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UNE CLOTURE

Bon nombre d'agriculteurs-éleveurs ont vu leurs
enfants quitter la ferme pour s'orienter vers des

métiers plus modernes tels que l'électronique.

ELECTRIOUE

lcur fermeltront de
fâire un retour aux
sources en réâlisanl

celle commânde de clôturc élcctri
quc qui n'utilise que des compo-
sânrs très courants et donl Ie prix
dc rcÿient eÿ bien inlérieur aux
modèles commcrciâlisés.

Une batte.ic 12V âlimente un cy-
cleur quienvoic dcs impulsions cali
brées sur Ic primâire d'une bobine

d'âllumaSe aulomobilc. Les impul
sions dc hautc tcnsion rccueillies au
secondâire sonl envoyées sur lc lil
électrique de la clôlure pour éloi-
gner les animaux qui s'approchent
lrop près du bord.
Un bouton-poussoi. permet de
conlrôler l étât de lâ charge dc la
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Une bâl{erie 12 V dc récupération
et de fâible capâcité (15 Ah) suffit
âmplcment à assurer un bon lonc-
lionnement de l'ensemble du mon-
tâge. Cependânt, une plus grande
âutonomie serâ obtenue âvec une
bâtterie de 36 Ah-

l' Le cycleur

Il esi composé dc lc (timer 555) et
ds quelques composanls extéricurs.
Il commânde le relais RL ei lui
cnvoie toules les 2 secondes environ
une impuls;on de 50ms. Le pri-
mâire de la bobine d'allumage est

.Sr oDùoLP d? lo tldü,? ru en-
Fig,1 pioie noidqnent ure bohi;e d at-

alors âlimenté à travcrs Rr et Ie
fus;ble F pendânt 50 ms seulement.
A la coupure du contact du relâis,
I'effet de self primaire de la bobine
d allumage crée üne impulsion de
très hâute tension au secondâire
(environ I0kv pendânl I lts) qu;
est trânsmise à la clôture élect.i-
que- Le temps de repos entre 2 im-
pulsions cst délerminé pâr C5. Rr ct
P qu; permet un réglage de 1.5 à
1,5 secondcs. Lâ diode D, visualise

-. - tz schino dc orinctæ s o,uc,l.
rt9 t o,tou, ae cùrr'oni ctastques

les impulsions. Ca proiège le
cont,cl dù relâis et améliore les qi-
gnaux de hauie tension. Cl, C, el
Ca servent d'ant;pârâsitâge pour le
circu;t intégré I.- Rr limite le cou-
rant dâns le primaire de la bobine
d'allumage et également le n;vÊau
de lâ hâu1c tcnsion. Àfin de rédnirê
l€s dépenses, il vaut mieux récuÉ-
rer dâns une " câsse ' la bataerie et
la bobine d'allumage l2 V.

2" Contrôle de la chârge
de Iâ baltcric
Il faut s'âssurer que Iâ batterie est
corrcctement chârgée avânt d'inÿ
tâller le mâté.iel sur le tcrrain. Le
circuil dc contrôlc est composé des
diodes électroluminescentes D6 et
D? et des .rânsisiors Tl et Tr. En
âPPUYân1 su. le bouton-pou§soir
BP. la baxerie alimenle lâ diode
Zener D< à lrâvers Da Si la tension
cs1 sup6rieure à Ia tension Zener de
D5, les transislors Tr et T, devien-
ncnt conducteurs. T, alimentc la
LED verie D6 indiquânt une chârge
correcte, Tr court-circuile lâ LED
rouge D?.



Dins le câs contrairc. T, et T2 sont
bloqués er ld LED rouge D, s'rl-
lume. rl lâut slor\ recharger Ia bal_
teri€. Le seuil de contrôle a été iixé
à l0 v environ, mais lâ tension mi_
nimum de fonciionnement est de
7 V. C6 sert d'anlipârâsitâgc. ll est
prelËrâblc de contrôler la charge
pendrnt que ll est ouverl (ârréÙ.

-. ^ LP t4.ë du ciiutt tnîrinè ÿ
ttg'r rerùdutu faotene t à I ade de

lig.A ttruÆl,ert - M«atutqa inrtot

l" Le circuit impr;mé (fig.3)

Il serâ réalisé en verre éPoxY de
dimensions 84 x l49mm et fixé
drns un boîlier plastique Teko P/3.
llesl represente grandeur nalure et
pourra èLre reproduit soit par la
méthodc photographique a ulrrâvio'
let5. soit ; laide de pastilles et de
bandes transfert disponibles chez la

plunârr de. lournisscurs. Plongez le
circuir imDrime dân\ un bâin de
pcrchloruri de ter aftn d obtcnrr tâ
gravure.

Pcrcer le circuit avec les forets sui-
vants: o 0-8 pour le circuit inré-
Are: O I mm pour les autres com_

iosants souf a l.l pour les l5
cosses poignard, le lu5ible F. le
relais RL et le potentiomètre Pi
o 1,5 pour lcs 4 lrous de fi\arion et
o 7 pour le pas$ge des deux vis de

fixation du coffret Teko Pr.
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Phdo )- La.ane ihÿimëe érouse les diæ,6ion5 du coff.d

2" Implantation
des composants (fig.4)

Souder d'âbord les 15 cosses poi-
gnard puis les résistânces, diodes,
condeûsateurs. le support du circuit
;niégrê, le poteniiomèire, le fus;ble
et le relais. Il faut bien veiller à
I'orientâtion correcte des diodes et
condensâieurs chimiques comme
indiqué figure 4. Lâ résistance Rr
peut être remplacée par un strâp si
I'on désire obtenir une plus erande
énergie dans le clôture électrique i
c'esi le câs de lâ garde des mou.ons
qui sont m;eux isolés par leur toi-
son. Mettre le curseur de P en posi-
lion milieu el le circuil iniégré
(555) dâns le bon sens sur son sup'
port. Ne pas oublier égâlement le
fusible F et les deux strâps.

3" Préparation du boîtier (fig.s)

Après avoir p€rcé les trous de Iâ
fâce avant du boltier Teko plastique
P/J comme indiqué figurê 5, décal-
quer à l'aide de lettres trânsfert les
noms des diverses commandes et
voyants de I'appareil. Fixer les com-
posants de la fac€ avant (inter mar-
che-arrêt, LED Dr, D6 et D7 avec
Ieurs supports, le bouton-poussoir

Bp). Fixer sur le côté du boîtier les
deux sucres permettant I'alimenta-
tion dc lÂ battcrie l2 V (2 fils: + et
masse) et de lâ bobine d'allumâge
(3 fils : + bât. Rup et masse). Le
circuit imprimé est fixé pâr quatre
vis o 3 au quâlre coins. Les deux,
lrous O 7 pe.mettroni le passage
des têres dÊs vis de fixation du boi-
t;er Teko sur la planctre en agglo-
méré de l9 mm d'épâisseur.

Plon àe ptcaae du calJret T?ko È- .
Plt 'ry'r

4" Câblagc finâl
du boîtier électronique (Iig.6)

Relier les divers composânls de la
face avant âvec les cosses poignard
du circuit imprimé comme indiqué
figure 6, Relier également au cir-
cuil imprimé les deux suc.es (ali-
menlation batterie et bob,ne).

5" Préparation
de la plaque support (fig. 7)

En âggloméré de 19 mm et de di-
mensions 240 x 200 mm, cette pla-

i: iti!
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que sert de support âu boitier elec-
tronrque et à lr bobine d âllumage.
Percer les trous de lixâtion comme
rndrque figüre 7. Les deux trous
a I +rvenr , fixer le bo;tier Teko.
les deux trous u 4 la bobine d'âllu-
mâge et les lrous O 5 I'ensemble
du monlage dans un boitier étânche
contenant égâlement la batierie.

6" Circuit de sortie
haute tension (fig. 8)

II permei de brancher la haute ten-
sion sur lâ clôture électrique, ainsi
que le piquet métallique relianl la
masse génêrâle à la terre. En verre
époxy ou bakélitc de dimensions 55
x 65, ceite plaque isolante est fixée
sur le côté du mon.âge par deux vis
a8glo O 3 mm ct supporle les deux
douilles femelle o 4mm pour les

sorties hâute tension et terre (voir
figure I pour le plân de perçâgc).

1.
de

Brânchement
la bobine d'allumage

Relier la bobine au boitier de com_
mânde et au circuit de sortie haute
lension. D'âbord le collier de fixa-
lion de la bob;ne à la masse du
boiiier électronique (sucre 3 fils) et
à Ia sortie terre du circuit hâute
tension. Puis les sorlies - Rup ei

Pegaae de la plaque suppùt et lq.l
rediisauoa du .nùt de süIie Fid.8hirr" r4$ion
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Le contrôle de la hâutc tension se
fâit en mcttant un fil êlecrriquc
entre Ia soriie terre et à 3 mm de lâ
sorlic hâule tension. Un ârc élcctri-
quc doit se p.oduire à chaque im-
pulsion du cycleur. Atlenaion de nc
pas mettre les doigls sur lâ sortie
hâute lension pendant ce contrôle.
II lau! couper l'interrupleur avant
dc toucher le fil de sorlie T.H T

Jacques LEGÀST

Fig.9 Rtd-huee det diÿeÆ éléncnts.

+ Bat de la bobine âu sucre du
boîtier de commânde.

8' Essais avant installâtion

Brâncher lâ batle.ie l2V sur le
sucrc 2lils cn respeclanl lcs polari-

tés, celle'ci doil ê1re chargée cor-
.ectement (lâ l-ED ÿerte D6 doil
s âllumcr si I'on appuie sur le bou
ton " lest charge " BP) Mettre l'in-
lerruplcur lt §ur marche e1réglcr Ie
potcnliomèlre P poùr obtcnir une
câdence du cyclcur à environ 2.5
\ccondes. La LÊD orângc D, visuâ-
lise les impülsions dc hâute tensioû.

,u

â

+H Çr Q'ag AoooË .r,,,i .;" 'l /1"\
0 0-0{ o! D, 060.

Rt:33k[] 1/2W laruns.. oranse,

h : 68oa 1 /2 W s % lbleü, stii,,nar

Rt : 1,5 \t à 2,2 tt bobinee 7 W 5 % lÿoit

tu l.ska l/2W 5oÀ lnûrron. ÿert,

R5, Rô: 8,2 k9 I/2 W 5 Vô tsris, roüge,

R7. Ri:680a t/2W 5% lbleu. etis,

R,. 8,2kst 1/)W 5% lstis, rauge,

Rto: 560 O 1/2 lY 5 % ltert, bleu. mar-

P . potentiomitre niniatup hoti.ont!)l
17kQ!20%
( t . 0,I pF ,:érutniq e

220 pl 16 V thiüiqu( axidl
0,22 Ltî 1O0 Y plattique radlal

22 ÿF )5 Vrhimiqu? axit)l
1.7 pf 10 V chit iqu? û\idl

Dt:tN 1001
»:LLDorunge A 5 nn + supparl
Dr, Da: I N4004
D':ZenerRZ,Y85C9Yt
D6:LEDve ee5 m +support
Dz: LliD touCe A 5 nm + sutlpott
k: circuh itùégré 555
Tr : R(:327 o RC3A7
l1: RC337 oü RC237
F :fusibte vene A 5 nn 5.1 + .tutriai
RL. rëlais I RT 12 Y lÿoî bruchag4
h : intet,j,upteur 5A, 220 Y
RP : boulok-toussoir ouÿe au rcpos

hûtterie I2 V l5 Ah à l6Ah
hobine d altumage 12 Y d'o.casion
srcrc uofe 2 entftes
su.rc moye J entfues

2 douilles fenelles iolées A l mm

I colTrct Teko plastique P/3

trr\rttd!t,,t tu ld rhtqu.it i\,h t)t\r ld rttn tt I



JEU DE LUMIERE
256 PAS
HUIT CANAUX
Les effets lumineux restent très appréciés
des amateurs. On ne compte plus les réalisations
personnelles de clignoteurs, psychédéliques,
stroboscopes, etc. Pour sortir des sentiers
battus, nous avions publié il y a quelques années

un chenillard programmable sur 64 pas

et 6 canaux.
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râce à l'utilisation
d'une RAM très cou-
rânte. nous pouvons
vous proposer une ver-

sion 256 pâs sur 8 canaux, le nom,
bre des cir!uirs intigres etanl prsse
de 14à4!
Les possibilitôs de progrâmmalion
sont très nombreuscs ainsi que nous
le verrons. Cctte réâlisâ1ion. à la
porté€ de tous, permettrâ une âni-
mation lumincuse lrès personnâli-
sée, idéale pour les enseignes de
magasin, vilrincs. etc.

I-a mise âu poinl esl limitée au mi-
nimum. Un simple conlrôleur est
nécessâire pour mener à bien ce
montage- Précisons enfin que lâ
progrâmmation peur ê1re modifiée
à lout momenl sâns intcrvenir dans
le coffret.

ÉæEtrIEEE@BTI

Lc schéma synopliquc donné à lâ
figure I perrnct une meilleurc com-
préhension du montage. Tout
d'âbord. il scmble bon de rappeler
lc ionclionnemenl de Ia mémoire
R^M qui cst le c(tur de lâ réalisa-
tion. Ce circuit (2114) â une capâ-
cilé de 4 096 bits organisés en 4
x I 024 bits. Les quârre sorties
sont indépendântes. On pourrait fâ-
cilement compare. cetle mémoire à
un livre contenânt I 024 pagcs. Sur
chaque pâge sont délimitées quâtre
colonnes contenant des écriturcs,
On comprend âisémcnl que, pour
connâître l'é1at d'unc page, il
convient d'ouvrir le livre à la bonne
pagc.

Nolre circuit mémoire utilise le
même principe. Cependant, il esl
évident qu'on ne peul âvoir 1024
bornes d'âdressc (pâges). Pour celâ,
le codage est réalisé en binaire et ne
requierl que l0 pattes. En âppli-
quânt pâr exemple le codc
00010000. on " ouvre le livre " à lâ
page 8 (voir tableâu de program-
malion). Notons que, pour dimi-
nuer le nomb.e de pattes, l'entrée et
lâ sorlie de chaque canal sont com-

En utilisâtion . chenillârd ". il lâü1
modifier cycl,quement (tourner les
pages). Ce rôle est confié à un diÿ;

seur binaire pâr 28 (2s6). Ce deF
nier est ùclionné par une horloge
1.ès basse fréquence. qui détermi-
nera h ÿitcsse de défilement.
l-a mamoire étanl du type MOS. il
est nécessaire dc p.évoir un élâge
inlerméd;âire capâble de comman-
der lès LED ct les t.iacs.
Il conviendra d'enregislrer lcs don,
nées dâns nol.e mémoire. Pour
cclâ, lc diÿiseur est bloqué à zéro
iând;s que les inlerrupleurs de pro-
grammalion sont alimenlés.
Une aulre série d'interrupteurs ac-
livenl ou non les huit cânaux.
L'adressage est dâns ce câs mânuel-
Un poussoir ÿelidation " âutorise »

un bref inslanl l en.egistrcment des
données à lâ bonne rdresse.
Du côté prâtique. I'enregislrement

aftichâge manuel de I'adresse
avec les huii interrupteurs A à H
(voir tâbleâu) :

âc1ivâtion du ou des canâux inté,
ressés par l'int€rrupleur correspon-
dânt I

- validaiion de lenregist.ement
par âction sur Ie poussoir i

affichage de l'adresse suivante.

Si une âdresse a été mal enregis-
lrée. il est possible à lout moment
de lâ modilier. Le revers de la mé-
daille de la mémoire est lâ nécessité
d'une alimentâtion permanenie,

L'oscillâteur TBF (fi9.2) esi réâlisé
classiqucmcnl aulour dc portcs
NAND. Rr6 permet un réglage de
la câdence. Le signâl cârré âihque
I'entrée H de ICr. En Position lec-
turc. l'entrée remise à zéro de IC,
es1 simplemenl reliéc à lâ sortie 12
viâ R]r. De ce fait, IC, ne peul
dépasser Iâ position 256 et revient à
7éro. Les sorties Qo à Q, sonr acti
v6es selon Ic 1âbleâu (codâge bi-
nâire).
Lc code binaire présent sur ces huit
sorlies est appliqué simultanément
aux deux mêmoires RAM. L'adres-
sâge s'effectue donc en pârallèle.
Les sorties I à 4 proviennenl d'lC;
tândis quc les sorties 5 à 8 sont
issues de ICa. Supposons la sor-
tie ll de lâ mémoire ICa âu n;
vcâu L Ts esi polârisé pâr Rs- Ts
conduit ct permel I'alimenlâtion de
lâ LED Ls par le + 9v e1 Rr6.
Celle-ci s'âllume. â1leslân1 l'étât du
canâ|8.
Simultanément. le lriac esl com-
mandé pâr + 9 V. ânode I du triâc.
gâchettc. Rx, collecleur et émel-
teur de Ts. Le triac conduit et âli-

Fig.1 Srnoptiqùe du jeu de khtièrc
256 pas.8 caiau\ fâute de quoi. la mémoire Jefface.

Pour éviter cclâ en cas de coupure
secteur, une Pile a été Prévue.
Pour soulâger celte pile en cas
d'absence d'âlimenlâtion. les LED
e1 commandes des triacs ne sonl
pas alimentécs. Seüls les circuits lo-
giques sont secourus. Etudions plus
cn détail le fonctioînemenl théori-
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Fig.2 Schéna de ptincipe sinpliie du

menle lâ lampe 8 par phâse,
lampe 8, anode 2, anode I et neu-

Le fonctionnement est tout à fait
idenlique pour les huit sortics I à 8.
En position enregistremenl, quel-
ques explicâlions sont nécessaires.

L'inverseur impose un niveau I sur
l'enrrée RAZ de IC: ÿia Dr. De ce
faii, le diviseu. esi forcé au repos.
Toutes les sortics de IC, sont à
zéro. Par conséquent, seule
l'âdresse 00000000 est appliquée
âux mémoires ICr et ICa. Cepen-
dant, un étât I est présenl à Iâ
borne commune des ;nlerrup-
teurs A à 4. Il est clair qu'en agis-

sant sur l inter H. par exemple. et
srâce à Dr7. Ie codc 00000001 est
âppliqué aux mémoi.es. c'est-à-dire
l'âdressc 128. En âctionnant les
inters corrcsfDndants, on impose
l'âdrcssc désirée selon le tâbleau.
Le\ diodes Dro à Dr permellenr
d'êÿirer lout rctour lors de lâ lec,

Les mémoires n'enregistrent les



données (inlerrupreuB I à 8) que
lout autânt que lâ borne l0 {édri-
ture) est au niveau bas. Pour;ela,
âprà avoir positionné I'adresse cor-
recte, les interrupteurs de données I
à 8 selon le programme désiré.
I opérateur agit sur le poussoir vali-
dation. Un étât bâs eat trânsmis à
l'entrée I de ICr. La sortie 3 et
l'entée 5/6 pâssenr à 1. Dès tors,lâ
sonie 4 passe au niveâu bâs. Trn oui
était polarisé par fu, se bloqie.
Grâce à la présence de Rc. un ètat
bas est appliqué à l'€ntrée 10 des

Simultanément, le niveau bas de la
sortie 4 permet de polariser Te.
Celui-ci conduir et alimente Iâ
branche commune des interruD-
teurs I à 8. Ces changements d'ét;t
sont, bien sùr, Iimités Dar la durèe
R*/Cr. Les mémoirej oassent en
écriture. Les sonies ll'à 14 des
mémoires deviennent des ertrées et
les données sont enrogistrées. Lâ
mémoirc repasse alors en lecturc,
Il ne restèra plus qu'à afficher
l'adresse suivante gnâce aux inter A
H, puis à appliquer de nouvelles
données et enfin agi. sur validation.
Les diodes Dr à Ds oermettenr
d'eviter des bouclages iorsque le
montage est en lecture.

t:tq,3 SchéM de p,incip. de la section
alïwnldtiol

La présence de C? améliore le si-
gnal horloge destiné âu 4040. On
peut s'étonner de l'urilité du
contâct lecture sur l'inverseur (dou-
ble emploi âvec Tro). En lair. celte
disposition évile un enregislrement
fortuir. donc une modification de
p.ogrâmmation lors des parasites
secteur. Dans certains cas, le mo-
nostâble de ICr pourrâit démarrer
inopinément. Les circuits mémoires
sont forcés en lecture grâce à l'in-

Elle ne pose aucun problème Darti-
culier {fig. 3). Cepcndant, lâ pré-
sence de mémoire vives (RAM) né-cessite une alimentation
permanente. or. le courant §ecteùr
peut ètre sujel à cerrâines coupures,
mème de courte durée. Cela est suf-
Iisant pour effâcer les mémoires ou
enregistrer des aberrations. Nous
n'avons pas voulu être dans l,obli-
gation d'enregistrer I€ progrâmme
tous les jourc.
Le :Jansfo 22O/9V associé à un
pont de diodes nous fournit une ter-
sion continue grossièrement filtée

Pholo 2. Ot uliliseru de ïélérerce des fls de $uttur_
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pâr C.. Elle nous permet d'âlimen-
ter l'anode des LED de contrôle
ainsi que l'ânode I des triacs. En
fait. la tension avoisine les l2v.
Par Drr, nous âttaquons l'entré€ du
régulateur 5 V. La sortie est raccor-
dée à un lroisième condensateur dê
filtrage C6.

Les piles 4,5 V en série (9 V) sont
rel;êes à I'entrée du régulateur ÿia
Dr. Ën temps normal, lâ tension
hsue du transfo est prépondérante,
à celle de la pile. Celle-ci, grâce à
Dr, ne peut débiter. En câs de cou-
pure secleur, les différentes ânodcs
ne sont plus alimentées: les LED

tio.4 12 truè.lu tttcüit iaptimë Q
e;i reproduna plutot pot le bû8 de

I a né| hde ph ot ogaph i qÿe.

s'éteignent, les triâcs non comman-
dés. D2 permet d'évite. à la pile de
réalimenter les anodes.
Eu égard à lâ puissânce totâle des



sorties âfin de faciliter uhérieure-
menl le câblâge. L emploi de sup-
ports pour les circuirs inrésrés est
ici indispensâble. Meure e; Dlace
les dillérents composânts en veil-
lânt avec soin âux polârirés. Ne pas
mettre en place les circuits inrésrés
sur leur support.
Cette opérâtion étant terminée, il
conviendra de bi€n vérilier les sou-
dures côté cuiÿre de façon à éviter
tout contact malheureux. pensez
toujours que le montage complet
esl relié âu courant secteur
Comme d'habitude, il sera,t souhâi-
table de bien contrôter I'imDlanrâ-
tion afin d'éviter toute surDr;se lo.s
des essâis

_. _ Plan de pe\as. de ta lorc aÿaatrE,6 du coller ^ ESM..

lampês ou spots, un fusible diffé-
rent protège le transfo et les
Iampes. Remârquons cependânt Ia
liaison entre le neutre er Ie I2V
continu. Elle est nécessaire du fait
de la présence de triacs. C'est DouF
quoi il conviendrâ d èrre très-pru-
denl aux essâis. €t de loujours
considérer I'ensemble du montâge
sous 220 V.

Pour une meilleure réalisâtion. le
tracé est donné à la figure 4. Bien
que le monlâge n'utilise que quarre
circuils intéerés, le dessin est assez
dense, de par la présence des nom-
breuses résistances et diodes. C'est
la raison pour laquelle nous ÿous
itvitons à employ€r, de préférence,
lâ méthode photographique. Les
risques d'erreurs et d'oubli sont
ainsi minimisés.
La cart€ présensibilisée âyânt été
exposée et révélée, elle sera plongé€
dans le bac de perchlorure de fer
préchauffé ve§ 40. La gravure ef-
fectué€, il conviendra âprès uB sé-
rieux rinçage de dissoudre lâ ésine
avec de l'âcetone.
Proceder alors au porçage à 0,8 mm
pâr les circuits intégrés, I,l mm
pour les composants er à 3 mm pour
les trous de fixarion. I peut être
avântageux d'ovâliser les trous des-
tinés à recevoir les picots.
L'implantation est donnée à Ia fi-
gu.e 5, Procéder à la mise en place
de tous les straps, et surtout celui
passant sous T5. Répérer toutes les

en coflret . Estet ".
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Percer en premier lieu Ia face avanl
du coffret EsM selon la Iigure 6.
Fbâvnrer tôus les lrous. des deux
cô1és avec un foret d'un plus grand
diarnètre. Reperer à l'aide de letlres
transfert Mécânorma la fonction
des interrupleurs.
Fixer d'une manière définitive les
interrupteurs, poussoir et potenlio-
mètre. Présenter Ia carte imprimée
de façon qu'elle ne touche pâs les
inters. Prévoir cep€ndant I'encom-
brement du lransfo et des piles-

dure. L'utilisâtion d'un ohmmètre
sorore procure un gâin de temps
considérable.
Effectuer le câblage du transfo.
Prévôir lâ fixâtion du domino à l8
bornes à I'arrière. Effectuer le câ-
blage correspondant. Avant toute
mise sous tens,on et âprès avoir mis
les interrupteurs sur arrêl, on véri-
fiera une dernière fois I'ensemble
du câblage, une erreur étant fâcile

Percer alors les trous de fixation
pour le circuit imprimé et Ie
transfo.
Le circuit imprimé sera fixé à l'aide
de vis de ô 3. Utiliser des entretoi-
ses en veillânt pârticulièrement à ce
que lâ borne de Rr. ne touche pas
l'entretoise. Pour notre Part, nous
avons plâcé un adhésil trânsparenl
sous 1â carte imprimée.
Procéder au câblage de lâ face
âvanl selon la figüre 7. Il est bien
sûr exclu de trouver une quaran-
taine de couleurs différenles. C'est
pourquoi il conviendrâ de sonner à
I'ohmmètre le câblage âvant sou-

Fig.l P.tan d. côblale seürol du ieu
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à commettre. Conlrôler l'ohmmèr.c
qu il r'cxistc aucun conlrct cnùe Ie
boîlier et lc + et de l'âliûcnta-
tion. I-c coupleur de pilc nc scra pâs
raccord6 pendant les pren1icrs

Pour des rJr\ons dc securr(. ncn
drnr le\ (\\ri\. i c't imprretrl d p-
plrqLrcr l.r fhuse rur lJ b^rnc phJ.e
rr Ic nrulre r lir bornc ncLrrr. I É

tournevis tesrcur âü néon csl [:
moyen le plus simple pour trouver
(ctle pha\c. Vcttrc en plJce tc\ drl-
lerrnlr circurtr intéprii. Lc\ rLrri
sont tous sur arrêl. et linveneur en
Ieclure. Brâncher le cordon secr.ur.'Iourner lc porenliomèr.c en vrtcsse

On doit 0ons1ârer Ie clignotemenr
dc loutes lcs LED câr les mémoires
lonl chàrgées ânârchiquemont à Ià

;se sous lensjon. Le clignolcmcnr
assure lc bon fonclionnemcnr de
I'horloge el du ,+040. Prsser en po-
stron enrcgrstremcnt. Appuyc. sur
val;dation. Toutcs les t-ED doivcnr
s'éteindre. I-e pâs 00000000 s'esr
chargé avec âucune donnae. Châr
gcr successivcmenl les donnécs I à
8 en manipulanl lc! inters corres-
pondânts. Cela perncr de vérificr te
câblâge.

Enregislrcr une séquence cou.re
âlin de vérifier lcs adresses. Noter
et c'est bien prâliquc - qu en pas-
sânt d'enregistremenl à lccture, lc
montàgc d(mrrre du pas 0. Nc pas
oublier de v,rlidcr rvanL de pa<ser a

Mettre cn place les piles et vérjfier
quc 1e court progrârnme restc
chargé après une coupure de quet-
qucs secondes. Pendanl cctte cou-
pure. les LED re{cnt cependant
éteinlc\. Proced(r xux mèfr.\ e((r,.

tig.8 Rr' thrJLm!nr d.',.tt'.rtc'
lrntpet, du htùta(

que pré.adeûùncnl cn râccordânt
les lampes rur Ie domino ârriùre
(fig.8).

\ous donnons à lâ figure 9 un
c\cmple de programme. l1 ùtilise
les 256 pas dc progrâmmâlion l-es
effels possibles sonl nombreux e1

d'autres restent à découvri.. I-a
progrrmmation est asseT longue. Il
cs! indispensable de mctlre sur écrit
le progrâmmc afin de sâvoir où l on
es1. Procéder à lcnregistren1cnl
d une vingtainc de pas et vérilj€r en
lccture. Une erreur scra facile à rc

I-cs inlcrrupleurs d adressc cn bi,
naire sonl fâciles à ânipuler avec
I'habi!ude. L urilisâlion restc rrès
simple : applic.llion des adresses.
âpplicalions dcs donnaes puis ÿàli
da!ion.
En position lecrurc. le mon!âge ré
pè!e inlassablemenr les données
qu'il â cnregistrées I-e ÿerrouittâge
en lccture est efl;crcc. Nous
n'avons d6celé âucune nrodificalion
de programmc sur plurieurs senai-
nes. Les mémoires \onr très sôùr-
mândcs Pour cch. on é\,irc; de
débrânchcr le monhge d une ma,
nière prolongée alin de prolonger Iâ
vic des piles.

Ce montage, urilisân! des compo
\3nls clrssrques, elonneru berucouF
de lcctcurs eu egrrd rur possibrlrtcs
qu'il offre. Nous sommes csftains
que bcaucoup comtl(teronr àgreJ
blcment leur nanoplie de ieu de lu-
mière âvcc des effets très personnâ-
lisés.

Dâniet ROVERCH
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ADnESSES OOIINEES ABC0EFGH 12345678
126 llllll I I i I

ABCDEFGH 12345678 l2i tllll I L I l

63rrtill lll lll 128 I i

64 | rrrl ll 129 I I rl
66r r rlLll I 130 I I lll
66 I I Llllll l3lll illll
67 lt I lllllll 132 I I lllil
68 r r rllllL 133 I I llllll
69r r I Lll I 134 ll I lil LLll
70 ll I lLll 135 ll lll lllll
7t I I I ll lll 136 I lllll
72 | I lll ll 137 I L I llllll
73 I I ll I L 138 I I I lllll
74 1 I I I ll 139 I I I I

?5 I I I lllll 140 ll I 11
76 I I lllll 1,11 I ll I I

77 I I lll 1,12 ll1 I I

78 tlt I lll 1,13 llll I

7gtlrl I 114 I I I

80 I I I I 145 I I I I

81 I I llll 146 I I I

82 I L llll 147 I I I

83tl I I llll 118 I l

84 I I I lll 149 1 I I I

85 1 I I I I ll 150 li I I I

86 I I I ll I 151 lll I I I

87tll lll 152 ll i

88 lt I li I 153 I ll I lllll ll
89 I ll I I I Iÿ i 11 I

90 ll I ll !55 I l1 I lil ll
91 tt 11 r I I 156 ll I

92 I L 11 157 I L I lllllll
93 I I L I ll 158 llll I

94 llt I ll 159 lllll I llllli I

95 1 ti I I 1ô0 I I ll
96 | 161 I I I ll
97 I ll 162 I I I I rl
98 I tl I 163 ll I I lllll
99tt tt 164 I I I lllll
100 I I 165 I I I llllll
101 I I I 166 ll I I llllllll
102 tt ll llrr ttt 167 lll I I lllilll
103ttl rt 168 I I I llll!!
104 I It Ll t! 1ô9 I I I I lilll
l05 l I tt 170 I I I I 1l
106 I i I tttttttl 171 I I I I lll
107tt I tt 172 ll ! I ll
108 .tli I |173 l, ,

1o9 l ll ll I ! 174 lll l

110 ltl ll L I 175 lll I I I

Ttltttt tt lr 176 ll I 1

112 lll I I 177I ll I l

113 I tti I I 178 I ll I I

111 | rll I r 179 Il ll I I

1r5 11 rrr r t 180 I il I I

116 I ltt I I 181 I I 1l I I

r17 I I llr ll 182 ll 11 I I

118 rr rlr I r 183 lll ll I 1l
119ttl trl r I 184 lll I I I

120 ttll I I 185 I lll I I I

121 I rr rr 186 I lll I I l

t» | ltl l I I I I 187 Il lll I I 1

123tt rll r I I I I 168 llll I I I

121 tlltr r I I I 189 I l11l I I I

125r rllll r r r I 1!0 lllll I I I

ÀBCDEFGH 12 345 6 78
191 ttrrlr r I I

192 tl r I

193 1 !r r

19,1 r ll
195 lr ll
196 r I rll
197r r lt I tr
198 tt rr i I

199r1t rt r

200 I tt lr
201 I r rr l!
?02 t I rl r 11
203 11 I tt I I

204 rr 1l I r

205 tt I I I

2m rrl I rrr
207ttt lt lrll
m8 I lr r rrr
æ9 I I tt I 1 I

210 I I tt I I I

2lltl I tt Lll
212 | tt lll
213 I I I I tll
214 tl I Il I ttl
215ttl I tt llll
a6 ll I llill
211 I tt I I tl I

218 I ti I I tt I

219 ll 11 I I I tl
n0 tt1 I I ll
n1 I I I I I I l I l

n2 ttlt tt llttl
223tt I I I I I L I I I

21 I tt I tttll
»5t ll I I I I r r r

226 | ttt I ltlll
227 \ I I I I I I I I I I

228 I ttl tltttll
zNt I ttl I ttttl t

230 Il I11 rrrllrr
æ1 tl I ttl ttittLll
232 | ltl
233 r I lll rttl lt1
2U I I lt
zJ5rr I rlr I

236 r ltrl
23it ti ltr tl
238 ttl ttt tl
23§rtll ttl lt
210 tttt tt
241 I tttt tt
212 | lttt il
213 | I I I I I I I

214 r rrrl ll
215 I 1 ttl tr
216 rl llrr rl
2a?tt I tttt tl
218 ttltttt
249 I tttlt ttl
250 r lillrrrll
251 lt lltlt ltlll
252 ttt ttrtttltl
253 I r tlttt rrtlltt
254 ttttlttlitltttl
255 r rrttltt ttt rttt I
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Rt : 22 kA touge, tuuge, omnge)
R, : 22 kA iouge, rouse. orunge
Rj : 22 kh lrouge, rcuge. orange
fu : 22 kfi ltouge, rouge, orukse
R5 . 22 kQ lrcuge. rouge. orunge
R6 : 22 k{l (touge, rouge, oranse
Rt : 22 kQ lrouge, rcuge. orunge
Rs : 22 kQ lrcuge, rcuse. orunge

R)a : 100 kA (brun, noi\ jaune)
R35: 4,7 k§ jaune, ÿiolet, tuugë)
&6: potentiomètre 470 k§ linéaire
Rÿ : 12 kît (btu , roüge, ûange)
Ris : 270 kA kouse, ÿiolet, jaune)
Rÿ: 22 kdl (rouge, rcuge, orunge)
Rn: l2 Kl lbtüh, rouge, orange)
Ri : 2.2 kQ (rouge, rouEe, rcage)
R., : 22 k9 ltouge, roüge, orange)
R1t: 3,3 kA @ranse. orunge, rcuge)

D, : 1N4004
D2r: I N4004
Dx: I N4004

T, : 2N2222
h : 2N2222

Re :l kA (brun, noir, rcuge)
Rn: I kdt lbtun, noit, touge)
&t : I k{l (brun, noit, îouge)
RD: I kA (brun, noir, tuuge)
RB : 1 kA (brun, noir, ruEe)
Ru: I kA (brut, noir, rcuge)
RÉ: I k§ lbtuk, nob, touge)
Rt6: I 16l lbrun, noir, tuuge)

Rr5: 15 kdl (brun, ÿen, orunge
RN: l5 kA lbrun. ven. orange
R2?: l5 kît (btük, ÿert, orunge

Rn : 330§ (oruhge. orange, brun)
Rû : 330 {l lorange, oranse. brun)
Rte : 3 30 A braûge, orange, b.un)
Rn: 330 Q (orunge, oruûge, brun)
Rt 330A @range. orange, brun)
R»: 330r] @rakge, oru ge, brun)
R,: 330A (orange, orange, bruh)
Rra: 330§ lorunge. orange, brun)

Tn: 2N2222
ICI :4011
ICl:4040
IC3: tfiémoirc 2l 14
lca : hémoite 21 14
lC': rèsulatew 7805 t5 y)
I LED rouees a 3
I inversew mihiaturc
I 6 intenupteurc tuiniatures

I bouton pout potentio,ûàrre
I dohino 18 bomes
I truhsfo 220/9 V 6 VA
I triacs 400 V. 6 A

t fu:ible 0,2A
t lusible 3A

I couplew 2 piles 4,5 y
I suppo DlL 14
I stppo DIL 16
2 supPotts DIL 18
I tolf.et ESM EB2|/08FA

Sr4!:

T, :2N2905

Ts : 2N2222
T6 :2N2222
h :2N2222
Ts : 2N2222Ct:

C,:
Ct:
Ct:
C':
Ca:
ù : I N4148

D. :lN4l48
D5 :tN4t48
D6 : 1N4148
D7 : I N4148
Da :1N4148
De :1N4148
Dn: I N4148
Dl: I N4148
Dtz: t N4148
Dt: I N4148

10 pF 25 V chimique

470 ÿF 25 V chimique
470 pF 25 V chimique
100 yF 10 V chiuique

R,s: l5 k9 (bun,ÿert, orange
Rrr : l5 l«t lbtÿn, ye , orcnge
Rro. I5 kQ lbrun, ÿet. orunge
R1 : I5 kç lbrun. ÿe . orunge
R, : I 5 kdl (brun, ÿeû, orange
lJ3: 15 i<l (btuh, ye , orungë)

Dk: I N4148
Dü : I N4148

Dn: lN4l48
DB: 1N4004
Dn
DN

1N4004
1N4004

ÆÆIÆIEIÆIE}f}{IÆh l' "l 3i' ci'tkrÈ'
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LE MULTIMETRE
« EXPLORER»» PANTEC
Avec ce modèle de multimètre. Pantec ioue
carte de I'originalité. Précisons d'emblée que
l'Explorer, comme vous le constaterez à l'appui
des caractéristiques, s'adresse plutôt aux
électriciens, mais il comporte l'originalité de
pouvoir détecter les canalisations, câbles, etc.
grâce à une position " détecteur de métaux ».

IJ I'appareil. L'Explorer
est muni d'un dispositif intérieur de

e schémâ de principe
de la {igüre I dévoile
la structure interne de

protection éleclronique qui permet
au coirtrôleur de supporter des sur-
charges sans être endommagé.

Toutes les fois que le disposirif de
protection entre en fonction, le fusi-
ble ultra-rapide intervient en se
coupânt.

Le fusible, disposé dans le logement
à piles, est facilement remplaçable :

on y accède par le couvercle mar-
qué " BAI'TERY ".
Cette protection est efficâce entre
les entré€s + et - de I'appareil, et à

toutes les mesures €ffectuées. entre

L'entrée 30 A et le calibre corres-
pondant ne sont pas protégés.
Les dispositifs de protection n'ont
pas besoin d'alimertation ni de
réarmement âpÈs I'int€rvention : il
suffit de remplâcer le fusible.
Le microampèremètre est protégé
par deux diodes âu silicium tête-
bêche, en parallèle sur celüi-ci.
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Sur ce même schémâ de principe
âppâraissent les sections . testeur
de continuité " et . détecteur de
métâux n,

Le testeur de continuité fait âppel à
un buzzer 3.6 KHz et à un multivi-
brateur à deux transistors. Ce dis-
posilif se révèle très ulile pour véri-
fier lâ conlinuitè d'un crrcuit- le
btrzzer retentira si la résistance in-
terne est inférieure à 50 g.
D'autres transistors assurent à
l'âide d'un capteur spéciâl situé âu
dos de l'appareil la fonctio. détec-
teur de métâux (M.D.).

Le commutateur prircipal se plâce
alors sur cette fonction et le poten-

Schém de yincipe de rap-

tiomètre de tarage de Ia position
ohmmètre agit en contrôle de sensi-
bilité.
Il se tourne jusqu'à la limite de dé-
placement de l'âiguille.
En présence d'un objet métâllique,
d'un câble, etc.. on obtient alors la
déviation de l'âigu;lle et ce pour
une distânce de 20 cm environ.

Outre les fonctions classiques
d'un multimètre à âiguille, I'Ex-
plorer dhpose de positions inté-
res§antes et particulières, comme
la mesure des intensités jusqu'à
30 A, et une recherche de phase.

I2 cad.a tel qu'il se pÉ-
sente- @e. Ie æoh eh bd\ à

GAMMES

3V
lov l5v
30v 50v

300 v 150 v
1000 v 1000 v

1500 v

3A 3A
304 304

c.d.t. = 600 mV

r (s ko)
r00 (500 ko)

à lâ lampe de nôn
plage de fonctionnement : de 110 à 500 V

à âiguille
plage de fonctionnoment : de 160 à 450 V

à buzzer interne. sur l'échelle
ohmmétrique O x l,âvecR<50O
indication anâlogique avec ÿisualisâtion di-
recte sur le cadran
p.ofonaleur max. de relevé : 20 cm

5 ko/v c.c. I kÇ/v c.â.

l60rA-750O cl. 1,570, bobine mobile,
noyau magné1ique centrâl, insensible aux
champ6 magnétiques extérieuN. Monté sur
pivols antichocs.

V-A c.c. : t 2%C 20 ! 5" C
V-Ac.a.::t 3%C20" 15"C
O: t 2"C20 t 5"C

0" : 50'C : R.H. < '" %

V-Ac.c.t0,0l%xqC
V-A c-a. 1 0.1 %x"C

-10 + 60 C: R.H. < 80 %



Phdu 2. ta.dne inDn»rc
,]e la çoton dùeaeur tre "üaut .

Un indrcârrur du sens cvcliouc
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UN CAPACIMETRE
DIGITAL
47pF à îO OOOUF
C'est la première application du compteur à
quatre digits décrit le mois dernier. Son domaine
de lecture s'étend aux condensateurs depuis
47 pF jusqu'à l0 000 pF. Cinq petits CI courants
et bon marché et un relais miniature.

ucun condensâteur
étalon n'est nécessaire
à lâ mise au point I
même votre contrôleur

ne serâ pas utile. L'unique iarage
final sc fail avec le compteur lui-
même !Tentânl 1

Tout est basé sur lâ durée de la
déchâ.ge d'un condensateur à tra-
vers une résistance. La formule fon-
damentàle (et barbare) liée à la dé-

finition même du farad est la
strivartc:
E:Eôxer/Rc
où : fu est la teflsion à lâquelle le
condensâteur â été chargé (tension
de dépârl en volts) ; E est Iâ tension
après un temps T (en secondes) de
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décharge à travers la résistânce R
(en ohms); e = 2,718 (bâse des
logarithmes népérieîs).
Mâis à l'instânt où T = R x C. lâ
formule devient toute simple:

E=E"x0,37
âutrement dit quand la tension aux
bornes du condensâteur n'est plus
que les 37% de la tension de dé-
part, on a alors T = R x C. ou C
= T/R- En prenant des vâleurs de
résistances multiples de dix, la ca-
pacité est donc égale au temps me-
sué, en " déplâçânt la virgule ,.
Le chronométrâge est chose fort
simple : p€ndant que la tension sur
le condensateur en décharge est su-
péfiewe à 37 % de sa tension ini-
tiâle, le compteur reçoit un signal
de 1000 ou 10000 Hz. Le rotac-
teur de câlibres commute à la fois
la Ésistânc€ de déchârge, la fré-
qucnce et la Frcsition du point déci-
mal sur l'afficheur. On â ainsi uûe
lectvre direde en nano ou m,crofa-
râds.

On peut le diviser en quâtre pâr-
ties :

l" Le circuit charge/décharge du

Cette commutation est âssurée par
un relais miniâture (afin qu'il soit
râpide), lui-même commâtdé par
un inverseur manuel mâis par l'in-
termédiaire d'un circuit anti-re-
bonds. Nous disposons d€ quâtre ré-
sistarces de déchârge sélectionnées
pâr un rotacteur- Lâ RAZ (remise
à zéro de l'affichage) est automati-
que.
2" Le détecteur de seuil. le seuil
étânt bien sûr ces 3'7 Ea de la teî-
sion d'âlimenlation. Avant qu'ils ne
soient âtteints, il retd " conduc-
teur» une porte NAND qui Iâisse
âinsi passer vers le compteur un si-
gnâl lourni par l oscillateur.
l' L'oscillâteur (un 555) lournitdu
lokHz, mais un diviseur pâr dix
délivre donc aussi du I kHz.
loo0Hz sur notre afficheur à 4
digits représente dix secondes I Cet
oscillateur sera donc très fâcile à
âjuster à la bonne fréquence.
4' L'alimentâtion. du 8,5 v obtenu
par le 9 v alternatif, venânt du
compteur.
Le circÿit de décharge est la. pattie
la plus .complexe"; commençons

tta.1 Ce capkinè|rc [ait aPPet au- .hrcnonéttage digital du
temps de décharye d'u
ûruleL'à|.ut.

le circuit anti-rebonds. L'inver-
seur Kr à deux positions (chârge'
mesure) commânde la charge du
côndensâteu. à 8.5V ou sâ dé-
charge chronométrée, or, il est hors
de question de s'en servir directe-
ment car cerlains temps ÿont être
de l'ôrdre du cenlième de seconde.
voire moins, et les inév;rables
micro-rebonds mécâniques fausse-
râient les mesures, D'ol) le recours
3u classique montâge de deux
portes NAND (portes C et D de
CIr). Rappelons que Ia sortie de ce
mortage prend un étât stable dès le
tout premier contacl établi par Kr.
Cette sortie, renlorcée par le petit
trânsistor Tr, actionne le p€tit relais
à I RT RMl. Lui a des rebonds
négligeâbles (observés à l'oscillos-
cope à pârtir de 300 Hz).
Lorsque Kr est basculé sur " D ,, le
relâis RMr est en position lrâvâil,
déchârge (ou mesure). Avec Kr sur

" E ", le relâis est au repos, charge
du condensâteur inconnu à travers
R5 (22 O seulement, une sécurité).

Dans cette position de Kr, la sortie
de la porie NAND " B " de CIr
pâsse à I ; c€tte tension est abaissée
par le pont Rra-Rr5 afin de provo-
quer la RAZ de I'affichâge.
Les quâtre résistânces de déchârg€s
Rr à R. devront être âussi précises
que possible ; leurc valeurs sont
I kO, I00 kO. I M0 et l0 M0.

Ii détecteû de seuil fait appel à \tt
pelit CI "étudié pour", le célèbre
LMSIl (CIz), beaucoup plus ra-
pide qu'un ampli OP, monté en dé-
tecleur de seuil. Hélâs. ce dernier
n'a pas une imÉdance d'entrée suf-
fisamment gande vis-à-vis de Ra
(10 MO) ; alors on intercale un bon
vieux TL08l (CIr) qui lui a une
résistance d'entrée quasi infinie. Il
est monté en suiveur de teüion.
âvec ce gain de I sa bande passânte
est de l'ôrdre de 4 MHz. âucrû ris-
que ! Les résistances R6 et R,
(100 kO) sont des protections d'en-
trées.

Lâ tension de seuil de référence est
fixée par le pont R, (33 kO) et Rs
(56 k0): cette combinaison nous
donne pile 37 7. ! Encore deux ré-
sistances qùi devront être assez pÉ-
cises (ce sont les dernières).
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Fig 2. I? ha.é dt rncùit
intridé 4 l'intlLùtaliot ÿrt

Notâ: Si les.ésisrances Rr. R2. Rr,
Ri. Rs er Rc sonl à 5 7. (bande Or).
vorre apparcil scra précis à 1 5 %,
ce qui n'est déjà pas s; mâI. L'idéâl
est de pouvoir tricr dcs 5 ,Z aÿcc un
mulrimètre digilâl pour en sélcc
lionner dcs exàcles...
L a$illateu esl à la lois classiquc
et stablc puisqu'il ulilise un 555
(CIa). l-a résis1ancc âjustâble Pi
pcrmÈtlra de le raglcr à l0kll7:
nous ÿcrrons celâ plus loin. Pour
ôhrenir dù I 000 H7. c'cst encore
unc vicillc conoâissânce. le 1017
(CI5), qui divise.â cetie fr6qucncc
initiale pâr d;x.
I-a quatrième porte NAND "4"
de Cl,. un 401 1 ÿous l'avicz peul-
ôtrc dcviné , reçoit d'une part unc
de ces dcux fréqucnces. el d'aulre
pârt Iâ sortie du dalccteur dc seuil :

sa sortie ÿ,t éùe reliée directemcnt
à I'cnlrée du comptcur.
a d/nnenr.?/n)n csl des plus banâles :

âprès redressement et liltrage. 1â

lcnsion est slabilisÉe par le transis
ror bâllâst T, pilo16 unc zcncr de
9.1 v (Zi), d où une tension de soF
1ie dc 9.1 0.6 = 8.5 V.

Comme noùs avons ùtilisé dcs CI
pcu gourmands ei des résistances le
plus souvent élevêes, son intcnsilé
de régimc cÿ faiblc. mais nous
l'avons prévue pour supporler de
brèÿes poinlcs à 400 ûA. lc d6bui
dc cbârse d'un.sros éleclrochimi-

Le rotadeu. Rot I est un 4 posi-
lionsi?l voies. Une vo;e est préÿuc
pour éclaircr un dcs poinls déci'
maux {.le l'aflichâse. Les quâlre ca-
librcs sonl lcs suivants.
I - " 0000 rF " exemple 2 45ll pF
2 =.00.00l1I "(]xcmplc 5.75 pll
3 = . 000.0 nF , exemple I I2,4 nl-
4 = .00.00 nF , excmf,lc 6.92 nI
Sur ce dcrnier calibre, 680pF
donne .0,68 " et 47 pF donnc
"0.05" ou "0.06", car rappelons
que tout affichâge digilâl â unc im
précistun dc a I sur lc digit de

Notà: Pâr ce princ;pe de câpâcimè-
lre, il ne scrâi! pâs râisonnâblc de
conccvoir ün câlibre " 0.000 nf "
avec unc fréqucncc de l00kHz.
Des essais anlérieurs ont montré
que dc§ càpacilés parâsiles de câ-
blâges lâussaient la fiâbili1é. Pour
allerjusqu'âu picofarâd, il faut opé-
rer selon un iout aut.e principe dc

n"26, page 123 (le "Piconano')

Fig.2
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o\, dn mêfie a]utel.JI. Cansttuisez et
Petfectionnez ÿos apparcils de he-
sl,l/er. ETSF.

Parlons tout de suite de l'unique
difficulté : le petit relâis " REED ,.
En forme de boîtier DIL, peu oné-
reux, ultrârapide, il n'a qu'un seul
défaut : beaucoup de détaillârts
n'en ont Pas. Si votrs rencontrez ce
problème, vous pourrez le remplâ-
cer pâr un relâis " ILS " à I RT
(= âmpoule de verre plus une trc-
bine). Ces . Interrupteurs à Lame
Souple, sont tout au§si p€rfor-
mants, mais ils sont nettement plus

Certains relâis . REED, (ou
. CELDUC, renfe.ment la petite
diode de protection, nous l'avons
prévue en extérieur (Ds) ; pour le
savoir. mesurez la résistance du bo-
binage en inversant ensuite la pola-
rité des cordons du contrôleur. Il
n'y a âucun risque si la diode D5 se
irouve laire double emploi.
Le circuit ne présente aucune autre
difficulté. N'oubliez pas de légen-
der les trous de cosses poignard
avant de souder. Attention âux
orientations des repères de CI. elles
sont diverses mais cela a permis de
s'en sortir avec un seul strap (près
de CI5). Veillez bien à ce que lâ
longueur du module n'excède pas
I l8 mm, sinon vous aurez des petits
problèmes aÿec le couvercle du cof-
fret.

Pour le blindage, un coffret métalli-
que est vivement recommândé.
Nous avons utilisé le classique
ESM EM 14/05. Le perçage est
simple : quatre trous circulâires sur
la fâçâde pour les douilles banânes
J+ et J-. le rotacteur Rotr et I'in-
verseur Kr. Sur le fond quatre troùs
U 3,5 pour fixer le module. A l'âr-
rière deux trous de passages de
câbles allant vers le compteur. Pen-
sez à ébarb€r ces deux trous.
LêEendez la fâçâde mais ne fixez
encore aucun compo§ant.
Nots : Lâ façade a été réalisée avec
des cârâctères trânsferts, protégés
par un film âdhésif transparent
Normâcolor jaune.

ESM EM 14/05.

E

I

Fig.3
Fi§.4
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Commencez pâr le rotacteur (voir
fig. 5) avcc ses trois petits straps.
l" Préparez 5 filsrrs de six centi-
mètres à souder aux cosses l, 2, 3,4
et A du rolacteur. Soudez quatre
fils de I cm sur les cosses B, C, 5 e!
7 dc Rotr.
2n Soudez aux cosses du module les
cinq lils de 5 cm (commutation des
résisaances).
3' Montez âlors le module dans le
coffret avec 4 entretoises de 5 mm.
L'une d'entre elles va relier lâ

4' Monlez le rotâcteur en orientant
sâ cos§e no 8 en hâut.
5' Fixez les deux socles banane et
I'inverseur Kr.
6' Poursuivez le câblage de la fâ-
çade. Attention ! Les fils allânt aux
socles banâne doivenl être séparés
et courts âfin d'éviter des capacités
Parasites.

'7' Ptêp rcz 45 cm de fil en nâppe
cinq conducleurs ; il pâsse par le
lrou situé au-dessus de CI3. Soudez
âux cGses M, S, Z du module et
aux cosses ll et 12 du rotacteur.
Equipez l'extrémité extérieure
d'une fiche DIN mâle 5 broch€s à

8' Préparez 40 cm de méplat fin, à
souder sur les cosses " 9 V » du mo-
dule. Ncud d'arrêt interne avant
de pâsser dâns le trou o 3,5. Equi-
pez I'extrémité extérieure d'une
fiche Jack U 3,5 (pas de polâriré).
læ câblage est terminé. Bloquez le
câble 5 conducteurs par un collier
étrangleur en Rilsan fixé côté in-

Confectionnez deux . fiches-
pinces,. Il s'agit d€ corps de fiches
banane sur lequel on soude (ou
visse) une p€tite pince crocodile.
Logées à demeure dans les socles de
Ia taçade, elles pourront connecter
toutes les géométries de condensa-

Reliez le câpacimètre au compteur-
Mettez le rotacteur sur le deuxième
crân dâns le sens horâire
(" 00.00 llF ») et Kr sur. charge ».

Mettez dans les fiches-pinces un
gros condensateur électrochimique,
I 000 pF par exemple. Sur ce cali-
bre non âdéquat. le comp-
tâge/mesure peut durer près de
deux minutes !

Prépârez un chronomètre, basculez
Kr sur " mesure ", top chrono. Ar-
rivé à 10000. lâ LED témoin de
dépassement s'éclâire, top chrono.
Vous devriez avoir chronométré
10,0 secondes (on est en I 00O Hz
sur ce calibre).
Si vous avez obtenu plus, lâ fré-
quence est trop basse, tournez légè-
rement Pr dans le sens horaire. re-
bâsculez Kr sur " charge " puis sur
« mesure »- nouveâu chronomé-
trage. etc. Obtenir l0,l s ou 9,9s
est bien sulfisânt car celâ ne fait
que I 7o d'erreur...
Vous pouvez alors faire votre pre-
mière mesure en mettant cette fois
le rotacteur sur le calibre adéquât
G 0000 pF ù. Ne vous étonnez pâs
si vous trouvez une vâleur de 30 à
50 % sup€.ieure à celle qui est ins-
crite sur le condensateur. c'est
cho6e bânâle âvec les électrochimi-
ques.,.

Notâ : Les perfecrionnistes pour-
ront chronoméirêr sur plusieurs di-
zaines de secondes en se bâsânt su.
l'extinction du digit de gauche.
Vous pouvez alors f€rmer définiti-
vement le couvercle du boîtier-

Fig.il Plan de criblage éte.t.ique en

lits liLt isotés-
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La RAZ étânt automâtique lorsque
Kr est en position 

" charge ",le bou-
ton-poussoir " RAZ " sur lâ laçade
du compteur devient âtsolument
inutile.
Vous serez surpris par l'imprécision
des marquages d€s électrochimi-
ques et des tantale, et pâr lâ préci-
sion de certâins modèles polyester
(surtout les " Plastipuces ' Siemens
découiees âu lâser).

Si vous vous êtes tromÉ de calibre
(comptage qui n'en finit plus), re-
passez en " charge,, changez de ca-
libre et remettez en " mesure ",
Avec les condensâteurs polarisés
(électrochimiques et tantale), il est
normal de trouver des valeurs non
réÉtitives, parc€ que les él€ctrodes
ont b€soin d'être ( formées » : après
quelques cycles de charge-dé-
chârge, les mesures deviennent sta-
bles. Pour les condensâteurs de
fortes valeurs (100/F et plus) la
ch^rge complète re se fait pas en
une fraction de seconde, mais peut
ôeûandet enÿiroû cinq secondes
pour un l000tF. Les remarques
ci-dessus concernent uniquement
des mesures précises, assez rares en
prâtique dâns les fortes valeurs.
Dâns de rombreuses réâlisations
d'appareils de laboratoire, il y â
souvent un rotâctour qui commute
des condensâteurs " étalons,, c'est-
à-dire précis à 1 I %, et introuva-
bles dâns le commerce. Il ÿous suf-
fira de "passer" âu câpacimètre
votre stock de condonsâteurs et,
quand vous tomb€z sur un « oiseâu
râre», repérez-le en pliant une de
ses pattos en êpingle à cheveux:
une patte pour t 2%, les deux
W\r .t I - Pour les modèles à
pattes courtes (* Plastipuces ,) pas-
sez un coup de marqueur feutre sur
Iâ trânche süÉrieure.

Lâ réalisation de ce capâcimètre est
peu onéreuse et c'est l€ genre de
montâges qui fonctionne du pre-
mier coùp. Il n'emÉche qu€ sa pré-
cision est remarquable.

Michel ÂRCHAMBAULT

Dispositi de Ia carte ihprinee à I'inléieù dÿ colfi.t , ESM ".

CII : TL08l anpli op RI-FET
CI): LM 3l I conpanteut
CIj:401I quadruple MND C.MOS
CL:555 tiner
CIs:4017 decadeC.MOS
Tt: l,ansistor NPN quelconque IBC
109.408.dc.)
Tr: ttotltistot 2N 17l1 ùéquiÿalent
ù à Dt: diodes de rcdressenent

Dj: diode quelconqu, (tN 4t18, etc.)
RMt: rclais IRT type REED ou CEL-

Ct : t0 nF (haûo . non, oronse)
Cr:1000ÿF/l6Yradial
Cr:470 pFl16 Y .adial
Zt: zeæ.9,t Y/0,4 w
tu : I kç (maùon, rci. rouge)
R, : tt)o k§ lhü,run, noir, jauæ)
R1 : I MA tuanon, noit, ÿeû)
Ra : 10 MQ (nam\ noi. bl.u)
R' : 2 2 § (rouse,,ouqe, ioi,)
R6, R7 : 100 kdt (nar.on, oir, jaurc)
Rs : 56 lû (ÿeû, bleu, orange)
Rq: 33 kA brunse, orance. oatse)

Rto: 1,2 kO lhaûon, ruuse, rouge)
Rn, R :33 m @anse, oîanse, oûnse)
RB : 3,9 ko (o,orye, btanc, rouse)
Ru : 2201' (,ouse. rcuge, noÙoa)
RÉ : a70 g jaÿnz. ÿiole|, naÙon)
R6: 4.7 m Aaune, ÿiolet, rcuge)
Rn : 33 ka bronse, orunse, rcuse)
&s:6,8 le lbleu, 8/k, rouse)
Rt,: r00 ka |nnrm\ tun,jauna)
R?o: ÿ0 A @ranqe. orunge. hn ron)
Rn: B0 a @üro\ ÿk, namn)
h : ajustable 4,7 kA horizodal
Rott: rotocleur l$liî 3 ÿoiesl4 posi-

K : inÿeÂeû sinple

t circuit impimé I 16 x 70 mm à ,éali-

2 stxles banare t@se .1 non)
t bouton-fleche (pout Rott)
t prise DIN ruîle 5 broches à 45"

2 pinces croodile ni oturcs

t cofîet DSM EM t4/05
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LE KIT42 AUDAX
Avec le Kit 42, nous poursuivons la description
des enceintes acoustiques à réaliser soi-mêmE
Le Kit 32 précédemment décrit faisait appel
au Drrncr dit d'enceinte close ; en revanche,
le Kit 42 met en ceuvre le m ass-reflex.

a technologie actuelle
en mâtière de haul
parleurs impose I'em-
ploi de plusieurs de

ceux"ci afin d'âssurer la reproduc-
tion fidèle de tous les fréquenc€s
audibles, de la note la plus grâve
aux aigus les plus élevés.

En effel, à ce niveâu de qualité. on
verrait très mal un hâut-pârleur
unique couvrir tout le spectre audi-
ble i il ne pourrait le faire qu'au
prix d'une médiocre transmission
des graves et des aigus, et, de toute
façon, ne Ésisterait pâs lorgtemps
à Iâ puissânce des amplificâteurs
hâute fidélité âctuels.

Le Kit 42 permet de réâliser une
enceinte colonne équipé€ de deux
haut-parleurs, chacun spécialisé
dans la gamme de frEuence qui lui
est propre.
La figure I propose, à cet effet, le



Principe : cnceinte bàss-reflex
Nombre dc voies : 2
Pùissance nominâle : 40 W
Impldânce nominalc: 8 {)
Bande pâssaîte : 50 Hz-20 kHz
14d8.
Niveau d'elficacité dB SPL/ I w
élec./àlmr90.
Niveau acousliquc possible à I m;
r06 dB.
Tlp€ de filtrage : pâssii.
Penles/fréq. dc coupure grave,
mcd./ rigu : l2 dB/ oct. ir 5 kHz.
Dimensions du collret conseillé (H
xLxP):620x260x240mm
Masse de l'enceinte: I I kg environ.
Puissance dc I'amplilicateur
conscillé :de 20 à 40 W.

S.héna de principe d uùe ek-

schéma de principe d'une encein!c
bass-reflex à dcux voies.
Lâ restitution des aigus cst confiée
à un lweeter d'unc nouvelle généra-
tion- Ne nélcssitant pas dc volume
dc charge. ce hâut-parleur d'rigu à
dôme de I0 mn de diâmèlrc assure
uoe reproduction nâture11e dcs
hautes fréquenccs. sans effe1 direc,
l;f. (Lc son n'est pâs projer6 seulc
mcnt dans I'rxc. mais esl réparli
beaucoup pius régul;èrcmcnt dâns
loutcs les direclion§, augmentant
a'ns; l.r zonc de perceplion stéréo-
phonique.)
t.a reslitulrcr du grave-médium esl
assuréc par un boomer dc 20 cm dc
diamèlre équipé d un aimânt puis-
sanl el d une niembranc cxponen-
licllc rrairée. Il es1 chargé pâr une
cnceinle bàss rcilex Équipéc d'un
évcnl d€ secl;on rcctangulaire.
Un fillrc réparriteur de lréquences
es1 utilisé pour alimcn!er les hâut
pârleurs de grave-méd ium et
d'âigu. Réalisé sur circuir imprimé,
cc li1tre se chargc daiguiller cor,
reclemenl Ic signal électrique issu
de l'amplificâleur. cn envoyanr les
basses et moyennes iréqucnces âu
boomer el Ies fréqucnces âigués au
tw€eler, âlin que chaque haut-par-
leur ne reçoive que la pârtic du
speclre âudio-fréquences pou. la-
quelle ilest conçu.
Calculée par ordinateur d'rp.ès les
théories de,4.N. Thiele el P.,J.
Snyder, la chârgc cn bass-reûcx du
hauÈpârlcur de grave permet de ré-
cupérer une parlic de l'énergie
acousliquc qui es1 hâbituellemenr
lransformée en châl€ur dans le re-

vêtcmcn! en màt6riâu âbsorbant
d unc charge close (cnceinre à sus,
pcnsion acoustique). On gâgnc ainsi
en rendemcnt dans la Tone des lrès
basscs fréquences (jusqu à
+,1.5dB) ct lon rédui1 lr disror-
sion d';ntcnnodulelion. Ia nicm
branc se déplaÇânt moins pour le
mème nivoâu sonore. II c't donc
primordiâl de rcspecter les dimen,
sions de ce coflret accordé en bass-

La forme .colonnc " de Ienceintc.
d;ctéc prr des soucis dc répartit;on
spâtiale de l'éncrgi€ âcouslique,
Permcl. i §a base et pâr la seule
adjonction d une cloison. de consti-
tuer un éÿcn1 de section.cctangu-
lairc. toul en mainlenrnt les haul-
parleurs à bonnc hluteur d'écoutc.
Lâ réâlisation d'unc contre-fâçâde
porle-tissu§, à p:tns coupés, para,
chèÿc 1â présentâlion dc cette en-
ceinle tout en laisÿnt les ondcs ro
nores se propâeer librcrncnl.

rlIæIfrE
Lc boomcr médium

Porrân1 la rélérence HIF20
JSP4C^9. il s.rsit d un hâut-Dâr,
leur dc grave-niédium. séric lIi-Fi.
Ce haul-pârleur disposc d une nou
velle suspension en poltmère souple
cl d'un motcur oplimisé pour unc
bobine mobilc quatre couchcs per-
mcttânt de conlbiner ùne lôrl.
ieoue en puissance cl un exccllenl
rcndement. Un trâitemcnt rmorlis
sanl de la membrâne assure unc
abscnce lotâle de coloralion sonore
ct une coupurs haute naturelle vc.s
5kIl7 évitanl â;nsi Iemploi dun
filtrage complcxc.

Ph.to 2. Atus plak !ùr le tweiet rtitisé
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Cârâctéristiques techniqües :
lmpédance nominale : 8 0.
Fréquence de résonânce : 4l
16H2.
Bobine mobile: u 25 mm sur sup-
port d'aluminium.
Induction dâns l'cntrefer: 1.0 tcsla.
Flux dâns I'entrefer : 0.400 mwb.
Masse du hauFparleur : 1.03 kg.
Puissance âdmissible: 50 W.

b) Le tweeter à dômc

L'€iccinte s'équipe d'un hâul-par-
leur d'aigu (réf. Tw 80A) à hautes
performânces oblenues par l'utilisa-
tion d'une technologic d'aÿant-
sârde: dôme o l0 mm en poly-
mèrc ultra léger, chârgê pâr un pâ-
villon âctif de 19 mm dc diàmètre.

Bobine mobile sâns support, refroi-
die et amortie par fcrrofluide. Ca-
ractérisé prr une trùs faible direoti
vilé el unc réponse impulsionnelle
crccptionnelle. ce tweeter pcut êt.c
très lacilemenl filtré âu l"'ordre au
moyen d un condensâteur de 2,2 /rF
à 4,7 pF.

Carâc1éristiques techniques :
ImÉdânce nominâle: 8 o.
ImÉdânce: 2 900 t 400 Hz.
Bobine mobile: ô I0 mm refroidie
pâr fcrrofluide.
Induction dans I'enlrefer :

I.061eslâ.
Flùx dâns I'enlrefer : 0.052 mwb.
Mâsse du haut-parlcur : 0.052 k8.
Puissance admissible (âvec filtre) :

c) Le filtre
La figure 2 précise le schéma dc
principe retenu pour le filtre d'ai-
guillâge éleclrique. Il est consliiué
de deux sections drivant châcunc
un hâut-pârleur.



Le iweetcr TW 80 A est aiîsi filtré
pâr une section pâsse-hâut compo-
sée des éléments 4,7 pF/0,47 mH
dont Iâ vâleur conduil à I'obtention
d'une pente de fihrâge double :

6 dB/octave dâns lâ zone de recou-
vrement avec le boomer-médium
(ar1;cu,ation à 5kHz) el
l2 dB/octâve cn dessous de
2,7 kHz, protégeant ainsi le tweeler
dcs " loudres " des bâsses fréquen-
ces. La scction pâsse-bâs du boo,
mer-médiüm est composée d'une
self de 0,68 mH permeriarl d'obte-
nir. en âssoc;âtion âvec lâ bôhin.
.4 couches " du hautparleur, une
coupure naturelle à 5kHz
(6 dBloc1âve).

On oblient âinsi une enceilrre deux
ÿoios dont Ia simplicilé â pcrmis de
concilier les quâlités d homogénêilé
de I'imâgc sonore et de rendü des
.râns,toires.

La répulation de 1â lirme Audâx.
en ce domaine, n'est plus à iaire.

Ph.to l. Lelihre FK42 ehplojé-

Un fianuel de montage rrès com-
plct vous guidc dans toutes les
phases d'cxécution du monrâge de
I'enceinte. Il suffit de scrupuleusc-
mena respecler les cotes fournies
pâ.la lrès prâtique fiche de débir.

La figure 3 précise les cotes de l'en-
ceinte cn question- Un schémâ de
râccordement des haul-pârleurs êu
filtre fâcilite encore la tâche de

a

C
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GUIDE RADIO, TELE

toute les fiéquences
B. FIGHIERÀ et P. GfTEUI-LE

Aux Editions Techniques et Scien-
lifiques Françâises. voici le guid€
prâtique le plus ailendu.
Pour tous les auditeurs. des bran
chés dcs radios libres âux passion-
nés d'écoute des stâ1ions ondes
courles, cet ouvrage est ind;spensa,
ble.
Très ulile égâlement aux téléspec-
latcurs. les hâbitués des chàines n.-
lionales comme les curieux qui
cherchent à capter les télévisions
étrângères.
De nornbreux tableaux indiqu€n1
très clairement les lréquences et
présentent une lârge sélection des
émetteurs lânt publics que privés-

. Répartition des fréquences

. Moyens de réception râdio-Tv

. Radio e. télévision françaises

. Lcs râdios libres

. Les sâtelliies

. A l'écoute du monde

. Les fréquences râdio maritimes.

Prix prâtiqué : 69 F (franco : 79 F)
pâr la Librairie Parisienne de lâ
Radio, 43, rue de Dunkerque.
75480 Paris Cedex 10.

L' al i me nt at ion ?our mi niperceuse
vob aûicle page I 17



PUPITRE

ET DE MISE AU rc)NT
Pour nombre d'amateurs. et a fortiori de
techniciens plus chevronnés, le " hobby "
électronique ne se limite pas à la reproduction
pure et simple des montages proposés dans les

différentes revues. Nous ne pouvons d'ailleurs
qu'encourager vivement cette démarche, car elle
seule permet de progresser, et de transformer un
simple loisir en une activité formatrice et
en richissante-

D,EXPERIMENTATION
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modilications à un monlagc décrit,
ou simplemenr le tester sans pâsser
à lâ réalisâlion dêfinitive sur circu;t
imprimé, les boites de câblâge sans
soudures se montrenl d'un emploi
très commode. Ellcs pcrmettcnt des
modifications râpides et la récupé-
ration dcs composânts. qui peuvcnt
ainsi resservir de nombreuses fois.
Tout montagc d'essai exige une. et
parfois deux sources d'alimentation.
Beâucoup d'enlre eux doivenl rece-
voir dcs signaux exlernes. Pourquoi,
alors, ne pas rassembler tout cecien
un seul ensemble compâcl, d'ulili-
salion facile et immédiate ? C'est
ce que nous vous proposons avec le
pupitre d'expérimentâtion décrit ci-

Plusicurs sous-élémenls concourent
à la conslilution de noùe appareil.
Avant dc décrirc en détail châcun
d'entre eux, nous allons exâminer
lcurs cârâc1éristiques, el résumer
l'essentiel des performances obte-
nues. L'ensemble esl illustré pâr le
synoptique de lâ figure 1.

lig,2 Lzs deut alim?ntotio8 sont en

sottieJtattant?'.

Les âlimentâ1ion stabilisées
vâriâblcs

Elles sont au nombre de deux. ri-
goureuscmcnt idenliques, et respec-
livement référencées ALj et AL,
dans le synoplique. La tension de
sort;e de châcune d'e1les. par I'in-

Sth,)DüouP d? la .MDoÿLo" dr
Fis. 1 pip,i," ;t "^*"."nrit,o"

iermédiaire des potentiomètres Pl
ou Pr, est réglâble de 0 à t5 V, er le
débit maximum â1leint 500 mA.
Naturellement, toutes les protec-
tions qu on doit exiger d'alimenta,
lions de laboratoire sont ici rassem-
blécs I protection conrre les
surinlensilés ou les courts-circuits
en sorlic, protection contre les sur-
charges the.miques. Lo.sque I'in-
lensilé débitée pâr l'une ou l'âurre
des âlimentations dépâsse le seuil
prévu, une LED s'âllume et pré-
vient 1'ulilisâteui que lâ régulation

.w JL ' flri.
I
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Photo 2. Àsp.ct de\ aliùehtatio$ baptiséesALl et.4Ll

Un voltmètrc incorporé à I'appareil
permet. à l'aide d'un inverseur Kr.
l3 mcsurc dc châque tension de sor-
tie.
Les deux alimenlâlions offrcnt des
sortics flot1ântes. ce qui permet de
les connecler selon les modes res,
pcctivcment illustrés pa. les figu-
res 2â et 2b. Dans le cÀs de la
figure 2a. les pôles négatifs des ali-
mentâtions, reliés ensemble, consti-
tucnt lâ masse du montage testé-
Celui'ci reçoit alors deux tensions
posilives sépârémenl réglâbles. Vr
ot Vr. Ce mode de fonctionnement
serâ particulièremenl apprêcié. pâr
exemple, dâns un monlâge qui rêÿ
semble de la TTL (alimentée sous
5V) et des C.MOS, qu; peuvent
dcmanderjusqu à 15 V.
Dans le cas de lâ figure 2b, on
prend Ie pôle positif comme masse
sur AL,, et Ie Éle négâlifsur ALr.
Lc montâge teslé reçoit donc une
tension négâlive - Vr, ei une ten-
sion positive -f Vr. Cetle configurâ-
tion est très utile pour alimenler des
âmplificateurs opérationnels. pâr

Voici, mâintcnant. lcs caractérisli-

ques essent;elles de chacune des
dcux âlimentations:
. tcnsion de sorlie : variable de 0 à

. intcnsité maximâle : âu moins
500 m^ :

. ind;câtion visuelle de surchârgc :

à pâr.i. de 500 mA ;

. .égulalion : meilleure que 0,5 %
de0À500mA.

Le générateur basse fréquence

Précisons imméd;atcmcnt que,
grâce à son câblage sur un circuit
imprimé sépâré, ce générateur peut
être omis du pnpilre par ceux qui
estiment disposer déjà d'un éqüipe-
menl suffisânl dâns ce domâine. In-
versement, complété par une âli-
menlâ.ion double délivrant + l2 V
el l2V, et logé dans un coffret
convenâble, il conslilue un âppâreil

Comme il s'agit d'un oscil,ateur du
lype à pont de Wien. choisi pour
son fâible taux de distorsion en ré-
gime sinusoidâ1, deux formes d'on-
des sont délivrées: Ies sinusoidcs
(fabriquées directemcnt). et des
rectângles, oblenus pâr mise en

forme dans un trigger. On les choi-
sit prr Kr.
Trois gammes de fréquences. sélec,
tionnées par le commutateur Kr.
ont été prévues. Crâce à un très
lârge recouvrement des gammes,
qui progressent dâns des rapports
l0 successifs, on couvre les fréquen-
ces de 20Hz à 50kHz:20H2 à
500H2 sur lâ première gamme,
200 Hz à 5 kHz sur lâ deuxième. et
2 kHz à 50 kHz sur la lroisième. La
tcnsion de sortic. à l'aide du com-
mutâleur K{ et du potentiomètre
Pa, s'ajuste de 0 à lov crêre à
crèle en dcux gjmmes. el ceci pour
ler dcur lormes de signaux.

Les alimentations annexes
ALr et ALl
Ces deùx al;menlâtions. symétri-
ques Par raPport à la mâsse, déli,
vrent respeclivement des tensions
de + 12 V et de - 12 V. destinées à
l'alimenlalion du générateur. L'âli-
menlâlion ALr commânde le té,
moin général (LED) de mise sous

Les lccteurs qui souhâiterâienr
construire ce générâieur seul pour-



râient utiliser les schémas de AL,
et ALI pour compléter leur mon-
tage.

tâtions à tension variâble. Bien em-
ployés. ils donnent d'excellents ré-
sultats, mais on peut toutefois leur
làirc deux reproches. D'abord. ils
restent relâtivement coûteux. En-
suite, leur utilisâtion se révèle par-
fois délicâte. en raison d'une fâ-
cheuse tendânce à l'entrée en
oscillations dès que le câblage n'est
pas rigoureusemeût étudié.

. Dans Iâ deuxième caté8orie, nous
Dlaccrons les régutateurs à lension
àe sortre prédelrrminec et fixe : ce

sonl les tamcù\ regulateurs .lrois
Dâttes.. Nous allons voir qu âvec

i,n peu d astuce. il est possible d'en
r irer d'excellentes âlimentations ÿa-

riables.

Limilons-nous âu cas des régula-
teurs Dositifs. Dâns un leldisposilif
(fig. 3), on âpphque une tension
d'entrée non stâbilisée E, Pour re-
cueillir la tension de sortie nomi_

nale VN. Pâr Ia borne commune J
sort un courani de Polarisâtion Ia,
voisin de 5 mA. mais variâble avec
l'intensilé consommée sur lâ sortie.
Ceci exclut, lorsqu'on cherche une
bonne stâbilisation. âvec une ten-
sion de sortie réglâble, le schéma de
lâ figüre 4 que proposent parfois les

notes d'applicâtions. La tensio,
sortie es1 âlors- en effet :

v,= l+ ËvN+P. la

et elle vârie avec Ie, donc aYec

lig.3 k rtgulateur j panes--

sùèno .!fiercrt. tire d uR norc
ris.4 a opptica;ôrc.

lâ

EGZI'
Comme elles sont rigoureusement
identiques, nous nous limiterons,
pour l'étude théorique, à I'analyse
de l'une d'enlre elles. En revânche.
le circuit imprimé concernerâ si-
mulianément les deux alimenta-
tions, qui sont rassemblées sur une

Etude théorique
dcs âlimcntations vâriablcs

ll exisle maintenânt de nombreux
circuits intégrés spécialement
conçus pour lâ fabrication d'ali-
mentâtions stabilisées, et donnant.
à moindre coût, des performances
supérieures à celles qu'autorise-
raienr des montâges à composânts
discret§.
On peut, en gros, clâsser ces cir-
cuits en deux catégories.
a Dans la première. nous rangerons
tous ceux que les constructeurc ont
étudiés pour la réalisâtion d'alimen-
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UN TIR
ELECTRONIOUE
Les applications de l'électronique sont aussi
nombreuses que variées et la réalisation décrite
dans cet article illustre bien cette affirmation.

n ralonnement infra-
rouge impulsionnel
émis par un pistolet
frâppe (ou ne frâppe

pas...) une cible récept.ice qui
comptabilise les points ainsi mar-
quès. le tout étânr agrèmenré par
de spectaculâ;res effets sonorea et
Iumineux.
Encore un gadget, diront certains-
C'est vrai. Mais les articles figuranr
dans ces colonnes doivent-ils tou-
jours se carâcleriser pâr lâ descriÈ
tion de montâges uniquement utili-

Toute pression sur la gâchette du
pistolet a pour conséquence de gé-
nér€r une impulsion rres brève. Au
courc d€ cette impulsion, une fré-
quence porleuse se trouÿe découÉe

en mini-impulsions élémentaires, ce
qui permet de soumettre une diode
illlrarouge a un porentiel étevé,
donc à un tmportant courânl de
choc. Certe disposirion â pour resul-
tât lémission d'un rayonnement in-
frarouge relârlvement intense tout
en n'étant pas préjudiciabte à la
diode. Pârâllèlemenr à l'émission.
on génère une fréquerce audible
mâtérialisée par un haut-parleur
place dans la crosse du p;stdlet. Le
synoprique de lâ figur€ I rappelle ce
principe. Lâ cibl€ réceptr;ce consti-
tuêe essentiellement d une Dhôro-
diode. reçoir le râyonnement inlrâ-
rouge émis pâr le pisrolet. Après
amplification er mise en lorme du
signal, il se produil un effet tumi"
n€ux se carâctérisanr pâr un bref

eclairemcnl d unc .rmpoule (effer
nash), âccompâgné d un strident
effet sonore rappelânt le bruit d'ure
bâlle frappanr une tôle. lln séquen-
ceur allume tôur à tour quâtre LED
vertes signifiânt Ia pause er quâtre
LED rouges indiquânt que ta cible

u a3 ELECTEO|TOUE PAAtküE 93



devient oÉrationnelle. Pendant la
duréc d'allumage des LED rouges,
un 1ir réussi incrémente un comp-
teur d'un point. Le cycle complet
du séquenceur comporte neu f
phases actives; le maximum de
points qu'un tireur peut donc obte-
nir esl de neuf. Cet âffichage ne se
réalise quc lorsque le cycle complet
du séquenceur es1 révolu. D'ail-
leurs. un autre indice mâtérialise
celte fin de cycle. à savoir Ie cligno-
tement des LED vertes qui permet
de ne pâs confondae cette situation
avec la pausc précédemment évo-
quée. Un bouton-poussoir permet la
remise à zéro du compteur, et un
interrupleur commande I'ârrêt ou
la mise en marche du séquenceur.
Lâ figüre 2 illustre le principe géné-
râl de cheminemeni du rayonne-
menl infrarouge- On noterâ que
l'on ne met pâs en æuvre une quel-
conque opt;que plus ou moins com'
pliquée (lentilles convergentes,
etc.), mâis des éléments fort sim-
ples puisqu'il s'agit du corps d'un
§rylo à bille. L'extrémité opposée à
l'emplâcement de la diode infra-
rouse â préalablement été bouchée,
sur que,ques millimètres. par de la
colle . Araldite ". Après durcisse-

La caûe ihptihée du pistolet éneueuL

ment de cette dernière. un trou de
1.5 ou de 2 mm de diamètre a été
pcrce. Ainsi. le rayonnement infrâ-
rouge émis et sortant du corps
creux se caractérise par un cône
d'ouverture très faible. Quânt à lâ
cible. lâ phoaodiode se trouve quel-
que peu en retrait de la face âvant,
cette dernière comportant pâr ail-
leurs un trou de l'ordre de l0rnm
de diâmètre. Moyennân1 ces dispo-
sitions, il n'est pas si simple, à 3 ou
4 mètres de dislânce entre pistolet
et cible, de mârquer des points, et
l'ensemble devient véritâblement
un jeu d'adresse à I'usâge des ti-

A- Le pistoret émetteur $ts- 3)

a) Alimentation
Le problème consistera sunout à
oblenir une consommation de cou-
rant relativement faible. de manière
à pouvoir loger une pile de taille
modeste dâns la cr<xse d'un revol-

ver. Ceci est possible grâce au mode
impulsionnel de fonctionnement de
l'émetteur. comme nous le verrons
ultérieurement. L'alimentation est
donc consliluée d'une petiie p;le de
9 V (50 x 25 x l5), d'un interrup-
teur de mise en service ei de deux
capâcités Cr ei Cr. Une LED, dont
le courant se trouve limité par la
résislance Rr, signâle lâ mise sous
tension de l'enscmble et évi1e âinsi
d'oublier l'ouverture de l'inlerrup-
tcur après usage du pistolet. Cet
in.errupteur esl en fâit le verrou de
sécurilé (ârmement) que l'on
trouve sur les " vrais, pistolets...

b) Cénération
de I'impulsion de tir
L'impu,sion de tir est générée pâr
une basoule monoÿable constituée
par les portes NAND I et II de ICr.

A l'état de repos, l'entrée I et la
sortie 4 présentent un éta1 baut. La
sortie 3 el l'entrée 5, quant à elles.
se trouvent à un état bâs. Nolons
que, dans le câs général, l'entrée 6
se trouve à l'étât hâut étânl donné
que les entrées de lâ porte inveÈ
seuse NAND III sonl sôùmises à



un élat bâs. La c{pâciré C{ cst donc
déchargée- Si l'on êppuie sur lâ gâ,
chette. I'entrée I esl soumise à un
état bas. ll en résulle un étât hâur à
la sortie de la porte L I-a capâciré,
enlièremcnl déchargée. se comporte
dans un premier tenrps conme un
court-cicuit. si bicn que l'enlrée 5
se lrouvs âussitôt soumise à un étal
haut. Lx sorl;e 4 dc la basculc
passe donc à l'état bas i il en cst de
mêmc cn ce qui concernc 1'cnt.ée 2,
ce qui ne chânge rien à l'érâr dc la
sortio dc la porte I. qui resle hâü1.

Aussitôt que la câpâci1é Ca a al-
teint une chârÊe à lravcrs Rr tellc
quc le potcntiel de l'ârmârure néga-
tive âtteint une valeur cnviron égâle
à lâ demi-lension d alimenrâiion- Ia
porte II bâscule ei la sortic rcpasse
à nouveâu sur un étrt haut. Par lâ
suitc, Iorsque l'on relichc la gâ-
cherle, l'enlréc I repassant à l'érâr
bas. 1â cùpacité Cr se déchârge. et
I'ensemble sc trouve prêt pour unc
nouvcllc soUiciltrrion.

La duréc de l'impulsion négative dc
sorlie est indépendante de la durée
dc lurmclure du.onlu!r de gJ-
chctte el est ieulcment loncrron de\
valeurs dc Cr er de Rr. Comf,re
lcnu de\ vrleu^ de ce! comJtoqanls.
cetle durée csl de l ordre du
dixième de seconde

Au moment de lâ mise sous tension
de l'cnscmble. les enrrécs réùnies de
la porte inverscuse \A\D III dc
ICr sont momenranémenr soumises
à un étât hâut dû à la charge de C§
à iravers R,. 11 en résuhe une brèÿe
impulsion négâtive sur la sortie de
cette porte. donc sur lentrée 6 dc la
bâscule. Cette impulsion nagarive

" force " Ia sortie de la basculc ù son
niveau hâut de repos. au moment
de lâ perturbâtion irrroduilc pâr
l'âp'pârition dü potenticl d alimen-
tation. Eir efict, sans celte précau-
tion, on risquerait unc impulsion
âccidentcllc ct indésirable âu mo-
ment d€ 1â fermeture de f inlcrrup,
leur d'al,men1â1ion. Or. il n est pas
séricux qu'un pislolet " parte " au
moment où l'on cnlÙve le verrou dc
sécurité...

L'impulsion négative en provenance
de la bâscule monoslable lorsque
I'on sollicite la gâchelle sc t.ouve
trânsformée en impulsion positive
par lâ porlc inve.seuse NAND IV
de ICr. Les oscillogrammes de la
figurc 6â illustrcnt ces divers phé-
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c) Cénéralion
de lâ basse fréquence
du rayonnement infrarouge

II s'âgit. à ce niveâu. d'oblenir une
fréquence de I'ordre de la cenlaine
de he(z sous la forme d'impulsions
positives de courrc durée, deslinécs
à acliver. pcndant ces brèves impul-
sions, le générâteur de rayonne-
Drenl infrarougc, comme nous Ie
verrons aux pârâgrapàes suivants,
A cet effel. deux portes NAND I el
Il dc ICr sonl montées €n mullivi,
brâteur commândé. Voyons le fonc-
lionnoment de ce montage- Tant
que l'enlréc I cst soumisc à un éla1
bas, c'est-à-dire lant que I'on
n'âura pâs sollicité 1a eâchctte. Ia
sorl;e dc la porte I se rrouve blo-
quéc sur un é1âl hâut. La sortie de
lâ porte II préscnte en conséquence
un état bas de repos. La capâciré C6
est donc chargée. I'armârure Dosi-
tive atânt reliée ù I'enrrée 2 de la
porte L Dès que lenùéc I de com-
mande du muhivibraleur passe à
l élat hâut d action. lâ sortie de lâ
porte I pâsse à l'état bas. el lâ so.rie
de la porte II à l'étât hâut. C6 se
décha.ge donc à trâve.s R6, er jel-
lenent à trayeÆ R6 du fâit que la
diode D shunte R5. Aussitôr quc le
polenliel de l'ârmature positive de
Cô rttcinl une ÿâleur environ ég!le
d U/2 (U : tcnsron d âlimcnrarion),
lâ porte I bâscule : sa sortie pâssc à
l'état haul. el la sortie de lâ porle II
pâssc à I'étal brs. C6 se chârge,
mais dans l'âütre sens que précô,
demment. et à lrâvers RJ + R6,
compte tenu de lorientâtion dc la
diode D. La durée de ceuc charge
esl donc supÈrieure J lx dËchxrge
préccdente. Lorsque Co âttcrnl un
niveau de chârge suffisant. la
porle I rebascule : il en cst de même
en cc qui coocerne la porte IL L'en-
semble se retrouÿc dânslâ situation
du début de ces cxplications, ct Ie
cycle recommence. En définitive. el
à la sorlie du multivibraleur. on ôb-
tient des créneaux de Ériode i/100
de seconde (donc l00Hz) mais
dont les valeurs positives ne durenr
que i millisecorde, soit Ie dixième
seulement de la rotalire de Ia pè-
riode. Etanr donne que limpulsion
de tir générée pâr la bascule monoÿ

Schéno de pancipe àù pi\tù-
lêL iû" pùt

tâblc dure environ l00ms. on ob-
tienl âinsi cnviron l0 impulsions
(voir Ies oscillogrammes de la fi-
gur€ 6r).

d) Obtention
du rayonnement infrârouge

Un second muhivibrateur est conÿ
litué par les portes NAND III et IV
de IC,. Ce dernier ne devient oDerâ-
rronncl que lorsquc son enrrec de
commande 8 se lrouvc soumisc à un
élâ1 haut. c'est-à-dire lors des im-
pulsions de 100 Hz évoquées âu pa,
ragraphe précédcn1. Lo.s dc ccs sol-
licitâtions, et compte tenu dcs
valeurs de R7 et de Cs, on obrienr à
la sûrtie de Iâ porte Mes créneaux
de pcnode 60 micruseconde§ (soir
enÿiron Iflr l7 kHz). C'c5r Iâ lrè-
qucn(e porleusc du ralonnemenr
inrarouge C'est elle qür \arure el
bloquc süccessivemcnt le montage
en Darlinglon des lransistors NPN
Tr et Tr donl le circuit collecleur
comporte Ia diode infrarouge. Pen-
dânt les phâses de non,sollicitâtion
du mullivibraleur de l6 kHz. lâ câ-
pâcilé Cr, dc ÿâleur relativement
élcÿ6e, se charge... lranquillement à
trâvers Re. Celte charge eÿ brutâ
lcment resriluée. pendânt la phase
de production du 16 kHz, à trâvers
la diode infrarouge el une 1rès fai,
ble résislânce de limitation Rr0 (vâ-
lcur I O)- Il en résuhe un côùranl
de choc (du moins pour les premiè-
res impulsions de 60 ps de période)
lrès intense. de I'ordre de I à
4 ùmpères. Bien entendu, du fait de
Ia brièveté de ce courânt. lâ diode
inlrarougc " tienr le cho( . rans pro-
bli:me, et on obtienr un ralonne-
ment infrarouge puissânr, ce qui cst
nâturellemenl Ie but recherché.

Lâ diode infrârouge utilisée est un
CQY77 ou une SFH400. Oû Ies re,
connait à leur enrobâge métâll;que
et à leur lentille convergcnte en
verre. Grâce à cetre dispos;tion.
leur demi-ângle d'ouverture du fâis-
ceâu émis n'esl que de 6 degrés.
Leur rendement. du fâit de la
concenlration de leur râyonnement.
est donc meilleur que la plus clâssi-
que LD27I dont le demiângle est
de 25'.

e) Bruitage

Le bruilâge est essentiellement gé-
néré pêr un composant bien connu
de nos lecteurs puisqu'il s'agit du
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fâmeux et irremplaÇâblc 555. donl
la figüre 7 rÂppelle le brochâge et le
fonctionnement. La fréquence mu-
sicale de base est surtout définie
pâr les valeurs de Rrl, R|] et Crr.
Tant que Ia sortie dc la porle
NAND Me ICr présenre un étât
bas, lâ capâcité CI ne saurâit se

charger et se décharge. Ériodique-
menl. La sortie du 555 prê$entc
donc un état haut de repos sur sa
sorlie. sans toutefois âlimenter le
haut-parleur étant donné que 1a ca-
pacit6 Crr bloque la compositntc
continue.
Pendant la durée de I'impulsion gé,
nérée suitc à la sollicitalion de la
gâchelte, 1'élat hâu1 en provenancc
de Iâ portc Me ICr aurorise le
fonctionnemenl du 555. mâis d'ùnc
manière un peu inhabituelle. En
effet, âu début de la commande, la
capÀci1é Cr0, entièrcment déchâr-
gée, se comporte comme un court
circuit. et le courant se lrouve dévié
par Rü, de fâible vâleur i il en ré,
sulte une fréquence des impulsioos
de sortie plus grânde au début de
l'impulsion gâchette que vers la fin
oir Cro se trouve chùrgéc. Le bruit
âinsi obtenu au niveâu du haut-pâr-
leur imile re,ativemcnt bien celui
d'un tir tel qu'on peut le percevoir
dans les bruitâges de lilms de
science-fiction.
Le haul-parleur utilisé est un mo-
dèle à fâible encombrcmcnt de
28 mm de diamèare. âu dÉtriment
d'âilleurs de I'intensité du brui-
tage i si l'on a lâ possibilité de loger
un modèle de 40mm (ou 50mm)
de 4 ou de 8 O d'impédancc, le ré-
sultat n'en est que meilleur.

B - Lâ cible réceptrice
(fig. 4 et 5)

a) Alimentation
Le problèmc cst plus simple que
pour Ie pistolet, étant donné lâ pos-
sibilité de loger plus fâcilement 1a

pile d'âlimcntâtion de 9 V dâns le
boiaier-cible. En lemps normâl!
c'csÈà-dirc lorsque les qualre LED
vertes ou rouges sonl âllumécs. 1â

consommation reste inlérieure à
20m^- En revànche. clle atteinl
100 à 150 mA au moment d'ün 1ir
réussi. à cause des effe1s lumineùx
et sonores. De méme. à lâ lin d unc

Cibk ft.epnie : comptage
.les points : ellets sonorcs et
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Cihle réepîice ?t sëquerceut.sé:rnce de Iir se produil l'âffichagc
dcs poinls. et. comnrc lcs afficheurs
7 segmcnts sonl aourmands. la
consommation monte ôgalement à
80 mA- Il esl vrâi que l'on peut li
mitcr lâ durée dc cct âffichage à
son strict mioimum en appuyânt
sur le boulon RAZ qui Ie fa,t âussi
tôl disparaî1re élân1 donné quc le
dispositit n'aifiche prs le zéro.
Une pile de 9 V. de volume équivâ-
Ienl à 1a superposilion de deux piles
plâtcs stândârd dc 4.5 V, fâit donc
I'atfaire. Les câpacités Cr e1 C: âs-
surenl un fillrrge du circuit pâr
écouicmcnt dcs évenluelles fré-
quences pârasiles se produisân1 lors
dcs divcrses con)mutâlions. L'inler-
rupleur lr âssure la mise sous ten-

b) Amplilicâtion du signal
infrarouge

Le râyonnemenl inf.ârougc cn pro-
vcnance du pistolet émetteur f.âppe
une photodiodc dofl1 la borne posi-
ri\e est la tathode (donc monlée à

" I'envers ') ct dont lc polenliel esl
nraintenu à environ U/2 grâce à Ia
rés;s1âncc dc polarisâtion R?.

L âmplificâtion du signâl est oble-
nue grâce à un composânt égale-
menl bien connu de nos lecleurs I le
741. qu; esl un âmplificâtcur opéra-
tionnel- La figure 7 en rappellô lc
b.ochâge e! le lonctionnement-
Lent.6e directe (ou non inver-
scusc) cst mâintenue à un pot€ntiel
de référence U/2 grâce au pont de
résislânccs lornlé pa. R5 el R6
(Rr = Ro). Quant à I'entréc inver-
seuse, elle reçoil à trÀvcrs C5 et Rl
lcs signaux à amplifier. LÂ résis-
tânce Ra âssurc la conlre-réâclion
nécessâire, et le sâin de l'âmplifica
teur âinsi obtcnu s'exp.ime par le
rapporl R1/Rr. Un deuxièmc étage
amplilicalcu. IC, s'âjoute à la suite
de lC,. Le sain de lcl cst de I'ordre
dc 80 c1 cclui de IC, â éré fixé à
I00. Le gain globâlde cel cnscmble
amplificatcur est donc de I ô00. On
noterâ que les circuits ICr et IC,
sont découplés du restânl du mon-

lage par la cellule conslituée de la
résistâncc Rr et lâ capàcité Cr pour
éviler loule velléilé d'âccrochâge.

c) Mise en forme du signal

Les signaux âmplifiés dél,vrés pâr
la sortie de IC? attaquent 1a bâse du
trânsislor PNP Tr donl le couec-
tcur. à l'étât de non-sollicitation.
présenle cn permanence un poteo-
liel nul étanl donné la polarisation
âdoptéc. Dès qu'un signal en prove-
nance de IC, vient âttâqucr lâ bâsc
de T) À lrâvers Cs (qui filtre la
compo§ânte continue). on cnrcgis-
tre au nivcâu du collecteur une suc-
ccssion de brèves impulsions positi'
ves de l6 kH z. ct ccci par
. rafalcs, de 100 Hz.

La capâcité C, intègre ccs impul-
sions qui se présentent ainsi sur
I'entrée 6 d'une basculc mon(xtable
constituée par les Dorles NOR I et
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II de ICr. A l'éta. de repos, I'en-
trée 6 et lâ sortie 3 sont à l'étal bas.

La sortie4 el les entrées réunies I
ct 2 sont donc à l'état haut. ei Clr
est décha.gée. Dès qu'un état haut.
même fugitil. se présente sur I en-
trée 6 de commânde de lâ bâscule.
lâ sortic 4 passe à zéro i il en est de
même pour les entrées I el 2. vu
qu€ C cst en début de chârge à
travers Rr5. Lâ sortie 3 présente
donc un étal haut. Lorsque C|| est
suffisammcnt chârgée. la porte I
bascule : sa sortie repasse à l'état de
repos. C se décharge, et l'ensem-
ble se trouve pâÉ pour une nouvelle
sollicitâtion éventuelle. Er défini-

tive, el comple tenu des valeurs de
Rr5 et de Cr. on obtient. en câs de
tir réussi, une impulsion positive à
lâ sortie de cette bascule. d'une
dùrée environ égalc à Ia demi-se-
conde. âlors que le signtrl d'cntrée
issu du rayonnemenl émis par le
Pistolet n'a qu'une durée, rappe-
lonÿle. de l'ordrc du dixième de se-

d) Effet lumineux

L'impulsion posilive mise précé-
demment en évidence chârgc lâ câ-
pâcilé Cr6 à lravers Rr. Ainsi, et
pendant environ I à 2 dixièmes de
seconde, lâ portc AND III de IC4
présente, au niveâu de sâ sortie. une
brève impulsion positive qui sarure
lâ Darlington constilüée par les
trânsistors Tr et T.. Ces de.n;ers
comportent dâns leur circuit collec-

teur une âmpoulc de 2,5 V qui se
trouve ainsi survollée à 9 V pendânt
un court ;ns1ùn1. ce qui produit un
ctlèt de flash lumineux d'autânl
plus inlcnsc quc l'on â pu se procu-
rc. une âmpoule comportânt une
lentille convergcntc. Les capacités
C,r ct C,r. de vâleur élevée (2
x I 500 !F), stockenl l'énergie né-
ccssai.c à lâ production de ce bref
éclairemenl- Elles se chârgcnl lors
dcs lcmps morts à lravers Rr, ce
qui limile l';nlensité moyenne
consommée et ne provoque pas de
perlürbâtion dc la tcnsion d'alimen-
(Ation ùu monrent du flash.

c) Elfct sonorc

La même impulsion positive câ.ac,
térisant un tir réussi rend égale-
mcnl âclil lc mullivibrâteu. formé
par lcs portes NAND III er IV de
IC6. qui délivre âu niveâu dc sa sor-
tic dcs impulsions pos;lives, sous
forme dc créneâux, à une fréquence
dc ltrdrc dc I0 I17 A lcur tour. ces
impulsions âclivcnt, lorsqu'elles
présenlcnl un é1ât hâut. un second
mullivibrâlcur consritué pâr les
portcs NÀND I ct Il de IC6. Ce
dcrnio nultivibrateur génère une
lréquencc musicâle de I'ord.e dc
2 kllT Lln tr.nsistor Tr, compor-
txnl un hâul-parleur dâns son cir-
cuil collccleur, âmplifie I'ensemble-

Il en résulle, pârâllèlcment au llâsh
précédcmmenl évoqué. une succes-
sion stridenle de sons râppelânt le
bruit d une balle ricochanl sur une
iôle... Lâ durée de cctte manifestâ-
tion sonore est bien entendu limitée
à celle de l'impulsion positive issue
de la bascule monostable NOR I €t
Il de ICj. soit eûviron une demi"
seconde, donc supér;eure à la durée
du flash simulan. l'impaci de la
bâlle.

l) Base de temps du séqucnceur
et a\,ênce dc cc dcrnier

11 s agit à ce niveâu de génércr dcs
créncâux périodiques, de manière à
faire avancer un séquenceur qui ef-
f€cluera un cycle complet. La bâsc
de lemps nécessairc est constituÉe
par un " 555, dont lâ périodc de
batlcnrcnt csr dépendante des vâ-
Ieurs de Rb, R26 et Cre. La com-
mande de la misc en marche de
ceate base de lemps est âssurée pâr
Iâ porle NOR I dc lcs. A l'étal de
repos, le compteur IC,, âyant l'étât

tr

tr

tr

tr

tr
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Oscillogramnes .atuùënsti-

haui de sortic su. So, présente bien
enlendu un état bas sur sa sorrie Se.
donc également sur I'enlrée 2 de la
porte NOR I de lcs L inreffupreur
de commande du comotase ll,)
etant $,osiLionne sur. A;èr", le;-
trée I de cette même porte se
trouve forcée à l'état haut pâr Rr6.

En conséquence. la sortie présenre
un étât bas, ce qui a deux consé-
quences :

le mulrivibrateur consrirue Dâr
Ies portes NoR lltcr Iv est ijùiiÿè
(nous verrons au parâgraphe sui-
vânl les conséquences de cette âcti-
vâtion) |

- le 555 (lC, ne pcut foncrionner;
il présente un état haut permânenr
sur sa sorrie i donc un état bas est
enregistre à la so ie de la porte
invcrseuse NOR Il de ICs.

Aussilôl que l'on ferrne l'interrup,
teur I, (position Marche). lâ sortie
de la porte NOR lde lcs préqenle
un niveau hcul. Le - 555. peur
maintenant lonctionner. et lâ câpa-

cité CD démârre sa chârge. Dans
un premier temps, sâ sortie reste à
l'étât haut, donc lâ sortie de la
porte NOR II de ICs continue de
prêsenrer un état bas. Dès que la
charÊc de CB esr suffisanre. à sor-
tie de IC7 passe à l'érat bas: il en
résuhe le passâge à l'étât haut de la
sortie de la porte inverseuse
NOR II de ICs. Ce front montant
ainsi genêre est pris en compte pâr
le rrigger de Schmi( forme par Iâ
porte AND II de ICa qui . vertica-
lise ' la pente du signâl de façon à
assurer unc âvance dépourvue de
problèmes au compteu- ICe. Ce
dcrnier esl égalemenr un circuit in-
tégré bien connu de nos lecteurs : il
s'agit d'un CD40l7, qui est un
compteur-décodeur décimâl dont le
brochage et Ie fonctionnement sont
rappelés en figure 7. Notons que ce
compteur avânce au rythme des
fronls montânts présentés sur son
entrée . Horloge ,.
Donc ICe vicnt d'avancer d'un€
unité, et l'élat haut s'est posirionné
sur Sr. La capacié CÛ se décharge
à lravers Rr6, la sortie de IC? re-
passe au niveau logique l, tandis
que la sorrie de la por.e NOR II de
ICs repâsse à son niveâu bas de
repos. La période des créneaux
aiûsi générés par IC? esr de I'ordre
de la dizaine de secondes. Lorsoue
lCc aurâ ele incrèmenté 9 tois. la
sortie S, de ce dernier Dassera à
l'(tal hâur, ce qui a deux consé-

la sorlie de la porte NOR I de
ICi pâssc à l'étât bas, donc IC7 ne
saurâit âmorcer un nouveâu cvcle
de cbarge-décharge de Cre;
- I'entrée de validalion de ICe. sou-
mise à un élat hâut, bloque le

Le bouton-poussoir " BP, permet
lâ remise à zéro de ICe. Notons
également que celte remise à zéro
se produit automatiquement au mo-
ment de la mise sous tension de
l'ensemble. grâce à limpulsion po-
sitiÿe en B proloquee pâr lâ chârge
de C:r à lraÿers R,c.

g) Conséquences de I'avance
du séqLrenceur

En position arrêt de comptage, à
savoir: inlerrupaeur I2 ouvert ou
complcur ICe ârrivê en fin de cycle,
la sorlie de la porte NOR I de ICs
p.éserle un état bas. En consé-
quence, le multivibrâteur NOR Ill
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lâ portc NOR Il dc ICs (donc âu
momenl oir IC, sc place sur lâ posi'
tion suivaDl€). une bâscule monos-
table formée pur les port€s
NOR lll et Mc IC. sc trouve
âclivéc. A sâ n»tic. on cnrcgislre
un étar hrur donr h durée dépnd
uniquemenl des vâlcurs de Rro cr dc
Crr. Ccl élai haut â irois consé

il permel lâ complabilisation

ct IV ic ICs linctionne e1. sur sâ
sorlie. on enreg;stre des créneâux
dont 1â pariode csl dc lbrdre de Ia
secondc. Les impulsions posilivcs
sont ampliliécs prr Tr donl le cir-
c uit collecleur comporle qüà1re
LID ÿertcs L' à I.s. Ccs derniùres
clignoLcnl ct de ce lxit indiquenl
I'arrô1 du comptagc. \otons que
ces LED sonl disposaes en croix sur
lc circuil imprimé et encadrcnl Ie

centre de 1â ciblc. P!. conlrc dès
que l'inlerrupieur I, esl fermé, la
sorlic dc la portc NOR I de ICs
présenle un étal hau1, ce qui bloque
les oscillations du multivibrâteur.
Ce dernier présente don
tic un état haul dc rcpos. Fln consé-
quence, les LED verles cessenl de
clignoter ct sonl allumécs cn per
manence. Au momenl oir un froni
monlân! se produil sur lâ sorlie de

Photo 3. Arryu dÿ citcuit i ptimé s'lrÈtieû qui tuppade I alticheû
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d'un point cû câs dc tir réussi (nous
verrons commenl au parâgraphe
suivânl);

- il bloque lâ sortic dc lâ porte
NOR III dc ICs du nultivibrâteur
à l'éiât bâs: les LED vertes s'étei,
gncnl i

- par l'inlermédiâire de RI et de
T6, il provoqùe I'allumage de qualre
LED (L, à L, rouses, ésâlement
disposées en croix mâis plus râppro-
chés du ccntrc de Iâ cible. C'esi en
fail le signal qui indiquc au tireur
quc Iâ cible cst en position de réceÈ
1ion.

Ce phénomène durè environ 3 se-
condes : c'esl le lemps alloué âu ti-
reur pour mârquer son point. et
c'est aussi lâ durc règle du jeu..-
pJur p€u que l'on iinlerdise de plâ-
cer duparâvânt le pistolet dans une
posilion préâlable de visée.

Notons égâlemenr qu Âu moment
de lâ misc sous tension de I'ensem-
ble, une impülsion pos;t;vô sc trouve
âchcminée sur l'enlrée 8 de la porle
NORlll de ICr. ce qui évite un
démârrage âccidcnrcl et indési.able
de 1â bascule mononâble âu mo,
ment de Ia pcrtu.bâlion qu'intro-
duil Ia fermeture de I'interruptcur
d'alimcntâ1ion.

h) Comptâge des points

Le principe .elenu est lrès simple:
Ic lriggcr dc Schmitt lormé pâr lâ
porre 

^ND 
IV de ICa n'est pâssant

quc p.ndan! lâ duréc d'allumag€
des LED rouses: c'està-dire pen-
dant les 3 secondes réglementai-
res-.. Toul 1ir réüssi (qui se traduit
par une impulsion positive à la sor-
tie dc la basculc monostable NOR I
et II de IC, â donc pour consé-
quencc dc géûércr, à la sortic du
trisser, une impulsion positive aux
lronts montânts el desccndants bicn
verticaux. L€ compteur de points
ICr est un circuit intégré bien prati-
quc: il s'ag;l d'un CD 4033. quiest
un compteur décimal avec sorlies
décodôes pour atlaque dirccte d'un
âfficheur 7 segmenls, et en plus il
possède un systèmc de Iimitation de
courant incorporé, §i bien quc sâ
mise en Guvre permet de se pâsser
du classique décodcur BCD* 7 scgmenls et des résislances de
Iimitation. Il avâncc âu rythme des
fronts montânts présentés sur son
entrée Horlogc. commc f indique Ie
tâbleâu de fonctionnement de lâ fi-
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réalise uniquement à la fin du cycle
du séquenceur, à condition d'avoir
mârqué au moins I poinl... les zéros
n'étant pâs âffichés. Pour assurer
l'âffichâge en fin de cycle, une
porle AND I de IC. est mise à
contribution. Sâ sortie présente un
état haut à condition que :

- le séquenceur ICe se trouv€ sur
position Se (c'est-à-dire fin de

- la bascule monostable NOR III
el IV de ICr soit en position de
repos. En effet, sâns cette précau'
tion, on âssislerâil à l'âffichage des
points lors du dernier (et neuvième)
tir. avant l'extinction des LED
rouges,
L'affichage es. aulorisé pâr la satu-
râiion du trânsistor Ts qui permel
Ie retour de couranl vers le

" moins, de l'âlirncntâlion

r trE@gffif,Tre
a) Les circuits imprimés (fig.8)

Il faut en réaliser trois : un pour le
pistolet émetteur et deux pour lâ

'!'t1

§la*J

gur€ 7. Toute impulsion posilive
âcheminée sùr I'enlrée RFSFT i
pour conséqucncc la rcnlisc à zéro
du compteür. L€ fail dâvoir relié
I'entrée RBI à 1Â polâri1é négativc
du circuit a pour consÉquence le
non-affichâge du chiflre zÉro.

i) Âffichage dcs points

C'esl le rôle d'un âllichcur 7 seg-
menls à calhodc commune. bien
connu de nos lecteurs. Afin de ré-
duire au minimum la consomma-
tion de courant. cet âffichage se

Ph.tu t Dt\ tir.\ Jildt:, t \'^ i , tl01tut.tÿs

,
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-.ç



cible raceplrlcc ( on.crnant c nis
1dcl, ilconvirnl dc lrlrc u.c rcnrar"
que prérllblc: ll co ligurltio. du
circuil impri.ra dafcnd c.riùrrrrrenr
de l csplcc dispo iblc dln\ lc corps
l cxcmple du prascnl lrticlc ne
p€u1 donc p.\ li»carrrenr itrc repris
1cl qucl 'Ioutcloi\. il csr roujours
po,'sible de ralli\cr unc ùraquctle
représcnrxnl un rrvolÿcr it iaidc dc
dcLrx boiticr\ dc petilü taille
Comùrc toujoürs. il c\l conseillé en
cas de reproduction aurre que pho,
logruphique. de prcscrire lus.rgc du
leulre spÉcixl cl d avoir DlLrtôr re
cou.s aux dillérc.ls produils dc
1rânslert drsponlblc\ rels quc plsril-
lcs cl brndcleres xdha\l!es. Tou,r
les rrrus scronr pcrcés i lrtidc d uù
iorct dc 0.8 nrr)) dc dixnritre Qucl
qucs-uns jer.nr ii rSr.rndir it I ou
1.l nrm sui\.Int lc dilorat.c dcs
connexions des conrposrnls .rux
quels il\ ionr dcsli.as. Iniin. unc
bonnr r)réLhode consisrc :r étllrncr
les pi\rcs des circuirs imprimé\:
lcur lc ue nractlni!Lrc et .hinriqur
n cn scrl qu xlrcLx)rtr

b) IirnpllLnlrti(nr
dcs composrnts (fig.9)

(l,,nmc toujours. il cst,rbsolumcnt
nacessrirc d xpporler une grânde
ar1ùn1ion au nireâu du respect dc
l oricntrtion des compostlnts polari
sds: les diodcs ct LED. les lrâns;s-
t(tr\. lcs cxpacités élccltulyliqucs rt
a8x lcûrcn! lcs circuils intÉgrés.

I'jour ccs dcrniers. il convienl dc
rranàger un tcmps de refroidissc-
ùrcnt suflisânl cntre dcux soudures
consacutives sur Ie mô,ne boit;er.

Iin (lalinitive, lc cons€il que I'on
pcui donncr c'§sl dc proscrire déli-
bérénrent loure précipitxtion et dc
l: t!nr.ri§.rtlrquùr unc implanta-

rk)n \âns rvoir vérilia quc lâ précé-
drnl0 r ctc exacutae correctcmcnt.

( onccrnrnt lù\ xlimenlalions. il cs1
bon dc rcspectc. les couleurs
cofÿ. lionnellcs. à sxÿoi. lc rouge
pour lc .plus". lc noir pour le
. moins '. Ilnc tcllc précâution éÿitc

s) Réalisation du pislolcl

I- âu1cur a cu recours à un modèl§
en malière plâstiquc disponible
drns les mâgrsjns dejouets t-e pro
blème consisle surloüt à trouvcr un
modèle à linlérieur duqucl on dis-
pose dc sullisammcnt de place pour
loser lélecrronique, 1â pilc dsli-
nrentàtion cl lc hâul parleur. Il esl
bon de prévoir h Jixaiion du circuit
imprimé de iaçôn à pouÿoir mod;-
lier. en cas de besoin, son orienta-
1ion. pour des raisons de précision
dc tir. Une mathode consiste par
€xcmple à prévoir un point iixe er
un dcuxième et lro;sièrnc point
comporlanl dcs trous cn forme de

le corps du str-lo à billc pcut êtrc
I \ù 'ur lc . rcutt nrpfln,e nJr cot-
l.rÊc r lJr.rldrlc La fiqur! 2 il u\rrc
1â conl'iguration ganarâ1e du pisro-
lcr. L'JULùur .r .,tirur..ru drsn,,\ il
dù sti!hclte-dùLrnlc .r,\i.rnr,,n
micÀ-conracr co mr ndânt lirn-
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Aqênceneni postible .le la
.ible à Iiitétkut d ÿn tolJrel

d) Réalisation de la
cible r6ceptrice (fig. l0)

Lcs deux circuits imprimés qui lâ
composent sonl "étagés, à Iinté-
rieur d'un boîticr Rctex. Une lois
les deux modules solidement entre,
toisés, on n'oublicra pas de metire
cn place les slraps de liâison inter-
modules. Pcu dc choses sont à dire
sur 1â réalisation prâlique I lâ fi-
gure l0 esl suffisamment explicite
ct pcut scrvir de référence.

Aucun réglâge n'cst néccssâire: Ia
cible doil fonctionner du prem;er
coup. ll ne reste plus qü'à donner le
coup d'envoi au grand concours de

ir que vous allez organiser avec vos

Robe.t XNOERR

I

4 strups 12 ho .onlaua. 2 ÿenicau.x)

Cl et (s: 2 x I nF nllar (maùon, non.

C, : 1 00 pF/ I 0 Y éledrolytiqüe
Cra: 47 pF/10 V électtulytique
C : 15 nF mylat lmafton, ÿert, oronse)
Ct) : 4,7 iî nylar ljaune, ÿiolet, rcuse)
C B. I 00 pF/ I 0 V électrcl)tique
Tt : transistot NPN (2N t7 t I . 2N I6l3)
T,: lrahtistot NPN IBD 135)
lC1 et lC1 : 2 x CD 4011 ll poûes

1(t: NE 555.
HP. haut-patleür 4a ou I I la 28.40
où 50 suiÿant possibilité de nise en

I : int.ïuptew unipolaire à glissière
/t4iüo-tontart lou éventuellenent bou-

Coupleü de pile I V
PilesYl50x 25 x l5)

b) Cible (module inférieur)
8 straps (3 horizontaüx, 5 ÿenicaux)
R J: 150 k[l(naûon, ÿert.jaune)
R,: 10 kçt lmarron, noir, orange)
Rr : 56 H) lven, bleu, orange)
ht : 33 kQ lorange, orange, otunge)
R,'. 82 k9lgtis, touse, orunee)

& : 5609lvert. hleu, marron)
& . J3 k\t lorange, oranse, oranse)
Rr : 100 k9lnaûo , noi\ jaune)
Ra : 33 kll (oru ge, orunge. otunge)
Rs : 470 kA ljaune, violet. laune)
R6 : 47 kçt I iaune, ÿiol?!. orunpe)
R, : 33 kçt lonnse, otunse. oranse)
Rs : 1.7 kA Uaù e. ÿiolet. rouge)
Re . 33 çt loranqe. orunge. noit)
Rû: I O lnarron. noir. or)
&t : I0 ka @anaL noit, oruns")
Rc. 560{l lvca, bleu. narront
Rt3: l0 kA h|aùon. noit, oruûge)
DIR : diode inlrdrouse (LD 271,
COY 77, SFH 400). ÿoir te\te
D:diode signal lUpe INgl4 ou équiÿa-

L: LED rouge d 3
Ct : 220 pF/ I 0 V éle.trolytique
C, : 0,1 ÿF nylat lmarron, noit, jaune)
C1: l0 F n)lat lnaùok. noit. orunge)

lpF/lqVélelrclÿtique
2,2 pF/ I 0 l, ébctrolytique
22 nF nylot lrouge, roüge, orange)



Ri et R?r : 2 x l)kl lûûrro,t, noi,

hs : 56 kQ lted, bleu, orunse)
Rt: Jl kç lonnse, oranee, olange)
Rû : 220 kQ lrouse, rcuse. jau e)
Rt et Rÿ : 2 x 1,7 k{l Uaüne, ÿiotet,

Rÿ : 100 kA l»Mrron. oir, iaüne)
Rt6 : 33 kQ lüLtnge, aru g!, orange)
Cr :474 !r'/10 Y ôleùrob'tiqu.
C2 : 0.1 ÿî tlat lnûïon, noir.

C tû . t nF t,tllat lnatofi. nan, rouse)
C 1,7 pF110 l/ ik'ltrol)riqLe
C16. 47 ÿF/10 Y électtul\,tittue
CD. 100 ÿF/10 l/ élednlÿtique
a)o . 15 nF nÜ'lar l»tarron. vert,

Ct 1,7 pt/10 V ileîtrubrique
( r. 1O ÿl'/10 Y électtolrti.tue
C,. 2,2 pt palvster IMKS)
C)a: I F nttlar lüam)n. ruit, touse )
C5: 2.) pî/lt) VékrttalttiEle
lct : (D 1001 ll portes NOR ù 2

lC1 . CD 1a81 g polte! AND à 2

tc, Nl.: 555
I(\ : CD 4001 14 poûes NOR à 2

1C,) : {D 40I7 lconpteû-!1et:olleur

c) Cible (module suDérieur)
5 stra$ ll ho :a tal,l vetticaux)

Rr .l kO lmaùan, n)it. ruuse)
R, . 220 k{t lrcuse. ruuse, jaune)
Rr . t ko (naïan, ruit. ruuse)
Ra . 82 k()lgtis, touge, oru ge)
R5 et R6 : 2 x 33 kç lorange, orunge,

R7 : I kç lmarron. oir, rouse)
Rs : t00 k{t lnarron, noit. jaune)
Rq et Rto : 2 x 33 kA lorange, orunge,

RD : 1,7 kç (fuune, ÿiolet, tuuse)
Rtl: 100 kg lnarrcn. noir, iaune)
Rtr : t 50 O lnafton, wr|. narro )
Rja : 33 k9 lnta se. aru'rye, orûnse)
RN : 100 kA lnarun, noir, jaune)
RD: J3 ks) branee, arunge. olange)
Rto: 1,7 k9ljau ?, ÿiobt, rous?)
R» : 4,7 kg liauft, ÿiokt, rouse)
R7J: 220{l lto ge. rcuge. naton)
Rù : 1,7 k9ljaun?, ÿiol?t, tous?)
Rù et Rta . 2 x 17!l Uûü e, ÿiole|.

l,!àLa:I LED totlget A 3
L'àLt:I Ll:D ÿette.î a J
AFF: 1 aflirheur,7 segnents à ca-

PHD. phatadiod? BP 104
Ct : 100 pF/10 Véletttulttiqüe
Ca : 22 t1F üru,nique
C' : t n[ »trlat lnaïon, noit. touge)
C6 : 4.7 nF nrlù ljüune, ÿialet,

C7 : ! nF mylat lnûûon, noit, roüge)
Cs : 22 F ntlar lrouge, rouge,

Ce : I nF nylat lüarrcn, oi, ruuge)
Cn : 0,22 pF mÿlar (rcLge, roüge,

CB et Cr: 2 x 4,7 F nÿl.tr ljüune,

Cti: I nF nrlat lmarron, noi, touge)
Ct7 et Crs . 2 x 1500 pF/t0 V ébctro-

Tt :|raL,;isbr PNP l2N29A5)
T) et Tr. 2 trunsisk»s NPN l2Nl7ll,
2N16t3)
T.: trunsistot NPN BD 135
T5 à Tt . 3 lransistart NPN l2N17ll.
2Nt6t3)
ICt et lC, : 2 p,1 71! lanplilicateut

IC5 : CD 1033 ltontteurdécodeut
RCD - 7 seCùvtts)
lC6 : CD 4011 l1 pottes ÀI.I-ND à 2

Anp. : anpule 2.5 V/A.2A
Douille tuù anqoule! lpout titcuit

2 inteïupteuÆ à glissiàrc
I boùon-poussoit l.ontaù llawil)
I haut-parleur a 50 l25O au 4 ou
8 0,r

2 piles de 4,5 Y lplates ÿû dürd)

I boirier Retex 1190 x I 10 x 60) Poli-

I
/

N,

I
/

Nr

I
/
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COMMUNIOUE A LA PBESSE
Le préaidênt-directêur général dê ta SEFTTM dément îormettement tes iôlorrnations parues
dans la ptessê ratatives à un accord SECRE Composants-SÉFTrM. La SEFTTM est una
société totâtêment indépêndante pour taquêllê SECBE Co,nposants n'est st icte mont qu'ûn
îournisseur de piàces détachéês. La SEFTIM cottaborê princ.ipalômont avec la Division
Haute Fréquence dos Câbtes do Lyon à Bezons, spécialiste dans tes domaines des pêttatba-
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UN PUPITRE

D'EXPERIMENTATION

ET DE

MISE AU POINT

lsuite de la page 90)

Tru.ë du circun ihpriné pùblië

Il existê heureusement un remède
simplc. qu'illuste la figu.€ 5. Cette
fois, le courant de polârisation Ia
traverse l'émetteur et le collectcur
du trânsislor T. ei seul le coù.ant
de basc intervient dans le potentio-
mèlre P. Comme il peut être 200 ou
100 fois inféricur à Io, la régulâtion
d€vient 200 ou 300 fois meilleure.
Le dernier défâu1 du circuil de Ia
figure 5 est que la tension de sortie
V" ne p€ut pas descendre au'dcs,
sous de VN. Le schémâ définitif de
nolre réalisation montrerà com-
ment nous avons conlourné celle
difticuhé.
On trouvera ce schéma (seule la
voie ALr a été complètemenl dessi
nêe) à lâ Iisure 6. A trÂvers l';nter-
rupteur I. les 220 V du secteür sont

âppliqués simultanémcnt âu tranÿ
formateur principal TRr el à un
pelil lransformateur auxiliaire TR2.
Chacun de ces lransformateurs
comporte deux cnroulcments secon-
dâires idcntiques, mâis indépcn"
dânts l'un de I'aulre (pas de poinl
milieu !). A chaque fois, l'uû de ccs
secondâires serl pour l'alimentâtion

^Lr 
; l'âulre cst exploité pâr sa

sc.urjumelle AL,.
Au secondâ;re de TRr, lcs tension§
sont rcdressé€s sous double âlter-
nance par le redrosseur intégré CIr,
puis fillrées par le condensâleur Cr.
On applique lâ lension âinsi filtrée
à I'enlrée du régulalcur Clr. qui est
un modèle de 5 V âssocié. comme
nous l'âvons erpliqué plus haut, au
transislor Tr. Mais ici, le col,ectcur

Àÿ.. .e sthéha lype. Io teBion
de ÿÿtie re peut pas desceùlre

C.-
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venu qu'il se trouve au voisinage de
la surcharge. Notons que ce circuit
de visuâlisâtion eÿ indépendant des
protections, elles-mêmes incorpo-
rées à CIr.
Nous aborderons, lors des indica-
tions pour le câblage fiml, les pro-
blèmes de brânchement du voltmè-
tre,

Circuit imprimé
des alimentations ALr et AL,
Comme nous I'avons déjà indiqué,
ces deux âlimentations sont rârnies
sur une même carte de circuit im-
primé, dont on trouverâ le dessin à
la ligure 7. Pour I'implanlation des
composants, on se reporterâ à la
fisure 8 et à nos photog.aDhies.

hlna de ptincipe rctenu- Une

a

ule des deux ÿ.nes Jisurc-

de Tr, aù lieu de .ejoindre la masse
comme dâns le cas de la figure 5,
esr relié à une tensiôn âuxiliaire né-
galive de 5 V, à faible débil- Il en
esl de même du pied du potentio-
ûètre Pr. Grâce cet artifice, la len-
sion de sortie peut descendre prati-
quement à zéro (en fait, 0,4 à 0,5 V
en râison de lâ différence de poten-
riel émetteur-bâsc de Tr), el var;er
de 0 à 15 V. La diode Dr est desti-
née à compenser l'effet de tempéra-
lure dâns lâ jonclion émetteur-bâse
de Tr,
Lâ tension auxiliaire de - 5 V. s'ob-
ti€nt à partir d'un des secondaires
de TRr. Compte renu du rrès faible
débit (quelques milliampères), il
suffil d'un redressement monoalter-
nânce pâr ,a diode Dr, suivi du fil-
trâge par Cr. La. d;ode Zener DZ,
découplée pâr Cr et polarisée à tra-
vers Ra, stabilise la tension négative
à-5.1 v.
ll nous resle à expliquer Ie rôle de
T2 el d€s composants qui I'entou-
re4!. Le courâflt d'entrée du régula-
leur, donc à très peu de chose près
le courant de soriie de l'âlimentâ-
tion, trâverse Rr. Lorsqu'il atteint
une intensité suffisânte pour que Iâ
différence de potentiel aux bornes
de cclte résistance atteigne ou dé-
passe 600 mV environ, T, devient
conducteur et, à travers Rr, ali-
mente la diode électroluminescente
LEDr. L'ut;lisâteur est ainsi pré-



I Pour alléger la nomenclature et
comme les deux alimentâtions sont
identiques, nous avons adopté les
mêmes référ€nces pour les compo-
sants correspondants, en ajoutant
"'» lorsqu'il s'Âgit de ALr. Ainsi,
C, dans ALr devient C'r dans ÀL1
Iæs râdiateurs du prototype ont été
découpés dans un râil de grande
longueur. Leurs dimensions exâctes
ne sont pas réellement critiques, et
oû Pourra se contenter de modèles
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voisins. Précisons lout de même les
dimensions âpproximatiÿcs : lon
gueur llcm. lârgeur 5cm (âvec
quâtre âiletles), hâuleur 2.5 cm (ne
Das dépasse. lcm, ca. il y âurâi1
des problèmes de mise en place
dans lc coffrct).
Nôùs conseillo.§ vivement d'int.r-
Poser un Peu de graisse aux silico-
nes enlre les râdiâieurs el les régu
lateurs. et dc serr€r fortement les
vis de fixation, pour fâvoriser lcs
échânges thermiques.
Le trânsformateur aux;liairc. souda
sur le circuil. n a qu'une puissance
de I,5 VA, et se lrouvc dàns di,lt-
rcntes marqucs. Rappelons qu'i1
doit comporler deux enroulements
secondaircs séparés.
Le trânsformâ !e ur principal.

le verrons plus loin.
prend plâcc sur lâ cârtc dcs alimen'
larions ALr el ALa du générateur
bâsse lréqucncc. oir la place es1
moins chichemenl me$rrée

I IEIMEEEETI EEIZE
Cc groupe d'âlinrcntalions étân1 né,
ccss.r;rc au générnteur BF. nous on
en I rcpre nons d âbord l'élude-
Comnrc il s irgit d un monhgc très
sinlplc cl 1rès cl.tssiquc. quelques
mols d r;llcurs sull;ronr

Le prcmisr- âprès redressemcnl
dans le pont CIr cl liltrâgÈ par les
condcns leur! Cj el Cr, rttxque lc
régulaleur positil CI:. En sortie,
âprès un dernier fillrrge pâr Cr. on
recueillè donc une tension positive

l-c deuxièmc sccondaire du lrans
formatcur comm.rndc le ponr re-

t'hrr) 1 Pùüt l.\ nh"tùtaliùr 1t.t tl 4t.{ 14 tu:!ùlt|.vt û. \ttunt tds rûun\t\

Le schéma théoriquc

On le lrouvcrû cn figure 9. Lc
lrânsfornràleu. TRr, mis sous ten-
sion pâr lc mônrc inr€rrufleur I quc
pour lcs alimentâlions Al-r et 

^Lr.comportc dcux cnroulemenrs secon-
daires distincls.

t,h, t) \ rl tir) DL\\}r r»! h.rhp tt

dresseur Clr, quc suivcnt les
condensâteurs de fillrâge Ca el Cj.
t-e régulàteur négàlil CIa iournil Iâ
tensio slâbilisée de l2 V qui dé-
couplc C6. On notcra la liaison
entre les points "0" des deux âli-
mcnlâ1ions, qui possèdent une

Alimentations ALr ct AL2
Nomenclature des composants

Résistânces de U25 W à 159.
R,, R',: 1,8 kA fuaro4 gris, rouse)
Rt, R t: 3,3 kçt (orange, orunge, roüee)
R., R'.: 330çt loran|e, orunge, marron)

Résistancede2Wà t 59û
R1, R'i: 1.29 (naîtuû. rouge, or)

Potêntiomètres
Pt, P,: l0 k9linéaires.

Condênsâteurs éleclrochimiqu€s
Ct, C't: I 000 pF 40 V (so ies dxiabs)
q, C r: 47 yF 25 Y (soiies radiales)
C:, C':: 100 pF l0 V lsorties rudiaks)

Diodes
Dt, D t: lN4l48
Dr,D,:1N4002
DZ, DZ : Zen?r 5,1 V,400mW
LEDI, LED't . diodes électrclumines-

Tt,T't: )N2222
7,, T r: 2N2907

Circuits intégrés
C)'- C) - rcdrcsseu^ 50 Y t.a
Ct;. Ct ?: Rülateu^ 2805 uu 7s05

TrânsformâteuÉ
r& : 220 V. 2 >, t 5 Y 16 YA llx Dàrôt

TR,: 220 V, 2 x 9 V 1,5 VA lEbe é ou

t-tt..t, . t l t tuJr t tr.. t. t.t, 1,,,r, .t, d ., _1, L q'1 t-, 1r.'t, l,., tr reLt



En so.tie dLr redresseur CIr cst dis-
posée unc diode élecrrolumines-
centc verte, F)larisée à travers lcs
résistance Rr. Cettc diode sert de
voyâna générâl de mise sous tension
pour lenscmblc du nupilre d'crpe-

Le circuit irnprimé

Ccttc deux,èmc carre de circuia im-
primé reçoit. ourr( les comFnsanrs
dcs alimenlxlions 

^Lr 
er AL{. lc

1rânsformâreur principal TRr des
alimentrlions vâriables ALr et 

^Lr.On en trouvera le dcssin à la fi-
gure 10, tandis que lâ figüre ll er
Ics pholographies donnenl toutes lcs
indicâtionr nec<s\rircs pour t im-
phnuLion des Lomposrnl\ On vert-
Ierâ pÂrticulièrement à I'orienra!ion
des condensatcurs élecrroly!iques,
qui d,ffèrc sur les voics posir;ve et
négative-
Rappelons que les régulâleu.s 7812
(positif, parfois numéroré 2812) er
7912 (négatif. pârfois numéroré
2912) n'onl pas lc mème bræhâse.
Cclui-ci esl rrpp€le drn5 la fieure 9
his-
La carle décrite ici comporrc deux
slraps, qu'on n'oubliera pâs de met-
tre en place avaûr les trarsforma-

Le mois prochain. nous proposerons
la description complète du

généreteur BF.
R. RATEAU

raverser l'A1lântique
Nord. c'ost pas nou-
veau ! En planche à
voi le, c'es1 moins

la panoplie Ia plus récente en cette
mâtière.
La balise Argos, dont le principe esr
une pile alimenlant un émetieur qui
envoie un si8nal personnel- Un sâ,
lellite câpte le messâBe, le trânsmet
aux Etats-Unis qui le renvoienl âu
CNES de Toulouse où il est décodé.
Uû téléphone B.L.U. d'une poriée
d'environ l0 000 km âssure les liai
sofls trânscontinenlales. ÿrd Sâint-
Lys Râdio et une antenne de 8 m.
Un téléphone V-H-F. fixe et deux
V.H-F. portatives résolvenl les
cottacts rapprochés avec les bâti-

Un téléphone aviation complète
I'équipemeût et permet les commu-
nicâtions avec les longs courriers
sur 720 fréquences préréglês.
Lorsque vous sâurez que deux bali-
ses de détresse, frêquence aviation,
poriatives et étanches, que deux
gil€ts-harnais de repérâge, âinsi que
des baguettes fluorescentes, une
lampe-flâsh et lrois fusées fumigè-
nes font pârtie du voyagc, ÿous ver-
rez que Frédéric Beâuchêne et
Thicrry Câroni pensent à tout.
Un Sat-Nav, nâvigateur satellite,
un.jeu de cartes (marines) et l'équi-
pement classique d'un bat€au, sex-
tânt, règle Crâss, assureront lâ na-
vigâtion.
Cinq battcries de moto âu cadmi-
mum-nickel fourniront l'énergie à
bord. En plus du groupe électro-
gène alimenlé par 20 litres d'es-
sence, deux pânneâux solaires Pho'
towâtt, d'u n ty pe nouveau,
produisÂnt d€ 2 à 5 ampères'heure
chacun selon l'ensoleillement, les
rechârgeront.
Reste à vaincrc les crâmpes, Ie
froid. I'humidité, le mârque de
sommeil, I'inconfort, les tempêtes,
les petits bobos, le décourâgement,
les poissons scic et les requins mar-
teau, deux fois rien quoi...

de I'Atlantique Nord
che à voile

ou jusqu'où
ue v& §e

banall
En plânche à voiletandem, c'est
déjà plus étonnant ! Sans cscorte,
c'cst cârrément gonflé !

Relier Now-York à l'Europe et éta-
blir le record de cctte traversée.
c'est le déliquc tenteront, vôrs Ie 12
juin prochain, Fred Beauchêne et
son équipier Thierry Câroni.

I
C'est une plânche à voile !ândem de
8,20 m de long, 1,80 m de large el
0.90 m de haut que l'rrchirecte
Làngevî,. aûeuf d' Elf-Aquitaine et
des câtamârâns de Pâjor, conçoit en
janvier 1985.
Les techniques de poinle er les ma-
tériaux lcs plus modernes entrent
dans la fabricâtion de la coque. Nid
d'abeilles, Nomex, carbone. kevlar
et époxy rssurent solidiré et Iégè-
reié.
Le " moteur " de l'engin est aussi
révolutionnrire- Ce sont ouarre
voiles de 6.5 m2 lumelees, formanr
une double surface parâllèle à effet
Venturi, qui cn abâissant le cenrre
de pous\ie augmentent le couple de
rcdressement ! Il faudrâ rout de
même tircr sur un wishbone dùrânt
25 à 30 jours pour fâire âvancer
800 kg de masse sur un océan pas
vraiment compréhensif !...

La securité pâ5se, âvânt tout, pâr
ler moyens de communicâtion et de
nâvigâtion.
Nos deux âventuriers disposent de

Alimentations ALj et AL.r
Nomenclature des coml»sants
Résistince 0.25 W à 159:
& :470 A (iaune, ÿioleî, nan1n)
Condensâteurs électrolytiqües
qetq:470tlF25à40V
Ct et C6: 100 pF 25 V

Condensât€urs à film plâstique
Cret C': I pF 100 v tMKH Sienl."a\)

Sêmi-conducteurs
CIt et CIt: ponts rcdrcsseuÆ 50V
500 tu4
CJ,: rèpulatcur 781) ou )81)
dt : ftguldteur 791 2 ùu 2ot 2
LED: diode étectroluninescente ÿert e

Translormât€ur
TRr: 220 v. 2 \ 15 y t6 VA lLr Dèpôt
àledroniiu?)

tf a3 rrEcTRollrour Fi^rnuE r r 5
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ALIMENTATION
POUR
MINI - PERCEUSE
La mini se r circuits im rimés fait
partie du matériel tn ispensable au laboratoire,
au même titre que le fer à souder, un générateur,
un multimètre.

puissances qui intéressent l'âma-
teur. fonctioonent en basse tension
continue. Il esl donc intéressant de
prévoir une alimentation spéciâle
pour cet usage. PIus économique
que des piles, el réglables. elle évite
d'immobiliser l'âlimentation de lâ'
boratoire. destinée à d'autres
tâches-

T
Les miniperceuses sont âppelécs à
des tâches variées. Dans le seul do-
maine du perçage, elles utilise.t des
forets dont le diamèare va de quel-
ques dizièmes de millimètres à 2 ou
4 millimèrres, et pour des maté-
riâux de duretés différentes: XXP.
verre époxy, elc. D'âutres accessoi-
res, comme des meules, des disques
à découper, des fraises, nécessitent,
pour une optimisation de leur fonc-
lionncment. des vitesses de rotâ1ion
différentes. en même temps que des
puissances différentes.
On peur resoudre le problème par
I'emploi d'une alimentation à regu-

lâtion série, délivrânt une tension
réglâble. Mais il s'agit Ià d'une so-
lution luxueuse pour l'âpplication
envisagée, où lâ stabilisation n'est
pâs utile.
Par ailleurs. c'est une mâuvâise so-
lution du point de vue du rende-
ment, une pârt importante de la
puissance étânt perdue dâns le bal-
last.
Prenons Ie principe d'une alimenta-
tion à courant hâché, où le transis-
tor de puissance travaille en tout ou
rien. Il délivre âu moteur de la per-
ceuse, comme le montre lâ figuae l,
des créneâux d'amplitude prâtique-
ment constante, mâis de râpport cy-
clique vâriable.
Lorsque le râpport cyclique 1r/T est
inférieur à 1'unité. lâ tensiôn
moyenne appliqué à lâ perceuse
reste faible (fig. lâ) ; elle croit si le
ra pport cyclique augmente
(fis. rb).

I exhte divers modèles
de perceüses, mais
toutes! prâliquemena,
du moins pour les

Iÿ A3 ETECTROI{IOUE PÊATIOUE 
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lllusnation du ptincipe d une
alihPktatiôk à .ounnl ha.hé

Le schéma complet est donné cn
figure 2, Sur son secondaire, le
trânsformaleur TR délivrc une 1en-
sion cflicace de I8 V. Après redres'
scment pâr le pont Dr à Da. et fil
tragc prr cr, on obtient une tensiÔn
presque continue, qui pcut atteindre
25 V lorsquc lc débil resle fâible. et
dcscendre âux âlenlours de 20 V
pour là consommâtion maximale.
I. dhde Zcncr DZ. âlimenlée à

trâÿcrs R7 ei découplée par C2,
fournil une tcnsion régulée de l2 V,
pou. les c;rcuits de commande
construits autour de l'amplilicâieur
opérarionncl Cl. Cet amplificateur
1râv.rille en mullivibrâtcur aslable.
selon unc configuralion assez classi-
quc. On notcra cependânl que lâ
réaction vers I'entrée non inYer-
seuse. donc k chârge et lâ déchârge
dc Cr. emprunlent dcux chemins
dillérents. Lorsque Iâ sorlie se

héna àe îtih.ipe .o,nplet du

il

lrouve à I état hâut. D{ est blo-
quée ; la chârge de Cr s'effectue à
traÿers Dr, R7, et la partie suÉ-
rieure du potentiomètre P. Inverse-
ment. quând la sonie passe à l'état
bas, la décharge de Ci s€ fail à
travers la partie inIérieure de P, Rs
et D6. Ainsi. par âction sur P, oû
modifie le rapport cyclique sans
changer lâ îréquence, fixée à 1 kHz
environ avec les valeurs du schéma.
Les créneaux, pris sur la sortie de
l'amplificâteur opérâtionnel, com-
mând€nt lâ bâse de Tr pâr le divi-
seur Rq, Rro. On sait que les ten-
sions de soraie d'un amplificateur
opérationnel ne p€uvent descendre
au potentiel Ie plus bas de I'âlimen-
1âtion. Pour être sûr de bloquer 1r,
on élève son seuil de conducti.,n à

1.2 V. à I'aide de la diode D7.
Sur Ie collecteur de Tr, les créneaux
évoluent prâtiquement enlre zéro et
le potenliel maximâl de l'âlimentâ-
tion. On les utilise pour commânder
le Darlington T, Tr, formé de deux
lransistors PNP. Tr est câpable de
débirer plusieurs âmpèrcs. mais ne
dissipe qu'une puhsalrce très faible,
puisqu'il t.availle cn commutation.
Dans son collecieur, on a prévu lâ
diode Ds. destinée à àbsorber les

surtensions néga1;vcs créécs par 1À

charge selfique du noteu.. L€
condensateur c4, pour sâ part, pro-
voque une légère inlégralion, el li-
mite donc les poinles posilives. Il
facilite aussi lc démarrâge de lâ
perceuse. qui pourrait poser des
problèmes âux lâiblcs rapports cy-
cliques.

Le monlage n'offre âucun poinl cri-
tique. Nous ne donnons que le des-
sin du circuit imprimé (fi9. 3) ct le
schémâ d'implantation (fig. {), }âis-
sân1 au lecteur le choix d'un cof-
fret : celui-ci pourrait être une boite
§ervant aussi âu ràngcment dc la
perceuse el de ses âccessoires,
comme dans la réâiisation de l'au-

La puissânce dü lrânsformateur TR
dépend de celle de lâ perceuse ali-
mentée. Pour lcs petils modèles
courân1s. un lransformareur dc
l5 vA sullit. Certâines perceuses
professionnelles, de srande puis-
sance, pourron! dcmânder l0 à 40

JJ
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I iniplttllotion d.! llënenl\ ÿrn

Rl

R,
RJ

1,5 kg lmarron, ÿe/1, rouge)
170 ! liaüne. ÿiolet. naïon)
I kA fuaton, oir, rauge)
I kO lnato , oir, rcuge)
t0 k9lmaron. oit, orunse)
68 kO lhleu, stis, otange)
2) kg lrcug:, rouge, orunge)
l0 kQ lmalln . nan, ora g")
1,5 kg lmarrcn, ÿe , rouse)

Rtt . 3,J k\l lorange, orange. rousel
Rt, . 2,7 kdl lrouge, ÿiolet, rouge)

Condensâteurs :

Ct . 2 200 pF lélecÛolyique

C, : 100 nF
Ct:17nF
Ca : 47 trF lélectûl),tiqüe 10 ÿohs)

Diodes :

Dt, Dr D:, ù: diodes A, 50volrs
Dt. D6, Dr : IN 4148
Ds: lN 4003
DZ:zé et l2 ÿohs 1500 mW)

LED : diode élt.t/oluntinesLt t?

Tr:rnsistors :
'1t :2N 2)))
T1: 2N 2905
Tt: RDX 18

Circuit intésré :

Cl:741

Trânsformrteür:
TR: 224 ÿoh.ÿ18 blls 15 YA ltoit

Rro:820!l lgtis, rause, nlarron)
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LANGAGE MACHINE
suR zxSt

Voilà bientôt trois ans ue nous avons décidé de
er aux nombreux ecteurs intéressés

l'informatique de petits programmes à l'usage du
fameux ZX 81, qui continue d'ailleurs toujours à
se vendre en raison de son très faible prix et de ses
possibilités étonnantes.

France. de la Communauté euro-
péenne et quelqueiois de bien plus
loin ont pârticipé à cet échange de
p.ogrammes. Remercions-les ici,
ainsi que tous ceux qui n'ont pas vu
leur progrâmme publié ou qui nous
ort simplement encouragé.
Il est cerla;n que lâ prâtique régu-
lière d'un micro-ordinâteur, fut'il
aussi modeste que le ZX 81, contri-
bue à améliorer le niveau de celui
qui s'y adonne I et à ce jour, de
nombreux ]ecteurs ont largement
dépassé le stâde de l'iritiâtion. Si
nos programmes se contentaient de
la seule mémoire de base du petit
Sinclair, c'est principalement pour
ne pas gêner les âmateurs * désaa-
gentés, ne possédânt qùe la seule

RAM de I K-octet. D'aiileurs une
idée s€ule s€ prête souvent à bien
des adâptâtions, et nous sommes
pcrsuâdés, pour avoir eu de vos
nouvelles, qu€ bon nombre d'entre
vous ont su exploiter à leur âvan-
tage les progrâmmes proposés dans
cette rubrique (plus de 125 pro-
grammes !).

Il y eut ensuitc quelques leçons
pour le Spectrum Sinclair, plùs per-
formant il est vrai. et enfin une
étude plus détaillée des possibilités
graphiques de cette dernièrê ma-
chine.

Si quelques lecteurs continuênt à
nous proposer de pctits progaam-
mes, rous devons également avoucr
qu'ils sont de plus en plus nom-
breux à souhaiter une initiation au
langage machine sur ZX 81.
Ce sera I'objet des leçons suivaDtes.

I ;":":::r:.Ï::.
Le Basic est uo langage évolué spé-
cialement conçu pour l'âpprcntis-
sage de Ia programmâtion des
micro-ordinateurs. S il est à ce joür
trà utiliÉ, il n'en resre pàs moins
\râi que ce oest pas un langage
trà rapide. Nous ne pârlons pas
bien entendu du déiai trà coun né-
cessaire pour effectuer une quelcon-
que opération mathémaaique. puis-
que dans ce câs Ia mâchine est
infiniment plus rapide que
I'homme.
Le domaine qui nous intéresse esr
plus précisément celui de I'affi-
châge râpide et de I'animation sur
I'ecran du téléviseur. Le micropro-
cesseur qui ânime Ie ZX8l (mo-
dèle Z 80) est capable de réaliser
des prouesses de vitesse à condition
de ne pas s'embâÿrasser âvec toutes
les étapes intermédiaires ou trâduc-
teurs. k Basic est très proche de
l'anglais courant, mais cette fâcilité
se paie pâr un délai plus long à
I'exécution, car il ne faut jamais
oublier que dans les entrâilles élec-
troniques d'un micro-ordinateur les
seuls signâux utilisés sont des si-
gnaux binaires, c'est-à-dire Drésen-
tânt un niveâu de tension soit nul.
soit maximal. Si nous désirons uiili
ser pleinement les possibilités fan-
tastiques de la machine, il fâudra
communiquer âvec elle sous lâ
forme binaire. seule écriture dir€c-
tement assimilée pâr les circuits
électroniques.

e succès de ceite ru-
brique n'â jamais fai-
bli. et de 1rès nom-
bre ux lecteurs de



Ce n'es1 guère réaliste en raison du
très grand nombre d'erreurs possi
ble à I'introduction du programme ;

il existe heureusement un lângage
plus mâniâble et presque aussi râ-
pide qui permet d'utiliser des mots
simples ou mnémoniques: il s'agil
bien sûr du lângage machine quiest
à lâ base de nombreux logiciels très
performants dâns des domaines
âussi variés que les jeux vidéo ou la
robotique industrielle.
Lâ programmâtion en lângage mâ-
chine consisre à introdui.e er mé-
moire des codes (numériques ou âl-
phanumériques) que le processeur
lit, reconnâit et exécute fidèlement,
toutcfois celâ lui est possible. Il n'y
a aucun message d'erreur comme
en Basic et la moindre petite ano-
mâlie bloque tout le système. Cette
progrâmmâtion périlleuse est cer-
tâinement en pârtie responsable de
l'âppréhension quasi maladive que
manifestent des nombreux utilisa-
teurs du ZX 8l à I'enconlre du lan-
gage machine.
Nolre iniliâtion s'âdresse à lous les
possesseurs d'un ZX 8l muni de lâ
mémoire 16 K et déjà familiârisés
avec le langage Basic. Lâ présence
de la mémoire additionnelle s'expli-
que en raison de l'atfichâge parlicu-
lier dont esl dotée lâ version de bâse
ne disposânt que de I K-octet.

lttTdtlt
Il nous semble indispensable ici
d'âborder les principales techniques
d'affichage sur l'écran, puisque
c'est le seul endroit ou nous pou-
vons mellre en évidence Iâ prodi
gieuse vitesse d'exécution du micro-
ordinaleur piloté en langâge ma-
chine. Le langage Basic dispose
d'instructions telles que :

Ceci est fondâmcntâI. En effet. en
modifiânt le conteou de cette zone
de la mémoire, nous allons égâle-
ment réussir à modifier I'âffichage
sur l'écran.

Mais qu'est-ce qü'üne mémoirc
tout d'âbord ?

On pourrait d'une manière clâire la
comparer à un ensemble de plu-
sieurs boites juxlaposées.et ouméro-
tées- Pour connâiire le contenu de
l'une d'entre elles, donc d'une petite
po.tion de lâ mémoire, il suffirâ de
connailre son numéro que I'on a
I'habitude de nommer a&eJJe. A
cet instant. il nous faut préciser
qu'il existe en fait deux types de

Tout d'âbord la mémoire ROM (en

ânglâis Read Only Memory). c'est-
à-dire lâ mémoire qu'il esl unique-
mcnt possible de lire. Elle contient
d'une manière inaltérâble et donc
permanenle tous les codes nécessai-
res au bon fonctionnement du Zx
81. Ces mémoires p€uvent faire
I'objel d'une lecture et cette opéra-
tion nc modifie en rien leur

L'autre mémoire est Iâ RAM (en
anglâis Random Acccss Mcmory).
Elle n'est ni permânente ni su(out
inaltérable i elle perd son contenu
au moindre défaut de I'al;menta-
tion, c'est en quelque sorte en bloc-
notes que l'on peui remplir, modi-
fier ou détruirc. Lcs adrcsscs de la
mémoire ROM se trouvenl entre 0
et 8191. et celles de la RAM
s'échelonneni en.re 16384 èt 32767
avec l'exlension mémoire de 16K-

Pour nôus résumer. loules les boîles
sont bicn trânsparcntes, donc lisi
bles, mâis on admeilra que celles de
la ROM sont scllécs tândis que l'on
peut parfâitement ouvrir celles de
la RAM et en modifier le contenu.

Que contiennent dom ces boites ?

Il convieni de râppeler à nouveau
que l'ordinateur ne peut stocker
dâns ces circuits électroniques que
des informations biûâires. c'està-
dire présentânt un étât I ou un étâ1
0. Or, châque boîte contient 8 infor-
mations binaires, ou bil§ . qui for-
ment ensemble un ortat.

^vec 
4 bits seulement, on peut ob-

tenir déjà 2a = l6 combinaisons dif-

férenles. d'oùr l'inlérêt évidênt du
système de tumérotation à bâse 16
eîcorc nppelé hé xadéc i ma l.

!Er-iflHL nÉàÉaaai'iFL È rnÉlÈè

ù

a
i

En associânt deux blocs de 4 bits,
nous atteindrons lâ vâleur maxi,
mâle hexâdécimale FF.

PRINT

PRINT AT

PRINT TAB

PL01 cu UI:PLCT

En consultant attentivement le ma-
nuel Sinclair à lâ page l7l, nous
apprerons que l'écran représente
d'une certaine manière le contenu
d'une portion bien Drécise de lâ mé-
moire RAM de l'ordinaleur.

Cette nouvelle convention permet
d'obtenir celte fois-ci 16 x 16 com-
binaisons numérotées dc 0 à 255
comme le prouve Ie programme sui'

l r:i LÈ- i ;5= ,: 1 jr +i! r' l 9FEr : iÈi.
a,r ÈrF: rr<ii i _r !:i
:r, !;i !=iiri : ii.1bl
-,. LË i ti5âii5r :r1 ; - r-r

il rnr r, ii !t rl*
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Faites RUN.
La ligne l0 retourne le contenu de
l'adresse 16513 (cn fait le code du
mol REM comme nous le verrons
plus loin).
La Iigne 20 le modifie en y dépo-
sant le côde de PRINT. soit 245.
Lâ ligne l0 le lit à nouveâu.
Poùr voüs en convâinclc. lâitcs
LIST pour obtenn ceci I

i':trr l
l-..ii'; : f lr.r', -r ir:' j j:
ilrrË j. 

-,:1. -:: .+;L
I t:-i.i, I i)1{t. ::..::)

j; r'irrr, i-Eir r:.,,r.:::
;::i, r '-,r ': . ir :. 1.r ' r'i r
:,(1 r-:t j.û FÈ-lrt, j,:.:: j::

).

i i:i

Il reste à aborder l'organisation de
lâ mêmôire du miffo-ôrdiaâleur el
plus pârticulièrement cclle de la
RAM. Lâ tigure I nous y aiderâ.

O,sanisatiot .!e lo néNift du
mnroü hotdmnent de la MM-

contiennent divers renseignements
indispensables au bon fonctionne-
ment de ZX, et d'ailleurs ce(âines
sont même intéressântes à connaî-
tre par le progrâmmeur. Ces rensei-

Snements sont des nombres dont
quelques-uns doivent pouvoir dé-
pâsser la valeur décimale 255. Dans
ce cas, nos boîtes ne pourronl conte-
nir ur lel nombre, et il a fallu dé-
comPoser d'une certaine manière
les plus grands d'entre eux et les
ranger dâns des boîtes successives,
Le nombre 256 peut se décomposer
en 0 plus I lois 256 ; donc en sto-
ckânt les chiffres 0 et 1 dans des
boiles voisines et dans cel ordre,
nous pourrons reconstituer le nom-
bre initiâ1.
En effet, il suffit d'ajouter l€ nom-
bre contenu dans la première boîte
et 256 fois le nombre contenu dâns
la seconde i on remarque de suito
que cette dernière revêt une impor-
tance plus grânde que la première,
un peu comme le chiffre des dizâi-
nes par râpport à celui des unités.
Ceite douxième boîte contient donc
I'octet le plus significatif encore ap-
pelé octet de poids fort. Le premier
se nomûe octet le moins significatif
ou oclet de poids fâible.

i.+:i

; i,r Ê.Lrr L.:iNrEN| )-'!. tt!+i,

r-r ':] ri.1r11 r[Àr. iË4.J'à
+a E'i iu zÉl

È i-,

ii

rH

i:i-
iLl
iE
rl_

Nous venons de voir qu'il est possi-
ble de lire le conienu de toutes les
zones de lâ mémoire i il suffit pour
ccla de connâiire l'âdresse à visiter.
Nous âllons nous intéresser à lâ
boîle figurânt à I'adresse 16436.
Son contcnu est sâns cesse décré-
menté au rylhme de 50 fois par
seconde i il s'agil dc la vâriable sys-
tème FRAMES. En Basic- il existe
l'instruction PEEK que nous util;

Le conlenu de la mémoire RAM
peul en plus étrc mod;fié à l'âide
d'une autre instruction très prâti-
que. Il s'agit de POKE qui permet
d'âIfecter une valcur comprise
entre 0 ct 255 à une adresse quel-
conque de la mémoire vive. voici

La mémoire RAM débute par une
zone réservée à\x ÿatiables sys-
,,r?e, elles sonl toules affeclées
d'un nom et stockées à des adresses
FIXES de lâ mémoire. Elles

Ce p€tit programme vous permettra
de découvrir de quelle manière se
décomposent les nombres dans la
machine, sâchant par ailleurs que
sur 2 octets nous ne pouvons Pas
représenter de nombre supérieur à
65 535. Nous ne saurions trop vous
conseiller de vous entraîner à cet
exercice (fig. 2).
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12 lrchiet d'aflichase.

en zon€ mémoire. Lâ moindre alté-
ration de ce caractère I l8 provoque
le plus généralement le blocâge d€
l'ordinateur.
[is deur lignes inférieüres sont
normalement réservéos pour l'écri-
ture ou l'édition du progrâmmc;
nous verrons Plus loin que l'on peut
tout de même y accéder facilement
et les utiliser sans peine.
Puisque nous savons que la zone
d'affichage se déplâce en fonction
dc la longueur du programme, com-
ment savoir où elte se situe exacte-
m€nt en mémoire ? Celâ revient à
rechercher l'adresse de son premiea
octet, en l'occurrence le code Il8
précédent celui du premier carac-
tère âffiché.
La réponse so tiolJver^ totljouts à
l'adr€sse 16396 (el bien sûr 16397),
c'est-à-dire dâ.s lâ variable sys-
tèm€ D-FILE.
Ce premier programme impdm€ un
caractère âléatoirê à lâ premièr€
position d'écriture sur l'écran = AF
+L

Il est possible de fairc beâucoup
mieux en impdmant 32 caractères.

Les programmes précédents consis-
tent à mettre dans le fichier d'affi-
chage qui sc trouÿe €n mémoi.€ des
codes aléâtoires se traduisânt sur
l'écran par I'affichage des caractè-
r€s correspondants.

.. ],i

!J:r?4

'\"iz
'i+

ë iË.
it'7

-f-i Lâ zone mémoire réservée au pro-
. grâmme Basic débüe loujutts à la'i. nême adrc.ÿr€, c'est-à-dire que la

l,- boite qui contient le premier octet

--i de ceite zone se situera à I adresse
.,.1 16509. Comme le prcgramme peut

1L être plus ou moins long, cette zone
1î en mémoire occuperâ de même plus

-:l ou moins dc place: d'autre part,
j, pu;qur.le fichier d'âtfichage. qui
,: nest IUI-meme qUune zone me-
Ë; moire, se situe immédiâtement
95 âprès le programmo, il se trouvera
i É: sâns cesse déDlacé dans sâ totalité
l rri Le fichier d àffichâse conlient tous1l! Ies côdês des cârâciÉres âffiché s'rr
ia.: I ecrân. qui routetois ne restirue pâs

totâlement lâ véritable constitution
de cette zone en mémoire. Voyons
pourquoi à l'aide de la ligüre 3.

Chacune des 24 lignes sur l'écran
comporre en fâit 3l cârâctères dont
le 33'correspond à NEW-LINE

Parcj.emDle.la vâleur1440J sedé. soirIe codeIlS non visible en réâ_

.o.po'. Lien." so pir. zsÀ-roi. lité sur l'écrân mah fiSurant bien

134. Ce nombre sera donc rangé
dans 2 adrcsses success;ves et dans
cet ordre : 99. 134.

(à suiwe)
B. NGUYEN VÀN TINH
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UN CIRCUIT INTEGRE
A TOUT FAIRE t

LE 4011 CMOS
S'il est un circuit intégré souvent présent dâns nos
montages.c'eiffi
40lleompoiia@
entrées.

'-....

utrc ses possihilités 1o peùt résumcr loutcs ies possibilirés
giques é!'iden1es. il ou combin.risons dans un râblcau de
nous â semblé utile et vÉrité Enfin râppelons. s'il cn est
int6ressânt de présen- cncorc besoin, que ies circuils logi-

I., 1

ter ici quelqueÿunes des nombreu-
scs .rutrcs possibililés d€ ce circuit
int6gré vrâimenl grând public. ct
donc d'un p.ix dc rcvient lrès abor-
dable.

qucs ne connaissÈnr quc deux érars,
el dcux seulement. à sâÿoir l'érât I

où niveâu hâut. ct l'6tar 0- cncôre
appelé nivcau bas (tig. l).

Nous n'aborderons ici que les
porles à deux enlrées. mais il cst
bicn cntcndu quc le râisonnement
sur un nombrc d'entréca plus im-
portant est ideniique. Dâns une
po.le logique, l'étâl de lâ sortie dé-
pend uniqucment de la conbinaison
des étâls respeclifs dcs cntrées i on

.ir., ' -l

c--i / ._-) I

loiÙis;saLeÀdBbaf,i)



ainsil:-E peut s'écrireÀ + B-.
Ces deux expressions sont parfaite-
ment équivalentes.

Le signe + représente la somme

logique, donc la
la foncrion OU.
fonction OU à
NAND, il suffit
soitA+B(fig.4).

représe.tâtion de
Pour obtenir une
l'âide deJ,orts§
d'obtenir A + B,On constate dans le tâbleau de vé-

rité précédent que, si les enlrées A
et B prennenl simultanément le
mème état logique. Ia so ie, elle
p.end lé1â1 inverse ; il est donc fa-
cile d'u1;liscr 1a porle NAND
comme un inverseur, ce que nous ne
mânquerons pâs d'exploiter plus
loin (fie. 2).

Si 1 on considèrc l'équation de la
lonclion NAND. il esi âisé d'en
6crire I'invcrsc. cncorc appelé com'
plémell1.

fonction NAND

C'est l'associâtion d'une fonction
OU suivie d'un inverseur (lig. 5).

NANDoUNAND S=^.B
Mais la double barre peut s'annuler
(invcrsc dc I'inverse). d'où :

S=^,8
Nous retrouÿons ici le produit bo-
léen ou fonctior ET bien connue.
Remarquons ;ci lâ parfâite univer-
sal;té de la porte NAND, qui va
nous permeltre de réâliser une
porte AND (fis. 3).

En algèbre logique. il est très fré-
qucnt d'âvoir à faire appel au théo-
rème de De Morgan, qui permet
une simpliiicâlion considÉrâble des
équâtions.

Râppelons que la sortie de ceite
porte sera hâute seulement si l'une
ou l'autre de ses entré€s est haure
(fic. 6)'

{oi tii s isak À ou 3)lol rr 5às.1. a bàtr;l



C'est évidemment I'inverse de lâ
Drécedente: elle est souv€nl utilisée
four comparer dcs valeurs binarres
entre elles (fig. 7).

s.(1,8).(Â.8)
Fig. 7

Voulvenez de découvrir toules les
porlcs logiques existantes à ce jour,
ct ioures r€alisées à l'aide des seules
mrtes NAND. ll existe bien en-
iendu des circuits inlégrés sÉciâli-
sés pour châque fonction, mais il est
quelquefois plus avantâgeux de dis'
poser d'un bon nombre de circuits
C-MOS 40ll bon marché et plus
âptes à satisfaire tous les besoins
des schémas logiques.
Voici à présent d'autres applica-
tions de c€ circuit désormais indis"
pensable.

T
Il est très fréquent en électronique
d'avoir à produire un signal d'une
fréquence quelconque: citons les
cli8notaûts, les fréquences audibles,
le comptage des horloges, €tc. Là
encore, quelques Portes NAND
viendront à notre secours. Voici
quelques schémas élémentaires
qu'il ÿous serâ fâcile d'adapt€r à
vos propres besoins moyennant
quelques . bidouillages " sur les va-
leurs proposées. Pour l'alimentâ-
tion, il suf{irÂ de faire appel à sim-
ple petite pile de 9 volts qui
p!€rmettra tous les essais sur une
quelconque LED €n série avec une
résistance de 220 O environ.

2o Oscillateurcommande
(Iic. 9)

Cet astable oscille si l'entrée E est
à L Au repos, la sortie de l'âslable
est âu zéro logique. La fréquence
d'oscillation se calcule approximâti-
vement par la formule :

î=1/0,6RxC
(en ohms et en farâds !) tig.9

3. Générateur d'impulsions
(ris. r0)

Fig. 10

Oscillateur à mpport
variâble (rig. ll)

cyclique

Fig 1l

5" Oscillateur à quartz (fig, 12)

Bon nombr€ d'horloges ou de
micro-ordinâteurc utilisent comme
base de temps un oscillaleur à
quartz, en raison de Ia précisiot ex-
trême dâns là vâleur de ce type de
composant. Bien entendu, il faut
souvent fâire suivre I'oscillâteur
d'un certain nombre d'élâges divi-
seurs pour récupércr un signal ulili
sable.
Voici un exemple de schémâ :

Fig,12

l' Oscillateur libre (fig. 8)

Fig.8
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