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SECURITE THERMIOUE

Les composants électroniqugs dei monlages qont

Crrsibles à la ter"pérature. Certaines réalisations

-limentaüons, 

amplis BF. e1c.) disposcnt d'un

de puissance confié le us souvent à un

conlrôlcr h rempéralurc dc ce1élé'
mcnt el d. délcctcr âinsi loul cm
b.rllemenl !hc.miquc.
Lc ûronlagc quc nous vous Présen-
tons cst munid unc sonde: Dès que
l.r lemp6rrlurc dépâsse un ccrlâin
scuil (seuil d'alcrlc). ün lémoin lu
mincux s allume. Si la 1Èmpéralure
auSmcntc encorc, le monlage pâsse

alors en sécurilé pa. l'exchation
d'un rclais. L'âlimentaiion dc lâ
mâquelle à contrôler est coupée.

lin d avitcr une dé1É

rior.rlion ir.amédi.rble
du composant, i1
s'aÿère intéressânt dc

C.rr. riJlri.:tion c't bien sûr
conçuc xulLrur d. composants clas'
siquc! et disponiblcs. La misc âu

n,,inL. rrc*i r,plr. n! nece'sitc
.ruLUn JppJrcr dù mcsurc I .r .orlie
de cc monlâgc s cliecruânt sur
rcl[is. les epplicâlions sonl nom-

I-'orgânisaiion du monlage cn rc_

,résenlée à lr fisure I pour une
mcillcurc compréhcnsion du fonc-
tionnemcnt. Un captcur de temÉ'

..."1

ràlurc dont nous ÿcrrons plus loin
Ies carac!érisliqùcs. nous fournil
une tension proporlionnelle à Ia
lemp6rature. Ce crptcur est relié
d'une p.rn à un compâraleur à scuil
bas cl d'âùtre pârl à un compâü-
leur i seuil haut l-e premier com
priratcur â sa deuxièmc enlrée re'
liae à ure lension de ré1ércnce
(rjusl ble) à scuil bàs. 

^insi, 
dès

que h tcmpérâlure va monlcr, ce
comparâteur chângerâ d'éiat.
De 1à même manièrc. l'.rulre com-
pârâleur est relié à une tcnsion dc
réltrcnce hâu!€. Dâns ces condi
lions il iâudra un accroissemenl

transistor.



encore Plus importânt de la tempé-
rature pour que ce compâraleur
bâscule.
On peut résumer le fonctionnement
en disânt qu'âu repos les deux com,
pârâreurs sont âu rcpos. A 10 l, le
compârateur bâs Passe au lravâil. A
tÙ 2, les deux compârâteurs sort âu
trâvâil.
Ces derniers attaquent des étâges
de sorties afin d'aclionner le relais
el les diverses signalisâtions lumi-
neuses. Cetie dernière disposition
permet de renscigner l'utilisaleur
quant à Ia position du relais et l'élât

Notons enfin lâ présence d'une mé-
moire destinée à conserver. Ie câs
échéânt, lâ position sécurité selon
l'usâge âuquel ce moûtage sera des,
tiné

Le montage utilise conjointemenl
circuils intégrés et somposants dis-
crets (fig. 2). Le capteur est en fâit
une CTN qui â lâ propriété inverse
d'une résistànce. Lâ résistânce in-
terlre d'une CTN (par cxemple
22 kO à 25') décroît lorsque lâ tem-
péralure âugmente, Nous sommes
bien donc en présence d'une résis-
lance à coefficient de temÉrature
négatif (CTN). Lâ vâriâlion n'est
pâs 1ou1 à fait linéaire. mais lâ pré-
cision esl lârgemenl suffisânte pour

La CTN élant à tempéraru.e am-
biante. le porentiel sur l'entrée I de
ICz est prépondérant pâr rapport à
lâ tension de la borne 2 issue de Rr.

ReDftsentation ÿnoDt@ue d?
rig.l ro)goni'atun au ionàgel

De ce fâit, lâ sorlie 6 de ICr est
voisine de 9 V- Emetteur et base de
Tl éiânt au même potenriel celui-ci
reste bloqué : la LED L2 (orange)
n'est pâs alimentée et est donc
éteinte.
Les 9 V de Iâ sortie 6 polarisent lâ
bâse de T, via Dr, R6, bâse, émet-
teur et masse. T1 conduit et allume
lâ LEDI (verte) pâr: +, R7, Ll,
collccteur. émetteur de T: et masse.
Lâ lension de la CTN é1ànl lôrte Ie
potentiel en 2 de IC, reste infériÊur

Fig.2 Lz htoûtaqe- ûtuù.te__d Bose- re

à celui de lâ borne I pâr Rr. Par
conséquent, lâ sortie 6 resle au
rcpos (cnviron 2 v). Afin d'éliminer
ces 2V (lension de déchet). il est
indispensâble de prévoir une Zéner
de 2.7 V. Cette disposition nous ga-
rantit un blocâge franc de Tr. Le
relâis reste bâs ei lâ LED 3 (rouge)
est éteinte.
Soumettons la CTN à üne lempéra-
ture plus importante. Sa résistance
interne va bâisser, ainsi que le po-
tentiel en 3 de lcr- A un certain
moment. cettc tension va être infé-
rieure à celle de Ia réf6rence Rr.
Le comparateur ICr vâ bâsculer.
La sorlie 6 vâ passer au repos
(2 V). Grâce à la présence de D?.
T, ne sera plus polarisé et va donc
se bloquer. Lâ LED verte Lr va
s'éreindre.
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Si ullrnémcnl Ti va êtrc Pohrisé
IlJr +, cLnùticur. br.c, R , D. cl
h,rnt o de lCr En.ondur'.rnl lr
Dcrnrcllrr I'âllumâ8c de Lr Pâr: +'
;nrctteur. colle!teur. Ri. l-, et
mâsse. Cc1 rllù ugc de l-, vâ 3tt;-
rer l àllcntion de l ut;lisatcur §ur

l'É:châüflcnrcnt de la CIN On
puurrr rrrnJrqucr. J (c 

't.LJc. 
que

lc (unrpJrxrLür lC, n J I r' ehJnÈt.
lc relâis restc roujoùri xu rePos.

Si lr lcmncr.rlrrr( r eùntr'iler xug_

,""nt" .n.ur". l.r rc\§tJnt( de lu

CTN v.r dinrjnucr encore. Le polen-

ticl cn I de IC: bàisserr notablc-
ûrcnl Lr lension cn I de ICr va

d.veoir prépondarxnle cl ICr bâs-

culera. La lcnsion de sorlie cn
bornc 6 orss€ra de 2V à cnviron
q V. assurant ainsi la polârisâlion

ii tu.é t1u Ln.uil iltPrihû 11ù-

ltlié sraùeùr kature se rel.o-

de T, Dir lC, bornc ô. Ds, Rr, bJ\c
,i. Tr, en,erteur ùt m.r\re. Tr de_

vi(nt !ùndu(r(ur cL Permcl le LÔl_

Iâge du rcldis prr: +, rehis. collec-

teur. émettcür de Tr et masse. De
lâ mômc façon, la I-ED 3 rouge
s'allumo ÿiâ Rro signalanl lâ posi-
tion du rclai§.

Fig. 3
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Lc contaca I du relais va venir au
collage. L'interrupteur mémoirc
étitnt sur mârche. le relâ;s sc main-
tiendra en rulocollage. Le contâcl
repos 2 va se couper et n'âlimentera
plus le monlâge à contrôler assu-
rânt âinsi lâ sécurité. Si 1a tempéra-
turc décroit IC, bâsculerâ à nou-
ÿeau. En revânche. le rclâis .esterâ
collé par son contact I de maintien.
Il sera néccssaire d'agir sur I'inter-
rupteur . mémoire " afin de remet-
lre le rclais au.epos- Notons que
cet interrupteür peul également
resier sur ârrêt. Dans ce câs. le
rclais ne reste haul que si la CTN
reste soumise à unc tempérâture

Ccla rcvient à dire. dâns ce dcrnier
cas, que le monlâgc fonctionne en
thermostât : âlimentation- échâul-
lement. coupure, refroidissemenl.

ôn peut remarquer la préscnce de
Ra. Celle résistâncc permet de réâ-
liscr un bâsculemenl de lC: plus
franc. De ce fâil- celâ évilc âù rel.is
dc battre lorsque IC, esl sur le

Les résislânces Re et Rü assurenl
un blocâg€ lrànc de T, er Tr, cec;
âlin d éviter un allumage particl ct
intempestif des diodes LED
Lâ valeur dc la CTN n'esl pas criti
que car Rr et Rr pcrmetlenl un
ré91âgc sur unc grânde plage de
mcsure. L'alimentation ulilisée est
réduite à sâ plus simple exprcssion :

t.ânslb 220 V/l2 V redressement,
liltrage puis régulâtion à 9V pour
une meilleure slâbilité. C: pennet
d'obtcnir un 9 V très pur et abaisse
l'impédance inlerne du 9 V face
âux variations dc chàrge (âlimenta-
tion du relâis et des LED).

La carre sera préparée selon lâ mé-
thode choisie (gravure direcle ou
méthode photographique). Pâr
contre, Ia grâvure du cuivre sera
bien sûr confiée au perchlorure
liède (40') afin d'activer l'attaque.
Cct te opé.â1ion lerminée, il
conviendra dc procéder à un .in-
çage ùès soigneux afin d'éliminer
complètement le perchlorure de fer.
Procéder alors aux perçages diÿers :

0.8 mm pour les circuits intégrés,
l.l mm pour lcs composânts et
3 mm pour les trous de fixation.
Dès lors et préalablcment à loute
soudurc, proséder à un polissage
âvcc un lampon Jex pâr exemple.

tig.5
.t

Ptan tu pe4ase du .ojfret ESM. Fin.6

a) Le circuit imprimé

LÈ circuil imprimé esl représcn!é à
la figüre 3. Malgré la présence de
circuils intégrés, son trâcé cs1 asscz
aéré. Dc ce lai!. la mathode de gra-
vure dirccte reste applicâble.
Comme loujours. nous vous invitons
à utiliser de p.éférence une cârle en
verre époxy. Lâ tenue mécaniquc
du montagc n'en sera que meil-
leure. Sâ relarive transpârence fâci-
lite lâ mâintenânce éventuelle

Commencer I'implânlâlion dcs élé-
ments sclon la figure ,1. Nous vous
conscillons de commencer pâr le re
pÉrage des cosses poignârd. Tou!.
erreur de câblâge se.a ainsi aÿitée.
En premier lieu. il conlienr de \ou
der les compôsânls bàs : résislances.
diodcs, supports de circuils inlé-
grés. régulaleur. Conlinuer par lcs
âjuslâbles,les cosses poignard, .les

!rànsistors. Termine. cetle implân-
tâtion par les trânsislors, le support
de relais et lc transfo. Bien sûr les
741 scront placés en dernier lieu.
Ne pas hésiler à effectuer un
contrôle séricux de façon à évi1er
toute surprise mâlheureusc.

b) Prépara!ion du coffret

Le boirier ESM serâ pcrcé sclon les
figures 5 ct 6. De la mêIne fâçon.
prévoir Iâ lixaiion ârrière du do-
mino ct l'oriiicc du passage des fils.
Metlre en place les LED el l intcr-
rupteur dc mémoi.e. Les LED se-
ront collées à IAraldiie Fixer lê
circuil à son emplacemen! délinitif
dâns lc boîlicr. Cc circuit sers suré-
levé à l'aide d'enlretoiscs lâites
d'écrous el de contre-écrous de
3 mm.
Fixer le domino ârrière de raccor,
dcmenl. Il ne reste plus qu'à effec-
luer le câblage interne en rcsp€c

-+ -d" o- -
I
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tun1 scr:pulcuscmcnt lu figure 7.
Notcr ir cc sulcl que Ia p.r1le la plus
longue dcs LID cst l'ânode. Èn câs
d Lr,.^ion lcs LID rcstcront bicn

Ilesr conscilla d arrnier lc\ jils s.u-
fles avani de les reclordcr âu do-
min..fin d'.ssure. ùn contacl cor-

rec1. Commc loujour\ cl âÿrnt de
ùrctlrc sous lension. nous vous iîvi-
lons à elfeclucr un conlrôlo sarieux
du c.ibl.rge.
Prapurer une ÿJnde pro!i$ire d une
trentainc dc ccnlinrèlrcs à Icxlra
n1ité de l.rquclle icrr soudéc la
CT\ Brxnchcr ccltc sonde (non
pol.irisac) cnlrc lc\ b.rncs ct I: du
domino dc râccordemenl rrrière.

c) \lisc ru poinl linalc
Br.tnchcr le seclcur cntre lcs borncs
Ph cr \ dù donrino Mett.c h nra
moire sur rrrtl. I1 .ioir ) aÿoir au
moins une LED allunrée Nleltre lcs
deux ajunatlcs ru rcpos (cn bulac
côta c.\tÉrieur). Sculc la LID ÿcrtc
doir restcr rllu é..
Ra!ler it. poLr obtcnir lrllunrâsc
d. h LED orrngc lorsquc l.r Cl\.'
.ir fllrae :i unc terrpérâ1ure dilc
. d rlcrtù " prLr c\cmplc 15 . cn s ai
danr ru besoin tLÿec un sèche-che-
ÿcux ct un thcrmonlètrc.
Plâccr l.r CTN à unc tcmp6r.rture
plus forte .rvec le sèche'cheveux
(60" pâr exe ple). ltésler Iir poùr
obtenir lrllumrgc dc Lr LID cl Ic
coll.rse du relais.
t-.r CI-N relroidissrnl. on doit cons-
ulcr lcxtinclion dc Ia LED rouge.
c1 lâ rnise âu rcpos du rehis. 

^près,lê lIlD vcrte doil s'âllumrr. r11cs-
tânt une lcmparrlurc no.nrâic Fl
lectùcr lessâi de lâ mémoire eo
brscul nl l interrupteu.. Pour cclâ.
plâcer h CTN i unr lcmDarrlurc
.'[.1:. i ] l i ;) r!rlriLllu.rcru cl
lc .csterJ. mème si h lenparàlure
diminuc à noüveâu. Le monlrge esl
rlors.églé. Bicn sûr lcs ÿalcurs dc

r6glâgr dépendcnl de lutilisation

Ccltc réxlisàlion simpl€ à mcltrc cn
oLrÿre comtlèlcrâ lbrt bien vorre lâ-
borâtoirc d'alcctroniquc cn prolé-
gcllnr cllicâccr\cnr lcs nraquellcs
les plus scnsiblcs à h tempérâture.
Les lrrnsistors grillas p^r cnrballc
mcnl thcrmique ne §c.onl plus
qu'un mruvais soùvenir si on prend
lâ préc.rution d'rfpliquer h sondc
conlrc l alément à conrrôler. Il esl
possible agalcmcnt dc thcrmoslater
un liquidc. à condition bien sûr de
rendre l, (lT\ étrnchc.

Dâniel ROVIRCH

:

Itt : 10 kQ lhnot. oit. ûa sc)
b : ajr\tahtu 1û0 k\) holizattul
Rr : iiustable 100 kQ hoti:anlul
R4 : I0 MO lhnot, oit, hleu)
R\ : 560 \l lÿttt, hk'11, hlu )
Rr : I0 kQ lbt , fioit, olinry)
R7 : 560I lÿetu. hlëu. hrwt)
Rs : t0 k\) lhrun, tnit, orunse)
R, : I0 kQ lhruk, noit. o Dlge)
Rb: 560 \l Iretl. hk'u. btu )
Rü : 10 kQ lhù , noir. otu"tqe)
RD : l0 k9 lbtun, tuû, oratryc)

Ct : 470 p|. )5 V rhi»titlu(
(1 : 2:t) pl. )5 / (hiktittuc
CTN : 10 k\) ou 2) kS) o11 17 k\)
I(t ris ltteû 7809
lCt:711
tO:711

2N)947
2N2222
2N)2))

ù: lN40O4
D.t I l\ 1t)01

D?:Zrer),7Y
Ds. 7itulr 2.7 Y

l.t : Ll:D c lÿde
b:LLD A 3 orunge
Lt:LLDt)roug?
I rcla|\ eüapée 2 Rl 12 Y

Iinterru eù mi iaturc
1 |t.t .ÿo 220 t//1) V 1,7 YA

1 tûltel ESM EC t)/07
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LES APPAREILS
DE MESURE TORG
Baptisés à iuste titre n 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.

sâgil là cn cllcl des seuls contrô-
lcu* universels protégas par unc
maleuc élanchc de 2 mm d'6pâis
scur e1 indélorDrablc.
L appareil. cn main. dégêgc unc
iûpress;on dc robuslcsse pâr son
poids c! scs dimensions. jugcz-cn
plulôl: 210 x Il0 x 85 mm. Nous
sommes loin des pctits conlrôleurs
d'orisinc jrponaise.
Pour I'inslânt. qualrc principâux
»rodèles se réclamenl beâucoup
comple lenu dc lcur prix de venre.
Chaque âppârcil commc précisé esr

livré avco Iâ mâlette. les cordons,
les poinles de touche el les piles-

I lâut dire que ces ap'
parcils inrpressionnent
par lcur prem iè re
prise de contact. Il

Ces appareils dc mesüres reçoiveni
âlors les dénominations suivânles
tJ4ll5, u,ll4l, u43l7.
Nous allons pâsser en revue les ca'
racléristiques principalcs de ces âp-
pâreils, lournis âÿec une noticc cx-
plicâ1i!e €x1rêmemenl déraillée
puisque lc nrodùlc U4ll7 dispose
nrômc d'ùn disjoncleur êleclronique
à iransisrors c1 rclâis. dont le fonc-
lionnenicnt esl expliqué sur unc
pagc cntiùrc.

l0 gâmmes d€ l0 mV à I 000 v

- 9 gammes de 250 mV à I 000 V
alrernâ1i1.

9 gammcs de 5rrÂ à 2,54

? gannres de 0,1 mA à 2.54
âl1ernà1if,
- 5 gammes de l0 à I0M0 cn

- 2 gammes de l00pF à I &F en
mesure de capacités.

16 à + 2 dB Échcllc directe en
décibels.I

Il s agit lù d un contrôleur universel
20 000 9/v qui d ispose dc
43 gammcs âÿec une précision de
t 2.5 % en continu et do t ,{ % cn

Avec 28 gammes de mesures, cet
âppâreil comporte égalcnrcnt un
rransislormètre incorporé.

I

!
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C?s deux ptun.\ k:nù,iqnert du .ôin ono { à laldhriiûnrt

16 700 O/V,

7 gâmmes

- 6 gamm€s
ternÂtif,

5 gammes

4 gammes
alternalif,

5 garnmes

précision 1 2,5 7.
4 7. aliernâti[.
de l0 mV à 900V

de 50 mv à 750 v âl'

de 2rA à 600mA

de I0 !A à 300m4

de 20 à 20MO en

trânsistormètre : mesures lCR.
IER. ICI, couranl base. collecteur
en PNP eI NPN,

Ce1 .tppareil de mesurcs. 1rès com-
plc!. comporte ,13 gammes c1 sc
trouve prolégé Par un disjoncteur
éleclronique conlre toutes surchar-
ges. Avec une précis;on de a 1.57.
conlinu el 2.5% àlternâlif. on esl
en présence d'un appareil
20 0001)/v.

l0 gàmmes de l0 mV à I 000 V

9 grmmes dc 50ûV à 1000V

- 9 gammes de 5rA à 5A en

9 sâmmes de 25!A à 5A en

5 gammes de lO à 3Mg en

5 à + l0 dB échelle direcre en
décibcls.

o



PROTECTION

POUR TWEETERS
Tout bricoleur en électronique - aussi génial
soit-il - a connu la même somme de déboires :

On ÿoir sur lc schénrâ quc. lorsque
l. 'ig.t:l i*u dLr liltrc dcÿicnt tro!
i.rt,,rL.,fr. .L d, r , .e Ll; l,LrIiLrrui borncs dc R: rusmcnr.. cr
commule un des triacs.
Cc derni.:r. cr conduiÿnl. rjoute
unc ra\i\lrnee R en trrlrllùle ' rlù\

I e raghgc dc ll pLrissrn!..rdnssj-
blc su. lÈ nronr.rgc scrx I darcrnli
ner griice ru l.rble.Lu sui!rnt. en
jouant sur les v.rleurs de Ri et Rr.

tr fisüre I proposc Ic schÉmâ
principe rehlivemenr simple dc
monl.lgc csscnlicllcment Équipé
thyrislors.

pânscnrcnr: nrri\ pour le dÈrnier.
nous aÿons dacidé que les cinictiè
rcs des lwecicrs étltient trop cnconr-

SLrns.rÿoir la prélention dc rcssusci-
ter les hâul-pi.lcurs dafunls. nous
âllons ess.rycr d'injecler ùnc dose
d'irnûrorl.tlita à ccux qùi sont en-

ELECTRONIOUE

il a rattrapé son fer à souder par la résistance,
alors que celui-ci était en train de tomber sur la
moquette; il s'est planté un circuit intégré dans
les doiqts en essavânt de le sortir de son su
il s'est brûlé le pouce en le posant sur un
transistor - pour voir si celui-ci était chaud,
(et il l'était !) ; et il a envoyé au paradis des
haut-parleurs le tweeter de son enceinte en
l'essa t avec un ampli trop puissant...

oLrr les trois preI]li€rs
cnnürs. quc nùu\
lÿr)ns lous connu\. l.l
scù1. $lution cn un

t00 ll
?0.0 v

8200

6:û0

Le nhan@ d. rin.ir lttl
Fig.l à dew thrti\kÿs

Lc montrgù i rdrftcrr donc .tux
pùissxnr.\ de dillérentcs enceintes
d. l0 :r 150 W en cômpos,rnt âÿec
lc I!blÈru détcrminânt l.t ÿrlcur
È\Jcte dlr R: par râppo.r ir h puis-
sancc efficâce sur lc twccler.

de

En ùfict. grricc ù cù\ dÈrnicrs.
nronlés lê1.-bêch. on conrnrulè r1n.
chârgc de 5.6 0 qui vienl s. merlrc
cn prrrllùle sur le taeetcr cn c.rs de

l un dcs thyrislors sc commutcrn
sur lrlrcrnrncc positivc ct lau!..
.ur I rllernrncc nagrliÿc

l0 !l" t,rlll i.;rl
r.it0
l.i[n
r.]|ti

É@EEE

t
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L:
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La réalisation prâ1iquc du montàge
se réduira à sa plus sinlple cxpreÿ
sion. Les conlpos.rnls seronl râs-
semblés sur un pctit circuit inr
primé qui se rcproduirâ 1rès
iacilcmcnt i lâide dc trânslerls dts

LÀ fiq.ürc2 p.opose lc trâcé à
l échelle I pour une mcillcurc rc

L inrphnrrrio. des éléments dc l.l
figüre 3 fc posera pûs dc problè-

Le passê récent
de I'Ecole Centrale
d'Electronique
garant de son avenir

u Iilre dc I'rnnéc
I l qrl sir mé.l,ill.\ll i t:11""::"i:1,'ll;:

buacs ir dcs mcmbrcs de lassocir-
1i0n drs ".rncicns dc 1â Rûdio c1 dc
l lllcctR)niquc,.
ll notrs cs1 xg16rblc dc conshlcr
quc quatrc d'cnlrc cllcs concernrnl
dcs pchonnlliLas liacs âu prssé ré-
ccnl dc lLcolc ccnlrrle d 6lcctroni-
quc (qui. ccttc rnnac..r lê1é son 65'

\l()nsicur Chârlcs t.ECORJ U
Pra'ldcnr li)n{Iu1.ù. dc Iâ Sociaté
\ud.r\. p.{rr.rin dc |r prcnùlion
1969 l97l du Cours supérieur pré-
par.rnl i la carrièrc d ingénicur.

N'lonsicur ltlrrccl t.^VIIRAN (à

Âncicn prasid.nl de Thonrson-Vx-
ri.rn, p.rrr.rin de h promotion l97l
I97,1 du Cours supéricur prépâr.rn1
i h crrrièrc d insanicur.

lig 2 Ltr (i1uit iDrtl,iDré ttù ldtile à

Il lâudfu r..,. r - :'1.,... l.\
thyristofi côré mérri \.r. lc !ir.uir

Lcs résiÿânccs. quânl ù cllc\. \.
ronl soudées lc plus près possiblc du
circu i! imprimé
Le mont.Lge pourrr bien en!endu
s insérer à I'inlérieur même de l'en-
ccinte compte lenu dc ses dimen

M. CROQUET

lüonsicur.lncques DONTOT

^n.icn 
prasidcnl dc lr Fadarxlion

nrtionrlc dcs industries éleclroni
ques. Àncicn Dirc.tctrr CInéral dc
Itl ( r)nrfr!nr! Th!nLon-Hous1on.
Prrrrin dc lx p.omotion 1961 l96l
du Cours supérieur prépârânt à la
crrrièrc d inganicur.

a rlù,)cl PO\( l:lT
qùi tut drrccrcur des Etudes de
lU.ùlc d. l96l à I972 puis dircc-
teur gioi;a1 dc I9?2 à 1979.
Cc. ùradiiill.\ onr éra remises i
\1\1 l.gùrju. Donrol cl Poncel le
ÿcndrùdi 7 daccmbre I984.tu siège
dc lx Fldarrrion nrtionalc dcs in-
dustrics alccrriqucr €l électroniqucs
(l-.1.E.E.) prr lc CÉnérâl Marry,
pr6sidcnl dcs !ncicns dc la Râdio ct
de l Elccrronique cn préscnce de
nolnbrcuscs pcrsonnrlilés civiles el
nlilit!i.cs dcs Transmissions ct de
lllccLroniquc.
l Ecolc ccntr lc dalcclronique
prur voir drns ces distinclions un
cncou rrgenrcnl pour f,crséÿércr
drns lx voic qucllc s'est lrac6e ct
lcs jcunc\ nttirés prr lélectron;que
ou linlorùuliquc une garantic du
saricux dc son enscignement.

R = 2 x 5.6(l/l W lte, bleu, ot)
Rt = 2 x 27 k9ltouge, ÿiolet. ord ge)
R2 = 2 x 5l0Qà 2.1 k\l l\bh tableau
Rt = 0,1) à0.27 Q/) W
2 thttislats MCR 146 T or
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Châque lrvre, el on peut l'appeler
livre à juste tilre (coùverture carlon-
née. lormai 190 x 260), comporle
une leuille de transferl autorisant six
circuits imprimes qui permettenl par
association quatorze monlages

" tremplin ". Dans ces conditaons, el
à l'aidede peu decomposants.
l'amaieur pâ.viendra, à morndre
lrais, à un maximum de possibililés.

Les montâges « lremplin »

- L'amplificaleur de base
L'amplif icaleur téléphonique.

- Le module récepteur.
La skène à elfet spalial.

- L aiimenlalion un verselle.

- Le déclencheur phoro-éleckique.
Le f aisceau intrânchissable.

- Le déiecleur de tempérâture
- Le délecleur d humidiié.

- Le déiecleur de secousses.
Le temporisaleur.

- Le jeu de réflexes-
L'orgue minialure âvec vibrato.

Au total
35 montages

Une nouvelle presenlalion, beâu-
coup plus claire el agrémentée de
ùès nombreux croquis. de la cou-
leur lrès âttrayânle, des compo-
sanls dasponibles partoul, et la
leuitle trânslert inciteront, compte
ienu du prix, de très nombreux amâ-
leurs. débutants ou non, à s oflrar ce
plaisir.

Prix pratiqué:72 F (avec leui e
de transfert), franco 82 F, par
La Labrairie Parisiennê de ta Râdio,
43, rue de Dunkerque, 75480 pâris
Cedex 10.



UN DWELLMETRE
Il est tout d'abord utile de dire que ce montage
ne s'adresse qu'aux lecteurs d'. Electronique
Pratique, qui aiment de temps à autre fouiner
sous le capot de leur voiture. Pour ces derniers.
l'utilisation d'un tel appareil devrait leur paraître
évidenle, mais pour les autres...

l

h bicn. un dNcllnrè1re
pc rmcl dc mesurer
I'anglc dc camc dun
Dr)teur i conrbùsiôn

N4ris frul-il pcut ê1re âussi râppelcr
cc qu csl langlc de câme.
Dans un motcur à essence quâtre
re ps h cùmbustion du mélange
âir csscncc se lai! grâce à l'étincelle
produilc prr lâ bousie. ce1le dcÈ

nière atanl conrmandée par le rup'
lcur, ou pour lui donner un àutrc
nonr. lcs ÿis plttinécs.

^ 
pârlir dc là. il pârril évident quc

pour xvoir Icllicâcité marimale ii
lruL quc lc ruf,lcur s ouvre âu bon
moment et qu il resle lermé pcn-
dânt 1a duréc correcte. Celte durée
de fcrmelure é1ânl directemcnt 1iéc
au prolil dc ]a camc ct âu position'

ncmcnl corrccl dts cottac§ du lin-
guet
En ra nra. l-unglc de crme est
lrnglc prrcouru prr lx camc pcn
drnl ltl durae dc lermclure des vis
plxri acs. Eniin. rrppclons quc Irn-
glr dr crùiè peur êlre exprima en
dcBrés d an-sl. dc camc oü en 7
d\ÿcll. 9(}' correspondani à 100'.
drcll.



(fis. l)
En premier lieü, il est à remarqucr
que ce schémâ voüs indique Ie
branchcmcnt du montàge si toute-
fois. bien sû., vous le réalisez.
Le signal prélevÉ au)( bornes du
rupteur é1ant pârfailement impro-
prc à loute exploilâlion directe, un
ci.cuil dc mise en formô râmène ces

signâux à de justcs prôportions pour
les circuits inlégrés utilisés.
Dc là, ce signâl vâ d'une part dé-
clcncher unc lemporisâtion dont le
rôle cst de supprimer les rcbonds
produils par l'ouveriure des vis pla'
tinées el d'âutre parl ê1re mixé âvec
cetle lemporisalion, et ceci avant
d'êhe enfin inÿcrsé.

Fig.1 Stnoptique .onplet du noataqe Le srhétra de pirci?e génëru|
tÈôùÿ su.l'utiltsotio" de comtu-
sin"antimta ris.z

+;

*tt=:
*",, I :,*l

11 s.ensuit donc qu'âu point C on
disposerâ d'un niveau logiqu€ haut
exactement pendânt tâ duréc de
fermeture des contacls du rupteur.
Forl dc celâ, il ne nous resle plus
qu à clicctucr une conÿôrsion fÉ-
quencc-tension, celle lension étân1
dircctemenl proportionncllc à la
durée du niveau logique haut.
Enlin. ce11c lension serâ mesurée et
âlfichée sous forme d'une râmpe lu-

a) Àlimentation
Vous âvez dû remarquer que nol.e
boiticr nc conlenâi1 pâs de piles. En
effet. la source de courant ne sera
autrc quc là battcric dc la voiturc

ÿoulions pas nous em-
barrasser de piles qu'il aurâit tou-
jours lâllu conlrôler afin d'être sûr
d'avoir la tcnsion nécessairc au bon
fonctionnement du montâge.
Ceci élxnl précisé. celle lension es1

acheminée. via D,. sur le condensâ-
teur Ci oir elle subil un premier
filtrâse.
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Ensuite, h résislânce Rr6. 1â diode
7-t1,et Dz ct lc transislor T: nôus
dêlivrenl une tension réguléc d'à
peù près 12V qui cst de nouveau
iiltrée pâr C6 et C?. Sommc toute.
un circuir lout cc qu'ily a de classi-

b) Mise en formc et conversion

Le signâl prélevé âu niveau du rup,
lcur est pris cn comptc par un ponl
diviseur constitué des résistânces Rr
et R, oir il subit une prcmière inté,
gration pâr le condensalcur Cr.
II esl ensuile âcheminé ÿia Rr e! Ra
sur la base d'un trânsistor NPN Tr.
Au niveru du collecleur de ce dcF
nier, nous disposons donc d'un si'
gnâl dè forôe rrrondie que nous
tûnslormerons en ponts raides
moalânls e1 descendrnls grâce à
dcux po(es NOR de ICr monrées
en 1r;sser de Schmitt.

Allùre\ de\ tiCtou\ en tliÿer\ Fig.3



tio.4 Qrelque, ruppeL et bhrhaEel- ,L\ conryùiant\ a.ti|\

Enlin. le signal esl inversé pâ. une
nouvcllc porte NOR âlin d'avoir à
lâ sorlie d€ cetle dernière le même
niveau logique qu'âu niveâu du rup-
lcur. Lorsque les vis plalinées sonl
ouvcrles. lc point A présenle un ni-
veau logiqu€ haut qui déclenche par
son lronl pos;iif le monostâble cons-
tùué âulour de ICr. Le signald;spo-
nible à la sorlie de ce monostâble
est un signal rectângulâire donl lâ
lârgeur d'impulsion cs! égale à
3.6 ms.

Arrivé à ce poinr dc notrc crplica-
iion. il serail bon pour plus d€ com-
préhension de vous reporter à Ia fi-
gur€ 3 qu; vous monlre la iorme el
h duréè dôs signaux issus de diffé-
rcnls Poinls du monlâge. Les deux
signaux préseflls âux points A et B
sont ensuite intég.és par une der-
nièrc porte NOR de ICr dont la
sortie présente un niv€au logique
haut cxactement pendanl la durée
de fermeture dcs vis platinées.

^près 
une inlégralion, viâ Rr. pâr

lâ capâ€ité Ca. lâ tension âux
bornes de ce conden§ateur coraes,
pond à I'angle de câme.

La tension maximâle disponible est
alors réglée pâr la manceuvre de
RVr, comme nous le verrons pro-

c) Vcsurc lrl ellichage

Le circui! de mcsurc dô celle tôn-
sion n'es1 âulre que le très célèbre
UAA 170 IC3 donl nous donnons Ie
brochâge .tinsi quc celui des âutres
circui!s utilisés à la figure 4.
Le UAA 170 pcrmct âinsi dali-
menler uno LED e1 une seule sur
une rrngée de l6 LED, et ce. sui-
vânr la tcnsion présente à son en-
lréc (broch€ I l).
Lc circuit fonclionne pâr compârai-
son enlre celte lension et deux
bornes de tcnsion de rélérence mini
el maxi. Ccci nous a donc permis de
pouvoir disposer, grâcc à un rotac-
teur. de deux échelles différentes, à

savoir 0-90'ci 50-65'.
Ces deux échelles élant définics pâr
lcs résiÿrnces âjuslâbles RVr, RVr
el RVl comme nous lc vcrrons plus
lo;r au châpitre réglages.

a) Circuit imprimé (fig. 5)

Tous les composânts. âinsi que le
rolactôur. âyànt pu être montés sur
un seul circuit imprim6. votre lra-
vail ne ien ùouve donc que simpli-
fia.
Bien que sa reproduciion pâr lâ mé-
thode de Iâ grâvure direcle reste
possible, nous vous conse;llons
quând même d'employcr là mé'
ihode photographique, ceci âussi
bien pour vous épârgner un trâvàil
long ct lâstidieux quc pour vous évi-
ter d'évenluelles erreurs toujours
possibles.
Ceci Étanr iâil. il conviendrâ âlors
de pâsser aux différenls perçages :

0.8 mm pour les circuits intég.és el
1,1 mm pour les aulres composânts.

b) lmplantation
des composants (fig,6)

Commencez toul d'abord par sou'
der les supporls des circuits inté-
grés, puis passez à l'implantation
des slraps qui. s'ils sont relâlive-
menl nombreux. évilenl néânmoins
l'emploi d'un circuit double lâce
toujours difficile à réâliser par

Soudez ensuite les âutres compo-
sant§ cn vcillânt bien à la bonne
orientalion des diodes et des lrân-

Etant donné I épaisseur du rotâc-
ieur. il vous faudrâ âussi rallonger
quelque peu lcs pâttes des LED
âfin que celles-ci puissenl dépasser
le couvercle du boîlier.
Après cela, vous pouvez enfin finir
par metire les circuits intégrés sur
leurs supports. sâuf le UAA 170;
nous verrons Pourquoi Plus loin.

:. I !-s

Phata 3. Les.ircuits intégrés setûl nontés sùt !.les supparts.



Le lrdté du tircuit imptimé pu-
hlié grdhtleû Mture se rero-
duiru ù I aù[e de tru sfei Me.a
torhg ou bi.n tü le biois .le lo
hté t hL\1e ?hal ogt ù Ph i q, e

c) Le colfrct (fig.7)

Son pcrÇâge nc doir vous Poser
.,u.un probhme p.rfl r(ulier.
N,iL( n in.i\rer,,ns ors sur le Iait
que lir rc\pelL des cuLtq esr .rb'"lu-
mcnl oblrArtùir( rr vuu' voLrlcz quc
lc monrxgù \' nscru nJrl,til(nr(nr.
Enftn. rl c.L J rtmxrqutr que lc.ir-
cuit se m!inliendrâ uniqucnrent p.rr

l€ ro!àcleur. Ce dernier scrr ég.rle-
rnen( limité:r lrois posittuns âu lieu
des qurlrc initi.rle§.

Fig. 5

er6

^ücun 
rpprreil parliculier n csl né-

ccssairc. à part bicn sûr lindi§pcn-
s!blc rrulrimètrc. digil.rl dc préÎa-

Pcndrnt ccltc opérr1ion. nous rrp_
pclons cnc0rc quc lc Lr^^ 170 nc

doit prs êtrc mis sur son !uppo11. .1

ccci alin d Évitcr tour .isquc de nr

Il ne lous rcsrc plu;,rlLrr. LtLr ir 'urrrt lordre dc. ofar.rli.r' .r':1.,.

\llnrenlcr l. rrro l,Lg. Irrr un.
lcnÿon .ùmp.irc enlr. I I ùr lj \ '
À prasent. .rr, e7 ÿou. de \ùtrù
mulliniùtrc.

\1cl1cz lc rotrcrcur sur lx Posi_

lilm 0 90 .

Raglcr Rvr rlin d'rro;r un.j lcn'
srrr dc 5.8 V .ru ûivc.ru dc §on lur

Irrire d.: môn]t Pour Rv,.
\1cl1rc lc rolrcteur sur li Posi

Raglcr Rvr nlin d rloir utc tcn
sion dc.l.l V ru niÿcrü dc \on cur-

Ragicr cnlit Rvr dc ltr uê.rc
n niùrt poLrr rÿoir unc tcnsion dc

l.lVisoncurseur.
( cci alrrnt lril. lolrc m)nlrgc cst x

\,,,,. ,,,,,,., .rLt,rs lc rrebrrrLchtr'
nrclrrc lcr i sl plrtcc el insa.er lc

loul dlns lc boiticr.
ll c\t rnutilc dc pra.iscr quc du bon

ra!l!gc dcs ra\rsrxnccs xiusltrbles
dlt.nd [r pracislo. d. iorre tLfptr

r,:il

-I

Phlrt)1 1r,\ h.ùr ta^rilttu n:rlntti,tt lr,tttrll t,)lttt"ù
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Rl . 47 kQ ljtul t. t'iol?t, ara s?)
R) à Rr : I0 kQ lnaîîon. noit. arung)
Rr : 100 kQ lnwtu,t. t)ir, iene)
Rs: I l0 klll|tlton. lnrtu,. i.tu 4.
Rr: I ttl(l lnnton. toit. rüt).
Rro. I,l MQ l»ktmn, nruïotl. ktt)
Ru . l0 kl't lhnrn)n. nair. amnqeL
Rr,. 47 k\t liû\orc. ÿblet, otd s()
RB . 33 k{! b/ary<". otu gc. on ÿ).
Rta 68 klt lbleu. stis. t,ftns.).
R t' : I8 kO l»t.tûtr1, grt. ot. tgt!)
Rh : I 50 \l l,tltiùon. ÿet. twrron)
Rt7 : 560 I lÿeÛ, blü, nûrn,t)
Ré s i s t d &. es aj u! I ah l?s
htlri.ontalts uu Ns ) 51
Rt/r 170 ks)
Rv). )2 k\t
RYt. Rl/t: 100 k!!

Dz: Zin?t 12 V/0.1 W.
Lt à Lt1 : LLD totlse! a l.
Cutule satdts MKH

(a ))0 nF.
(1.))tll:.
(d e sat t\ thiniqù.s
(,: 170 pt15 t
(ô: lt)0 !F/)5 Y rudia|.

Tr .2N2222.
T:.2NI7ll.

l('r :('D 1001.
/() r rvE J-5J.
t( r: LM 170

ROTt. htaù?ut. Lorli - J tinuits

I \u )ort C.l. I b/ath6.
Isutpo (l11btothes.
I suptolt (' l. 16 bruht's
2 Ji(hes batla e.\f?nk'ttes ruuses.
I t(h? barun? fenetl? noir?.
I hoititr Teko rub OI2

I

l

I

I I

PLrt dt p?4d!. tlù dt$ut
Fig.1 ùllftt ttko

\.u. \oilà à préscnr cn possession
d urj \ariublc dsellnratrc crp.rblc
d..L\rLscr rlcc bcaucolp dc scs
homol,)su.\ du commcrcc.

Pour lon brxnchcmcnl, le synopti-
que dc lx figure I !ous indiquc len
droit où lous dù\./ rclicr I enlr6e
Enlin. pr(.ii,nr ! !.,\ rr \ùus prc
i<r.'ric/ ulrli\cr dù. rr c\ }rour I rli-
nr.ntrtion. il ÿous Lrudrnil alors nc
p.'s oublier de rclicr h nrassc de
lâppxrcil à lâ massc dc la ÿoiru.c.
Cc c.rs pouÿânt se présenter si ÿous
constxrcz lexislcncc de parasires
rasiduels qui pcuvcnt gôner l,t lcc
lurc. Si c cn le câs. essalc2 quand
mêInc .rv.rnt cn branch.rnt I'aliûren-
l.trion sur l.r prise d rlllume-cigares

P. VOUKOIJRAI(OS

r



CASSE-TETE
ELECTRONIOUE
Non, rassurez-vous, il ne s'agit pas de la massue
meurtrière des populations primitives, mais bien
du - casse-tète problème -. réalisation plus

cifioue oui vous Dermettra de réfléchir tout
d'abord, puis, qui sait, de résoudre une énigme
a l'aide de quelques composants électroniques.
Un gadget éducatii, en somme...

E
n fxit, cc n cs! frs
unc, mris dcux énig-
mes que nous propo
sons à votre perspicâ'
itrc csl lorl célùbrc:

I I-c loup. h chavrc cl lc chou

t,n braÿc p.rlsrn Irrivc au bord
d unc ltlrSe riliare r il souhrile hirc
ltuverscr sur sa bâ.qüc inusculc
un 1oup. une chèvre el un chou.
Mais lcxigurlé dc son cmbârcâtion
nc lui pcrmet prs de lransportcr

âvcc lui plus d un rnimrlou lc chou

Coûr rcnt pcut il ôrg.rniser cc
trrnsport, s.rch.int qu il nc peul
hisscr :r aucun niomcnl lc loup scul
avcc h chùvrc ou l chèÿre seule

Nous proposons dc trâitcr ce pclil
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casse-tête d'une manière logique ou
mieux encore à l'aide de Iâ logique.
celle de Georges Boole. Voici nolre
lableau de vérké qui matériâlise
cla,rement les diverses situâtions et
surlout les tête-à1êae désâstreux I

A pârtir de ce tableâu, il n'est plus
très difficile de retrouver les diver,
ses étâpes qui mènent à la bonne
solution:
- Il faut d'âbord que le paysan
fasse traverser lâ chèvre. laissant le
loup et le chou sur la rive A.

Puis il revient seul et dans le
voyagc suivant emporle Ie loup
pour Ie laisser seul en B. puisqu'il
ramène la chèvre en A-

Il laisse cette dernière seule en
emportânl le chou en B donc avec
le loup qui s'y tient déjà.
- II peut revenir seul et fâire tra-
verser une trohième fois la chèvre.
réussissant ainsi à résoudre nolre
problème.

2' La famille
Il existe un problème très voisin qu;
consiste pour une famille de quâtre
personnes à passer sur I'âutre rive,
mais en veillânt à ne jâmâis dépas-
ser le poids de 75 kg dâns la barque
qui châvire ou coule au-delà de

On sai
75 kg, I

enfin la
Comme

simple

chaque
passage
15 ka

Notre
premi

I

l

Nou

I' I

Com
Iice,
pas à

0 0 0 0 X

0 0 0 x
0 0 I 0 x
0 0 x
0 0 0 x
0 I 0 x
0 I 0 x
0 I x

0 0 0 x
0 0 x
0 0 X

I 0 I x
I 0 0 x
I 0 I x
I 0 x

X

Rive
AB

Rive
AB

Rive
AB

Rive
B Loup

mange
Chèvre
mange

AE BF CC DH
0l 0l OI 0l x
0t 0l 0t 0 x x
0l OI 0 OI x
0t 0l 0 0 x
0t I 0 0t 0l x
0l I 0 0l 0 x
0t I 0 0 0t x
OI I 0 0 l0 x
l0 0l 0l 0t x

0 0l 0l 0 x
0 0l 0 0t x
0 0l l0 0 x
0 0 0l 0l x
0 0 0l l0 x
0 0 I 0 0l x x
0 0 I 0 0 x

ln sâil encore que Ie
75 kg, la nère 50 kg, le I

:nfin la fille 25 kg.
lomment vonÈils ÿorgâ
Jn sccond lâbleru de,
imple cette fois"ci, noL
Ious en so(ir: il suffit d
rhaque fois que le poid
)assagers de la bârque n'
'5 ks.

lous vous laissons Ie s

rourer les quelques étâF
ent à la solulion.

@
@iliEifl,È ||'

,lotre réâlisalion s'appl
remière énigme. mais n
rin de dévoiler âux lec
tssés l€s éléments du sc
rettant la construcaion
onde.

' Le loup, lâ chèvre et

lomme dirail Monsieur
ce, quand on est à droil
ds à gâuche. entendez pr
loup se trouve sur lâ n

père fait
'ils 30 kg et

/éri!é, plus
s aide.â à
e vérifier à
§ total des
excède pas

oin de re-
es qui mè-

t@
ique à la

teu.s inté,
héma per-

Peul âu même instant êi.e sur lâ

Elémentaire, mon cher Wâison !
Cette lumineuse évidence nous
amene à chorsir pour châque ele-
ment un s,mple rnverseur qui selon
sâ position nous indiquerâ au
moyen d une simple LED sur quette
rrve se trouvenr les acreurs de notre
pièce. De plus. pour interprèter ceci
logiquemenl, nous allons nous ar-
ranger pour metlre à I chaque élé-
menl présenr, et le lâisserons à 0 s,il

Sur le schémâ l. si lâ résisrânce Rb
est très supérieure à Râ, m€ttons
47kO contre 4700 comme dans
notre maquerte, el pendanr que l'in-
terrupreur S esr ouverr. il est clair
que le point X se trouve au poten-

Fin l Prchièrc appræhe dL wntoca

Ie chou

de La Pâ-

Lr là que si



Fig.2 Utilisatitù ttu dni\Its élénP'

licl dc la mrsse. donc au nivcttu
logiquc 0. Dxns lc crs d unc.rction
sur S, lc nrème poinl X trcndfu lc
potentiel dc + V. ccsl-à-dire
litrt I

I utilisalion dc cc diliseur de len
sion alÉmsnl irc lul cmployée sur
lhâquc inlcrruptcur commc cn 1é-

moisnc 11 figure 2 qui rcPrcnd une
prrtie du schamâ conccrn nt lc
loup cl h chèvrc
Pour tc\lcr unc pr6scncc simuhà'
néc dc dcur élémcnrs. il suffil de
lâirc appcl ù h lonction ET ()u

AND (voir rlLtpcl fig.3). Enlin.
pour mirux visualiscr toules les
phrscs du jcu. unc simple LED ser3

S.hënû de ptincif? généru1 rc'
fig.S renu par t aureur

^--..1-1
"--.1 r

Êi§ 3 aappel te taJonction er

branchae.rux borncs dc chaquc in-
tcrrufteur. I-â résistrnce uni-
que R:: limite linlensila dàns lcs
qLralrc d.nrrc cllcs qui sont tou
jours ir I (loir fig. 4).
I c\ lcllrcr 

^ 
ir H cor.c\fondctt

praci\anrenr ru\ ÿrr;rbLù' du 1r

blrâu d,: larira cl ru\ divers poinri
d .ntréc sur le circuit hgique. L.r
figure 5 rcf,rascnte le schÉmr prin
cipal. objct dc h scule cxrle impri'
rnac porrun! lessenliel des compo
sxnr\. 

^près 
loLrles lcs cxplic.rlions

précédcn1cs. il nc nous restc Pts
srrnd chose à dire à sot sujel. Par
exentplc, si Ic I OL,P resle SF-Ut
avcc l.t CHEVRI: sùr lâ rive A i
ccla sc trxduirr p.rr un nivcàu logi'
que h.ru1 sur lcs cnt.ées I cl I de lâ
porrc A\D i\. donc sur lu sorlie l
de cette mênrc porre. Si lc loup es1

scul tlvcc h chèvrc. c csl sâns doute
quc l'honrmc c§1 sur lâ rive B, donc
que lc point H csl agâlemen! à I

L.r porrc 
^ND 

B ÿoir.rinsises dcu\
.nrft:.. :, I .1 r r \,rli. .1 :! 1r.]!cri lr
diodc D, \.r tro\oqu.. l.:llurrr:,:;
de la LED Lr " Loup mrng. chè'

I a.4 l) LLL' t ùn.' 1.\ rhrç\ lù.1.u

I

,,.___,2.

.2 /-'1e l

Rrr L-J â I R?3 chiq.
3 \ L---âMr-------4 c choui



t e proce..ui est inturllible. et c'c\r
i vou5 d( nc pu\ nrovoqucr dt cJ-
lasrrophe par des d6plâcemenl§ ir_

réiléchis.
Sisnalons enlin quc lc poussoir
tÈst permer , \ôùnre dc lsurli-
\cr lJ r(pon\r du crrcuit ele!troni_
que. vous lais\rnr.rinsi lc lemps de

bien réllÉchir âÿànt chaque mâ-
næuvre. L enscnble s alimente sans
problènrc sur unc petiie pilc 9 V.

2'' La lamille

ll esl hcur.u\ que ccttc seconde
ÿcrsion compo.te égalemcn! qürlre
élanrcnls. câr cette coincidcncc
îous autorise à pratiquemcnr ulili-
ser Ia même lâce avanl que Précé-
demmen!. t-c schémâ explicatil
donné à 1â ligure 6 sc contenle de
vérifie. si Ie poids de la brrquc n'esl
pâs exccssii. Les câs les plus inté
ressan!§ sont.\1r.ri§ du lrbl..tu de
ÿérité r une LED en l.tce aÿanr indi
quc au joueur si le bateau coule ou

Nous vous lùissons le soin d'adaptcr
ccrlc seconde ver§ion s; vous h Pré'
iérez. lc râisonnemenl pour la ré-
soudre élanl quclque peu différenl :

- toute 1â fâmille se trouÿe sür 1â

le lils el la fille paiscn! cnscmble
sur la rive B.

- la fillc seule revient en A avec lâ

ôlle lraverse cettc lois-ci avec lâ
mùrc qui rejoint âinsi le fils en B.

- puis la f illc repârl en A pour I.ris'
ser lâ barque au père sèùl pùur son
pâssâge,

- enfin le fils reprend la bârque c1

pàr! chercher sr s(tur sur lâ rive A.
puis lous l.r dcu\ rùjùignir.nr Icurs
oarcnts en B.

Nous ne proposons que le ci.cuil
imprimé de la première !,ersion. Le
dcssin du cuivre cst donné comme à
l'habitudc à l'échelle pour unc par-
laite reproducrion. Lâ méthode
d élaboration du circuit imprimé
reste à votre cntière liberté i la iai'
ble dcnsitê des composânls permel
d'envisager l'ulilisrlion de trans-
ferls direcls, ou pour ceux qui sont
bien équipés une reproduction pho-
toerâphique (fig.7).
Après grâvure, dans l'inévitâble (el
salissânt) perchlorure de fer. il

convienl de rinccr sorgneusement la
plâquelte âvant d entreprendre tous
les perçâgcs âu forel de I mm en!i-
ron. Lâ figure 8 donne toules le§

indicâtions pour la mise en plâce
des composânts. don! d aillcurs Iâ

Photo I t/uc de ld.drt iDryrittk:e.

grrnde majorité sonl des résislan'
ces. Bonne âubàinc pour réviser le
code des couleurslll n'a é16 iâil
usage d aucun strâp. une lois n'esl

Veillez simplcment à respecler l'im-
plânrâtion des composatts polârisés
et ne surchâullez pâs trop les cir-
.uils int6grés si ÿoùs décidez de n€
pas cmploler de supporl. Il est
cômmode d utiliscr des cosses à

tio.6 S,r.,,a de prin,tre le tù- ,r-',' 
'"p 

vcrtn la tamlle.
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Fig.7
et8

Eh.üe un tracé de .irctit ih-
piné facile à leproduirc. Lim-
planlaiion des éléùehts se Éoli-

par conÿruction sur ce type d'âppa,

Aucun réghge n esi nécessaire ni
même possible. el la connexion de
la pe1i1e pile doit provoqucr lour de
suite l allumage de quâlrc LED
quelconques selon Ia position des fi-
guranls.

Il jera r bicn etonnânt qu âprès
Jvoir laborieuscnrcnl monre cette
petile maquette. vous ne paryeniez
pâs à résoudre " électroniquemenl "
le câsse-tê1e proposé.
Gâgeons quc nombre de vos âmis
ou connaissances âuront le redouta-
ble privilège de se mesurer à votre
câsse-!ê1e. qui allonge encore un
peu Ia longue lisle des nombreuses
âpplications de l'électronique.

GUy ISÀBEL
âvec l'âimable pârticipation

de Jscques CATE

souder sur loules les bornes reliani
cetae plâquelle âux nombreux élé-

Lc travail de lâ boite. c'est-à-dire
les perçâges oéccssaires aux LED.
inlerrupleurs et poussoir précèdent
la mise en place des textes et déco,
rations à I'aide, là encore, de trans-
ferl selon votre souhait. Ce n'est
qu'ensuile que I'on montcra tout le
mâlériel prévu âvanl de procéder à
tous les raccordements selon les in-
dicalions de lâ figur€ 9 (voir
photos). L'utilisâtion du fil souple
est indispensable.
llne pelite remarque simplemenl
au sujet des LED qui devront être
branchées du côté inverse de celui
du leÿier de I'interrupleur. cn .aison
du principe de la coupure, âdopté

Plah de côblas. sénéral de Io Fig.g
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17 kO ljûune, ÿiotu, oru se).
47 k9lidune, iol"t. ot.!ns().
170 s) liau e.vlet, l{îtu )
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170 \t lial1ne. ÿial?t, »turn»)
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TEMPORISATION
POUR PLAFONNIER

Quel est l'automobiliste qui n'a jamais souhaité
que le plafonnier de son véhicule reste allumé
quelques instants encore après la lernietLrre de la
(ou des) portiùre ? Ne serait-ce que pour:voir 1e

qu'économique ; en outre, i1 est d'un montagè
enfantin puisqu'il n'est même pas besoin de
modifier l'installation d'origine.

temps d'introduire [a clé de contact ou poui
âttacher la ceinture de sécurité. Nous vous

perfectionnement, à l'aide d'un ridicule petit ,,
montage aussi minuscule, d'ailleurs, e

à lbuvcrturc dc l'ùnc ou Ixxlr. d{:r
portiùrcs rvrnt (plus r.rrenrcnl des
porriùrcs .rrrièrc). IIélîs. à l.r leÈ
nrcLurs dü ccllcs'ci. le conduclcur
sc rctrouÿe d.rns lirbscurité pour in-
lroduire h clé dc con1.rct. bouclcr
sa ccinturc ou simplcment s'inslal-
Icr conlortxblcmcnl.
Main!cnir unc portièrc ouverle
n csl certcs p.rs unc solution râison,
nâblc cl préscnte quclques dangers
sur un prrking ou au bord dc la
roulc. Nc p.rrlons pâs dc la pluic
brltrntc cl du Iroid qui n incilcnt
f,âs à luisscr plus longlcmps la por-

Chacun sril que l'âllumuee du pl.r-
fonn;er en provoqué pâr l.r fermc
1u.c dc I'un ou Iaulrc des contacrs
enc.rslrés dans la curross€ric. Lâ l'i-
eürê I présente lc schémâ ]c plus
gÉnéralcmcnl renconlra : en outre.
lcs dispositils d éclair:Ls,r mode.ncs

ous lcs véhicules dis-
poscn t û ujourd hui
d'un rllumrgc ruto
m.rliquc dü plàlbn n i,rr

conrf,orlenl souvcnL un pctil conr-
.rulrlcur pcrJncrlxnt dc mâinrenir
h l!rùfe.rllùLna..f f! rr,t..n...
ou cncorc de la mcllrc lorJlenlcnl
hors scrÿisc. Celte comm{Lndc est
intégréc i Ianpxrcil d'écl.rirxgc
drns lcqucl perriennÙrI rr):( Iil\
disrincrs. Su. rolrù schénii. lc\
conlrcts de portièrrs sont rcprÉsen-
1as xcti0nna\ cl il cst cl.rir que la
1,rmpc reste éleinte. Tûnt que I'un
dts dcux contrcts reslc lermé. lc
phlonnicr scrr âllunié: pour r€târ-
der lcrtin!tion dc cclui,ci. il frut
maintenir ir l.r rnrsse lâ bornc X à
l âidc du lr.rnsislor de puissânce Tr.
I-c rctrrd scrx oblcnu lrès.1...i
qucnrent i lxidc dù disposilil mo,
nostâblc lorlna plr lcs pôr!cs
NOR B cL C. Cc slstènre dalivrc un
\isnal d unc durae dépcndxnt ù la
fois du condcnsxteur C, ct dc la
rasistancc R:. qu'il csr possible dc
remplrcer pâr un rjustrbl€ dc

Sur notre mâquet!c, lc re1ârd
obrcnü esl d'cnviron I0 secondes.
cc qui nous semble 1ârsenrenl sulJi,
sânt. Pour déclcncher le monostâ-
ble, il irul 1ui appliquer un lront

posilil. d'oi, la prcscncc de linvcÊ
scur '\ rairlisÉ cn.or. I li;d. (l ùn.
pt,,1. \Olt. \ \l!n.rl.i qu! h mr-
nllu!r. du eùIrrmulrteur de sélec-
tion proÿoquc égrlenient un rerurd
à l cxlinclion dc lir ltlûrpc.
('. .chanrr rcstc d unc simplicilé
c\eilLIr."r..: rL. lrLr.i r'''(f:i l.o-
blènrc dc nrisc ru point.

Nous désirions inco.porcr le dispo
sitil lôur cnrier ù f inléricur du " lu,
minrjre". ce qui expliquc lâ 1rès
pcrite lxillc du circuil imprimé (voir
fig. 2 el 3). t. mise cn æuvre ne
devrail poscr aucun problèrne prrti-
culicr. nous préconisons dc ne pas
utiliser de support pour lc circuit
imprimé. Bicn cntendu. d n\ le
même espril. les quelqrcs r.rres
composanls scront pàrlûilcmcnt
plaquas sur le circuil. ll n est nullc-
mcnt néccssâirc dc prévoir un dissi
pa!eur pour le robusle lransistor qui

mâl à âlinientcr lâ
pctite ampoule nâvelte générâ1€-
ment uliliséc ) cet endroil.
Comme nous le lâissions ent€ndr€.

c.
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Un schina de pit^ipe iès sim-
ple nats qui 4nd ûëannot8 tio 1

beatcoup de ,.a@s. Ie toût "
to$îtit aulour d'rk 1001.

vous pouvcT constaler quc le râc-
cordcmôn1 de I cnsemble esl lort
si ple et ne Perturbe cn rien le
lonclionncment initiâ1. A laidc
d un volrmèlre. il sulfil de prélever
locâlement le + l2V el la masse
pour uirmenrer lc ùrr.uit Le trùi
\rcrnc lrl \Lr.r Plrce r l'cndrr)it
noté X, . cst-ù-dire simplemcnl
coincé "ous l.t cossc ou ÿis corrcs-

Un essxi de l'cnscmble s iûrpose à

Vous vcillcrcr à bien isoler lcs p.tF
tics sous t€nsion de lâ plâquelle âu
moycn de collc. vcrnis ou xLrlre.
rv.rnt dc !,i roi.ccr tl rr\ lc pl.tlon-

"ior ou c1lc dc\rrir fr.ndrc pl.tcc

Constrte/ \irc que h lampc nc
\'atcint qu .rprès un pclil déliti.
Voici un e](emplc dc rrontrgc utilc
cl économiquc qùi nc .rnquer.r pr§
de ÿxloriscr volrc ÿahicule. qüi diÿ
poseft' ninsi d ùne option... lrès
haut dc gâmnre !

(;u! lSÀBEl-

lig.2
er3

",]Ërffi8

@E@@E
ICt : Eedruple NoR (.MOS 100t
'I t : llansist1r tie puissatru RD lJ5
Totùes "itistanrcs 1fi W

Rt : 100 kQ lu.tto . oit.jaune)
b I lrll) lnntoL noit. \\'n)
Rr : I klt l tutrtun. oir, n)Ltg?)
Ra : LJ k{t k».ïrye. otuns(. tu»rye)
Ct :tt»tlt)hsat!t1t Lhinliqùe 10 pt'/25

CIRCU]I !ilIPRITIE
rRANçArS

PRÉSENSIBITI§É POSITIF ou NÉGATIF
BAKÉLITE ou ÉPoxY I ou 2 laces

AITEVITON. se.r/es /es plaques Clî sonl pre-
senslbi/lsée.s b/eres d'otigine, afin de surveiller
leut développement.

oùv..u guid€ du circuil im'
priné et lisle des poinls de
venie conlre enveloppe atlran-
.hiê à 3.10 F.

ÎOUI POUR TE CIRCUII ITPRMÊ

12, ruê anotole irrnce
94230 CACHAN 'Té1. | 547.48.00

Lab BorrEs DE,RcurT coNNExroN
sans soudure

Pour: prototypes - Essais - Formati0n

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

Lab '1260 
"PLUS"

Lab 1000.PIUS"
Pour 'élude des circuits à
grande vitesse. Béduil en
parue les bruits haute lré
quence.

lJodè es
330...............65 F TTC
500...............86 F TTC

630 . . . . . . .. .. . . .114 F TlC
1000.... .......16s F TTC
1000.PIUS,.262 F lTC
1260.PIUS,.330 F ÎïC

Chez votre revendeur d'électronique



UN VEHICULE
INTERSIDERAL
TELEGUIDE
La grande aventure spatiale se poursuit à
« Electronique Pratique " qui entre désormais
dans l'ère de la conquête des espaces inter-
planétaires.

lors que les premiers
robots réalisés par ros
lecteurs. futurs lau-
réats du grand

concours, ârriÿent à la rédâction,
nous publions ce mois-ci lâ descrip-
tion d'un engin intersidérâl télé-
guidé pâr un émetteur infrarouge
de conception simpl€.
Ce véhicule, dont les possibilités de

mâncÊuvre sont véritâblement sur-
prenântes ne fair appel qu'à des
composants courânts âinsi qu'à une
mécanique posanl peu de problèmes
au niveau de lâ réâlisâtion.

principe du tout ou rien, emet un
râyonnement câpte par quatre pho_.

todiodes disposécs de manière à
couvrir les 360 degrés de I'esPâce

Le récepieur, monté sur le mobile,
après amplification de ces siSnâux,
les met en forme et y effectue un
trailement logique de façon à assu_

rer d'une pârt les virages à Sauche

Un émetteur infrarouge du type
monocânal. fonctionnânt suivant le

7a . ,9 Er.EcliottlouÉ PR^TIOUE
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ou à droitc c1 d'autrc pârt lâ fonc-
tion mârche-arrêl du véhicu1e.
Celte dernière lonct;on se réâlise
su;vxnl le principc d'une bascule :

une sollicilntion longue (de I'o.dre
de deur secondcs) du bouton pous-
soir uniquc de l'6metieur produit lc
démarragc du véhicule I une sc-
condc sollicilâtion de même durée
provoque son àrrêt el ainside suile.
Les chângemenls de direction sont
obtenus pâr des impulsions de
durécs plus brèves (quelques dixiè-
mes de secondc) du signal d'émis
sion et rcstcnl soumis à une signali
sation âll€rnée gâuchc ct droite,
inslalléc sur le dessus de l'engin.
Ccltc ilLcrnrncc d. signâl;sation
gauchc'droite se produir âu r\1hme
dc la seconde. Ainsi. lorsque les
deux LED gâuches de coulèur vere
sonl âllunraes et que l'on sollicite
briùvenrcnt le bouton poussoir de
l'éme1teur. le véhicule vire à gau-
che. Cc ÿiragc à g.tuchc se poursuil
jusqu'au momcnt oir l on produit
une secondc impulsion brèvc qui a
pour résullâl I'avance du véhicule
en lignc droite. Le même principe
s'applique bicn sûr âu cas du virâge
à droilc: il suflirâ pour cela d en-
voycr une impulsion brève âu mo-
menl oir les LED droites de couleur
rouge §ont allumées. ces ;mpul-
sions brèves n'ont bien enrendu
aucun eflet sur Ia fonction marche-
ârrê1.
Au niveâu de la mécanique. le véhi-
cule repos§ sur arois roues formâni

un triangle isocèle donl le sommet
es1 dirigé vers l'âvânt. La roue
âvân1 est pivolànte suivanae un âxe
verlic.tl à l.r mân;ère de cclles équi,
pânr lcs châriots utilisés dâns les
grandes surfâces. Ce1le disposition
donne une 1otâle Iibcrté de débarle-
menl lors des virages. Les deux
roues ârrièrc sonl motrices et sonl
directemenl monlées sur des mo
teurs LEGO. Le principc de Iâ trac-
tion devienl ainsi lrès simple :

- les deux nrolcurs .rlimentés pro-
duiscnt un déplâcement en ligne
droile.

I'arrêl du moteur droil provoque
un virâgc à droile.

lârrèt du moteur gâuche provo-
quc un ÿirâse à sauche.
Le démàrrâge et I'arrêt des moteurs
s eiicctue de façon progressive afin
d éviler lout mouvemenl brusque
dü véhicule et de lui confércr ainsi
un surcroit de rérl;sme.

Fig.1 S)ltoptiqre .ohlplet du ÿéhicule

limilé prr lâ résishnce Rr signale la
mise sous lension du circuil. Les
câpacilés Cr et C, âssurent l'anti
pârâsitage du monlage notâmment
au momenl où se produisent plu,
sieurs sollicilùtions successives du
bouton'poussoir. Par âilleurs, nous
verrons dnns les pârâgrâphes sui,
vânls que Ie lype dc fonctionnemenr
de l'émetleur repose sur le principe
d'un râyonnement infrarouge im-
pulsionnel et périodique ; âfin d'évi-
ter à Ia pil€ d'âvoi à iournir pério-
diqucmenl des inlensités plus
élevées, un dispositif de régulâlion
conslilué pàr R6 ct la câpacilé C7 â
été mis en place. Moyernant ces
dispositions. I'a1im€ntâtion âura à
fournir une inlensité. âu mômenl
du lonctionnemenl de l'émetteùr
dc l'ordrc de 35 mA. ce qui permet
de laire appel à une pile de 9 v de
lâible tâillc.

bi Générâtion
dê lâ bÀsse fréqu€nc€ (Iig. 2)

Dâns le bul d'oblenir un bon rende-
ment des diodcs infrarouges, il est
intéressânt de les soumettrc pen-
dant de courts inlants à des cou-
rants relalivement inlenses pouvant
dépâsser la.gement 1â valeur de
I A. Ccs du.ées de sollicitâlion res,
lant infér;eures à 2 ms. un tel lrai-

A. Emcllcur
a) Alimentâtion (fig. 2).

Lr sou.ce d'énergie serâ constiruée
d'une pile do 9V qui alimente.a
I'ensemble dc l'émettcur lorsque
I'on appuiera sur un bouton pous-
soir. En dchors de la phâse émis-
sion. la consommâtion est donc
nulle. Une LED dont le courânlest
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tig.2 Sthérxt tl. riftil. .le I i»t.tteut

lemcnt n'au13 âucun ellet destruc_

En délinitive. nous choisirons une

neflorlc dc su(ùc\.ion Lle.L. r.riüle\
d( lordr( dc l0 m., lr dur(ii nropre
de chacune dcs râlalcs reslânl limi
tée I enÿiron 3 ou 4 ms. Cctle bas§e

fréqucnce dc comm nde (cnviron

30 ou 35 Ilz) elt fournic Par un
mulliÿibrrlcu. rr\lrblc corslitua prt!

ie' pùrL!. \ \\D I !t ll ! un.bùi-
r,rr aD Jill l. rrrLùrt rnlcpre Drcn

connu dcs lecteurs dc ces colotrnes.

Pu\,on' rrpidcm(nr (n rcvuc le

frinernc J( lonclrunncment d un ltl
nl,nlrgr en nJrrcnl d un nornl
qucleonquc du !)cle nar e\cmnle
l,)^ùur l.r \ortic d( lJ PUrlc ll Pra
scnt; un élat b.rs ct que la sorlie dc

h porlc I esl à létrl hau1. L.r capr_
cira (, 'e chrrg. donc à 1raÿers unc
rai\LLn.ù R = tt: + Itr. En début
d,: .hrrse. l.i ..rra.. i.,.. : '' r"

porle I;ott soumisès à un pol.ntiijl
voisin dc 7éro. APrès un certa,n
ternp\, (c pur.ntrcl Jttcinl une ÿd

1.,,r rnvrrun c!Jlc r lr rr,,itic dc h
lcnsion d'.rlinrentrlbn €1 Lr porle I

bascule. l-â sorlic de celtc Porle
hr

C
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passe donc subitement à l'é1a1 bas
er la sortie de la porte II à l'état
hâut. Les enlrées de lâ porte I sont
maintenant soumises à un potcnliel
de I'ordre de 3 U/2 (U/2 de charse
de Cr âugmenté de U, issu de la
sortie de 1a porte ll). La capâcité
Cr se décha.ge donc à trâvers Rr
seulemenl puisque Rr eÿ shuntée
par Ia diode Dr. Comme R, â une
valeur beaucoup plus fâible que Rr.
lâ durée dc cetle décharge esl nel-
tement plus réduile que celle de la
charg€ précédente. Lorsque le po-
tentiel des entrées de lâ portc I a!-
teinl une vâleur U/2. la por.e bas-
cule ei Ia soriie repasse à l'état
hâu1, land;s que celle de lâ porre ll
préscnte un étât bas. Le polentiel
des entrées de la porte I pâsse à une
valeur négatiÿe de - Ul2 (Ul2 -
U) el le cycle recommence. Les os-
cillogrammes de la figüre 7 illus-
lrcnt ces explicâtions-

c) Cénêrâtion de
la fréquence porteusê (fig. 2)

Les portes NAND III et lV cons-
tituent un second multivibrateur.
mais ce dernier est du type com-
mândé. En effet, lorsque l'entrée 8
de lâ porte Ill est soumis€ à un étât

bas, la sortie de cette po(c présentc
en permanence un é1ât hâua et Ia
sortie du multivabrateur reste blo-
quée sur un éta1 brs. Par contre.
dès que l'enlrée 8 reçoit un éta1
hâut. lôscillâteur fonc.ionne de lâ
même manière que celui décrit
dâns Ie paragrâpbe précéden1.
Comptc tenu des valeur de Ra et de
C5, Ia p€riode des créneaux âinsi
disponibles est de l'ordre de 60 ps,
ce qui représenie une fréquence
d'une quinzâine de kHz. Ces cré-
nâux consrituent la fréquence por-
teuse du signal qui se caractérise
ainsi par une succession d'oscilla-
tions à I5kHz pendânt une durée
de l'ordre de 3 ms. et ceci toules les
30 ms.

d) Amplificrtion et rayonnement
lfic. 2)

Les signaux définis précédemnent
âttâquent lâ base d'un transistor Tr
monté âvec T! suivant le principe
du Darlington. Dâns le circuit col-
lecteur de ce montage sont montées
en série les trois diodes infrârouges
d'émission. La figüre 7 ,llustre gra-

phiquemenl l'évolülion du potentiel
d âlimenlâtion des diodes infrarou-
ges.
On noterâ en prâticulier les vâleurs
importantcs de ces polentiels en
débul de période. Le volant d'éner,
gic nécessâirc âux moments de
fonctionnemeot des trânsistors est
fourni par la câpacité C7 qui se dé-
charge brusquemenl à travers les
diodes d'émission et qùi se recharge

" tranquillemenl " à trâvers R6 pen-
dânt les temps morts ce qui régula'
.ise le débit de l'âlimenlalion âinsi
que nous l'âvons déjà éÿoqué au
début de ce chapitre.

B. Récepteur mobile

â) Alimentstion (fig. 3 ef 6)

L'ensemble constitué pâr le récep-
teur mobile serâ soumis à deux âli-
mentâtions dinstinctes: une ali-
mentation du circuit de commânde
et une alimentation du circuit de



lig.3 S.ht",t ,1, ti ictr de td 'i tr'h
ft-'rtnd de\ ÿEnob in|r hù

. Alimentâtiôn du circuit

EIle fournit l énergie naccssaire à
I'amplilicâtion des signâux el à lcur
lrâitemenl logique. L intcns;1é né-
ccssaire. grâcc à lâ mise en cuÿre
de circuits iniégrés du tYPe C
MOS, esl lrès rÉduite : de I'ordrc
de 5 à l0 mA. F-n cônséquence. oû
pourrâ utiliscr une Pctilc Pile de
9 V. Lcs c.rpàcités Cr e1 C, ont pour
üission d ânlipârâsiter lc circuit et
lin!crrupteur double I assurc la
misc en service de cette alimenlâ_
tion.

. Alimentâiion du circuit

Cetlc al;menlalion fournil l'énergie
dcslin6c âu fonclionnemenl des
deux nroleurs dc lrâclion mâis éga'

Fig.4 Ratepleù. Mise."lorhP .res st

lem€nt..rl1e rlilirdc prr lcs I-ED
dc signàlisalion. Elle esr coirilrlua.
de qualre piles dc 1.5 V monrées cn
série pour former unc source de
6 v. L'int€nsité débirée est variable
puisquellc dépend du nombre de
mot,:rrrs en ionctionnement: elle
varic de 20 mA (signâlisation
seule) à 100 ou 350 mA (dcux mo-
rcùrs cn rotâtion). celte alimcnla
tion esl contrôlée par le même in-
!errupteur I quc le circuil de
commandc. Enlin. pour des raisons
de lonclionnemcnt. il a ét6 néces-

sairc de raccordcr lcs deux
" moins , des deux aliment.llions.

b)Amplificâtion
des signâux (fig. 3)

Lc rÉccpleur mobilc Pouvant bicn
.r:i.i:iLr .r lrl.i r'.rr ..us d,:\ orien
tàrions di\ürsÈs. ll ùsr n...$uir.
que les photodiodes de réceprion
soient omnidircctionnelles. Les quâ_

rre BP 104- PIID I ù PHD 4 sonl
donc disposécs de tuçon à ce qu§

leurs laces de réception " regâr-
dent, dans quatre directions hori_
7ôntâlcs lâisan! cntre ellcs un ânqle

de 90'. Moycnnân1 cetle disposi-
tôn. on obtienl une bonnc réccplion
dofl lI lror1ée peut âlleindre lâcile-
menr unc diTrine de mèlres mêmc
dâns les cas lcs plur dilevorebles
c'est-à-dire lorsque le iaisccau
émereur frâppe les BP I04 suivânt
un angle de 15". On nolcrâ que les
qü.ttrc pholodbdes sont monlées.n
prfullèle ct gri.c i l! résis1ânce Rr.
on oblicnr sous achir.,g. !!nbirnl
moyen un Poienteil d. lordrù de I à

6 v ru poinl de sorlie du ponl ainsi
conslitué. Une prcmière âmpliiica-
tion est assurée par ICr qùi esl un
amplificateur opérâlionnel bien
coonu pui{u'il s agit dc I'irrempla
çnble .741 ". L'entrée non inver-
seuse est soumise à une valcur dc
réiérencc ég.tlc à 1â moilia du Po-
lcrl;.1 d .rlj.. .,' i ',. rj.. ". \.
-!ri.. rü pùnl d. résistances Rr/Rr
donl les vâleurs soni égâles.
Les signaüx en proÿctânce dc§
photo diodes lransilenl par la capâ_
.iL: C; qui allfr;.c Il composanlc
conlinue nrâis ég.llem.nr roul si

gnâl pouvânt éÿcntuellement prove_

nir d'ùne sourcc lunrincù'. don! le
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filament serâit âlimenré par le
50 Hz du secleur. pour âboulir pâr
I'intermédiâirc de Ra sur l'entrée
inverseuse de lCr. La résistânce R5
offre la contre-réâction nécessairc
e1 le gâin ainsiobtenu €sl de l'ordre
du rapporl R5/Ra. soit cnÿiron 100
dâns Ie cas du présent montage. Un
second étage amplificâteur fonc-
tionne suivânt le mêmc principe et
âvec le même gain si bien qu à la
sortie de ICr. nous disposons d'ün
signal ayânt subi une âmplification
globale cârâctérisée par un gâin de
10000. Enlin. un lransistor PNP
Tr. monlé en émcttcur commun e1

donl la polâ.isâlion est lelle quc Ic
polentiel collecteur csl nul en 1'âb-
scncc de signrux, fournit au niveau
de son collecleur des signâux cali-
brés à 9v en cas d'émission. L.r
capacité C,o inlègre Ie\ créne.rux
lournis dc l. tl-r.ùse de l5 kHz si

bicn qùe lon disposc au poinl A du
monlagc dcs i!]ipulsions positives de
ll rr ,1 ms de durÉe et espâÇécs d'cn-
viron l0nis cesi'à'dire 1â basse
fréquencc dc niodulrlion générée
par lamctlcur l-c prcmicr oscilkr-
gr.tmme de la figure 7b illustre l êl-
lu.c dÈ ce signâ1.

cl Mise en forme el
intésrâtion des sisnâux (fis. 4)

Les impulsions positives Éÿoquécs
précÉdcmnrcnl sonl âchÈminées sur
l enrrée d une b ,iculc nrono§lîblc
.onslituéc par les porl€s NOR I el
II de I(1, \ù rcpos. lî so.lic rlc Ir
porle l .rinsi qu. L .nlré. 5 d. lr
porte ll présentcnr un alxt bxs. Lâ
so(ic dc I! porlc II cl lcs snlrac§
raunics de la porte I sonl donc à
l'é1â1 hâul I r cr,n..;ré C ,I ..

les armâ1ùre\
nra;-" potentielest donc trnr l. menr
dachargic
Dùs qù unc v.rlcur positiÿe cn dÉ,
teclac sur ienlréc 6 de lâ pone I).
cellc-ci voil s.r soflic bâsculcr sur
un crrl bxs. Lcs enrrac\ dr la porte
I ronl rlo.s agnlcmcnl soLrmises à
cct alrt brs Élrnl donné que C,r sc

comportc fi scs débuts de chârge.
corrrre uD simplc court-circuit. t-a
sorlie dc Lr br\culc prssc à l'éla1
haui. Au lur c1 ù mcsure dc la
chargc dc ccttc cripxcita par Rri. le
potcnticl des e.lrées dc 1â porlc I
augnrcnle porr rrriÿer à un mo'
mcnl donné à unc valeur envircn
égxlc i lâ moilia de la lcnsion d rli-
mcntrlion. La porlc I bascule c1

rùprésenlc i sr ÿ)rtic son étLrt bâs
dc rcpos cl l cnsomblc se lrouve ir

noulcau à son point inilirl. La
durée de I impulsion posilive de sor-
1ie esl proportionncllc àu produil
Rra x Cf el est indépendante de lâ
durée de limpulition dc commândc.
Cctle derniùre esl seulernenr limitae
à I ou 4 ms comme nous l avons vu
.ru parâgrâphc précédcnt. tandis
quc I'impulsion de sortie de la bas'
cule augmcntc lâ durée des vâleurs
posilives des crénerux jusqu à cnvi
ron 20 nrs Ccs impùlsions sonl
rlors priscs en compte pxr un dispo-
silif in1Égrrtcùr consritué pâr la
porte 

^ND 
I de ICi. p.tr lintcrnlé-

diâire dc ld dnrdc ântirerùur I) .l
h rasisl.rncc dc 11ibl. vâleur Rr§.
Ccs inlpulsions.donc. chargcnt pé-
riodiquemcnt une câprcilé Crz qui
se décharge en Ixbscnce d impùl-
. , i!.i,,\. is\uù dc l.r bascule à
rli.r' R n. de vâleur beâucoup

flur impor'anle. Il en résul1e. pou.
un. \uc.ession normrlc dimpul-
\idns positi\es. un alat hîul pcrnrt'
ncnt \ùr lcs erlrées de lâ porlc
.\\D. donc égrlemenl sur sr sortie.
Dès qùe les signâux rcçus cessenl.
k caprcitÉ CL: dispose.rlors du
remps nÉccssâirc à sa dacharge e1 1a

sorlic de lâ porte 
^ND 

p.tsse xlors
à son étal bas dc rcpos.

d) t)étection des ordres
de commânde brefs (fis..1)

Chrquc amission. qucllc que soit sa

durée esl donc câr.tctérisée pâr
lrpparition d un atat haul à la sor
lic dc h porle A\D I de lca. Lâ
porte ll. û]ontae cn trigger de
S.hmilt d.nnc xù\ .ran.rux ,insi
lornias dcs lronls rxides et bien ÿer-

licâux. En eflel. Iors de lâ phase
monlânle du signal d'cntréc. le po-
tcnticl sur les enlrées de lâ pone se

lrouve lagèrenrent dirninué à câuse
du ponl diviseur consliluÉ par les
résislanccs R,7 et RLs. Mais dès le
débu1du b.rsculcmcnl dc la porl§. il
§c produil un brusque âppon de po-
lentiel issu dc lr ÿrrtie pâr linteÈ
madiâirc de R s. Cetle ré.iction po-
siliÿc xccalèrc rinsi le processus dc
bâsculeîren1. Il en es! de même
lorsque lc sisnâl de comn1ânde
p.rsse de l'état h.ru! vers l étal bâs:
dons cc clts. 1â résislânce Rrs es1 à
I originc d unc pcr1c dc potcnticl, ce
qui ûccélère encore le phénomène
de basculcment dc 1â portc.
L.r câpâcilé Crr rctarde légèremcnr
lâ montéc du sisnâl âu débu1d'unc
sollicitalion i cctte disposition Éli-
minc lcs impülsions isolées pouvânt
par cxcmple provenir de fréquences
pâr.rsi1cs, et conlèrc âinsi un€ meil-
Ieure stâbilila ru montage.
Châque sollicitâtion du bouton
poussoir. brèÿc ou longuc dc lamel'
teur sc 1râduit donc prr lapparit;on
d un atêt hêul sur la sorlic dc la
porle AND II de ICa. Cel é1âr hâut
cst,rùssitôt âcheminé sür l'cntrac
d'une brsculc monostable consti-
ruéc par lcs portes NOR Ill cl IV
de lcr qui délivre à sa sorlie une
brùvc impulsion posilive donl lcs
fronts montant el descendant sont

" vcrticrlisas " pâr lc triggcr formé
pâr là porte AND Iv de ICa.
Nous ÿcrrons ru pâràgrâphe sui-
vânt que ccs sollicilâiions brèles
sont sculcmcnt prises en conrplc pâr
lc disposilil quc nous ÿenons dc dé-

Phatt) 1 4sîett de la ûtte itrîtihÉe de l é»tette r tR.



crirc c1 sont sans eliet sur celui qui
csl dcstin6 à dacclcr lcs sollic;tâ-
tions dc durées plus imporlanles.

e) Déteclion des ordres
de commânde loogs (fig. 4)

Toutc impulsion positive disponible
sur l.r sorlie de lâ porle NAND II
dc lC{, â pour cllc! 1â charge de Cr5
à trav€rs la résislance Rx. Si lâ
durac de ce1étât hâu1est sullisam
mcnl lonsuc. le potentiel de I'en-
trac I dc le portc NOR I de IC5
rllcinl unc ÿrl.ur lelle (enÿ;rôn

U/2) quc lr bitscul. monostablc
NOR I cl Il de ICj dêlivre ) sâ
sortie unc brèvc impulsion posiliÿc.
trrilée russilôt par le lrigger de
Schnrilr AND lll de lC.. Prr
contre. si l éral haul d cnlraù n cd
p.rs §ullisrnr en 1.rnl que durÉe.
(cas dunc cornm!ndc brèÿc per
excmple) 1â b.rscule resle s.tns .é.tc-
tion. On notcrr que lâ décharSe dc
Cr5 esl très rapide puisqu'clle s ef'
leclue pâr R,]. de vâleur beâucoup

!ig,î Ré*t t"", Trun.heht hli.tre

plus laible que Rr?,8râcc à l.t diode
de shunlage D:.
En définilive. loule sollicilâtion
brève (quclqucs dixièncs do se-
condc) du boulon poussoir dc
l6msttcur a pour conséqucnsc I'ap
pârilion d une brève impulsion posi-
livc âu point B du circuil i et toulc
sollicilâ1ion plus longue (enÿiron
deux secondes) du même boulon-
pou§§oir §c traduil P<rr unc impul
s;on positivc brève âu poinl C du
circuil. Les oscillogranrmes de la
figuie 7b illuslrent le lonc!;onnc-
mcnl dc cc trâitcmcnt logiquc dcs
srgnâux

des bâscules Jl( (fig. 5r

L. circuir intégré IC6 esl un boitier
CD.1017 qui comporte deux bùscu
Ics.'-I. sépxrées. Afin de bien com-
pr.ndrc lc lbnclionncmcnl d'unc
1.11. brsculc. on peul sc reporler à

le figure ti qui reprend lc brochxg.
du boirier cr l.r rable de ÿéri1é d une
basculc J K
Ljnc brscule de cc 1)pe compôrtc
les qüâ1re cnlrées J, K. S et R. ce

qui pcrnrct toulcs sorter de combi-
nâisons suivânl que I'une ou l'.tu1re
dc ccs enlrécs (ou plusieurs) se
lrouvenl soumises à des étâts hàu1
ou ba!. Ellc comportc égalemenl
deux sorlics Q et Q. En sénérâ1
lorsquc Q c\r À l'é1al hâu!. Q cst à
l'é!at bas c! inversemenl. Enfin.
une en1.ée horloge CL âsurc lc baÿ
culcnrcnt par chrrgcmcnr d'é1at des
sorlies aù nnnnenl dD lrônl môn-
t.rnt du signâI. Dans lc cas du pra
senl mL'n!agc. lc§ cntré€s I el K
sonl soumises i un étâ1 hxut peÈ
mrnenr el lentrée R. à ün étlt bxs

L entrée S reÇoil. au momenl de Iâ
mise sous tension de Iensemblc unc
brèÿe impulsion positiÿe délivrée
p.rr h \orric dc là porte NAND I de
ICr. pcndrnl h chârge dc Cr7 à
lr.rvers R,r- Pa. Ia \uitc. Cr7 étânt
châ.9éc, lcs cntrées réunies de celLe
porlc son! à l'élal haul e1 l'enrrée s
dc la brsculc .l K fi lér,t b.s Fn
.\rnrinrnl c t.rbleau de fonclionne'
ûrcnr. on rcirr.Lr!uùrr que quel quc
soit Iét.rt des cnirae\.1 e1 t ri I'cn-
lrée R esl soumise à un é1ltr bâs
permânent. toute impulsion positir,e
sur l'cnt.éc S sc trâduit par le paÿ
sâsc de Q au niveau losique I et Q
3u nivcdu logiquc 0 Ainsi, au mo-
mcnl de lâ nris€ sous lension de IC6,
on notem un é1â1 haul sur Qr ct un
é1â1 bâs sur Q, et Q,. Par lâ suite,
loul front positil sur CLI â pour
ri\Ltl!,r ri r.r.r.r"ù d. i.L sùrrre Qr
rrr. , cLaL brs et Q] vers l'éut haut.

Bien entendu, l'impulsion sui\,!' .
inÿerse à nouveâu ccs niÿcaur logi
ques c1 invcrsement. Il en est nâlu-
rcllemcnL dc rnênre cn ce qui
concerne O, (e! Qr non utilisé ici)
pour lcs lronls montânts en.egistrés
sur CLu.

g) Bâse de temps de commânde
des cânâux gâüche ou droit
et sigrulisâtion correspondante
(fis. 5)

Lcs porles NOR lll ct Iv de IC5
lorment un nrullivibrateur aslable
du mêmc type que celui décrit au
débul de cc châp;tre el équipânt
l'émctlcur. Ainsi- à lâ so.tie de la
porte IV, oll enregistre d€s cré-
ncâux dont la duréc des élâts hâuts
égale cclle des étâts bâs et ceci à
une fréquence de I'ordre du hertz
(donc de pêriode unc seconde). Un
élat haut à lâ sortie du multivibrâ-
teur a pour cons6quencc la sâiurâ-
lion du trânsistor NPN Tr. Ce deÈ
nier comporte dans son circuil
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côllccleur deux l.ED Lr et Lr de
signalisation, monlées en série et
dort le courant se trouve limiiê pâ.
la résistance R:r. On notera que
l'énergie nécessaire à I'allumage de
ces LED prov;ent de la pilc dc 6 V,
du circuit de puissânce- De mêmc,
un état bas en p.ovenance du cir-
cuir multivibrateur, après inversion
pâr,a porle NAND III de IC?, pro'
voquc lallumage d€s LED Lr el Lr,
par sâturarion dô Tr, l'énergic né-
cessâirc é!ânt iournie par le même
circuit de puissânce.

Ainsi, et sur lâ partic hâüte du mo-
bile. on constalerâ l'êllumage âl'
terné des LED gaüches L,/L, de
couleur vcrlc el des LED droiies
Lr/La de couleur rouge. Nous ver_

roos âu parâgraphc suivant quc
l'observâtion de ces LED cst néces-

sâire pour assu.er Ic léléguidage du
mobilc.

h) Commânde de lâ direction (fig. 5)

Pirâllèlemcnl à 1â mise en âction
dc lâ signalisalion opiique décr;te
pre(idemment. lc mullivibral(ur
pré\enre illrcrnrtr!ernenl un etat
hâut sur l'une ou l'âutre des entrées
6 ou l2 dc deux portes N^ND II el
IV de IC?. En règle génÉralc, c'esl-
à-dire en cas de non fonct;onne'
ment de la bâscule ar/Ql les en-
rrées 5 ct ll des mêmes Portes sont
soumises à un é1â1 bas. Il cn résulte
à lâ sorlie de ces mémes Portes un
é1ât haut de repos. Supposons donc
quc la brsculu n" I ile lcb \c Irouÿe
da.\ 'ùn elJl " norm3l . à lavoir
étât haut sur Ql ei étal bâs sur Qr.

Schéîla de ptincipe de Ia seciion donnè que lâbsence dc nrÿeau I de

O, est compensee pâr la diode de

verrouillase D5 qui âchemine un
erâ1 haul préleve de lü sorlie sur
lenrree 8. En délinrttve. le can,rl
droit rcsie soumis à un état haut
tandis quc le canâl gauche Pâsse à

un étât bas. Nous vcrrons ult6riou_
rement que la non-alimcntction du
molcur gau(he â Pour elfet le !i_
râge à gauche du véhicule el inver-
sement. Lc mobile tourne donc à
gâuiihc pratiquement sur lui-mèmc.
suivsnr un rryon dc brâquage très
courl compte l!nu de la contigura_
lion mciranique dc lensemble. Si

et ll des portcs NAND II et IV de
lC7. Mâis seule la porte Mascule,
cc qui r pour consèquence une
brèle impulsion âu niveau de sa

so(ie. Lâ sorlie de Ia Porle AND I
de IC8 pâsse donc à l'étât bas et Y
reste mêmc lorsque I'impulsion né-
gativc issue de NAND Me lCz
ce§se, parc§ que Qr est éSalement
au niveâu zéro. Pâr contre. lâ sortie
de lâ porlc AND III de ICs conti-
nuc de présentcr un état haut élânt

Phoh 5. Aùtft asr.tt tlu tëhirl. aÿ?..

En con\équence, nous enrcgiitron§
un rlJt haur sur chacune des rortic\
des port(\ AND I et III de ICs

Admctlons Pro!t\oiremcnl que le\
mrres AND ll üt lV de lcs soienr
pr"tun,.t .t on eon\tâlerr la pre_

sence simullanée d'un élat haul sur
le canâl droit âins; quc sur le canal
gâu§he. Passonr mJ intcnant en

rcvue les dilers phenomènes lorrque
l'on coûmânde pâr exemple un vi'
rrgc.l gauche aÿanl de circuler dc
nouveau en lienc droitc un neu Plu\
târd. 11 s'agil donc de donner une
brèÿe rmpulsion sur le boulon pous-

coir de l'émelleur au moment ou lir
sisnalisation gauthe (LtlLù est al'
lumée- La bàsc:ule n' I de IC6 es1

alors solliiirtêe et 8r prsse à zero
rrndi' que Qr nrsse à lélât hrut.
Lc passag( de Qr a lérât haul \e
tradurr pâr une impulsron positive
acheminae par Cro sur les entrées 5
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l'on vcut faire cesser cette rolâ!ion.
il suffit de sollicilcr à nouveau très
brièvement le bouton poussoir de
l'émetteur, mâis cetlc fois, peu im-
porte si la signâlisation gauche ou
droite est en action. En effet. le
pâssâse de Qr vers l'état bas n'â
âucune incidcnce sur les enarées 5
ct l3 des portes NAND II er lV dc
IC, dont les sorties reslent à l'état
haut. Par contre, le passage de Ql
vers l'étât hâul appo(e à nouveâu
un élat haut sur I'entrée 2 de lâ
porte I AND de ICs, pâr I'intermé,
d,aire de D6. ll en résultc à nouveâu
un état hâut sùr le cânal gâuche ce
qui â pour conséquence l'âlimenta-
lion du motcur gauche d'où une
avânce en ligne droite du mobile.
Bien entendu, on pourrait appliquer
le mêmc raisonnement pour un vi-
rage à droile, il suffk pour c€lâ
d'âttendre l'âllumage des LED
Li/L. poür âppuyer brièvement sur
Ie bouton-poussoir de l'émetteur.

i) Commsnde " Marche/ârrêt '(fie. s)

Nous avons vu qu'âu moment de la
mise sous tension de I'ensemble. lâ
sortie Q, de IC6 pâssait sur I'étât
bas. En conséquence, les portes
AND II et IV de ICs ne sont pas

Passantes ea on note égâlement un
étâl bâs sur les cânaux gauche el
droit dc sortie.
Si 1'on appuie âu moins f,endant
deux secondes sur lc bouton pous-
soir de l'éme1teur, Iâ bascule 2 de
IC6 change d'étât ei Q, passe au
niveau logique l. er les portes
NAND II et IV deviennent pâssan-
tes, ce qui fait apparaitre un étât
haut sur les canaux gâuche et droil
d'où l'avance du véhicule. Une se-
conde sollicitation de longue durée
du bouton poussoir de l'émel1eur
provoque dc nouveau I'arrêt dü vé-
hicule et âinsi de suite. En réâli1é et
dans lâ prâtique de la télécom-
mânde âinsi explicitée, si l'on
aÿance en ligne droite et que I'on
désûe iarrêter en ligne droite. il
convient de donner d'abord une im-
pülsion brève au niveau du bouton-
poussoir. suivie âussitôt de l'impul-
sion longuc d'ârrê1. En effet, le
début de la seconde impulsion, ra-
mène de nouveau le véhicule en
ligne droile ains; que nous I'avons

Attule des siqruù\ ?h dtfîércnls
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ÿu au pârâsrâphc précédenl. Mais
cette tendânce à Iâ dévialion passe

inapcrçue si on réal;se ces mânæu_
vres âssez râpidement. De même,
pour démârrcr. âPres un rrrèt. en
lisne droite, il convient agâlemen(
d'âppuyer brièvemcnl sur le bou-
ton-poussoir de l émetleur puis de
provoquer lâ sollicitâlion longue et
normâle de démâtragc.

j) Circuit de puissânce (Iig. 6)

Pour comprendrc son fonctionne-
mcnr, pa5son\ simplemcnt en reÿuc
les ditlerents phênomenes qui se

réalisent lorsqüe 1 on âlimentc pâr
exrmple le moleur gauche. Dès
qu'un itat hâul s( pre\ente donc au
nivceu du .anrl sauche, là capd-
cilé C:r se chârge Progressivcment
à trâvers Rr? et la diodc ânti retour
Ds. Il en est de mêm€ cn ce qui
concernc C2r mais la charge maxi_
male de cetle de.nière câpâcité dé-

nend cn outre dc la Nsition du cur_
,.,,rr de lâiusrdblc 4,. Lcs
transislors Ta ;i T6 montés en Dar-
lington se saiureni progrcssivement
et le courant de Puissânce issu de

l'âlimcniation sépârée de 6 v Pâsse
à tralcrs l'induit du moteur gâuche
qurd<marrc ainsicn douceur. Lors-
que lc (ânrl gauLhe pas\c a l'éht
baq. le rnotcur gruche cesse Pro_
gressivement sâ rolation grâce à la
réservc d'énergie de commande ac-

cumulée prÉcédcmmeni Pâr Crr et
Cn. Les moteurs ulilisés dans ceite
application sont des moteurs l-EGO
disoonrbles drns ruus lcq mâsasin\
de iouets el dont la rension nomi_
nalc de fonctionnement se situe aux
âlentours de 4 V. En conséquence,
lc Dotentiel relevt au niveau de
l'émetlcur de T^ ètânt de 4 v, celui
de sa bâsc esl de 4,6 V (4 V t VsE)
ei sur la base de T( on relèverâ en

consËquence 5,2 v Cette vâleur
ocut ëire obtcnue par lc règlrge du
.,rNe,rr de larustâble 4,. Dans la
prltique, il ; e\t nts nice§saire
pour rutânt dc drsposer d un appa_

reil de mcsure pour réâliser ce ré-
glagc. Il suflii de Placer les cur-
seurs dcs ajustab,e§ Ar et A, sur
une position angulâire correspon-
dânt aux trois quarts de lâ course,
dans le sens des a;guilles d'une
monlre. Pâr la suile. et lors des

essâis. en fâisant avancer le véhi_
cule en lrgne droite. on pourrâ âlli-
ner ce rôglage des curseurs des

loire du mobile. Ainsi. si le véhicule
a une lÉsère tendance â virer Pâr
exemple 

-vers lâ droite. Il suflira
d âugmcnter l€gèrement lâ vrtesse

du moreur droit en tournant A2
dans le sens des aiguilles d'une
monlre ou encore de diminucr la
vitesse du moteur gauche en tour_
nanl Ar dâns l€ sens inverse des

aiguilles d'une montrc. Cette der_

rière solution est souvent plus éco-
nomique puisqu'elle aboulit à une
diminution de l'énergie fournie pâr
les o'les. Gràce à æs aiustâbles. il
est donc possible d equilibrer les

deux moteurs qui, san§ cette Pré-
caulion risquerâient. pour des rai_
§ônq dive.ses. âussi bien mdcânts
ques qu'électroliques, de ne Pas

atæùase àes dÜfëreits ..hPo'

tourner rigoureusement à la mêmc

Les capacités Czi el Cr6 âssurent
I'antiparasitage des moteurs.

r) Circuits imprimô (fig. 9)

Ils sont au nombre de trois. Le pre_

mier correspond au module logé
dâns le boîtier de I'émetteur. Le se-

cond est le module inféricur incoF
poré au véhicule tandis que lc troi-

âjustâbles par l'observâtion d'une
éventuelle déviâtion de ,a trajec-
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lième est dcslinÉ à êl.e monra cn
élévâlion sur Ie second et rcçoir es-
scnliellemenl les pholodiodes âvec
ieur dispositil amplificateur âinsi
que les quatrc LED de signalisa-
tion. Lü réâlisation de ces circuils
imprinés appclle peu de remârques
pa.liculières. On peut avoir recours
à lâ métbodc photogrâphiquc di,
reclc praliquée par cerlains fournis-
scurs-ou €ncore à I'étape intermé-
diairc d€ 1a réâlisalion d'un
"rnylar, transpârerl à I'aide des
élémenls dc transfert disponiblcs
sur le marché i ce mylâr étânt en,
suitc utilisé lors de I'oxposition de
l'époxydc prasensibilisé aux ultra-
ÿiolets. Enfin, il cst toujours possi-
ble, par l utilisâtion des mêmes élé-
ments dc trânsfert de ùâvâiller
directement sur lc cô.é cuivré de
l'époxydc. Par conlre, l'âuteur dé-
conseille dans ce cas le recours âu
leulrc spécial. Après âttâque au
perchlorure de fer et un rinçâge
abondant, on percerâ les dilférents
trous à I'aide d'u. iorct de 0,8 mm
de diâmèlrc. Suivanl le diamètre
dcs connexions des composanls à
implânier, certâin! trous seront à
agrândir à 1 mm ou même à
l,3mn (cas dcs picots). Pâr lâ
suilc, ,cs pistes seront étamées di
rcctemenl au fer ù souder afin d'ob-
tenir une bonnc tenue mécanique et
chimique. Lâ formc en pârtie circu-
Iâne du module inférieur a pour

câusc Iâ conliguralion que l'âu1eur
a voulu donner à l'engin spatial el
aussi au fait qu'il s'cst servi, pour
réaliser 1â câ..osserie. d'un... sâla,
dicr de 22 centimèires de diâmètre.
qui est unc vâleu. couranle pour cc
!ype d'ustensile.

b) Implàntation des composânts
(fig. l0)

Comme toujours, on implantera en
premier les div€rses rês;stances,
diodcs, picots, ajusrâbles et rransis-
tors. Par lâ suile, on procèderâ à la
mise en plâcc des câpâcités. Bien
cntendu, il y â licu de bien veiller
âu respect des polarités des compo-
sants oricntés sous peine non seule-
ment de non'fonctionnemenl mais
aussi de desaruction dc certains
composânls. Enfin. cn dernier lieu,
on implantcra les circuits intégrés
cn ménageânt toujours un temps de
relroidissement suffisân1 entrc deux
soudures consécutiÿcs sur le même
boitier. Pratiquemenl, on soudera
par exemple loutes les broches n, I
de lous les boitiers, puis les broches
n"2 et ainsi de su;te. Il convient
égâlement de ne pas oublier les
straps de liaison du module infé-
r;eu r. Attention également à
l'orientation des lrois diodes infra-
rouges de l'émetteur âinsi qu'à celle
dcs LED du module supérieur. De

même, il fâur apporter un §oin tout
à fair pârliculier à la réâlisâtion du
montage des photodiodes sur un
boilier creux à scction cârrée ainsi
qu'il I'es1 indiqué en figùre 10. On
not0ra que ces photodiodes sont
monlées en opposirion dans Ie cir-
cuit, c'est-à-dire que l'anode esr re-
liée au " moins " de l'alimentâtion.
En définiiive, et comme loujourc.
ces diliérentes opérations sonr à ef-
fectuer avec beaucoup de soin ct
d'artention cn evitant toute precipi-
rârion et en ne pcssant iamâis â lâ
phase suivân.c sans avoir vérifié la
précédcnte... er plutôt deux fois
qu'une. Sâchez que 99 7, des causes
d€ non-lonclionnemeni sont le fait
d'crrcurs diverses au niveau de
l'implantâlion dcs composants.

c) Montag€ de l'êmetteul

Lc module . émetteur " sera vissé
dâns le fond du boitier MMP indi-
qué dans Iâ lhle dcs composants:
ce boitier comporie également un
compar.iment destiné à la pile de
9 V. Sur la fâce avant de ce boirier.
une découpe rectângulâire a éré
pratiquée dâns l'âluminium âfin de
permellre le passage du rayonne-
mcnt inf.ârouge- On peut égale-
ment y coller un bout de plexiglass
rouSe pour obtenir une meilleure
protection mécaniquede 1'éleclroni"
que. Lc couvercle du boitier com-
porte un trou de 3,5 mm de diamè-
tre destiné au pâssage de lâ LED de
signalisâlion L. De même, le bou-
ton-poussoir es1 fir(é sur Ie couver-
cle. Enfin. il convient d'âccorder
une graûde âttention à l'orientation
de la pile d'âlimentation de 9 V.
Une errcur à ce niveau et §'esr la
mort du circu;t intégré ainsi que de
la câpâcité Cr. Une bonne méthode
consiste à user du code des cou-
leurs : le rouge pour le posilif et le
noir pour lc négatif;c'est d'ailleurs,
sirivânt ce pr;ncipe qu'est réâlisé le
coupleur dc pile.

d) Montâge du rêcepteür mobile
(fis. I l)
. Ps.tie mêcânique

La pièce maîtresse est corstituée
par un disque circulaire de 4mû)'
d'épâisseur en bakélite, en stratifié,
ou encore cn contre-plaqué.
Les deux moteurs Lego sont situés
vers I'arrière symélriquement pâr
râpport à un âxe lorgitudinal. Une
découpe rectangulaire â donc éié
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Schéna géftru| de montoge du

prJriquft cl une rouc Lego corres
nondrnte a d;.eù((ment èlè montee
lur lrxc rrricrc el à l'exrineür dc
châqu( mulcur. I cs moleurs cont

lixe\ à l uide de quat.e tds.câu\ rm-

mobilises ÿnrplemcnr a l'ârde dc ÿis

et d'écrous. Ainsi aucune inlerven'
lion n)ecanrque n r èlc néce\qaire
sur ler motcurs eu\_memes. A
I'avânl du disque on â réâlisé une

dècoup! circulcire l(Seremcnr supi-
rieüre J unc demr_(rr.onlrrence
atrn dr permeltrc le debJltemcnt
d'une r.rue pivorsnl.. celtc rouc
dont le pivôlemenl s cllecluc rui

vânl un âxe vertical, â é8âlemcnt
er. re.rhsee r nrrtir dune rouc
Leso sui!.rnl lei rndicarions de la
fipure ll. Sur h Pârtie arriere du
,lisque.r rg.rlement ele tixe le boi'
tier.louplcur dc quatrc Prlc§ de

1.5 v rihi quc lâ Pilc de o V. Un
drsporirit simple (onstituê d un trs-
seau.lmuvible ptrmet de relrrer lr
p,le ct Ie eoupleur en vue du rem-
pldecmenr des Piles.
A larflèrc dü disque. on â egale-
mcnt fixé. dâns une échancrure pré-

vue à cei clfet, pâr collâge à la colle
Arâldi1e. l'interrupteur double à

slt"iire. Entin. deur cquerre\ lâré'
rJles immobilrserùnl la carrosscrte
du véhicule.

Photn 7. Ddail .L lo rcuc Pota rc.

. Pârtiê êlêctronique

Le modulc iolérieur csl fixé PaF
dessus les moteurs et les Piles. au
molen dc uurtre ÿir de 4mm et
d'eË«us furm,rnr entreloises reglà-
blcs rinii uu( Ie monlrc 13 li-
sure I L Le mudule sL,JErieur prend

rDDui sur lc module intiricür égulc-

-cnt o.r, le n,oren dc deu\ vis de

4mm dc diJmelrei h5 liai§ons
entre lcs deux mobiles étan1 réâli_
sées à l'aide de fils isolés en nappe.

Lc supI'ort dc\ qualre Pholodiodeq
âinsr quc lcr qurlre LED de signali-
,,rion auron! leur hâureur réslée dc
fâcon à être bicn visiblcs de I'exté-
rie'ur dc la carrosscrie. Enfin, et en

ôarrrnt drs Dicols du module inti
li.',. il u Lèu dc ré,rLscr les diver-
ses liaisàns vcrs les moreurs de trac-
tion. ÿers I'interruptcur double et
vers les sources d'énergie. Bien en-

lcndu. à ce niÿeâu il convient égâle-

ment d'âpporter un soin très Parii-
culier âu respcct des Polârités.
Ces oDéritions rùhcvces, le mobile
esl operâtionnel cl on pcul proceder
lrux prcmiers (ss.trs de ibnclionnc-
mcnt. Sr les motcur\ tourn enl
dans le nrâuvais sens il est néces_

sâire d'inverscr leurs deux lils d'ali-
mentalion. C'est égâlement le mo_

mêni de régler la Posilion des

3ju\tâblc\ 
^r 

ct 
^r 

ain§i que nous

l.rvons déià vu âu (hâp,tre precc-

dent.

e) Réâlisâlion de la cârrosseÿie
(fig. l2)
Lr fipure l, e\l \imPlemenl un

excm;ic de reslrsâtion Possiblt en

nrrtcnt d un 5aludier " TuPPer-
ware " bien (onnu dans les . mr-
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Erenplè de Éolisatioû d'une

lieux ménrgers. En y âjoutânr des
rllerons. ùn prrc-bflse pânoramique
el une ùouleur du rype metalli§e on
peut ârrivcr à la configuration futu_
riste souhairee que beaucoup de nos
lecteurs obtiendronr \ans tucun
doute sans forcément imiter l,exem-
ple dc lâ ligure 12,
Ainsi nolrc véhicule inrersidérât esl
tchevé er naltend plus que vorre
prlotage pour se lâncer dans les c\-
paces inrerplânétaires...

Robert KNOERR
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n :rra sistor NpN 2Nl7l t.
Tr: trunsistot NPN BD t35 ou
RD I]7
lC : CD 40t t 14 portes MND à 2

I coupleur pout pile 9 V.
I pile9 v (45 x 20 x t5)_
I bouton poussoir à contact truyail_

I bcîlier MMP 173 LpA (t t0 x 70
x 35 ).
b) Récepteur
(*) module supérieur
8 sttups 15 ho zontaur. 3 ÿe i-

Rtl* ) . 220 kç ttouse, rcupe. iaund.
R,l') et Rrl.).. 2 \ s6kA tuett.

Rt(*) . I kQ lnarron, noir, roupe).
Rtl*) . 100 kA lmaûon,'doit.

R6l') et R,l+): 2 x 56 k{t tÿe .

Rsla) . t kç lnaton. noi\ rouse)
R"l'): t00 kQ tmaüo . notr

Ct : 220 rF/10 V plectrcltioue_
C7: 0.1 pF nylar lnàrrôn. noir

Crla ) : 68 pF drarnque.
C"(*): t nF nytar lnaûon. noir.

C'l*) : 47 hF nylar Uaune, ÿiotet,

C6(*) : 33 nF nÿlat (oruhse. otunse,

Cl*): 47 nF mÿla, (jauûe, ÿiotet.

Csl*): t nF nytar (na»on, noiL

Ce. 33nF mllar l<,runge, orange,

Crc: 22nF nylar ltuuge, rouge,

Ctt: 0,1 pF mÿlat lmarrcn, noiL

qz : I uFl10 Y àledrolÿtûu?
CB 2.2 uF/t0 Y eled;olvLoue.
Cu. 0.1 pî nrlat lnàà4 non.

Ct r. I 00 tlF/ I 0 Y électrctÿticue
L6- 0.1 lF nÿlar lna,roh. noiL

Cn . 22 pFl10 l/ élecrrolvriaue.
CB: 2.2 uF polÿeÿet MKS.
Crc: I nF nylar lmaüon, noir,

C,o: 0,t pF mylat (manon, noir.

Ctt à Cx : 1 x 100 pF/10 Y éleuro-

C». Cza. 2 x 0.47 pF nÿtat liaune,

n : ùansistor PNp 2N29078.
T). ft: 2 ttûkristots NpN RC I0B.
BC 109 2N 22))
Ta, Ts: 2 trunsistots NpN 2N 17 .
T6, T7 : 2 tunsistors NpN BD 135.
BD t37.
lCt.l*). tCf ): 2 pa 74t lanpli

lct: CD 4001 I 4 Dortes NOR à 2
eAUéP\r
Iq: CD 1081 (4 poûes ÀND à 2

IC5: CD 4001 (4 poûes NOR à 2

IC6: CD 4027 12 bascules JK).
IC7 : CD 401 I 14 po es MND à 2

ICs: CD 4081 (4 poûes AND à 2

lpile9V(45x20xt5).

4 piles de 1,5 Y 1L50, a 2t aÿet
baitiet @uplew corrcsponda !.
I intetufteù bipolairc a slissière.
Mate aux diÿerc lÿoit texle).

a) Emetteur infrârouge
& :680A (bleu, eûs, narrod.
Rt. 47 kç ljaune, ÿiolet. orunee)
h. 270 LQ trouse, vioter. nind
Ra 33 kA @range. o nsi, orunpd.
Rt - 4.7 kît ljtune, tiot?t, rouee).
Re : t 00 A tuarron. nor naim)
ù: diode signùl type tN 9tl ou

ù : diode 1N1004 ou 4007.
L. LED roüge A 3.
DlRt à DlRr. 3 diodes in[ratuupes
LD 27. LD 271 ou COYTi '
Ct : électrcUrique rùF/10 V.
O et Cr: 2 x 0,1 pF mytot (üar-

C..et C,: 2 t t iF nrtat lna.rcn,

C6:68 pF cétamique.
C7 : 220 ÿF éleclrotÿtique.

At.A,: 2 ajustables I0 kQ lim1tan-
talion honzohtolP)
ù à Da. 9 tl;odes sisnal lrype
I N9l4 ou ëquiÿalent).
PHù à PHD4.) : 4 photodiodes
BP 104
Lt(*). Lz(*) : 2 LED veaes a 3.
Ll(*). 14,) : 2 LED rcuses a 3.

R0: 4.7 ktt ljau e, tioler, rcupe).
Rtl : t t'tq kA @anok noù p;n\.
RD. I 50Q tnaùan- ÿe ha,rôh)
R11 : 33 AA @range, orange, orunse).
Rta )70 kA @ttle, iotet. iaune)
Rts. 3 3 kQ lorangp,6rsnsp,.trr.1.
Rk: 17 LA llauna. iolet. oraneej.
R n. I0 k9 lnatrcn. noir, orunpe).
RB, Rto: 2 , 100 kA haùon: nair.

R)o l0 kç lmanon. uit. otûn\e).
R,t - 100 kç lmarrun, noû, iauke)
R» 6.8 kçt lbleu, pti\, rouie).
R)t: I kQ lmartun. noit, tot se).
Rt. 100 ka @arron. noir. Àune)
Rrt : I 0 kQ I nûrtun, noü, oranpeL
R^: t00 kA @arrcn, noir. iauiel.
R)7. ll kA @rukse. orunse:orunp?)
Rü. 330 kO 1o,ange. o,aige,

R)e. R3o: 2 x 1,7 kQ (jaune, yiotet,

Rn(*), R3,(*): 2 x 68Q lbleu, stis,

Rrr à Rr6: 4 x 33k{t lorange,

Ri, Rrs: 2 x I kA @arroi, noir,
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I,ES CONTRÔLETIRS
Après avoir été délaissés au profit des
multimètres digitaux, les contrôleurs à aiguille
semblent retrouver un regain d'intérêt auprès
du public. 

-

MAITRISONS

'est I oulil de basc.
âvân1 mêmc lc fer à
souder. il csr donc
souhaitable de connai Disons-le lout de suirÈ. âucùn de

ccs deux lypes de contrôleurs n'cst
pârfâ;1. Tou! d'abord qucls sont les
âvântages du conlrôleur à aiguille ?

- læ prix. Lc rapporl moyen restc
de hn à trois. ll y â cinq ou six ans.
on ÿâttendâit à unc chute de prix
(losique) dcs digitaux. il n'en â rien
été. Parâllèlemenl. les modèlcs à
gâlvanomèt.c n'ont praiiquemcnr
pâs âugmenlé en lrâncs constânas.

lre l'csscnlicl dc ses caraclérisli-
qucs, 1an1 pour son bon choix que
pour son usage judicieux. Râssurcz-

lerons pas d exposé
lâslidieux sur lc fonctionnemcnt
éleclromâgné1ique du, gâlvânomè
1re, car nous préfércrons I aspect
prâliquc pour dcs mesures corrcc-
tes. c est-à'dirc sans lombcr dlns
cerlâ;ns piè8es dc lccturc.

l,:r nervosité. l-'aiguille réagir en
unc lrJclron dc secondc: elle peur
rin5i tanroiener d'une lenrè évô1,,-
lioir comm;d'une variâ1ion brurâle
el lugitive (une impulsion). En re,
vanche. un âflichage digital ne
changc tluc toutes lcs une ou deux
sc(ondc\. ùt ccttc moller\c e5t pâÊ

- P:rs de pile d'alimenlâlion, sauf
celle de lâ lonction ohmmètre mais
qui durc dcs années.
El ses inconvénients pÀr rapporl
âux disilaux ?

t
d

t



- Résistànce d'entrée en
bien plus lâible : de 20 à

volt au lieu de l0 Mo.

- B€aucoup moins précis i deux
chilfres s;gnificatifs au lieu de qua-
lre (surtoul gênant Pour la mesure
des résistances).

50 k0 par

Ne peut mesurer des résistânces
supérieures à I Mg (environ).

- Plus sujet aux étourderies de lec-
ture, d'échclles ou de calibres.
Bien sûr, l'idéal esl de pouvoir dis-
poser dcs deux I Pour la mise àu
point d'une maquettc, l'âuleur nc
vous cachcra pâs qu'il s'cn sert al'
ternâiivement. 1ândis que les dé-
panneurs utilisent presque exclusi-
vement dcs contrôleurs à âiguille...

I@EEl@ltÿrffifila
Le ccÊur de l'âppareil c'esl le galva-
nomètre, qui. rappelonÿlc. ne sâit
lui que mesurer une inlensitê, Ia'
quelle esl gcnérrlemcnt dc 50r^
plcrne échelle. Toul le restc n(st
que rc5r\ttnces de Pr(ci§ion (mieu\
que I 2) el commulatcurs eleclri_
ques. Donc loul e§t dâns lâ qualité
du galYanomè1re-
C'cst I'occâsion poür âpprendr€ lcs
petils slmboles cabalistiques ligu-
rrnt d:rns un coin du cadran Nous
vous les prÉsentons figure 1. La
donnéè 1â plus imporlante esi Iâ

"classe,, un nombre le plus sou-
vent imprimê en rougc. Par exemple

" 1.5, qui signifie précision à
1 1,5 %. Ces clâsses vont généralc-

Photo I - l, l,apile nécaniaue dÿ ealÿt

C.! sÿ,hboles conÿehtiûheh rea-
ÿigte,t sw les ca,a.tétistiques

ment de 0,5 ù 2.5 par tranchc dc
0,5. Mais âtiention ! C'est la préci
sion dans le cas d'une dériâlion to-
tâle (ou pleinc échelle) i âinsi un
appareil de clâssc 2 àura une préci-
sion de 4 % à miéchellc ou 8 7. âu
quarl d'échellc... L'explication est
qu'un gâlvanomèlre est cn fâit un
appareil mécânique, lou1 comme un
pèsc'personne domcstique (u ne
forcc + un ressorl de rappel + des
forccs dç frottemcîts sur les
pivot\). Cetre crrcur m(Lrnique
neüt erre u\§milce a un drt!âlu8e
âbsolu. Soyons plus concrels:
Supposons quc l'cxlrémiré de l'ai-
suille décrive un ârc de cercle de

100 mm dc long, sâ précision Plcine
échellc ou classe est dc I 7. soil
a I mrn. 

^u 
quarl dÈ lâ déviatnrn.

nous xurons loujours celle inccrli
ludc dc 1 I mm, mâis c€la rcpré'
senle âlors üne pracision de t 4 ÿ,.
Voilà pourqu()i il laul toulours
oprcr tuur lc cllrbrc d,,nnint lâ
plus grarde diriâtion. aLtr( fri\e d(
con\crence e\t pr;mordi. lr I srrxir
ce séricux de pcscr béb6 sur un

É\e-per5onnc pour rdulle\) Pr\
mu;ns que de tùqter unc nilù de
1.5 V sur le câlibre l0 v.
Autrc point rmn"rrrrrl. l rnclinJisun
de I'appJre,l : lanelc recomm.,ndc
est illustré par un d€s syinboles de
lâ figure I : verticâ1. horizontal ou à

60". Lc plus drôlc est que ce " da-

tail " esl très rârement spécifié dâns
lâ nolicc de l'âPpâreil ! Vous aÿez
sans doutc remarqué que le zaro
mécânique sc dérèglc lorsque l on
modifie l'inclinaison.

Pour les raisons exposécs ci-dessus,
une progression des câlibrcs Par
facteur de dix esl inacccplâble (l
I0'100-l 000...). il fâu! lc câlibre
inrermédiâire. à sâvoir l3l0'10.
etc. Pourquoi lrois I Parcc que 3

est la valeur âpprochée dc la racine
carrée de l0: âinsi il y â une pro-
gre$iun pâr envrrun ' I J un cnlts
brc , lJutre Lâ proArc\\i^n rel.tir
irès irrégulière avcc l-5'10 50-100.
ctc. (une fois x 5. unc lois x 2).
Ces divcrs calibrcs sonl obtcnus pâr
.ômmùtrtions de résistânces mon_
técs en ponts diviseurs CÈ sonl des

résistâllces spécialcs, inlrouÿables
âu dé1âil, dc vâleurs lrès pârliculiè-
rcs (multiplcs dc 205,648,910...)

0
t

o
2

fi

I = ÊrlvJnomlrrc J !dJrc nr.,bil(.
I loiia = resi\r!nce du !"drc mub,lu
2 = zéro mécâniquc réglablc
3 = lcnsion d'essai rliélcclriquc de

2 kv.
4 = prevu noür cJdrrn v(rriùrl
5 = pr(!u pour (lrdrIn huri/orrrul
ô = prevu puur.adran in(lin< J 60 .

2,s (cn rouse) = clr.'ù de Frcùr.r',n
en E"'

i ronou ", 
= :ïi:'.î,îl::JI""

lrî,aeile nécanique dÿ galÿanohèlrc. Oi rcma1tue le rc$ott s?itule.
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U, t\thtpl. d. nnadeur d. talihre\.l'hoto ) U, t\thtpl. d. rota.teur d. ,

cr dc lorlc püissrn.c (!) pour une
nreillcurc srxbiliré arcc h lcmpéra

Il I â quclqucs crs prrticùlic.s quc
nous éludicrons plus loin

Tour d rbord protagcr lc précieux
grlvanornù1rc (il r0présente à lui
scul plu\ dc lx nxririé du prir dc
l apparcil) I n fcu d élcclricilé :

Prcnons lc cls d un conlrôlcur
20klJ/V lr ra\isrrnce du bobi
nlgc ûxrbil. csl dc I ,100 {l : sa sen-
sibi[14 clt dc 50!Â
I'oùr unc daÿirtion to1rle- lâ rcn,
sbn à sÈs borncs esr donc dc (loi
d Ohnr):
.=rxi=1400x50.t06=
0.70 v.
On remarquc alors que 3 400 0 di
visas pâ.0.17 V nous donnc un r.tp-
porl dc 20 000 {l/V. C cst donc la
bobinc mobilc cl clle seule qui dé-
tcrnrine k ra\isl.rnce d'enlrée dü

ihre\. R.nlatquer lu p!ùiot Oî1. t,.rr L

l-â frotcction consisie à montcr
dcux diodcs tète-bêche aux borncs
du sâlvânonrùrrc lvoir fig. ?)

^in!i. 
la tcnsion à scs born.s ne

pourrr pâs excadcr + 0,6 ou
0.6 V Ii lir. ucun risque dc lc

griller, câr l.r pui\sâncc alcctrique
csl inlirne (fi9. 2)-
P = crlr = 0.6r:3.100 = 0.000t w
In rcunchÈ. c rst sùr lc phn macâ-
niqus quc lc grlÿr n âpprécicrr pas
ces 

",icoussc!. 
ûrxis sâns atrc mis en

pxnnc. hn lâi1. cc qui peul griller
ûn ces dc 1rùs forlc surchd.gc. c'c§l
lc lusiblc d cnlrac (quxnd il cxinc)
ou unc dcs résislxnces c!libracs
Dc norDbrcux rolr.rcurs dc câlibrcs
ont une posilion . Olrl ,; il llùt
I utilisc. lorsque l on lrrnsporle le
contrôleur. cxr lc grlv.Ùromèrrc cst
.rlors court-circui(a' sur lui-mêrne.
Ccl.r provoquc un lrcinagc lrès cfl!
crcc dcs brlânccnrenrs de Iaiguill€.
c.L. lc courrnt induit d.rns le bobi
n gc s opposc à son déplaccmcnt.
Pour vous en convxincrc ùires rn
pelil essxi conlparatil (c'esl lc prin
.ipc dcs frcins lclm.r pour c!nrbns.
mâis cn plus pctit...).

Nous I voilà enfin | . 20 ko/V " si
gnifie quc. sur lc câlibrc 10V, Iâ
résist,rnce d'entréc esl dc 200 k{)
mris cllc n'cst plLrs quc dc 6 0001)
sur Ie c.rlibre 300 rrtv. C'ùst la ré
sistâncÈ inlcrnù dù contrôlcur sur
tcl ülibrc. d cllc sc mct cn pârâl-
lèlê sùr li /ôn.: d! (iift:,,ir dôni vôo§
mcsurcz Ia rinsnrn tln cxemplc;
Vous voulez mesurer la lension aux

bo.ncs d'uoç résistâncs de 220 kO.
cclle-ciesl cn réâlilé de 7,1 V ivous
alcs sur lc calibre I0 v (ÿoir fis..1).
Dès lins1.rnt oir vous poscrer vos
poinlc\ dc louch€s âux borncs de
cctts rÉsislance dc 220 k{). vous
allez lâ shuntcr pa. celle du conrrô-
leur qui csr ici de 200 k0 (cnviron).
Dc oc iril, lâ r6sistânce résùllânte
vâ chrtcr âux alcntours de 100 k!)
c1 sur Ic câdrân âllcndcz ÿous à lire
4,9V, âu l;eu dc 7.1 V . D'oir lâ
grxndc règlc : méfiez-ÿoùs des résis-
tances élerées, câr non sculemenl Iâ

laussc. mais vous pcr-
lurbcrez le fonclionnenrcnt du cir-
cuit (cn bien ou cn mal).
tlne âutrc s.rlie classiquc: un !rân
sislor NI,N dont la basc est polâ.i-
sée en série par unc résislincc dc
li,rtc vâlcur, par exemplc par uoe
photodiodc. Ce transistor eÿ pour
Iinst.lnl conducteur e1. poùr le sa-
vo;r. vous mesurc? la tension enl.c
la masse et la base sur le calibrc
I V. Àvrol. entre bâsc c1 masse il y
âv.til unc résistrnce infinic I avcc
volrc conlrôleur, vous y metlez unc
r6sisl.rnce dc 20 k(J : le lrxnsislor se
bloquc, c! vous liscz cffectiÿemenr
unc lc srrn basc rrès f ible. D'oii
vous daduisez que le lransistor érâit
bloqra alors qu'eo fâi1 il érâ;!

Mâ;s râssurcz vous car les résislan
ces de forles ÿâlcurs §ont âssez peu

Phob J Dats un anele du .adtun les
stDtbol.t tlasigtu t l?s @ro.tëristiques

.(,'
.\

1§

(ls t!.u\ lit).h nbnlic! k;te
hit h. rhrè|.rl k qatÿarah1è|tu
dr! lunha4:es ùdidt k,lIe\.
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Oiblase ÿnrlile de lo JMttù
ÿohûètrc C.st un punt diqs?ur

courântes, mâis le même risquc
réappâraît si vous êtes sur un cali_
bre sensible. PrenoT lâ bonne habi-
tude de pcnser: " Je suis sur le cali-
bre 3 v, je mets donc en parallèlc
une résistance de 3 x 20

=60KO."
Attention à lâ position ten§ion al_

t€rrâtive où la résistance d'enlree
est âlors treaucouP plus faib'e, sou-
vert le dixième. Mâis dâns la prati-
que cela est moins 8ênânt. Ce qui

Ii ,ésitorc. inlerre du ÿolhè'
tæ se tet en Parallèle sÛ la 2üe
wsu.ée et peut ai6i t.'ut laus'

l'cst dâvântagc concerne l'absence
de calibrcs sensiblcs : la diodc de
redresscment en est rcsponsâble,
âinsi que de l'échelle " tcnsion et
inlcnsité AC , en rougc, légèrement
décâlée ve.s la gâuche Pâr rapport
:ux échclles . DC, (=.Direcl
Curreni ").

Elle â vraiment une allure spéciale,
en sens inversc, el un espâcement
irrégulier des graduations- La loi
d'Ohm en cst responsablc ; on me-
sure unc;nlensité. or:

r= i(ouR=T
Les mathcux diront quc c'esi une
variâtion hyplrbolique. PIus lâ ré-
sislânce cst fâible, plus grândes

sonl l'intensité e1 Ia déviâtion d'ài_
guillc.
Les cadrans les plus prâtiques ont
la sradurrion " 10. à midéviârion.
En'ellcr. la place manque 5ur lâ

cadrân pour deux écbelle§ en ohms
(x 3 el x l0). et les risqùes
d'étourderies seraient fréquents.
Aussi les calibres d'ohmmètre vont
sénérâlcmeo. par facieurs de 10, il
faudra donc choisir celui qui provo'
due unc deviation dâns lâ moitié
droite du cadrrn (la precis'on...).
Voyons les limites maximum :

Supposons que la Pile interne soil
de 9 v, e. poùr une précision vrai'
ment limite fixons-nous le dixième
dc lâ course, so;t 5 pA. Cela corrcs-
nond r une rcsistan.e de'
h = [/l = 9/15. lo'r = 1.8 Mo

Pensez à retoucher le potentiomètre
. zéro ohm " lorsque vous changez
de calibre.
Pren€z sârde à la tension sur les

pointes de touches quând vous tes-
tez un composânt actif (transislor§,
ctc.) : ccllc-ci âugmentc âvec le fac-
teur muhiplicalil du calibre. Vous
trouverez ùn calibrc avec lequel une
jonction de drode ou trrnsiqlor pro'
vmue une . brnnü . deviâtiun de

lriguillc. La valeur lue en ohms n'a
âucune §iSnificâtion, mâis elle serâ
loujours Iâ même.
Nota : Avec certains multimètres,
on observe que la tcnsion sur le§

poinlcs de touches esl invcrse (le +
ert \xr le cordon noir'|. Puur le sâ-
vo;r. fâitcs un test sur une diode
(von fis.5).
[.es tests sür condellsâteurc sonl
possibles en nosition ohmmèlre: 5e

meltre \ur le calibre correspond:rnt
aux plus fortes ré§istânces. et pa(ir
d'un condensâteur complètement
déchârgé.
Il y a d'âbord unc brutâle déviatiot,
puis lâ pile firtit lentement lâ
charge du condensâteur. Si celui-ci
n'â pas de fuite, on devràit râmener

On o.ut eùn aitre ld Platitë
rcettL à?s .ùdîN cn ohnnètre

ls'.H
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Photo4. l. ittirieur t!'ua cùtôleû: protiqueneni que des résistaaces.le p,a.ision

complèlemenl I'aiguille à gauche mesu.es sont valablcs depuis 30 Hz
(résis!âoc€ infinie). Avcc un élcc à 15 ou 20kll7 (voir Ià noticc).
lrochimiquc, on n'y arrivejamais el Celâ permel par exemple de lnesu-
lâ . résislancc " résiduelle permel rer Iâ lens;on âllernalive elficace à
d'âpprécier le courant de fuite sous la sortic d'un ampli BF dc puis-

lisê pour exprimer lâ sensibilité en
DIN. Pourquoi unc progrcssion pâr
I unités ? Parce quc c'cst lc loga-
rithmc dc dcux (log 2 = 0,3010),
mulriplié par dix pou. que ce soit
plus prâ1ique.
Un cxomplc. Cct âmpli "fâit
+ l5 dB "; 15/3 = 5. La puissance
esr mullipliée cinq fois pâr dcux.
ellc est donc multipliéc p3r 25 = 12.

Quânt à lâ lersion de sorliè. ellc cst
mullipliée par ).t = 5,6 Failes ce
calcul pour lrâduire un rrpporl s;-
gnal/bruit dc 42 dB.
Pâssons à la prâlique :

Vous êtcs cn lrain dc ÿous montcr
un âmpli BF mais. pour des râisons
finâncières, vous hésilcz à porler sâ

tcnsion d àlimcnlalion continuc dc
I2 à 18V. Alimentcz d âbord en
I2V, inieclez un sign.tl â1lèrnâtil
permanent. branchcz lc contrôlour
en V- sur lâ sortie HP. puis joueT
du bouton dc ÿolumc c! du calibre
afin d'amener I'aisuills du conùô'
lcur sur " 0 dB ". Àlim.ntc7 à pré
sent le modul€ de puissance en
l8V. Si l'âisuille indique +3dB.
ccla.vàu1 le coup" puisque ÿous
doublez ainsila puissance de sorrie.
Eî lâit, lc 0 dB du câdrln n'e pâs
une position qucl{onquc. il rejoint
lâ définilion du . décibel bruil ,. dé-
linition tout à lait arbitrâirc !t pcu
précise, qui correspond âu bruil
qu'émcttrait un IIP dc 600 0 rece
vant une puissance de I mW (en
I 000 FI7), soit une lcnsion âltc.nê
tive de 775 mv.
Nora : Un bruit de 0 dB €st tàible
mais ce n esl pls le silcnce i on pcul
percevoir un bruil dc -ldB et
même moins. Répélons'le. c esl une

Râppelons que pou. mesurer une
inlensilé. il laul que le circuil soil
. coupé ", afin d'y insérer le contrô-
leur en série.
Lcs dillérents calibres correspon-
dent à des résislânces mises en pâ-
râllèle (shunls) sur le gâlvanomè-
1rc. I-û résistânce inlerne eÿ grande
sur les calibres scnsiblcs, exemple
14000 pour 50aA el vâ en d6-
croissanl ensuite. Les notices indi-
quent ces résistances internes pour
les dillércnts câlibres.
Il esl assez liéqucnt sur dcs contrô
lcurs de prix modique qu'il n'y ail
pas de fonction âmpè.emèlre pour
lc couranl âhernâtif.

Ellcs êlirâiênt beâu€oup de monde ;

il esl vrai que les nolices ne font
rien pour dissiper ce "mystère,.
C'est une autre façon de lire des
tensions alternâtives. Expliquons-

Le décibel est une unité qui a en
lait deux significâtions : unité de
bruil et unilé de râpports de puis-
sances. commençons par celle-ci.
Lâ puissance c'cst P = E xl ou
P = R x I'1 ou P = E'?/R. Conscr
vons cctte dernière formule. On
coîslâie ainsi quc si lâ tension al-
ternalivc âppliquêe sur une résis-
tânce R (exemple, un HP) double,
lâ puissânce dissipée quâdruple.

Au lieu de dirc celà, on dit qu'ofl
observe + 6 dB- En effet, on romptê
+ 3dB à châque fois que lâ puis-
sânce double i inversement on
compte - 3 dB à châque fois qu'elle
est divisée pâr deux. Cclte évolulion
par trois unités ne devrait pâs sur-
prendre nos amis photogîâphcs, câr
c'est lc même principe qui esi uii-

la ten\ion d( la pilc. sance, donc en pârallùlo sur le HP.
lâ norice de"Lefldin. conlrüleurs (.esr âussi bicn f,tu, prrûque errp( trc un( tonclron cJpâcrmelrc nréch que de faiie ,circ _*u,c
pa. la mLlhudc brli'riquc:sur cer- a,... un'^.cillo.copc: d,_,nc,,_,u, au
rJrn, cllrbres en ùhmm(lrc. 

'! 
Ilrl ,,., rorr d.,or, t:n prrrer. Le. gra-

rcr'(r(' le,m:r\rmum de la dcv,dtron dualion\ du crdran iorre,pondcnr à
brulrte t(c\r a\\c/ rmnrecrs ir trrel. des renJion, rtrernatives 

'de 
torme

cl unc raLrle en donne la (orrespon sinusoidale. pour d.auIle, torme§
Jdn(c (n nl (r rrl \vec un peu de de \ignau\. it esr normat que dc,
pJ,rren(e. rou\ pùurrc/ (lâblrr,cellc contàteur, dirirent. indiquinr de,
rdblc J\(" drs Londen,âteur\ de vr- !alrurs d,ltérentes.

I

Le débutânt â tendance à crone
quc cclâ est réservé âu 50 Hz. Forl
heureusement il n'en est rien ct les

Nous âvons fini de iaire le . tour du
cadran , de votre conùôleur qui â
âinsi perdu, nous l esÉrons. rous
ses mystères. Mâis sâvez-vous
qu'un pcrit montagc éleclroniquc
fort simple permcl d accroître
considérablement les performances
de votre contrôlcur ? (résisrance
d'entréc 2 Mo. mesurcs dcs résis-
lances très élevé.s des tcnsions c1

intensités rrès lâiblcs). C csl
l'. Ampliohm ' déc.it dans ,/P./,'o-
niqüe Prutiqu, i'22 p. 135 ou dàns
I'ouvrase du mêmc autcur (ETSF).
Lâ morâle de cel article serait qu'il
fâut iaire autanl altcnrion à cc que
I'on fa;t qu'à ce qu'on lir.

Michel ARCHAMBAULT
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I 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 mètres, exactement comme avec un
carburateur encrassé. De guerre lasse,
['emprunteur va plutôt s'intéresser à une autre en
meilleur état de marche. Un circuit électronique
simple et bon marché, très facile à installer.

lence. si ce ne sont lcs jurons du
voleur âbândonnânl ce « veau »

quelques dizâines de mètres plus
lo;n.
Nous avions publié un lel montage
il y a quelques âniées déjà (il est
toujours cn service). Nous avons
fail ce remâke pour deux raisons:
instâllrtion sur une aulre voiture ct
rcfonle du circ'ril en plus peli1
(pour la discrétion). avec, bien sûr,
quclques petites différences électro-
niques. Mieux, nous I'avons eûrobé
de résinc opaque CIF (voir article
du précédcnt numéro) âlin dc le
lixcr sous un longcron de lâ cârros-
serie. Ià oir lâ boue séchéc âchàvc.â
lc camouilâgc.

âs de klaxon qui ré-
veille le quârlier (mais
qui ne fait lever per-
sonne), tout en si,

L'inler câchê se.t uliquemcnt à
I'alimentâtion de ce circuit perlur-
bâleür i sur un lil d'originc qui n'est
en + i2V quc lorsque le contâct
esl mis. Pendânt le stâlionnement.
Iâ consommâ1;on élcctrique esl
donc nullc.

a1@l@
L'oscillaleur très bâsse fréquence
fâit âppel au clâss;quc 4011, ou
4001. les deux conviennent indiÊfé-
remment. L'asymétr;e du cycle est
due à lâ diode Dr qui court-circuite
Iâ résislance Rj. On a donc dâns Iâ
bâse dc temps Rr + R: ou R, seule-

Le condensateur d'un oscillateur en
portes logiqucs ne doil pas être po-

Après huit secondes de fonctionne-
menl normâI, il y â une brève panne
d'âllumâge (,,5 à 2 secondes).
Après un coup de démarreur, Ie
moteur repart, puis huir secondes
plus 1ard, câlc à nouveau, el âinsi
de suile. Agâçân1 non ? S'il n'y
avâi1 pas du tout d'âllumâge. un
ÿoleur plâcerair des fils direcls
équ;pés dc pinces crocodile, mais là.
il n'est pas du tout sûr dc s'êrre fâir
piégé. et trouÿer une panne qui
n'est pas . frânche,...
C'est un petit relâis qui met briève-
ment Ie circuit d'âllumage à la
mâsse, à la hauleur dcs vis plati-
nécs, donc sans conséquences fâ-
cheuses pour la bobine ou un fusi-
ble. Ce relais eÿ commandé par un
signâl carré dissymétrique.
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aussi nous Ialimenlons en I I V sla-
bilisÉs par la Zcncr Zr. protégée par
h résislânce Ra. Notâ : à défâut.
une Zener de l0 ou I2 V peul aussi
convenir- Lâ bobine du relais est.
elle, âlimcntéc prr Ia lension brute

Le lemps courl (! 2 s) esl p.opor-
tionncl à R, i c'€st le lcmps pcndaût
lequel le .elais .colle,, metlant
âinsile rupleur à la mâssc

Le lemps long (: 8 s) cst. lui. pro-
portionnelà Ri + R,.

Il est bien évidenl quc si vous trou
viez des durées exagÉrémcnl difiÉ-
rcntcs dcs Bôtres (qui sont tou! i
fait arbirrrircs), ccla n aurâi1 guèrc

Ce montâge esl obligé dc loncrion-
ner du " Prcmie r co'rP ,.

\îtc.2t
Le !.acé cuivre est âssez compâcl,
car il ne lâut pàs g.tspillcr dc la
plâce pour un monlace desliné i
être monté sur une vo;lurc. surlout
un ànlivol qui doit ôlrc dissimulé.
Seconde exigence: k flronl.lgÈ doil
êtrc " bâs ,, donc lc rclûis cst cou

lârisé ; de ce lâit. nous alÿons monté
dcux l0pF en sér;e têre-bêche,
c'est-à-dire. lcs " " sc laisânt fàce,
ce quidonne un 5 llF non polarisÉ.
Pour gâgncr de lâ plâce. noüs âvons
utilisé des l0 llF. mâis commc ccla
conduit à des résistances Rr et R2

de très lortcs valcurs. il csl imÉra-
1if que ces condeosaleurs soient au
tantâle (courân! de luilii prcsque
nul).
Lâ portc " ^ " 

lâil oilice de booster
pour commandcr lâ bâs€ du lransis-
tor Tr âctionnant le pelil relâis
RMr. l-a portc " B " n'étânt pas uti
liséc. ses enlré€s sonl mis€s à la

La lension sur un circuit de voiture
peut âttcind.e 15 à l6V, ce que
n'âpprécierait pas lc CI C-MOS.

b limùlatear ûtp. I alluhldg?
pen.laat deu\ 1ctotu1a lirtes hs

Le tra.é du citcuil inprihÉ I,u-
blié grundew Mtûe se r.ÿo-

Le relais .o é à 1époxy a ses.osses r.liées au tuadù|. ?üIk rigidts

-TlL ]I LLtülI^
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I e circuil oourra errc in5talle rous

le crôot ou suuc le hbleau dc bord.

uu r;pôrle nourvu qu'il 5Ôil (achô

l inrer mrrche_arret Kr sera lur

aussi dissimulé. mais à ,â Po.tée du

conducteur. On déconseille la boîte

r eanls et le cendrrer. câr c est trop

.o-nnL, de ces ' mcssicurs ' Solez
nlu' lmaainatil qu cu(. R'PPelons
àr-re oour-l intcr (, il lâut du l2V
'rontâ!1 " crclutit. ÊxemPle\: 3li-
mentation du ventilâtcur. des es_

suie-glâces, de l'âllume'cigârc (pâr-

Lc point le Plus rmPorlant esl le
r,.,.ô.d.mcnt dc h coss( A du mo_

dule aü rupreur (vir plâlinics) voir

fiqure 3. ll taur sc brancher en- Plr-
r:llèle sur lc lil àllant d( li bobrnc

au rlrstflbulcur ( Del(o ') Se

.ônnectcr rur une cusse (bobine ou

Deico) serâil lrop visible a nous pré_

léron; nous relicr en un Poinl ' x '

:

;

Lhr sur léP^\Y et mrintenu Par une

rôuttc de colle. C'en un neu dÙrn-
"mau< oour lesthetiquc. mai' lc pr'r

ri.;;vrnr loul ! Lt cutt dÿanlr-

ecut dc cctte di\f'osilion esl quc

v,us n rurez nJ\ r vtrus \^uer(r üu

modele du r<lrh. Pourlu qu il(ollc
en ll v. el quc i3 ra{rslrnLe oe

bobinc suit superrcurc : 8011 Ln\r

ron l donc rJclez vo\ funds de tts

roirs. PoLrr le5 liai\ont de ce rclsrs.
.^,,de7 des chules de Pctrcq de rè_

\r5r3nLes cntR. ses coq\cs et l(po\y
(sùudez Ll xburd r l(r'Ùi) Purs

Détoils Prutiques dü rattoftle' plez-lc\ vers les bornes du relcis)'

ll n ) a que trois losse\ Porgnaro:
+ l2 V. mÀ\r." ct conlact irâlJrl ou

relâi§, cosse quc nuus uPPelons

A. sur no\ tigures.
tln 'oclc Pour Cl, nrsr nJs nèce*
vire : nou.s en xÿuns m^nti un Pour
\'Jsrurer {uc le' temPs ne varient

".,..n monrrnt un 4001 en rcmPla-

lemtnt d un 401 l.
v,:,lle7 bisn ; (( qur Cr er C, s'Jient

têle bêche. les " plus " reliés ou les

mùini relies.
ll n] .1urr nrs de n'rragra|he
" nrise en coliret ' câr nous avon§

enrobé le circuit de résine polvuré-

rhân. CIF- Mai\ vous Pourrez le

r"s"r a.rn. un cottret rluminium
Tiko 2/A ou Ph'riquc P/l'

dc ùs iil lorsqu il lrs\e derrière un

ôrpâne ouellonqüe. 
^insi 

le voleur

ne"dere.re p.'s ia prcsencc d un lil
" ô.,s normrl '. Notre e\emple Per
çrinnel le nl b.rbinc-distributeur l
loutours du " mou ", il semble Prÿ
ser tout nrturellemcnl \ous lc relars

nhrre-eodc. et ce\t là que nous

L'nn. .ouoe .. til rlin d ÿ tnlercl-
ter ün 6léôcnt de « sucre » en Plas-
lrque nour y cunnelrer l( lil alhnt :t

li ùossc ' A du mudule

Un souhait. un espoir, un seul:

narmr tous les lôubards de mâ com_

munc. pourru qu il n ) en àrt ducun

9u\ h,e Eteuronique PrariLlut'

Michel ÀRCHAMBÀULT

r

M ieux piné|é qrc da s un c.'lÎet le ùcuit a été ho!é ddns lo tésine cD

vus ose @

Bobme

Clt = loll 0u 4ottl
1, = ttùt\ktü )N I7I 1, aqut\atcnt

2i,. P, = ai",tes qucL,"tues ltNatlS'

Zt=Zenetll

>8rQ

V/0 I tÿ lùu ltt ùu I ) V)

r i,'u tRtlt2 Y, R Bt)bin.

Rt = LI M\t lmù ùn. 9n\. ÿ!tt)
R, = lJ0 k\t (ùruny. ottttcc. Jauttè.r

R. = 3 I Açt t.'rcna?. ora Y. rotl$r
R"= 1809lnùton. lti\. naûoûl
Ct. Cz = l0 ÿF/lt) V du tuntak
3 rorres l, rgtakl
Litcutt itnfflnc 65 / 1/ ntm d katl\er
Kt = inter uni7oLane
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LE MULTIMETRE
TEKELEC TE33O3
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 êtablissements Acer, de
présenter un tout nouveau multimètre
numérique, le TE 3303.

e dernier esl un appa-
rcil mânuel compâcl
et précis conçu pour
être utilise âussi bien

Il comporte un sélecteur rotatifdes-
tiné à Ia sélection simultanée de la
fonction ct de la gamme de mesure.
Il nécessite se'llement deux bortes
d'entréc permettant de mesurer les

dcux tensions CC et CA, ainsi que
les courants et les résistânces.
Une troisième borne d'entré€ est
prévue pour les mesures de cou-
rrnis élevés Lâ mise en cÊuvrc d€en atelier que sur le teûain.
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l'instrument est aussi simple que
celle d'un multimètre anâlogique
classique.
L'âfficheur à cristaux liquides à 3,5
chiffres de 12,7 mm permet de vi-
sualiscr des ;ndicâlions numériques
de grânde tâille et d'une lecture fa-
cile, avec positionnement âutomati-
que du point décimâl el indication
de polaritê.
Une pile âlcâline de 9 V conlère à
I'instrument une durée d'ulilisalion
théorique dc {j00 heures- L'étal de
lâ pile est surveillé en p€rmanence
et une âlarme (. LO BAT " ou .*)
esi affichée pendanl les derniers
20 7. de sâ durée de vie. Il est éga-
lement possible d'alimenter I'appa-
reil à partir du secleur pâr I'inter-
médiaire d'un âdâptâteur CA/CC
de9V.
[-es fonclions de mesure englobent
les tensions CC et CA, les couranls
cont;nu et alternâtif, les résistances.
lc contrôle des diodes et le contrôle
de continuité sonore.
Toutes les fonctions sont protégées
contre les surchârges pâr un fusible,
des diodes el des transistors. Lâ
teflsion de contrôle de résis.ânce " à
pleine échelle " ne débloquerâ pâs
la jonclion de silicium qui permet
d'eflecruer Iâ mesure de résistance

L'âppareil est conçu en fonction de
lâ double penle ICL 7136 incorpo-
rant un convcrtisscur A/N câracté-
risé pâr un rétâblissement rapide en
cas de dépassemenl de câpâcité.
Ce muhimèlre compâcl el léger est
cârâctérisé pâr une conception soi-
gnée el vous donnera satisfâction d€
lâçon durâble et fiâble, que ce soit
en lâborato;re ou en âtelier.

par pile 006P de 9 VCC ou à partir du secteur via
un âdâptateur CA/CC de 9 v
3,5 chiffres de 12,7 mm, indicalion dc signe " ,,
alârme . LO BAT » ou " - , et point décimâl

tensions CC et CA, courants conlinu et âltcrnâtif,
résistânces, conrrôle de diodes ct contrôle de
continuité sonore

0,4 seconde

le signe " -, âpparaitra automatique devant la
lecture sile s;gnâl d'entréc cst négatil

L'afficheur présente l'indicâlion " I "ou. I " en cas de dépassement de capacité

l0 M0 pour toutes les mesures de tension CA ei CC

l'âfficheur fournirâ I'indicâtion "LO BAT" ou

" - " pendanl les dernicrs 20 a de la durée de vie
de lâ pil€

de0"à40"C
9lxl70x40mm(l xLxH)
330 grammes avec pile

I pâire de sondes de mesure (rouge el noire), I
tusible de rechânge (2 \). I mrnucl d urili.arion

I
ati

Àffichâg€

Mesures

Durée
d'échrntillonnage

Pohdté

Dépâssemênt de la
$pacitê d'enlrée

ImÉdânce d'entr€e

Alrrme de pile
déchsrgée

T€mÉrâture
d'ulilisâtion

Encombrcment

Poids

Accessoires de série

m€ntrtion

2- Tension CA

l. Tersion CC

RÊ$lùtior
ImÉdancr

dtnlfte hs surhaqes

200 mv

d! lâ lecturc

I00 4V

10MO

DCTmV ÀC5mV efi

2V

DC 1û» V

Àc 750 v dî
20v l0 nV

200 v lmmV

r000 v

Gammc PÈci!ion Rrsolution
lmtsdanc.

d'entnÊ ks surchârgas

2m mV

t t96

dê la lcctuft
+ 2 cbilI.cs

+ 2 ctilfn§

(40"6m H4

100 ÉV

I()MO

DCI50V ÀCl50V efT

1v

DC I MOY

ÀC 750 V ef1

70v

2m lmmv

750 V

:t 1,5%

dr h lltturc
+l

2 chilt s

(4G6mHz)

lv



?00 0 0,ro 0,11ùA

DC 1ül V

Âc t00 v

Ita 10

20m t00 l,!t/rÀ

200t0 t00 0

2MO tlo

20 MO l0t0

r rrr(',1.\ dr\ dùd.. .1 Jr.rtrrlitrui!é nrnorr

0?ml

DC]MV
AC 250 V

< 100

Cbùr.

2m r.

flJSIBLE
DE2A

?m hÀ + 1S

2A

CIut

+ I rhifirc

(l!.6!0 Hz)

flrsBLE
DE?A

Lâ nouvelle
antenne intérieure
OMÊNÊX
pour télévi§eul
el récepteur FM

Caractéristiques

Bande pâssante VHF:50 à
2501üHz.
Bande passante UHF:470 à
900 [,1H2.
Gamme VHF:10 dB.
Gain total réglable UHF : 0 à 30 dB.
Consommation : 30 mA.
Alimenlation : 220 V (prochâinement
12v).

â lirme Ômenex. no 1 de lâ dis-
tritrution, connue pour la diver-
sité des produits qu'elle dif.

fuse, notamment les kits Amtron,
propose une nouvelle ânlenne élec-
tronique qui convient également à

La réception de la FM el de la
télévision pose pârfois des problè-
mes aigus, el la qualité de la restitu-
tion, tânl du son que des images,

L'antenne électronaque constitue
alors une solution séduisanle qui
peut rélâblir la qualité souhâitée de
réception. Ces problèmes de récep-
lion se posenl souvent dâns les ré-
gions défavorisées. et nombre de
possesseurs de caravane onl beau-
coup de peine à obtenir une image
correcle sLrr l'écran de leur télévi-
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courbes et surfaces
LECON 15 : SUR ZX SPECTRUM bhapitrel)

Nous allons découvrir ensemble quelques courbes parliculièrement
ornementâles. Leur construction point par point sur l écran conslitue à elle seule
déià un speclacle, el les figures oblenues peuvent laire l'obiel de nombreuses
modrfrcalrons pour les amaleurs de jolis dessins.

CYCLOIDE :

Celte courbe est lâ lraiectoire d'un point d un cercle qui roule sans glisser sur une
droile. Si vous désirez épater vos amis, sachez de plus que la cycloide est. .

tâùtochrône et brachitochrone !...

r.a
EA
3A
4A4§
§a
6G
?@

i.laB
s9el

1§OO
LS
1B1A
162{.lÊ30
1640t
5.OSA

REH cg(tOidE
Gtr SUEi 1AOO
FOR À=O TO E+PI STEP PI,.âOO
LET X =3.1* t9 -srN à)
LET 9=34*t1-C4,5 à)
PLOT x, Ê5+Y
NE)(T iI
BFEF.' Â+=?a. EFFE";loË3'"
ÊIBE" ", BBRDER {t: rHK t: ê
PLrtrT A, A i DRÊiU O, 1?s,
FLOT ê, A5: DRÊU 455'u
PhrNT âT 10.31i -x"
PFINT ÊT 6, B; .'Y..
RÉTUR}I
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epi cyctoidetA PÂPEll û: ËoRôER
L5eE FOFI â=û TO elFI3A LET x Êtt * tg*SIH

60
9A

B9E

EPICYCLOIDE:
A partir de la courbe précéd€nte, ilest lrès aisé de réaliser une tigure plus
complexe si le c€rclê au lieu de rouler sur une droile le lait à l'êxtérieur d'un eutre
cercle plus grand. L'équalion utalisée ici esl dérivé€ de celle de lâ néphroïde déjà
tracée au chapitre 2, En coordonnéês paramétriques:

X = kl (k2. sin â-sin (k2.a)
Y- k1. (k2.cos a - cos (k2.a)

Selon la valeur de k2, les ligures obtenues seronl diflérentes.

.10 REH huFoCstIoidÈEà ÈFPER.b. ÈoRoER 6: IHN 2: Ê
L5'Ê5 FOF à=O TO âÈPI 51EP PI.'EOË

36 LET x=g*(?+Gc}t à +t:.,8 t?Tà, )
a6 aÈ- u=Ê*{"*sIN à-SIN {?§§} l
58 FLOT 1e5+x rA5+gêO NEXT à9& EIEEP .,,,s&r ËEEP .,']Êa

9S9 5ÏOP

\r.-..,ii
,'...

ti 
-j'ii

,l--.*^! .,..-"'-{

6: INr. e: c
STEP PI/E6G'à-Sai* {9*§ ) ,

1A REH hgFtr€gE LÙidEp@ PÊr,ER-bi ÉeRDËR q: rNl( s: ê
--es FoR à=o Ttr E*Pr aîÉ.P P7.l?9o

Eô LÈï i =Ë. si { t:.. ss+cas à+co5
t tla=tËi' i =". =* I t r. s§*eIl. a-stN
( 11.33*à, ,

5€, PLOT leEi+X..EE+g
EB §EëE ?",=", o==" '''""E39 STEP

1
2

LS
3

a ,t
g

E
7

Êa

40 LET 9=lt* (g+cos .r -cfrs igrâl )
5a FLOT 1es+x r â5+g

NEXT è
êEEP .1,36r EEEP 'r.,ÊeSTOF

Y1. i

'..... .,.,\... -....

HYPOCYCLOIDE:
Celte fois-ci, nolre cercle roule à l'intérjeur d'un autre cercle. L'équation est
voisine de celle de l'astroide.

16 RËlt eFiË9rtoide39 FFIPER 6: BBr:DER o: lNx a: cL5
P5 FOFI àÉO TE E}PI STEP PI/EOA§A LET x=Êr*tg.SS*SrN à-SAN 19.

33*à ) )4A LET g=Eè(9.33*CtrS â-COS (9.
33rà) !

EO PLAT tÈs+x, as+g
6E' NEXT ASE EEEP .1,34: tsEEP .I,etsgog sTôF



Voici à présent quelques courbes speclaculaires, donl lâ plupart sonl dues au
methématicien américâin MRE MOBITZ. Elles sonl toutes voisines et ptus
savantes les unes que les autres. Admirez,..

10
2A

LS
36
ia6
45sa
7A

?È6

FIEH c oL, r tre L
PFIFER Ar rNH I: BtlRaEFl 6r Ë
FOt à -g TCI ê*FI STE,, Ff rS.ESLET x=(CtS tB+à) +3) *COs èLET 9 = f CÊ5 t8*è.1 +_-al +SfÀt êPLoT lÉs+x *ÈÈ, Bs+y +È§
NEXT â
AEEF .L3Êi tsEËF . i.Ê§

REH cou r he 3PÂFEFi E: rNK 1i BoFf}€lî r'r c
36 FOR à=6 TO +tFr STEI' Fr.rl.eo49 LET x = tCOS tS+è.,Ê.) +3] *ÊO:l e43 LET 9È (GOS {s!râ./e} +31 i}SrN -50 PLOT lPS +x +29, AS+u *êg7A NEXT â

ear6 tsEEP . X. . 3È: BEEF . :1 . ÊE

t6
ao

1e) REll EAU r bê 4eO PFIPER A: :NK
RE|t §ôr' r Àe È
FFFEQ É: IHK10eo

L5
30
,tO

à
45

â
50
70860

X.: BOfIDEÊI Ar C

FOFI B=6 TO 4+FI STEF PXJ'lea
LET x = (ÈûS t3+à./è.t +.851 +ÉOS

LET c= (Êo-s (3+à.7Èl +-ê5) *sfN
PLOT aÈs +x *7S, ÊS+Y +7S
NEXT è
BEEP . I ,3ê: BE€F .1,À14

L5
SA FOR è=g TO 4+Pr STEP Prllgo4Ê LET x= ICOS (?r.à,/eJ, +COS à
45 LE:r 9=(COS (7*à,/e) l *SrH â
5B PLAT 12S+X r?@,85+9 +74
70 NEXT à

2AA BEEP .I,9tl: EEEP '1,36

,.: EIOEIDEEI O: C



1B3A
J.A4A
!.666

1A RE it9B GO3§' FBFIê 4A LET45 LET

rosa{Ê
ÊuEi 16ê0

à =Gl To
LE FtEll EOUabÈ 5EA PFFER E,: INK 1: EARôÊR O: ë

SÊ TLOÎ
PFlINT

7E NEXT
1AO PRIN1AO PRINs66 ÊEEP

IO*PI STEP PL,t.s

1?5

sgEl STOPI@6G PÊPEN
LS1A1É PLOÎ lesrE}: DRFll"' O: 1?orE§: êRfiu e35JA1AgE PL§TPLST orE§: êRfiu enPRINT RT 1&,51i "X"FRrNT flT û),1è; "Y"pRrNT ftT G', 1ô.; -Y"

RETUFIN

§e FOR à=e ÎE} ÈtItI STEP F,I.,,.ÊB
40 LÊT X-lËGS (7§â...11 ! +cG- è
4E LEI- !J = (COS (7*à /il) ) *sIN à
56 PLOT- t2St+X *7@, AS+9 *?O
?6 HEXT à

zOA EEEP .a,3ê: ËEEÊ .!..36

1A RÊH cqu a be ÉÈ6 PF|PER B, rNK 1: BÊrlflErl Br C

30 FOR ô:A TO eA*Fr -TËP PJ,/16
à

X=SXN tà*sOR 3, §,:tl$ èg=SIN {à*S&R Ê' *SIN à
!-ês+8û +x . ËE +È(}*g
àâT 1-, I.i "RB5RCE*,1r§@: ËEEP .1rPA
â: IHK :,: B{}RDET? {!: t

It6
45
5â70

eag

LET x= tcÊrs {3*à.Jl.g! I +e§5 aLEl 9=tCO3 f3*à..'L§t ] *31N aPLoT l'ts+x *63,8s+9 *83
NEXT AEEEF .1,3§ i BEEF .r,,Ê§

30ag

tB
êa

ga
a6
Eg
6A

e€Ê

a

Cetle courbe admet I axe horizontalcomme asymptote. Elle comporle de très
nombreuses spires au voisinage de l'oragine.

un pas de variation lrès laible (ligne 3f) ne parviendra qu à ralentir l exécution
du programme, mais ne pourra en âucun cas les repaésenler loutes

1E Fi=i4 aôii,_he 5IN LrX
Èà Ëa sua:,âÊi
3§ FüÊ ê=§ -r_a Fr STEP FI.'aO@€lÉ
+È Ll:) x =!::É5 :l
4E LET !l:S Ifl :i,rlil
=È FLET 12= +x * l-35 -. ËS +g *?E
73 N=Xl_ §

3Bri-r FFIN_i t:l"r j... :.: "couREE: ElN irx'i
=Êg 6ëEF ,j.,3È: SEEÊ .1,3&
É9S =rClPr§SA FfiPEE e: INli :-: êAR$EI? sr c

LE
J.eLjà PLÈ]. 135.O: DRÊU §.. lTs1ûaB r"LÊT S,$5: C.;tFU 3S5,O
l*sq FRIN'f Fl.r l.*.§:.i _X_

:-"-=;rd

i i ...,"1



CL1üRBE

Ce physicien français (1822-1880) éludia la compÔsition des mouvements
vibratoires par un procédé optique. Les ligures du même nom s appliquenl aux

courbes décrites par un point dont le mouvemenl résulte de la combinaison de
deux mouvements sinusoïdaux el perpendiculâires.

En varianl les périodes et les amplitudes, on peul obtenir une grande quantité

d'ellipses lranscendantes ou non.

Voiciles coordonnées des divers points de ces courbes:

X= kl .SlNma
Y=k2 SlNna

Lorsque rn et n sont entiers, la courbe oblenue se relerme sur elle-même, et
possède un nombre de points de langence directement en relalion avec les

f réquences des sinusoides combinées.

Ë..,i IitT fiT §. :3 j ..Y'.
F=T!JIqN

lrâ ÊË:Èl c§u . hÈ ;a Li s s ts ii Li:.
EÙ L:T .UÊ XSB|:iui Ëiin-§ =a t-a ê,n+Fr ::rÉF .;rr'r.e
4!i LE'J' x='-_i*-'Ir'i ê
éÉ i=T \'l=ê+5rr! iÀ.'5--î+ j:
=È' 

oa ol_ - Iè5 +x +È5 . 35 ''j " È9
:6 I{EXT àràË ljÈÏill- l.'r xr'I; "L-lL.rTeaE iE Lt3

-loô-eeeP .Lr'-1È: FËEF ':.'r3s99 :_r oP
'! 

^a"t 
PAFET e: 1!il : triH:: j- Et: L'

Li!.fro »rur tÊs,È. cAÉ,., l"..:::-
: -l.À F aGT ra , r-iS: (,È.-Êl . :5'. . e
:Li',_l$ PFrr.rT Èi_ !Êr.',-1f . ':/, '
,-14ù .ERrltT E.]. Ér, -!6r ',r
:.56 SETURN

11"
. ùLiRÉ- DE L I-SSÈL1I]LiS

:L Ër +Q
:LÈ54

5 iN

illl

ri

,.6 REH ssL'. bÊ 7
ÊC' FnPEF §r BûFtOet B: Illf( L: C

L6
3C' FOR 3=A TÈ Ëtr*FI STEF P!/SB
aB LET x = t tÈBS f7rà/tÈ) I +7.r3) *

COS àaE LÊT 9=t(Ètl$ t7*Brl§)l+?.r'31 *
STN Bstr FLÈT 1ê5+x rEÈ, ËS+!r *Ègr

6G NEXT à?sa IIEEF .1,3Ê': BEEF .1.ÊÊ

Guy ISABEL fâ su,vre.)
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A propos du
micro-ordinateur SINCLAIR ZX 81

Sans vouloir entrer dans le
détail de la construction de
ce micro-ordinateur do-
mestique, nous proposons
aux lecteurs intéressés par
le phénomène informatique
quelques programmes sim-
ples (el testés) en langage
Basic spécilique au ZX 81.
Cette rubrique ne prétend
pas vous initier vraiment à
la programmalion, mais
elle pourra aider cerlains
d'entre vous à utiliser leur
nouveau jouet, et, qui sait,
peut-être verrons-nous se
généraliser un échange
d'idées originales ?
Nous attendons vos réac-
tions sur ceile initiative.
Les programmes proposés
se contentent de la mé-
moire RAM de '1 K disponi-
ble sur la version de base.

nactNgs
Nième d'un nombre

(ZX 81, RAM 1 Ko)

Le Bâsic du ZX 81 dis-
pose de la fonclion SOR
quipermet d'extraire la ra-

cine carrée d'un €ntiêr po-
sitif.

Pour calculer des raci-
nes d'un ordre plus élevé,
nous vous proposons le
petit programme suivant,
qui représente une jolie
prouesse pour lâ mâchine.

IA RET RSCIXES
2S COSUB 1000
3g PRIHT ÊT ,, 13r "N" i BT 7, 19/ "fi"
40 FRIHT ,,,,'OIJEL I'IOI4BRE ? "J
5S IHPUÎ Ê
6A IF Ê)O THEH GOTO lgg
70 PRINT 'NOXBRE POSITIF SVP'
ao G0T0 J6

1OO PRINT B
116 PRINT ,,,,"oUELLE RFCINE ? "r
IEO INPUT N
I3O IF INT N.N THEN GOTO 2gB
I4A PRI}IT "RÊCIHÊ ENTIERE'
t50 GD10 t?o
â06 PRINT H
gS0 LET R-Fxtr( 1/N )
3JO CLS
4Ag ËosuB lgsg
4Tg PFIHT ÊT 5,13]HjFl 7,19,F
42O PnIHT,,,,"RaCIHE' "rR
999 SïOP

1g6O PRI T'RACIHE |I.IEI'IE D"'UH NARE
1O1O PRINT ai ,, LB) "a F"
tgzo PRtN"t BT 6,lgr " L"
1030 PRINT AI 7,13t" I"
1OJO RETURN

V ç,',,
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ALIGNEMENT SUB
LE POINT DECIMAL

{ZX 81. RA[4 1 Ko)

Ce programme en faat
lrès court vous permellra
d'aligrier impeccablement
des tableaux de chilfres
sur le point décimâl(qu'il
existe ou non d ailleurs), el
se révèle élre très etticace.

Les lignes 130 et 140
créent des nombres A et B
décimaux aléatoires que la
suile du programme s em-
Pre§se d'aligner-
Pâr Claude THIBAUT-
HANS

164 FiErl ÊLIGHÊrlEii r
1ÈA LET Ê=( Il11 i. Ê.riût+tr€,8 ) )/ lâA
148 LET Ë=,1 THI ,1 Èi'iD*$18 ) ]/1848
15E LÊT;,4.Ii]I (Li4 tt/LH 1r.r)
lË6 LEI 'i=Il'11 ( Ll'l Ê/'Lt'l 1g )
17ü IF { Ë r, I :r T l-iEi., LET H=;1+1
1È'ar IF ( â.,1 ) THÊii LEl Y-T',+1

1ÉErA PË:Ii'iT T,lÉ 1ü-1,i, É, TÊB e0-'T'i Ê
lOBi $CRüLL
1FlB ËÛTB 1:18

9,9Ë
15, ê6
:râ. 14

ê',42
1F, â5

1Ê. i1?
L, 14

15. 69
8,72

10.38

8,Ë
3q. Ë7

1e."1g, È1!i
rÿ,56§

1rüÉ, BÉ'
:<38. ëü!J

3â, E1:]4
3ëËrg, É7â

641 , ÉÉ4
trb,4î,1
61 , e;rg

4:_r8.47

1:-rB. 3:l
1.958

ria 1 , €€:r
1Ê9È. :r

7814,3Ë7
34, 78

1É30, 51É

fid
lig
Bâ
foi
lai

tio
pa

DEC|MAI OU NOt{ ?

(ZX 81, RAM 1 Ko)

Trouver le quolient
exacl d'une division n'est
pas toujours facile. llfaut
quelquefois calculer un
nombre important de déci-
males avant de pouvoir af-
iirmer que le resle ne sera
jamais égal à 0.

Sil'on tente de laire câl-
culer au ZX 81 15/17, il
donne un résultât appro-
ché, soil 0,88235294 mais

FRIHT "HBI{BRE?'
IHFUT I.]

PCIHÎ "HOflÊEE'."
IHPUT F

tL9
PÊIHT"LE ÊUNTiEiiT
LET F=IHT ( H,.P )
FRIHï Êi"r".1
FrlF] C=r To 58
LET R-H-frTF
LÉT t1aÊ{lAe9lEZA
LET Ê*-STRS ( IilT
IF LE|] ÊI(6 THEH

il reste des décimales que
I on ne voit pas appâraître.

Voiciun programme qui
vous permeltra de connai-
tre 300 décimales. llvous
permetlra égalem€nt de
vérifier si l'écriture déci-
mâle illimilée esl périodi-

André LANDBEAU

5

'B1§
26

4g
5g
60
7g
86
9B
92
95

lga
tE4
1ù5
LLq
111
11]z
113
rt4

" EST"

(H/P))
tûsuËr 11Ê

FÊiHT Êti
LET F=?FL Êi
HEXT C
PÊINT ÈT 21, 1lli "a ÿ lqE3qg"
gTOP

LÊT H-É-LEH ÊÉ
FAF, G=L 1I) Y.

FÊIHT "8"]
llElll ':RETUÊi']

LE AUOTIENT OE 4.Ê FÊFL 6.1 EE:T
€. 786Ê§.i245ÿE I 6s932È253 1 t57ÊÊ934
426 t Ë3 47 I 3 I L 4 7 X 47 38 7 29 AâaAAZ4ZA e
7 9 9 6926?9334 5 27 4A 1 7 9 6 4 9A7 7 BZ*Bes
6Ê647 7 33494?.544 t 354459938se4F9Ê I
6394r26ês31657e693,14e61 Ë§47131 1 47
547 JÉ z;9È2838ê4e8i799É9Ë6ër35452
7 4t1 ? 9 6 4997 7 B2Ag30 6È6 47 7 3 349 4 29 4
3135405993Ê5e4C9Ê1 639êê82531Ê97Ê
3934426165471 31 14154788725Ê2e382
42Éî7996926293

lE rlurjïIEHT 0E 7 FER 11 ESI
@, 6;63636-rü3ô363636363636363656J
636363636363636S6363636sÉ3636363
6363t3636363636363636363Ê;3§353É3
6ar6!1636:16363636:{63Ës636563636tÊ3
6363636363ê363636363636363636363
636363636363636363636s63È3É36§63
63636 36 36.;63Ê 363636 36:i6'_{É36 r6 Jr::,
63636363636:16:163§t6:636:{63636SÊ3
6364{636363636363636:r€§ê36!63É363
63636363635363



DAMIER

(ZX 81. RAM 1 Ko)

Nous proposons à nos
,idèles lecleurs quelques
lignes d'un programme
Basic dont l'inlérêt. une
fois n'est pas coutume, esl
la façon de programmer et
non le résullat obtenu.

En effel. si la construc-
tion d'un damier ne pose
pas de problème particu-
lier. illaut souligner et...

médiler l'élégance de la
construction de ce damier.

C'est toul un spectacle,
et nous sommês pêrsuâdés
que vous ne vous lasserez
pas de faire exécuter de
nombr€uses lois ces lignes
à votre machine favorite.

Bravo encore pour la

Par G. BASTET

t RËil irÊtliEFl
lE FBÉ I'lÉ4 Ttr 4â STEF 1r:.1

t5 FûFi ti*5 Tr:r 4Ér EIEP 1A
2È ÊrÊ û=E Tu 4
3É FüE F.É Tü 4
.16 F'LOT 1!+t1-û., H-Ê
5A F'LrlT I Ê+i.i-F'.l'1-r,
ËE iiEr;1 F
7A E.I,I rt
Éa HE!;T rJ

9ü r.iEi:r r.l

TEMPERATUNE
D'UN TRANSISTOR

(ZX 81, RAM 1 Ko)

La température d'un
transistor de puassance
évolue, même lentemenl.
avec le lemps de lonction-
nement. ll peul êtretrès in-
léressant de connaitre la
iempérature atteinle lors-
que Ie régime serâ stabi-
lisé, potr décider pâr
exemple s'ilfaut ou non
monter un dissipateur de
chaleur.

Ce proqramme calcule la
température slabilisée à
parlir de deux mesures

fâites à des instants diffé-
rents (on tiendra compte
de la tempéralure am-
biante).

Le programme indique
également au bout de
combien de lemps la stabi-
lasalion esl atteinle. A cet
instanl, la courbe des
degrés par rapport aux se-
condes écoulées esl prati-

Elaboré par
André BIANCHINO

r.!i itsrM Êr r:,{, "rExFEE
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RECTIFICATIF
GENERATEUR DE RYTHMES

N. 75, Nourellê Série, p. 45

Le schéma de principe de la ligure 2 taisse
une inversion de Cr5 et Crj. L'implânrârion
sanls cs! cependân! correcle.

CENERATET]R EN STIREO
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