et generahon des Impulsions. 
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Schema de prinCipe de la partie commande et programmation des Impulsions de comptage 

front montant bien vertical. Le lec­
teur vérifiera aisément, qu'au mo­
ment du front descendant, un phé­
nomène analogue se prOduit grâce à 
la baisse subite de potentiel par l 'in­
termédiaire de Rs, au moment du 
début du basculement de la porte 
AND. 

On retiendra donc de ce paragra­
phe que chaque passage de l'aimant 
permanent devant l'ILS a pour résul­
tat l'apparition d'un créneau positif 
dont la durée dépend de la vitesse 
de rotation de la roue. Nous verrons 
ultérieurement que cette durée n'a 
aucune incidence sur le fonctionne­
ment de la prise en compte du si­
gnaI. Le premier oscillogramme de 
la ligure 5 illustre l'allure du signal 
ainsi obtenu . 

c) Génération des osci llations 
elémentaires de comptage 
(fig . 2) 

Il s'agit de la production des im­
pulsions élémentaires nécessaires 
pour faire avancer le système de 
comptage du nombre programmé 
d'unités. C'est à un circuit intégré 
très connu de nos lecteurs que re­
vient ce r61e : le 555 désigné par IC3 
à la figure 2. Par ailleurs, la ligure 6 
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rappelle très brièvement le fonction­
nement de ce circuit intégré monté 
en multivibrateur. On notera en par­
ticulier que la période des oscilla­
tions ainsi délivrées peut s'exprimer 
par la relation T = 0,7 (As + A7) C's. 
Un autre paramètre que l'on peut 
rechercher est la relation qui doit 
exister entre les valeurs de A6 et de 
Rr pour obtenir des créneaux dont 
la valeur moyenne soit égale au 
demi-potentiel, c'est-à-dire que les 
durées des états hauts et bas se 
trouvent équilibrées. 

Ceci revienl à rechercher la rela­
tion qui doit exister entre As et Ar en 
partant de la relation donnée en fi­
gure 6. 

TA Rs+A7 1 
T= As + 2A7 =2 
soit: 
2As + 2R7 := As + 2A7 d 'où Ae := O. 

Dans la pratique, cela n'est pas 
possible pour des raisons de fonc­
tionnement du 555 ; par contre, on 
retiendra qu'un équilibre correct se 
trouve atteint si la valeur de Ae est 
relativement faible par rapport à 
celle de A7. 

Une seconde question très impor­
tante est la définition de la fré-

quence, ce que doivent avoir ces im­
pulsions élémentaires de complage 
si l'on veut obtenir une bonne sécu­
rité de fonctionnement malgré une 
vitesse qui peut être élevée. 

Soit L (en centimètres), le déve­
loppement de la roue de mesure, et 
soit V (en km/hl la vitesse d'avance­
ment de celte roue. 

Exprimée en cm/s, cette vi tesse 
peut être calculée par la relation: 

V x 105
3

:::: 25 (Ven km/ hl 
3,6 x 10 0,9 

La vi tesse de rotation de la roue 
(en tours/seconde) devient : 

25 x V 
0,9 x L 

ce qui est en fait la fréquence de 
battement de l'ILS. La période de 
ces battements est donc égale à : 

0,9 x L 
25 x V seconde 

Par mesure de sécurité, nous nous 
accordons les 3/4 de cette durée 
pour effectuer le comptage soit : 

T::: 0,9 x L x 0,75 = 0 027 X..!:. d 
25xV ' vsecone 

Il en résulte une période .. 1 .. élé­
mentaire de comptage pouvant 
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Pour une bonne lecture, la section affichage comporte quatre afficheurs_ 

s'exprimer par la relation: 

T 0,027 
t = L = -------v- seconde 

soit 

V 
f= 0027 Hz 

Dans la réalisation de J'auteur, et 
compte tenu des valeurs de Rs, R7 et 
C6 adoptées, cette fréquence est de 
l'ordre de 1 250 Hz. 

On vérifiera que cette valeur per­
met un déplacement de la roue à au 
moins 30 km/h tout en assurant une 
bonne sécurité de fonctionnement. 

Au cas où l'on voudrait utiliser 
l'appareil à une vitesse plus élevée, 
il conviendrait de baisser la valeur 
de Cs à 10 nF, voire 4,7 nF. Cette 
dernière valeur permettant une vi­
tesse de l'ordre de 100 km/h o 

d) Mémoriution de l'ordre 
de comptage (fig. 3) 

Par rapport aux créneaux générés 
par ICs, lajermeture de l'ILS peut se 
prOduire à tout instant et une syn­
chronisation s' impose afin d 'obtenir 
un comptage juste. ' 

Dès qu'un front montant se pré­
sente en A, une impulsion pOSitive 
se trouve transmise par Cs et par D, 
sur l'entrée 12 de la porte AND IV de 
IC2. L'autre entrée étant dans le cas 
général à l'état haut, la sortie de 
cette porte passe à l'état haut et par 
l'intermédiaire de la diode de ver­
rouillage O2 , maintient cet étal haut, 
même lorsque l'impulsion qui lui a 
donné naissance aura disparu. 

On remarquera que queUe que 
soit la vitesse de rotation de la roue. 
cette impulsion de commande aura 
toujours la même durée puisqu'elle 
dépend du temps de charge de Ca 
par Ra et Rg (de l'ordre de la millise­
conde), même si par hasard, l'ai­
mant permanent s'immobilisait de­
vantl'ILS pendant un certain temps. 
la capacité Cs se décharge lorsque 
l'ILS s'ouvre à nouveau (oscillo­
gramme de la figure 5) et se trouve 
ainsi prête pour une nouvelle sollici­
tation. Cet état haut ainsi mémorisé 
ne peut être transmis à une 
deuxième porte de mémorisation 
AND 1 de IC2 qu'à la condition que la 
porte AND Il soit« passante ». Cette 
condition est réalisée lorsque les en­
trées réunies de la porte inverseuse 
NAND IV de IC, sont à un niveau 
bas, c'est-à-dire lorsque le signal 
issu du 555 présente un niveau logi­
que zéro. Ainsi, cette seconde mé­
morisation peut être retardée le cas 
échéant d'une demi-période de cré­
neau issu de IC3. 

II se produit donc bien une syn­
chronisation à ce niveau. Ces deux 
portes de mémorisation restent 
chargées aussi longtemps qu'une 
impulsion négative ne se sera pas 
manifestée sur les entrées 13 de 
AND IV et2 de AND 1 de IC2.' 

e) Comptage et programmation 
du nombre d'impulsion. désirée. 
(fig. 3) 

Dès la porte de mémorisation 
AND 1 Chargée, la porte AND 11 de 

IC4 devient à son tour passante. le 
prochain front montant de ICs, C, 
assurera donc l'avance du compteur 
décimal lCs qui est également bien 
connu de nos lecteurs puisqu' il 
s'agit du CO 4017. La sortie de re­
port de ce premier compteur assure 
également l'avance d ' un second 
compteur du même type ICs. Ainsi 
IC5 est le compteur des unités tandis 
que ICs est celui des dizaines. Rap­
pelons que de tels compteurs ont 
leur fonctionnement basé sur le dé­
placement d 'un niveau logique un 
sur les sorties successives So à S9. 
Grâce à une programmation fort 
simple, puisqu 'elle consiste à réunir 
les sorties appropriées des unités et 
des dizaines aux entrées respect ives 
d 'une porte AND III de IC" on dé­
tecte la position particulière qu'oc­
cupent les compteurs lorsqu' ils ont 
atteint le nombre correspondant à la 
programmation choisie. Ainsi , dans 
l'exemple de la présente réalisation, 
la sortie de la porte AND III de IC, 
passe à l'état haut dès le début de la 
97e impulsion en C. Mais cet état 
haut n'est pas immédiatement 
transmis sur la sortie de la porte 
AND 1 de IC, puisque l'entrée 1 de 
cette porte est à l 'état bas vu que la 
sortie de la porte Il de IC4 vient de 
passer à l'état haut. Par contre, dès 
que le 555 repasse au niveau bas. la 
sortie de la porte inverseuse 
NAND IV de IC, passe à l'état haut. 
Il en est de même pour la sortie de 
la porte AND ! de IC,. 

On notera que grâce aux picots 
reliés aux sorties S, à S9, et ceci 
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Allure des signaux en diflerents pOints du monlage. 

pour les deux compteurs, il est pos­
sible de programmer ainsi n ' importe 
quel nombre d'impulsions de 1 à 99. 

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

Dès l'apparition d 'un état haut sur 
la sortie de la porte AND 1 de IC4• il 
se produit la remise à zéro de ICs et 
ICs. Aussitôt , les deux entrées de la 
porte AND IV de IC. étant soumises 
à un état haut. la sortie de cette 
dernière passe également à l'état 
haut el, par l'intermédiaire de Cg et 
Da. provoque le basculement de 
courte durée de la parle inverseuse 
NAND III de IC,. 

Il en résulte la démémorisation 
immédiate des portes AND IV et 1 de 
IC2. ce qui a pour conséquence la 
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remise au repos du système et ,'at­
tente de la sollicitation suivante. 

Ainsi, pour chaque fermeture de 
"ILS, ainsi Que l'illustrent les oscillo­
grammes de la figure 5, on recueille 
en C un nombre précis et pro­
grammé d'impulsions positives des­
tinées au comptage. 

On remarquera que toute impul­
sion positive acheminée par la sortie 
RAZ de la porte NAND 1 de ICI; as­
sure la remise à zéro des comp­
teurs ICs et IC6 , mais également la 
démémorisation des portes AND 1 et 
IV de IC2. 

Un compteur CD 4518 qui a 
rav~ntage de comporter deux 

compteurs SCD décimaux permet 
une division par 100 du nombre des 
impulsions de comptage. La figure 6 
représente Je brochage et le fonc­
tionnement d'un tel compteur. Pour 
faire avancer le compteur (ou du 
moins une première moitié de J'en­
semble du compteur) au rythme des 
fronts montants des signaux ache­
minés sur l'entrée « CLOCK " A. il 
est nécessaire que l'entrée" ENA­
BLE A " reste soumise à un état 
haut. 

Par contre, pour faire avancer le 
compteur B au rythme des fronts 
descendants issus de la sortie Q4A 
(compte tenu des allures des si­
gnaux de.Q4B qui passenl de 1 à 0 
lorsque le compteur passe de la po­
sition 9 à la position 0), il est néces­
saire de soumettre l'entrée 
«CLOCK B " à l'état bas et d'ache­
miner les signaux d'horloge sur l'en­
trée" ENABLE B " , d 'où la liaison 
Q4A ....... ENA BLE B. Comme pour les 
CD 4017, toute impulsion positive 
sur les entrées AESET (A et B) a 
pour conséquence la remise à zéro 
de tootes les bascules. 

Ainsi IC7 reçoit au niveau de son 
entrée des impulsions centimétri­
ques et fournit à sa sortie des impul­
sions métriques. Cette sortie étant 
Q4B qui passe également de 1 à 0 
lorsque la position passe de 9 à 0, il 
est nécessaire d'inverser ce signal 
pour attaquer les compteurs sui­
vants ; c'est la raison d 'être de la 
porte jnverseuse NAND Il de IC, . 

h) Comptage et affichage 
(lig.4) 

Il s'àgit de compteurs-décodeurs 
relativement performants: les 
CD 4033. En effet, ces derniers se 
caractérisent par un nombre non 
négligeable d'avantages : 

- Ils possèdent un décodage' BCD 
• 7 segments interne. Il n'est donc 

pas nécessaire de passer par un cir­
cuit décodeur intermédiaire (type 
GD 4511, par exemple). 

- Ils possèdent un dispositif propre 
de limitation de courant, si bien qu'il 
est inutile d'avoir recours à des ré­
sistances de limitation ue consom­
mation des segments. 

- Ils possèdent un système de non 
affichage des zéros non significa-
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tifs; ainsi, le nombre 0012 sera sim­
plement affiché 12, grâce à une en­
trée" RIPPLE BLANKING IN " relié 
à la sortie" RIPPLE BLAN KING 
OUT" du compteur suivant. 

Ces compteurs avancent au 
rythme des fronts montants des si­
gnaux d'horloge à condition que leur 
entrée de validation V soit reliée à 
un état bas. Si tel n'était pas le cas, 
les compteurs sont bloqués. L'en­
trée L T (LAMP TEST), soumise à un 
état haut, a pour effet d'allumer les 
7 segments de l'afficheur à cathode 
comme monté en aval. Enfin, toute 
impulsion pOSitive acheminée sur 
l'entrée RAZ a pour conséquence la 
remise à zéro. 

Ces compteurs sont donc reliés à 
des afficheurs à cathode commune 
qui affichent successivement les 
mètres, les décamètres, les hecto­
mètres et les kilomètres. 

On remarquera qu'il est néces­
saire d'appuyer sur BP2 pour obte­
nir l'allumage des segments des affi­
cheurs, étant donné que ce bouton­
poussoir a été monté sur le retour 
commun de ces derniers vers la po­
larité négative du circuit. 

III - Réalisation pratique 

a} Le. circuits imprimés (Iig, 7) 

Leur réalisation n'appelle pas de 
remarque particulière si ce n'est 
celle qui consiste à déconseiller 
l'usage du feutre spécial étant 
donné la configuration plutôt serrée, 
notamment pour le module" affi­
chage ". 

Mieux vaut avoir recours aux dif­
férents prOduits de transfert dispo­
nibles auprès de la plupart des four­
nisseurs, ou encore de faire 
pratiquer par l'un d'entre eux direc­
tement la reproduction photographi­
que. 

Beaucoup de straps ont été né­
cessaires toujours dans le but d'évi­
ter la problématique technique du 
" double-face ». 

Tous les trous sont d'abord 
percés à l'aide d'un foret de 0,8 mm 
de diamètre, puis, à l'aide d'un foret 
de 1 mm de diamètre, on percera 
les trous destinés à recevoir des 
composants comportant des 
92 N" 69 ELECTRONIOUE PRATIQUE 
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connexions de plus grand diamètre 
tels que les capacités. Les trous 
destinés à l'implantation des picots 
seront à percer à l'aide d'un foret de 
1,3 mm de diamètre. 

Enfin, il est toujours bon d'étamer 
un circuit imprimé soit chimique­
ment et à froid soit directement à 
l'aide d'un fer à souder. Cette 
deuxième méthode, un peu plus lOn­
gue il est vrai, offre au moins deux 
avantages non négligeables. D'une 
part, elle oblige l'amateur à vérifier 
la continuité de toutes les pistes et 
d'autre part, elle consolide mécani­
quement et chimiquement le circuit 
imprimé. Avant de passer à l'implan­
tation des composants, on vérifiera 
si tous les trous de fixation et de 
passage de fils ont bien été percés. 

b) Implantation 
des composants (fig . 8) 

Comme toujours. il convient d'ap­
porter au cours de cette opération 
un maximum de soin et d'attention 
notamment au niveau de l'orienta­
tion des composants orientés: 
diodes, transistor, certains conden­
sateurs et circuits intégrés. On ins­
tallera donc en premier lieu les diffé­
rents straps de liaison avant 
d'implanter les résistances, les 
diodes, les capacités et le transistor. 
Ensuite ce sera le tour des circuits 
intégrés en ménageant un temps de 
refroidissement suffisant entre deux 
soudures consécutives sur le même 
boitier. Dans la pratique, on soudera 
en premier lieu toutes les broches 
numéro 1, puiS les numéro 2, et ainsi 
de suite. 

Sur le module" affichage» deux 
remarques importantes : il y a un 
strap sous le circuit intégré IC lO à ne 
pas oublier et les boîtiers ICs, IC9 
sont orientés en sens contraire des 
boîtiers IClO et ICn . Dans tous les 
cas, il faut proscrire toute précipita­
tion afin d'éviter les mauvaises sur­
prises au moment de la mise sous 
tension de l'ensemble. En ce qui 
concerne fa liaison vers l'ILS par 
l'intermédiaire d'une embase fe­
melle et d'une fiche mâle, mieux 
vaut avoir recours à un ensemble 
isolé type QIN plutôt Qu'à une fiche 
du type CINCH où une polarité reste 
accessible, risquant par-là d'y intro­
duire des fréquences parasites pou­
vant avoir une incidence nuisible sur 
les compteurs. 

Une dernière remarque très im­
portante: il faut accorder une atten­
tion toute particulière au respect 
des polarités d'alimentation. Une 
bonne méthode consiste à adopter 
le respect du code des couleurs: 
rouge pour le" plus» et noir pour le 
"moins ». 

Ne pas oublier non plus de réali­
ser fa programmation par des liai­
sons correctes entre picots appro­
priés, compte tenu du 
développement de la circonférence 
de la roue de mesure Que l'on aura 
réussi à se procurer. 

c) Mise en boîtier (fig . 9) 

Le boitier, TEKO utilisé comporte 
les éléments de fixation nécessaires 
au maintien des circuits imprimés. 
En particulier des rainures verticales 
permettent la mise en place du mo-



du le « affichage ". On peut immobili­
ser la pile grâce à un peu de mousse 
fixée sous le couvercle du boitier et 
qui s'écrasera â la demande. 

En face des afficheurs, une dé­
coupe rectangulaire sera pratiquée 
dans la face avant pour permettre 
leur lecture. On pourra coller un peu 
de plexiglass teinté de rouge sur 
cette découpe afin de donner un 
peu d'obscurité aux afficheurs ce 
qui augmentera la facilité de lecture 
à la lumière du jour. 

On se rappellera qu'à la mise 
sous tension de l'ensemble, il se 
produit une remise à zéro générale. 
En conséquence, et à cause du dis­
positif de non-allumage des zéros 
non significatifs, les afficheurs sont 
tout à fait éteints lorsque l'on appuie 
sur le bouton-poussoir prévu pour la 
lecture. Pour qu'il y ait allumage du 
chiffre 1, il faut au moins deux fer­
metures de l'ILS, en effet, la pre­
mière fermeture prend en compte 
un nombre de centimètres inférieur 
à 100. Pour les essais, les impul­
sions peuvent être prOduites artifi­
ciellement par l'installation d'un 
bouton-poussoir sur l'entrée desti­
née à recevoir la liaison ILS. 

Ensuite, on pourra procéder à des 
essais plus complets. Si la program­
mation du nombre de centimètres 
est, par exemple, 91 par tour de 
roues, on devra pouvoir observer les 
affichages successifs suivants: 

Mise sous tension 0 
"e impulsion 91 
ze impulsion 82 
3e impulsion 73 
4e impulsion 64 
Se impulSion 55 
6" impulsion 46 
7e impulsion 37 
se impulsion 28 
9- impulsion 19 

l G- impulsion 10 
Ile impulsion QI 
1 ze impulsion 92 
13e impulsion 83 

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

Ces vérifications étant effectuées, 
le boîtier est devenu opérationnel et 
la partie électronique est achevée et 
il faut maintenant passer à la partie 
mécanique. 

, 
d) Construction du 
te mono-cycle )) 

La figure 10 illustre un exemple 
de réalisation possible. Dans un pre­
mier temps, il faut se procurer une 
roue. Celle que l'auteur a mis en 
œuvre provient tout simplement 
d'une poussette d'enfants. Il est 
souhaitable que le diamètre de cette 
dernière reste inférieur à 31 cm afin 

néant 
néant 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
10 
11 

d'avoir un développement au maxi­
mum égal à 99 cm. Notons toutefois 
que ce développement pourrait être 
supérieur à cette valeur, mais dans 
ce cas il faudrait installer deux ai­
mants permanents et détecter ainsi 
les demi-tours de roue. Par exem­
ple, si le développement était de 
146 cm, il faudrait y fixer deux ai­
mants diamétralement opposés et 
programmer le boîtier à 73. 

La configuration de la roue condi­
tionne le dimensionnement de la 
fourche et du cadre en général. Une 
bonne solution consiste à utiliser du 
tube de cuivre de diamètre 16, uti­
lisé pour les installations sanitaires 
et avec lequel on peut se fabriquer 
des tés et des équerres normalisés 
que l'on peut souder. Une autre so­
lution consiste à avoir recours à du 
tube en matière plastique dont les 
tés et les équerres pourront être 
collés à l'aide d'une colle spéciale­
ment prévue à cet effet. 

La figure 10 montre également un 
exemple de fixation de l'ILS sur la 
fourche et de l'aimant sur les rayons 
de la roue à l'aide d'une tôle alumi­
nium, donc non magnéiique, l'ai­
mant étant simplement collé à l'aide 
de colle" Araldite ". 

Une dernière remarque: l'axe 
Nord-Sud de l'aimant doit être pa­
rallèle aux lames souples de l'ILS 
afin d'assurer une fermeture franche 
mais également unique lors de cha­
que passage. 
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Pho to 4. - Gros plan sur le capteur, et notamment l'aimant. 

En effet si l'aimant était monté de 
façon à ce que cet axe soit perpen­
diculaire à l'ILS, on enregistrerait 
suivant le cas, deux mini-fermetures 
successives des lames souples ce 
qui, bien entendu, fausserait totale­
ment les comptages. 

IV - Liste 
des composants 

a) Module de comptàge 
18 straps (10 horizontaux, 8 verti­
caux) 
R, et R2 : 2 x 33 kfl (orange, 
orange, orange) 
R3 et R4 : 2 x 10 kfl (marron, noir, 
orange) 
Rs: 100 kfl (marron, noir, jaune) 
R6 : 10 kH (marron, noir, orange) 
RTà R,s :9 X 33kfl(orange, 
orange, orange) 
D, à 08: 8 diodes-signal (type 
1N914 ou équivalent) 
C, : 220 p.F110 V électrolytique 
C2 : 100 nF mylar (marron, noir, 
jaune) 
C3 : 4,7 p.F/100 électrolytique 
C4: 15 nF mylar (marron, vert, 
orange) 
C5 : 47 nF mylar(jaune, violet, 
orange) 
Cs: 15 nF mylar (marron, vert, 
orange) 
CT: 10 nF mylar (marron, noir, 
orange) 
Cs etCg:2 x 100nFmylar(mar­
ron, noir, jaune) 
CIO: 1 nF mylar (marron, noir, 
rouge) 
T: transistor NPN BC 108, 
BC 109, 2N 2222 ... 
ICI: CO 4011 (4 portes NANO à 2 
entrées) 

Il ne reste plus qu'à monter le bOÎ­
tier sur le mono-cycle ainsi construit 
et à arpenter ... électroniquement. 

Robert KNOERR 

IC2 : CD 4081 (4 portes AND à 2 
entrées) 
IC3 : NE 555 
IC4 : CD 4081 (4 portes ANOà 2 
entrées) 
ICs etlCs :2 x CD 40 17 (comp­
teur-décodeur décimal) 
ICT: CD 4518 (double compteur 
décimal BCO) 
22 picots (programmation) 
BPI et BP2 : 2 boutons-poussoirs 
à contact travail 
1: interrupteur à glissière 
Embase femelle isolée (type ali­
mentation HP) 
Fiche mâle correspondante 
Pile 9 V (grand modele : 66 x 56 
x 38) 
Prise pour pile 9 V 
Interrupteur ILS 
Fils en nappe 
Cable blindé (1 conducteur + 
masse) 
Coffret Teko modele 233 Série 
" Cabinet» (154 x 173 x 60) 

b) Module afficheur 
29 straps (9 horizontaux, 20 verti­
caux) 
ICs à IC Il : 4 x CD 4033 (comp­
teur-décodeur BCO"'" 7 seg­
ments à limitation interne de cou­
rant) 
AFI à AF4 : 4 afficheurs, 7 seg­
ments à cathode commune (type 
HO 1133RIM8246 ou équivalent) 



o HI DIS MIIIIRS BliN PAVIS 
ÉLECTRONIQUE "84" 
UN NOUVEAU COURS DE TECHNICIEN 
EN ~LECTRONIQUE/MICRO.tLECTRONIQUE. 
Ce nouveau cours par correspondance 
encore plus technique, plus professionnel est résolument tou~ 
rné vers la technologie actuelle de l'électronique et de la 
micro-électronique. Il est accompagné de plus de 100 
expériences qui vous permettront de mettre en pratique 
la théorie acquise et de vous lancer dès la 1'" étude dons 
le monde passionnant de 
l'électronique. 

ON APPREND MIEUX 
AVEC LA PRATIQUE. 

Inl."'" les connaissances théoriques sont 
appuyées par des expériences pratiques. 
Avec le nombreux matériel que nous vous fournissons vous construirez 
vous-même de multiples circuits, et appareils électroniques. Vous 
expérimenterez également de nombreux circuITs intégrés! C'est là 
que commence votre formation à la micro-électronique. De plus vous 

initié à la technique des microprocesseurs. 
'~ 

UNE M~THODE QUI FAIT AIMER L'~TUDE. 
C'est avant tout une méthode vivante, fondée sur la pratique et le 
dialogue avec le professeur. 
Dès la première page, vous voilà plongé dans l'électronique. 

C'est une méthode qui ne prend en compte que l'essentiel 
sans vous étourdir avec les notions superflues. 

Seul l'utile · est étudié et la théorie pour la théorie éliminée. C'èst 
aussi une méthode progressive avec laquelle vous ne serez jamais 

bloqué, la théorie et la pratique s'enchdfnant avec logique pour mieux 
vous préparer au chapitre suivant. 

"80000 EMPLOIS SERONT CR~~S D'ICI 5 ANS". 
Le gouvernement a créé en mai 8210 "mission filière électroniqueW qui 
a pour but d'amener l'industrie de l'électronique française au tout 

' " rang. Un important budget 
permettra de créer d'ici 5 ans 
80000 emplois de tous niveaux 
dans ce secteur. 
En vous préparant aujourd'hui aux métiers 
de l'électronique, vous serez parmi les premiers 
à bénéficier de cet effort et à entrer 

r----~­

BON 
pour une information gratuite 

dans un métier d'avenir pas­
sionnant et bien payé. 
Pensez-y! c'est une chance 
d'exercer un métier dans le 

r-~~~~~~=---=~~-..':'~~~~~~~~ Envoyez-rno; grotuitement et sans engagement de ma monde qui vous passionne. 1 pœ! vOire docLmentatlon en couleur nQ l3465 su<votfe 
1 COUI1 d·~ectr<rique ovec expériences pro~Q.Jes. 

Avec tout le matériel fourni vous ourez chez vous 1-'l1!21: ~NO~M~(=~j.)~~~~~~~~~~~~ le début dun véritable laboratoire électronique. Cj~: ~~~(codepostal) 

INSTITUT PRIVÉ D'INFORMATIQUE ET DE GESTION rrrnrl : 
7 RUE HEYNEN 92270 BOIS COLOMBES - TfL.: 142 59 27 ~ 1 Si nnformotique vous intéresse cochez 10 cose ckontre. D. ------------------______________ ~==~L _______________________ _ 



Tous les moyens de com­
munications, ou de récep­
tions intéressent de plus en 
plus d'amateurs. Aussi cer­
taines gammes d'ondes 
sont-elles plus appréciées 
que d'autres ne serait-ce 
que parce que la plupart 
des récepteurs ne compor­
tent pas la gamme de ré­
ception en question. 
Un récepteur spécialement 
conçu pour la gamme 
concernée, en l'occurrence 
VHF, trouve alors sa place. 
Conscient de cet engoue­
ment la gamrne Photokit 
comprend un récepteur 
spécial destiné à l'explora­
tion de la gamme VHF. 
96,.. 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

I
l s'agit d'un montage sérieux, 
qui permet de capter les radio­
amateurs, les radios-télépho­

nes de voitures el la bande marine 
entre autres. 

Le récepteur met en œuvre trois 
circuits intégrés, il s'agit d'un super­
hétérodyne composé donc d'un­
étage changement de fréquence et 
utilisant des transformateurs et un 
filtre céramique. 

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

Le schéma de principe 

La figure 1 présente le schéma de 
principe général du récepteur cons­
truit autour de trois circuits intégrés 
principaux. L'ensemble peut toute­
fois se sCÎnder en deux parties dis­
tinctes à savoir l'étage HF et la sec­
tion basse fréquence. 

L'étage H.F. est constitué par des 
circuits intégrés S042P et TBA 120 
et d'un transistor BC109. 

La haute fréquence provenant de 
l'antenne est injectée par l'intermé­
diaire d'un condensateur sur une 
bobine accordée par un ajustable et 
une diode varicap ; cette diode vari­
cap est commandée par le potentio­
mètre de 10 kU linéaire permettant 
la recherche des stations. 

Deux prises sont disposées sur 
cette bobine afin d'abaisser son im­
pédance à une valeur permettant 
son exploitation par le circuit intégré 



d'entrée. Un bobinage oscillateur L2 

constitue le changeur de fréquence 
de ce montage; il est également ac­
cordé par une varicap commandée 
par le potentiomètre de 10 kQ de re­
cherche des stations. 

La valeur de ce bobinage est infé­
rieure à celle de L, afin d'obtenir 
une différence de fréquence de 
455 kHz. 

L'alimentation de cet étage et des 
diodes varicap est filtrée et régulée 
par zéner et condènsateurs de 
100 $iF et 0,1 $iF. 

La sortie moyenne fréquence est 
effectuée sur transfo FI de 455 kHz 
puis amplifiée par le transistor 
8Cl09; ce signal est injecté sur un 
filtre céramique 455 kHz dont la sor­
tie est chargée par l'entrée d'un 
T8A 120 monté en amplificateur li­
néaire accordé par un second 
transfo FI sur 455 kHz. Une fois dé­
tecté le signal est intégré par le 
condensateur de 47 'nF puis est am­
plifié (en gardant la partie B.F. uni­
quement) par un T AA611 ou un 
T8A790 le volume est contrôlé par 
un potentiomètre de 10 K. Un haut­
parleur est branché sur la: sortie de 
cet amplificateur et découplé par 
une capacité de 0,1 $iF. 

Le montage 

le kit comprend toutes les pièces 
nécessaires au montage y compris, 
bien entendu le circuit imprimé en 
verre époxy entièrement préparé et 
prêt à l'insertion des composants 
conformément à une notice ou plu­
t6t un dépliant. 

Cette notice comporte plusieurs 
pages et notamment de nombreux 
conseils de montage tels que le re­
pérage ou l'identification des com­
posants, les opérations de soudure 
et le code des couleurs. 

les schémas sont clairs et explici­
tes, à titre indicatif nous vous livrons 
le tracé du circuit imprimé, retenu 
par le fabricant et l'implantation des 
éléments. 

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

Pour le câblage il est indispensa­
ble de prendre de nombreuses 
précautions et de souder très pro­
prement car la qualité et le bon 
fonctionnement de ce récepteur en 
dépendent. 

Tous les composants doivent être 
positionnés à plat contre le circuit 

imprimé spécialement pour les 
diodès 88142 (varicap); puis les 
connexions doivent être soudées le 
plus court possible. 

Respectez le se"ns de l'orientation ' 
des circuits intégrés des diodes; 
des condensateurs chimiques; des 
transfos FI et du transistor. 

la réalisation sur air des bobina­
ges.« accord .. et « oscil1ateur " 
demande le maximum de soins. 
Ils sont identiques. 

Bobiner EXACTEMENT 4 spires 
jointives de fil émaillé diamètre 
8/10 mm (ce fil est livré dans votre 
kit) sur un guide (foret) d'un diamè­
tre de 5 mm EXACTEMENT. 

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

Plier les extrémités de ces bobi­
nages afin de les faire coïncider 
avec le CI. Enfiler les extrémités 
après les avoir GRATTEES avec un 
cutter au une lime très fine; ces ex­
trémités de fil seront étamées avant 
soudure. Souder ensuite deux 
chutes de fil de résistances dans les 
trous restant libres en regard de 
chaque bobinage; couper ces fils à 
5 mm du circuit imprimé et souder 
tangentiellement aux bobinages sur 

,... 
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Détails des bobines LI et L2. 

les spires extrêmes les autres extré~ 
mités (s'aider du dessin sur le 
schéma d'implantation). 

Le kit comprend également un 
coffret percé. 

Une fois que les composants sonl 
câblés au circuit ainsi que les deux 
potentiomètres, monter sur le bOÎ­
lier l'interrupteur, les douilles d'ali­
mentation et d'antenne, la prise 
80239 d'antenne, le haut-parleur. 
Ce haut-parleur sera collé directe­
ment au coffret sans perçage. Le 
circuit imprimé est ensuite fixé au 
boîtier grâce aux potentiomètres qui 
sont vissés sur la face avant. 
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Le câblage des composants exté­
rieurs au circuit imprimé s'effectue 
par des fils très courts en utilisant 
du fil rigide (chutes de résistances) 
afin de maintenir solidairement le 
circuit et le boîtier. 

Liste 
des composants 
du kit PK72 

2 potentiomètres 10 .Ien 
1 x 3312 (orange, orange, noir) 
1 x 180 n (marron, gris, marron) 
1 x 1,21& (marron, rouge, rouge) 
1 x 5,6 1& (vert, bleu, rouge) 
1 x 10 kfl (marron, noir, orange) 
1 x 33 kfl (orange, orange, 
orange) 
1 x 100 kfl (marron, noir, jaune) 
2 x 330 n (orange, orange, mar­
ron) 
2 x 1,8 kfl (marron, gris, rouge) 
2 x 270 1& (rouge, violet, jaune) 
2 condensateurs ajustables 
3/30 pF 
1 x 15 pF céramique 
1 x 22 pF céramique 
1 x 100 pF céramique 
1 x 1nF 
5 x 10 pF céramique 
4 x 4,7nF 

~2J9 

" 

Le haut-parleur est relié au mon­
tage par du fi! souple torsadé. Après 
avoir bien vérifié une dernière fois 
l'implantation des composants et le 
câblage des interconnexions, procé­
der au réglage du récepteur. 

2 x 47 nF 
5x O,Ip,F 
1 x 10 p,F/12 V 
1 x 47 p,F/12 V 
1 x 470 p,F/12 V 
1 boitier percé 
1 circuit imprimé 
4 vis + 4 écrous + 4 rondelles 
2 vis + 2 écrous noirs 
1 cosse à souder 
2 supports de circuits intégrés 
2 douilles pour antenne 
2 douilles pour alimentation 
1 prise 80239 pour antenne 
1 haut-parleur 
2 boutons 
2 transformateurs MF 455 kHz 
1 filtre à coller éventuellement 
1 transistor BC109 
1 circuit intégré 8042P 
1 circuit intégré TAA611 ou 
équivalent 
1 circuit intégré TBA 120 
1 diode Zener 9 V 
2 diodes Varicap BB142 
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GUIDE 
PRATIQUE 
des montages électroniques 

GUIDE PRATIQUE DES 
MONTAGES ELECTRONIQUES 
Michel Archambault 

Toute réalisation électronique 
comporte son côté purement ma­
nuel dont dépendent la qualité du 
montage et sa finition. Il y faut de 
l'habileté, mais aussi du savoir-faire, 
des astuces, de la méthode, en un 
mot du" métier n. 

C'est ce que vous apporte cet ou­
vrage; depuiS la conception des cir­
cuits imprimés jusqu'à la réalisation 
des façades de coffrets. l'auteur 
vous donne mille trucs qui font la 
différence entre le montage bricolé 
et le montage bien fait. 

Principaux chapitres 

- La conception des circuits impri­
més. 
- Le tracé réel des circuits impri­
més. 

Les procédés photographiques. 
L'attaque au perchlorure de fer. 
La fixation des composants. 
La mise en coffret. 
Les façades. 
Cadrans et galvanomètres. 
Les modifications. 

Un ouvrage de 144 pages, format 
15 x 21, couverture couleur, 
46 schémas, 52 illustrations. 

Prix public: 53 F. T.T.C. 

ECOUTEZ 

digitale 
88.5mHZ 
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CASQUE PIONEER SE 2 -
Imp. 150 fi - Bande Passante 
20 à 20000 Hz 264 F 

CD -_ ...... ~ 

UDl30 

... _.. .. 
_ ... - ft, --- .. 

• 
• 
• 

MICRO DYNAMIC UNI DIRECTIONNEL 
Sande passante: 50 Hz li 15000 Hz -2 impé­
dances réglables haut el bal 149 F 

ECM 2003 
MICRO STEREO UNI DIRECTIONNEL 
&!mie passante de 50 Hz à 16000 Hz. 
Sensibilité 68 dB à 1 KHz. Impédance: 
saon Alimentation: 1,5 V 349 F 

Précilion : - 0,3 'If. 
menuelle ou lutO. 
Gaml'Tl8$ 10A + 
300 mA. Bip sonore 
Mémo. des valeur. 
crêtn. Sacoche. 

,TABLE DE MIXAGE 
ENCASTRABLE STEREO 
AVEC PRE-ECOUTE 
SM500IMM40 
5 entrées, 2 1IU-'TMhnn. prise 
casque. 



Un grand nombre des logiciels proposés actuellement 
pour le ZX 81 sont des programmes de jeu. Il est vrai que 
c'est le meilleur moyen pour s'intéresser à l'informatique et 
à l'électronique. Cependant, le nombre de jeux proposé 
est restreint par l'impossibilité de réaliser facilement des 
personnages ou des objets avec une haute définition. 
Celle-ci existe, mais à quel prix? La présente description 
permet de réaliser de la haute définition, et cela pour un 
très bas prix si vous possédez la RAM 16 K. Si vous ne 
l'avez pas, vous pourrez quand même l'avoir pour une 
somme modique. 

Rappel sur la méthode 
d'affichage du ZX 81 

L
e moniteur génère le fichier 
d'affichage dans lequel il place 
les 22 lignes de 32 caractères 

à afficher. Lors de la formation de 
102 N" 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

l'image le système utilise une table 
matrice de caractère dans laquelle 
les 64 caractères, dont on peul dis­
poser sur le ZX 81, sont dessinés. 

Chaque caractère est représenté 
par une matrice 8 x 8, soit 8 octets 

(ou case mémoire) de 8 bits. Chaque 
bit à 1 sera représenté par un point 
noir sur l'écran à moins Que le ca­
ractère ne soit en vidéo inversé. 



.- conti.;. 

7696 000 0 1 1 1 1 
7697 o 0 0 0 1 1 1 1 
7698 000 0 1 1 1 1 
7699 000011 1 1 
7800 00000000 
7801 00000000 
7802 00000000 
7803 00000000 

Comment réaliser 
la haute définition 

15 
15 
15 
15 
0 
0 
0 
0 

Puisque c'est cette table qui dé· 
termine complètement le graphisme 
si l'on arrive à la modifier, on obtien­
dra donc 64 caractères totalement 
redéfinissables possédant tou jours 
la vidéo inversée. 

Cette table se trouve à 
l'adresse 7680 soit 1 EOOH, or le ma­
nuel nous ind ique que le registre 1 
du pPZ 80 est chargé à 1 EH, c'est 
donc lui qui sert de pointeur de 
table lors de l'affichage. D'autre 
part , si l'on regarde le schéma de 
câblage du ZJ( 81, on constate que 
les bits d'adresse AoAl - A8 sont 
reliés du j.tP 280 à la ROM via des 
résistances de 1 kQ (RIa à R26) et pas 
les bits Ae AlO AH A12. ce qu i peut 
paraître étonnant. 

D'autre part, le circuit SINCLAIR 
ICI est, lui, directement relié à ces 
mêmes bits ~ - As. Dès lors, il ne 
reste plus qu'à remarquer que 9 bits 
d 'adresse (Ao - As) suffisent pour at­
teindre 2$ = 5t2 cases mémoire, 
soit 64 x 8 octets et donc les 
64 caractères avec leurs 8 octets les 
défin issant. Ceci veut dire que c'est 
le circuit Sinclair qui se charge de 
lire dans la table et que les 8 résis­
tances servent à masquer les bits 
d'adresse venant du pPZ-BO. 

La solution consiste à recréer en 
RAM cette table dont les bits 
d'adresse seront directement reliés 
au circuit ICI. 

R'alilation pratique 

Pour les possesseurs de la RAM 
16 K, la RAM utilisée sera la RAM de 
1 K d'origine (2 x 2 114), pour les 
aut res l'achat de boîtier identique 
sera nécessaire. 

-
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Schéma de principe general du montage en queshon elles diverses 
liaIsons vers le ZX 81. 

Cette AAM sera implantée fi 
l'adresse 33792 (soit 8400H). Cette 
adresse se trouve 1 K après la RAM 
16 K ce qui lui permet de rester invi­
sible vis-à-vis du système basic, 
sans avoir à modifier la variable 

RAMTOP. La sélection sera réalisée 
par le décodeur de multiplexeur 
74 LS 138, elle a été réalisée de 
façon à donner d'autres pOSSibilités 
à votre montage. Le nombre res­
treint de composants permet de pia-

, 
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Trace du circuit imprime a l'echelle et d.verses liaisons a reahser vers le 
micro-ordinateur. 

cer un petit circuit imprimé à l'inté­
rieur du ZX 81 au-dessus des 
supports RAM 1 K mais le peu de 
place nous oblige à souder les mé­
moires sur notre circuit imprimé. 

Le r61e du strap est de pouvoir 
obtenir l'ancienne configuration 
sans avoir à dessouder les mémoi­
res. Mais, en plus, il permet aux 
possesseurs de RAM 16 K d'obtenir, 
s'ils le désirent, 1 K supplémen­
taire; il permet à ceux, non posses­
seurs de la 16 K et qui auraient 
'acheté une autre RAM 1 K, d'obtenir 
une RAM de 2 K. Ces possibilités 
sont consignées dans le tableau 
avec les connexions du strap. 

Les liaisons avec la carte du ZX 
81 sont rendues faciles par le grand 
nombre de trous métallisés se trou­
vant sur celle-ci. Ainsi, à ,'aide de 
26 fils fins et souples, vous pourrez 
connecter, en suivant les correspon­
dances à l'aide de la photo et du 
schéma, votre circuit imprimé à la 
carteZX 81. 

Attention 1 il est impératif de pla­
cer un isolant entre les deux circuits 
imprimés (un morceau de carton par 
exemple). 

P.DOGNIN 
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Utili •• tion 
du montage 

Pour utiliser la haute définition, il 
suffit de charger la nouvelle matrice 
de caractère que ce soit en langage 
machine ou à l'aide de .. Pokes " 
puis de charger le régîstre 1 du Z 80 
à84 H. 

Pour cela, faire exécuter la rou­
tine USR. 

Un petit conseil, avant de sortir 
d'un programme qui vous rend les 
commandes du clavi9f, ne pas ou­
blier de restituer le registre 1 à sa 
valeur initiale, en effectuant: 

BIBLIOGRAPHIE 

~ Owen BISHOP 

MONTAGES 
à CELLULES SOLAIRES 

MONTAGES 
A CELLULES SOLAIRES 
Owen Bishop 

Cet ouvrage allie l'énergie solaire 
à l'électronique et vous propose de 
réaliser des petits montages origi­
naux et simples. 

Le traducteur, Patrick Gueulle, les 
ayant expérimentés, a dessiné lui­
même les circuits imprimés et les 
schémas d'implantation. 

Utiles ou distrayants, ces monta­
ges ont une qualité essentielle pour 
utiliser des cellules solaires: ils sont 
très économes d'énergie et ont été 
spécialement étudiés pour fonction­
ner sous de faibles tensions et avec 
une faible consommation. 

Principaux ch.pll .... : 
Alimentations solaires. 
Chargeurs solaires. 
Récepteurs radio. 
Systèmes d'éclairage, de signali-

sation et d'alarme. 
Tachymètre pour vélo. 
Minuterit:lS et chronomètres. 
Thermomètres. 
Interphones. 
Orgue électronique. 
Jeux solaires. 

Un ouvrage de 136 pages, format 
15 x 21, couverture couleur, 
95 schémas et illustrations. 



Bien qu'il existe encore ­
et pour longtemps - nom­
bre de montages d'électro­
nique suffisamment sim­
ples pour qu'un amateur 
dépourvu de matériel de 
mesure puisse en mener à 
bien la réalisation, d'autres 
circuits, plus complexes, 
exigent des contrôles et 
une mise au point pour 
fonctionner correctement. 

Ceci suppose un équipe­
ment de laboratoire com­
prenant au moins les appa­
reils suivants: un 
multimètre, une alimenta­
tion à tension de sortie va­
riable, un générateur de si­
gnaux et, si possible, un 
oscilloscope, même mo­
deste. 

miSposer de ce matériel est 
• bien; savoir l'utiliser est en-

. core mieux. Nous profitons de 
la sortie récente du 10ut nouveau 
générateur Centrad 368 pour pré­
senter cet appareil à nos lecteurs, et 
montrer, simultanément, quelques­
uns des services qu'il peut rendre. 

1 - Qu'est-ce 
qu'un générateur 
de fonctions? 

Contrairement aux générateurs à 
oscillateur par pont de Wien, qui dé­
livrent directement des sinusoïdes 
(éventuellement Uansformables en 
créneaux rectangulaires), les géné­
rateurs de fonctions élaborent si­
multanément des triangles et des 
rectangles. On obtient indirecte­
ment les sinusoïdes, par une mise 
en forme des triangles. 

Sans entrer dans le détail du 
fonctionnement, nous en donnerons 
les grandes lignes en examinant le 
synoptique du circuit intégré 
ICL 8038, cœur du générateur Cen­
trad (fig. 1). 

L'élaboration des triangles repose 
sur la charge et la décharge, à cou­
rants constants, d 'un condensateur 
C. La charge s'effectue sous l'inten­
sité l, lorsque le commutateur (élec­
tronique évidemment) est ouvert. 
Lorsque le même commutateur est 
fermé, C reçoit toujours le courant 1, 
mais fournit , à la deuxième source, 
l'intensité 21. Tout se passe donc 
comme s'il était déchargé par une 
intensité J, égale à celle de charge. 
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(a) 
....• 

. __ ........ - -u 

(b) 

Finalement, aux bornes de C, le po­
tentiel croit et décroît périodique­
ment entre les limites - U et + U, 
comme te montre la ligne a de la 
figure 2. 

les seuils - U et + U sont respec­
tivement détectés par deux compa­
rateurs, qui actionnent à leur tour un 
flip-flop (bascule à deux états sta­
bies). En sortie du flip-flop, on re­
cueille directement les créneaux, 
transmis par l'intermédiaire d'un 
.. buffer ", qui abaisse l'impédance. 
Une autre sortie du flip-flop com­
mande, en synchronisme, les ouver­
tures et les fermetures du commuta­
teur K. la ligne b de la figure 2 
établit la correspondance .entre les 
triangles et les rectangles. 

Enfin, après passage par un autre 
buffer, les triangles commandent un 
circuit de mise en forme, qui les 
transforme en sinusoïdes. 

11- La yobulation 

Il s'agit là d'une propriété fort In­
téressante des générateurs de fonc-

o 
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S:z MOI'Itage 0 testé 
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S, 
E 

• 1* 

tians, particulièrement utilE! pour af­
ficher directement, sur un 
oscilloscope, la courbe de réponse 
en fréquence d'un circuit (amplifica­
teur, filtre, etc.). 

Pour une telle application, on uti­
lise un générateur délivrant une ten­
sion de sortie sinusoïdale, d'ampli­
tude constante, mais dont la 
fréquence varie dans le temps, pro­
portionnellement à une tension de 
commande à croissance linéaire ou 
logarithmique. l'oscillogramme A 
illustre ce mécanisme, dans le cas 
d'une commande linéaire. 

la figure 3 montre le schéma de 
branchement pour l'affichage de la 
courbe de réponse. les sinusoïdes à 
fréquence variable, prélevées sur la 
sortie $1 du générateur, attaquent 
l'entrée du montage testé. On atta­
que t'entrée verticale de l'oscillo­
scope, avec les signaux de sortie de 
ce même montage. 

Les tensions en forme de rampe 
(sortie $2) qui pilotent les variations 
de fréquence commandent les dé­
viations horizontales de l'oscillo-

o 

V H~ 1-
S OSCILLO 

• 1. 

scope. En chaque point de l'axe ho­
rizontal, les déviations verticales ont 
donc une amplitude proportionnelle 
au gain du dispoSitif testé, pour la 
fréquence correspondante. 

R R 

o 
't 000 r 'jOOO 

r Ji";' l /';' 1 0 

A 2C Sort,e 
2 

Entree 

l'oacillogramme B montre un 
exemple de résultat obtenu avec le 
T ponté de la figure 4 : la courbe de 
réponse n'est autre que t'enveloppe 
supérieure de la plage lumineuse. 



o o 
III - Le générateur 
Centrad 368 

Il délivre les trois formes d 'ondes 
indiquées, à J'aide d 'un commuta­
tion par poussoirs, sous une impé­
dance de 600 Q. L'amplitude est ré­
glable par un atténuateur à trois 
positions (0 dB, - 20 db et - 40 dB), 
et par un potentiomètre permettant 
le réglage continu. L'amplitude 
maximale, à vide, atteint 10 V crête 
à crête {5 V sur une charge de 
600 Ql. 

On peut décaler le niveau moyen 
autour du potentiel de masse, grâce 
à un réglage d'offset ( ± 5 V à vide). 

Les fréquences délivrées s'éten­
dent de 1 Hz à 200 kHz, en cinq 
gammes commutables par poussoir. 

N' 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 107 



• 
A l'intérieur de chaque gamme, on 
dispose d'un réglage continu, par 
deux commandes potentiométri­
ques: 

• la première (gros bouton gradué), 
offre des rapports de 1 à 20. Il Y a 
donc large recouvrement des 
gammes, ce qui évite, dans bien des 
cas, d'incessantes commutations; 

• la deuxième (vernier) permet un 
réglage fin de part et d'autre part de 
la fréquence sélectionnée par la 
commande principale. On appré­
ciera ce dispositif lorsqu'un ajustage 
précis se révèle nécessaire, par 
exemple pour stabiliser des courbes 
de lissajous. 

Le générateur Centrad 368 com­
porte, également, une sortie aux 
normes TTL, qui facilite les tests de 
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o 
circuits logiques, el offre l'avantage 
de temps de montée et de descente 
plus courts Que sur la sortie princi­
pale. 

Enfin, une dernière prise BNe sert 
à entrer une rampe en provenance 
d'un générateur, pour la vobulation. 
Nous ne reviendrons pas sur ce 
point, Qui a été développé précé­
demment. 

IV - Les résultats 
de nos essais 

Nous avons pu tester longuement 
le générateur Centrad 368, et les 
quelques oscillogrammes publiés ici 
illustrent les résultats obtenus. 

L'oscillogramme C montre simul­
tanément, à 1 000 Hz, les sinusoïdes 

de la sortie principale, et les cré­
neaux en TTL : tous deux sont fort 
satisfaisants. A cette même fré­
quen"ce, on remarquera aussi la qua­
lité des triangles (oscillo-
gramme D), qui ne présentent 
aucun décrochement perceptible 
sur les sommets. 

Même aux fréquences les plus 
élevées (200 kHz), les triangles res­
tent presque parfaits, avec simple­
ment un très léger arrondissement 
des sommets, comme le montre 
l'oscillogramme E. Il est évident 
qu'à ces fréquences, par contre. les 
temps de montée et de descente 
des créneaux occupent une partie 
non négligeable de la période. Nous 
avons mesuré 220 ns, pour la mon­
tée comme pour la descente (oscil­
logramme F). 



Chaque fois que les niveaux le 
permettent, on exploitera plutôt, à 
ces fréquences, les créneaux de la 
sortie TTL. Affectés d'un léger dé­
passement, guère gênant dans la 
pratique, ils offrent par contre des 
durées de transition d'environ 10 à 
15 ns à la descente, et de 25 ns à la 
montée (oscillogramme G). 

Nos conclusions 

v - Quelques exemples 
d'utilisation 

_ Nous ne saurions nous livrer, 
dans ces quelques pages, à une 
étude exhaustive, qui justifierait un 
livre, Les quelques exemples que 
nous choisirons prouvent, à l'évi­
dence, l'efficacité d'un générateur 
de fonctions, même simple, pour qui 
sait rationnellement l'exploiter. 

dale (oscillogramme H), ces écarts 
de linéarité ne sont que difficilement 
perceptibles, Ils sautent aux yeux, 
par contre, avec des triangles, car la 
non linéarité introduit une courbure 
des segments de droite, comme le 
montre l'oscillogramme 1. 

Les quelques exemples que 
avons fournis montrent clairement 
l'intérêt des signaux triangulaires, 
donc celui des générateurs de fonc­
tions, Il s'y ajoute la possibilité d'ac­
cès aux très basses fréquences 
(1 Hz avec le 368), fort utile pour 
l'étude des servomécanismes, par 
exemple. Enfin, la vobulation offre 
un moyen de visualisation commode 
et rapide des courbes de réponse. 

Un défaut inévitable, et plus ou 
moins marqué, de tout amplifica­
teur, réside dans sa non-linéarité: le 
signal de sortie n'est jamais rigou­
reusement proportionnel au signal 
d'entrée, Sur une tension sinusoi'-

Tout amplificateur conduit aussi, 
lorsque l'amplitude du signal d'en­
trée dépasse ses possibilités, à un 
écrêtage du signal de sortie. Peu vi­
sible sur des sinusoïdes (oscillo­
gramme J), cet écrêtage se repère 
aisément sur la pointe de triangles, 
comme on le constate sur l'oscillo­
gramme K. 

Par ses possibilités, et la gamme 
des fréquences couvertes, le géné­
rateur Centrad 368 constitue, à un 
prix très accessible, un outil dont on 
appréciera l'efficacité, et qui fait 
partie de l'équipement de base de 
tout laboratoire, 

R.RATEAU 

CIRCUIT 
FRANÇAIS 

190ft~ 
lijAAlS '4\)\ 

INSOLEZ RAPIDEMENT ET PRECISEMENT 
VOS CIRCUITS IMPRIMES ET VOS FILMS 

CHASSIS D'INSOLATION 
250 x 4DD mm comprenant: 
• le coffret plaslique (4 mm 
d'épaisseur), grainé noir, ave<: 
couvercle presseur Garni d~ 
mousse, 

• minuterie de 0 à 7 minutes, 
faisant interrupteur, avec son 
OOUIOO de commande, 

• 2 tubes unra-violels de 43 cm . 
15 watts, aVe(: 4 supports et 2 
starters complets, 

• 1 ballast (tnUlstormateur) pour 
alimenter tes 2I\Jbes, 
• 1 défle<:teur métallisé aluminium, 
• 1 glace de 4 mm, 
• loutes les pièces Oétacl1ées, 
visserie, cordon, fil de câblage et 
ciel de montage. 

1 TEMPS DE MONTAGE; 1 HEURE 1 

Nouveau guide du circuit lm· 
primé et liste des points de 
vente contre enveloppe affran­
chie a 3,10 F, 

TOUT POUR LE CIRCUIT IMPRIMÉ 

C.I.F. 12, rve Anatole fronce 
94230 CACHAN. T".: 547.48.00 

Electronique-Infonnatique 
Assurez votre avenir! 

L'Ecole Centrale des Techniciens de l'Electronique offre à ses 
élèves un enseignement théoriq ue el pratique dans ses laboratoires 
et ateliers spécialisés équipés des appareils les plus modernes, 

Admission; Quel que soit VOire niveau'. fin de 5', de4' ou de 3', 
• fin de 2', de 1'" ou de terminale,. enseignement supérieur, 

Seetioll. d'/.'"lIscigllcment ; 
Classe préparatnire ; pour les'niveaux 5' et 4', un cycle préparatoire est 
prévu, initiant aux disciplines de l'électricité, travaux pratiques, dessin 
industriel, tout en continuant d'acquérir une culture générale de base. 
Electronique; • CAP. BEP. Baccalau réat F2 • Brevet de Technicien Supé­
rieur. Préparation â la carrière d'ingénieur, 
Infonnatique : • Baccalauréat H • Brevet de Technicien Supérieur, 

; la qualité de l'enseignement dispensé à l'Le E. garantità ses 
i . rend opérationnels dès la fin de leurs études, 

leur assurant ainsi de multiples débouchés. 

~ 
Etablissement mixte, Bourses d'Etat, 

prêts d'honneur pour l'Enseignement Superieur, Sécurité Sociale Etudiants, 
aide au placement, Amicale des anciens élèves. 

ÉCOLE CENTRALE DES TECHNICIENS DE L'ÊLECTRONIQUE 
Etablissement privé d'Enseignement Technique et Technique Supérieur 

reconnu par l'Etat. 

12, rue de la Lune, 75002 Patis, Tél. (1) 236.78,87 
Pour rUl'I'oir notre documentation graruite 84 EPJ, écrire ou téléphoner 

(envoi pour l'étranger contre mandat international de FF 20), 



- CHASSIS A INSOLER les circuits imprimés et les laces avant. 
- MACHINES A GRAVER les cireuits imprimés, 
- TOUS lES SUPPORTS CUIVRES 
- TOUS lES PRODUITS pour circuits imprimés et laces avant. 
- TOUS LES PROCEDES · TOUT LE MATERIEL. 

DEMONSTRATIONS, CONSEILS TECHNIOUES, VENTE PAR CORRESPONDANCE 
(envois très rapides) 

Vlnu noui YoI, ou domlndoz LE GUIDE OU CIRCUIT IMPRIME Il LE CATALOGUE CIRCUIT 
IMPRIME. Enyol cont,"' F On 11mb, .. , 

--- EXTRAIT DU CATALOGUE __ _ 

Tube ~On>que 15 W·40 cm ~ f QrVIe Onactin>qUI imll"m~ ","S 2,501 , 
Kil pOlJr IlimlfllatlOn un lube 77 F ,,,,taret 5,06, Les 10 1etlille. 21.30 cm 21 F 
LI mknl pour 21ubes 99 f GommllbrasWe . IS F 
LI mknl pour 4 tubes 198 f Et.am!'l e 11 froid 112 Iilre 5(1 f 
Stykl marqueur JD f -'lumioium pr~ens<~ poo r taco lVlIm 
PercflJoru,. ~e 1 ... en jlOoor. 16 f 10.25 cm. 26 F 
Tronstort MkaIlonm, la t...... 12 f 20 . 25 cm 47 F 
Blrnle Mkaoorma, ~ rouleau 15 f 25 x 30 cm 10,50 f 
F~m 1l00I_ibIo 21 • 30 cm JI f soI"'iOO ~I gravure 20 F 
R~a1 ... r st fixaI ... r :u F M,"~perceu$! 70 F 
umpe 250 W 31 f M Qra'"," direct! 135 f 
Film Quadrillé 2(1<30 cm. Pas 2,501 40 f K" photOQra",r e us f 

Ces oeu.I<~S cootumn6r'lt tout le nkessaore pour ta réll,sation d! cucuits Im~imés (mat~ el mod e o'em~1 
En Ilodt &glllfllent: t,aldI/il. 01 ,",r. époxy 1 ou 2 faces , brut ou ~,blli~ 15110 

Absolum ent complets (compo ... t., coff'el, .. t .. erle, dé cotlellge, 11181. 
Conçu. po. nOI t .. hnlclorn •. AI.lnlnco tlcllnlquo .. l U .... Notlc .. Ir" dtt. llléoL 

NOUVEAU: L'INTERRUPTEUR RADIOCOMMANOE ECM-R1CO 
Perme!~" COOIfmI1d .. loul dispœitd électriqU!, 1. ~lStance. sans f~ 
ellrrrtUR De mITes DIMENSIONS 171 x 49.24 mm, pas d'anlenn!), l'Mée d! 30 m envl,on. L~ison par 
rarho l'CM (imbrooilable) kt6aI dès QU'OO\I per5OO~ molli. ~oit u.nsmettre un ordre il un ~rnl fb(" sans 
eootrûr'" (1'6metteu. tl«rt facllemenl dans la poche) Nombreuses ilPpl icat"-'m porto~" ~arag •. misl sous 
tension d'une ;lmm, co:nmarMlo ~'une glcne iIIedflQ~. IrlltSITIISSIOn ~'U~ alarme li pa~1f d'une p'r"",ne 
(!'lresslon , malaise . .) 

L'EMETTEUR ECIII en kil ;;'.;.;';'" te RUVl1UR RICO en:: 

PLUS DE 250 
OUVRAGES 

D'ELECTRONIQUE ET DE 
MICRO-INFORMATIQUE 

Vente en magasin et par correspon. 
dance (envois Irés rapides) 
Demandez not.e catalogue 

«LIBRAIRie" 
envoI contre 10 F en 11mb." 

" 
LI kil complot. 

DEMANDEZ NOTRE OOCUMENTATION GENERALE 
(P~ces aétachées. comJlOSanlS, outtllage, kits et applications électroniques, librairie 

Je désire recevo ir votre DOCUMENTATION GENERALE 

Nom .. Prénom 

Adresse 

Code postal ........... VILLE 
Ci·joint la somme de 25 F en timbres 0 chèque 0 mandat 0 

NOUVEAU: DISPOSITIFS DE SURVEILLANCE 
MATERIEL FOURNI MONTE 

CAPSULE TELEPIlONfQUe EMmRICE FM DElEClEllA D' ECOUTE TELEPHONIQUe 
CUl ......... , ..... , ................. , ............ 715 f omo.. ... , ...... , ..... , ...... , .... 500 f 

"""LISEllA DE LIGNE TElEPHONIQUE EMmEURS fM DE SURVElLlAliCE 
TELEPIlONIOUE ALT25 .... , ...... , ..... , .... , ....... , ..... , ...... 650 F 
ES15 .............. UG f . ES 16 ..... SoI5 F SURVEILLEUAS A DISTANCE PAA TELfPHONf 
EMmEURS FM DE SURVEILlANCE D'~MBIANCE S0T30 ..... ..... ,625f· SDT31 ............. 125F 
E~ 24., ...... , ..... 525 F· EA25 ....... , ...... ,515 F AElAIS TELEPIlOHIQUE POUR EHAEG!$TAEMEHT 
SUEClEUR VIDEO 6 CAillERAS SV06 ..... 1200 F AlID.. . .., ...... , ........... , ...... , ....... 515 f 

Documem.r.on comprl!(e contre une envelOppe (,mbrée 

" 

~- '" • ~rïl~~~~~~:::;:: om Le Monté: 835 F 
li .. , ............ , ............ , .. 5(1 f 

"--"-"----:.:iOiiHidMIMETRE HUMERIQUE OH.162 • 
!'!mIet la mesu redes résistances 000,1 ohm! 10 rMgohmsavec u~ prk,SlOO ~e 1 % OU mleu. Affk:fI311e de la 
mesure sur trOIS cI1lftres de 13 mm. Silg/lfTlmes de mesu res. Alim. 220 V. eo coff,'" 18. 5.5.20 cm 
li kR abaal.m"" complOl, ..... -. ..... 485 F. Mott1é 635 F 

o SIGNAL TRACER·INJECTEUR STI.55 0 
L! signal tracer est un ~pareil d'asSIStance au ~!paIlIIIQ' ~es postes dl radio et des ampliflcaleurs ~se-­
f~uence, li ST~55 est un 3JlP'"'oiI lIarbculiIJr....,eot complot Qui comprend 
_ un Injecteur de s19naux ~ulaires Qui peuv""t ~r. OjlpliqLlk il tous les nivuLP: d'un ~Ieur: 
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Leeon 9 : 
1 

DESSINS ET GRAPHIQUES 
le clavier de notre micro·ordinateur est fort chargé, et certaines touches 

peuvent avoir jusqu'à cinq significations différentes selon l'état du curseur sur 
l'écran et l'utilisation ou non de la touche SHIFT. 

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

Il nous reste à découvrir un dernier mode de fonctionnement: il s'agit du 
mode graphique avec le curseur G. Il est mis en œuvre dès que la louche 
GRAPHieS (chiffre 9) est sollicitée, et demeure en service jusqu'à la prochaine 
action sur cette touche. 

Nous vous suggérons de tester cette nouvelle possibilité à l'aide du petit 
programme suivant: 

10 
20 
25 
30 
40 
50 
6eJ 
70 
90 

REr1 PROGI 
PRItH " ESSAYEZ LES TOUCHES DU CLA'vIER" 
PRINT "AVEC OU SRriS SHIFT" 
1 F 1 NKE,'$O"" THEt·i GOTO 30 
1 F HlKEY$="" THEN GOTO 40 
J F niKEY$=" 9" THEt'i GOTO 90 
pf;:nlT INKEY$!" ".' 
GOTO 30 
CLS 
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100 PR 1 NT "TAPEZ RUN 2013 ET NE,j-LI NE " 
150 STOP 
2130 PRim "TAPEZ SHIFT ET GRAPIjICS (9)" 
210 PRINT "ESSAYEZ LES TOUCHES DU CLAVIER" 
226 PRHlT "A'vEC COU SANS SHIFT" 
230 U;PUT R$ 
240 PRHIT R$ 
250 GOTO 230 

Vous venez de découvrir que tous les caractères du ZX81 sont disponibles en 
vidéo normale ou inversêe, selon que le curseur G est ou non en service. En 
outre, 22 symboles graphiques différents sont représentés, permettant à l'utili­
sateur de composer des dessins rudimentaires ... ou plus sophistiqués selon le 
degré d'inspiration. Afin de mieux connailre ces symboles, essayez les deux 
programmes qui suivent: 

10 REM PROG3 

10 REr! PROG2 
20 LET C=!tH (RND.*l 6 ) 
30 1 F C>=B THE~i LET C=C+ 120 
40 PRHn CHRS C;" " 
50 GOTO 213 

20 FOR N=0 TO 10 
30 F'RINT N;TRB 7;CHR$ N;TRB 14;H+128;TAB 21;CHR$ (N+128) 
40 PRim 
50 fiEXT N 

" 128 • 
1 • 129 .. 
2 • 130 • 
3 • 131 • 
4 • 132 '1 

5 1 133 1 

6 '" 134 .. 
7 • 135 • 
8 Il 136 !Il 

~ .. 137 JJ 

le M 138 • 

Notez que l'espace (SPACE) dont le code caractère est 0 se transforme en un 
carré noir dont le code est celui de l'espace augmenté de 128. Nous vous 
proposons un programme très amusant, spécialement conçu pour mettre en 
valeur les divers symboles graphiques du ZX81. tt s'agit de retrouver parmi 3 
figures celle qui correspond exactement au NEGATIF d'une autre figure. Pour 
voir apparaitre le résultat, il suffira d'actionner n'importe quelle touche (sauf 
BREAK) . 
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70 
80 
90 

1 Hl 
115 
120 
1313 
140 
i45 
147 
148 
1:50 
166 
170 
175 
177 
180 
190 
210 
220 

LET BS=CHR$ B+CHR$ C+CHR$ A 
LET CS=CHR$ C+CHR$ A+CHRS 8 
PRINT AT 4, W; A$ ; TAB l,J., 8S; TAB ~j ; C$ 
LET U=INT (RND*3)+K/ K 
LET P=I,j*U 
LET X$=CHR$ .: A+K )+CHRS 
LET 'r'$=CHR$ (8+n+CHR$ 
LET ZS=CHR$ (C+K)+CHP$ 
LET 0= nIT (RrJDn HK/ K 
1 F D=U THEt, GOTO 145 
LET Q=I,j*D 

( 8+K )+CHf;~$ 
(C+K )+CHR$ 
(A+K)+CHR$ 

(C+K) 
(A+K ) 
(B+K ) 

PRINT AT i.JHL Q ; X$ ; TAB Q; Z$ .: TA8 Q ; 'r' $ 
PRINT AT 1,+,j , P;X$;TA8 P; 'r'$;TAB P"Z$ 
LET L= l t·n (RND:t3 ) +K/ K 
IF (L=U OR L=C') THHJ GOTO 170 
LET L=I,nL 
PRINT AT i'JHLL;Z$;TR8 U:X:$;TAE: L;'r'$ 
PRItH TAB LJ;" 1 JJ.i TAB ~Hl.J; "2".; TAB W+W+lJ ; "3 ", 
PAUSE 4E4 
PRHn "C" " EST "; U 

Dans une leçon préc:édente (EP N° 62, j .... illet-aoüt 83), nous avons déjà utilisé 
l'instruction i'RINT complétée par AT, afin d' indiquer à l'ordinateur à quel 
endroit de l'éc:ran il doit afficher un texte. 

AT 

Cet attribut déplace la position d'écriture de PRINT à la ligne et à la colonne 
précisées. Rappelons que les lignes sont numérotées de 0 (en haut) à 21 et les 
colonnes de 0 (à gauche) à 31. 

Essayez le programme suivant: 

10 "'EM VICHY 
15 FOR :X:~0 TO 20 STEP 2 
20 FOR 'r'=~ TO 20 
30 PRINT AT X )'y'; "S" 
40 F''',lrH AT Y ., ><:.; " ~" 
50 t'JEi<T 't' 
60 NE;<:T :>:: 

70 FOR X=0 TO 20 STEP 2 
80 FOR '('=0 TO 20 STEP ~ ~ 
90 PRIm AT )<:~ 'y'; "." 100 NEXT 'i 

110 NEXT " , , 

Il est ainsi possible de composer sur l'écran une multitude d'images souvent 
surprenantes à partir des symboles figurant sur le clavier et de préférence en 
mode graphique, (curseur G). 

TAB 

La tabulation de la position d'éc:riture opère simplement un déplacement vers 
la droite d 'un certain nombre de colonnes. Si le déplacement de TAB est 
supérieur à la largeur de l'éc:ran, l'ordinateur opère une réduction de 32 colon­
nes (on parle de modulo 32). 

1121 PRINT TAB 1121; 10; TAB 50; ~e 
20 PRINT TAB 18; 18 
3121 F'RItH TAB 25; 25; TAB 32; 32 



Cet attribut sera particulièrement apprécié lors de la mise en page de certains 
résultats à afficher sous forme de colonnes, ou encore pour présenter une page 
de lexte. Il peut même être amusant de desSiner ainsi Qu'en témoigne ce petit 
programme: 

30 PRINT TAB 7' " •• , " " 
40 PRINT TAB 9; "---''' 
50 PRINT TAB 8 .l"/ .... " 
613 PRINT TAB 3; " ... --." 
70 PRINT TAB 1; ". , - -" 80 PRINT " -" 90 PRHiT " • -" 1013 PI':HiT " .. -.." 

110 PRICiT " . " 
120 PRUiT '" -- " 
130 PRIm TAB 2;" ___ " 
1413 PPlNT TAB 3;"_ " 
1510 PRIm TAB 5 ; " " 

Les fonctions précédentes s'appliquent aux 22 lignes et 32 colonnes de 
l'écran, et concernaient donc 704 positions différentes susceptibles par exemple 
de recevoir un caractère ou un espace. C'est bien peu en comparaison de 
certaines définitions de 200 x 300 ou plus! 

Sur le ZX81, chaque position contient 4 éléments (ou pixels) différents. 

PLOT 

Chaque élément d'image sera facilement défini avec PLOT, simplement par 
ses coordonnées, mais d 'une manière quelque peu différente de celle définie par 
PRINT AT. 

5 REr1 el < )<' , 63 " ", 

10 UiPUT X 
15 l':EM 0 

, 

" < 43 ", 

20 INPUT Y 
30 PLOT X,Y 
40 GOT(I !0 

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

Expérimentons un peu cette nouvelle instruction : 

10 REM PROG4 
20 PLOT " "" 30 PLOT 63J0 
40 PLOT 63)43 
50 PLOT 0J43 
55 LET P=PI=PI 
60 FOR ;>::= le TO 52 STEP P 
?0 FOI': '(=6 TO 36 STEP P 
80 PLOT X.,Y 
90 ,JE)<:T y 

100 ,JEXT X 
i 10 LET P=F'+1 
115 IF F'=20 THE,! STOP 
12121 CLS 
130 GOTO 60 
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Les coordonnées peuvent faire l'objet d'un calcul aléatoire: 

10 F:EM PROG5 
20 LET X~Im (RND:;:64) 
30 PRINT AT Il,0;''--------------------------------'' 
513 F'LOT X ~ 23 
61.3 GOTO 2121 

En faisant appel aux fonctions trigonométriques disponibles en Basic, et en se 
rappellant que les angles sont exprimés en radians (2lf radians = 36(0), il est 
aisé d'obtenir des courbes très représentatives (coordonnées cartésiennes). 

10 REr1 PROG6 
15 PRINT AT 10J0;"--------------------------------" 
2121 FOR N=0 TO 63 
30 PLOT NJ22+20*SIN (N/30:+:PI) 
4121 F'LOT N, 22+ 10:;:S m (W30*P 1 ) 
~0 NEXT N 

UN PLOT 

En mode .. haute définition" du ZX81, pour effacer un point sur l'écran, il 
convient de remplacer PLOT par son inverse UN PLOT qui opère en " blanchis­
sant .. un élément d'image. 

40 PLOT 63-XJ43-Y 
50 PLOT X,Y 
60 Ut;PLOT 20-X, 20-'1 
70 NEXT y 
80 NEXT X 

Nous vous suggérons de tester le programme suivant (dit de l'ardoise magi­
que) qui vous permettra de dessiner sur t'écran de votre téléviseur à l'aide des 
touches de déplacement du clavier (5, 6, 7 et 8) et de la touche 0 qui transforme 
le .. crayon en gomme ", c'est-à-dire PLOT en UNPLOT et inversement. Vous 
remarquerez que le dernier pOint dessin'é clignote sur l'écran, vous permettant 
ainsi de rebrousser chemin sur une ligne déjà tracée. 

• 

10 F:EM JOY-STI CK 
20 LET U~P I/F' 1 
30 LET X~U 
40 LET Y~X 
5121 LET J=U 
60 GOTO 100:tJ 

10121 UNPLOT X,Y 
11(1 F'lOT X,Y 
120 GO::;;UB 1000 
130 GOTO 60 
2ee PLOT X~Y 
21121 UNPLOT )<:, y 
220 GOSUB 10f10 
230 GOTO 610 

1000 LET X=X+(INKEY$="8")-(INKEY$="5") 
Hl10 LET '(=Y'+( INKE'T$~"7" )-( INKEY'$="6") 
102121 LET j=j+( l ~~KEY$=" 121" ) 
1030 1 F .)=3 THEIl LET _'~ 1 
1050 F:ETURN 

Pour clore ce long chapitre, nous souhaitons offrir aux lecteurs passionnés la 
possibilité de tracer à ,'aide de l'ordinateur quelques courbes célèbres ou 
simplement intéressantes. 
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Les équations cartésiennes déterminent les coordonnées X et Y de l'ensemble 
des divers points qui appartiennent à une courbe donnée. Dans le cas plus 
particulier du cercle, le théorème de Pythagore nous donne: 

X2 + y2 '" R2 (R représente une constante, le rayon), voici le programme qui en 
découle: 

10 REM CERCLE 
20 FOR A=-21 TO 21 
30 PLOT A+2~JSQR (441-A*A)+21 
40 PLOT A+25,21-SQR (441-AlA) 
50 t,EXT R 

L'ordinateur s'y prend à 2 fois pour tracer la figure ; il s'occupe tout d 'abord 
du triangle supérieur, puis du triangle inférieur (lignes 30 et 40). 

Il est toutefois plus facile de représenter une courbe par une équation para­
métrique, ce qui équivaut à utiliser des coordonnées polaires. Pour un cercle de 
rayon A, les coordonnées de chaque point de la circonférence peuvent s'énon­
cer en fonction de l'angle A que forme le rayon avec l'axe horizontal d'origine. 
On pourra écrire pour chaque point: 

X", A· cos A 
Y=R'sinA 

Nous modifions donc le programme de tracé du cercle en faisant varier 
l'angle de 0 à 3600, c'est-à-dire de 0 à 2. PI avec un incrément très faible. 

113 REM CERCLE 
15 LET R=20 
213 FOR A=0 TO 2:tPI STEP PI/30 
3121 LET X:o=COS A*R 
413 LET Y=SHl R:t.R 
50 PLOT X+31~Y+21 
613 NEXT A 

Quelques exemples: 

Les cardioides ont une équation de ta forme A = K . (1 - cos Al 

10 REM CARDIOlDE 
I:=; LET K""16 
20 FOR A=0 TO Z:t.PI STEP Pl/30 
313 LET X=K:t.(I-COS A):t.COS A 
40 LET Y=K*( I-COS A )*8 Hl A 
:S0 PLOT X+38,Y+21 
613 NEXT A 

Les rosaces dont l'équation est de la forme R '" K + cos (N . Al, le facteur K 
détermine la forme et la taille des pétales; N représente plus simplement le 
nombre des pétales. Essayez ce programme. 
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le REM ROSRCE 
20 PRINT "COt18IEN DE PETALES?3 A 12" 
22 INPUT N 
23 CLS 
25 FOR K=1 TO 7 
313 FOR A=0 Ta 2:t.P 1 STEP P 1/30 
40 LET X=( K +COS (tH:A) );teOS A 
513 LET Y=( K+COS (;4:t.A) ):t.SlN A 
613 PLOT 3:t.X+31,3:t.Y+21 
65 PRINT AT 20,0; "K = ";K 
70 NEXT A 
73 PAUSE 200 
76 CLS 
813 NEXT K 

(à suivre ... ) 
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A du 

micro-ordinateur SINCLAIR ZX 81 

Sans vouloir entrer dans le 
détail de la construction de 
ce micro-ordinateur domes­
tique, nous proposons aux 
lecteurs intéressés par le 
phénomène informatique 
quelques programmes sim­
ples (et testés) en langage 
BASIC spécifique au ZX 81. 
Cette rubrique ne prétend 
pas vous initier vraiment à la 
programmation, mais elle 
pourra aider certains d'entre 
vous à utiliser leur nouveau 
jouet, et qui sait. peut-être 
verrons-nous se généraliser 
un échange d'idées origina­
les? 
Nous attendons vos réac­
tions sur cette initiative. Les 
programmes proposés se 
contentent de la mémoire 
RAM de 1 K disponible sur 
la version de base. 

TIRA 
l'AVEUGLETTE 
(ZX81, RAM 1 K) 

L'ordinateur choisit un 
point sur l'écran d'une ma­
nière totalement aléatoire 
et le garde en mémoire 
sans l'afficher, 

nouvel essai le ZX 81 
donne la distance en ligne 
droite entre le point caché 
el celui correspondant aux 
coordonnées proposées. 

Le jeu consiste à trouver 
les coordonnées de ce 
point, sachant qu'à chaque 

Vous disposez d'un 
maximum de dix essais, 
au-delà desquels la bonne 
réponse s'affichera sur 
l'écran. 

Proposé par Jean-Bap­
tiste LEBEGUE. 

10 REti TIR 
30 LET A=.I:NT (RND:'f63.~ 
40 LET fi, =INT fRND .,..4.-;:'~ 
50 LET I=B-B 
60 PRINT ~T ~0,f'; ·';:·OQ:Rr'!"'HNEE"'?' 

?" 
70 INPLlT D 
80 INPUT E 
90 LET Z=INT iSOR ~ fA-{)J;t tR-[',J 

+ (B-E)" CB-E})) 
100 SCROLL 
110 PRINT I;" E'5SAI ".: 0; .... ",; E 
120 5CROLL 
130. PRINT Z 
140 SCROL.L 
150 rF Z THEM P-RINT "RRTE" 
1621 ~,CR~L 
170 L.ET .I=.I+1. 
~a0 IF Z=0 THEN GOTO 210 
1.90 IF ;[=1.0 TH EN GOTO 2'30 
200. GOTO 70 
2.10. PR.INT RT ~0:~:1~' ;"'';AGNE EN "; 

I,:" ESSR..IS" 
220 ':.;QTO -24.'i' 
230 PRIN, ;:::" ~'i",:l.2; "PERC,L"C .. ··ET 

4IT' "'A'" "'S 
24.0. pf:lLéE" 30121 
250. CL.S 
260. PRINT "DN RE,_IOt!E :J ,~,-, N '7" 
270 .i::":=:-i..rr ;4~ 
280 .IF R.ii"""";:" THEN RUN 

Rt=lTE 

:5 ESSRI "35,2S 
3 
::::l:ATE 

6 ESSA l 32.,,24 
5 
~ATE 

7 ESSAI :'36,~PERCU,.C .. ETAI.T ~7,,23 
1 
RATE 

:3 ESSPI ,'37,2:2 
1 
~ATE 

9 ESSAI 38,,22 
1 
~ATE 
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RACINE CARREE 

La méthode de Héron 
permet par approximations 
successives de calculer la 

racine carrée d'un nombre 
avec la précision que l'on 
désire. Ici la précision a été 
fixée à 1D-6. 

5 PRINT "RECHERCHE DE LA RRCI 
NE CARREE HETHoce CE: HE:RON ." 

6 PRINT 
7 PRINT "ENTREZ LE NOHBRE" 

10 J:HPLtT PI 
1.1 PRINT AT ;3 fJ~; " 

30 LET N=l 
50 LET X=CN+A/N)/2 
60 IF Fl6S eN-X} <=.00000 ~ THEN 

GOTO 90 
55 PRINT X 
70 LET N=X 
80 GOTQ S0 
90 PRINT 
95 PR:INT "RACINE CARREE DI! "; FI 

; "= ";X 

RECHERCHE DE LA RACINE CARREE 
METHODE C'E HERON 

27.5 
14.731818 
9.1986766 
7.534.5432 
7.3507669 
7 .3464.696 

RACXNE CARREE DE 54= 7.3484.692 

ORDRE sement par ordre décrois­
sant il suffit de modifier la 

Ce programme classe ligne 90 et d'écrire < = au 
par ordre croissant un lot lieu de > :=. 
de nombres. Pour un clas-

le PRINT "COMBIEN DE NOMBRES A 
CLHSSER '? . 

12 INPUT N 
:1.4 CLS 
15 Dn·t T (N) 
20 FOR X=l TO N 
30 INPUT T(X) 
40 NEXT X 
50 FOR X =l TQ N 
60 PRINT T(X) 
65 NEXT X 
70 FOR K=l TO N-1 
80 FOR L=K+l TO N 
90 IF T(L) >=T(Kl THEN GeTe 130 

1.00 LET U:::::T(L) 
110 LET TCL)=T<K) 
:1.20 LET TCK )=U 
130 NEXT L 
:1.40 NEXT K 
:1.50 FOR X=:1. Ta N 
160 PRINT AT X-1,16;T(X ) 
170 NEXT X 

5 

" 9 
1 
12 
90 
87 
54-
6 
4-5 
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5 
6 
9 
12 
4-5 
54-
67 
90 

CALCUL DE « AI" 
PUIS DETERMINATION 
DE«e» 

Un premier programme 
permet le calcul de facto­
rielle A. 

Exemple: 
A=5 
A!='5x4x3x2x1 
=' 120 

Un deuxième pro­
gramme utilise ce sous­
programme pour détermi­
ner: 

10 LET N : :1. 
20 INPUT FI . 
3121 F OR X=~ TO FI 
40 LET N=N~X 
50 NEXT X 

1 1 1 1 
e =' O! + TI + 21 + 3! + ... 

avec une précision de 10-7. 

C'est cette valeur e qui 
sert de base aux logarith­
mes népériens et que le 
ZX 81 donne en faisant: 

PRINT EXP 1 
NEWUNE 

60 Ph'INT ··FACTORIELLE "; A;" =" j 

N 

FACTORIELLE 5=120 

1 P~INT ., 
DE E" 

2 PRINT .. 

DETERMINRTION 

3 PRINT "CALCUL EN COURS" 
5 LET E=0 

1 
2 

10 FOR A=0 TO 10 
20 LET N =l 
30 FOR X=l TO Il 
40 LET N=N+X 
50 NEXT X 
60 LET P=l/N 
65 LET E=E+P 
67 PRINT E 
70 NEXT A 
;:'5 PRINT AT 2,.0;" 

60 PRINT A.T 15 ,. 0 ,·' LA VALEUR DE 
E EST DONC ." 

85 PRINT 
90 PRINT TAB 10.; "E = "; E 

DETERMINATION DE E 

",.5 
êi!.6666667 
2.7083333 
2.7166657 
2.7180556 
2.7:1.8254. 
2.7182786 
2.7182615 
2.718281.8 

LA VALEUR DE E EST DONC ; 

E = 2.7182818 



DICHOTOMIE 

La méthode de recher­
che de la racine carrée 
d'un nombre utilisée ici est 
assez longue. la dichoto­
mie est un procédé d'enca-

drement dont la précision 
est déterminée dans le 
programme (ici 10-7). 

A chaque essai de l'ordi­
nateur, on voit l'encadre­
ment se resserrer. 

5 PRINT "RECHf!RCHE CE LR RRCI 
NE CARREE PAR DICHOTOMIE ." 

50 

6 PRINT 
7 PR INT "ENTREZ LE NOMBRE" 

10 INPUT A 
12 CLS 
15 FAST 
20 FOR N=0 TO A 
25 IF INT (N~*2) ~A THEN GeTO 1. 

30 IF N~~2>R THEN GeTO 55 
40 NEXT N 
55 SLOW 
60 LET Y""N-l 
70 LET Z=N 
60 LPRINT Y;" < RRCINE DE ";A; 

.. < ";Z 
90 LET X=(Y+ZJ /2 

100 IF X**2>A THEN LET Z=X 
110 IF X~*2<A THEN LET Y=X 
120 IF (Z-YJ <=.0000001 THEN GOT 

o 160 
130 GOTQ 80 
1.50 LPRINT "RACINE DE ";A;" = " 

.; N 
160 LPRINT 
170 LPRINT "FIN DE CALCUL" 
180 STOP 

1 < RRCINE DE 2 ( 2 
1 ( RACINE DE 2 ( 1.S 
1.25 ( RRCINE DE 2 ( 1.5 
1.375 < RACINE DE 2 ( 1.5 
1.375 < RACINE DE 2 < 1 .4375 
1.40625 ( RACINE DE 2 ( 1.4375 
1.40625 < RACINE DE 2 < 1.421675 
1.4140625 < RACINE DE 2 < 1.4216 
75 
1.4140625 ( RACINE DE 2 ( 1.4179 
666 
1.4140625 ( RRCINE DE 2 ( 1.4160 
156 
1.4140625 < RRCINE DE 2 < 1..4150 
391 
1.4140625 ( RACINE DE 2 < 1.4145 
5"" 1.4140625 < RACINE DE 2 ( 1.4143 
174141646 ( RACINE DE 2 < 1.4143 
066 
1.4~41e46 ( ~~CINE DE 2 ( 1.4142 
456 
1.4141846 < RACINE DE 2 ( ~.4142 
151 
1.4141998 ( R~CINE DE 2 < 1.414~ 
151 
1.4142075 { RACINE DE 2 < 1.4142 
151 
1.414211~ < RACINE DE ~ ( 1.4142 
151 
1.4l.42l.32 ( RRC:INE DE 2 < 1.4142 
151 
1.4142132 < RACINE DE 2 ( 1.41.42 
141 
1.4l.42132 ( RRCINE DE 2 ( 1.4142 
137 
1.4142134 < RACINE DE ~ < 1.41.42 
137 
1.4142135 ( RACINE DE 2 ( 1.4142 
137 

FIN DE CALCUL 

SCRABBLE 
(ZX 81. RAM 1 K) 

En fait, ce programme a 
été élaboré pour chiffrer 
rapidement la valeur totale 
des lettres d'un mot ou 
d'une phrase; bien en­
tendu, il convient aupara­
vant d'affecter à chaque 
lettre un certain nombre de 
points. 

10 REM COMPTE 
12 DIM A(26 ) 

la construction du pro­
gramme reste fort simple 
et utilise au mieux les pos­
sibilités du Basic face aux 
chaînes de caractères. 

En introduisant le texte. 
il ne faudra pas tenir 
compte des espaces éven­
tuels. 

Sur une idée de Bernard 
Tinh. 

20 PRINT "VALEURS?" 
25 FOR J"'38 TO 63 
30 PI', 1 NT CHR$ J' " = " ; -' 
40 INPUT V 
50 LET AU-3?>=V 
60 PRINT A( J-:J7) ; " " ; 
70 NEXT J 
85 CLS 
90 PRHlT "TEXTE?" 

100 HlPUT BS 
120 PRHlT 8S 
130 PRINT 
135 LET T=0 
140 FOR L= I TO LEN 8$ 
15121 LET C=CODE B$(L) 
160 LET T=T+A( C-37) 
170 riEXT L 
180 PRINT "TOTAL = "; T 
190 PAUSE 4E4 
200 PRINT "MEMES VALEURS 0 
210 It~PUT R$ 
220 IF R$="O" THEN GOTO 80 
230 CLS 
240 GOTO 10 

VALEURS? 
A ~ 1 8 = 3 C = 3 D • 4 E = 
= 3 G = :5 H = 3 1 = 1 J = 9 
8 L = 4 M • 4 N = 3 0 = 1 P 
Q = 15 R = 3 S = 3 T = 2 U 

TEXTE? 
ELECTRONIQUEPRATIQUE 

TO TAL = 67 

OU N7" 

1 F 
K = 
= 7 

= 1 V 

• 
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Stabilisateur à diode de Zener 
et résistance 

Anntege: Montage le plus simple pour 
stabiliser une tension conlinue à quel­
ques pour cent près. 

Inconvénient. : Stabilisation souvent in· 
suffisante. La mise en œuvre n'est com­
mode que quand la tension d'enlrée. U, 
dépasse d'au moins 50 % cene de sortie, 
U,. 

Autr •• solutions: Diode de Zener ali· 
mentée par source à courant constant, 
stabilisateur compensé en température. 
stabilisateur Intégré. 

Proci&dur. : On part des grandeurs 12 et 
U2 Qui sont données par la nature de la 
charge. On calcule alors Il = 0,5 12. 1, 
"" 1,5 (courant que le redresseur d'ali· 
mentalion doit fournir) et A = (U, 
- U2)/I,_ 

La tension U, peul présenter des va­
riations lentes, provenant du réseau 
d'alimentation, et des variations rapideS 
(ondulation), dues à la valeur non Infinie 
du condensateur de filtrage C. Suivant 

l'importance de cette ondulation, on 
prendra U, au moins égale à 1,5 ou 2 fois 
U2. De toute façon, l'effet de stabilisation 
sera d'autant meilleur que la différence 
entre U, et U2 est plus grande. 

Quand la tension à l 'entrée du circuit, 
UI. varie d'une quantité 6U" il se produit 
une variation résiduelle à la sortie. 6U2 
:. 6U , A,/R. Une telle variation est égaie­
ment observée quand le courant de sor­
tie varie d'une quantité oh Elle est alors 
6U2 = 612 Rz. 

Dans ces formules, R. est la résistance 
interne que la diode de Zener présente 
quand elle est parcourue par une inten­
sité 1. (voir caractéristiques fabricant ou 

li R 12 
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u 
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Stabilisateur à diode de Zener 
et Fet 

Avantage.: Donne une stabilisation 
presque parfaite en fonction des varia­
tions de la tension du réseau. Permet un 
fonctionnement sûr encore avec une dif­
férence U, - U2 de t'ordre du volt. 

Inconv'ni.nt.: la présence du transis­
tor à effet de champ n'améliore pas la 
stabilité en fonction des variations du 
courant de sortie 12. l'intensité 12 se 
trouve limitée à quelques milliampères. 
Le procédé n'est donc avantageux que 
quand on demande une intensité de sor­
tie relativement faible (source de réfé­
rence, comparateur de tension). 

Autre •• olution.: Stabilisateur à résis­
tance série et U 1 élevée, régulateur Inté­
gré. 

Proc~ure : Choisir un transistor T, dont 
l'intensité loss (Rs = 0 dans le montage) 
est au moins 1,5 fois plus élevée qu'on 
désire pour 12. 

Exemple.: loss peut être compris entre 
2 et 20 mA pour 2N3819, entre 2 et 
6,5 mA pour BF 245 A, entre 6 et 15 mA 
pour BF 245 B,.entre 12 et 25 mA pour 
BF 245 C. Une valeur éventuellement 
trop forte de loss peut être réduite au 
moyen d'une résistance As (100 n à 
2,2 kn, à déterminer expérimentalement). 

la valeur la plus défavorable de U, 
( .. baisse" du réseau plus «creux .. de 
l'ondulation) doit être d'au moins 1 V 
+ 10 Rs supérieure à U2. Quand la ten­
sion du réseau est en • hausse .. (U, 

tableau cl-après). Le calcul basé sur R, 
n'est strictement valable qu'en régime 
impulslonnel. lors d'une variation lente, 
la température de la diode se modilie, et 
cela peut déterminer des variations plu­
sieurs lois plus grandes que celles dues à 
R,. 

la puissance dissipée dans Oz est 1. 
U2 quand 12 est constante. Si 12 est une 
valeur maximale et/ou si la charge peut 
être déconnectée, la dissipation peut at­
teindre J, U2. 

Exemple de calcul: On donne 12 
= 40 mA, U2 = 5,1 V, à obtenir à partir 
d'une tension (non stabilisée) de U, 
= 15 V. On calcule : 1. = 20 mA, l, 
= 60 mA, R = 167 n (prendre 180 n, 
t W). Dissipation dans ra diode : 0,1 W 
en charge, 0,3 W à vide. Si R. = 17 n (à 1. 
.. 20 mA), une variation de 10 % sur U, 
(soit 1,5 V) détermine une variation de 
0,14 V (soit 2,7 %) sur U2. Si 12 varie de 
10 % (4 mA) la variation résultante de U2 
est de 1,3 % (68 mV). 

maximal) le produit 10 (U, - U21 doit res­
ter inférieur à la dissipation qu'admet T,. 
la dissipation dans D, est, au maximum, 
égale à 12 U2. 

La tension de sortie, U2, ne se modifie 
pratiquement qu'avec 12. Si cette inten­
sité varie d'une quantité 612, il en résulte 
une variation 6U2 '" 612 A" si Al est la 
résistance Interne de Oz. 

Exemple de calcul: Tension U, variant 
entre 15 et 20 V, transistor T, présentant 
loss - 5 mA (A, = 0). Oz de 10 V pour 
laquelle A. 8,5 fi à 1. = 12.5 mA. On cal· 
cule les dissipations dans le transistor 
(max. 10 V x 5 mA '" 50 mW) et la diode 
(max. 50 mW) pour s'assurer qu'elles 
sont Inférieures aux valeurs limites. A. 
n'étant pas donnée pour 5 mals pour 
12,5 mA, on estime sa valeur égale à 8,5 
(12,5/5) .. 21 n et on calcule ~U2 '"' 21 
612, soit ~U2 '" 21 mV quand 12 éVOlue de 
OàlmA. 
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Amplificateur opérationnel 
non Inverseur 

Avantage.: Forte impédance d'entrée, 
effet de température très faible. gain pré­
cisément ajustable par la valeur d'une 
résistance. Possibilité d'amplifier des 
tensions continues. 

Inconv'nient.: largeur de bande (en 
fréquence) assez réduite, bruit relative­
ment élevé (sauf types spéciaux), néces­
sité de deux sources d'alimentation (sauf 
montages particuliers, voir A503). 

Autre IIOlution : Amplificateur à nombre 
pair d'étages (émetteur commun). Peul 
être plus avantageux pour amplifier une 
large bande de fréquences. 

Procédure: Les deux tensions d'alimen­
tation (positive et négative par rapport à 
la masse) doivent être comprises entre 
les limites fixées par le fabricant (généra­
lement :!: 2,5 à ± 15 V) mals n'ont pas 
besoin d'être identiques. 

le gain en tension est donné par Gu = 
1 + (R2/R,) (tension de sortie en phase 

avec la tension d'entrée), et ce gain (si­
gnaux faibles) est valable jusqu'à une 
fréquence fç .. ft/Gu, si t, est le produit 
gain-bande qui caractérise l'amplifica­
teur utilisé. 

Pour RI et R2, ne pas dépasser 1 MG, 
voir 100 kG, si on tient à une dérive fai­
ble. Ne pas prendre A2 inférieure à 2,2 kG 
(autrement: consommation inutile de 
puissance de sortie). 

Une source alternative pure (B) peut 
attaquer l'amplificateur directement (cas 
d'un microphone, d'une sonde, etc.). Une 
source composite (A) comportant une 

0" 
" >-,--' 

"' 

Amplificateur opérationnel 
Inverseur 
Avantage.: Résistance d'entrée et gain 
connus avec précision, elfel de lempéra­
ture très faible. Possibilité d'amplifier 
des tensions continues. Très peu de dis. 
torsion. 

Inconvénient.: Résistance d'entrée lal­
ble Si gain élevé, réponse en fréquence 
réduite, bruit souvent plus lort qu'avec 
montage à transistors, nécessité de deux 
sources d'alimentation (sauf montages 
particuliers, voir A503). 

Autre aolution: Amplificateur à compo­
sants discrets, comportant un nombre 
impair d'étages (émetteur commun). Per­
met souvent un produit gain-bande plus 
important, mais linéarité moins bonne, 

Procédure: Les limites des deux len· 
slons par rapport à la masse) sont Indl­
quél!s par le fabricant (le plus souvent: 
± 2,5 à ± 15 V). Il n'est pas nécessaire 
que ces deux tensions soient Identiques. 

Le gain en tension est donné par Gu 
.. R2/R,.La tension de sortie est en op-
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position de phase avec la tension d'en­
trée. Tant que la tenslon de sortie reste 
faible (1 V environ), on peut amplifier li­
néairement jusqu·s une fréquence fç 
= "'Gu, si fI est le produit gain-bande 
que le fabricant Indique. 

RI et R2 peuvent dépasser 1 Mf! seule­
ment dans le cas d'un amplificateur avec 
entrée « effet de champ" (TL 081 et simi­
laires). Autrement (ltA 741 et similaires), 
on obtiendra une stabilité particulière­
ment bonne en se limitant s 100 kG. Si R2 
< 2,2 kf!, on risque de consommer une , 

~+.o". " 
, 

'-----". 

composante continue (étage à transistor, 
circuit de démodulation) nécessite les 
éléments Ap et Cl' Dans le cas d'un am­
plificateur à entrée .. effet de champ ", 
prendre Ap = ,.. 10 Mf!. Dans le cas 
d'une entrée bipolaire ÛJA 741), prendre 
Ap "" 10 kf!, ou égale à AI, si Al > 10 kil. 
Dans tous les cas, CI ;;.. 0, 16/(Ap ft)), si ft) 
est la fréquence la plus basse qu'on veut 
pouvoir amplifier. 

La résistance d'entrée est égale à Rp 
dans le cas A, de plusieurs Mf! (entrée 
bipolaire, "A 741) ou de centaines de Mf! 
(entrée elfet de champ, TL 081) dans le 
cas 8 . La résistance de sortie peut être 
considérée comme nuite, tant que l'inten­
sUé prélevée sur la sortie ne dépasse pas 
10 ... 20 mA. 

Exemple de calcul: Gain de l'ordre de 
100 avec un p.A 741 (fI = 1 MHz) et ft) 
'" 50 Hz. On s'impose A2 = 1 Mf!, d'Oû 
R, '" Ap ., 10 kO, C, = 330 nF, fréquence 
ma;..:;imale 1 MHz/l00 = 10 kHz. 

fraction exagérée de la puissance dispo­
nible s la sortie. 

Avec une source alternative pure (cas 
8, microphone, capteur), on peut alla­
quer l'amplificateur de façon directe. Si 
une composante continue est présente à 
l'entrée (étage à transistor), Il convient de 
la bloquer par un condensateur de liai­
son, CI ;;:.. 0,16/R, 't)), si It) est la fré­
quence la plus basse qu'on veut pouvoir 
amplifier. 

La résistance d'entrée est égale SRI, 
La résistance de sortie peut être consi­
dérée comme nulle en régime linéaire 
(crête de sortie à au moins 2 V de :t UA, 
intensité de sortie inférieure à 10 ... 
20 mA, pour ne pas déclencher la protec­
tion contre court-circuit). 
Exemple de calcul: Gain de 200 avec un 
TL 081 (f, "" 3 MHz) et 'b = 100 Hz. On 
s'Impose R2 = 2 Mf!, d'où Al .. 10 kn, C, 
.. 220 nF, fe '" 3 MHz/200 "" 15 kH2. 

Si UA - :t 12 V, on pourra obtenir une 
amplitude de sortie d'au moins :t 10 V. 



Amplificateur opérationnel 
alimentation unique 

Avantage: Simplification du circuit d'ali­
mentation. 

Inconvénients: Montage plus complexe. 
Guère ut ilisable pour amplification len­
sions continues. Nécessite tension ali­
mentation bien fillrée. 

Autr •• solution.: Un amplificateur à 
composants discrets peut donner, au dé­
tr iment de la linéarité. un meilleur produit 
gain par largeur de bande. 

Procédure non inv.r •• ur: Le diviseur de 
polarisation, composé de deux résistan­
ces égales, Rp l .. Ap2 détermine la résis­
tance d'entrée dont la valeur est Rpll2. 
Si cette grandeur doit être élevée (exem­
pie: attaque par microphone piézoélec­
tr ique), prendre des valeurs élevées, jus­
qu'à 1 Mf! pour un amplificateur à entrée 
bip6laire v,.A 741). 10 Mn et plus pour un 
à entrée" eHet de champ " (TL 081). 

Les valeurs des condensateurs sont 
données par C, ;;.. 0,08/Apl fb et C2 
'" 0,16/R, fb, si lb est la plus basse fré­
quence qu'on veut pouvoir amplifier. 

Pour le reste, les indications précé­
demment données (A 501 ) restent vala­
bles. 

'" , r.------ " > 

'" 
VO:;;A 

" 

, 

~ " 
1 

1 

Compensation en température 
par diodes série 

Avantage: Permet une bonne compen­
sation de l'effet de température dont son 
affectées les diodes de Zener de plus de 
6 V et qui est d'autant plus important 
que la tension nominale est plus forte. 

Inconvénient: Les diodes de correction 
du montage augmentent la résistance in­
terne du régulateur. Sa tension de sortie 
présente ainsi des variations relative­
ment fortes quand 12 se trouve modifiée, 
alors que l'elfet d'une variation de U, 
reste très faible. 

Procédure: Le montage fonctionne avec 
une source à courant constant, consti­
tuée par le transistor à effet de champ 
T 1. A son sujet, les indications précéden­
tes (Zener 03) restent valables. 

La compensation est basée sur des 
diodes de redressement qu'on utilise 
dans te sens direct. Leur chute de ten­
sion diminue alors de 2 mV par oC 
d'échauffement , quet que soit le type de 
la diode. Si on veut obtenir une résis­
tance de sortie particulièrement faible, 

on remplacera les diodes de redresse­
ment (lN4001 ou similaires) de la ver­
sion A par des transistors (BC 238 ou si­
m il a i res ) conn e ct é s en diod es 
(version B). 

Quand le fabricant de la diode de 
Zener indique le coefficient de tempéra­
ture en mW /<>C, n suffit de diviser ce 
nombre de millivolts par 2, pour obtenir 
le nombre nécessaire des diodes de 
compensation. Ce nombre sera égal à 
5 K UZnom, si le coefficient de tempéra­
ture, K, se trouve exprimé en %<>C. Cha­
que diode présente une chute directe ap­
proximativement égale à 0 ,6 V. 

U2 0 

12 

Exemple complémentaire à celui de 
A 501 : Un bon compromis entre stabilité 
et forte résistance d'entrée sera obtenu 
en prenant Apl = RP2 = 220 kfl, d'ou C, 
..... 15 nF. Comme on avait A, '" 10 kfl, on 
devra prendre C2 ;;... 15 nF. Comme on 
avait R, - 10 kfl , on devra prendre C2 
..... 330 NF. 

Procédure inverseur : La valeur com­
mune des résistances de polarisation, 
Rpl '" RP2, n'Intervient pas dans le fonc­
tionnement de l'amplificateur. En les pre­
nant égales à 100 kfl. on réalise un bon 
compromis entre stabilité et consomma­
t ion decourant . 

Par ailleurs, procédure et exemple 
donnés pour A 502 restent entièrement 
valables. 

Le découplage par C2 permet souvent 
une réduction des bruits parasites. Quel­
quefois, l'effet est meilleur quand on ra­
mène C2 non pas à la masse, mais au 
positif de l'alimentation. 

Exemple de calcul : Source de référence 
de 20 V environ, stable en température. 
Sachant qu'II faudra 5 à 6 diodes de 
compensation, soit une chute directe de 
3 à 3,6 V, on se base sur une diode de 
18 V (BZX 46) dont le coefficient de tem­
pérature peut être compris entre 0,03 et 
0 , 11 %/oC. Calculant la moyenne, K 
'" (0,03 + 0, 11 )/2 '" 0.07, on trouve qu'il 
faut 5 x 0,07 x 18 '" 6,3 diodes de 
compensation. Arrondissant ce nombre 
à 6, on trouve une chute de tension de 6 
x 0,6 .. 3,6 V, soit U2 '" 18 + 3,6 
= 21 ,6 V, valeur qu'on réduira facilement 
à 20 V à l'aide d'un potentiomètre. 

12 
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L . AFFAIRE' .. 
Ec,an pou' mon,'.'" 

JI Cm no".H blanc ... 250F +1><>'\ 35F 
J8cm .el! .....• , .. SOOF +1><>11 JSF 

TOUS LES -KITS TSM. SONT 'a 1\ 'al' 
EN VENTE A PARIS CHEZ .nJ"'\.nI, 

""""'OI.IoIOTO --( __ 1'O, • .1$l.:/tH-,\ 

","mE.-.VOI CTUIOOIIIOUf: <3:'_ 
llli_~I,*,lI V.«*f";fI_· 
..... _IICIII'IIIII*t.~ 

~~ •. -:z:-..::.._,_ -- . .... ZlH ·(IO!1'H 

.~,,-__ ;:'::::::::;=::._-1 SPAZ •• cNlmb,. lM eomptesaion 
"'UTOTR"'NSFO .. ec: modulai"',. A1lm. 12 V. 8 W. 

V ... R .... BLES 1 A. 110 dS' 1 m. 
MOOELES NUS Prbc _____ '80 F • ~2SF 

POUR T ... BLEAUX $UnATEX. SI ...... t ,,,_ 
Ahlft. 12 V. 10 A. 120001"""'. 
PrlJ. ____ .220 F • ~ 20 f 
MIHIlD:. SI ...... 1 turt>jne. AlIm 
12V. o., .... 110dBt 1 m. 
Pri •. _ ...... ___ •..... 90 F • ~n 12 f 

CHAMBRE DE CDMPRESSION 
CNlmt>r. lM eotTIP ..... on LA2. ""'_"'$W_, 

BATTERIES SECHES 
(Po!J • ., __ ._le) 

12 v -, Ati lM CII~. 
PrI •.. _ .. ___ .. _ ... 255 F . port 25F 

131, boulevard Diderot, 75012 PARIS - M'tro : N ... TION t--!'Ç~~~~~!!!!-Î 
AUX PRIX TSM 

OUTILLAGE PORTATIF 
POUR ELECTRONICIEN 

MIHI PERCEUSE TUReo of 

NOUVEAU; 

COMPTEURS MINlAlURES -HENGSllER» 

l""IRer 3t. 
:z..~ .. ___ 
Affichage par LCD 
Polarité et Zéro Automatiques 
200 mV à 1(0) V _ 
200 mV à 650 V lOI! 

2OO,uAà2A=etlOl! 
2OO0à20MO 
Précision 0.5 % ± 1 Digit. 
Alim. : Bat. 9 V ref 6 SF 22 
AcceAOires : 
Shunts 10 A et JO A 
Pinces Ampèremétriques 
Sacoches de trensport 

845 F TTC 

_D 
31. F TTC 
3~.~ 
_ lG-6().2!iO'" 2c-__ . ,.,.", 
'1 c.Iib«I o/VNnIItr. 300 0 
__ 2.--,,,,, 
464 F TTC 
3~-,*_. 
_ 0.5. 10. 100 "'" 
,~-

COMf'TEUR HORAIRE 1 CHIFFRES 

Prix 194 F + 

'1llIlllcr jl 
Sp6dIoI Elec:triden 

2200 OIV;~ A 
SCaI _ 3Và600V 
4CallOl!30Và600V 
4Cal _ 0,3Aè30A 
5CallOl!60mAà30A 
lC81050à5kO 
Protection fusible et 
semi-conducteur 

441 FTTC 

ISI~~ ... tU.t 
2000 pb ct. ~,. 
Affichage par LCD 
Polarité et Zéro Automatiques 
Indicateur d'usure 
de banerie 
200 mV à 1(0) V .. 
200 mV 11750 V 
2OO,uAà10A " et a 
2OO0à20MO 
Précision 0,5 % ± 1 Digit . 
Alim. : Bat 9 V ve F 6BF 22 
Accessoires : 
Sacoche de transport 

642 F TTC -

• 

'156a 
Complet avec boftier 
el cordons de mesure 
7C81 = 0,' VII 1(0) V 
5 Cal QI 2 tI 1()()() V 
6 Cal :'SO,uAtl5A 

• 
" 
'U 

1 Cel QI 250,uA' 
5CaIO'OàSOMO 
2Cal,u F l00pF 61SO,u F 
2 Cal HZ 0 à 5000 HZ 
lCaldS 10à+22dS 
Protection par 
semi-conducteur 

249 F TTC 

'1lillIlcr 31 
200 K O,Y Cont. Ah. 

Amplificateur incorporé 
ProlP('"t1cyI oar fusible et 
semi·oonrl"cteur 
9 Cal '"" et aO,1 à 1(0) V 
7Cal _ etlOl!5,uAà5A 
5CaiOde 1 r,tà20MO 
CaldS ·'Oà + lOdS 

548 F TTC 

• 

22' 100 W _ 22000 1,mn 
Arbre mont' SUI .oulements 

EUE EST FORMIDABLE! 
Aliment.tlon : 18 V mu. 
PrlJ 218f + Port 28 F 

TRANSFO POUR PERCEUSE 
TURBO 4 

48 VA •• eç v.,ô.r.u' dfl vltflssfl 
4 posltlonl 

Prb : 225 F + Port 28 F 

., 
SUPPORT POUR PERCEUSE 

TURBO .. ., ""'~NT.""· "'-!CtI· 
COMMANaI " CII! .. AlLI.lIIE 

Pri. 198F + Port 20 F 

'111illlcr33 
2OODO O,Y Continu 

40DCI ON .ttent.ttf 
9 Cal = O,IVà2000V 
5 Cal ,;ao 2,5 V Il 1(0) V 
6 Cal = SO,uAII5A 
5 Cal a 25OJ,I Aè2.5A 
5CalOl0àSOMO 
2C8I,uFlOOpFà50pF 
A Cal dB - '011 + 22d6 
Protection fusible 
et semi·conductllYr 

344 F TTC 

Trallslstor 
k"Stcr 
Mesure : le gain du lransistor 
PNP 00 NPN 12 gammes), 
le courant résiduel coilectllYr 
émeneur, quel que 
soit le modèle 

Teste: les diodes GE et 51. 

380 F TTC 

_ !j(I. 250· 500 V ,-..-
.. 50 • 250 • !iOO V 
S c.Itl<w ~Ir. 
5.15.50;100· 
250 · 500 A 
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ISI~I~A I~;';;' •••••.••...••.•....•...... ------------­.Je ...... .-voIr .... do","" •• boduo.. Demande •• 
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(Sinclair et autres ... ) 

Ceux d'entre vous qui ont 
déjà tenté de calculer cor­
rectement les résistances 
de polarisation pour un 
étage d'amplification à 
transistors, ont certaine­
ment trouvé cette suite de 
calculs des plus fastidieu­
ses! D'où une orientation 
hasardeuse vers la « pifo­
métrie » ... Voilà une belle 
occasion pour faire appel 
aux micro-ordinateurs; on 
affiche nos désiderata et 
en moins de deux secon­
des l'écran nous livre 
toutes les valeurs calcu­
lées, même pour les 
condensateurs. 

afin que notre programme 
i puisse être reproduit sur 

n' importe quel micro-ordina­
teur BASIC, nous n'avons utilisé que 
les fonctions qui sont communes 
aux langages SINCLAIR, MICRO­
SOFT, APPLESOFT et M$X. 

La conduite 
du programme 

Dès le départ apparait un menu 
Qui reviendra après chaque calcul 
effectué, ce choix est le suivant: 
transistor? condensateur? ou arrê­
ter? 

Dans l'option transistor,l'écran 
vous demande d'entrer la tension 
d'alimentation, le gain {3 du transis­
tor et la résistance collecteur. Puis si 
vous désirez une résistance d'émet-

leur? si oui, vaulez-vous une polari­
sation de la base en série ou en 
tension? Ce questionnaire rempli, 
les résultats s'affichent, à savoir: la 
ou les résistances de base, la résis-

RB Rc 

" 
cc 

, 
'OH "c 

-l 
cc 

' .. co 

" 
., 

Calcul d'un etage a Iranslstor par 
le Basic, 

tance d'émetteur, l'intensité collec­
teur et l'impédance d'entrée. Puis 
retour au menu du départ. 

Vous voulez enchaîner sur le cal­
cul du condensateur d'entrée: 
l'écran vous demande l'impédance 
d'entrée (déjà calculée) et la fré­
quence la plus basse Que vous dési­
rez. Apparaît alors la valeur mini­
mum du condensateur. Puis retour 
au menu. Une occasion pour calcu­
ler la valeur du condensateur de dé­
couplage d'émetteur; le tout, 
comme on dit, « dans les règles de 
l'art »". 

Pour calculer le condensateur CD, 
entrez impédance = 60 n. 

Résumons: le programme dérive 
sur les trois cas de figure d'un tran­
sistor en émetteur commun, que 
nous rappelons sur les figures 1, 2 
et 3. 

Indépendamment, on peut 
connaître la valeur d'un condensa­
teur en fixant l'impédance et la fré­
quence minimale appelée à le tra­
verser. Donc au total, quatre 
processus de calculs qui, par retour 
au menu, peuvent être enchaînés ou 
répétéS dans un ordre quelconque. 

Le choix d'un étage 
à transistor 

La polarisation de la base doit 
amener la tension collecteur de 
" repos" (sans signal d'entrée) à 
une valeur voisine de la moitié de la 
tension d'alimentation V. La base 
peut être polarisée de deux maniè­
res: 

- En série, ou en intensité, par une 
seule résistance Ra. En ce cas, il faut 
connaître la gain fJ du transistor en 
service; il faut donc un transistor­
mètre, mais c'est si facile à réaliser 
(vair E.P. nouvelle série, n° 54, 
page 143). 
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l.e REM 
CAPA 

'ET~GE TR~N5ISTOR E.C. , 

'''' 3 .. .... CLS 
PRINT 
PR INT "VOULEZ-VOUS UN CALCU 

L DE 
se PRINT 
60 PRINT " TRANSIST OR ... _----

- - > T" 
70 pp INT 
80 pp INT 

- -} C" 
CONDENSATEUR ... - __ 

90 PPINT 
1.00 PRINT OU APPETI!: R ..,.- ___ _ 

_ _ F' 
1.1.0 INPUT Ps. 
1.20 CLS 
1.30 IF P5=' T 
140 IF P$='C' 
150 IF P'5""'f'" 
1.60 GOTO 10 

THEN 
THEN 
THE N 

GOTO 
GOTO 
STO P 

>70 
104-0 

1.721 PRINT " TRANSISTOR EN EM~ 
EUR COMMUN .. 

160 PRINT 
190 PRINT 
22121 PRINT "TE N S ION D ALIMENTATI 

ON v= ..,. .. 
21.21 INPUT U $ 
220 IF VAL V$ < =0 
230 LET U=VAL V'5 
240 CLS 

THEN GOTO 2:1. 0 

250 PRINT 
260 PAINT GAIN BETA DU TRRN S IS 

TOR ..". 
270 INPUT G$ 
280 IF VAL G $ 
290 LET G=UAL 
300 CLS 

: 0 THEN 
G S 

GOTO 

3:1.0 PRINT 
320 PRINT RESISTANCE C OLLECTEU 

R"" (OHM)' 
330 PRINT 

3421 PA: INT .. ( OU IMPEDRNCE DE 5 0 
RTIE ) 

350 1:NPUT R S 
360 IF VRL R$<= 0 THEN GOTO 350 
370 LET RC=VAL P$ 
380 LET IC=V ,f2 *RCI 
390 CLS 
400 PRINT "VOULEZ-VOUS UNE RESZ 

STRNCE" 
41.0 PRINT "D EMETTEUR ..,. .. 
420 PRINT 
4.30 PRINT OUI ----) O' 

. 440 PRINT 
4.50 PRINT NON ----) N " 

::~~ ~~P~~<E$O" AND ES<)" N " THEN 
GOTO 460 

!~~ 'i~SE$="O" THEN GOTO 530 
500 IF E$='N" THEN LET RE~0 
51.0 L.ET VE .. RE * XC 
520 GOTO 900 

53 .. 
5 .... 
55 .. 

"SE 

LET RE=INT <l/IC) 
LET VE:::RE*IC 
PRINT "POLARISATION DE LR a 

5621 PRINT 
570 PRINT .. 
580 PRINT 

EN SERIE ----) S" 

590 PRINT .. EN TENSXO N ____ ) T" 
600 INPUT P$ 
610 IF P$ < "5' 
GOTO 600 
630 CLS 

ANO P$ <) "T" THEN 

640 IF PS",' 5" THEN GOT O 900 
650 PRINT "POLRRISATION EN TI!:NS 

'ON 
570 

5'''' 590 

7 .. 0 
710 
72" 

; Ir-IT 

PRIN'T 
GOSUB 
PRIN'T 

760 
"RESISTANCES DE BA5E 

L.ET R8e_2*G/(:l.0.IC) 
LET RBH=(U-2l*G/{ 10+IC ) 
PRINT Re HAUTE 
<RBH/~OOO);" K . O HM' · 

. .. 

740 PRINT .. 
; INT <RBB / 1.e0'l / 1.0 ." 
7S0 PRINT 

RB eA~5E 
K .OHM·· 

:: .. 
760 PR INT •. IMPEDANCE ENTRIEE :: •. 
,INT «1. , (1., ( RE*Gl -+1/RBBll /1.ee0J 

K. OHM " 
7721 GOTO 9S0 
7e0' REH RFFICHAGE ENTREES 
790 PR INT AL IHENTRT ION = .. 

;V; " UOLT S" 
se0 PRINT 
6 1.0 PPINT BETA 

• g20 PRINT 
630 PR INT .. INTEN:'. C OLLECTI!:UR = 

• INT (10000 ... IC) 1.O, MA" 
840 PRINT 
e50 PRINT 
RC;" OHM" 
e60 PRINT .. 
B70 PRINT 

RESIST.COLLECTEUR= 

RE 5IST.EMETTEUR 
; RE; ,. OHM" 

"" .. 69 .. 
PRINT 
RETURN 

9 .... PRINT "POL~:n:~ISATI:ON EN SERI E .. 
91.0 PRINT 
920 GOSUB 760 
930 LIET RB = INT 

Gl ) /1. 000 ) 
9 40 PRINT 

; RB;" K. OHM' 
950 GOTO 9&0 

PESIST. DE 

960 PRINT 
970 PR INT .. IMPE(·ANC E D ENTREE = 

" , XNT (,001 '1 .. "' RE' .0::;., .. 1 ReB)) .. 
K.OHM·· 

980 P RINT 
1.000 .. PR INT 
--) p 

POUl'> SL' ITE 

1010 INPUT A$ 
1.020 IF RS ="P' TH~N PUN 
1.030 GOT O 980 
1040 REM CONOEN5ATEURS 

OU FIN_ 

12150 PRINT "CRLCUL DE CONDENSATE 
UR ., 
1060 PRINT 
1070 PR:INT "FREQUENCE ... 'HERTZ): 

1080 :INPUT F $ 
10921 LET F = .... JAL F '5 
1100 I F F=0 THEN o::;.OTO 1060 
111.0 PRINT 
1120 PRINT "IMP~('~NCE ? (OH H) 
1130 INPUT :;:::s. 
1140 LET =='.'AL = .. 
1150 I F = " TH[" '·OTO 11~0 
1160 CL ~· 
1.1.70 L ET C·l"~,~·F.=' 
11.80 PRINT 
1.:1.90 PRINT ""0"1=.- F F H:= ET 
z= .. ; Z; OHM' 
1.200 IF C<lE 6 lMEN ~OTO 124-0 
1.210 PR INT 
1 220 PRINT C ; ZNT IC.l.E 7 
) / 1.0 ," MICRO FAI=.-A(-·' 

12321 GOTO :1.260 
1240 PRINT 
1250 PR INT ,. C::" ,IN! (C .. 1E 1 
0) / 10;" NANO FARAD" 
1~60 PRINT 
12721 PR INT" ........ **** .. ** .... . 
* ...... * ** .. 
1280 PRINT 
:1.290 PRINT" POUR 5UITE OU FIN-
__ ) P" 

1. ~ 00 INPUT R$ 
1 ~ :l.0 IF R$~"P' THEN RUN 10 
1. 32 0 GOT O 1280 
13~0 REH FIN M.RRCHAMBAULT 1984-

0 / 0 

Fin de programme . 

- En tension: la base est alimentée 
par un pont diviseur de deux rêsis· 
tances; ReM::: rêsistance base 
haute entre V et base, et Ree ::: rê­
sistance de base basse. donc entre 
base et masse. Grâce à cette polari· 
sation le gain (J a beaucoup moins 
d'importance; on peut alors se dis· 

126 PI" 69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

penser de le mesurer en affichant 
une valeur moyenne, par exemple 

mente la résistance d'entrée du 
transistor qui devient ainsi de l'ordre 
de /3 x RE. Hêlas, erre diminue forte· 
ment le gain de l'êtage qui est alors 
voisin de Rc/RE (Re = rêsistance 
correcteur). Mais il ne s'agit que du 
gain en courant continu; pour am· 
plifier un signal alternatif, on shunte 

fJ ::: 350 pour un BC 109 ou BC 408, 
ou /3 = 100pour2N 1711 . 

La résistance d'êmetteur RE pré· 
sente deux avantages et un inconvé· 
nient; elle empêche un emballement 
thermique du transistor. Erre aug· 



POLARISATION EN TENSION 

ALIMENT~TION = 9 VOLTS 

BET~ '" 300 

INTENS.COLLECTEUR", 4.4 MR 

RESIST.COLLECTEUR= 1000 OHM 

RESIST.EHETTEUR = 222 OHH 

RESISTANCE S DE BR SE 
RB HAUT E = 46 K.OHM 
RB BA S SE = 13.3 K.OHH 

POLARISATION EN SERIE 

RLIM~NTRTION = 8.2 VOLTS 

BETR = 350 

INTENS.COLLECTEUR= 1.8 HA 

RESrST.COLLECTEUR= 2200 OHM 

RESIST.EMETTEUP ~ 536 OHM 

RE5IST. DE BA S E = 12 3 9 K.OHH 
POUR SUITE OU F IN- __ >P 

IHPEDRNCE ENTREE 11 K.OHM 

POUR S UITE OU FIN -- ->P ..•.. "." Photo 9. - Résultats polarisation série sans résistance 
d'émetteur. 

Photo 10. - Résultats polarisation série avec résistance 
d'émetteur. 

POLARISATION EN SERIE 

ALIMENTRTION '" 7.S VOLTS 

BETR = 250 

INTENS.COLLECTEUR= 5.5 HA 

RESrST.COLLECTEUR= 680 OHM 

RESr S T.EMETTEUR = 0 OHM 

RE S IST. DE BR S E = 3 12 K.OHM 

POUR F= 30 HZ ET Z= 11000 OHM ; 

C '" 481 NANa FRRAD 

********************** 
POUR SUITE OU F:IN-':...-> P 

POUR S UITE O U F IN _ __ >P 

, ·11" ..... 
Photo 11. - Résultats polarisation tension. Photo 12. - Résultat du calcul de condensateur d'entrée 

CL. 

tout ou partie de la résistance 
d·émetteur par un " condensateur 
de découplage " CD. On a ainsi une 
forte résistance d 'entrée (f3 x RE) 
pour le continu , et une faible impé­
dance d'entrée pour l'alternatif. 

Deux remarques: Des considéra­
tions empiriques conseillent une 
tension de repos émetteur de l'ordre 
de 1 V. Quand on polarise la base 
en tension, une résistance d'émet­
teur est obligatoire; en effet si RE 
'" 0, la résistance d'entrée est de 
t'ordre de 60 fi et elle shunterait la 
résistance Rea··. (Le programme 
tient compte de tout cela). 

Le choix de la 
résistance de collecteur 

Ce choix est arbitraire, mais sa­
chez que si cette résistance Rc est 
trop faible, l'intensité collecteur sera 
forte, le transistor chauffera et le 
gain en tension sera modeste. Si la 
valeur de Rc est trop élevée, les ré­
sistances de base vont atteindre des 
valeurs astronomiques et la bande 
passante sera plus faible. La résis­
tance Rc doit être de l'ordre de l'im­
pédance d'entrée de l'étage suivant. 
Une valeur passe-partout RC 

= 1 000 Q. Si les valeurs calculées 
par le micro-ordinateur ne vous 
conviennent pas, quelques secon· 
des suffisent pour tout recommen­
cer avec une autre valeur de RC, 
Restez dans la fourchette 390 fi à 
10 kH. 

La confiance 

Les calculs utilisent des« formu­
les à Papa» qui sont mi-théoriques 
mi~empiriques mais néanmoins très 
fiables: nous avons vérifié l'exacti­
tude de notre programme en réali­
sant, en câblages volants, les trois 
cas de figure avec un transistor de f3 
= 300 et Rc '" 1 000 fi, et ce sous 
trois tensions d'alimentation, 5, 10 
et 20 V. Puis en 10 V avec Rc 
= 470 fi et 10 kfl. Soit au total 15 
montages différents! Dans absolu­
ment tous les cas, nous avons effec­
tivement mesuré une tension émet­
teur de 1 V et une tension collecteur 
égale à la moitié de la tension d'ali­
mentation. 

Quelques remarques 
sur le programme 

Il a été écrit sur ZX 81 et les 
seules modifications à apporter, si 

vous utilisez un autre micro, seront 
de mettre des parenthèses après 
chaque instruction VAL ou de sup­
primer le mot LET si votre BASIC le 
permet. 

Pour éviter de faire« planter" le 
programme par une étourderie, les 
entrées de valeurs numériques se 
font sous forme de chaines, suivies 
de VAL. 

Pour une lecture plus agréable 
des résultats ceux-ci sont arrondis 
en supprimant les parties décimales, 
Selon la valeur calculée d'un 
condensateur, le résultat est donné 
automatiquement en microfarads 
ou en nanofarads, 

Les résultats sont d'une précision 
qui n'est pas de mise avec cette 
électronique, où deux chiffres signi­
ficatifs suffisent... Par exemple, si le 
calcul vous donne Rss "" 13268 fi , 
traduisez par 12 kil! 

Pour les utilisateurs de ZX 81, il 
va de soi que l'extension 16 K est ici 
obligatoire. 

Et maintenant à vos claviers, et il 
ya 130 lignes! 

Michel ARCHAMBAULT 
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SINCLAIR ZX 81 
Nous vous redonnons ci-apres les divers pro­
grammes publiés en janvier et dont l'impres­
sion ne donnait pas satisfaction. Nous avons, 
en conséquence, changé d'imprimante, mais 
il s'agit toujours des programmes du ZX 81. 

(janvier 1984) 

REFLEXES 
(ZX 81, RAM 1 K) 

1 REt'1 RF>:: 
2 PRINT "t-jIVEAU i., 2 OU 3 7" 
.;:- HWUT t~ 

4 CLS 
5 LET f=i20/N 
'7- LET S=0 

10 LET X=INT (RtW:t19) 
2€f LET Y=Ii'1T (RND:ti6) 
30 F:JF' N=i TO X+Y 
5;.) NE,>::T N 
~55 LET B$=CHF.:$ (27-+>::+'(') 
60 PPIi'H FIT X .. y; 8$ 
SÜ LET S=S+l 

120 1 F 1 NtŒY$=B$ THE~j GOTO 130 
125 GOTO 80 
13~1 F'RItH RT 0 .. 0,; "TEt1PS DE F.:ERCTIor·~ "" ";S.;" CEJjTIEt1ES" 
15;;::1 IF S>T THEN PRINT AT 2 .. 2.; "REVEILLEZ-',,;Oij::: ••• " 
160 PRU',:;E 112:10 
170 CL:::: 
1 ;::12: GOTO 7 

BIORYTHMES 
(ZX 81, RAM 1 K) 

5 REM BIO 
112i F'F: l ~n ".JNA?" 
20 GOSUS 118 
30 LET Nl=t-i 
40 F"f':HIT .... "DATE" 
50 GCiSUB 1 :.::0 
61Z; LET 1'1=N-N 1 
70 PR 1 l'lT "1 NTELLECT ",; l'j-33:t 1 tH (i'l/33) 
80 PR un "Et10T 1 ON "; l'j-28:';: 1 NT (r-j/28~) 

913 PRINT "VITALITE ";N-23::t:INT (N/23) 
100 STOP 
110 INPUT .J 
12121 HWUT r1 
130 U~PUT A 
140 LET H=A::t:365+I~n (A/4)+It-~T (A/400~'-INT (A ...... 100) 
145 LET N=N-( t1< 3 At-~D R/4= l NT (A/4) Arie, .: 1'1/100= l NT 0:: A/ i 00) OR 

Fi./100=IrH (A/400») 
1 :;0 LET r1$=" 231223345566." 
160 LET N=N+CODE M$( M )+38::;:( M-;2 )..j..J 

170 LET P=N-7::t: l I-H 0:: N/7 )+ 1 
1::;;2; LET M$=='ôSADILUMAJ"lEJEVE" 
190 PRINT M$(2*P-l TO 2*P);" ";J;"-";M;"-";A 
~20(i F::E.TUF:l'i 
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MESSAGE 
(ZX 81, RAM 1 K) 

",-:;,~-:,'>::,'=<X;:";><XXXX~<XX,,=<X>-~;:'-~,,=<;:'-~XX,~~::<~<XX,,=<,'>::x,':.-~,\ 

::<,'>::"':::":Xr:><:~<::<;:<X,'>::~<,'>::,'>::,'>::;:-<>(>;1<;':>:( 75 FO 1::; ) 
2iZi FOE N=€1 TO 7 
30 PRINT AT N.·31;" " 
40 t..jE;:'-~T t'4 
50 INPUT 1$ 
60 FOR r'l= 1. TO LEi'~ 1$ 
70 LET li::::7·C:::(1+:~.i::CODE 1$( ri)-
80 FOR [=(1 TO 7 
9121 PotT 1 (;:550+C., PEEl< (A+C;' 

1 (1;;:'1 i'jE~<T C 
1 10 FOF~ C=0 TO 7 
126 LET L=!JSR 16558 
13(1 LET L==-USR 16:; 1 4 
140 NE::<:T r· 
15er Ne·n N 
160 GOTO 6(;1 

ENTREZ LES CClCtES SU l ',/AI'H:3 

CIO 2R OC 40 ED ~-,0'; 8C 40 :3E 

82 40 13 
~, . ..., 
.::. ... ~ 23 1Z11 lF 01Zt Ei) 

CIO i ',:. 
~ 13 3A 82 40 ~:D 2121 EB 

40 e9 ;;:0 81.(1 :,:l(1 80 8121 8(1 80 

1 1 A6 40 2f"l 0C 40 06 ü::: 0E 

OD 20 Fe 111 cs 0(' 12 :,:::(1 02 

.-.. -, .::: ... ~ l'" ',' 10 EE (:9 

08 

EiI2l 

32 

80 

20 

36 

:32 

~-..:01.:. 

Sr':' , ~ 

80 

23 

80 

10 FŒt1 EfRr'le, GOSUB ?f:F.:i'jD"Y~1'jilf: 

HD< ?? ~l GOSUb k 'r' >< U&.F.:t·W~A FOF: 
MillfmDTr,t-i Il iiiiiiiiIiii Ui'iPLOT )3.PNDEf: 
Rr'1(J~{<: 47$4 Ut'~F'LOT .' FiCS fi>!"::: Ii(Jiï7« 

l NFUT TAt·4 :x:;:.::~<~<: 

20 FOR t~=0 TO ? 
30 PRItH AT r·j,:::;:1.;" " 
40 ~~EXT r'~ 
::;0 l t~PUT 1$ 
60 FOR i'4=1 TO LEN 1$ 
'70 LET A=7680+€::fCODE 1$( i'i )­
e0 FOR C=0 TO "? 
90 POKE 16550+C., PEEK (A+C) 

100 t·4E::--::T C 
110 FOR (;=0 TO 7 
120 LET L=U:'::F 16558 
130 LET L==U:::R 16514 
140 i'~EXT C 
150 ,iE)<:T ti 
160 GOTO 6121 

LE CHAT 
ETLA SOURIS 
(ZX81, RAM 1 KI 

5 REM CS 
10 LEï SX= INT PI 
2121 LET SY=SX 
30 LET CX=12 
40 LET C'r'=O:-CX 
6121 CLS 

10121 LET SX""SX+( INKE'{$="t;:" )-( HH<E";'$"'"'," )*2 
12'" LET ::;Y=S'r'+< HlKEY$::::"8" )-( H1KE'r!f;'" '5" )·t.3 
150 F"F;HH AT 8:><: .. 8Y.; "-,"",*" 

155 
166 
165 
17121 
180 
190 

iF <S:>(=i5 A~lD SY=2;3) THEN STOF 
IF < S;<;=15 RND :3y'''''2::J) THEN STOP 
IF < CX::::Si<: AND CY.::8Y) THEN GOTO 1121121121 
iF 8'1'>30 THEN LET S'r"'SY-S'1 
IF CX>SX THEN LET CX=CX-( WT (Rr~C>.'iA )+1) 
LET CX=C.'<:+2 
IF C'r">8Y THEN LET C'y'''''CY-( INT (RNDt4 )+1 ) 

200 LET CY=CY+2 
205 PRINT AT 15 .. 29.: "jIjj" 
21121 PRINT AT C><: .. ['i ; "chat" 
215 FOR Q"'PI TO pppr 
220 t~EXT Q 
240 Goro 6121 

10130 PRINT AT CX,CY;"MIAM ••• " 
101121 PAUSE CX*CX 
10213 GOTO le 
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