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SECURITE THERMIQUE

Les composants électroniques des montages sont

sensibles a la température. Certaines réalisations

(alimentations, amplis BF, etc.) disposent d’un

étage de puissance confié le plus souvent a un

transistor.

fin d’éviter une dété-

rioration irrémédiable

du composant, il

s’avére intéressant de
controler la température de cet €lé-
ment et de détecter ainsi tout em-
ballement thermique.
Le montage que nous vous présen-
tons est muni d’une sonde : Dés que
la température dépasse un certain
seuil (seuil d’alerte), un témoin lu-
mineux $'allume. Si la température
augmente encore, le montage passe
alors en sécurité par I'excitation
d’un relais. L’alimentation de la
maquette a contrdler est coupée.

Cette réalisation est bien sir
concue autour de composants clas-
siques et disponibles. La mise au
point, trés simple, ne nécessite
aucun appareil de mesure. La sortie
de cc montage s'effectuant sur
relais, les applications sont nom-
breuses.

SCHEMA SYNOPTIQUE

L’organisation du montage est re-
présentée a la figure 1 pour une
meilleure compréhension du fonc-
tionnement. Un capteur de tempé-

rature dont nous verrons plus loin
les caractéristiques, nous fournit
une tension proportionnelle a la
température. Ce capteur est reli¢
d’une part & un comparateur a seuil
bas et d’autre part & un compara-
teur a seuil haut. Le premier com-
parateur a sa deuxi¢me entrée re-
lice a une tension de référence
(ajustable) a seuil bas. Ainsi, dés
que la température va monter, ce
comparateur changera d’état.

De la méme maniére, 'autre com-
parateur est relié a une tension de
référence haute. Dans ces condi-
tions, il faudra un accroissement
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encore plus important de la tempé-
rature pour que ce comparateur
bascule.

On peut résumer le fonctionnement
en disant qu’au repos les deux com-
parateurs sont au repos. A t°1, le
comparateur bas passe au travail. A
t” 2, les deux comparateurs sont au
travail. _

Ces derniers attaquent des étages
de sorties afin d’actionner le relais
et les diverses signalisations lumi-
neuses. Cette derniére disposition
permet de renseigner ['utilisateur
quant a la position du relais et I'état
de température.

Notons enfin la présence d’une mé-
moire destinée A conserver, le cas
échéant, la position sécurité selon
'usage auquel ce montage sera des-
tiné.

SCHEMA DE PRINCIPE

Le montage utilise conjointement
circuits intégrés et composants dis-
crets (fig. 2). Le capteur est en fait
une CTN qui a la propriété inverse
d’une résistance. La résistance in-
terne d’une CTN (par exemple
22 k€ a 25°) décroit lorsque la tem-
pérature augmente. Nous sommes
bien donc en présence d’'une résis-
tance a coefficient de température
négatif (CTN). La variation n’est
pas tout A fait linéaire, mais la pré-
cision est largement suffisante pour
notre usage.

La CTN étant a température am-
biante, le potentiel sur ['entrée 3 de
IC; est prépondérant par rapport 2
la tension de la borne 2 issue de R.

) Représentation synoptique de
Fig. 1 lorganisation du montage.

De ce fait, la sortie 6 de IC; est
voisine de 9 V. Emetteur et base de
T, étant au méme potentiel celui-ci
reste bloqué : la LED L, (orange)
nest pas alimentée et est donc
éteinte.

Les 9 V de la sortie 6 polarisent la
base de T, via D4, Rg, base, émet-
teur et masse. T, conduit et allume
la LED 1 (verte) par: +, Ry, L,
collecteur, émetteur de T, et masse.
La tension de la CTN étant forte, le
potentiel en 2 de IC; reste inférieur

Fig.2 Le montage, comme d'usage, se
construit autour d'éléments trés
courant.

a celui de la borne 3 par R, Par
conséquent, la sortie 6 reste au

repos (environ 2 V). Afin d’éliminer |

ces 2V (tension de déchet), il est
indispensable de prévoir une Zéner
de 2,7 V. Cette disposition nous ga-
rantit un blocage franc de Ti. Le
relais reste bas et la LED 3 (rouge)
est éteinte.

Soumettons la CTN a une tempéra-
ture plus importante. Sa résistance
interne va baisser, ainsi que le po-
tentiel en 3 de ICs;. A un certain
moment, cette tension va étre infé-
rieure A celle de la référence Rj.

Le comparateur 1C; va basculer.
La sortie 6 va passer au repos
(2 V). Griace a la présence de D,
T, ne sera plus polarisé et va donc
se bloquer. La LED verte L; va
s’éteindre.

prd
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Simultanément T, va étre polarisé
par +, émetteur, base, Ry, Ds et
borne 6 de ICi. En conduisant T,
permettra I'allumage de L, par: +,
émetteur, collecteur, Rs, L; et
masse. Cet allumage de L va atti-
rer 'attention de l'utilisateur sur
I'échauffement de la CTN. On
pourra remarquer, a ce stade, que
le comparateur 1C, n’a pas changg,
le relais reste toujours au repos.

Si la température a controler aug-
mente encore, la résistance de la
CTN va diminuer encore. Le poten-
tiel en 2 de IC, baissera notable-
ment. La tension en 3 de IC, va
devenir prépondérante et 1C, bas-
culera. La tension de sortie en
borne 6 passera de 2V a environ
9V, assurant ainsi la polarisation

Fig.3 Le tracé du circuit imprimé pu-
et blié grandeur nature se repro-
Fig. 4 duira facilement.

de Ts par 1C; borne 6, Ds, Rs, base
de Ti, émetteur et masse. T3 de-
vient conducteur et permet le col-
lage du relais par : +, relais, collec-

& 55 Y Y
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teur, émetteur de T; et masse. De
la méme fagon, la LED 3 rouge
s'allume via Ryo signalant la posi-
tion du relais.

SECURITE
THERMIQUE

e
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Le contact 1 du relais va venir au
collage. L’interrupteur mémoire
étant sur marche, le relais se main-
tiendra en autocollage. Le contact
repos 2 va se couper et n’alimentera
plus le montage a contrdler assu-
rant ainsi la sécurité. Si la tempéra-
ture décroit IC; basculera a4 nou-
veau. En revanche, le relais restera
collé par son contact 1 de maintien.
Il sera nécessaire d’agir sur 'inter-
rupteur « mémoire » afin de remet-
tre le relais au repos. Notons que
cet interrupteur peut également
rester sur arrét. Dans ce cas, le
relais ne reste haut que si la CTN
reste soumise a4 une température
importante.

Cela revient a dire, dans ce dernier
cas, que le montage fonctionne en
thermostat : alimentation, échauf-
fement, coupure, refroidissement,
etc.

On peut remarquer la présence de
R4. Cette résistance permet de réa-
liser un basculement de IC, plus
franc. De ce fait, cela évite au relais
de battre lorsque ICz est sur le
point de basculer.

Les résistances Rg et Rj; assurent
un blocage franc de T, et Ts, ceci
afin d’éviter un allumage partiel et
intempestif des diodes LED.

La valeur de la CTN n’est pas criti-
que car R; et R; permettent un
réglage sur une grande plage de
mesure. L’alimentation utilisée est

transfo 220 V/12V redressement,
filtrage puis régulation & 9 V pour
une meilleure stabilité. C; permet
d’obtenir un 9 V trés pur et abaisse
I'impédance interne du 9V face
aux variations de charge (alimenta-
tion du relais et des LED).

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé

Le circuit imprimé est représenté a
la figure 3. Malgré la présence de
circuits intégrés, son tracé est assez
aéré. De ce fait, la méthode de gra-
vure directe reste applicable.
Comme toujours, nous vous invitons
a utiliser de préférence une carte en
verre époxy. La tenue mécanique
du montage n'en sera que meil-
leure. Sa relative transparence faci-
lite la maintenance éventuelle.
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réduite a sa plus simple expression '

La carte sera préparée selon la mé-
thode choisie (gravure directe ou
méthode photographique). Par
contre, la gravure du cuivre sera
bien slir confiée au perchlorure
tiede (40°) afin d’activer 'attaque.

Cette opération terminée, il
conviendra de procéder a un rin-
gage trés soigneux afin d’éliminer
complétement le perchlorure de fer.
Procéder alors aux pergages divers :
0,8 mm pour les circuits intégrés,
1, mm pour les composants et
3 mm pour les trous de fixation.
Dés lors et préalablement a toute
soudure, procéder a un polissage
avec un tampon Jex par exemple.

Fig. 5
et
Plan de percage du coffret ESM. Fig. 6

NORMAL
L

MEMOIRE

L.

e\

Photo 3. — Le montage a été introduit a l'intérieur d'un coffret ESM.

Commencer I'implantation des élé-
ments selon la figure 4. Nous vous
conseillons de commencer par le re-
pérage des cosses poignard. Toute
erreur de cidblage sera ainsi évitée.
En premier lieu, il convient de sou-
der les composants bas : résistances,
diodes, supports de circuits inté-
grés, régulateur. Continuer par les
ajustables,les cosses poignard, des
transistors. Terminer cette implan-
tation par les transistors, le support
de relais et le transfo. Bien sir les
741 seront placés en dernier lieu.
Ne pas hésiter a effectuer un
contrdle sérieux de facon a éviter
toute surprise malheureuse.

b) Préparation du coffret

Le boitier ESM sera percé selon les
figures 5 et 6. De la méme fagon,
prévoir la fixation arriére du do-
mino et I'orifice du passage des fils.
Mettre en place les LED et 'inter-
rupteur de mémoire. Les LED se-
ront collées a I’Araldite. Fixer le
circuit a son emplacement définitif
dans le boitier. Ce circuit sera suré-
levé a laide d’entretoises faites
d’écrous et de contre-écrous de
3 mm.

Fixer le domino arriére de raccor-
dement. Il ne reste plus qu’a effec-
tuer le cdblage interne en respec-
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Fia. 7 Plan de cdblage général du mon-
- tage.

tant scrupuleusement la figure 7.
Noter a ce sujet que la patte la plus
longue des LED est I'anode. En cas
d’inversion les LED resteront bien
sir éteintes.

Il est conseillé d’étamer les fils sou-
ples avant de les raccorder au do-
mino afin d’assurer un contact cor-

rect. Comme toujours et avant de
mettre sous tension, nous vous invi-
tons a effectuer un contréle sérieux
du cdblage.

Préparer une sonde provisoire d’une
trentaine de centimétres a 'extré-
mité de laquelle sera soudée la
CTN. Brancher cette sonde (non
polarisée) entre les bornes — et E du
domino de raccordement arriére.

¢) Mise au point finale

Brancher le secteur entre les bornes
Ph et N du domino. Mettre la mé-
moire sur arrét. Il doit y avoir au
moins une LED allumée. Mettre les
deux ajustables au repos (en butée
cbté extérieur). Seule la LED verte
doit rester allumée.

Régler R; pour obtenir I'allumage
de la LED orange lorsque la CTN
est placée a une température dite
« d’alerte » par exemple 45°, en s’ai-
dant au besoin avec un séche-che-
veux et un thermomeétre.

Placer la CTN & une température
plus forte avec le seche-cheveux
(60° par exemple). Régler R, pour
obtenir 'allumage de la LED et le
collage du relais.

La CTN refroidissant, on doit cons-
tater I'extinction de la LED rouge,
et la mise au repos du relais. Aprés,
la LED verte doit s’allumer, attes-
tant une température normale. Ef-
fectuer l'essai de la mémoire en
basculant I'interrupteur. Pour cela,
placer la CTN & une température
élevée. La LED rouge s’allumera et
le restera, méme si la température
diminue a nouveau. Le montage est
alors réglé. Bien sir les valeurs de

réglage dépendent de [lutilisation
envisagée.

Cette réalisation simple & mettre en
ceuvre complétera fort bien votre la-
boratoire d’électronique en proté-
geant efficacement les maquettes
les plus sensibles a la température.
Les transistors grillés par emballe-
ment thermique ne seront plus
qu’un mauvais souvenir si on prend
la précaution d’appliquer la sonde
contre I’élément a contrdler. 11 est
possible également de thermostater
un liquide, a condition bien sir de
rendre la CTN étanche.

Daniel ROVERCH

LISTE
DES COMPOSANTS

R; : 10 kS (brun, noir, orange)
R : ajustable 100 kS horizontal
R; :ajustable 100 kQ horizontal
Ry : 10 MQ (brun, noir, bleu)
Rs : 560 % (vert, bleu, brun)

Rs : 10 kS (brun, noir, orange)
R7 : 560 Q (vert, bleu, brun)

Rs : 10 kS (brun, noir, orange)
Ry : 10 kS (brun, noir, orange)
2560 2 (vert, bleu, brun)
Ri; : 10 kQ (brun, noir, orange)
Rz 10 kS (brun, noir, orange)
Cy : 470 uF 25 V chimique

Cy: 220 puF 25 V chimique
CTN : 10 kQ ou 22 kQ ou 47 kQ
IC; : régulateur 7809

1C;: 741

I1C;: 741

T,:2N2907

T;:2N2222

T5:2N2222

D; : IN4004
D> : IN4004
Dj : IN4004
Dy : IN4004
Ds: IN4148
Ds: IN4148
D7 :Zéner 2,7V
Dg : Zéner 2,7 V

Ly: LED @ 3 verte
L;: LED @& 3 orange
L3 : LED & 3 rouge

I relais européen 2 RT 12V
I support de relais

1 interrupteur miniature

1 transfo 220 V{12 V 1,7 VA
2 supports DIL 8

1 eoffret ESM EC 12/07

1 circuit imprimé

Vis, fils, picots, etc.
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LES APPAREILS
DE MESURE TORG

Baptisés a juste titre « les tanks russes de la

mesure » par un distributeur, notamment

« LAG Electronique », il nous a paru opportun

de vous livrer les principales caractéristiques

de ces appareils.

| faut dire que ces ap-
pareils impressionnent
par leur premiére
prise de contact. Il
s’agit la en effet des seuls contrd-
leurs universels protégés par une
malette étanche de 2 mm d’épais-
seur et indéformable.

L’appareil, en main, dégage une
impression de robustesse par son
poids et ses dimensions, jugez-en
plutét: 20 x 110 x 85 mm. Nous
sommes loin des petits contrdleurs
d’origine japonaise.

Pour linstant, quatre principaux
modeles se réclament beaucoup
compte tenu de leur prix de vente.
Chaque appareil comme précisé est
livré avec la malette, les cordons,
les pointes de touche et les piles.

48 N° 79 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Ces appareils de mesures regoivent
alors les dénominations suivantes
U4315, U4341, U4317.

Nous allons passer en revue les ca-
ractéristiques principales de ces ap-
pareils, fournis avec une notice ex-
plicative extrémement détaillée
puisque le modele U4317 dispose
méme d'un disjoncteur électronique
a transistors et relais, dont le fonc-
tionnement est expliqué sur une
page entiére.

| W LE MODELE U4315°

Il s’agit la d’un contréleur universel
20 000 2/V qui dispose de
43 gammes avec une précision de
+ 2,5 % en continu et de = 4 % en
alternatif.

— 10 gammes de 10 mV a 1000V
continu,

— 9 gammes de 250 mV a 1000V
alternatif,

— 9 gammes de S5pA a 25A
continu,

— 7 gammes de 0,1 mA a 25A
alternatif,

— 5 gammes de 1Q a 10MQ en
ohmmeétre,

— 2 gammes de 100pF a 1 uF en
mesure de capacités,

— —16 4 + 2 dB échelle directe en
décibels.

| W LE MODELE U4341

Avec 28 gammes de mesures, cet
appareil comporte &galement un
transistormetre incorporé.

'O
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16 700 Q/V, précision = 25%
continu et + 4 % alternatif.

— 7 gammes de 10mV a 900V
continu.

— 6 gammes de 50 mV a 750 V al-
ternatif,

— 5 gammes de 2upA a 600 mA
continu,

~ 4 gammes de 10 pA 4 300 mA
alternatif,

— 5 gammes de 2@ a 20 MQ en
ohmmetre,

— transistormétre : mesures ICR,
IER, ICI, courant base, collecteur
en PNP et NPN.

| | LE MODELE U4317

Cet appareil de mesures, trés com-
plet, comporte 43 gammes et se
trouve protégé par un disjoncteur
¢lectronique contre toutes surchar-
ges. Avec une précision de = 1.5%
continu et 2,5 % alternatif, on est
en présence d'un appareil
20 000 Q/V.

— 10 gammes de 10 mV a 1 000V
continu,

— 9 gammes de S0mV a 1 000V
alternatif,

~ 9 gammes de SpA a SA en
continu,

— 9 gammes de 25uA a4 5A en
alternatif,

— 5 gammes de 1Q a 3MQ en
ohmmeétre.

——54a + 10dB échelle directe en
décibels.
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PROTECTION
ELECTRONIQUE
POUR TWEETERS

Tout bricoleur en électronique — aussi génial
soit-1l — a connu la méme somme de déboires :
il a rattrapé son fer a souder par la résistance,
alors que celui-ci était en train de tomber sur la
mogquette ; il s’est planté un circuit intégré dans
les doigts en essayant de le sortir de son support ;

il s’est briilé le pouce en le posant sur un

transistor — pour voir si celui-ci était chaud, \

(et il Pétait!) ; et il a envoyé au paradis des \

haut-parleurs le tweeter de son enceinteen  \ = : g

'essayant avec un ampli trop puissant...

our les trois premiers
ennuis. que nous
avons tous connus, la
seule solution est un
pansement ; mais pour le dernier,
nous avons décidé que les cimeti¢-
res des tweeters €taient trop encom-
brés.

Sans avoir la prétention de ressusci-
ter les haut-parleurs défunts, nous
allons essayer d’injecter une dose
d'immortalité a ceux qui sont en-
COTE €N VIC...

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma de
principe relativement simple de ce
montage essenticllement équipé de
thyristors.

En effet, grice a ces derniers,
montés téte-béche, on commute une
charge de 5,6 Q qui vient se mettre
en parallele sur le tweeter en cas de
surpuissance.

L'un des thyristors se commutera
sur l'alternance positive et 'autre
sur 'alternance négative.
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On voit sur le schéma que, lorsque :
Puissance Puissance
IL signal issu du filtre devient trop | o | e
important, la différence de potentiel RIC| R
aux bornes de R, augmente, et
commute un des triacs. 3 St leaenw | zevlmie s
/ s W / F 12740 |24 Kt
Ce dernier, en conduisant, ajoute e et i alad B M L bl
c ETTICT, sant, aj BW | 15w 17V 18k0
une résistance R en parallele surles | 3W | 10W » 89V " |15k
bornes du tweeter. 2 b 109V 1.2k
e L T [ e R a3 ¥ W 4.1 !
Le réglage de la pll!hmm\,‘t. tftzll!-.lr«n!- 100 % Hw . wivl © lsw00
ble sur le montage sera a détermi- OW | sow "0V " les0n
ner grice au tableau suivant, en W0W | 60W "9y 6200
! e : ¥ freeules +
jouant sur les valeurs de R; et R». BOW | T5W 13V ‘ 3100

Le montage s’adaptera donc aux
puissances de différentes enceintes
: . '\” . ‘3-;0 \\" ~ ~ o P N
dae- L d L en (.Oﬂ'lp().\dl'li aveC
le tableau déterminant la valeur
exacte de Ry par rapport a la puis-
sance efficace sur le tweeter.

Le schéma de principe fait appel
Fig. 1 adeux thyristors.

[ — A A
Yy

O
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LA REALISATION
PRATIQUE

La réalisation pratique du montage
se réduira a sa plus simple expres-
sion. Les composants seront ras-
semblés sur un petit circuit im-
primé qui se reproduira tres
facilement a I'aide de transferts di-
rects Mecanorma.

La figure 2 propose le tracé a
I’échelle 1 pour unc meilleure re-
production.

L'implantation des éléments de la
figure 3 ne posera pas de proble-
mes.

Fig. 2 Un circuit imprimé trés facile a
et 3 reproduire.

Il faudra veiller & bien
thyristors c6té métal vers le circuit
imprimé.

Les résistances, quant a elles. se-
ront soudées le plus pres possible du
circuit imprimé.

Le montage pourra bien entendu
s'insérer a I'intérieur méme de 'en-
ceinte compte tenu de ses dimen-
sions,

placer les

M. CROQUET

LISTE
DES COMPOSANTS

R =2x3506Q/ W(vert, bleu, or)

R; = 2 x 27 k& (rouge, violet, orange)
R:=2Xx3510Qa 2,4 kQ (voir tableau)
R;=012a027Q/3 W

2 thyristors MCR 106 T ou équivalents

Le passé récent

de ’Ecole Centrale
d’Electronique
garant de son avenir

u titre de lannée
1984, six médailles
d’honneur des trans-
missions ont ¢té attri-
buées i1 des membres de 'associa-
tion des « anciens de la Radio et de
I'Electronique ».
Il nous cst agréable de constater
que quatre d’entre elles concernent
des personnalités lices au passé ré-
cent de 'Ecole centrale d’électroni-
quc (qui, cette année, a fété son 65
anniversaire).

MEDAILLE D’ARGENT

— Monsieur Charles LEGORJU
Président-fondateur de la Société
Audax, parrain de la promotion
1969-1971 du Cours supérieur pré-
parant a la carriere d'ingénicur,

— Monsicur Marcel LAVERAN (a
titre posthume)

Ancien président de Thomson-Va-
rian, parrain de la promotion 1972-
1974 du Cours supérieur préparant
a la carriere d’ingénieur.

MEDAILLE DE BRONZE

— Monsieur Jacques DONTOT
Ancien président de la Fédération
nationale des industries ¢lectroni-
gues, Ancien Directeur Général de
la Compagnic Thomson-Houston.
Parrain de la promotion 1961-1963
du Cours supérieur préparant a la
carricre d'ingénicur,

— Colonel PONCET

qui fut dirccteur des Etudes de
I'Ecole de 1961 a 1972 puis direc-
teur général de 1972 4 1979,

Ces mcdailles ont été remises a
MM. Legorju. Dontot et Poncet le
vendredi 7 décembre 1984 au siege
de la Feédération nationale des in-
dustries ¢lectriques et électroniques
(F.LE.E.) par le Général Marty,
président des anciens de la Radio et
de I'Electronique en présence de
nombreuses personnalités civiles et
militaires des Transmissions et de
I"Electronique.

L'Ecole centrale d’électronique
peut voir dans ces distinctions un
ecncouragement pour persévérer
dans la voic qu'elle s’est tracée et
les jeuncs attirés par I'électronique
ou l'informatique une garantie du
séricux de son enseignement.

BFIGHIE

(-

1E LIVRE DES GADGETS
| BIECTROMIQUES

Chaque livre, et on peut I'appeler
livre a juste titre (couverture carton-
née, format 190 x 260), comporte
une feuille de transfert autorisant six
circuits imprimes qui permettent par
association quatorze montages
« tremplin ». Dans ces conditions, et
a l'aide de peu de composants,
I'amateur parviendra, a moindre
frais, a un maximum de possibilites.

Les montages « tremplin »

— L’amplificateur de base.

— L'amplificateur télephonique.
— L'interphone.

— Le module recepteur.

— La sirene a effet spatial.

— L'alimentation universelle.

— Le déclencheur photo-électrique.
— Le faisceau infranchissable.

— Le détecteur de temperature.
— Le détecteur d’humidite.

— Le déetecteur de secousses.

— Le temporisateur.

— Le jeu de reflexes.

— L'orgue miniature avec vibrato.

Au total
35 montages

Une nouvelle preésentation, beau-
coup plus claire et agrémentée de
trés nombreux croquis, de la cou-
leur tres attrayante, des compo-
sants disponibles partout, et la
feuille transfert inciteront, compte
tenu du prix, de trés nombreux ama-
teurs, débutants ou non, a s’offrir ce
plaisir.

Prix pratiqué : 72 F (avec feuille
de transfert), franco 82 F, par
La Librairie Parisienne de la Radio,
43, rue de Dunkerque, 75480 Paris
Cedex 10.
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UN DWELLMETRE -

Il est tout d’abord utile de dire que ce montage R
ne s’adresse qu’aux lecteurs d’« Electronique

Pratique » qui aiment de temps a autre fouiner
sous le capot de leur voiture. Pour ces derniers, s

h bien, un dwellmétre
permet de mesurer
’angle de came d'un
moteur & combustion.
Mais faut-il peut étre aussi rappeler
ce qu'est 'angle de came.
Dans un moteur a essence quatre
temps la combustion du mélange
air-essence se fait griace a I'étincelle
produite par la bougie, cette der-
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nicre ¢tant commandée par le rup-
teur, ou pour lui donner un autre
nom, les vis platinées.

A partir de 14, il parait évident que
pour avoir l'efficacité maximale il
faut que le rupteur s’ouvre au bon
moment et qu’il reste fermé pen-
dant la durée correcte. Cette durée
de fermeture étant directement liée
au profil de la came et au position-

nement correct des contacts du lin-
guet.

En résumé. Pangle de came est
I'angle parcouru par la came pen-
dant la durée de fermeture des vis
platinées. Enfin, rappelons que I'an-
gle de came peut étre exprimé en
degrés d’angle de came ou en %
dwell, 90° correspondant a 100 %
dwell.

'utilisation d’un tel appareil devrait leur paraitre a
évidente, mais pour les autres... =
B
] [ i =
/ / 7 e

M s f SET b o |
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SCHEMA SYNOPTIQUE

(fig. 1)
En premier licu, il est & remarquer
que ce schéma vous indique le
branchement du montage si toute-
fois, bien sir, vous le réalisez.
Le signal prélevé aux bornes du
rupteur étant parfaitement impro-
pre 4 toute exploitation directe, un
circuit de mise en forme ramene ces
signaux a de justes proportions pour
les circuits intégres utilisés.
De 1a, ce signal va d’'une part dé-
clencher une temporisation dont le
role est de supprimer les rebonds
produits par I'ouverture des vis pla-
tinées et d’autre part étre mixé avec
cette temporisation, et ceci avant
d’étre enfin inverse.

MI:,EC e MIXAGE ET CONVERSION
INVERSION FREQUENCE = TENSION
MESURE DE
TEMPORISATION
LA TENSION
AFFICHAGE

Fig. 1 Synoptique complet du montage.

Le schéma de principe général
repose sur l'utilisation de compo-
sants ordinaires.

Fig. 2
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Il s’ensuit donc qu'au point C on
disposera d’un niveau logique haut
exactement pendant la durée de
fermeture des contacts du rupteur.
Fort de cela, il ne nous reste plus
qu'a effectuer une conversion fré-
quence-tension, cette tension étant
directement proportionnelle a la
durée du niveau logique haut.
Enfin, cette tension sera mesurée et
affichée sous forme d’une rampe lu-
mineuse.

SCHEMA DE PRINCIPE

(fig. 2)

a) Alimentation

Vous avez di remarquer que notre
boitier ne contenait pas de piles. En
effet, la source de courant ne sera
autre que la batterie de la voiture
car nous ne voulions pas nous em-
barrasser de piles qu'il aurait tou-
jours fallu contréler afin d’étre sir
d’avoir la tension nécessaire au bon
fonctionnement du montage.

Ceci étant précisé, cette tension est
acheminée, via D, sur le condensa-
teur Cs ou elle subit un premier
filtrage.
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Photo 2. — La carte imprimée peinte en rouge.

|

Ensuite. la résistance Rye, la diode
Zéner Dz et le transistor T; nous ' OUVERT | FERME
délivrent une tension régulée d'a ' =

peu pres 12V qui est de nouveau 1
filtrée par Cg et C;. Somme toute,
un circuit tout ce qu'il y a de classi-
que.

N ™~ M

b) Mise en forme et conversion

L
-

Le signal prélevé au niveau du rup-
teur est pris en compte par un pont
diviseur constitué des résistances R,
et R, ou il subit une premicre inté-
gration par le condensateur C,.

Il est ensuite acheminé via R; et Ry
sur la base d'un transistor NPN T,.
Au niveau du collecteur de ce der-
nier, nous disposons donc d'un si-
gnal de forme arrondie que nous
transformerons en ponts raides
montants el descendants grice a
deux portes NOR de IC, montées
en trigger de Schmitt.

L T e T e ™

e N, e LA

d

MESURE

Allures des signaux en divers Fig.3
points du montage.

0 R == 9
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— B 7] DECHARGE
SORTE[3 & | SEUL
RAZ[Z 5] REFERENCE
NE 555

8]
" N
E|E|S
ofoj1
0j1]0
1/0/0
1[1]0
=p
CD4001

PATTES
1: MASSE
229 CDE DES LEDS
2 10 : ALML + 12V
3 1a] 11 TENSION D'ENTREE A
MESURER < 6V
4 ] 12 Viel MINMALE
5 2]  13:Vret MAXIMALE
4:V STABIISEE A 5.6 V
L ] 4596: REGLAGE DU COURANT
E 10| DES LEDS
8 9

UAA 170

Fig.4 Quelgues rappels et brochages
des composants actifs.

Enfin, le signal est inversé par une
nouvelle porte NOR afin davoir a
la sortie de cette derni¢re le méme
niveau logique qu’au niveau du rup-
teur. Lorsque les vis platinées sont
ouvertes, le point A présente un ni-
veau logique haut qui déclenche par
son front positif le monostable cons-
titué autour de IC,. Le signal dispo-
nible & la sortie de ce monostable
est un signal rectangulaire dont la
largeur d’impulsion est égale a
3,6 ms.

Arrivé a ce point de notre explica-
tion, il serait bon pour plus de com-
préhension de vous reporter a la fi-
gure 3 qui vous montre la forme et
la durée des signaux issus de diffé-
rents points du montage. Les deux
signaux présents aux points A et B
sont ensuite intégrés par une der-
niere porte NOR de IC, dont la
sortie présente un niveau logique
haut exactement pendant la durée
de fermeture des vis platinées.
Aprés une intégration, via Ro, par
la capacité Cs, la tension aux
bornes de ce condensateur corres-
pond i I'angle de came.

La tension maximale disponible est
alors réglée par la manceuvre de
RV,, comme nous le verrons pro-
chainement.

¢) Mesure et affichage

Le circuit de mesure de cette ten-
sion n'est autre que le trés célebre
UAA 170 IC; dont nous donnons le
brochage ainsi que celui des autres
circuits utilisés a la figure 4.

Le UAA 170 permet ainsi d’ali-
menter une LED et une seule sur
une rangée de 16 LED, et ce, sui-
vant la tension présente & son en-
trée (broche 11).

Le circuit fonctionne par comparai-
son entre celte tension et deux
bornes de tension de référence mini
et maxi. Ceci nous a donc permis de
pouvoir disposer, grice 4 un rotac-
teur, de deux échelles différentes, a
savoir 0-90" et 50-65".

Ces deux échelles ¢tant définies par
les résistances ajustables RV, RV,
et RV4 comme nous le verrons plus
loin au chapitre réglages.

REALISATION PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 5)

Tous les composants, ainsi que le
rotacteur, ayant pu étre montés sur
un seul circuit imprimé, votre tra-
vail ne s’en trouve donc que simpli-
fié.

Bien que sa reproduction par la mé-
thode de la gravure directe reste
possible. nous vous conseillons
quand méme d'employer la mé-
thode photographique, ceci aussi
bien pour vous ¢épargner un travail
long et fastidieux que pour vous évi-
ter d’éventuelles erreurs toujours
possibles.

Ceci étant fait, il conviendra alors
de passer aux différents pergages:
0.8 mm pour les circuits intégrés et
1,1 mm pour les autres composants.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Commencez tout d’abord par sou-
der les supports des circuits inté-
grés, puis passez a |'implantation
des straps qui, s'ils sont relative-
ment nombreux, évitent néanmoins
'emploi d’un circuit double face
toujours difficile & réaliser par
I"amateur.

Soudez ensuite les autres compo-
sants en veillant bien a la bonne
orientation des diodes et des tran-
SIStors.

Etant donné I'épaisseur du rotac-
teur, il vous faudra aussi rallonger
quelque peu les pattes des LED
afin que celles-ci puissent dépasser
le couvercle du boitier.

Apres cela, vous pouvez enfin finir
par mettre les circuits intégrés sur
leurs supports, sauf le UAA 170
nous verrons pourquoi plus loin.

Photo 3. — Les circuits intégrés seront nontés sur des supports.
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Le tracé du circuit imprimé pu- Fig. 5
blié grandeur nature se repro- 9
duira a l'aide de transfert Meca- et6
norma ou bien par le biais de la
méthode photographique.

¢) Le coffret (fig. 7)

Son pergage ne doit vous poser
aucun probléme particulier.

Nous n'insisterons pas sur le fait
que le respect des cotes est absolu-
ment obligatoire si vous voulez que
le montage s'insére parfaitement.
Enfin, il est & remarquer que le cir-
cuit s¢ maintiendra uniquement par
le rotacteur. Ce dernier sera égale-
ment limité a trois positions au licu
des quatre initiales.

REGLAGES,
MISE AU POINT

Aucun appareil particulier n’est né-
cessaire, i part bien sir I'indispen-
sable multimetre, digital de préfé-
rence.

Pendant cette opération, nous rap-
pelons encore que le UAA 170 ne
doit pas étre mis sur son support, et
ceci afin d’éviter tout risque de sa
destruction.

Il ne vous reste plus alors qu'a sui-
yre l'ordre des opérations suivan-
Les :

— Alimenter le montage par une
tension comprise entre 13 et 15 V.
A présent, armez-vous de votre
multimetre.

— Mettez le rotacteur sur la posi-
tion 0-90°.

— Régler RV, afin d’avoir une ten-
sion de 5.8 V au niveau de son cur-
seur.

— Faire de méme pour RV,.

Mettre le rotacteur sur la posi-
tion 50-65".

Régler RV; afin d'avoir une ten-
sion de 4.2 V au niveau de son cur-
Scur.
~ Régler enfin RVy de la méme
maniére pour avoir une tension de
3,2 V i son curseur.

Ceci étant fait, votre montage est a
présent étalonné.

Vous pouvez alors le débrancher,
mettre 1C: A sa place et insérer le
tout dans le boitier.

Il est inutile de préciser que du bon
réglage des résistances ajustables
dépend la précision de votre appa-
reil.
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Photo 4.

Trés beau travail de réalisation du circuit imprimé.
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Plan de percage du dessus du

Fig.7  coffret Teko.

CONCLUSION

Vous voila & présent en possession
d'un véritable dwellmétre capable
de rivaliser avec beaucoup de ses
homologues du commerce.

Pour son branchement, le synopti-
que de la figure 1 vous indique 'en-
droit ol vous devez relier I'entrée.

Enfin, précisons au cas ou vous pré-
féreriez utiliser des piles pour I'ali-
mentation, 1l vous faudrait alors ne
pas oublier de relier la masse de
Pappareil 4 la masse de la voiture.
Ce cas pouvant se présenter si vous
constatez l'existence de parasites
résiduels qui peuvent géner la lec-
ture. Si c’est le cas, essayez quand
méme avant en branchant I'alimen-
tation sur la prise d’allume-cigares.

P. VOUKOURAKOS

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

R 47 kQ (jaune, violet, orange).
R>a Rs - 10 kY (marron, noir, orange).
Rz - 100 kQ (marron, noir, jaune).

Rg : 110 k& (marron, marron, jaune).
Ry 1 MSQ (marron, noir, veri).

R 1,1 MQ (marron, marron, vert).
Ry 2 10 kQ (marron, noir, orange).
Ry2 47 kQ (jaune, violet, orange).
Ri3: 33 kQ (orange, orange, orange).
Ris: 68 kQ (bleu, gris, orange).

Ris: 18 kQ (marron, gris, orange).
Rys : 150 (marron, vert, marron)
Ri7: 560 Q (vert, bleu, marron).
Résistances ajustables

horizontales au pas 2,54

RV} : 470 kQ

RV, : 22 kQ.

Diodes

Dy : IN4148.

D> : IN4006,

Dz : Zéner 12 V/0.4 W.
LyaLy;: LED rouges @ 3.
Condensateurs MKH
C,: 47 nF,

C,: 33 nF.

Ci: 10 nF.

Cy: 220 nF,

Cy: 22 nF.
Condensateurs chimiques
Cs 1470 uF/23 V.

Cs : 100 uF/235 V radial.
Transistors

Ty 2N2222.
T>:2NI711.

Circuits intégrés

IC, - CD 4001,

IC;: NE 555.

I1C; - UA4A4 170,

Divers

ROT, : rotacteur
4 positions..

I support C.I. 8 broches.

I support C.1. 14 broches.

I support C.1. 16 broches.

2 fiches bananes femelles rouges.
! fiche banane femelle noire.

[ boitier Teko cab 012,

« Lorlin » 3 circuits
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CASSE -TETE
ELECTRONIQUE

Non, rassurez-vous, il ne s’agit pas de la massue

meurtriere des populations primitives, mais bien

du « casse-téte probleme », réalisation plus

pacifique qui vous permettra de réfléchir tout

d’abord, puis, qui sait, de résoudre une énigme

a I’aide de quelques composants électroniques.

Un gadget éducatif, en somme...

A) PROBLEMES
A RESOUDRE

n fait, ce n’est pas
une, mais deux énig-
mes que nous propo-
sons a votre perspica-

cité. La premiére est fort célebre :
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1 Le loup, la chevre et le chou

Un brave paysan arrive au bord
d’une large riviere : il souhaite faire
traverser sur sa barque minuscule
un loup, une chévre et un chou.
Mais I'exiguité de son embarcation
ne lui permet pas de transporter

avec lui plus d’un animal ou le chou
(quel beau chou !).

Comment peut-il organiser ce
transport, sachant qu'il ne peut
laisser 4 aucun moment le loup seul
avec la chévre ou la chévre seule
avec le chou ?

Nous proposons de traiter ce petit




casse-téte d’'une maniére logique ou
mieux encore A I'aide de la logique,
celle de Georges Boole. Voici notre
tableau de vérité qui matérialise Loup i
clairement les diverses situations et A Bl A B |A QN 4 e mange | mange
surtout les téte-a-téte désastreux ! N

) i & E B F C G D H cheévre chou
A partir de ce tableau, il n’est plus
trés difficile de retrouver les diver- 0 ] 0 | 0 ] 0 1 X
ses €tapes qui ménent 4 la bonne
solution: 0 | 0 1 0 1 1 0 X X
— Il faut d’abord que le paysan 0 | 0 1 1 0 0 1 X
fasse traverser la chevre, laissant le
loup et le chou sur la rive A. 0 1 0 | 1 0 1 0 X
— Puis il revient seul et dans le 0 : | 0 0 : 0 | %
voyage suivant emporte le loup
pour le laisser seul en B, puisqu’il 0 | 1 0 0 1 1 0 X
ramene la chévre en A.
— Il laisse cette derniére seule’en 4 I I 0 ! 0 0 ] X
emportant le chou en B donc avec 0 ] I 0 ] 0 1 0 X
le loup qui s’y tient déja.
— Il peut revenir seul et faire tra- | 0 0 I 0 1 0 1 X
verser une troisiéme fois la chévre, 1 0 0 I 0 1 1 0 X
réussissant ainsi a résoudre notre
probléme. 1 0 0 I 1 0 0 1 X

kA, 1 0 0 1 | 0 1 0 X
2° La famille
Il existe un probléme trés voisin qui : 0 ] 0 0 ! 0 ] X
consiste pour une famille de quatre ] 0 1 0 0 1 1 0 X
personnes & passer sur I'autre rive,
mais en veillant & ne jamais dépas- I 84 40 0 1 X X
ser le poids de 75 kg dans la barque 1 0 1 0 1 0 1 0 X
qui chavire ou coule au-dela de

cette masse.

0 (o0 X
0 |0 1 X
01!l o ! 0 X
0 o0 I I X
0 | 0 |0 X
0 I 0 | X
0 1 1 0 | X

0 1 1 1 X

oo
=
ol It ol P Il B

On sait encore que le pére fait
75 kg, la mére 50 kg, le fils 30 kg et
enfin la fille 25 kg.

Comment vont-ils s’organiser ?

Un second tableau de vérité, plus
simple cette fois-ci, nous aidera 3
nous en sortir ; il suffit de vérifier a
chaque fois que le poids total des
passagers de la barque n’excéde pas
75 kg.

Nous vous laissons le soin de re-
trouver les quelques étapes qui mé-
nent a la solution.

B) ANALYSE DU SCHEMA

ELECTRONIQUE

Notre réalisation s'applique a la
premicre €nigme, mais nous aurons
soin de dévoiler aux lecteurs inté-
ressés les éléments du schéma per-
mettant la construction de la se-
conde.

1° Le loup, la chévre et le chou

Comme dirait Monsieur de La Pa-
lice, quand on est a droite on n’est
pas a gauche, entendez par 1a que si
le loup se trouve sur la rive A il ne

peut au méme instant étre sur la
rive B.

Elémentaire, mon cher Watson !
Cette lumineuse évidence nous
amene a choisir pour chaque élé-
ment un simple inverseur qui selon
sa position nous indiquera au
moyen d’une simple LED sur quelle
rive se trouvent les acteurs de notre
piece. De plus, pour interpréter ceci
logiquement, nous allons nous ar-
ranger pour mettre 4 1 chaque élé-
ment présent, et le laisserons 4 0 s'il
est absent.

Sur le schéma 1, si la résistance Rb
est trés supérieure & Ra, mettons
47 kQ contre 470 Q2 comme dans
notre maquette, et pendant que ’in-
terrupteur S est ouvert, il est clair
que le point X se trouve au poten-

Fig. 1 Premiére approche du montage.

+y Ra Rb

_o__.sc-_m_l_m_'l
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Fig.2 Utilisation de diviseurs élémen-
L ataires...

tiel de la masse, donc au niveau
logique 0. Dans le cas d’une action
sur S, le méme point X prendra le
potentiel de + V. c’est-a-dire
I'état 1.

I utilisation de ce diviseur de ten-

chaque interrupteur comme en té-
moigne la figure 2 qui reprend une
partic du schéma concernant le
loup et la chévre.

Pour tester une présence simulta-
née de deux éléments, il suffit de
faire appel a la fonction ET ou
AND (voir rappel fig. 3). Enfin,
pour mieux visualiser toutes les
phases du jeu. une simple LED sera

Schéma de principe général re-
Fig.5 tenu par l'auteur.

sion ¢lémentaire fut employée sur

Fig. 3 Rappel de la fonction ET.

branchée aux bornes de chaque in-
terrupteur. La résistance uni-
que Ras limite I'intensité dans les
quatre d'entre elles qui sont tou-
jours a 1 (voir fig. 4).

Les lettres A a4 H correspondent
précisément aux variables du ta-
bleau de vérité et aux divers points
d'entrée sur le circuit logique. La
figure 5 représente le schéma prin-
cipal, objet de la seule carte impri-
mée portant 'essentiel des compo-
sants. Aprés toutes les explications
précédentes, il ne nous reste pas
grand-chose a dire a son sujet. Par
exemple, si le LOUP reste SEUL
avec la CHEVRE sur la rive A
cela se traduira par un niveau logi-
que haut sur les entrées 1 et 2 de la
porte AND A, donc sur la sortie 3
de cette méme porte. Si le loup est
seul avec la chevre, c'est sans doute
que "homme est sur la rive B, donc
que le point H est également a 1.
La porte AND B voit ainsi ses deux
entrées & 1 et sa sortie 4 a travers la
diode D; va provoquer l'allumage
de la LED L, « Loup mange che-
vre ».

oy R3
A
Loup
E
Ri8
R2
B
o Chevre
o——r—yW——2F
R19
R3
—WW—=2 C
,_/— Choux
o——WW———#G
R23
R22
—\WW—=2 D
j Homme
——WW— H
RE
] (: ) Rive A Rive B
-
SRS
<
o
m Y

Fig.4 Des LED pour mieux visualiser
toutes les phases du jeu.

E,F.G,H IC2=4081C/M0S

MWW 4V

—AAW—
RIVE A T R8 T RIVE B
E
R1 R P RI7
M_ A Loup mange cheévre —wW—E
R2 R18
Chevre B & Wi 2 12 E Loup
3 > 1" 1
R3 A SR R1S |
Loup A® WW - < —— MW ——2 F chévre
Ly 5 .o 02 8 N e
_'l'l "“ 1 F """"
— =& 6 R12 2 E I
AAAA AAAA AAAA
Yy Teyry N LA A &S
R13 '_'E
Homme H@- 'l:‘-‘v‘ .I"!lv‘ ""I“" 2D f_!Cll'ﬁme
(rive B) RE g R22 [rive A}
10
D
12 8 03 <
Chevre RS c 4 R23 chevre
Choux  C @AM - n —WWW—2 G choux
R10 T RO
$w— ‘ Chévre mange choux  L—AMA—R
E P TEST
A,B.C,D IC1-=4081Cf{M0S A R16 s,
+V O
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Le processus est infaillible, et c'est
4 vous de ne pas provoquer de ca-
tastrophe par des déplacements ir-
réfléchis.

Signalons enfin que le poussoir
TEST permet a volonté de visuali-
ser la réponse du circuit électroni-
que, vous laissant ainsi le temps de
bien réfléchir avant chaque ma-
neeuvre. L'ensemble s’alimente sans
probléme sur une petite pile 9 V.

2° La famille

Il est heureux que cette seconde
version comporte également quatre
¢léments, car cette coincidence
nous autorise a pratiquement utili-
ser la méme face avant que préce-
demment. Le schéma explicatif
donné & la figure 6 se contente de
vérifier si le poids de la barque n’est
pas excessif. Les cas les plus inté-
ressants sont extraits du tableau de
vérité ; une LED en face avant indi-
que au joueur si le bateau coule ou
non.
Nous vous laissons le soin d’adapter
cette seconde version si vous la pré-
férez, le raisonnement pour la ré-
soudre étant quelque peu différent :
— toute la famille se trouve sur la
rive A,
— le fils et la fille passent ensemble
sur la rive B,

la fille seule revient en A avec la
barque,
— elle traverse cette fois-ci avec la
mere qui rejoint ainsi le fils en B,
— puis la fille repart en A pour lais-
ser la barque au pére seul pour son
passage,
— enfin le fils reprend la barque et
part chercher sa sceur sur la rive A,
puis tous les deux rejoignirent leurs
parcnts en B.

C) REALISATION
PRATIQUE

Nous ne proposons que le circuit
imprimé de la premiére version. Le
dessin du cuivre est donné comme a
I’habitude a I’échelle pour une par-
faite reproduction. La méthode
d’¢laboration du circuit imprimeé
reste a votre enticre liberté ; la fai-
ble densité des composants permet
d’envisager ['utilisation de trans-
ferts directs, ou pour ceux qui sont
bien équipés une reproduction pho-
tographique (fig. 7).

Aprés gravure, dans P'inévitable (et
salissant) perchlorure de fer, il

R B
Rive A o ive
$—wW— . —wW—FR
>
Pere A o—MW—¢ : 2 : r—MMW——E Pére
Hére E ;" ""I‘I" | "'.‘-l'l _= F Mér!
Pére ] Pére
Fils Co—MWW | WA 2 G Fils
§ W | — AW §
Pére I Pere
Fille D& YWW WA 2 H Fille
! (_LD—»«H—C
Mére < Mere
=
<
AAAA
Yy
TEST i
i +
1,@ B A._
" La bangue coule

Fig.6 Schéma de principe de la
deuxiéme version : la famille.

convient de rincer soigneusement la
plaquette avant d’entreprendre tous
les pergages au foret de | mm envi-
ron. La figure 8 donne toutes les
indications pour la mise en place
des composants, dont d’ailleurs la

Photo 2. — Vue de la carte imprimée.

grande majorité sont des résistan-
ces. Bonne aubaine pour réviser le
code des couleurs! Il n’a été fait
usage d’aucun strap, une fois n’est
pas coutume.

Veillez simplement a respecter I'im-
plantation des composants polarisés
et ne surchauffez pas trop les cir-
cuits intégrés si vous décidez de ne
pas employer de support. Il est
commode d’utiliser des cosses a
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Encore un tracé de circuit im-
Fig. 7 primé facile a reproduire. L'im-
et8  plantation des éléments se réali-
sera facilement.

par construction sur ce type d’appa-
reil.

Aucun réglage n’'est nécessaire ni
méme possible, et la connexion de
la petite pile doit provoquer tout de
suite I'allumage de quatre LED
quelconques selon la position des fi-
gurants.

D) CONCLUSION

Il serait bien étonnant qu’aprés
avoir laborieusement monté cette
petite maquette, vous ne parveniez
pas a résoudre « électroniquement »
le casse-téte proposé.
Gageons que nombre de vos amis
ou connaissances auront le redouta-
ble privilege de se mesurer A votre
casse-téte, qui allonge encore un
peu la longue liste des nombreuses
applications de I'électronique.
Guy ISABEL
avec I'aimable participation
de Jacques GATE

souder sur toutes les bornes reliant
cette plaquette aux nombreux élé-
ments extérieurs.

Le travail de la boite, c’est-a-dire
les pergages nécessaires aux LED,
interrupteurs et poussoir précédent
la mise en place des textes et déco-
rations a ['aide, la encore, de trans-
fert selon votre souhait. Ce n’est
qu’ensuite que 'on montera tout le
matériel prévu avant de procéder a
tous les raccordements selon les in-
dications de la figure 9 (voir
photos). L'’utilisation du fil souple
est indispensable.

Une petite remarque simplement
au sujet des LED qui devront étre
branchées du coté inverse de celui
du levier de 'interrupteur, en raison
du principe de la coupure, adopté

Plan de cdablage général de la
carte imprimée.

Fig. 9
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Photo 3. - Le montage en hoitier Retex.

tif)

Semi-conducteurs

IC) : quadruple AND C/MOS 4081
1G> : quadruple AND C-MOS 408 ] Ry : 47 kQ (jaune, violet, orange).
2 supports a souder 14 broches (faculta- R> : 470 Q (jaune, violet, marron),
S 470 Q (jaune, violet, marron).

LISTE Ty, T transistor 2N2222 ou équivalent

Dy, D D;, Dy IN4I[48

DES COMPOSANTS 8 LED rouges @ 3 mm

R;

B ¥

2 LED rouges @ 5 mm (homme)
Résistances : toutes valeurs [ /4 W

247 kQ (jaune, violet, orange).
Rs 47 kQ (jaune, violet, orange).
Rs 470 (jaune, violet, marron).
Ry : 180 8 (marron, gris, marron).
Rs : 47 kQ (jaune, violet, orange).
Ro : 470 Q (jaune, violet, marron).
Rio : 47 kQ (jaune, violet, orange).
Ry 24704 (jaune, violet, marron).
R>: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge).
Ry3:4.7 kQ (jaune, violet, rouge).
Ryq: 470 Q (jaune, violet, marron).
Rys . 180 Q (marron, gris, marron).
Ris . 47 kQ (jaune, violet, orange).
Ry7 : 47 k< (jaune, violet, orange).
Ris : 470 Q (jaune, violet, marron).
Rio: 470 Q (jaune, violet, marron).
Ry : 47 kQ (jaune, violet, orange).
R3 247 kQ (jaune, violet, orange).
Ry> : 470 Q (jaune, violet, marron).
R23: 470 Q (jaune, violet, marron).
Ros: 47 kQ (jaune, violet, orange).
Rys: 220 Q (rouge, rouge, marron).

Divers

4 interrupteurs inverseurs miniatures

I interrupteur simple miniature

I poussoir a fermeture

Coupleur pression pour pile 9 V

Boitier Retex 125X 70 X 40 (couvercle
aluminium). Polibox RPO2

Picots a souder, fil souple, etc.

SICERONT

DEPARTEMENT
- GRAND PUBLIC

ACER COMPOSANTS 42, Rue de Chabrol 75010 PARIS tél:770.28.31.
REUILLY COMPOSANTS 79, Bd. Diderot

MONTPARNASSE COMPOSANTS

3, Rue du Maine

75012 PARIS t€él:372.70.17.
75014 PARIS tél:320.37.10.

N° 79 ELECTRONIQUE PRATIQUE 71




TEMIPORISATION
POUR PLAFONNIER

Quel est "automobiliste qui n’a jamais souhaité

que le plafonnier de son véhicule reste allumé

quelques instants encore aprés la fermeture de la

(ou des) porticre ? Ne serait-ce que pour avoir le

temps d’introduire la clé de contact ou pour

attacher la ceinture de sécurité. Nous vous

proposons de doter votre voiture d’un tel

perfectionnement, a I'aide d’un ridicule petit

montage aussi minuscule, d’ailleurs,

qu’économique ; en outre, il est d’'un montage

enfantin puisqu’il n’est méme pas besoin de

modifier I'installation d’origine.

PRESENTATION
DU MONTAGE

ous les véhicules dis-
posent aujourd’hui
d’un allumage auto-
matique du plafonnier
a l'ouverture de 'une ou l'autre des
porticres avant (plus rarement des
porticres arricre). Hélas, a la fer-
meture de celles-ci. le conducteur
se retrouve dans obscurité pour in-
troduire lua clé de contact, boucler
sa ceinture ou simplement s'instal-
ler confortablement.
Muaintenir une porticre ouverte
n'est certes pas une solution raison-
nable ct présente quelques dangers
sur un parking ou au bord de la
route. Ne parlons pas de la pluie
battante et du froid qui n’incitent
pas a laisser plus longlemps la por-
ticre ouverte.
Chacun sait que 'allumage du pla-
fonnier est provoqué par la ferme-
ture de 'un ou Pautre des contacts
encastrés dans la carrosserie. La fi-
gure 1 présente le schéma le plus
généralement rencontré; en outre,
les dispositifs d’éclairage modernes
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comportent souvent un petit com-
mutateur permettant de maintenir
la lampe allumée en permanence,
ou encore de la mettre totalement
hors service. Cette commande est
intégrée a Papparcil d’éclairage
dans lequel parviennent trois [fils
distincts. Sur notre schéma, les
contacts de portieres sont représen-
tés actionnés et il est clair que la
lampe reste éteinte. Tant que I'un
des deux contacts reste fermé, le
plafonnier sera allumé ; pour retar-
der I'extinction de celui-ci, il faut
maintenir 4 la masse la borne X a
I'aide du transistor de puissance Tj.
Le retard sera obtenu trés classi-
quement a l'aide du dispositif mo-
nostable formé par les portes
NOR B et C. Ce systéeme délivre un
signal d'une durée dépendant a la
fois du condensateur C; et de la
résistance Ry, qu'il est possible de
remplacer par un ajustable de
méme valeur.

Sur notre maquette, le retard
obrenu est d’environ 10 secondes,
ce qui nous semble largement suffi-
sant. Pour déclencher le monosta-
ble, il faut lui appliquer un front

positif, d’ou la présence de I'inver-
seur A, réalis¢ encore i I'aide d’une
porte NOR. A signaler que la ma-
neuvre du commutateur de sélec-
tion provogue également un retard
a 'extinction de la lampe.

Ce schéma reste d’une simplicité
exemplaire €l ne pose aucun pro-

bleme de mise au point,

REALISATION PRATIQUE

Nous désirions incorporer le dispo-
sitif tout entier a I'intéricur du « lu-
minaire », ce qui explique la trés
petite taille du circuit imprimé (voir
fig. 2 et 3). La mise en ceuvre ne
devrait poser aucun probleme parti-
culier, nous préconisons de ne pas
utiliser de support pour le circuit
imprimé. Bien entendu, dans le
méme esprit, les quelques rares
composants seront parfaitement
plaqués sur le circuit. I n’est nulle-
ment nécessaire de prévoir un dissi-
pateur pour le robuste transistor qui
n'aura ‘aucun mal a alimenter la
petite ampoule navette générale-
ment utilisée a cet endroit.

Comme nous le laissions entendre,
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Un schéma de prir-ipe trés sim-

ple mais qui rend néanmoins Fig. 1
beaucoup de services, le tout

l construit autour d'un 4001.

vous pouvez constater que le rac-
cordement de I'ensemble est fort
i simple et ne perturbe en rien le
fonctionnement initial. A ['aide
d’un voltmetre, il suffit de prélever
localement le + 12V et la masse
pour alimenter le circuit. Le troi-
sieme fil sera placé a I'endroit
noté X, c'est-a-dire simplement
coincé sous la cosse ou vis corres-
pondante.

Un essai de I'ensemble s’impose a
ce stade.

Vous veillerez & bien isoler les par-
ties sous tension de la plaquette au
: moyen de colle, vernis ou autre,
avant de la coincer dans le plafon-
nier ol elle devrait prendre place
sans peine.

Constatez vite que la lampe ne
s'éteint qu’apres un petit délai.
Voici un exemple de montage utile
et économique qui ne manquera pas
de valoriser votre véhicule, qui dis-
posera ainsi d’une option... trés
haut de gamme !

Guy ISABEL

Porte droite Sélecteur Plafonnier

5 —?_®_5_q+v (12 V Batterie) H“H ne

() sur la face

" | fj: -
4+12v_.€::101 E

AlB[S
o J‘% ojo[1
A'l'l'l'l'l ) T 1 D 1 0
QUM i
>

3R 1jile
T Table de
verité du

A\ 4001

T16

LISTE
DES COMPOSANTS

IC) : quadruple NOR C.MOS 4001

T : transistor de puissance BD 135
Toutes résistances 14 W

R; : 100 kS (marron, noir, jaune)

R; . 1 MQ (marron, noir, vert)

R; . | kQ (marron, noir, rouge)

Ry : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)

C, : condensateur chimique 10 uF/25 V
époxy, fil souple

CIRCUIT IMPRIME
FRANCAIS

PRESENSIBILISE POSITIF ou NEGATIF
BAKELITE ou EPOXY 1 ou 2 faces

ATTENTION : seules les plagues CIF sont pré-
sensibilisées bleues d’'origine, afin de surveiller
leur développement.

Nouveau guide du circuit im-
primé et liste des poinis de
vente contre enveloppe affran-
chie a 3,10 F.

TOUT POUR LE CIRCUIT IMPRIME

c I F 12, rue Anatole France
OEON ® 94230 CACHAN -Tél.: 547.48.00
L ]

Lab somes oe cireur CONNEX|ON

sans soudure
Pour : prototypes - Essais - Formation

Fabriqué en France. Enseignement. T.P. Amateurs. Pas
2,54 mm. Insertion directe de tous les composants et
circuits intégreés.

Lab 1260 «PLUS»
Lab 1000 «PLUS»

Pour I'étude des circuits a
grande vitesse. Réduit en
partie les bruits haute fré-
quence.

Modeles
ab 330 aiiamn: 65 F TTC
Eab 500 e 86 F TTC
x, b B30 ovenmsnn 114 F TTC
Lab 1000............ 169 F TTC

Lab 1000 «PLUS».262 F TTC
Lab 1260 «PLUS».330 F TTC

Chez votre revendeur d’électronique

Documentation gratuite 3 : SIEBER-SCIENTIFIC
Saint-Julien du GUA, 07190 St-SAUVEUR-de-MONTAGUT

Tél. : (75) 66.85.93 - Télex : Selex. 642138 F code 178
BELGIQUE : EDIKIT 166, rue M. Grétry 4020 Liége
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UN VEHICULE
INTERSIDERAL
TELEGUIDE

La grande aventure spatiale se poursuit a

« Electronique Pratique » qui entre désormais

dans I’ére de la conquéte des espaces inter-

planétaires.

T

- o

lors que les premiers
robots réalisés par nos
lecteurs, futurs lau-
réats du grand
concours, arrivent a la rédaction,
nous publions ce mois-ci la descrip-
tion d’un engin intersidéral télé-
guidé par un émetteur infrarouge
de conception simple.
Ce véhicule, dont les possibilités de
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mancuvre sont véritablement sur-
prenantes ne fait appel qu'a des
composants courants ainsi qu’a une
mécanique posant peu de problémes
au niveau de la réalisation.

LE PRINCIPE (fig. 1)

Un émetteur infrarouge du type
monocanal, fonctionnant suivant le

principe du tout ou rien, émet un

rayonnement capté par quatre pho-

todiodes disposées de maniére a
couvrir les 360 degrés de I'espace
environnant.

Le récepteur, monté sur le mobile,
aprés amplification de ces signaux,
les met en forme et y effectue un
traitement logique de fagon & assu-
rer d'une part les virages a gauche

W~

[ o}

Vi .

e e I = B =™

[

- 4
o |

A v 7 < D e PR o P 1 Y




o —— . ———

ou & droite et d’autre part la fonc-
tion marche-arrét du véhicule.
Cette dernicre fonction se réalise
suivant le principe d'une bascule :
une sollicitation longue (de l'ordre
de deux secondes) du bouton pous-
soir unique de I'émetteur produit le
démarrage du véhicule:; une se-
conde sollicitation de méme durée
provoque son arrét et ainsi de suite.
Les changements de direction sont
obtenus par des impulsions de
durces plus breves (quelques dixié-
mes de seconde) du signal d’émis-
sion et restent soumis 4 une signali-
sation alternée gauche et droite,
installée sur le dessus de I'engin.
Cette alternance de signalisation
gauche-droite se produit au rythme
de la seconde. Ainsi, lorsque les
deux LED gauches de couleur verte
sont allumées et que I'on sollicite
bricvement le bouton poussoir de
’émetteur, le véhicule vire & gau-
che. Ce virage 4 gauche se poursuit
jusqu'au moment ot l'on produit
une seconde impulsion bréve qui a
pour résultat I'avance du véhicule
en ligne droite. Le méme principe
s'applique bien sdr au cas du virage
a droite : il suffira pour cela d'en-
voyer une impulsion bréve au mo-
ment ou les LED droites de couleur
rouge sont allumées. Ces impul-
sions bréves n'ont bien entendu
aucun effet sur la fonction marche-
arrét,

Au niveau de la mécanique, le véhi-
cule repose sur trois roues formant

un triangle isoce¢le dont le sommet
est dirigé vers l'avant. La roue
avant est pivotante suivante un axe
vertical 4 la maniére de celles équi-
pant les chariots utilisés dans les
grandes surfaces. Cette disposition
donne une totale liberté de débatte-
ment lors des virages. Les deux
roues arriére sont motrices et sont
directement montées sur des mo-
teurs LEGO. Le principe de la trac-
tion devient ainsi trés simple :

les deux moteurs alimentés pro-
duisent un déplacement en ligne
droite,
— T'arrét du moteur droit provoque
un virage a droite,
— I"arrét du moteur gauche provo-
que un virage 4 gauche.
Le démarrage et I'arrét des moteurs
s'cffectue de fagon progressive afin
d’éviter tout mouvement brusque
du véhicule et de lui conférer ainsi
un surcroit de réalisme.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

A. Emetteur
a) Alimentation (fig. 2).

La source d’énergie sera constituée
d'une pile de 9V qui alimentera
'ensemble de I'émetteur lorsque
'on appuiera sur un bouton pous-
soir. En dehors de la phase émis-
sion, la consommation est donc
nulle. Une LED dont le courant est

Fig. 1 Synoptique compler du véhicule
en question.

limité par la résistance R signale la
mise sous tension du circuit. Les
capacités C, et C; assurent I'anti-
parasitage du montage notamment
au moment ol se produisent plu-
sieurs sollicitations successives du
bouton-poussoir. Par ailleurs, nous
verrons dans les paragraphes sui-
vants que le type de fonctionnement
de I'émetteur repose sur le principe
d’un rayonnement infrarouge im-
pulsionnel et périodique ; afin d'évi-
ter a la pile d’avoir a fournir pério-
diquement des intensités plus
¢€levées, un dispositif de régulation
constitué par Rg et la capacité C; a
€t¢ mis en place. Moyennant ces
dispositions, I'alimentation aura 2
fournir une intensité, au moment
du fonctionnement de I'émetteur,
de l'ordre de 35 mA, ce qui permet
de faire appel & une pile de 9V de
faible taille.

b) Génération
de la basse fréquence (fig. 2)

Dans le but d’obtenir un bon rende-
ment des diodes infrarouges, il est
intéressant de les soumettre pen-
dant de courts intants a des cou-
rants relativement intenses pouvant
dépasser largement la valeur de
I A. Ces durées de sollicitation res-
tant inférieures & 2 ms, un tel trai-
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Fig.2 Schéma de principe de I'émetteur 30 ou 35 Hz) est fournie par un la porte I est a I'état haut. La capa-
infrarouge. multivibrateur astable constitué par  cité Cs se charge donc a travers une

les portes NAND I et Il d’un boi- résistance R = R, + R;. En début

tier CD 4011, circuit intégré bien de charge, les entrées rcunics de 1a

tement n'aura aucun effet destruc- connu des lecteurs de ces colonnes.  porte I sont soumises @ un potentiel
teur sur les diodes. Passons rapidement en revue le voisin de zéro. Aprés un certain
En définitive. nous choisirons une principe de fonctionnement d’un tel  temps, ce potentiel atteint une va-
période de succession de ces rafales montage en partant d’un point leur environ égale & la moitié de la

de l'ordre de 30 ms, la durée propre quelconque du cycle : par exemple tension d’alimentation et la porte I
de chacune des rafales restant limi- lorsque la sortie de la porte II pré-  bascule. La sortic de cette porte
tée & environ 3 ou 4 ms. Cette basse  sente un état bas et que la sortie de
fréquence de commande (environ

Photo 2
Pour la cir-
constance, les
circuits im-
primés ont
é1é peints en
violet.
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Photo 3. — On
apercoit les piles |
et les moteurs
Lego ».

passe donc subitement a I'état bas

et la sortie de la porte II a I'état
haut. Les entrées de la porte I sont
maintenant soumises 4 un potentiel
de I'ordre de 3 U/2 (U/2 de charge
de C; augmenté de U, issu de la
sortie de la porte II). La capacité
C; se décharge donc a travers R,
seulement puisque R; est shuntée
par la diode D,. Comme R; a une
valeur beaucoup plus faible que Rj,
la durée de cette décharge est net-
tement plus réduite que celle de la
charge précédente. Lorsque le po-
tentiel des entrées de la porte | at-
teint une valeur U/2, la porte bas-
cule et la sortie repasse a |'état
haut, tandis que celle de la porte II
présente un état bas. Le potentiel
des entrées de la porte | passe a une
valeur négative de — U/2 (U/2 -
U) et le cycle recommence. Les os-
cillogrammes de la figure 7 illus-
trent ces explications.

¢) Génération de
la fréquence porteuse (fig. 2)

Les portes NAND III et IV cons-
tituent un second multivibrateur,
mais ce dernier est du type com-
mandé. En effet, lorsque I'entrée 8
de la porte 111 est soumise a un état

bas, la sortie de cette porte présente

en permanence un état haut et la
sortie du multivabrateur reste blo-
quée sur un état bas. Par contre,
des que l'entrée 8 regoit un état
haut, l'oscillateur fonctionne de la
méme maniére que celui décrit
dans le paragraphe précédent.
Compte tenu des valeur de Ry et de
Cs. la période des créneaux ainsi
disponibles est de 'ordre de 60 us,
ce qui représente une fréquence
d’une quinzaine de kHz. Ces cré-
naux constituent la fréquence por-
teuse du signal qui se caractérise
ainsi par une succession d’oscilla-
tions & 15 kHz pendant une durée
de 'ordre de 3 ms, et ceci toutes les
30 ms.

d) Amplification et rayonnement
(fig. 2)

Les signaux définis précédemment
attaquent la base d’un transistor T,
monté avec Ty suivant le principe
du Darlington. Dans le circuit col-
lecteur de ce montage sont montées
en série les trois diodes infrarouges
d’émission. La figure 7 illustre gra-

phiquement I'évolution du potentiel
d’alimentation des diodes infrarou-
ges.

On notera en praticulier les valeurs
importantes de ces potentiels en
début de période. Le volant d’éner-
gic nécessaire aux moments de
fonctionnement des transistors est
fourni par la capacité C; qui se dé-
charge brusquement & travers les
diodes d’émission et qui se recharge
« tranquillement » & travers Rq pen-
dant les temps morts ce qui régula-
rise le débit de I'alimentation ainsi
que nous l'avons déja évoqué au
début de ce chapitre.

B. Récepteur mobile

a) Alimentation (fig. 3 et 6)

L’ensemble constitué par le récep-
teur mobile sera soumis a deux ali-
mentations dinstinctes ; une ali-
mentation du circuit de commande
et une alimentation du circuit de
puissance.
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Fig. 3 Schéma de principe de la section
réception des signaux infrarou-

ges.

e Alimentation du circuit
de commande

Elle fournit I’énergie nécessaire a
I"'amplification des signaux et a leur
traitement logique. L’intensité né-
cessaire, grace a la mise en ceuvre
de circuits intégrés du type C
MOS. est trés réduite : de I'ordre
de 5 4 10 mA. En conséquence, on
pourra utiliser une petite pile de
9 V. Les capacités C; et C; ont pour
mission d’antiparasiter le circuit et
interrupteur double I assure la
mise en service de cette alimenta-
tion.

e Alimentation du circuit
de puissance

Cette alimentation fournit I'énergie
destinée au fonctionnement des
deux moteurs de traction mais éga-

Fig.d Récepteur. Mise en forme des si-

lement, celle utilisée par les LED
de signalisation. Elle est constituée
de quatre piles de 1,5 V montées en
série pour former une source de
6 V. L’intensité débitée est variable
puisqu'elle dépend du nombre de
moteurs en fonctionnement ; elle
varic de 20 mA (signalisation
seule) & 300 ou 350 mA (deux mo-
teurs en rotation). Cette alimenta-
tion est controlée par le méme in-
terrupteur 1 que le circuit de
commande. Enfin, pour des raisons
de fonctionnement, il a ét¢ néces-
saire de raccorder les deux
« moins » des deux alimentations.

b) Amplification
des signaux (fig. 3)

Le récepteur mobile pouvant bien
entendu s¢ présenter sous des orien-
tations diverses, il est nécessaire
que les photodiodes de réception
soient omnidirectionnelles. Les qua-
tre BP 104, PHD 1 4 PHD 4 sont
donc disposées de fagon a ce que
leurs faces de réception «regar-
dent » dans quatre directions hori-
zontales faisant entre elles un angle

de 90°. Moyennant cette disposi-
tion, on obtient une bonne réception
dont la portée peut atteindre facile-
ment une dizaine de métres méme
dans les cas les plus défavorables
c’est-a-dire lorsque le faisceau
émetteur frappe les BP 104 suivant
un angle de 45°. On notera que les
quatre photodiodes sont montées en
parallele et grace 4 la résistance R,
on obtient sous éclairage ambiant
moyen un potenteil de 'ordre de 3 a
6 V au point de sortie du pont ainsi
constitué. Une premiére amplifica-
tion est assurée par IC; qui est un
amplificateur opérationnel bien
connu puisqu'il s’agit de l'irrempla-
gable « 741 ». L'entrée non inver-
seuse est soumise a4 une valeur de
référence Lbdiu a la momc, du po-
tenticl d’alimentation soit 4,3V,
grace au pmn dg rc,mldnu,s Rz/R3
dont les valeurs sont égales.

Les signaux en provenance des
photo-diodes transitent par la capa-
cité¢ Cy qui élimine la composante
continue mais également tout si-
gnal pouvant éventuellement prove-
nir d’une source lumineuse dont le
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filament serait alimenté par le
50 Hz du secteur, pour aboutir par
'intermédiaire de R4 sur I'entrée
inverseuse de IC;. La résistance Rs
offre la contre-réaction nécessaire
et le gain ainsi obtenu est de I'ordre
du rapport Rs/Ry, soit environ 100
dans le cas du présent montage. Un
second étage amplificateur fonc-
tionne suivant le méme principe et
avec le méme gain si bien qu'a la
sortie de IC,, nous disposons d’'un
signal ayant subi une amplification
globale caractérisée par un gain de
10 000. Enfin, un transistor PNP
T, monté en émetteur commun et
dont la polarisation est telle que le
potentiel collecteur est nul en I'ab-
sence de signaux, fournit au niveau
de son collecteur des signaux cali-
brés 4 9V en cas d'émission. La
capacité Cjo intégre les créneaux
fournis de la porteuse de 15 kHz si
bien que 'on dispose au point A du
montage des impulsions positives de
3 4 4 ms de durée et espacées d'en-
viron 30 ms c’est-a-dire la basse
fréquence de modulation générée
par I’émetteur. Le premier oscillo-
gramme de la figure 7b illustre I'al-
lure de ce signal.

¢) Mise en forme et
intégration des signaux (fig. 4)

Les impulsions positives évoquées
précédemment sont acheminées sur
’entrée d'une bascule monostable
constituée par les portes NOR 1 et
IT de IC;. Au repos, la sortie de la
porte 1 ainsi que l'entrée 5 de la
porte 1l présentent un état bas. La
sortic de la porte II et les entrées
réunies de la porte I sont donc a
I’état haut. La capacité Cy,, dont
les armatures sont soumises au
méme potentiel est donc totalement
déchargée.

Dés qu'une valeur positive est dé-
tectée sur I'entrée 6 de la porte 11,
celle-ci voit sa sortie basculer sur
un état bas. Les entrées de la porte
I sont alors également soumises a
cet état bas étant donné que Cy; se
comporte a ses débuts de charge,
comme un simple court-circuit. La
sortie de la bascule passe a I'état
haut. Au fur et 4 mesure de la
charge de cette capacité par Ry, le
potentiel des entrées de la porte |
augmente pour arriver a4 un mo-
ment donné a4 une valeur environ
égale 4 la moitié¢ de la tension d’ali-
mentation. La porte 1 bascule et
représente a sa sortie son état bas
de repos et 'ensemble se trouve 2

Photo 4. — Aspect de la carte imprimée de I'émetteur IR.

nouveau a son point initial. La
durée de I'impulsion positive de sor-
tie est proportionnelle au produit
R4 X Cy; et est indépendante de la
durée de I'impulsion de commande.
Cette derniére est seulement limitée
4 3 ou 4 ms comme nous I'avons vu
au paragraphe précédent, tandis
que I'impulsion de sortie de la bas-
cule augmente la durée des valeurs
positives des créneaux jusqu'a envi-
ron 20 ms. Ces impulsions sont
alors prises en compte par un dispo-
sitif intégrateur constitué par la
porte AND I de ICy, par I'intermé-
diaire de la diode antiretour D, et
la résistance de faible valeur Rs.
Ces impulsions,done, chargent pé-
riodiquement une capacité Cy; qui
se décharge en I'absence d'impul-
ion positive issue de la bascule a
travers Rys de valeur beaucoup
plus importante. Il en résulte, pour
une succession normale d'impul-
sions positives, un état haut perma-
nent sur les entrées de la porte
AND, donc également sur sa sortie.
Dés que les signaux regus cessent,
la capacit¢ C,, dispose alors du
temps nécessaire a sa décharge et la
sortic de la porte AND passe alors
4 son état bas de repos.

d) Détection des ordres
de commande brefs (fig. 4)

Chaque émission, quelle que soit sa
durée est donc caractérisée par
I'apparition d’un état haut a la sor-
tic de la porte AND I de IC4. La
porte II, montée en trigger de
Schmitt, donne aux créneaux ainsi
formés des fronts raides et bien ver-

ticaux. En effet, lors de la phase
montante du signal d’entrée, le po-
tentiel sur les entrées de la porte se
trouve légérement diminué a cause
du pont diviseur constitu¢ par les
résistances Ry7 et Rys. Mais dés le
début du basculement de la porte, il
se produit un brusque apport de po-
tentiel issu de la sortie par linter-
médiaire de Rys. Cette réaction po-
sitive accélere ainsi le processus de
basculement. 1l en est de méme
lorsque le signal de commande
passe de I'état haut vers I’état bas ;
dans ce cas, la résistance Rz est a
I'origine d’une perte de potentiel, ce
qui accélere encore le phénoméne
de basculement de la porte.

La capacité Cy3 retarde légérement
la montée du signal au début d’une
sollicitation ; cette disposition €li-
mine les impulsions isolées pouvant
par exemple provenir de fréquences
parasites, et confére ainsi une meil-
leure stabilité au montage.

Chaque sollicitation du bouton
poussoir, bréve ou longue de I'émet-
teur se traduit donc par I'apparition
d’un état haut sur la sortie de la
porte AND II de IC4. Cet état haut
cst aussitot acheminé sur I'entrée
d’'une bascule monostable consti-
tuée par les portes NOR III et 1V
de IC; qui délivre a4 sa sortie une
bréve impulsion positive dont les
fronts montant et descendant sont
« verticalisés » par le trigger formé
par la porte AND 1V de ICs.

Nous verrons au paragraphe sui-
vant que ces sollicitations bréves
sont seulement prises en compte par
le dispositif que nous venons de dé-
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crire et sont sans effet sur celui qui
est destiné a déceler les sollicita-
tions de durées plus importantes.

e) Détection des ordres
de commande longs (fig. 4)

Toute impulsion positive disponible
sur la sortie de la porte NAND 11
de ICs, a pour effet la charge de Cs
a travers la résistance Ry, Si la
durée de cet état haut est suffisam-
ment longue, le potentiel de l'en-
trée | de la porte NOR 1 de ICs
atteint une valeur telle (environ
U/2) que la basculc monostable
NOR 1 et 11 de ICs délivre a sa
sortic une bréve impulsion positive,
traitée aussitot par le trigger de
Schmitt AND IIl de I1C4 Par
contre, si I'état haut d’entrée n’est
pas suffisant en tant que durée.
(cas d'une commande breve par
exemple) la bascule reste sans réac-
tion. On notera que la décharge de
Cys est tres rapide puisqu'elle sef-
fectue par R, de valeur beaucoup

Fig.5' Récepteur. Traitement logique
des signaux.

plus faible que Ry, grace a la diode
de shuntage D,.

En définitive, toute sollicitation
breve (quelques dixiemes de se-
conde) du bouton poussoir de
I'émetteur a pour conséquence |'ap-
parition d’une bréve impulsion posi-
tive au point B du circuit ; et toute
sollicitation plus longue (environ
deux secondes) du méme bouton-
poussoir se traduit par une impul-
sion positive bréve au point C du
circuit. Les oscillogrammes de la
figure 7b illustrent le fonctionne-
ment de ce traitement logique des
signaux

f) Fonctionnement
des bascules JK (fig. 5)

Le circuit intégré 1Cg est un boitier
CD 4027 qui comporte deux bascu-
les J-K séparces. Afin de bien com-
prendre le fonctionnement d’une
telle bascule. on peut se reporter a
la figure 8 qui reprend le brochage
du boitier et la table de vérité d’une
bascule J-K.

Une bascule de ce type comporte
les quatre entrées J, K, S et R, ce

[y
1f21c8 1
L d

1| Canal

droit
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qui permet toutes sortes de combi-
naisons suivant que 'une ou lautre
de ces entrées (ou plusieurs) se
trouvent soumises a des états haut
ou bas. Elle comporte également
deux sorties Q et Q. En général
lorsque Q est a I'état haut, Q est 2
[’état bas et inversement. Enfin,
une entrée horloge CL asure le bas-
culement par chargement d’état des
sorties, au moment du front mon-
tant du signal. Dans le cas du pré-
sent montage, les entrées 1 et K
sont soumises 4 un état haut per-
manent et 'entrée R, & un état bas.
L'entrée S regoit, au moment de la
mise sous tension de I'ensemble une
bréve impulsion positive délivrée
par la sortie de la porte NAND 1 de
IC;. pendant la charge de Cy; a
travers Ry Par la suite, Cy7 étant
chargée, les entrées réunies de cette
porte sont a I'état haut et I'entrée S
de la bascule J-K, a I'état bas. En
examinant le tableau de fonctionne-
ment, on remarquera que quel que
soit I'état des entrées J et K si 'en-
trée R est soumise & un état bas
permanent, toute impulsion positive
sur I'entrée S se traduit par le pas-
sage de Q au niveau logique 1 et Q
au niveau logique 0. Ainsi, au mo-
ment de la mise sous tension de [Cg,
on notera un €tat haut sur Q, et un
état bas sur Q, et Q,. Par la suite,
tout front positif sur CL1 a pour
résultat le passage de la sortie @
vers I'état bas et Q; vers I'état haut.
Bien entendu, I'impulsion suivanic
inverse 4 nouveau ces niveaux logi-
ques et inversement. Il en est natu-
rellement de méme en ce qui
concerne Q, (et Q> non utilisé ici)
pour les fronts montants enregistrés
sur CL,.

g) Base de temps de commande
des canaux gauche ou droit

et signalisation correspondante
(fig. 5)

Les portes NOR III et 1V de 1Cs
forment un multivibrateur astable
du méme type que celui décrit au
début de ce chapitre et équipant
I'émetteur. Ainsi, a la sortie de la
porte IV, on enregistre des cré-
neaux dont la durée des états hauts
égale celle des états bas et ceci a
une fréquence de I'ordre du hertz
(donc de période une seconde). Un
état haut a la sortie du multivibra-
teur a pour conséquence la satura-
tion du transistor NPN T;. Ce der-
nier comporte dans son circuit




e ———————

collecteur deux LED Lj; et Ly de
signalisation, montées en série et
dont le courant se trouve limité par
la résistance Rs;. On notera que
I'énergie nécessaire & 'allumage de
ces LED provient de la pile de 6 V,
du circuit de puissance. De méme,
un état bas en provenance du cir-
cuit multivibrateur, aprés inversion
par la porte NAND III de IC, pro-
voque l'allumage des LED L, et Ly,
par saturation de T, I'énergie né-
cessaire étant fournie par le méme
circuit de puissance.

Ainsi, et sur la partie haute du mo-
bile, on constatera 'allumage al-
terné des LED gauches L;/L, de
couleur verte et des LED droites
Li/L4 de couleur rouge. Nous ver-
rons au paragraphe suivant que
I’observation de ces LED est néces-
saire pour assurer le téléguidage du
mobile.

h) Commande de la direction (fig. 5)

Parallelement a la mise en action
de la signalisation optique décrite
précédemment, le multivibrateur
présente alternativement un état
haut sur 'une ou 'autre des entrées
6 ou 12 de deux portes NAND I1 et
1V de IC5. En régle générale, c'est-
a-dire en cas de non fonctionne-
ment de la bascule Q;/Q: les en-
trées 5 et 13 des mémes portes sont
soumises 4 un état bas. Il en résulte
a la sortie de ces mémes portes un
état haut de repos. Supposons donc
que la bascule n° 1 de ICq se trouve
dans son état «normal», a savoir
état haut sur Q, et état bas sur Q).

En conséquence, nous enregistrons
un état haut sur chacune des sorties
des portes AND I et IIT de IC;.
Admettons provisoirement que les
portes AND II et 1V de ICs soient
passantes et on constatera la pré-
sence simultanée d’un état haut sur
le canal droit ainsi que sur le canal
gauche. Passons maintenant en
revue les divers phénomeénes lorsque
'on commande par exemple un vi-
rage a gauche avant de circuler de
nouveau en ligne droite un peu plus
tard. Il s’agit donc de donner une
bréve impulsion sur le bouton pous-
soir de I'émetteur au moment ou la
signalisation gauche (L,/L>) est al-
lumée. La bascule n° 1 de ICs est
alors sollicitée et Q; passe a zéro
tandis que Q, passe a I'état haut.
Le passage de Q; a I'état haut se
traduit par une impulsion positive
acheminée par Cyo sur les entrées 5

yezsE
I
Caral —OA.’K)— (+9V-circuit de commande) Canal
gauche anoit

e 15V

| Oe—

l

m&"héma de principe de la section
circuit de puissance.

et 13 des portes NAND II et IV de
IC;. Mais seule la porte IV bascule,
ce qui a pour conséquence une
bréve impulsion au niveau de sa
sortie. La sortie de la porte AND I
de ICs passe donc a |'état bas et y
reste méme lorsque I'impulsion né-
gative issue de NAND IV de I1C,
cesse, parce que Q, est également
au niveau zéro. Par contre, la sortie
de la porte AND III de ICy conti-
nue de présenter un état haut étant

donné que 'absence de niveau 1 de
Q, est compensée par la diode de
verrouillage Ds qui achemine un
état haut prélevé de la sortie sur
entrée 8. En définitive, le canal
droit reste soumis 4 un état haut
tandis que le canal gauche passe a
un état bas. Nous verrons ultérieu-
rement que la non-alimentation du
moteur gauche a pour effet le vi-
rage A gauche du véhicule et inver-
sement. Le mobile tourne donc a
gauche pratiquement sur lui-méme,
suivant un rayon de braquage tres
court compte tenu de la configura-
tion mécanique de l'ensemble. Si

Photo 5. - Autre aspect du véhicule avee, tout en haut, le support photodiode.
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a) Fonctionnement de L'émetteur
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et 0ms

'on veut faire cesser cette rotation,
il suffit de solliciter 4 nouveau trés
bricvement le bouton poussoir de
I'émetteur, mais cette fois, peu im-
porte si la signalisation gauche ou
droite est en action. En effet, le
passage de Q; vers I'état bas n'a
aucune incidence sur les entrées S
et 13 des portes NAND Il et IV de
IC; dont les sorties restent i I’état
haut. Par contre, le passage de Q
vers I’état haut apporte a nouveau
un état haut sur Ientrée 2 de la
porte I AND de ICs, par I'intermé-
diaire de Dg. Il en résulte & nouveau
un état haut sur le canal gauche ce
qui a pour conséquence |'alimenta-
tion du moteur gauche d’oll une
avance en ligne droite du mobile.
Bien entendu, on pourrait appliquer
le méme raisonnement pour un vi-
rage A droite, il suffit pour cela
d’attendre I'allumage des LED
L3/Ls pour appuyer briévement sur
le bouton-poussoir de I'émetteur.

i) Commande « Marche/arrét »
(fig. 5)

Nous avons vu qu’au moment de la
mise sous tension de I'ensemble, la
sortic Q; de 1Cs passait sur I'état
bas. En conséquence, les portes
AND 1II et 1V de ICg ne sont pas
passantes et on note également un
¢tat bas sur les canaux gauche et
droit de sortie.

Si l'on appuie au moins pendant
deux secondes sur le bouton pous-
soir de I'émetteur, la bascule 2 de
1C¢ change d’état et Q, passe au
niveau logique 1, et les portes
NAND II et 1V deviennent passan-
tes, ce qui fait apparaitre un état
haut sur les canaux gauche et droit
d’ou I'avance du véhicule. Une se-
conde sollicitation de longue durée
du bouton poussoir de I'émetteur
provoque de nouveau 'arrét du vé-
hicule et ainsi de suite. En réalité et
dans la pratique de la télécom-
mande ainsi explicitée, si ['on
avance en ligne droite et que l'on
désire s’arréter en ligne droite, il
convient de donner d’abord une im-
pulsion bréve au niveau du bouton-
poussoir, suivie aussitét de I'impul-
sion longue d’arrét. En effet, le
début de la seconde impulsion, ra-
meéne de nouveau le véhicule en
ligne droite ainsi que nous I’avons

; :
- “Aﬂure des signaux en différents
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vu au paragraphe précédent. Mais
cette tendance a la déviation passe
inapergue si on réalise ces manceu-
vres assez rapidement. De méme,
pour démarrer, aprés un arrét, en
ligne droite, il convient également
d’appuyer bri¢vement sur le bou-
ton-poussoir de I'émetteur puis de
provoquer la sollicitation longue et
normale de démarrage.

j) Circuit de puissance (fig. 6)

Pour comprendre son fonctionne-
ment, passons simplement en revue
les différents phénomenes qui se
réalisent lorsque 'on alimente par
exemple le moteur gauche. Deés
qu’un état haut se présente donc au
niveau du canal gauche, la capa-
cité Cy se charge progressivement
i travers Ra7 et la diode anti retour
Dy, Il en est de méme en ce qui
concerne C,3 mais la charge maxi-
male de cette derniére capacité dé-
pend en outre de la position du cur-
seur de 1'ajustable A;. Les
transistors Tq et Ts montés en Dar-
lington se saturent progressivement
et le courant de puissance issu de
'alimentation séparée de 6 V passe
a travers 'induit du moteur gauche
qui démarre ainsi en douceur. Lors-
que le canal gauche passe 2 I'état
bas, le moteur gauche cesse pro-
gressivement sa rotation grace a la
réserve d’énergie de commande ac-
cumulée précédemment par Cy et
Cy. Les moteurs utilisés dans cette
application sont des moteurs LEGO
disponibles dans tous les magasins
de jouets et dont la tension nomi-
nale de fonctionnement se situe aux
alentours de 4 V. En conséquence,
le potentiel relevé au niveau de
’émetteur de Tg étant de 4 V, celui
de sa base estde 4,6 V (4 V + Vgg)
et sur la base de Ts, on relevera en
conséquence 5,2 V. Cette valeur
peut étre obtenue par le réglage du
curseur de Iajuatable A,. Dans la
pratique, il n'est pas nécessaire
pour autant de disposer d’un appa-
reil de mesure pour réaliser ce ré-
glage. 1l suffit de placer les cur-
seurs des ajustables A; et A sur
une position angulaire correspon-
dant aux trois quarts de la course,
dans le sens des aiguilles d’une
montre. Par la suite, et lors des
essais, en faisant avancer le véhi-
cule en ligne droite, on pourra affi-
ner ce réglage des curseurs des
ajustables par l'observation d’une
éventuelle déviation de la trajec-

CD 4081: 4 portes AND a 2 entrées

CD 4027 : 2 bascules JK

1: Etat haut

Legende {U Etat bas

X

Montage en amplificateur

LED Diode infra-rouge Photo - diode Transistor 2ZN1711 Transistor
LD 27 BP 104 BC 108,109 BD 135
LD 27 + 2N 2222 BD 137
cay 77 2N 2907

+
= S
; - Lol
Méplat m

CD 4011 : 4 portes NAND & 2 entraes

(méme brochage
que CD 4081

E1

E‘2

NOR & 2 entrees

E1
ﬂi
EZ

[ méme brochage

que CD 4011}

Indifférent

AAARA
Yy
D

AAAA

Gain # -:-1?-

AAAA

Yy
e

>s——-®

toire du mobile. Ainsi, si le véhicule
a une légére tendance a virer par
exemple vers la droite, il suffira
d’augmenter légérement la vitesse
du moteur droit en tournant A;
dans le sens des aiguilles d’une
montre ou encore de diminuer la
vitesse du moteur gauche en tour-
nant A; dans le sens inverse des
aiguilles d’une montre. Cette der-
niere solution est souvent plus éco-
nomique puisqu’elle aboutit a une
diminution de I'énergie fournie par
les piles. Grice a ces ajustables, il
est donc possible d’équilibrer les
deux moteurs qui, sans cette pré-
caution risqueraient, pour des rai-
sons diverses, aussi bien mécani-
ques qu'électroniques, de ne pas

Brochage des différents compo-
sants actifs.

tourner rigoureusement i la méme
vitesse.

Les capacités Cas et Cys assurent
'antiparasitage des moteurs.

| § REALISATION PRATIQUE

a) Circuits imprimés (fig. 9)

Ils sont au nombre de trois. Le pre-
mier correspond au module logé
dans le boitier de I'émetteur. Le se-
cond est le module inférieur incor-
poré au véhicule tandis que le troi-
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Recepteur

{Module inferieur)

IC6
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ol ¢ D l'C7 f’;
AR
-

Detail du montage

des photo-diodes

PHD1 a
PHD 4

Boitier creux a
section carree

Passage
des fils

Fond

2 anneaux en fil
de cuivre soude sur
electrodes des photo-diodes

@ (= Cia € czc:a)E

Fils en nappe de
liaison inter-modules

Recepteur
(Module superieur) 1234 5 6

e i

% PHDAA
[@
Q
aéa - +
Lha} -
] H“ te @k
C5

PHD1 a PHD 4 collees a l'araldite
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sicme est destiné a étre monté en
¢lévation sur le second et recoit es-
sentiellement les photodiodes avec
feur dispositif amplificateur ainsi
que les quatre LED de signalisa-
tion. La réalisation de ces circuits
imprimés appelle peu de remarques
particuliéres. On peut avoir recours
a la méthode photographique di-
recte pratiquée par certains fournis-
seurs-ou encore i I'étape intermé-
diaire de la réalisation d’un
«mylar» transparent a l'aide des
¢léments de transfert disponibles
sur le marché ; ce mylar étant en-
suite utilisé lors de I'exposition de
"époxyde présensibilisé aux ultra-
violets. Enfin, il est toujours possi-
ble, par I'utilisation des mémes élé-
ments de transfert de travailler
directement sur le coté cuivré de
I’époxyde. Par contre, I'auteur dé-
conseille dans ce cas le recours au
feutre spécial. Aprés attaque au
perchlorure de fer et un ringage
abondant, on percera les différents
trous a 'aide d’un foret de 0,8 mm
de diamétre. Suivant le diamétre
des connexions des composants
implanter, certains trous seront
agrandir 2 1 mm ou méme
1,3 mm (cas des picots). Par la
suite, les pistes seront étamées di-
rectement au fer a souder afin d’ob-
tenir une bonne tenue mécanique et
chimique. La forme en partie circu-
laire du module inférieur a pour

Ao e por
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Photo 6. — Dé-
coupe du chdssis
en bakélite.

i1 '_I'—.ti; £ lh‘...-l'.'.-__._';..'..‘-;'.-
cause la configuration que 'auteur
a voulu donner & I'engin spatial et
aussi au fait qu’il s’est servi, pour
réaliser la carrosserie, d'un... sala-
dier de 22 centimeétres de diamétre,
qui est une valeur courante pour ce
type d’ustensile.

b) Implantation des composants
(fig. 10)

Comme toujours, on implantera en
premier les diverses résistances,
diodes, picots, ajustables et transis-
tors. Par la suite, on procédera a la
mise en place des capacités. Bien
entendu, il y a lieu de bien veiller
au respect des polarités des compo-
sants orientés sous peine non seule-
ment de non-fonctionnement mais
aussi de destruction de certains

composants. Enfin, en dernier lieu,,

on implantera les circuits intégrés
en ménageant toujours un temps de
refroidissement suffisant entre deux
soudures consécutives sur le méme
boitier. Pratiquement, on soudera
par exemple toutes les broches n° |
de tous les boitiers, puis les broches
n®2 et ainsi de suite. Il convient
€galement de ne pas oublier les
straps de liaison du module infé-
rieur. Attention également 2
l'orientation des trois diodes infra-
rouges de I’émetteur ainsi qu'a celle
des LED du module supérieur. De

méme, il faut apporter un soin tout
a fait particulier a la réalisation du
montage des photodiodes sur un
boitier creux a section carrée ainsi
qu’il I'est indiqué en figure 10. On
notera que ces photodiodes sont
montées en opposition dans le cir-
cuit, c’est-a-dire que I'anode est re-
liée au « moins » de I'alimentation.
En définitive, et comme toujours,
ces différentes opérations sont A ef-
fectuer avec beaucoup de soin et
d’attention en évitant toute précipi-
tation et en ne passant jamais a la
phase suivante sans avoir vérifié la
précédente... et plutét deux fois
qu’une. Sachez que 99 % des causes
de non-fonctionnement sont le fait
d’erreurs diverses au niveau de
I'implantation des composants.

¢) Montage de I’émetteur

Le module «émetteur» sera vissé
dans le fond du boitier MMP indi-
qué dans la liste des composants ;
ce boitier comporte également un
compartiment destiné a la pile de
9 V. Sur la face avant de ce boitier,
une découpe rectangulaire a été
pratiquée dans 'aluminium afin de
permetire le passage du rayonne-
ment infrarouge. On peut égale-
ment y coller un bout de plexiglass
rouge pour obtenir une meilleure
protection mécanique de I’électroni-
que. Le couvercle du boitier com-
porte un trou de 3,5 mm de diame-
tre destiné au passage de la LED de
signalisation L. De méme, le bou-
ton-poussoir est fixé sur le couver-
cle. Enfin, il convient d’accorder
une grande attention a I'orientation
de la pile d’alimentation de 9 V.
Une erreur a4 ce niveau et c’est la
mort du circuit intégré ainsi que de
la capacité C;. Une bonne méthode
consiste 4 user du code des cou-
leurs : le rouge pour le positif et le
noir pour le négatif ; c’est d’ailleurs,
suivant ce principe qu'est réalisé le
coupleur de pile.

d) Montage du récepteur mobile
(fig. 11)

o Partie mécanique

La piéce maitresse est constituée
par un disque circulaire de’ 4 mm.
d’épaisseur en bakélite, en stratifié,
ou encore en contre-plaqué.

Les deux moteurs Lego sont situés
vers l'arricre symétriquement par
rapport & un axe longitudinal. Une
découpe rectangulaire a donc été

10




Support photo-diodes

Module supérieur —=5,

2L \\\ Module inférieur
/
f, X \
/ .
/ V. Msteur "LEGD"
," ! \ droit
' \
1 | \
1 | o [ \
H T
Roue “LEGO" Roue pivotante Bakelite de &

Découpe pour

Fixation roue pivotante

déballement de la roue

Equerre de fixation
de la
“ carrosserie

Fixation moteur

IS,

Realisation de la rogue pivotante

Equerre pour
maintien de
l'axe vertical

Entretoise ou bague
collee entre les joncs
a l'aide d'ARALDITE

Roue LEGO

2 jones en bakelite
de 3 (ou alu)

Roue pivotante

Module
inférieur

Moteur LEGO

Découpe pour
passage moteur

4 piles de
1,5V (coupleur

Interrupteur

Schéma général de montage du
véhicule.

pratiquée et une rouc Lego corres-
pondante a directement été montée
sur 'axe arriére et a I'extéricur de
chaque moteur. Les moteurs sont
fixés a 'aide de quatre tasseaux im-
mobilisés simplement a I'aide de vis
et d’écrous. Ainsi aucune interven-
tion mécanique n'a été nécessaire
sur les moteurs eux-mémes. A
I'avant du disque on a réalisé une
découpe circulaire légérement supé-
rieure 4 une demi-circonférence
afin de permettre le débattement
d’une roue pivotante. Cette roue
dont le pivotement s’effectue sui-

vant un axe vertical, a également
été réalisée A partir d’une roue
Lego suivant les indications de la
figure 11. Sur la partie arriére du
disque a également été fixé le boi-
tier-coupleur de quatre piles de
1,5V ainsi que la pile de 9 V. Un
dispositif simple constitué d’un tas-
seau amovible permet de retirer la
pile et le coupleur en vue du rem-
placement des piles.

A larriere du disque, on a égale-
ment fixé, dans une échancrure pré-
vue 2 cet effet, par collage a la colle
Araldite, Pinterrupteur double a
glissicre. Enfin, deux équerres laté-
rales immobiliseront la carrosserie
du véhicule.

Photo 7. — Détail de la roue pivotante.

e Partie électronique

Le module inférieur est fixé par-
dessus les moteurs et les piles, au
moyen de quatre vis de 4 mm et
d’écrous formant entretoises régla-
bles ainsi que le montre la fi-
gure 11. Le module supérieur prend
appui sur le module inférieur égale-
ment par le moyen de deux vis de
4 mm de diamétre; les liaisons
entre les deux mobiles étant réali-
sées A I'aide de fils isolés en nappe.
Le support des quatre photodiodes
ainsi que les quatre LED de signali-
sation auront leur hauteur réglée de
fagon a étre bien visibles de I'exté-
rieur de la carrosserie. Enfin, et en
partant des picots du module infé-
rieur il y a lieu de réaliser les diver-
ses liaisons vers les moteurs de trac-
tion, vers linterrupteur double et
vers les sources d’énergie. Bien en-
tendu, & ce niveau il convient égale-
ment d’apporter un soin trés parti-
culier au respect des polarités.

Ces opérations achevées, le mobile
est opérationnel et on peut procéder
aux premiers essais de fonctionne-
ment. Si les moteurs tournaient
dans le mauvais sens il est néces-
saire d’inverser leurs deux fils d’ali-
mentation. Clest également le mo-
ment de régler la position des
ajustables A, et A; ainsi que nous
'avons déja vu au chapitre précé-
dent.

¢) Réalisation de la carrosserie
(fig. 12)

La figure 12 est simplement un
exemple de réalisation possible en
partant d’un saladier « Tupper-
ware » bien connu dans les... mi-
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Base de la
carrosserie;
un saladier
en PVC

Ailerons
colles

2 tubes PVC i
(imitation de réacteurs)

Pare - brise
[Nylen )

Exemple de réalisation d'une
carrosserie.

lieux ménagers. En y ajoutant des
ailerons, un pare-brise panoramique
et une couleur du type métallisé on
peut arriver a la configuration futu-
riste souhaitée que beaucoup de nos
lecteurs obtiendront sans aucun
doute sans forcément imiter I'exem-
ple de la figure 12.
Ainsi notre véhicule intersidéral est
achevé et n’attend plus que votre
pilotage pour se lancer dans les es-
paces interplanétaires...

Robert KNOERR

a) Emetteur infrarouge

R, - 680 Q (bleu, gris, marron).

R; : 47 kQ (jaune, violet, orange).
R3 : 270 kQ (rouge, violet, jaune).
Ry : 33 kQ (orange, orange, orange).
Rs: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge).

R4 : 100 Q (marron, noir, marron).
D, : diode signal type IN 914 ou
équivalent.

D; : diode 1 N4004 ou 4007.
L:LED rouge @ 3.

DIR; a DIR; : 3 diodes infrarouges
LD 27, LD 271 ou CQY 77.

C, : électrolytique 10 uF/10 V.
Cret C3: 2 X 0,1 uF mylar (mar-
ron, noir, jaune).

Ciet Cs: 2 X I nF mylar (marron,
noir, rouge).

Cs - 68 pF céramique.

C7 220 uF électrolytique.

T, : transistor NPN 2N1711.

T,: transistor NPN BD 135 ou
BD 137,

IC: CD 4011 (4 portes NAND a 2
entrées).

4 picots.

1 coupleur pour pile 9 V.

I pile 9 V (45 x 20 x 15).

1 bouton poussoir a contact travail.
Fil isolé souple.

! boitier MMP 173 LPA (110 x 70
X 35).

b) Récepteur

(*) module supérieur

8 straps (5 horizontaux, 3 verti-
caux).

Ri(*) : 220 kQ (rouge, rouge, Jaune).
Ra(*) et Rs(*): 2 X 56 kQ (vert,
bleu, orange).

Rq(*) : 1 kQ (marron, noir, rouge).
Rs(*) : 100 kQ (marron, noir,
Jaune).

Rs(*) et Ry(*): 2 X 56 kQ (vert,
bleu, orange).

Rs(*) : 1 kQ (marron, noir, rouge).
Ro(*) : 100 kQ (marron, noir,
Jaune).

14,7 kQ (jaune, violet, rouge).
2100 kQ (marron, noir, jaune).
2150 Q (marron, vert, marron).

» 33 kQ (orange, orange, orange).
: 270 kQ (rouge, violet, jaune).

: 3.3 kQ (orange, orange, rouge).
247 kQ (jaune, violet, orange).
Ri7 ;10 kQ (marron, noir, orange).
Ris, Rio: 2 x 100 kQ (marron, noir,
jaune).

Rz : 10 kQ (marron, noir, orange).
Rz : 100 kQ (marron, noir, jaune).
Ry : 6,8 k) (bleu, gris, rouge).

R23 1 1 kQ (marron, noir, rouge).

R4 100 k2 (marron, noir, jaune).
Rys5 2 10 kQ (marron, noir, orange).
R35.: 100 kQ (marron, noir, jaune).
R27 : 33 kQ (orange, orange, orange).

Rz : 330 kQ (orange, orange,
Jaune),
R0, R3: 2 X 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge).

Rsi(*), Razf*): 2 x 68 (bleu, gris,
noir).

Ri; @ Ris: 4 x 33[kQ (orange,
orange, orange).

Rs7, R3s: 2 X 1 kQ (marron, noir,
rouge).

A, Az 2 ajustables 10 kQ (implan-
tation horizontale),

Dy a Dy: 9 diodes signal (type
IN914 ou équivalent).

PHD; a PHD4*): 4 photodiodes
BP 104.

Li(*), Laof*) : 2 LED vertes @ 3.
Ls(*), Lo(*) : 2 LED rouges @ 3.

Cy: 220 uF/10 V electrol vtique.

Cy: 0.1 uF mylar (marron, noir,
Jjaune).

Cs(*) : 68 pF céramique.

Co*): 1 nF mylar (marron, noir,
rouge|.

Cs(*) : 47 nF mylar (jaune, violet,
orange).

Cs(*) : 33 nF mylar (orange, orange,
orange).

Co(*): 47 nF mylar (jaune, violet,
orange).

Cs(*) : I nF mylar (marron, noir,
rouge).

Co: 33nF mylar (orange, orange,
orange).

Cio: 22nF mylar (rouge, rouge,
orange).

Cii: 0,1 uF mylar (marron, noir,
Jjaune).

Ciz: 1 uF/10 V électrolytique.

Ci3: 2,2 uF/10 V électrolytique.
Cis: 0,1 uF mylar (marron, noir,
Jaune),

Cis: 100 uF/10 V électrolytique.
Cis: 0,1 uF mylar (marron, noir,
Jaune).

Ci7: 22 uFJ10 V électrolytique.

Cis: 2,2 uF polyester MKS.

Cig: I nF mylar (marron, noir,
rouge).

Co: 0,1 uF mylar (marron, noir,
Jaune).

Cora Cyq: 4 X 100 uF/10 V électro-
Iytique.

Cas, Cos: 2 X 0,47 uF mylar (jaune,
violet, jaune).

T, : transistor PNP 2N2907B.

T3, T;: 2 transistors NPN BC 108,
BC 109, 2N 2222.

Ty Ts: 2 transistors NPN 2N 1711,
Ts, T7: 2 transistors NPN BD 1 35,
BD 137.

ICi(*), ICy*): 2pA 741 (ampli
opérationnel).

IC;: CD 4001 ( 4 portes NOR a 2
entrées).

ICs: CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées).

ICs: CD 4001 (4 portes NOR & 2
entrées),

ICs : CD 4027 (2 bascules JK).

IC;: CD 4011 (4 portes NAND a 2
entrées).

ICs: CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées).

12 picots.

I pile 9 V (45 x 20 x 15).

I coupleur de pile.

4 piles de 1,5V (L50, @ 25) avec
boitier coupleur correspondant.

1 interrupteur bipolaire a glissiére.
Matériaux divers (voir texte).
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MAITRISONS
LES CONTROLEURS

Apres avoir été délaissés au profit des

multimetres digitaux, les contrdleurs a aiguille

semblent retrouver un regain d’intérét aupres

du public.

‘est Poutil de base,
avant méme le fer a
souder, il est donc
souhaitable de connai-
tre l'essenticl de ses caractéristi-
ques, tant pour son bon choix que
pour son usage judicieux. Rassurez-
vous, nous ne ferons pas d’exposé
fastidieux sur le fonctionnement
électromagnétique du, galvanome-
tre, car nous préférerons I'aspect
pratique pour des mesures correc-
tes, c’est-a-dire sans tomber dans
certains picges de lecture.

94 N° 79 ELECTRONIQUE PRATIQUE

30,0000 7/ v DC
10,0000 7/ V AC

| | A AIGUILLE OU DIGITAL ?

Disons-le tout. de suite, aucun de
ces deux types de contréleurs n’est
parfait. Tout d’abord quels sont les
avantages du contréleur a aiguille ?

— Le prix. Le rapport moyen reste
de un a trois. Il y a cing ou six ans,
on s’attendait 4 une chute de prix
(logique) des digitaux, il n’en a rien
€té. Parallelement, les modeles a
galvanométre n’ont pratiquement
pas augmenté en francs constants.

— La nervosité. L aiguille réagit en
une fraction de seconde ; elle peut
ainsi témoigner d’une lente évolu-
tion comme d’une variation brutale
et fugitive (une impulsion). En re-
vanche, un affichage digital ne
change que toutes les une ou deux
secondes, ¢t cette mollesse est par-
fois exaspérante...

— Pas de pile d’alimentation, sauf
celle de la fonction chmmétre mais
qui dure des années.

Et ses inconvénients par rapport
aux digitaux ?

__.
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— Beaucoup moins précis: deux
chiffres significatifs au lieu de qua-
tre (surtout génant pour la mesure
des résistances).

— Résistance d’entrée en voltmétre
bien plus faible ; de 20 4 50 k2 par
volt au lieu de 10 MQ.

— Ne’ peut mesurer des résistances
supérieures 2 1 M (environ).

— Plus sujet aux étourderies de lec-
ture, d’échelles ou de calibres.

Bien siir, I'idéal est de pouvoir dis-
poser des deux! Pour la mise au
point d’'une maquette, I'auteur ne
vous cachera pas qu’il s’en sert al-
ternativement, tandis que les dé-
panneurs utilisent presque exclusi-
vement des contréleurs 4 aiguille...

LA PRECISION DES
CONTROLEURS |

Le ceeur de 'appareil c’est le galva-
nomeétre, qui, rappelons-le, ne sait
lui que mesurer une intensité, la-
quelle est généralement de 50 uA
pleine échelle. Tout le reste n’est
que résistances de précision (mieux
que 1 %) et commutateurs électri-
ques. Donc tout est dans la qualité
du galvanometre.

C’est I'occasion pour apprendre les
petits ‘'symboles cabalistiques figu-
rant dans un coin du cadran. Nous
vous les présentons figure 1. La
donnée la plus importante est la
«classe », un nombre le plus sou-
vent imprimé en rouge, par exemple
«1,5» qui signifie précision a
+ 1,5 %. Ces classes vont générale-

¥

-

3

-9

4=
5=
6
2

R
=

30...20 000 Hz

1 = galvanométre a cadre mobile.

4 3 300 Q = résistance du cadre mobile.
2 = zéro mécanique réglable.

= tension d'essai diélectrique de

2 kV.

prévu pour cadran vertical.
prévu pour ¢ cadran horizontal.
prévu pour cadran inclin¢ a 60°.

5 (en rouge) = classe de précision

en %.

= limites des fréquen-
ces en alternatif.

Flg 1 Ces symboles conventionnels ren-
" seignent sur les caractéristiques
\ du galvanométre.

ment de 0,5 a 2,5 par tranche de
0,5. Mais attention ! Clest la préci-
sion dans le cas d’une déviation to-
tale (ou pleine échelle) ; ainsi un
appareil de classe 2 aura une préci-
sion de 4 % a mi-échelle ou 8 % au
quart d’échelle... L’explication est
qu'un galvanométre est en fait un
appareil mécanique, tout comme un
pese-personne domestique (une
force + un ressort de rappel + des
forces de frottements sur les
pivots). Cette erreur mécanique
peut étre assimilée a un décalage
absolu. Soyons plus concrets :

Supposons que I'extrémité de Iai-
guille décrive un arc de cercle de

Photo 1. — La fragile mécanique du galvanométre. On remarque le ressort spirale.

100 mm de long, sa précision pleine
échelle ou classe est de 1 %, soit
+ | mm. Au quart de la déviation,
nous aurons toujours cetle incerti-
tude de + 1 mm, mais cela r;pu',—
sente alors une précision de + 4 %.
Voilia pourquoi il faut toujours
opter pour le calibre donnant Ila
plus grande déviation. Cette prise de
conscience est primordiale ! Serait-
ce séricux de peser bébé sur un
pese-personne pour adultes 7 Pas
moins que de tester une pile de
1,5 V sur le calibre 30 V.

Autre point important, I'inclinaison
de Pappareil ; I'angle recommandé
est illustré par un des symboles de
la figure 1 : vertical, horizontal ou a
60°. Le plus dréle est que ce «dé-
tail » est trés rarement spécifié dans
la notice de I'appareil! Vous avez
sans doute remarqué que le zéro
mécanique se dérégle lorsque I'on
modifie I'inclinaison.

| W LEs caLBRES

Pour les raisons exposées ci-dessus,
une progression des calibres par
facteur de dix est inacceptable (1-
10-100-1 000...), il faut le calibre
intermédiaire, 2 savoir 1-3-10-30,
etc. Pourquoi trois ? Parce que 3
est la valeur approchée de la racine
carrée de 10; ainsi il y a une pro-
gression par environ X 3 d'un cali-
bre A 'autre. La progression serait
trés irréguliere avec 1-5-10-50-100,
etc. (une fois X 5, une fois X 2).

Ces divers calibres sont obtenus par
commutations de résistances mon-
tées en ponts diviseurs. Ce sont des
résistances spéciales, introuvables
au détail, de valeurs trés particulie-

res (multiples de 205, 648, 910 ...)
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Photo 2.
transfert.
et de forte puissance (!) pour une
meilleure stabilité avec la tempéra-
ture ambiante.

Il y a quelques cas particuliers que
nous étudierons plus loin.

| W LES PROTECTIONS

Tout d’abord protéger le précieux
galvanomeétre (il représente a lui
scul plus de la moitié du prix de
I"appareil). Un peu d'électricité :
Prenons le cas d’un contréleur
20 kQ/V. La résistance du bobi-
nage mobile est de 3 400 Q ; sa sen-
sibilité est de 50 pA.

Pour une déviation totale, la ten-
sion a ses bornes est donc de (loi
d’Ohm) :

e=r1 Xi=3400 x 50.10%6 =
0,70 V.

On remarque alors que 3 400 Q di-
visés par 0,17 V nous donne un rap-
port de 20000 ©/V. C'est donc la
bobine mobile et elle seule qui dé-
termine la résistance d’entrée du
contrdleur.

Ces deux diodes montées téte-
béche protégent le galvanomeétre
des surcharges accidentelles.

MAXI £ 0,6V

INTER
FERME EN

Un exemple de rotacteur de calib

POSITION OFF
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La protection consiste a monter
deux diodes téte-béche aux bornes
du galvanométre (voir fig. 2).
Ainsi, la tension a ses bornes ne
pourra pas excéder + 0,6 ou
—0,6 V. Et la, aucun risque de le
griller, car la puissance électrique
est infime (fig. 2).
P=¢2/r=0,62:3400 = 0,0001 W
En revanche, c’est sur le plan méca-
nique que le galva n’appréciera pas
ces secousses, mais sans étre mis en
panne. En fait, ce qui peut griller
en cas de trés forte surcharge, ’est
le fusible d’entrée (quand il existe)
ou une des résistances calibrées.

De nombreux rotacteurs de calibres
ont une position « OFF »; il faut
'utiliser lorsque I'on transporte le
contrdleur, car le galvanométre est
alors court-circuité sur lui-méme.
Cela provoque un freinage trés effi-
cace des balancements de Iaiguille,
car le courant induit dans le bobi-
nage s'oppose a son déplacement.
Pour vous en convaincre, faites un
petit essai comparatif (c’est le prin-
cipe des freins Telma pour camions,
mais en plus petit...).

LA RESISTANCE
D’ENTREE
EN VOLTMETRE (fig. 3

Nous y voila enfin ! « 20 kQ/V » si-
gnifie que, sur le calibre 10V, la
résistance d’entrée est de 200 k€,
mais elle n’est plus que de 6 000 Q
sur le calibre 300 mV. C'est la ré-
sistance interne du contréleur sur
tel calibre, et elle se met en paral-
lele sur la zone du circuit dont vous
mesurez la tension. Un exemple :

Vous voulez mesurer la tension aux

res. Remarquer la position OFF pour le

bornes d’une résistance de 220 kQ,
celle-ci est en réalité de 7,1 V ; vous
étes sur le calibre 10 V (voir fig. 4).
Dés linstant ol vous poserez vos
pointes de touches aux bornes de
cette résistance de 220k, vous
allez la shunter par celle du contrd-
leur qui est ici de 200 k2 (environ).
De ce fait, la résistance résultante
va chuter aux alentours de 100 kQ
et sur le cadran attendez-vous a lire
49V, au lieu de 7,1 V... D’ou la
grande régle : méfiez-vous des résis-
tances élevées, car non seulement la
mesure sera fausse, mais vous per-
turberez le fonctionnement du cir-
cuit (en bien ou en mal).

Une autre gaffe classique : un tran-
sistor NPN dont la base est polari-
s€ée en série par une résistance de
forte valeur, par exemple par une
photodiode. Ce transistor est pour
I'instant conducteur et, pour le sa-
voir, vous mesurez la tension entre
la masse et la base sur le calibre
1 V. Avant, entre base et masse il y
avait unec résistance infinie; avec
votre contréleur, vous y mettez une
résistance de 20 kQ : le transistor se
bloque, et vous lisez effectivement
une tension base trés faible. D’ou
vous déduisez que le transistor était
bloqué alors qu’en fait il était
conducteur!

Mais rassurez-vous car les résistan-
ces de fortes valeurs sont assez peu

Photo 3. — Dans un angle du cadran les
symboles désignant les caractéristiques
du galvanomeétre.
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Cdblage simplifié de la fonction
voltmeétre. C'est un pont diviseur
multiple.

courantes, mais le méme risque
réapparait si vous étes sur un cali-
bre sensible. Prenez la bonne habi-
tude de penser : « Je suis sur le cali-
bre 3V, je mets donc en paralltle
une résistance de 3 x 20
= 60 KQ. »

Attention a la position tension al-
ternative ou la résistance d’entrée
est alors beaucoup plus faible, sou-
vent le dixiéme. Mais dans la prati-
que cela est moins génant. Ce qui

La résistance interne du voltmé-
tre se met en paralléle sur la zone
mesurée et peut ainsi tout faus-
ser.

I'est davantage concerne I'absence
de calibres sensibles ; la diode de
redressement en est responsable,
ainsi que de I'échelle «tension et
intensité AC » en rouge, légérement
décalée vers la gauche par rapport
aux échelles «DC» (= «Direct
Current »).

LA FONCTION

Elle a vraiment une allure spéciale,
en sens inverse, et un espacement
irrégulier des graduations. La loi
d’Ohm en est responsable ; on me-
sure une intensité, or :
I= = (ouR = E}

R I
Les matheux diront que c’est une
variation hyperbolique. Plus la ré-
sistance est faible, plus grandes

CONTROLEUR SUR 10V +12v 12V
= —_—
=] 4
3 150ko 3 150ko
- >
b3 >3
3 ) v
zgo*n "(it:) "(EE:}
e = -
El 220ka == 200 £ £ 220k0
' ka < =
E -
N A\

sont Pintensité et la déviation d’ai-
guille.

Les cadrans les plus pratiques ont
la graduation « 10 » a mi-déviation.
En effet, la place manque sur la
cadran pour deux échelles en ohms
(x 3 et x 10), et les risques
d’étourderies seraient fréquents.
Aussi les calibres d’ohmmetre vont
généralement par facteurs de 10, il
faudra donc choisir celui qui provo-
que une déviation dans la moitié
droite du cadran (la précision...).
Voyons les limites maximum :
Supposons que la pile interne soit
de 9V, et pour une précision vrai-
ment limite fixons-nous le dixi¢éme
de la course, soit 5 pA. Cela corres-
pond a une résistance de :

R =E/l =9/(5.10°) = 1,8 MQ
seulement...

Pensez 4 retoucher le potentiometre
« zéro ohm » lorsque vous changez
de calibre.

Prenez garde & la tension sur les
pointes de touches quand vous tes-
tez un composant actif (transistors,
etc.) : celle-ci augmente avec le fac-
teur multiplicatif du calibre. Vous
trouverez un calibre avec lequel une
jonction de diode ou transistor pro-
voque une «bonne» déviation de
I'aiguille. La valeur lue en ohms n’a
aucune signification, mais elle sera
toujours la méme.

Nota : Avec certains multimétres,
on observe que la tension sur les
pointes de touches est inverse (le +
est sur le cordon noir). Pour le sa-
voir, faites un test sur une diode
(voir fig. 5).

Les tests sur condensateurs sont
possibles en position ohmmetre : se
mettre sur le calibre correspondant
aux plus fortes résistances, et partir
d’'un condensateur complétement
déchargé.

11 y a d’abord une brutale déviation,
puis la pile finit lentement la
charge du condensateur. Si celui-ci
n'a pas de fuite, on devrait ramener

On_peut connaitre la polarité
réelle des cordons en ohmmétre
en testant une diode.

p 9 2 9
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complétement aiguille & gauche
(résistance infinie). Avec un élec-
trochimique, on n’y arrive jamais et
la «résistance » résiduelle permet
d’apprécier le courant de fuite sous
la tension de la pile.

La notice de certains contrdleurs
spécific une fonction capacimétre
par la méthode balistique : sur cer-
tains calibres en ohmmétre, il faut
repérer le maximum de la déviation
brutale (c'est assez imprécis & lire),
et une table en donne la correspon-
dance en nF et uF. Avec un peu de
patience, vous pourrez établir cette
table avec des condensateurs de va-
leurs connues.

LA FONCTION
AMPEREMETRE

Rappelons que pour mesurer une
intensité, il faut que le circuit soit
« coupé », afin d’y insérer le contré-
leur en série.

Les différents calibres correspon-
dent & des résistances mises en pa-
ralléle (shunts) sur le galvanome-
tre. La résistance interne est grande
sur les calibres sensibles, exemple
3400Q pour 50 uA et va en dé-
croissant ensuite. Les notices indi-
quent ces résistances internes pour
les différents calibres.

Il est assez fréquent sur des contro-
leurs de prix modique qu’il n’y ait
pas de fonction amperemetre pour
le courant alternatif.

LES TENSIONS
ALTERNATIVES

Le débutant a tendance & croire
que cela est réservé au 50 Hz. Fort
heureusement il n’en est rien et les
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mesures sont valables depuis 30 Hz
a 15 ou 20kHz (voir la notice).
Cela permet par exemple de mesu-
rer la tension alternative efficace a
la sortic d’'un ampli BF de puis-
sance, donc en paralléle sur le HP.
C’est aussi bien plus pratique et
précis que de faire cette mesure
avec un oscilloscope : donc vous au-
riez tort de vous en priver. Les gra-
duations du cadran correspondent &
des tensions alternatives de forme
sinusoidale. Pour d’autres formes
de signaux, il est normal que des
controleurs différents indiquent des
valeurs différentes.

| W L'ECHELLE DECIBELS

Elles effraient beaucoup de monde ;
il est vrai que les notices ne font
rien pour dissiper ce «mystere ».
C’est une autre facon de lire des
tensions alternatives. Expliquons-
nous :

Le décibel est une unité qui a en
fait deux significations: unité de
bruit et unité de rapports de puis-
sances. Commencons par celle-ci.
La puissance c'est P = E X1 ou
P =R x I2ou P = E2/R. Conser-
vons cette derniére formule. On
conslate ainsi que si la tension al-
ternative appliquée sur une résis-
tance R (exemple, un HP) double,
la puissance dissipée quadruple.

Au lieu de dire cela, on dit qu'on
observe + 6 dB. En effet, on compte
+ 3dB a chaque fois que la puis-
sance double ; inversement on
compte — 3 dB a chaque fois qu’elle
est divisée par deux. Cette évolution
par trois unités ne devrait pas sur-
prendre nos amis photographes, car
c’est le méme principe qui est uti-

lisé pour exprimer la sensibilité en
DIN. Pourquoi une progression par
3 unités ? Parce que Cest le loga-
rithme de deux (log2 = 0,3010),
multiplié par dix pour que ce soit
plus pratique.

Un exemple. Cet ampli « fait
+ 15dB»; 15/3 = 5. La puissance
est* multipliée cinq fois par deux,
elle est donc multipliée par 25 = 32.
Quant a la tension de sortie, elle est
multipliée par V32 = 5,6. Faites ce
calcul pour traduire un rapport si-
gnal /bruit de 42 dB.

Passons a la pratique :

Vous étes en train de vous monter
un ampli BF mais, pour des raisons
financieres, vous hésitez a porter sa
tension d'alimentation continue de
12 a4 18 V. Alimentez d'abord en
12V, injectez un signal alternatif
permanent, branchez le contréleur
en V~ sur la sortie HP, puis jouez
du bouton de volume ct du calibre
afin d’amener aiguille du contrd-
leur sur « 0 dB». Alimentez a pré-
sent le module de puissance en
18 V. Si l'aiguille indique + 3 dB,
cela «vaut le coup» puisque vous
doublez ainsi la puissance de sortie.
En fait, le 0 dB du cadran n’a pas
une position quelconque, il rejoint
la définition du « décibel bruit », dé-
finition tout a fait arbitraire et peu
précise, qui correspond au bruit
qu’émettrait un HP de 600 Q rece-
vant une puissance de 1 mW (en
1 000 Hz), soit une tension alterna-
tive de 775 mV.

Nota : Un bruit de 0 dB est faible
mais ce n’est pas le silence ; on peut
percevoir un bruit de —-3dB et
méme moins. Répétons-le, C’est une
base arbitraire.

| concLusion

Nous avons fini de faire le « tour du
cadran » de votre contrdleur qui a
ainsi perdu, nous ['espérons, tous
ses mysteres. Mais savez-vous
qu'un petit montage électronique
fort simple permet d’accroitre
considérablement les performances
de votre controleur ? (résistance
d’entrée 2 M, mesures des résis-
tances trés Elevées, des tensions et
intensités trés faibles). Clest
'« Ampliohm » décrit dans Electro-
nique Pratique n° 22 p. 135 ou dans
l'ouvrage du méme auteur (ETSF).
La morale de cet article serait qu’il
faut faire autant attention a ce que
'on fait qu’a ce gqu’on lit.

Michel ARCHAMBAULT
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ON NE VOLE PAS
UN «TACOT? !

C’est un antivol auto d’un genre assez particulier

puisque la voiture démarre mais cale tous les

quinze métres, exactement comme avec un

carburateur encrassé. De guerre lasse,

’emprunteur va plutdt s’intéresser 4 une autre en

| meilleur état de marche. Un circuit électronique

simple et bon marché, trés facile a installer.

' as de klaxon qui ré-
veille le quartier (mais
qui ne fait lever per-
sonne), tout en si-
lence, si ce ne sont les jurons du
voleur abandonnant ce «veau»
quelques dizaines de métres plus
loin.

Nous avions publié un tel montage
il y a quelques années déja (il est
toujours en service). Nous avons
fait ce remake pour deux raisons :
installation sur une autre voiture et
refonte du circuit en plus petit
(pour la discrétion), avec, bien siir,
quelques petites différences électro-
niques. Mieux, nous I'avons enrobé
de résine opaque CIF (voir article
du précédent numéro) afin de le
fixer sous un longeron de la carros-
serie, 14 ol la boue séchée achévera
le camouflage.
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| W LE PRINCIPE

Aprés huit secondes de fonctionne-
ment normal, il y a une bréve panne
d’allumage (1,5 a4 2 secondes).
Aprés un coup de démarreur, le
moteur repart, puis huit secondes
plus tard, cale a nouveau, et ainsi
de suite. Agacant non? S'il n'y
avait pas du tout d’allumage, un
voleur placerait des fils directs
équipés de pinces crocodile, mais 12,
il n'est pas du tout sir de s’étre fait
piégé, et trouver une panne qui
n’est pas « franche »...

C’est un petit relais qui met briéve-
ment le circuit d'allumage a la
masse, 4 la hauteur des vis plati-
nées, donc sans conséquences fi-
cheuses pour la bobine ou un fusi-
ble. Ce relais est commandé par un
signal carré dissymétrique.

L’inter caché sert uniquement &
I'alimentation de ce circuit pertur-
bateur ; sur un fil d'origine qui n’est
en + 12V que lorsque le contact
est mis. Pendant le stationnement,
la consommation électrique est
donc nulle.

LE CIRCUIT
ELECTRONIQUE (fig. 1)

L'oscillateur trés basse fréquence
fait appel au classique 4011, ou
4001, les deux conviennent indiffé-
remment. L’asymétrie du cycle est
due a la diode Dy qui court-circuite
la résistance R;. On a donc dans la
base de temps R; + R; ou R; seule-
ment.

Le condensateur d’un oscillateur en
portes logiques ne doit pas étre po-
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SORTIE
PORTE A

Le simulateur coupe l'allumage
pendant deux secondes toutes les
huit secondes.

larisé ; de ce fait, nous avons monté
deux 10 uF en série téte-béche,
c’est-a-dire, les « —» se faisant face,
ce qui donne un 5 uF non polarisé.
Pour gagner de la place, nous avons
utilisé des 10 uF, mais comme cela
conduit a des résistances R; et R,
de trés fortes valeurs, il est impéra-
tif que ces condensateurs soient au
tantale (courant de fuite presque
nul).

La porte « A » fait office de booster
pour commander la base du transis-
tor T, actionnant le petit relais
RM,. La porte « B » n"étant pas uti-
lisée, ses entrées sont mises a la
masse.

La tension sur un circuit de voiture
peut atteindre 15 & 16V, ce que
n'apprécierait pas le CI C-MOS,

Le tracé du circuit imprimé pu-
blié grandeur nature se repro-
duira facilement.

aussi nous I'alimentons en 11V sta-
bilisés par la Zener Z,, protégée par
la résistance R4 Nota: a défaut,
une Zener de 10 ou 12 V peut aussi
convenir. La bobine du relais est,
elle, alimentée par la tension brute
de la voiture.

Le relais collé a I'époxy a ses cosses reliées au module par fils rigides.

%S

Le temps court (=~ 2 s) est propor-
tionnel a R; ; c’est le temps pendant
lequel le relais «colle», mettant
ainsi le rupteur a la masse.

Le temps long (=~ 8 s) est, lui, pro-
portionnel & R; + Ra.

1l est bien évident que si vous trou-
viez des durées exagérément diffe-
rentes des noétres (qui sont tout i
fait arbitraires), cela n'aurait guere
d’importance.

Ce montage est obligé de fonction-
ner du « premier coup ».

| W LE CIRCUIT IMPRIME

(fig. 2)

Le tracé cuivre est assez compact,
car il ne faut pas gaspiller de la
place pour un montage destiné a
étre monté sur une voiture, surtout
un antivol qui doit étre dissimulé.
Seconde exigence : le montage doit
étre « bas », donc le relais est cou-
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. Vers bougies

| Détails pratiques du raccorde-
. ment du montage.

ché sur I'époxy et maintenu par une
goutte de colle. C'est un peu dom-
mage pour |'esthétique, mais la pra-
tique avant tout! Le cOté avanta-
geux de cette disposition est que
vous n'aurez pas a vous soucier du
modéle du relais : pourvu qu'il colle
en 12V, et que sa résistance de
bobine soit supérieure a 80 Q envi-
ron : donc raclez vos fonds de ti-
roirs. Pour les liaisons de ce relais,
soudez des chutes de pattes de ré-
sistances entre ses cosses et I'époxy
(soudez d'abord a I'époxy puis

Cl; = 4011 ou 4001
T, = transistor 2N1711 ou équivalent

D, D, = diodes quelconques (IN4148,
elc.)

Z, = Zener 11 V/0,4 W (ou 100u 12 V)
RM; = relais 1T ou IRT/I12V: R Bobine
> 80Q

R, = 1,8 M (marron, gris, vert)

R, = 330 kQ (orange, orange, jaune)

R; = 3.3 kQ (orange, orange, rouge)

R, = 180 Q (marron, gris, marron)

C,, Cy= 10 pF/10V au tantale

3 cosses poignard

[ circuit imprimé 65 x 47 mm a réaliser
K, = inter unipolaire
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pliez-les vers les bornes du relais).
Il n’y a que trois cosses poignard :
+ 12 V. masse et contact travail du
relais ; cosse que nous appelons
« A » sur nos figures.

Un socle pour CI; n’est pas néces-
saire : nous en avons monté un pour
gassurer que les temps ne varient
pas en montant un 4001 en rempla-
cement d'un 4011.

Veillez bien a ce que C; et C; soient
téte-béche, les « plus » reliés ou les
« moins » reliés.

Il n'y aura pas de paragraphe
« mise en coffret », car nous avons
enrobé le circuit de résine polyuré-
thane CIF. Mais vous pourrez le
loger dans un coffret aluminium
Teko 2/A ou plastique P/1.

Le circuit pourra étre installé sous
le capot ou sous le tableau de bord,
qu'importe pourvu qu’il soit caché.
L'inter marche-arrét K; sera lui
aussi dissimulé, mais a la portée du
conducteur. On déconseille la boite
i gants et le cendrier, car c’est trop
connu de ces «messieurs ». Soyez
plus imaginatif qu'eux. Rappelons
que pour linter K il faut du 12V
«contact » exclusif. Exemples : ali-
mentation du ventilateur, des es-
suie-glaces, de I'allume-cigare (par-
fois).

Le point le plus important est le
raccordement de la cosse A du mo-
dule au rupteur (vis platinées) : voir
figure 3. 11 faut se brancher en pa-
ralléle sur le fil allant de la bobine
au distributeur (« Delco »). Se
connecter sur une cosse (bobine ou
Delco) serait trop visible ; nous pré-
férons nous relier en un point « X »
de ce fil lorsqu’il passe derriére un
organe quelconque. Ainsi le voleur
ne détecte pas la présence d’un fil
« pas normal ». Notre exemple per-
sonnel : le fil bobine-distributeur a
toujours du « mou », il semble pas-
ser tout naturellement sous le relais
phare-code, et cCest la que nous
avons coupé ce fil afin dy interca-
ler un élément de « sucre » en plas-
tique pour y connecter le fil allant a
la cosse « A » du module.

Un souhait, un espoir, un seul:
parmi tous les loubards de ma com-
mune, pourvu qu'il n’y en ait aucun
qui lise Electronique Pratique.

Michel ARCHAMBAULT

Mieux protégé que dans un coffret, le circuit a été noyé dans la résine CIF.
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LE MULTIMETRE
TEKELEC TE 3303

De la mesure, toujours de la mesure, rien que de
la mesure, décidément toutes les grandes firmes
s’affrontent sur un marché relativement
florissant. C’est au tour de Tekelec, notamment
distribué par les établissements Acer, de

| présenter un tout nouveau multimétre

. numérique, le TE 3303,

e dernier est un appa- Il comporte un sélecteur rotatif des- deux tensions CC et CA, ainsi que
* | reil manuel compact tiné i la sélection simultanée de la les courants et les résistances.

~ 1 et précis congu pour fonction et de la gamme de mesure. Une troisitme borne d’entrée est

2 étre utilisé aussi bien Il nécessite seulement deux bornes prévue pour les mesures de cou-

en atelier que sur le terrain. d’entréec permettant de mesurer les rants élevés. La mise en ceuvre de
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I'instrument est aussi simple que
celle d’un multimétre analogique
classique.

L’afficheur & cristaux liquides a 3,5
chiffres de 12,7 mm permet de vi-
sualiser des indications numériques
de grande taille et d’une lecture fa-
cile, avec positionnement automati-
que du point décimal et indication
de polarité.

Une pile alcaline de 9 V confére a
I'instrument une durée d’utilisation
théorique de 800 heures. L’état de
la pile est surveillé en permanence
et une alarme (« LO BAT » ou —)
est affichée pendant les derniers
20 % de sa durée de vie. 1l est éga-
lement possible d’alimenter I'appa-
reil a partir du secteur par l'inter-
médiaire d’'un adaptateur CA/CC
de9y.

Les fonctions de mesure englobent
les tensions CC et CA, les courants
continu et alternatif, les résistances,
le controdle des diodes et le contrdle
de continuité sonore.

Toutes les fonctions sont protégées
contre les surcharges par un fusible,
des diodes et des transistors. La
tension de contréle de résistance « &
pleine échelle » ne débloquera pas
la jonction de silicium qui permet
d’effectuer la mesure de résistance

| | CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Alimentation
Affichage

Mesures

Durée
d’échantillonnage

Polarité

Dépassement de la
capacité d’entrée

Impédance d’entrée

Alarme de pile
déchargée

Température
d’utilisation
Encombrement
Poids

Accessoires de série

1. Tension CC

par pile 006P de 9 VCC ou a partir du secteur via
un adaptateur CA/CCde 9V

3,5 chiffres de 12,7 mm, indication de signe «—»,
alarme « LO BAT » ou « — » et point décimal

tensions CC et CA, courants continu et alternatif,
résistances, controle de diodes et controle de
continuité sonore

0,4 seconde

le signe «—» apparaitra automatique devant la
lecture si le signal d’entrée est négatif

L’afficheur présente l’indication « 1
« —1 »en cas de dépassement de capacité

10 MQ pour toutes les mesures de tension CA et CC

» 0OU

'afficheur fournira I'indication « LO BAT » ou
« — » pendant les derniers 20 % de la durée de vie
de la pile

de 0°a 40 °C
91 x 170 x 40 mm (1 X L x H)
330 grammes avec pile

1 paire de sondes de mesure (rouge et noire), 1
fusible de rechange (2 A), I manuel d’utilisation

interne. _ Gamme Picsin | Résouion | IMPACE ool
L’appareil est congu en fonction de e i
la double pente ICL 7136 incorpo-
rant un convertisseur A/N caracté- 200mV 100 uV DCI00V ACSOOY eff
risé par un rétablissement rapide en v
cas de dépassement de capacité. 2 & 5% ImV
Ce multimétre compact et Iéger est = &
caractérisé par une conception soi- 20V de la lecture 10mV 10MQ DC 15000\'
gnée et vous donnera satisfaction de v +1chiffre v ACTS0Velf
facon durable et fiable, que ce soit 200 100m
en laboratoire ou en atelier.
1000 V Iy
T [PEESETE | 2. TemsionCA
o = [ . s — Impédance Protection contre
r\JL aiia Gamme Précision Résolution Pestehe s surcharges
:n:"(.ﬁm.lc-i& o 1 ook
o - 200 mV 100 pV DC350V AC250V eff
LTS R P + 1%
JSUL o2 isss 2 v de la lecture [ mV
El:ENEiu - 1 800 i +zchifrm
TS0 B Y 0 v + 2 chiffes 10mV
e 10 MQ
“M ee | i 200 (40-600 Hz) 100 mV
s L T I DC 1000V
: cr'o | :wﬁ;! . | 2 1’5% AC 750\"6”
e B R de la lecture
| - - i 750V 1y
e - 2 chiffres
(40-600 Hz)
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Reésistance
Réso- Tension Tension Courant Protection
Gamme Précision fution. i pleine en circuit de test contre les
échelle ouvert maxi. surcharges
00 Q 0.1Q <005V 0,32 mA
2k 19 <040V 0,30 mA
+05%
0k | delalecture 10 Q <00V | <32V 385 A
+ | chiffre DC4O0V
200k 100 @ <060V 350uA | AC300V
eff
IMQ 1kQ <020V 0,07 uA
1% <13V
W0MQ | delalecture 10k <060V 0,05 wA
+ | chiffre
Coniroles des diodes et de continuité sonore
Tension Cournsl
Gamme | Fonction Description de test Protection
ouverte i
maxi,
L'afficheur donne une
Symbole | Controle lecture approximative
e diodes » | des diodes de la tension 32V mas. 02mA
dir. de la di. DC300V
AC250V
Contrle [ 'avertisseur eff
Symbole de incorporé retentit
enptes» | continuité si conductance 32V max. 02mA
sonore <30
i. Courant continu
Chute Protection
Gamme Précision Résolution de tension contre
4 pleine échelle surcharges
200 i 0,1 uA
+05
2mA de la lecture | uA
+ | chiffre
20 mA 10 A FUSIBLE
250 mV DE2A
200 mA +1% " " 0,l mA
1A 1mA
+08% " "
10 A 10 mA 350 mV
5. Courant alternatif
Chute Protection
Gamme Précision Résolution de tension contre
& pleine échelle les surcharges
+15%
2mA de la lecture 1 zA
+ | chiffre FUSIBLE
250 mV eff. DE2 A
200 mA 0,l mA
(40-600 Hz)
10 A 10mA 350 mV eff.

106 N° 79 ELECTRONIQUE PRATIQUE

La nouvelle
antenne intérieure
OMENEX

pour téléviseur

et récepteur FM

Caractéristiques

Bande passante VHF : 50 a

250 MHz.

Bande passante UHF : 470 &

900 MHz.

Gamme VHF : 10 dB.

Gain total réglable UHF : 0 2 30 dB.
Consommation : 30 mA.
Alimentation : 220 V (prochainement
12 V).

a firme Omenex, n° 1 de la dis-
tribution, connue pour la diver-
sité des produits qu’elle dif-
fuse, notamment les kits Amtron,
propose une nouvelle antenne élec-
tronique qui convient également &
« Canal Plus ».

La réception de la FM et de la
télévision pose parfois des proble-
mes aigus, et la qualité de la restitu-
tion, tant du son que des images,
reste déplorable.

L'antenne électronique constitue
alors une solution séduisante qui
peut rétablir la qualité souhaitée de
réception. Ces problémes de récep-
tion se posent souvent dans les re-
gions défavorisées, et nombre de
possesseurs de caravane ont beau-
coup de peine a obtenir une image
correcte sur I'écran de leur télévi-
seur.

il




courbes et surfaces
LECON 15 : SUR ZX SPECTRUM (chapitre 4)

P ETRTRTEY o
BETRENG

Nous allons découvrir ensemble quelques courbes particulierement
ornementales. Leur construction point par point sur I'écran constitue a elle seule
déja un spectacle, et les figures obtenues peuvent faire I'objet de nombreuses

modifications pour les amateurs de jolis dessins.

CYCLOIDE :

Cette courbe est la trajectoire d'un point d’un cercle qui roule sans glisser sur une
droite. Si vous désirez épater vos amis, sachez de plus que la cycloide est...

tautochrone et brachitochrone !...

1@ REM curiLoide

2@ GO SUB 1866

3@ FOR a=@ TO 2xPI STERP PI / 20@
4@ LET xXx=34x({a-SIN a’

45 LET uy=34%1{31-CD5 a3

S@ PLOT x,55+y

6@ NEXT a

7@ BEEP .1,3@: BEEP .1,28
18@ PRINT AT i2,5; "CYCLOIDE

998 S5TOPRP

2@ PAPER ©: BORDER ®: INK 1: ©
5

PLOT @.,@: DRAW @,175
28 PLOT @,55: DRAW 255.@
3@ PRINT AT 1©,331;'X"

4@ PRINT AT @,8;"Y’

50 RETURN

e e e

s

CYCLOIDE
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EPICYCLOIDE :

A partir de la courbe précédente, il est trés aisé de réaliser une figure plus
complexe si le cercle au lieu de rouler sur une droite le fait a I'extérieur d'un autre
cercle plus grand. L'équation utilisée ici est dérivée de celle de la néphroide déja
tracée au chapitre 2. En coordonnées paramétriques :

X = k1 (k2. sin a—sin (k2.a)
Y = k1. (k2.cos a — cos (k2.a)

Selon la valeur de k2, les figures obtenues seront différentes. Ls

1@ REM epicycloide i@ REM epicycloide ]

20 PAPER @: GORDER @: INK 2: C pe=r FREEW O: DOROER 8. INK &: & ,

LS -

-~ 25 FOR a=0 TO 6*P1 STEP P1.,200 |

RS IE8 a2 0. 2xnt 2I5h 5437 _ 0@ LET xwbk(D.33¢5IN a-8IN 9. =
4@ LET y=86x(3:C0OS a-COS (3xajy SI*a3l1)

58 PLOT 125+X,55+u 4@ LET y=5#{9.33xCOS a-LC05 (9.

6@ NEXT a S5¥al )
9@ BEEP .1,30: BEEP .1.,20 50 PFPLOT 125+Xx,85+y
R e S0 BEER .1,3@: BEEP .1,20
- ] - - >
999 3TOP
g, - —
TN TR
{ 3 ,J“‘f:( ¥ OV TN
J-‘i. e < -; s fl""‘{u,'_-
3 = 3 b %%
i L bl
A i LaF HEY
\ '.i‘ ; '-> é: -':-
> < e §
:.' '.:‘ 5_:- ';? ; ..’
- f 5,
'._:;f‘-? "\’j
% o ?_.1?. v--?'. Fi
-.\..f \t--i' '.a‘-:if i_qf'
: 2t T
;. 3 T, s
hra s Bl M T
e el

HYPOCYCLOIDE :

Cette fois-ci, notre cercle roule a l'intérieur d’un autre cercle. L’équation est %
voisine de celle de I'astroide. L\‘Ex:3
4
Yo 3 18 REM hypocuclioids 2
%g 5535%9%?‘§aégéﬁea: INK 2: © ana PAPER ©: EORDER ©: INR 2: C© ai
we - - STEP PI 200 5
R a=@ TO 2:PI STEP PI-/200 25 FOR a=@ TO &3FI I 3
gg EgT =8 {7xC0DE a+C0o 2;{-&; ; Ell@ﬁéi}"?:S.S*t&i.BS*COS 3 +C05 o
= = . {-& " S
gg lﬁEETg 13%:-:?3%'293 e 40 LET 4=5.5£{11.33£SIn a-5IN
E@ NEXT a (11.33%31) A5 £y
g BEEP .1.,3@0: BEEP .1,20 Sg ﬁléli? ;25 +¥ .
PR S g@ BEEP .1.30: BEEF .1l. =
99 STOP
A
A P Bt
T, S I L
] { s L%
& BN .‘;:
,"“ -qie
. g _c-:a
% : Lo
4 { P | 5
; 3\ i}‘a‘ :‘f}"
TNV g
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Voici a présent quelques courbes spectaculaires, dont la plupart sont dues au
mathématicien américain MRE MORITZ. Elles sont toutes voisines et plus

savantes les unes que les autres. Admirez...

1@ REM courbke '1
20 PRAPER @: INK 1: BOROER @: ©

3@ FOR a=@ TQ 2%PXI STEP PIrlRe
4@ LET X=(COS {(2xa)+3xC05 =8
45 LET 9=1C0S (2%} +3} #53IM &
S@ PLOT 125+x 20, 835+y 2@

7@ NEXT a
29@ BEEFP .X1.380: BEEFR .1.28

S

.....

1 REM ctoaurbe 2
22 BEPES®e "SNK 1: BORDER @: ©

3@ FOR a=@ TQ 43%PI STEF PI- 120
40 LET X=(CO8 (3xa~s2)+.25)%C05

a

48 LET y=({CO8 (3%a.-,2}+.25) x5IN
a

S@ PLOT 125+x 375,88+ 270

7@ NEXT a
Z8e BEEFP .1 r 3d: BEEFP .1 ’ =28

"o

18 REM courbe &
SEB PAPER 2: INK 1: BORDER &: ©

38 FOR a=@8 TOQ 43P STEPRP PIF1R20O
48 LET x=(C03 (S%a- 2})+313C05 &
48 LET y=(CDS {(Sxa- 2} +32)35IN a
S0 PLOT 125+ :2,85+y 320

7@ NEXT a :
200 BEEP .1.,38: BEEP .1i.28

g ;" \\'\-‘_ e, 3
& e
’([ . -~
-~ 3 3
. k
o i
Ca
< {
% \\\
\_\ g
A
" ——
N 3 J,"’d

1@ REM courbs 4

LSEB PRAPER @: INK 1: BORDER @: C
3@ FOR a=0 TO 4%#PI STEFP FI- iR0
4@ LET X=I10C05 (#xa~-2¥) L0588 a
45 LET y=(C0O5 (7xar-23) x5IN a
5@ PLOT 125+X %70 ,85+4yx70

a
20@ BEEP .1,3@: EEEP .1.20
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=299 STOP
1808 PRAPER ©: INK 1: BORDER &: ©

120 PLOT ©.865T: DRAV Z55.8
1838 PRINT AT 18,51;"xX"™
1@24@ PRINT AT @,16;"Y"
1@5@ RETURN

i@ REM rosace 1@ REM courbe S
28 GO SUB 1000 2@ PAPER ©: INK 1: BORDER &: C
3@ FOR a=@ TO 10xPI STEP PIr1s LG

3@ FDOR a=@ TO &xPI STEF FI-120
48 LET X=5IN {a3:50R 2) 05 a3 4@ LET x=(COS (7¥ar4)) xC0O5 2
45 LET u=5IN (ax5GR 23 #5IN a 45 LET y=(C0O5 (7xa-4)) ¥SIN a
S8 PLOT 125+50%x ,585+80+y 59 PLOT 125+x:7V0,85+4x70
7@ NEXT a 7@ NEXT a
19@ PRINT AT 1.1i; ROSRCE™ ze@ BEEP .1.536: EBEEF .1.,20

8@ BEEP .1.30: BEEP .1.,28

LS
l@lea PLOT 125,8: DRAW B, 17S

1@ REM courbe

x 4@ LET xX=({CDS (Sxas12}) *C05 &
45 LET y=({CO8 {3*a-1@)) *3IN 3
5@ PLOT 125+ 3%63,853+u 363
78 NEXT a

2@ BEEFP .1,3@: BEEFP .1,28

AR
g,
TS e -""}:’H;. S,
5L oy,
.,‘ 'J" '\~ ' ,}':,’
44 \"iu
fii i i %
i Yl
i £ X i
b Vi
x !i‘ /x 4
b o4
) 1 v A F
.":ﬂ,"-.: ""r;:‘-ﬂ-’ 'nt.a;-lir'" ':/:.’2?:;
i N
e
Cette courbe admet I'axe horizontal comme asymptote. Elle comporte de trés
nombreuses spires au voisinage de I'origine.
Un pas de variation trés faible (ligne 3¢) ne parviendra qu’a ralentir I'execution
du programme, mais ne pourra en aucun cas les représenter toutes.
1@ REM courbs SIN 1-X
28 o BUB 1g8@9 B
G0 FOR a=8 70O PI STEF PI-1000F
4@ LET X=005 3
48 LEY uy=5IM 131.%2
S@ PLUOT 125+ 135 ,5E+ux7E
TE& NEXT a
%E’&i PRINT ST 1,1 "COURBE SIN 2
2p@ BEEP .1,30: SEEF .1,20
og9 ETOPRP
190@ FPAPER @: INK 1: BORDER 8: ©
191@ PLOT 125.8: DRAW 8,175
IGE FLDOT 8,85: DROAW 255,08
12358 PRINT HT 18.31:"X"
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2@ PAPER @: INK 1: BRRDER &: ©
3@ FOR a=2 TOQ 22%PI STEP PIrle




1848 PRINT AT ©.185;"Y"
1@568 RETURN

Ce physicien francais (1822-1880) étudia la composition des mouvements
vibratoires par un procéde optique. Les figures du méme nom s’appliquent aux
courbes décrites par un point dont le mouvement résulte de la combinaison de
deux mouvements sinusoidaux et perpendiculaires.

En variant les périodes et les amplitudes, on peut obtenir une grande quantité
d’'ellipses transcendantes ou non.

Voici les coordonnées des divers points de ces courbes :
X=k1.SINma
Y=k2.SINna

Lorsque m et n sont entiers, la courbe obtenue se referme sur elle-méme, et
posséde un nombre de points de tangence directement en relation avec les
fréquences des sinusoides combinées.

18 REM courbe de Lissaycus
1@ REM courbe 7 29 GO SUB_ 1288 )
LaEB FPRFPER &: BORDER @: IMK 1: T 3B FOoR a=a T0 28xPI ST&F eI 1@
&
30 FOR a=@ TO 28xPI STEP PI/C@ 45 LET x=23%SIM 8 | .
4@ LET X={((COS {7#3/,102 37,3 % 45 LET y=23%3IM (s 008 2
C0OS a =3 PLOT 1259y #2585, 88+3 =25
45 LET y={{COS (T#a,1@2 37,028 78 NEXT 3 _
S3IN a 19 PRINT AT 1.,3%1; "O0uUR8E DI i B
S@ PLOT 125+ 28, 235+y 328 ES8d0Us’
88 NMNEXT =2 S0 BEEPR 1,30 BEER .1 .,20
20@ BEEP .1,3@: BEEFP .1.28 S99 STOP A o
1 A@GE DPAPER @: INME 1. BCRLSH 2:

i

19 FLOYT 125,80 DREAW 2.3
20 FLOT @ ,385: DRaAall 2585 .
30 PRINT BT 1@,34; 7 «"

i :

S

£

2 PRIMT AT &,18; “v~
& RETURN

o
O

QURBE DE

&

R L o s

Guy ISABEL (a suivre)
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A propos du =
micro-ordinateur SINCLAIR ZX 81 =
\""i.-
RACINES cine carrée d’un entier po-
. Nieme d’un nombre sitif.
Sans vouloir entrer dans le Nl AT . st’;r calcc;.:ler (I:Ies‘;]acit
= i 1 i nes d un ordre plus eleve,
détail de la construction de il iibnodaps
ce mgcro-ordlnateur do- Le Basic du ZX 81 dis- petit programme suivant,
mesthue, NOus proposons pose de la fonction SQR qui représente une jolie
aux lecteurs intéressés par qui permet d’extraire lara- prouesse pour la machine.
le phénomene informatique
im- 1@ REM RACINES
quelques programmes s it
ples (et testes) en langage 3@ PRINT AT 5,13;"N";AT 7,19 "A"
Basic spécifique au ZX 81. 4@ PRINT ,.,,"QUEL NOMBRE 7 "
i - =@ INPUT R
Cette rubrique ne prétend 62 IF A>@ THEN GOTO 100
pas vous initier vraiment a 7@ PRINT "NOMBRE FOSITIF SVP"
la programmation, mais ha e
elle pourra aider certains 118 PRINT ..., "QUELLE RACINE 7 ";
. A utiliser | 12@ INPUT N
d'entre vous a utiliser leur 130 IF INT N=N THEN GOTO 200
nouveau jouet, et, qui salt, 148 PRINT "RACINE ENTIERE"
peut-étre verrons-nous se égg gg;gTﬁa
géfgér aliser un ?'echgnge 300 LE; R=A%X¢ 1N
'idées originales “ 350 CL
Nous attendons vos réac- :?g gg?r"ﬁ rﬁag; 13)N;RT 7,194A
tions sur cette initiative. 420 P%gr »,2,"RACINE = "R
: 999 S
Les programmes e 109@ PRINT "RACINE N~IEME D""UN NBRE A"
se contentent de la mé- 181@ PRINT AT g, ig: -: fd""""
i i i 1020 PRINT AT 6,15:" 1 #"
moire RAM de 1 K disponi 10328 FRINT AT 7,15;" W
ble sur la version de base. 1058 RETURM
’ 1'{:56.8:?9}‘

RACINE N-IEME ['UN NERE A

3 n -

V 567

RACINE = B,2767725

FRLINE N-IEME O"UH HERE A

239 g

b.' 1.93599

RACINE = 1.@385333
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ALIGNEMENT SUR
LE POINT DECIMAL

(ZX 81, RAM 1 Ko)

Ce programme en fait
trés court vous permettra
d’aligner impeccablement
des tableaux de chiffres
sur le point décimal (qu'il
existe ou non d’ailleurs), et
se révele étre tres efficace.

Les lignes 130 et 140
créent des nombres A et B
décimaux aléatoires que la
suite du programme s'em-
presse d’aligner.

Par Claude THIBAUT-
HANS

DECIMAL OU NON ?
(ZX 81, RAM 1 Ko)

Trouver le quotient
exact d'une division n’est
pas toujours facile. Il faut
quelquefois calculer un
nombre important de deci-
males avant de pouvoir af-
firmer que le reste ne sera
jamais égal a 0.

SiI'on tente de faire cal-
culer au ZX 81 15/17, il
donne un résultat appro-
ché, soit 0,88235294 mais

il reste des décimales que
I'on ne voit pas apparaitre.

Voici un programme qui
vous permettra de connai-
tre 300 décimales. Il vous
permettra également de
vérifier si I'écriture déci-
male illimitée est periodi-
gue ou non.

Proposé par
André LANDREAU

REM
LET
LET
LET

iae
13@
14
1518
led
i7g
igg

AL IEGMEMEMT

A=C INT ¢ RHDA4S6E ) 0/ 188
B=( INT 1 RHD#S18 ) 1/ 1 0%
K=INT (LM AZLM 187

LET w=INT (LM BrLH 182

IF (R<L2 THEW LET =W+l

IF (B<i) THEM LET Y=v+1

1868 FRINT THRE 1@—-HiA: TAE Z2E-YB
1985 SCROLL
i@gia GOTO 156
15,534 1259, 814
1.8 o ]
oE. 21 17es, 865
9,98 258, 282
15,26 S, B5d
BE. 14 ol L PP
i CER
1825 S, 425
1.45 El.239
26, 3 G4aE,. 47
16,32 1187, 888
i.74 138,33
[ 5 i.258
5. 35 gdl. &3
15,63 1899, 3
g, 72 2og.liz
1@, 28 A 3Ez
a8.49 a4, 367
Qe 54.78
a8, 67 193@.512

18
15
20
28
pota]
39
4
1%}
=%
7a
=17}
28
9z
85
%)
184
185
1189
111
112
1139
114

PRINMT "NOMBRET"

IMPUT M

FRINT "HOMBRET"

INPUT F

oL

FRIMT"LE GQUOTIENT DE “iHi"FAR ";P:"EST"
LET R=INT CN<P2)

PRINT A:"."a

FOR C=1 TO 5@

LET R=M-A%F

LET H=RilG0@Boa

LET RA%=5TR% (IMNT (M- P2

IF LEM R%<& THEM GOSUE 118
FRIMNT A%

LET A=YAL A%

NEXT C

FRINT AT 21.18;"R 1-i0EZ8&@"
STOP

LET W=&-LEM R%

FOR G=1 TO X

FRINT "@";

MEXT G

RETURHM

LE QUOTIENT DE 4.8 FAR &.1 EST
@, 7ee8ai24530 1 639328203105 7RE354
4Z616547131147547 307 238283824282
TO969262935452740T7 7364507 TBEZRE3R
EBE4 773383423431 334@53938524 554 ]
63932825310578893442616047131147
0473872582638 24 2073360 2629354 52
F4a773649@7 FOZRB3B6BGE4 7 733054254
B1334859538524500 1 63332825318578
B33442616047 131 147547 308725828382
42BZ27996526283

RUOTIENT DE 7 PAR 11 EST

+EEEIEIETEIEIEIEIEIEICIEICICIEI
GIESEIEIEICTETEICTEICICTEIEICTET
EIEICILIETEICICILTEISTEISICICISI
EIEIETEIEIEICILILICTIEIEICICISIET
E36IEIEICICTEIEICICTEILI6ICICIET
6363636363636 363636TEIEIEICISIET
EIEIETETETEICIEIEIETEICICICICIL
EI63EIETEEIEIETEICICISICICIEIET
EREIEICCEICICIEIEIEISICIEISIEILT
63636 T63636363

fid
lig!
foi
la
no
tio

liel
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T_IZ.'LAMIEF!

(ZX 81, RAM 1 Ko)

Nous proposons a nos
fideles lecteurs quelques
lignes d'un programme
Basic dont l'intérét, une
fois n’est pas coutume, est
la facon de programmer et
non le résultat obtenu.

En effet, si la construc-
tion d’'un damier ne pose
pas de probléeme particu-
lier, il faut souligner et...

mediter I'élégance de la
construction de ce damier.
C'est tout un spectacle,
et nous sommes persuadés
que vous ne vous lasserez
pas de faire exécuter de
nombreuses fois ces lignes
a votre machine favorite.
Bravo encore pour la
lecon.
Par G. BASTET

TEMPERATURE
D’UN TRANSISTOR

(ZX 81, RAM 1 Ko)

La température d'un
transistor de puissance
evolue, méme lentement,
avec le temps de fonction-
nement. Il peut étre trés in-
téressant de connaitre la
température atteinte lors-
que le régime sera stabi-
lisé, pour décider par
exemple s’il faut ou non
monter un dissipateur de
chaleur.

Ce programme calcule la
température stabilisée a
partir de deux mesures

faites a des instants diffe-
rents (on tiendra compte
de la température am-
biante).

Le programme indique
également au bout de
combien de temps la stabi-
lisation est atteinte. A cet
instant, la courbe des
degrés par rapport aux se-
condes ecoulées est prati-
quement plane.

Elaboré par
André BIANCHINO

5 REM DAMIER

1@ FOR M=4 TO 48 STEF 18

15 FOR M=% TO 46 STEP 14

Ze FOR GB=@ TO 4

3@ FOR P=@ TO 4

4@ FLOT 12+M=Gl. H~F 20 PRINT .+ “1ERE T

5@ PLOT 124+H~F . i~ <5 FRINT M. DEG.

- T ' 3g FRINT "TEMPS T "

g HEXT F 33 INPUT B

7@ NEAT B e

g8 MEXT M 43 INRUT £ T

- sy 43 PRIMT L) DEG.

.."”d HE.".T fq 5 "r_l'“.' "TEMRS: 7
= HFUT D
53 ii'F-IhT Di"  SEC.
60 LET #=C0—i{ CRC=4EAR0 C—H ) 2%, 32 070 ZxA )
8@ IF x<=1 THEN LET K=-BriLN &
S0 LET F=R-0 i=K2 =
19@ PRINT AT 15.9: "TEMFERATURE FINALE = IMT iF T | DEGRE
198 FRINT APRES "idsr [NT ¢ 108%K o7 108 SEC
1ERE TF i2 DEG 1ERE TF % 1V.8 LDEG
TEMFS 7 4  GE( EMFS 7 5 SEC
ZEME TF bt N T S ZEME TF 2% DEG
TEMFS 7 8 SEL TENF ig, 5 =EC
TEMFERATURE FIMALE = 35.92 DEGRES TEMFERATURE FINALE = 27V.3
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La page du courrier

Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert & tous et
est entiérement gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront I'objet d’une
réponse par l'intermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des
réponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer 3 « Electronique Pratique ». |l
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique
d’un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de I'amélioration
que vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de
principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main levée). Les articles publiés
seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

PETITES ANNONCES
24,60 F la ligne de 33 letires, signes ou espaces, taxe comprise,

Supplément de 24,60 F pour domiciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris

C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF

GENERATEUR DE RYTHMES
Ne 75, Nouvelle Série, p. 45

Le schéma de principe de la figure 2 laisse apparaitre
une inversion de Cis et Cis. L'implantation des compo-
sants est cependant correcte.

GENERATEUR EN STEREO
N° 76, Nouvelle Série, p. 113

Une partie de la liste des composants du codeur multi-
plex avait été tronquée. Cy: 1,5 uF (+ vers IC¢) : Cs:
| I’]F; Cgi 6.8 nF ; Cm: 1,5,!1[“ (— a —V); C|1 = 15 ]'IF:
C]g A 4,? nF : Cl_\. C[.; S ] ,UF i Cii 4 4.7 nF.
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duction mécanique, graphique, chimigue, optique, photographigue, ciné-
matographique ou électronique, photostat tirage, photographie, microfilm,
elc.
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FAN-
TAS-
TIQUES,

O'T'
ELECTRONIQUE

(& CIBOT!

LESPRIX

COPIOX : UNE BOUTIQUE 6, rue des Pa-
triarches, 75005 PARIS. Tél. : 536.73.96.
Pour professionnels et particuliers spécialistes
dans I'aprés-vente et la REPARATION. Vous
trouverez des composants et bien plus (platine,
toume-disque, casseftes, magnéto, casque
balladeur, ampli, autoradio).

VENEZ VITE NOUS VOIR. OUVERTURE LE
DIMANCHE de 10 h & 13 h, du lundi au ven-
dredide 14 ha 19 h et le samedi de 10 h &
19 h,

Vend magasin de composants électroniques
dans le Val-d'Qise & 17 km de Paris
« Bail + Stock +Clientéle », 35000 F + Re-
prise credit possible. Urgent : cause double
emploi, Téléphoner au 991.67.77 aprés 19 h

ENCORE UNE PROMOTION COPIOX

- Cellules et diamants 50 modéles — 30 %.

- Cordans de liaison 50 modéles — 50 %.

- Cadnickel 450 mAh & 4 Ah,
Ex.:laR6en1,2V450 mAha 12 F.

- Cassettes vidéo et audio.
Ex. : la E180 FUJI ou SONY 4 65 F.

- Jeux ATARI ou INTELLIVISION cassette

99 F,

Ainsi que caméras, micros, brosses, bras, etc.
Liste compléte avec prix au 535.68.17

Voir égoleme
en 4" page d

Joindre 30 F en chéque bancaire, chéque postal ou mandat-lettre
et adresser le tout & CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75580 Paris Cédex 12

 COUVEr

La vente continue chez SIGMA, avec jusqu'a
40 % de remise sur tous les composants, les
kits, les jeux de lumiére et |'outillage électroni-
que.

Promotions en cours (extrait) : BC 638 10 F
les 20. Chimigues 2.2 MF 50V ou 10MF 16V
5Fles20.

Liste compléte ctre 6 timbres 4 2,10 F. Nouvelie
edition du catalogue 1985 : des milliers d'arti-
cles avec des remises. Envoi ctre 70 F (rem-
boursable) + 25 F de port. UN BON PLACE-
MENT ! SIGMA, 18, rue Montjuzet, 63100
Clermont.

Vds OSCILLO double
OX710B + sondes
stage). 2550 F. T
end avant20h

Vds moleurs pas s pas. 180 F pece
Tél aprés 15 hewres

(16.84) 22.23.81

Gréace a ncl.ratﬁuldt complet, vos idées nou-
velles pauvent rapporter gros, mais pour cela il
faut les breveter. Demandez la notice 78
« Comment faire breveter sas inventions =,
oorllga 2timbres, a ROPA, B.P, 41, 62101 CA-
LAIS.
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BON A DECOUPER
POUR RECEVOIR LE CATALOGUE CIBOT 200 PAGES




Hi-fi, alarmes composants
appareils de mesure, vidéo,

|ight—show, sono; alectronique:
micro - informatique...
Avant d'achetey, ayez le
raflexe Cibot; consultez-nous oY

demandez le catalogue Cibot

& découper
ala page

de ce numero.

des spécialistes,




