
"41



Cr
UT

VC

IC

Io
p€
Lê
1t
de

.- . :::i rébPvG,301Z,F,- i-i,.:-J*,li?i'.;âniil'J. b,,i"*..:'l-.â-
:-=,:'--:i" d;ôià;i§ii;iÀ, 1â,.!d'"',,

.'.= -a ;;,-;ô;

::iisPaG rô 2o0 33 os ltqms erclpÉërccP Pârs

Ncsià sôÉ . io$brk à ioshdNÉd€ 5tua'f dë

É HAUr.paitrUI + nEcTRo{,ou

soNd+ LE HÀUr-PABLIUF + tLEc

G;nscodr.he@ærd
l**d".êrum*æ*'È.ou.-'
,'h.". ..- 

" 
*k" ÉoeÀ"d "th,"i^,i;** ."' . eÀe ds d(

56ocla +?aaoPF
lll-!iJi/.r ; ir':: ''t.!.1. 1.. t

MM
rra

9

I
: I*itt1l.ï

4

M
9

E
gitz



Ce thermomètre digital de précision utilise principalement
un circuit intéoré lniersil ICL 7107 qui est un circuit de
voltmètre. Sa-réalisaiion est simplifiée par l'usage de ce
ICL 7107. Sa rêsolution esl de 0,1 oC et fonctionne de

- 50'à + 150 "C. ll est à affichage 7 segments LED et
fonctionne sur le secteur 220 V. Sa gamme et sa précision

oermettent de nombreuses applications intéressantes.
La sonde est constituée d'une simple diode au silicium
1N4'148 très courante dont la variation en tempéralure est
de 2 mV/"C. L'échelle va de - 199,9 à + 199'9.
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e clrcuit lnlersil7107 emploie la
têchniquê dê la double Pente,
c'est un circuit analogique di-

gllal permettant de pilot€r un afli-
chage 3 digits el'1/2 à anode com-

Les méthodes simples de lrans-
formation ânalogique digitale Iont
appelà lâ mélhode de génératlon
d'un€ tênslon de râmp€ linéaire de
pente constante dans le temPs, qui
e6t envoyé€ à l'entréê de deux com-

parâteurs. L€s sorties d€ ces com_
parateuÉ sont uiilisées pour ouvrir
ou lermer unê porte Placée entrê un
oscillaleua ei un compteur. Lês sor-
lies b, c, d du complsur sont en_
voyé€s dans un circuit décodeur
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conventionnel, le circuit pilote de
l'alllchage et enfin dans les affi-
ch6urs. Le synoptique de ce sys-
tème et les courbês correspondan-
tes sont dessinés en ligurê3 1 et 2.
La mesure se décompose ên dêux
phases ; pendant la première phas€
une rampe detension de pente
conslenlê €st oénérée durant un

temps lixe T ; cette penlê est direc-
tement proportionnelle à la lension
d'êntréê. La rampe dê tension oblê-
nu€ à l'âide d'un circuit opérationnel
el d un circuit R.G., esl développée
àtravers une câpacilé. A la fln du
temps lixé T, la capâcité esl déchar-
gée de laÇon constanteen fonction
dê la rélérence en lension qui lui a

élé précédemmenl appliquée: ceci
représente la deuxième phase de
l'opération (lig.3).

Le têmps pendant lequêl s'êftec-
tue cette décharge esl directement
proportionnel à la tension d'entrée,
on pourra donc en comptanl T1, T2,

T3 déterminer lâ tenslon inconnue
d'êntrée donl on a fixé le temps de
montéeT. lly aura comparâison des
diftérentes mesures dans le circuil
comparaleur. Le comparateur fai-
sanl lâ conversion temps T êt ten-
sions V.1, Væ, Vê3 el leurcomparal_
son- Duranl celle 2ê phâse une porte
esl aclivée permettant le Passage
du signald'horloge quiest en§rlte
compté et alfiché.

Le cliagrâmme tÿpique d'unê
conv6rsion anâlogique digital per la
lechnique de double Pente est
donné (rig.4).

Explicalions comPlémenlâires :

lC, (14049) inverseur bufler Pêr-
met d€ créer un - 5 V à Pârtir du
+ 5 V €t d6l'oscillaleur du circuil
intégré. On trouvê effêctlvement
près de - 5 V aux bornes de Cio ou
sur 26 de lca.
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Les diodes D2 et D3 en série chu-
iêni lâ tensiôn dâns les anodes com-
munes des af{icheurs elévitent ainsi
quê 13 ne chauffe- L'éclâirâge LED
est bien suflisant même avec la
chuie de tension de D2 el D3
(1N4004).

Réalisation pratique

Pour lâ réalisaiion prelique I'au-
teur a êu recours à l'ulilisâlion de
deux circuils imprimés, l'un suppor-
tant les alficheurs deslinés à être
ramenés sur la face avant du coffrel
el l'autre pour le circuit intégré prin-
cipalel ses élémenls associés.

Comme d'usâge nous publions
ces deux tracés grandeur nature
pou. une meilleure reproduciion à
I'aidô d'éléments de transfert dùect,
ou bien par le biais de la méthode
photographique.

L'implantatjon des éléments de la
carte principale ne devrâit pas poser
de p.oblèmes- llne laudra cepen-
dent pas oublier le slrap de liaison.

Comme ên lémoignent les pholo-
graphies, le lranslo.mateur ct'alj-
mentation ne fait pas partie de la
carte imprimée principâle, afin de
Pouvoir disposer de n'imporle quel
type.

De nombreux lils de liaisons relie-
ront la carte principale eu module
alfichage. llconviendra donc de
scrupuleusement repérer les diver-
ses liaisons à étâblir.

L€ montege s'inkoduira de préfâ
rence à l'intérieur d'un coflrel Têko
plaslique de rélérence Dj3 initiele-
menl Prévu pour oblenir une hor-
loge.
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La lace avani en plexiglas rouge
aulorisera Lrne meilleure visibitité

Pour ce faire, le module africhage
se maintiendra sur le fond du cofiiet
el légèremeni incliné à t'aide de pe-
lites éque.res d'âtuminium_

Lâ carte principate reposerâ sur te
fonc, du corlret, à qu€lques mittimè-
tres grâce à quatre eniretoises.

L'intefi upteur arrèt/marche se
placera sur le côté pâr exemple.

Sur la face ârrière, on prâtiquera
alors deux perçâges : l'un pour le
passage du cordon secleur, l'autre
pour la prise jack 3,5 mm desltné au
raccordement dê la sonde.

On ulilis€râ un filblindéet Ion
sou.:.ra à l'exkémi1é soigneuse-
i,lenl lâ diode en repéranl bien
l'anods de la câthode au moment de
la liaison avec la carte imprimée

Les réglages se font dans i eau
bouillanle(+ 100 oC) avec le poten-
liomèlre Pr (échelte) puis P, dans

l'eau âvec glace ooo (régtaqe zero)
puis vérificalion nouvelle à + 100 ô

puis à zéro êt ainside suile jusqu'à
obtenir le bon affichege dans les

La sonde peui évidemmenr êlre
noyée dans une résine genre âral-
dile ou âutre pour êlre prolégée des
inlempéries dans le cas d'une utili-

J. LEGAST

q :22 nF plaslique
Cs, Côet Ct : 0,22 uF plastique
Cs: 1OO pF céramique
Cs, C$: 22 pF/16 V
P1 : potentiomètre 100 k9 10
tours (reglage éche e)
Pr: potentiomètre 100 H) 10
touts (téglâge 0" C)

D1, D2 : 1N4004. 1N4007
D3: sonde du therhomètre
(1N4148)ou transistot monté en
diode MPS3704 au AD59O K (rc-
liercollecteur et base poü faire

D4, Os: 1N4148. 1N914
lù : tégulateur + 5 V (positif) MC
7405
lC2 : 14049 (inverceur buffed
lca: ICL 7107 lntersil40 pattes
IC4 : aflicheur anocle commune

los. lC6, tC7 : arficheur anode
camûune MAN72A
TR1 : transfo 220 V. I ou 12 v/
Ià3VA
Collrct Teko référence Dt3

Liste des composants
Rt:1^ l(marron, ncjr, ÿert)
R, : 220 k! (rouge, rouse, iaune)
Rj:22 kA lrouge, rouge, orànge)
R. : 220 Q ( touge. rouge. marron)
R5 R6: l0O lal hâro\ non,

C1 : 1 0AO yF 16 V (2 x t7A rF en

C2:0,1 pF céramique
Ca :22 uF/16 V

. Le 2020 TH, âvec ctavier et touche
mémoire pour une capacité de dix
numéros à seize chiffres j ptusieurs
pauses peuvênl ètre nsérées dans
les q!inze premiers chifires grâce à

la iouche pause -. (prir pubtrc TTC

[,roduro-Phone esi drstribue pâr ta
sociélè " ln EtecSA -

Du design

UN NOUVELLE GENERATION DE TELEPHONES
« MODUL0-PH1NE »

Modulo-Phone appar|ent à ta
dernière généralion des tétépho-
nes les. compacl Eteclroniqueg,
ils ràssemblent base. conb nê .tâ-
vier el sonnerie en un seu btoô ie_
nanl facilement dans la mâin.

Modulo-Plrone existe en trois ver_
sions qui répondenl à des besoins
différents:
o 1e2020 SH, sansctavier, quiper-
met de recevoir tesappets torsque
l on esl loin du posle principatou
que l'on n'âime pas être dérangé:
cave, grenier, cuisine, toilette,..
plâcé dans lâ chambre des enfanls
Modulo-Phone leur permet de ré_
pondre, même quand its ne savenr
pas encore appeter. (prix pubtic TTC
350 F environ.)
o Le 2020 EH, avec ctavier. ctassi-
que, aftélioré d'une touche" rap-
pel » du dernier numéro mis auto_
matiquemeni en mémoire. {prix
public TTc 650 F environ.)
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La musique, qu'elle soit électronique ou non, exige une
oarlaite ôréciéion ouant à la hauleur des notes et, dans ce
àomaind, il est noiôire que bien rares sont les personnes
oui oossèdenl une « oreille iuste ».

Nois vous orooosons ce m'ois-ci de réaliser un véritable
diapason d'ont'la parfaite précision sera obtenue gràce à
la iroverbiale stabilité d'un quartz pilotant un oscillateur
suivi de nombreux diviseurs.
Pour ceux d'entre vous qui auraient quelques dilficultés à
se orocurer le ouartz déslré, une seconde réalisation n'exi-
oeànt qu'un seul circuit intégré sera dêtaillée, au prix, il est
irai, d'une petite contrainte de réglage. Nous espérons
ainsi contenter tous nos lecteurs musiciens.

ÇA

§

§\
ti-

§
EùI

A - Princip€
du fonctionnement

t iout d'abord qu esl-c6 qu'un
d{âpason ? Unê slmPle consul-
iâtiôn du mol dans un diclion-

naire nous apprend qu'il s'agit d'un
petil instrument d'acier que I'oî met
en vibration afin qu'lldélivre le ra
inlêrnationâl (fixé pâr un accord à
440 Hz pour lâ lroisième octave). N€
désirânt pas aborder en détsil
toutes lês subtililés dê la science
musicale, nous invitons simplem€nt
le lecteur à consulter l'excêllent
têxte d'introduction d'une récente
maquette Parue dâns le no 60

" d'Êlêctronique Prâtique " et Por-
tant iustement sua la réalisalion d'un
petit instrument de musique (voir
pages 114 à 116).

Nous retiendrons simPlemeni que
le râ de lâtroisième oclâve esl de
440 Hz très précisém€nt ; ceüe fré-
quence correspond en gros à un son
bien famili€r àtous, à sâvoir la tona-
lité du combiné léléPhonique. Le ra

de la seconde oclave s€râ Plus
grav€ puisqu'llvibre à 220 Hz seule_

ment. De mëm6, la qualriemê oc-
tâvê voit son lavibrer à 880 Hz.
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Nous ne reliendrons que ces trois
valeurs étanl entendu qu'ilserail
aisé d'obtenir d'autres lréquences

Pour générer une lréquence bien
précise, ilâurait été possibte d,em-
ployer un multivibrateur astable:
possible, rrais non souhaitable étant
donné la grande précision que nous
souhaitjons donner à notre généra-
t6ur étalon.

llest t€mps à présent de parter
des osciltateurs à quarlz, de leur
précision et âusside leur excellenle
slabilité dans le temps. Toutefois, it
nê sera pas question ici de disposer
d'un quârtz dê 440 Hz (ou ators à
quel prix ?). Le quartz ou cristat est
su4out employé pour des fréquen-
cês élevées de ptusieurs centaines
de kHz. Ce composant possàdê
égElement une pêtite tolérance,
mais elle varie enlre 0.02 % et
o,oo'1 y.t--_

Lafréquence de base pêut égat€-
ment se modilier très laiblemenl en
tonction de la température am-
biante. Nous verrons qu'un simple
condensat€ur ajustable en série
avec lui permet de " tirer " quelque
peu le quaatz à sa fréquence nomi-
nale et d€ feire va.ier ainsi sa fré-
quence d'environ 0,01 %. I existe de
nombreuses vateurs de quartz, mais
llest fo.t peu probabte qu,une divi-
sion simple vous permele à châoue
lois de tomber sur un muttiplê de
440 Hz. Pourtânt te qua(z CB de
27,035 MHz (canal 7) esr iJn rnôde e
inléressanl.

En effel, 27,035 MHzl30 =
901166,66 Hz puis 901166,66/2048
= 440,02278 Hz quiconstilue une
approximâlion très satislajsante.

La division par 30 esl aisé€, puis_
qu il s'âgil d'une Dremière divisiôn
par 3 suivie d une sêconde par 1O
(pâs bête, n esi-ce pas...). It vient
immédiatement à t'esprit d'utitis€r te
fameux compteua 4017. C,est une
solution envisageablê.

La division par 2048 est encore
plus simpte puisqu fl s aqlt d'un mul_
llple de 2, et un simpte complêur
binaire ferâit t'affaire. Le schémâ
éleclronique se chargêra d6 prêctser
tous c6s détails.

Lâfréquence obtênue à Ia sortie
des diviseurs successils sera trans-

mise à un petit étâge amptificateur
(voir synoptique tig. 1).

Sr I approvisionnement du qùartz
évoqué vous pose quelquê pro-
blème(commê ce fut d'ailleurs notre
câs), nous avons songé à un autre
moyôn pour parvenir à notre fré-
quence de ba§e. un circuit intégré
unique comportant un oscillateur el
des diviseurs programmables esl
choisi. Bien entendu, pour la base
de lemps de l'oscillateur des com-

posants de précision seront indis-
pensâbles et te résultat llnal en dé-
p6nd. Le faibte prix du circuit
complexe EXAR (environ 30 F)dê-
vrail lout de même lnciter quelques-
uns de nos l€cleurs à entreprendre
cetle version simpliliée du djâpason
électronique(voir synoptiquetig. 2).
llr6sle la solution de lajre aiuster
très précisément ta tréquencê pro-
duile dâns ce dernier ces par le pos-
sesseur d'un kèquêncemètre digitat
{votre dépânneur râdio{êle peut-
êlre ?)..- ou par un tecteur disposé à
vous prêler §on djapeson à quartz !

B - Analyse du
schéma électronique

.) VêLion I OUARTZ : Le
schéma donné en ligurê 3 résumê
les propos précédents et corres_
Pond exâctement à nolre réatisâ-
lion. Les portes NAND A et B ainsi
que les résistances Rj, 82. R3 tor_
m6nt un oscillâteur; la présence du
quârtz Q permet d'obtenir uæ fré_
quence d'oscillation très stâble,
mais non pas à Ia valeur de réso-
nencê du quârlz, mais bien ptus bas,
â unê valêur egate au 1/3 et corres_
pondant à t'harmonique d,ordre 3.

I
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Conlêntons-nous de récupérer à
Ientréê de la résislance R4 un signal
très rapide d'€nviron I MHz. Le§
port6s NAND C et D constiluenl un
système de miseen lorme encore
appelé trigger dê Schmitt. Lê §ignâl
âinsilraité aure plus belle allure êt
pourra atlaquer la longue chaine

Un mot au préalable pour indi-
quer simplemenl que nous avons
préféré uliliser commê premier divi-
seur par dix un ckcull TTL 7490
dont l'enlrée A peul r€cevoir un si-
qnald'horloqe jusqu'à 32 MHz c'est-
à-dke bien plus que les circuits
C.MOS correspondanls. Le breh-
chemenl de lC, esl classique, divi-
sion par 2 el par 5, sortie utile sur la
born€ 11 à une fréquence exâcte de
901,167 kHz. ll resle à Préseni à di
visei ce signal Par un multiPle de 2,
soit :

par 1024 pour obtenir 880 Hz

par 2048 pour obl€nir 440 Hz

par 4096 pour oblenir 220 Hz

Tout nalurellemenl nou§ retrou-
vons un compteur binaire c.Mos à
douze étâges successifs (= loa) qui
pourrâ §ê charger aisémenl dê celte
besogne. Lês fréquences désirées
sont disponibles respeclivement sur
les bornes 14, 15 êl 1 du même cir-
cuit. Un commutateur à lrois dirêc-
tions pourra en séleclionner une et
la dirigêr vers le pêtit élage amplifÊ
cateur conslitué pâr les lransistors
complémentekes Tr et T2.

L'alimentelion enfin, sera confiée
à une pêtile pile dê I V, meis l'utili-
§ation d€ deux circuits TTL exigera
de stâbilisêr et de réduire cetlet€n-
sion à 5 V. L'emploi du fâmeux régu_
lâtêur 7805 semblait icitoul indiqué.

La simpllcité du schémaêt l'ab-
sence quesi lotale de réglage de_
vraient vous inciter à entreprendre
le construction de cette Premièrc
version du diepason.

b) Veraion 2 EXAR: Nous Invi-
tons le lecteur à consuller le schéma
donné en ligure 4. Nous nous
sommes conlentés d'appliquer le
schéma préconisé Par le construc-
teur (lig. 4a), Ce circuit complexe
conlient un oscillateur très stable el
acc€sslble pour les constiluants dê
la base dê temps, ainsiqu'un comP-
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permel, pâr exemple, cle diviser la
lréquence prodt ite par un facteur N

comprlsentre'l êt 255. le tout dans

un petit circuii à 16 broches. Ce cir_
cuit permet égalêmenl de multiplier
une rréquence Par un tacteur M

compris entre 1 et 10. Bien enlendu,
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",",Ëi 3 el2 du circuit en question.

La fréquence de t'oscilateur de
référenc€ TNTERNE se câtcul€ par
fr = 1/R x C, soit pour nous pâr
1/(Râ+P,)xC5.

Une valêur d,environ 50 kHz sera
obtenue sur notre maquette, t,ajus-
lâble 10 tours P1 permettant de fairê
variêrcette fréquence dans une très
large mesure. La suite se devine lrès
eisément : un simple inverseur ou te
commulâteur précèdênt aioui e tâ
lrequence retenue vêrs I a;pti de

A noler que I alimentation a élé
confié€encore une fois au régula-
t€ùr 7805 non pour obtenir seute-
ment 5 V. mais afin de ne pas ris_
quer d introcluire une quêtconque
dérlvê en cas d usure de la p €.
Dans le cas de l'utitisation cles com-
posants de précision, noùs âvons
prevu de remptacer t ensêmbte B€ el
Pr par une seule résistance â I o/o

nolé€ Rx sur te schéma. Cette as_
trrcê, bien quê ne permettant pas
d'espérer la précision du cristet.
simplitie notabtement te régtâge c,e
cetle s€conde versiôn

A vous de choisjrà présent.

C - Réâlisation pralique

e) V.r.ion l OUARTZ: Ie dessin
du carcuit cuivré esl donné en fi-
gure 5 à l'échell€ 1 pour une bonne
reproduction. Lâ faibte densité des
pistes âulorise d,utiliser des lrâns-
lerts Mecanorme ainsi que des
bandes pour toutes les llaisons.
Après gravure, rinçage el perçage,
éventuelloment mèm€ étamage,
vous porirrez débutêr la mise €n
plâce des composânls selon l€s in-
dications dê la ligule 6. Aucun com_
posânt fragilê n,étant utilsé, it nous
rêsle simplement à vous Consêiller
de bien veiller à I'orientation des
composants polârisés. Lês quelques
narsons vers les étéments exténeurs
seronl etlectuées en tilsouple de
Préférence. Nous vous laissons te
choix du boîtaer et son travait. Détait
amusant, pour tâ ljxation de lâ pilê, it
âélé lail usâge d'un morcêeu de
" Velcro " simplem6nt collé sur cefle
dêrnière el sur tépoxy. Les€ulslrao
du chcuit aêté préw âtin dê vous
permeltrê de llmiter le volume déli_
vré par Ie haut-parlêur en insérant à
sa place une résislance d6lrès tei_
bl€ valêur (d€ 4 à 10 O ênviron).

ilest posstble de combiner les deux
mod6s de fonclionnement prà:ê
dents. C'esl en fait un changeur de
requence très aisê à utiÏser i cilons
pârexemple ta possibi[té dê trans-
former une fréquênce d,hortooe dê
60 Hz en une âulre vatant 50 Èz êr

Le ckcuit XR 2240 acceple êoâte-
ment unê fréquence de rétêren;e
externetrès précise sur sa borne 12.

Dâns nolre application. nous
allons utiliser samplement la division
per 128 et ce[e par 64 de ta fré-
quênce de bâse (pour cliviser oar
150, par 6xempte, Itsuffii de;un,L
ler l€s facleurs 128 + 16 + 4 + 2. ù
qui équlvaut à retier tes broches 6, 5.

Photo 2. - On clstingue te quadz et le condensate.rr ajustabte Cl.

il. æ ÈrEcTaoMouE PhATrOrrE a7



b) vêr.ion 2 ExaR

Laligure 7 donne le tracé du cui_

vre, Ies dimênsions de la Plaquetie
restânt identiques- Nous vous
conseillons de monler le clrcuil sur
un support d€ bonne qualité. Le
pelit strap aura la mèm€ lonction
que dans la version Précédênte.

Nous psrlerons d€ la rési§lance
Bx eu chapitre des essais. En âucun
cas il ne taudra la monter si la résis-
tance R. et I'aiustable Pr sont déjà
utilisés.

Pour le cond€nsateur C5, Plu-
sieurs préseniations sont âdmises,
le circuit recevânt lous les modèles i

le reste de l'équipemenl est identi-

D-Réglages-essais

Laversion 1 est évidemmenl plus
perlormanle à condition d€ bien
respecler lê choix du quarlz.
Comme nous le disions déià, I'aius-
teble Cl ne perm€t Pas de leire va-
rier d'une laçon imporlante lâfré-
quênce de résonance ; il ne pourra
qu'ajusler cettevâleur en cas de
vleillissement el encore à condilion
dê dlsposer d'un lréquêncemètre di-
gitel. Mème à l'oscilloscope le rè-
glage passe inapergr.

Soyez certain§ que ,a 3 (440 Hz)
émis pâr volre diâPâson sera Plus
pécls que celuldélivré Per votre
combiné léléPhonlque.

Pour laversion 2, il n'en va Pas
tôut à fâit d€ mème. caa illaudrâ
disposer d'un€ fréquence très stable
avant divislon. Pour obtenir 220 Hz
sur la borne 8 de lol(ou 440 sur la
borne 7), il lsut satlslaire à la rela_

fréq. sonie - fréq. oscillateur x'1l(1
+ N)lê fréquencê dê Ïoscillateur ln-
terne résultânt du calcul 1/R.C.

Nous avons déniché un cond€n-
sâreur d'un€ valeur de 7.15 nF à 1 7o

pour C5(vous Pourrez avec d'aulrês
valeurs refaire le§ calculs §ulvanls).

calcul de la résistance R €n ohms :

R = l/l.C
fréquence I nécessaire = 220 x (N
+ 1l = 22O x 129 = 28 380 Hz d'où

R=1/28380x7,15x10.,
R = 4 928,12 O
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Si la résislance talon Rs vaul
470 O. ilnous reste pour Pr une va-
leur de 4 4581] environ à mi-course
ce qui donne bien un ajustable P1 cle
10 K permeltanl de s'écarter lârge-
ment de la vâleur exâcte recher-

lJfl lréquencemètre simplilie nola-
blement la mise au point tandis
qu'un o§cilloscope ne permet quère
qu'un€ approximation. ouant à
l'oreille n'y songeons pas à moins
de connaître un experl en la ma-
tière.

En résumé, pour Cs vâlant 7.15 nF
illaut trouver pour Rx une valeur de
4 928 I] ; dâns ce cas ne pas omel
tre de remplace. Rs par un strap et
enlever P1. Après soudure de Rr, un
temps de rerroidissement est néces-
sâire pour une bonne slabilisalion
de la valeur ohmique.
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Photo 3, - Un aspect de la fâce
avant du montage-

E - Conclusion

Nous espérons que celle double
réalisâtion vous âura lnléressés et
sens doute même serez-vous tentés
d'utilis€r quelques autres quarlz
moyennanl des divisions clilférenles.

Les schémâs proposés pourront
également ëlre moditiés pour
concevoir et réeliser un générateur
de lréquênces mulliples ou un âppa-
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Bâppelons pour terminer que
pour accorder un lnstrument à l'alde
du diâpeson, il suffit dê trouvù le
règlage de I'instrument qui occâ-
sionne l€ battemenl le plus taible
posslblê êntr€ les 2 fréquênces
émises. En l'abôênce de batlemênl
audible l'accord partail est réalisé.

Guy IS^BEL R6: l30A(ûaïon,

régulateur integé 5 v positif 7805
toutes tésistences 1/4 W
Rt :510A(vert, ûarrcn, marrcn)
R2 : 220 çt (touge, rou96, maion)
fu : 1 l«l (maton, noiL touge)
fu: 100çt(mafton, noi, maffon)
Rs : 3,3 l«l (orânge, orange,
rcu9e)

Version 2 : avec citcuil E)<AR
(seul l'équipement de la plaquette

lC1: circuit EXAR téfércnêe
xR2240
Suppotl à souclet 16 btoches
T3: tansistor NPN BC 547
1.: trânsistor PNP BC 557
D1: diode lN 4148 ou équivalent
Ra : 47O § üaune, violet, merrcn)
Rs : 22 tQ (rouge, rouge, orcnge)
Rn : 3,3 IQ (orcnqe, orange,
rouge)
RtL R12. RB:5.1 m (vert, mâr-

R11 : 1 l<îl (maïon, noir, rcuge)
RÉ: 101«l(nafton, noi, orcnge)
P1: ajustable de précision (10

C.:7,15 nFà 1%ou 10 nF avec

II

a
c
n
n
n
c
lt

L
r(Liste des composants

Verslon 1 : diapason à QUARTZ
lc1: portæ NAND A, B, C, D
TTL 74OO
lC2 : comqteur TTL 7490
lCa : cofiPteur binaire
c.-Mos 4040
2 supporls à soucler 14 btoches
1 supporl à soucler 16 btoches
T1: transislor NPN BC 547
T2: transistot PNP BC 557
Q : quâtE boltier mé|al
2 7,035 MHz excluslvement

R7 : 2,7 m touge, violet, rouge)

C1:ajuslable6à30pF
C2: êhimique2,2 pF/25 V
Ca: chinique 22 pF/25 v
C. : 47 nF céramique
Cd: condensâteur de clécouplage

Boîtier Retex elufiinium ou Teko

Coupleü ptession pour pile I v
Co m m utâteü 1 c itcuit 3 d irec-
lions rotatif + boulon inter miniâ-

Epoxy, til souple, etc.

Ct: 330 pF
Cs: 10 nF
Cs: chimique22 ÿF/25 V

FAIRE ET DEFA'RE.
uouTIJ'ÿSï".' ,-.

DessoudeurJolly J40D

Avec le fer mini25/50 à diode,les soudures
sontfaciles et le choix entredeux puissances
oermet tous les tyPes de travaux.
Èn complément. le dessoudeurJolly dépânne
rapidement, en toute sécurité

!- DEPABTEMENT EAUIPEMENTS

DEll :l ;r*ï,*::;,:yg,"lÏB'*:iPl'.,," .,,

L'accord avec le§ p.ofes$ionnels'

â

PHITIPS

I société

t iiÏi"$
I
I

veuillêz m'envoyer une doc(menlaiion grâlui1e
CodePostal-

Fer dlodê 25/50
220volts/Pw:25 et 50w comhurâlr e
Liüré avec Pânne lon0uê durée Phil ps



ll est parfois intéressant de détecler un bruit ou une voix
afin d'aclionner un relais. Ce système est également
connu sous le nom de « Vox-Control ». Cet appareil per-
met, par exemplê, de dêmarrer un magnétophone au
moindre bruit pour surveiller une pièce. Do la meme ma-
nière, et sous certaines condilions, il est possible de dé-
clencher une alarme de pavillon par contrôle de bruit.
ll sera égalemenl possible de commander un éclairage à la
voix pour un escalier ou une cave par exemple.
Le montage que nous vous proposons, de par sa sortie à
relais, pourra être utilisé pour toutes vos applications.
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I 6st conslruil âutour d€ compo-
sanls biên connus de nos lec-
teurs, L'approvisionnemenl et

lâ mise au point seront, de ce lait,
largement facilités.

I - Schéma Bynoptique

Bign que le montage soit simple, il
pârait intéressant de scinder le
schémaen " sous-ensemblês ". Lê
signal sonore est capté per un micro
gênr€ mlnlcass€ttes (fig, l), Cepen-
dant le signalest très taible. llest
âmplifié par dêux étages de préam-
pli. On âlt€int âinsi un certaln ni-
veau. ll nous faut cepêndânl dél€c-
ler loute vâriation de niveâu. Ce rôle
est confié à un comparat€ur. Pour
c€lâ, on iniecle un signal continu dê
référenc€. La sorllê du comparateur
n'est aclive que lorsque le nivêau du
préampli est prépondéranl.

La sortie du comparateurest à
haule impédânce. ll êsl indispensa-
ble d'abaisser cetlê impédance
grâce à un étagê spécifique. On
charge êlor§ un cond€nsaleur de
,onê capacité. Un circuil de com-
mend€ relâls permel d'assurer I'ex-
citation du rêlais. L€s conlacls de ce
defiier pourronl ètre ulilisés pour
commânder I'appar6ll voulu (ma-
gnélophone, alarme, lampes, etc.).

,2 II! 6:I ELECTROITIOUE PiÂAiOUE

Cependant, si lê bruit êst d6
courtê durée,le relais retombera
aussilôt. Pour éviter cela. le conden-
sâteur se décharge lent€mênl, êl
permet de mainlenir le relais haut
iusqu'à plusieurs manutes. En olrtrê.
un réglage a été prévu afin d'adâp-
ter la t€mporisalion sêlon I'utilisa-
tion choisiê.

L'âllmentation esl issuê du sêc-
leur. Une masse flotiânte a élé
conçue pour lqs différenls circuils
intégrés.

résislances R7. Rs el Re ont le même
rôl€ que le premler étage- Nous ob-
tenon§ désormais sur 6 de lca un
slgnald'une amplitude non négli-
geeble.

ll nous serâ cependant nécessâire
dedoser lâ sensibililé du montage
selon l'ulilisâlion d&iréê. Pour cela,
l'entrée non inverseuse de lo,r pré-
lève une fraction du signalselon la
position de P1. L'entrée inv€rseuse
dê lC. est rêlié€ à un pot€ntiomàtre
P2 de référence. Ce dêrnier est réglé
delâçon que la tenslon. à lâ borne 2
soit supérieure à celui de le borne 3,
celâ sans bruit. De c€ fait, la sorlie 6
d'loa est bas (environ 1 V).

La sortle 6 est à impédânce trop
imporlânlê pour nolre montage.

Aus§i nous utilisons Ti monté ên
collecteur commun, ce qui nê modi-
fi€ pas par contr€, la lension de la
broche 6.

On peut donc dire que l'on re-
lrouve sur l'émett€ur de Tl grosslà
rêmenl lâ mêmeiension qu'en 6 dê
lC.. Nous avons dll que le 741 ne
peut descendre en dêssous de 1 V à
l'élal bas. Pour permettre un blo-
câgê correcl de T1 et T2, ilfâul com_
penser cêtte tension de déchel.
Pour cela, on utlllse Ds et D6 qui
chute envlron 1.4 V,
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Schéma de principe

Ii est représenté à laligure 2. On
remarqu€, d'emblée, qu'il est conçu
autour d'amplis opérationnels qui ne
sonl autres que des 741. Le slgnal
capté per lê micro €sl lransmis à
l'entrée non inverseuse d'lC2viâ C.
R3et R4 assurenl la polarisation de
C.. L'entrée invêrseuse est à la
massê via R5. Le gain de cel amplifi-
caleur esl principalem€nt donné par
Rc. On recueille donc à lâ broche 6
d'1C2, un niveeu biên supérieur. Ce-
pendani, ce niveau n'esl pasencore
sutllsant,

Pour cela, nous utilisons un
deuxième étage d'amplif lcaieur
monlé dê la même maîièrc. Lê si-
gnalest lransmis en lca par C5. Les
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Lorsque le signal sera présent en
6 de lC! (8 V environ), C6 se char-
gera tr.: rapiaemeil p3f î- D5 et
D6. Srmultanèmen1. T, et T3seront
polarisés pa. Ri3. Ces trânsasio.s
montés en darlington, pêrmeflront
l'excilalion du retais. L'intérêt du
darlinglon prov ent du fâ I qu esr
possible de prévoir pour R13 une
kès grande valeur. et on obtient
ainsi une temporisalion très impor-
tenle par Cà.

Le temps de décharge est déter-
miné par P3. ll peul être régté entre
une seconde et plusieu.s minutes.
La résislance de butée Rrj permel
d'éviter un court-circuil direct de Cô

On remarque la présence de R12_
Cela permet une charge non instan_
lânée de C6. Ainsi, le monlage sera
moins sensibte aux parasites, D,au-
tre pari, la chârge du condensaleur
ne pêrturbera pas l'atimentalion.

Celle alimentalion issue du sec-
teur est abaissée, redressée. et lit-
trée. Un régutateur 8 V permet d,ob_
tenir une tension constanle pour de
bonnes temporisaiions. Les amptis

tru

- Le trânsformateur se placera sur le circuit impimé-
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opérâtionnels nécesslt€nt une alÈ
mentalion symélrique. Nous avons
donc créé une messe fictive quisera
donc à 0 V, le moins à- 4 V et le
plus à + 4 V. Cela simplifie grande-
menl la conceplion dê celte alimen-
tation,

lll - Le circuit imprimé

Le lracé est représenté à la
figura 3. llest ass€zclair pour ne
Pâs Posêr de Problèmes. Sivous
êtes adeptes de la méthode pholo-
graphique,la réaligation en sera fa-
ci,ilée. Sivous préférez la gravure
directe, nous vous conseillons de
prendre des symboles-transierts el
du ruban adhésil afin d'obtenir
d'une part une présentation cor-
recte, et surtout une gravure fiable.

La grav'rre sera ;onr,ee, con,n € à
l'accoulumée, eu perchlorur€. Le
circuit sera ensuile séché soigneu-
semenl, llsera nécessaire alors de
procéder au perçage. Les trous des
circuits inlégrés sonl à 0,8 mm. les
composanls classiques à 1,1 mm.
Enfin les trous de tixation sonl à
3 mm. llserâ peuÈêtre utile d'agran-
dir légèremenl les lrous du relâis êt
du transtormateur.

Avani d'implânler les compo-
sanls, ne pas oublier de repér€r au
marquêur p6rmanenl, les lonctions
des différenls picots. La ligure 4
donneloute précision q'rant à Iim-
planlation des composants. comme
toujours ilconvient dê §oigner cette
opérallon, en veillanl à lâ valeur el lâ
polarilé de chaque composant. Vous
pouvez utiliser des supporls pour les
741.

Noter la présence de deux straps
à cont€ctlonner à l'aide de fil nu.
Fixer en d€rnier lieu le transfo en
vérifiant bien le brochage. Le releis
serâfixé sur son supporl. De plus,
ne pas oublier l'âgrâfe de mainlien
du relais. Vérifier un€ dernière lois.
la mise ên place des composants et
la qualité des soudures.

lV - Le colfret câblage

Percer le fond du coflret selon le
taourê 5, De la même manière, la
face âvanl serâ lravaillée selon le
,igure ô. Lâ fâce ârrière sera percée
comme lndiqué à laligurê 7.
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Fixer le domino AB, es potenl o-
mèlres sur la iace Avanl. Coniec-
tionner quâtre enlreloises à aide
de vis. écrous, el conlre-écrous, afin

de s!rélever le circurl impr mé du
fond du boitier. Metire en place le

Réaliser le câb aqe interne selon

la ligure 8. N hésitez pas à employer
du lil de couleLrr de faÇon à éviter
ioute erreur pouvant déiériorer e
monlaoe. Fixer en dernier lieu le fi
du micro. On nolera que nous
n'avons pas fixé le micro sur e boi
lier. En effet, lorsque le relâis a ler-
miné sa lempor salion, il chute Le
bruit occas onné par ce mouvemenl
est également capié par e micro : le
relais remonte el bat en sonnette.
Pour eviter celte anômalie lâ.heùse
ilsulfit de soriir le m cro. et de ne
pas le dir qer vers le boilier.

Aiin d'év ler loul déclenchenrenl
inlempeslif dù à des parasites sec-
ieur, I conviendra de séparer e cà
blaqeclass que, du flm cro. En
ôulre, é1anl donné que e boit er esl
méiallique, nous re rerons la rnasse
de Pj à a masse flolranre (0)

Vérjiier en dernrer leu ecâb âge
Velller surtour que les iils sêcleur ne
louchent pas a masse du boji er.

V - Mise au point

Photo 3 Le calfrct ESM presente l avantage d un démontaoe tatal.

'J
Toui d abor.l reg er P3 â sâ va eur

m nimum. en butee a gauche Le po-
lenliomètre de sensjb lilé P, sera
réglé au maximum, en buiée à
drorle. Le seu réglage de mise au
point sera donc P2 Mellre te mon
lage sous iension Rég er aluslâble
P, de façôn à obienlr l'exc(alion du
relais Opérer pour ce a dans une
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pièce sans brr/it. De plus, le micro
sera éloigné du montage. Retourner
légèremenl le potentiomètre P2 pour
faire retomber le rêlâis. Coniinuer
très légèrement la man@uvrê pour
plus de sécurité. L6 réglâge est teÊ
miné.

Le contrôle se résumera à vérifier
l'excitation du relais au moindre
bruit ou parole. contrôler égâlement
la posslbililé de ré91âgê d6 la sensa-
bililé per Pl 6t la durée de mâinlien
du relais haut avec P3.

La sênslbllilé du montage est telle
que le relais réâgit en parlanl à quel-
ques mèlres du micro, d'unê ma-
nière courante. llconviendra de
conlr6ler que lê rêlais s'exclte sans
relard.

Cê dernier poinl est imPorlanl
dans le cas où ce monlage est utilisé
pour démârrêr un magnétophone, si
on ne vêut pas perdrê le débul des
paroles à l'enregistr€m€nt.

Si le montage est utilisé pour unê
alarme. son elimentalion 12 V devra
être permanente (sêcouruê). En
effet, on risque l'excitation intem-
peslivedu rêlais lors de la coupure
et la remise sous secleur. Nous au-
rions, dâns c€ cas. de fausses alâr-
mês,lors de pannes secteur.
76 II! 6:T ELECTBOITIOUE PRATIOUE

Vl - Conclu8ion

Le monlage quivient d'être décril
trouvêrâ forl bien son applicalion
dâns Ia vie courante: enregistre-
ment avec déclenchement à la voix,
commande d'un éclairage par cla-
quement de mains, déclenchement
d'une alarme lors d'un bruit anoÊ

Cet appereila étéconçu d€ têll€
façon qu'il puisse ètre réalisé pâr
tous, sans apparcilde mesure so-
phisliqué. ll pourra lort bien consli
tuer un monlage d'initialion aux
amplis opérationn6ls.
Dâniâl BOVEACH

Liste des composants
1 m(brun, noit, touge)
1 Kl. (btun, noh, touge)
12 l<9 (brun, rouge, orunge)
12 K't(brun, rcuge, orange)
18 /i{l(brun, gris. orcnge)
1 n(brun, noir, vert)
1I l<{l (brun, gtis, orange)
18 K)(brun, gris, orangê)
1 ltrl (brun, noir, veft)
1 m(brun, noiL rouge)
1 l<dl(brun, noir, rcuge)

1 rhnslo 22O V l2 V 1.7 VAKitato
1 rêlais 12 v eurcpéen 2 BT

1 cofiret ESM EC 12/07 FA

7
I

7
Fils, ÿis, picots, etc,: 1009"(brun, noiL brun)
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ll est souve^i iangereux de tester avec un ohmmètre les contacts d'un module câblé,
car il y a 1.5 V entre es pointes de touches, ou plus I Une telle tension en polarité
inverse peut c aquer certa ns C dé icais. Et que dlre de la p le du contrôleur qui charge
un électrocnrmrque ? D une lonclion silicium qui devient conductrice ? Alors qu'on ne
s'intéresse qu'au cuivre et à l'étain...
Fin des risques et des ennuis, car notre testeur « DELICATEST » est d'un tout autre
principe : il n'y a que 100 mV entre ses pointes de touches, et sa résistance interne
n'est que de 100 11. De plus le témoin de contact est sonore, afin qu'on ne quitte pas
des yeux les points que l'on leste.
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tension d'attaque esl âlors de
950 mV. Dans les d€ux câs tes poin-
les de touches n€ peuvent débiter
qu'une inlensité maxi d'1 mA...

Cet appareil peu onéreux êt si
prâtique pêul être réalisé pâr un dé-
butanl.

Le schémâ
éleclronique (lig. 1)

Lê c@ur du clrcull €st un empli
opérationn€lClr monté en compaÉ-
teur dê tenslons ; sa sortie com-
mande un oscillâlêur à 555 (Cl2) all-
mentanl un mini haut-parleur.

Cll n'est pas un 741 mâis un
C43130, câr c'êst le seulqulp€ut
tonctionner an elimeniâtion aimpla
(une pile de I V)avec des lensions
d'entrées très inférieures à 2 V.

L'entrée non Inverseuse " e+ "(borne no 3) est fixée à un polênliel
de référence plus falble quê celui se

ous âvons égâlemeni a,outé
une jonction poua te§ler les
diodes et les translstors,la

trouvanl sur I'entrée inv€rsêusê

" e - " (borne nô 2). Donc, âu
« repos », la sortie de ctl est à 0 v et
le HP esl muet.

Nos pointôs de louches sont
entre la massê et l'enlrée " ê- » ;
lorsqu ily aurâ un contact ênlre
ell€s, la lension sur le borne no 2
deviendra plus basse que cêlle sur
la borne nô 3 : aussitôl la sortie de
Cll passe à 9 V et le HP émel un son
en 450 Hz-

Nous avons prévu deux senslbili-
tés: " cuivre " et " jonclion -. Le
choix s€ lait par un rotacteur Rot.1,
quifêra aussl offlcê d'inler marche-
ârrèt. Rot. 1 êsl un trois voles/ qua-
lre posilions qu'on â limité à trois
posilions (OFF-cuivrê-jonction).

En poiition « cuivae »: latên-
sion de repos sur " e - " esl lixée à
0,1 V par le pont cl€ résislânces
R1/R3, tandls qu€ 16 potentietfixe
sur " e- " esl élablià 30 mV pâr le
ponl R2lR5. Les résislancos R? et Rs
prolègent les enlrées dê Glr.

Le circuil à tester s€ trouvê donc
en parallèle av€c la résistânce R3

(R3 = 100 o). Lorsqu'ily a conlecl
par lês pointæ de tolrchês la tensjon
" e- " chut6 à zéro mâis l'intenslté
esl lirnlléê à 1 mA par R1 (8,2 KO).
En rail lê HP fonctionnê pour un
contact entre les polntes de touches
compris entr€ 0 el 30 O.

Conséquence pratlquê, il n'est
pas nécessaire qu'ily ail un bon
conlect avec le circull à têster.

En polition « ,onction ». Lês
lenslons de repos sur l€s enlrées
«€-,el«e+ » sont respectiv6-
m€nl950 mV (pont Rr/Br) et
800 mV (pont R2lR.). Ênlrê c€s
poinles de touches c€ttêtension de
950 mV ve chuter vers 600 mV dans
le sens passant de le jonction
(diodes, lransislors), d'où signal
dans le hàut-parleur. L'intenslté
maxi 6st loujours limilée à I mA pâr

L€a noticês d6s Cl l€s plus fragi-
lesstipulentdeslênsions inverges _

tolèrables jusqu'à -1 V, donc là en-
corê notre testeur ne présêntêra
aucun danger, surlout âvec une in-
tensité maxi aussi faible. Par contre
le HP resl€ra muei pour unejonc-
lion de LED, dont l€ seuil6e situe

Sion utilise cette posilion " jonc-
tion " pour tester des coniacts élec-
triques, il y aure signalsonore pour
loutos réslstancês inlérieurês à
4 300 0 environ.

L'oscillâleur est le montâge clas-
sique du 555, sauf que le circuit de
le base dê temps(Re, Rroet C2) est
alimenté ou non par la sorlie de Cl1-
Sur la borne de sorlie no 3 nous
avons un condensateur de liaigon Ca
el une résistanco R11 pour abai§sêr
levolum€ dans lê mini hâut-pârlêur
de 8 O;un potentiomètre devolume
nous a semblé superflu.

Avec les valêurs indiquées pour
Rs, R1o el C2 lâ kéquence du slgnâl
sonorê sêra compri§ê ehtre 450 êt
500 Hz environ, un son jamais pénj-
ble.

L'elimentation esl conflée à une
pêtite pile de I V. Nou§ avons ins-
lallé une LEO témoin. Laconsom-
mâtion au repos. ou attênte, êst de
14 mA donl 10 pour lâ LED seule...
Pendânt lesiqnal sonore, l'inlensité
atteint 42 mA av€c R1i = 39 O, ce
qui correspond à un volume sonore
puissânl. (25 mA avec Rr1 = 82 0)

7A 
'f 
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Lê condensaleur de filtrage C4 sera
utile quand la pile donnere dês
signes de faibiêsse. Nous avons vé-
rilié que l'appereil fonclionnait en-
corê élânt alimenté ên 3.5 v seule-
ment en fonclion " cuivre ". ou ên
4,5 V en fonction " jonclion " (sur
unê diode silicium).

En utilisation courante les pério-
des sonores vonl être nombrêuses
mais baàvê., eussinous estimons
qu'unê pile de qualilé ordinaire (dite

" saline -) êst bien suffisânlê-

Nota: Le pelit condensaleur Cl
(33 à 68 pF) entre les bornês nos 1 et
8 cle Clj est un condensateur de
« compensalion », indispensable
pour le bon lonctionnement d'un
C43130 | lequel esl un ampli-op de
irpe Bl-FET donc à impédances
d'entrées quasi infjnies.

Pourquoi
« HAUTE
FIABILITE ,» ?

Parcê que la conception Pourlanl
simple dê cet appareildéfie tous les
pièges ou lausses mân@uvrês pos-

- Vous avez oublié de couper l'ali-
menlation du circuil à iester: l'en-
trée " e - - du C43130 peLrl " en-
caisser " jusqu à'16 V.

mouillé par de l'êau salée,la
conduction ne sere pâs laussée car
l'eau purc, acicle ou salée nêst pas
conductrice sous 0,1 V (Les Polên-
liels de dépots ou d'électrolyses
sonl généralement suPéri6urs à
1 V.)

- lJn gâlvanomètre sensiblê ou non
se retrouve ênlre lês pointes d€ tou-
ches : il déviera à peino, car sa ré-
sislance interne se lrouve shuntéê
par les 100 O dê R3. le lout avec une
inlensité de 1 mA (1 000 r4) qui

Pâssera surtoul Par B3-

- Double étourderie : le circuit à
iester êst encore sous tension el le

" DELICATEST " esl sur " OFF " :

méme dans gelle Position le rolac-
teur relie l'entrée " e - ,, à la masse
par B3 = 100 a, ce qui lâ Prolège.

- On veut vérifier l'élat de deux
lonctions monté€s têlê-bèche, par
exomp'e une diocle de protection
entre basê et collecleur d'un l.an-
sistor : siles ionctions sont bonnes,
ily aura signal sonore en position

" ionction ", et ce quelle quê soit la
polarité des pointê§ de touches I

Pour lever cetie ambiguité ilsutfit de
pâsser ên position. cuivre " (silence

- On soupÇonne de mauvais
conlacls inlernês dans un conduc-
têur électrique isolé (brins cuivre ci-
saillés):en lordâni ce câble d'un
boul à l'âutre on remarquera une
interruption l!gitive du signal so-
nore, ce qui sêrait indécêlable avec
un conlrôleur à âiguille et moins en-
core avec un multimètre digilal.

Voilà les raisons pour lesquelles
ce testêur €sl aussiutile pour le dé-
butant que pour l'électroniciên chê-

Le circuil
imp.imé (lig. 2)

Contrairemeni à une habitude de
l'auteur, le rotactêur n'est pas soudé
directemenl âu circuil imprimé, En
etfet, nous evons voulu que cet ap-
parêil puisse élre réalisé par le
« toul-débulanl » encore mâlhabite.
et qui nê dispose que d'un stylo
marqueur. Dans lo même esprit
nous avons vêillé à ne pas fâire des
trâjts cuivre trop rapprochés. tt n y a

lln'est guère utiie de prévoar des
socles pour les deux Clmâi§ nous
âvons laissé l'espace pour. La sêule
pârlicularité concerne les deux élec-
trochimique Ca êt C. qui§onl à bro-
chês radiales (montage verticâl).
Toutes les résistances peuvenl être
des 1/4 W ; l'entraxe cl6 p'iage esl
loujours de 12,5 mm.

Les intensilés étânt toules laibles
l'épâissêur dês trails cuivre a peu
d'importance. llest inulile de blinder
le circuil car nous sommês en
basses ampédances et très basses

Sur nos photos coul€urs on re-
marque que Rr1 = 39 0 ; nous
l'avons par la suile portée à 82 O

afin de réduire le volume sonore.
(Leissêz 39 O pour un HP de 100 ll.)

Le perçage
du cofrret (rig. 3)

Par économie nous avons opté
pour le êlâssique Têko P/2. Nous
vous conseillons 1rès vivement de
rêspectêr notre plan de perÇage car
ilserail lrès râcile de s€ faire piéger I

Lescomposanls lixés sous le cou-
vercle prennent leur place dans les
rares espaces libres laissés par le
circuit imprimé el la pile..-

Le plan de perçage du lond du
bor_tier plastique esl représenlé vu
de l'êxtéai€ur ; par conlre le couver-
cle aluminium présente sur la ti-
gure 3 sa lace interne(non peinte)-

Pelitê lantâisiê, le couvercle
après perçaoe a été peinl sur sa
face êxterne (bombe de rêtouche

Nê fixêz pâs encore le module
dans Ie boitier.

- Sous le couvercle, tixez le HP par
un lilel de colle néoprène (Bostik
1400 ou équivalenl).

- Enlonc€z la LED dans son loge-
menl et l'y maintenir avec un peu de
celte colle, Pliez délicalement ses
pâttês(pas à res du corp§ l) vers lê

- Manæuvrez le rotâcleur iusqu'en
butée ântlhoraire. pujs soulevez sa
rondelle à ergoi (sous l'écrou) pour
déplâc€r celui-cid'un lrou dans le
sens anlihoraire, Puis lixez dériniii-
vement lê rôtacteur âu couvercle
avec sa cosse « no 10 » orienlée vers
le HP. Crayonnêz légèremenl ces

- Un condensateur électrochimique
sur le circuit se relrouve en parellèle
êntre les pointes de iouches :

s'ilest encore chargé ilse déchar-
qera quasi insiantanément dâns R3
(100 {l), jusqu'à 0,1 V (position " cui-
vre "). S'il esl complétement clé-
chargé il va se charger de 0 à 0,1 V
à travers Rj, mâis clès que sa ten-
sion alleinl0,030 V le haut-pârleur
se tail. Avec un 1 000 /rF soigneuse-
meni déchargé à fond, le signalso-
nore n est qu'un « bips » de moins
d'un dixième de seconde lSilence
total si ce conclensateur est inférieur
ou égal à 220 rrF.

Conclusaon, la présence d'un
condênsateur nê pêrtube pâs les

- llêst inulile d'âppuyêr tortemenl,
ou en frollanl, les pointes de lou-
ches sur le circuit à têster, puisque
30 o suffisent.

- Sil€ circuit êst humide ou mêmê
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Photo 2- - Un aspect coloté clu module.

Photo 3. - Gros plan sur le càblage du commutateur rolalil
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inscriplions moulées pour les rendre
plus lisibl€s.

Fixez les deux socles pour fiches
banane"P+ " (rouge)et " P- " (noir

Le câblage
inlerne (photos n" 2 et 3)

llesl long et délicat ; soyons donc
1rès mélhodique§.

1o Beliez lê socle bananê " P- " à

une cosse du HP, à la patte - - " de
la LED (côlé méplat), au lil noir de la
prjse agrale 9 V et à un fiisouple
noir de '12 cm environ, dont I aulre
extrémité sera soudée à une cosse
masse du module. voilà pour loutes
les liaisons masse, partant toules de
la douille banane " P- ".

2" Avec du ,il lin et souple de di-
vers€s couleurs ({ils en nappe sépa_
rés) prépârez six longuêurs de
14 cm, (vert, marron. orange, bl€u,

Plus : rouge = 12 cm ; iaune
= 16 cm et gris = 17 cm. Dénudez
êt étamez toutes les exlrémités. soil
neuf fils préparés.

3' Avec du fil rigide (queues de ré-
sislances), reliez cerlâines cosses
du rotacteur : no§ 2 et 3 ; nos 5 et 6;
ei nÔ3 I et 10. Soil lrois montaqes.

4" Dispos€z l€ module à gâuche
du couvêrcle, la rangée de cosses

" 2 c " à" 3 J " vers le haul. Sou-
dons les fils.



- fil gris du HP à la cosse " H+ -,
- fil cle 4 cm (à prépârer) dê le
douille roug€ " P+ "àlâcosse"2 "

5" Fixez alors te modulecâbté au
lond du boîlier âvec trols vis

Puis enlin :

- til iâune d6lâ pette+ de lâ LED, à

3x 15 mm et trols êntretoises de
5 mm.

6" Branchez la pile de I V et
logêz-laentrê le module êt Ieflanc
du boîtier (photo n 2).

70 Rassemblez par deuxcolllôrs
les fils venânt du rotacteur.

8. Refêrmez l€ couvercle. La pile
3e trouve Immobitasé€ par t'étâsticilé
du toron de lils.

L'utilisation
Pralique

Les trois positions du bouton-
flèche équipânt le rotecteur sont
dans le sêns horaire: OFF-cuivre-
ioncllon.

Les douillês benane recevront
des cordoôs de m€sures, par exem-
pleceux ds votre contrôleur. Vous
remarquerezque ces douillés be-
nanê sonl à l'écartêmênt normâlisé
de'lg mm (prises s€cteur), el à seu-
lement 13 mm du bord lnférieur du
boitler. On pêut âinsl" sonner " un
càble râllonge sect6ur de d€ux
façons dillérentes :

- On entonce ta prise mâle dâns les
douilles, lesilenc€témolgnequ,il n,y
â pas de court-circuit êntre les dêux
conducleurs. Puis on court-circuite
la pris€ temelle âvec un des cordôns
pour s'assu16r de la continuaté.

- On enfonce aeulement une brc.
cho de le prlsê mâle, on peut alors
répérêr la polarité sur ta prise re-

Photo 4- - La lâce avant de I'appa-
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- Pour vérifier des fusiblos, cêt ap-
pareilêsl plus rapide, moins fragile
el moins êncombranl qu'un contrô-
l€ur,

- Pout rêchêrcher une " mass6 "
sur un appareil, on fixê un des cor-
dons avec une pince crocodile sur l€
châssis, puis On " promènê " I'autre
pointe de touche sur le ckcuit jus-
qu'âu signal sonore, donc sans lour-
nêr chaque fois lalête v6rs un ce-

Lâ réponse sonore esl lnstentÊ-
néê, c'est pour celâ que nous âvons
monté un haut-pârlêur êt non pas un
buzzêr (lequel présenle une pêtile
paresse au démaûagê).

- Le polarilé des polnl€s de lou-
ches n'a d'imporlance, uniquement
que lors des lesls de ionctions{sili-
cium ou germanium).

- Pour l€ster rapidemenl un trân-
sistor NPN : en posltion { ionclion "
appliquez lâ poihl. roug. (+).u.le
br3â êt la pointe noire (-) sur le
collecteur puis sur l'ém€ttêur: dans
les d€ux cas, ilyâsignel. Puis re-
faire ces deux lesls en posilion

" cuivre " : Ilnê doit pasy avoir de
signel.

Pour un trensistor PNP, c'est blen
sûr la pointe noire qui restêra sur la

- Sur un circuil du commêrce, vérl-
fiêz d'abord que le côté cuivre n'ait
pas reçu une couche de vernis iso-
lânt... à grâlt€r par poinls âvec une
pointe dê cenif, ou bl€î opérez côié

- Rappelêz-vous l€s deux réslstaî-
ces mâximalos d€ fonctionnêment :
30 0 sur" cuivre " et 4 000 O sur
" jonction ". Dans cette dernlèrê pô-
sllion, ily aura signalsur lê secon-
daire basse tension d'un lrênsfor-
mateur, mais pas sur le primalrê
220 V.

Conclusion

Ceteslêur esl vrâiment de haute
fiabilité câr nous avons w qu'il nê
Peut tomber dans tous lês pièges
classiques. ll est âussi robuste, pas
encombrânt el d'un prix de revlenl
très modique, puisqu'il ne comporte
que deux pelits Cl à moins dê 10 F.
Le genre d'apparêilqui n€ quitte pas
la lablê de lrâvail. L'auleur n a qu'un
griet à son égard : comment ne pes
y avoir p6nsé plus tôt ?...

ich.l ARCHAMB^ULf

I

Malériel néceaaaire
Cl1: CA 3130 (RCA) amptiopé-
râtionnel BI-FET
Cl2 : 555 timer-oscillateut
LED : rouge ou verle @ 5 mm
C1 :47 pF (6ntre 33 et 68 pF)
C, : 33 nF (otange, otange,

Ca, Ca:47 pF/16 V: radiat
R1 :8,2 Kl(gtis, touge, rcuge)
R2 : 82 lît (gtis, touge, orange)
fu: 1OO çt (marron, noir, rnârron)
fu : 1 l<11(fiêrrcn, noit, rôuge)
Rs:27OA touge, vlolet, marron)
R6:8,2 m@ s, touge, rcug6)
R?, Rs: 10O lît (mafion, noir,

Rs, Rn: æ m @range, orange,
otange)
R11 : 82 {l (gris, rouge, noir)
R1r:680f) (bleu, grls, mertun)
1 ciicuit imprimé 75 x 45 mfi à

l0 cosses poonarcl
Ro| 1 :rotactêurLorl in3 voies/4

'1 bouton-fleche pout clo
1 HP 8a diamàtrc 50mm (ou
entre 5 et 100f])
2 douilles bânane (rougê + noirc)
1 pise agrcle I V
l pile 9 V miniature
3 enlretoises 5 mm
1 cotlret Teko, modèle P/2



L'utilité d'un compte-pose dans la chambre noire d'un
ohotooraDhe amâteui n'est plus à démontrer. Associé à

irn agànàisseur., il facilite le développement et délivre du
souci du chronométrage.
Ouel oue soit le modèle choisi, le principe du fonctionne-
ment ieste le même. D'abord on aff iche la durée souhai-
tée oour l'exoosition : puis, par la manceuvre d'un pous-

soir'ou d'un ievier quel'conque, on provoque Le départ de
la minuterie et I'allumage de l'agrandisseur. Ce dernier
s;éteint ensuite automàtiquement à la fin du temps choisi'

I

T
E tne reste olus alors ou'à déve-
I I bpper teiirage ainsiexposé. Le
1l mô.|êle.lecrit ce mois-ci
n échappe pas à ces quelques Prin-
cip6s. Maas ilpossède en plu§ quel-
ques câractérisliquês que nous
âllons examiner maintenânt-

Caractéristique§
Synoptique

1' Atlichage 3 digits et lempori-
setiôns de 0 à 999 secondes (0 à
16 minutes environ).

2" Très bonne lisibil,té des chil_
fres (âtficheurs 7 segments)-

3ô Fâcilité d'ulilisalion :

o réglage des lemPs Par contac-
teurs{roues codeuses)êt inclication
simultanée sur les aflicheurs 7 seg-

. déPart de la temporisalion Par

a pendant la lemporisation :

- allumage de l'agrandisseur.

- exlinction de la lamPe inactini_

- allichage du décomPtage iinclÈ
calion sur les digils du lemps res-
tanl seconde après seconde).

. à la iin de la temporisation :

- extinclion de I agrândisseur'

- ré-allumage de lâ lamPe inacli
nique,
- indication sonore de la fin du
comPte à rebours,

a6 N. 63 ELECTÂOI{IOUa pBATrouc

- ré-affichage de la clurée dê lâ
lemporisation (utile dâns le cas
d'exposilions en séries).

4o lnterrupteur auto/manuel. En
position " manuel ". I agrandisseur
reste allumé en Permanence (Pour

en permettre les réglages, Par

5" Technologie C N,'lOS. Réalisa-
tion simple et mise au point quasi
nulle sê réduisant au calaqe êxact
de la rréquence de la bâse de

Examinons le synoPtrque de la lÈ
EUre 1. Nous y retrouvons schémali-
sés les différents sous-en§embles
composantcette réalisal;on, c'est_à-

- 3 chaines d'âflichages identiques.
Châcune d'enlre elles esl composée
cl une roue codeuse, d'un circuit de
décomptageet des circuits alfi-
cheurs (décocleur et indicâteur
7 segmenls)- La Première de ces
chaines esl destinée à l'aflichâge
des secondes, les deux autres aux
dizainesel aux cenlaines de secon-
des ;- une base de temps I

- un poussoir de commande

" START " et son circuit de mé-
moire:

- une porle NOR à 12 enlrées Pour
re détection de la fin de la tempori_

- des circuits annexes, mais nëan-
moins utiles : un relais pour lâ liâi_

son avec l'agrandisseur, un averti§_ t_
seur sonorê Pour lâ lin de la

Le principe de ionclionnemenl est
très simple. Au repos, les circu(s de

décom ptages (4029) sont bloqués
mais " lransparents ", c est-à-dire
que les indicahons des roues codeu-
ses se irouvent lrànstêrees di-
reclement sur les alficheurs 7 seg-

En appuyanl sur le Poussoir
. START ", on déclenche le dé_

comptage. Les indications des
7 segments vonl décroitre unilé par
unité au rylhme de 1 Hz, iusqu'à l'in-
clication rugitive 000, qui détectee
pâr le NOB, éleinl I'ag.andisseur'
déclenche I alarme sonore ei remet
tous les décomptêurs en Posilion
blocage (donc transParence et ré_

affichage immédial des données des

Le schéma

- Les roues codeuses : Ce sont
simplement des commulaieurs à 10

positrons grâduees de o à 9 Si on
examine le schema de PrinciPe de la

tigure 2, on Peul se rendre comple
que chacune d'entre elles est en lail
composée de qualre interrupteurs
quisonl ouverls ou lermes en fonc_
ùon du chilire alliche Cecipermei
clonc de rêProduire en binaire, sur
les quatre sorties,le chiflre inscrit
en clair sur lâ roue cocleuse

: 9rê
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Ainsi, par ôxêmple, pour le chif-
lre 0,lous les inlerrupleurs sont ou-
verts. L6s quâÙe poinls A.B.c.D
sonl alors à un naveau logique 0
grâce aux résistances (Rr à Bj pour
le circuit C par exemple. broches 3,
13, 12, 4). Avec le chifkê 1, seul l'in-
terrupteur relié à la bome A est
fermé, Ce point esl donc au ni-
veau 1. Le code présent sur les qua-
tre born€s esl âlors 0001.

- L'âme de ce têmporisateur,
c'esl bien sûr le clrcuil intégré
êompteur-décompteur CD 4029 (ily
ôn a troi§ dans notrê réelisation). La
tigure 3 illuslre le brochage d'un tel
type de complêur. A part les dêux
brochês deslinées à I'alimênlation,
ce circuil possèdê qualre broches
de présélêction, quatre broches de
sortiês êt quelques entrées de

< commandes ». cêrtainês nêsont
pas uliliséês et vont donc ètre re-
liées à un niveau logique fixê. C'êst
le cas des broches I el '10 quiont
été mlses à la messe. On ne
conserve alors que lafonclion dâ
complage en mode décimal(sys-
tème classique BCD)-

Les entrées " Presêt - el " Clock
enable " (broches 1 et 5 des trois
circuils)ont été relié€s ensemble et
sont portées, âu repos, à un nivêâu
logiquê 1 grâce à la sortie Q du cir-
cuit F, Les comptêurs-décompteurs
ne Peuvent donc pas « recUler ». lls
sont bloqués. Les inlormâtions pré-
sentes sur les quatreenlrées A, B,
C, D (broche§ 4-'12-13-3) se trouv€nt
intégralemenl reporlé€s sur les qua-
tre sortiês A, B, C, D (broches 6-11-
'14-2)êt donc inscalles " ên clair "

sur le6 afficheurs 7 sêgmenls.
Lês deux circuils H el G, auxquels

on a associé deux porles NAND (l),
constituent une porle NoR à 12 en-
trées. La sortie 13 esl en permanence
à un niveau loqique 0, saut (61 pèn-
dant un très courl inslânt sêulê-
ment) au moment ou les 12 entrées
détecteront dês niveaux 0 sur
toulea les sorlies des trois déco-
dêurs (donc en fln de tempo).

Examinons maintenant le fonc-
tionnement du circuit F. lls'agit
d'un€ bescule du typê D (le clrcuil
intégrè en contient d'ailleurs dêux,
mais Ia sêconde n'est pas utilisée).
L'entréê D esl en permânence reliée
au pôle posltif dê l'alimentation. La
borne CD (broche 4) êsl, comme
nous venons dê lê voir, à un nlv€au
logique bas.

!{, 63 aLECIROXTOUE PiAlloE a'
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Pressons mainlenânt sur le Pous-
soir" START ". L'enlrée d'hor-
loge H, quiétail jusque_là à un ni-
veau logique 0 grâce à Ia résistance
R34, se trouve mâintenenl reliéê fu_

oitivêmenl au + 12 V, La sorlie Q va
changêr d etat el passer â 0. ce qui :

1o démarrê la temporisatlon i

2o provoque lê collage du relais
et, par-là même, I'allumage de
l'âorandlsseur:

5" deotoque les 3 compteurs C,

D,Er
4o autorise le lonclionnement de

l'oscillaleur N.

Notons que lâ sortieôconserve
cetétat, même aprè§ le relàchemênt
du poussoir " START ".

Lês inlôrmations inscriles en bi-
naire sur les sorti€s des lrois comp-
teurs vont mainlenant décroitre âu

rythme imPosé Par ta base de

Lorsque les circuils G el H détec-
teroni des niveaux 0 sur loutês les
sorties,la broche 3 du circuil I pas-
sera de 0 à 1 el Provoquera le retour
âu repos de la bascule F (la softie Q
repass€ra âlors à 1). L'agrendisseur
s'éleindra- Les circuits décompteurs
se rebloqueront et redevieîdront
« transparents ". Les données des
roues codeuses seront retransmises
do nouveau sur les sorties des cir-
cuits C. D et E. La broche L retom_
bera à 0-

Finâlement. nous n'aurons re-
cueillisur cetle borne qu'une simple
impulsion posilivê- Elle esl cepen-
dant sullisanie pour déclencher les
circuits d'alarme.

- L'alarme : Ce sont des applicâ-
tions classiques des Porles NOR el
NAND quionl déjà lail l'obiet de
bien des descriPtions détaillé€s
dans les colonnes de cetle revue.
Nous n'insislerons donc Pâs. Mais
sachez slmplement que la fine im_
pulsion âppliquée à la broche Jr du
monostablo est translormée en un
créneau positif dont lâ durée ne dé-
pend que de la résistance R35 et du
condonsaleur C5 (icienviron 3 se-
condes). Ce créneau aulorise alors
le fonctionnement de l'oscillateur-
La tréquencê d oscillation est déter-
minée par les valeurs de R3set de
Ca. Ce signalesl ensuile " réduit " à
une valeur convenable (potentiomè-
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tre P1)€t appliqué à un pêtlt haut-
parlêur à lravers le lrensislor Ts.

- Los ckcuits K, L, M sont dê§
décodêurô BCD/7 sêgments. lls
iransrorment lês lndicâlions codées
en BCD (blneire codé dé6lmal)et eÿ
surenl à lrâvers les réslstences R1s à
R$ le command€ correcle des trois
alficheurs.

- La basê de lemps
Elle est construile aulour du cir-

cuil lnlégré N, circuit rogroupant à la
fois un oscillal€ur interne el un dlvl-
seur par 21.. llsuftil d'y ajoutor quel-
ques compo§ents (à savolr Rrr, R.2,
P2 et C.) pour dÈposer d'un oscilla-
leur complel. La fréquence est ajus-
léê à 16 384 Hz par âclion sur P2.
On trouve donc à la sortie Q1. du
circuil inlégré broch€ 3) une fré-
qu€ncê assez Proche de 1 Hz(2rt
= 16 384).

On pourrail s'élonner de lâ pré-
sence clu irensistor Tr êntre te 4060
el le compteur 4029. Cel invêrseuô
est pourtent indlspensablo : ên eftet,
l€s entré€s des 4029 sonl sensiblos
âux fronts monlânls des sagnaux
d'horloge. Or, âu repos, les sorties
du 4060 sonl bloquées à 0. Eltes
pas§ent à 1 après une demi-périod6.
Sans lê trânslstor T,ü le 4029 des
unilés basculereit non pas une se-
conde après le top d€ départ, mâis
unê deml-s€conde plu§ lard,lês
écarts ultérleurs étant par conlre
correcls. L'inversion per Ta rêdonne
une duaée normâlê à lâ prêmière se-
cond6. Pourquoi un lransistor et
îon pas un inverseur C.MOS ? Tout
simplêmênt pour des raisons d€
dessin du circuit imprimé. ttétait
plus simple d'âjouter un unique
trânsistor que d'utiliser l'une des
ponos restées llbres dsns lê circujt
inlégré J, ou même d€ re,outer un
circuil contenânl quatre porlês êt de
n'en n'utiliser qu'une seul€.

- L'allmentation est classlque et
n'appellequê torl peu de commen-
teires, Après redrossemenl et fil-
trage, la tension obtenue êst appti-
quée à I'enlré€ d'un régutateur 12 V.
Les deux condensateurs C2 ot Ca ne
6ont pas indispênsêbles mais amé-
llorent le fonctionnemenl du régula-
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La iéalisation

- Les circuits: Deux circuils im-
primés ont été nécessaireg. Leurs
dessins sont donnésligurê.4 et 5 à
l'échelle 1. lls sonl réalisés sur des
plaquesen verr€ époxy, ce quias- -.

sure une bonne robustesse à l'en-
sêmble. Les dimensions sonl
204 x 110 mm pour l'un et
100 x 110 mm pour le second. Elles
ont été choisiesen fonction des ca-
ractéri§liques du boîtier utilisé.

Toutes les connexions sont lailes
à l'aide clepastilles de g 2,54 mm
et de la bande eyânt une laageur de
0.8 mm. Pour les liaisons av€c les
circuits intégrés, ilsera bon d'ulil!-
serdes pastilles spéciales ayani un
écarloment entre ellês de 2,54 mm.

Après l'âllaque âu Perchrorure.
les plaques seront netioyées Puis
percé6s (A 0,8 mm ou 1 mm Pour <
les composânts. 3,2 mm Pour les
vis). Nous n'lnsisterons pas davân_
tâge, loutes ces prâtiques ayânt
déjà lail l'objet d'ârticles détaillés.

- Càblage des modules
(tis.6 ê17)

Tous lês composants étant repé-
rés par un numéro, ilsullit de se
reporter à la nomenclalure pour
avoir l€ur valeur. souder ên premiêr
lieu tous lês straps d6 liaisons. lls
paraissenl nombreux (20 Pour I'un
des circuiis, 8 pour le second), mais
c'êst le seulmoyen Pour éviler la
fabricatlon de circulls double lace,
labricâtion pâs torrours à la portée
des amateurs. Bien veillêr à l'oriên-
tetiôn dês condênsateurs chimi-
ques, de la diod€, dês lransistors et
d€s circuits intégrés. Se souvenir
quê les C.MOS sont fragiles et exi-
gent quelques Précautions lorc des
opéralions de soudage. Ne Pâs hésÈ
ter à employer des supports Pour

Fixer le lranslormateur sur le cir-
cuit principalet câbl€r les dilléren-
tes liaisons. Le cordon secleur sera
soudé directemenl sur le§ cosses du
lrensformal€ur. Ne pas oublier les
deux petits fils quialimentenl en
220 V les pisles cuivrées reliées aux
contâcts du rêlais.

Sur le plan mécânlque, les deux
circuits imprimés sont reliés entre

ter
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Les cârtes impimées se montêront Iuneau-dessus de I'autre

Le mocluld inîéieur épouse les
dimensions du colfrct.

entre les rouês codeuses et te pous-
soir" START " lorsque l'on remêt le
couvercle en plac6).

Positionner les divêrs étémenls
exlériêurs aux circuits (inter, pou§-
soir,...). Fix€r dans le fond du boîtier
le circuil imprimé principat (entrêtoi-
sês de 10 mm). Câbler comme indi-
qué à la tigure 9.

- Préparstion

Divers modèles de roues codeu-
exislonl dans le commercê- Lês

ont canq broches dê sorties
sonl marquées : C-1-2-4-8. La
e C êst lecommun. Celle mar-
" 1 » est le point Â et esl à

rêlÜ à la broche 4 des circuits C, D
ou ll La borne«2 » correspond âu

B donc à la broche 12 dês

,11

eux par quatre tiges filelées el main-
tenus à envlron 36 mm l'un de l'au-
tre. Sur 16 plân électrique, une
nappe de quâtorze lits étabtit ta tiâi-
son enlre les décomptêurc el les af-
licheurs. Allention aux erreurs I Ne
pas iôterverlir deux rils, sinon vous
risquez d'aboutir à des résultâts
surprênânts. La nappê ne doil pâs
êtrevrillée, N6 pas oublier les deux
fils d'alimentalions.

Toutes les cotes et inclications
pour le perÇage de tafaçade êt des
côlés du boîtier sonl donnéêsà ta
,igurê 8. Rêspecter dans la mesure
du pôssible les dimensions données.

En effel, l€ coffret est assez rempti
el cêl-teins élémenls s'intercalent les
unsentrê les âuires (parexêmple le
haut-pârlêur passe exâctemenl

'mêmês circuils. De même, relier te
poinl mârque " 4 " âvec les
boûes 13...

- Elalonnage:
Si vous avez pris toutes les pré-

caulions d'usage, votre montâge
doit lonclionner au premier essai. ll
n€ vous reste plus qu'àétâlonner
votre compte-pose.



FOND DI,] BOIT1ER FACE AVANT

FoG ê.rise

Dârx méthodes s'offrent à vous.
La plus simplê n€ lait appel qu'à un
simple chronomètrê. mais elle vous
demanderâ un peu de Patience. Ré-
glez volre compte-pose et volre
chronomètre à 100 §econdes, Par
exempleet fâites-les démarrer en
même temps. Pâr approches suc_
cêssiveset en iouant sur ta val€ür de
P2, vous pourrez régler exactemenl
votre ePPareil.

Lâ seconde plus rapidê nécessite
l'utilisâlion d'un lréquencemèlre.
Vous devez mesurer sur la broche I
du circult inlégré N une kéquence
de 16 384 Hz exaclemenl. Sice

n'esl pas l€ cas, agissez sur P2 en
inlroduisanl un pelat tournevis à tra-
vers le trou Prévu sur le côlé du
boîlier.

Dans les deux câs. si vous ne Par-
venez pas àvos llns, c'est qu'ilesl
peut-êtrê nécessalre de modilier la
valeur de lâ résislancê R42.

'lo Ce gênre de montage esl Par-
,ois très sensible aux Parasiles et
peut être observerez-ÿous quelques
déclenchem€nts intempestils. Pour
pâlller cet lnconvénient. vous pou-
vez souder un condensaleur soil :

4 rrcc lixorion HPr 32
Foc. ovonr

- €ntre les bornes R el c ou T et
C du relais,
- entrê les bornes de I'inlerrup-
teur auto/manuel,

- sur le s€condaire du lrenslqr_

La valeur sera à déterminer expé_

rimenialement (0,1 à 2 ,rF Par exem-
ple). Atl€nlion à lavaleur de la t€n-

Vous Pourrez égalemenl utilisor
en place et lieu de ce condensateur
un élêment appelé " varistor " (GE

MOV). Ge composent voit sa résis_

tânce varle. en lonclion de la ten-

Photo 3, - Les cicuits intégrés sê ctisposeîont sur des Photo 4. - Aspect de la face avant avec gros plan sur la
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sion à ses bornes et Pâsser de quel-
ques MO, lorsqu'ilesl soumis à sa
lension nominale, à quelques dizai-
nes d'ohms en présense d'une sur-
tensaon. ll faut donc choisir un mo-
dèlê ên rapport av6c latension
nominale à lâquelle il€§l soumis
(par exemple GE MOV de 250 V
pour ceux placés sur le réseau).

2' Si, comme l'auleur, vous sou-
haitez llxer votrê petil appareil sur
un mur, sâchez que lrois trous
(o 10 mm)ont été prévu à trâvers le
circuit imprimé prancipâ|, lls permet-
tent le passâge âisé d'un tournevis,

Ph. GASSER

Llste
des composants

B,
100 K) (marrcn, noit, iaune)
100 l<1t (mârron, noit, jaune)
100 kO (mârrcn, noi, jaune)
100 kçl (marron, noir, jâune)
1 00 l€t (marron, noit, jaune)
100 kÿ (marron, noia jâune)
100 l<§ (maffon, nioir, jaune)
100 kîl (marrcn, noh, jaune)
1 00 l<9 (marron, noi r. jâu n e)
1 00 l«1 ( merrcn, noi L jau ne)
100 kO (marron, noiL iaune)
100 l<11(mafton, noir, jaune)

Présenlation générale du comqte- R,3à tu3: I l{t (mâfton, noi.
rouge)

tul: t00 t,lt (marrcn, noia jaune)
fus : I il{l (marron, noiL ven)
R : 100 m(marrcn, noir, iaune)
fuz: 100 Kt (mâffon, noiL jâune)
fue:3,3 m @range, orcnge,
rouge)
fue : 33 çl (orcngê, orange, noi)
R.o : 1 ltmt (nâïon, noir, vert)
fut : 560 tQ (vert, bleu, jaune)
R12 : voh lexte (sû la maquelle
78 m soit 10!<Q en séie avec
68 ,lIt)
R4: 10O l<çl (matrcn, noir, iaune)
R.a : 33 Kl (orânge, orenge,
orcn9e)

C1 : chimiquê 1 00O pF 35 V
Cr:0,1 à 1 ttF
C. :270 pF
Cs: chimique 4,7 rF35 V

Tt : 2N2905
fr:2N1711
h:2N1711
Ta:2N2222
Citcuits intégrés
circuitsCDE:CD4029
Cicuit F: CD40l3
CicuitsGetH:CD4078
Chcuit I : CD4O11
Citcuit J : CD4001
CircultsKLM:CD4511
Circuit N : CD4060

3 afficheurs TlL313
P1: pot aiustable 100 K)(minie-

P2: pot ajustablê 101<§(minia
et ÿertical)

époxy, fll, vls, écrous, en

pont de diodes BY 164
régulateur 12 V genre 7812 (boî-
tier TO220) avec rcdiateur
Diode D : 1N4003
Ttanslormateur : 12 V ou 15 V
5VA
Relais 12 VzRT et son suppott
Haut-pa eur miniature 89 ou
plus (a 5 cm)
I supports pour cicurts intégtés

7 supports pour circuits intégrés

3 roues codêuses avec flasques

4 bornes châssis banane femelle
1 collrct TEKO type P4
tilen nappe. cordon secteur avec



Parmi les différents procédês exislants, en matière de
télécommande, le rayonnement infrarouge est celui qui se

caraclérise pa!' la réunion d'une bonne sécurité de fonc-
tionnement ôl d'une relative simplicitê. On peut ajouter à
ces avantages celui de l'exonération de toute déclaration
adminislratlve étant donné qu'il n'est pas fait appel au
domaine, ô combien encombré, des ondes hertziennes.
C'est sans doute pour ces raisons que la têlécommande
des téléviseurs et des chaînes vidéo met en æuvre cette
technique.
Notre réalisalion, qui ne comporte que des composants
couranls, est parliculièremenl adaptée à cetle têlécom-
mande de chalnes Hi-Fi, d'appareils de projection, de
l'éclairage d'une pièce ou encore d'un modèle réduit.
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| - Le principe (fig. 1)

a) L'ém€tteut

mod fication du réseâu BC d un mul-
livibraleur. Ces impulsions de lré-
quence relativement basse et de
courle durée commandenl la géné-
ralion d'une héquence un que poÊ
leuse, assez élevée en valeur, dont
les signaux se trouveni amplifjés.

Ces " ralales " de rayonnement, in-
dépendâmmeni de teur période qLri
caraciérise te canal solticilé, per_
mettent d'augmenter sensiblement
la portée de l'émetteur étant donné
que le mode de fonctionnemenl im-
pulsionnel des diodes intrarouges

inq vâleurs de résislances per-
melienl ciê créer cinq lré
quences de commande par la

Un apetÇu de ta realisatjon de téme eùr 5 cânaÙx

rl;." 1 I,"
lll

./" .4 .aL ./" /Z

i+



comme on peut te conslater, le récepteur compo era plusieurc carles imprimées-

quien résulle permet de tirer de ces
dernières un rendem€nl maximalen
les soumettant pendanl de courts
insiants à des inlensités lrès éle-
vées. La sollicitation simultanée de
deux ou de plusieurs boutons de
canal, dont lâ conséquence serait la
naissânce d'une fréquence de com-
malde non prévue, €sl systémali-
quement décelée ce quiannule
toute émission.

b) Le.éceptêur

Les signaux sont reÇus Par une
pholodiode et sonl amplifiés, puis
inlégrés.llen résulte, après mise en
lorme de ces signaux, dês créneaux
donl la lréquence esl naturellement
celle dê la lréquênce de commande
générée par l'émetleur.

Entre dêux créneâux consécutifs,
un compleur piloté par un multivi-
brateur générant une lréquênce lixe,
« mesure - la longueur de la Période
âinsidétectée. A la fin de l'intervalle,
un dispositil assure la leclure du
compteur, Puis sâ remise àzéro arin
dê le rendrê à nouveau opérationnêl
pour le comptage suivant-

Suivant la posifion du compteur
au moment clu signal de leclure, le

roo r{. 63 atrcTRor{rouE PfiaTrout

canaldéfini par lémetteur se trouve
clécelé.

Les signaux issus de ces relevés
de compteur sonl allongés en durée
el inlégrés. Après amplilication de
ces étals hauls. le relais correspon-
danl âu canâl âinsi sollicité se lerme.
Par la même occasion. une LED
rouge de signalisalion se rapportant
au canalconcerné s'allume en
confirmant ainsi que le siqnalémis
par l'émetteur a bien été reçu et
exécuté comme Prévu.

Par ailleurs, el suivant le bouion-
poussoir concerné, on insère dâns le
circuil résislânl aboulissant à la
borne" décharSe " d'un 555 une'a
sislance lâlon suivie d un ajustable.
Ainsi, un appuisur BP 3 confère âu
circuil résistant une valeur R = Rs

+ A3. llen résulte au niveâu des
oscillaiions disponibles sur la soF
tie 3 du 555. des créneaux dont la
période s'exprime par la relation :

T = 0,7(Ra + Aa + 2 Rru) x Cs.

Laliguae 3 représenle, sous la
lorme grâphique, I'allure des si-
gnaux ainsigénérés.

En définilive, à chaque canal dé-
linipar un bouton-poussoir donné,
correspond une iréquence donnée
dont les valeurs approximatives sonl

ll - Le lonctionnement
éleclronique

A. L'éme[eu, (lig.2)

a) La générâlion de6 dilté..nte.
tÉquences dê commânde

Remarquons en premier lieu que
l'émelteur ne consomme de l'éner-
gie que sil'on appuie sur l'un des
cinq boutons-poussoirs- Si on solli-
cite donc l'un ou l'aulre de ces bou-
tons, on provoque la mise sous ten-
sion de la ligne positive par l'une
des diodes D6 à Djo.

Fl = 21 Hz (Tr = 47 ms)

F" = 19 Hz (T, = 51 ms)

F3 = 17 Hz(T3 = 58 ms)

Fa = 15 Hz(Ta = 65 ms)

Fs = 13 Hz (Ts = 78 ms)

- Cânal 1

- Canâ12

- Cânal3

- Canal4

- Cânâ15

Le rapport cyclique observabte
âux créneâux de sorlie d un « 555 »,

aulrement dil le rapport de la durée
du niveau zéro par rapport à la Pé-

I
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riode complète, est ê§senli€llemenl
va.iâble d'un canalà l'âutre- En
effet, ce râpport, lorsque l'on re-
prend l'exemple du canâ|3, s'ex-
primê par la relâlion :

r- Rrr'' Rs+fu+2Rt
Alin d'obtênir pour toules les fré-

quences lâ même durée, d'âillours
très brève. du niveâu logiquêzéro,

une bascule monoslable est montée
sur la sortie du 555 fonctionnaît en
multavibrateur.

b) Le modê impul3ionnêl

Une autre raison d'obtenir des
faibles duréês dês niveaux logiques
nuls réside dans le fail que c'est
seulement pendant ces brefs

" tops » que vont âtre alimentées

par la suile les diodes inlrârouges
arin de pouvoir les soumêtlre à des
couranls très intensês meis non
destructifs grâcê iustemenl à leur
brièveté. Ce calibrage est assuré
par la bascule monoslable consti-
tuée par lês portes NAND tel ttde
lC4. Râppelons rapidemenl l€ fonc-
tionnem€nt d'un ieltype de bascule,
A l'état de repos. l'enlréê 6 de le
porte llet la sorli€ 3 (donc égale-
menl l'eniréê 5)sonl à un étal haut.
La sorlie de la porte llet les ent.ées
réunies de la porte lsonl donc à un
état bas. Lês ârmatures de lacapa-
cité Ca élanl soumises au même po-
tentiel, cetle d6rnièrê se lrouve en
étal de décharge. Dès que le signal
issu de la sortie du " 555 " passê à
l'état bas, la sortie de la porte ll
Passe à un élal haul, llen êst d€
même, dans un premiù lêmps, pour
lesentréês d€ lâ porte létant donné
qu€ Cs déchargée se comporte pra-
tiquemenl comme un court-circuit.
La sortie de la porlê I pesse donc à
un niveau logiquezéro. Dès que Ca â
atleint un nivGau de chârge suffi-
sant.le niveau de potentiel disponi-
blê aux entrées de la porte I êsl es-
similable à un élat bas. La sortie de
lâ porte I repasse au nlv€au haul
ainsique l'entrée 5 dê la porte ll, ce
qui ne changê d'ailleurs rien au ni-
veau de la sorlie cle cettê dernièr€.

Par la suite le niveau du signâlen
provenance de la sortie du 555 re-
devient haut : les états redeviennênr
ce qu'ils étaienl au début de ces
explicalions en attelldant la sollicita-
lion suivante. La durée des étais
bas, à la sortie de cettê bescule, esl
proporlionnellê au produil Bjs x Ca ;

ellê êst de I'ordre de 7 millisecondes
dens lâ présente réalasation (T = 0,7
x Rrs x cs).

Ces impulsions négâtives sont in-
versées pâr la porte NAND lV êl
aboulissent à l'unê des entrées
d'un6 porte NAND lllsous la forme
de brèves impulsions positives.

c) Lâ dél€ction de h.ollicilrlion
simullanég de dour ou de
pluti.ult boutona

En sollicltant. inlenlionnellemenl
ou Par mégârde, deux ou plusieurs
boutons simultanément, la résis-
lance insérée dans le circuit RC du
555 devient la résultantê d'un ou de
plusieurs groupemenls en parallèle.
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llen résultê une résistânce équi-
valenle plus faible et, par voie de
conséquence, une périodê dês oscil-
lalions plus lâible donc une lré-
quence plus grande. sans précau-
tion spéciale, cette nouvelle
fréquence indésirable pourrait coin-
cider avec celle d un autre cânal, ce
qui n'êst évidemment pâs souhâitâ-
ble.

Pour pâllier cet inconvénierlt un

" 741 " aété monié en comparateur
de lension et a pour mission de dé-
celer toul appuisimultané sur deux
ou plusieurs boulons.

L'enlrée non inverseuse de ce

" 741 " (e+) est soumisê à un poten-
tielégâl à :

R 100
B-;+ R-; r v' sorr ,7=-i66

x(9-0.6)=6,9V

Latension V esl en ellet de 0,6 V
inférieure à lâ tension d'alimentation
à6âusê des diodes D6 à Dro dont la
jonction introduit cette chute cle po-
tenliel.

En sollicilânl n'importe quei bou-
lon-poussoir (par exemple BP1). Le
potentiel disponible à l'entré€ inver-
sêus€ (ê-) du.741 " devient:

R;iÈ; x (s - 2 \ 0.6) =

to0
1ôô+ 11 - ' -

Celte lois le potentielesl à dimi-
nuer do dêux rois 0,6 V à cause de
Dr el de D16.

Comme u+ > u-, la sorlie pré-
sente un étal voisin de + V. Les
porlês NOB lllêt lV de lC3 sont
monlées en trigger de Schmill êt ce
dernier délivrê à sâ sôdiê un étât
haut, acheminé sur l'entrée 8 de la
porle NAND lll. Ainsipour chaque
impulsion posilive issue de la porle
NAND lV, la po(e NAND lll pré§onte
dans ce câs une impulsion négative.
Lorsque, par contre, on appuie sur
dêr./x boutons simultânément, (par
exemple sur BPr el BP2) le potentiel
au niveau de l'entrée inverseuse e

u-= R;ft (e - 1,2)

=.100 .7Â=7v100+11 '''-
rI)4 iT' æ ETECTiOXIOU€ PBATIOUE

Cetlefois u+ < u-êt le polentiel
disponible à la sortie du 741 deviênt
voisin d6 zéro. Par le lrigger de
Schmitt interposé, l'entréê 8 de la
porte NAND lll passe donc à un état
bas et la sorlie reste loujours à l'élat
haut, autrement dil les impulsions
ên provenance de la bascule mo-
nostable ne sonl plus lransmises-

d) Lr lréqû€nce portousê

Elle est générée par les porles
NOR lel llmonlées en mullivibra-
teur. Lorsque la sortie de lâ porte

NAND lll présente un étal haul, la
sorlie dê la porte NOR lest à l'étal
bas el la sortie de la porte ll à l'étal
haut : l'oscillateur €st bloqué dans
cetle position- Par contre, lorsque
l'entrée de commande de cel oscil-
laleur est soumise à un état bas (en
parliculier pendanl les brèves impul-
sions négatives issues de la bâscule
monostâble) l'oscillateur enl.e en
action en produisant à sa sorlie des
créneaux symétriques dont la pé-
riode s'exprime par la relation :

T = 1,4 (R1! x C6). Dans la présenle
réalisation, la lréquence des oscillâ-
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lions alnslgénérées s€ silu€ aux
alentours dê 40 à 50 kHz. Le l€cteur
pourrâ, à litre de vérlflcation, re-
constilu€r l€ fonctionnement d'un
telsyslème de multivibrateur donl lâ
base repose gur lâ chargê et la dé-
chârge (puls la chergeên sens in-
verse)de la capâcité C., à travers lâ
résistâncê Ri..

Laligur.3 indique pâr des oscil-
logrammô6 caracléristlqu€s, la
lorme d€ c6s brèv€s. ralale§ " de
50 kHz.

.) L'trnplilicâlion

.t le aryonnahcnt iôlralouga

L€ translstor PNP Tr ampllfle ces
oscllletlons êl alimentê lâ ba6e d'un
translator d€ moyênne puissânce T2,
L6 courânt collêctêur quiên résult€
esl trè6 lûporlânt (de l'ordr€ de 1 à
2 A)grâce à la cherge dê lâ câpaclté
C, qul s€ charge à lrâvers R2, êntre
deux iûpulslons d€ commande
conséculivês. A noter que cê cou-
rânt lmporlent nê g€ prodult que
p€ndâni dos durées de l'ordre dê lâ
dlzâlne dê mlorcs€condes €t sêul€-
m€nl pendant dê§ " tops " de 7 mil-
llsôcondê§, ll €n résulte un rayonn€-
mênl lmportant émânânt des kols
dlodes lnlrârougès monté€§ en
séri6. Ce reyonnement pulsganl
n'âflecte pes la l6nuê d€s dlodes
élanl donné sâ brlàvelé ; cle même,
ilnê s€tradult âuounement pâr une
consommatlon inporlânte grâc€ à
la fonclion.régulatrlc6 de la câpâcilé
C7 €t de R22.

B. L. r6copt.ur

â) L'âmplilic.tion dc..ign.ux
r.çu. (tig. 4)

L€s étaoes comportant lês lran-
slslor6 Tt et T2 assurcnt une préam-
plilication dôs siOnaux rêçus. Ces
étagês sont d'aillêurs découplés du
restant du monlâge grâce à C, et à
R1, âtin d'évllêr loul accrochagê.
Lss élagês suivants, tous montés€n
émêtt6ur commun êt indépêndânls
l€s uns des âulre6 grâcê à un6 polâ-
rlsâllon spéciliquê d€s transistors,
assutênl un6 ampllflcâllon donl lê
signâltêrmlnal âboutit à la base
d'un translstor PNP Ts. Au niv€au de
son coll€cteur, élânl donné la pré-
s€ncê d'une câpacilé intég ratrlc€
C16 §€ déchargeant périodiquement
dâns Ræ, on ênregi§trê dê§ signaux
dont l'âllure esl visibl€ sur les oscll-
logrâmmês représentés ên flgura 7.
Bi€n êntendu, à ce niveâu disparâlt
la lréquenc€ portêuse pour ne lals-
ser subsistêr qu€ lâ bâss€ kéquence
propr6 âux canâux.

pes ri6quer d€s dérângêmenls au na-
v€au du lonctionnemenl du récep-
l€ur. c'est à la bascule monostable
constitué€ par les portes NOR t€t tt
d€ lC. qu'incombê ce rôle. A l'op-
posé d'unô bescule formée de
portes NAND quidonne à sâ sortie
des Impulsions négatlvês, une têlle
bâscul€ produit à sâ sortie dês im-
pulsions posilavos, Le lecteur en re-
conslituêra alsément le fonctionn6-
ment. La durée dê§ §ignâux posltlfs
d6 sortiê 6§l proportlonnelle âu pro-
dult Rx x c1.. Ellè dolt être têlle
quê lâ fln dépâsse assez nelt€ment
la fin du slgnalintégré dècom-
mânde afin de nelâmâls être gènée
par la queu6 impréolse de c€ dêr-
ni6r,

Les crénêaux âinsi obt€nus ont
donc c,ês périodes correspondant à
cêlles des canaux généréês par
l'émetl€ur.

c) Le lign.l d. l.clur.
pé.iodiqu. (lig. 5)

Alnslqu€ nous l'âvons déià men-
llonné âu chapltrê trâltanl du prin-
olpê, ilêst nécêssalr€ eu momeni dê
châquê " lop " lssu dê l'émêttêur
d'êffêctuer unê lêcturo du comptêur
dont nous pârlorons dens les para-
grâphes sulvânts. cela rêvient à gé-
nér€r une lrès brève lmpulslon posl-
tlve(de I'ordre d€ 100 /!s) au débul
du slgnal. Celte mission esi assurée
per la bascule monostable formée
p6r lês porlos NOR lllet lV de lcl

b) L, fii.. ên lo.m.
d6ô lignâux (tig.5)

Le résultat de l'intégrâllon précé-
demmgnl évoqué6 êst un slgnal
donl les lronts surtout descêndânts
sont impréci8, irréguliers ôt il
convienl de lêur c,onner une torme
davanlagê" carrée » 6ion ne veut
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d) L€ signal dê romi.e
à réro (RAz) Périodiquê (lis.5)

Après chaque l€cture du comp-
teur et aussitôt cetle d€rnièreeltec_
luéê, ilesl nécessaire dê provoquer
la remisê à zéro du compleur. L'im-
pulsion positive Précédente est
donc inverséê par la Porte NOR ldê
lor etin de déceler le honl descen-
danl du signal précédent. Ce konl
lranslormé en lronl montant est le
débul d'une seconde impulsion très
courie et qui correspond au signal
de RAZ périodlque. Cêtte ampulsion
est lournle par une âulre bâscule
monostable lormée Par les Portes
NOR lllel lV de lcs.

On notera pâr ailleurs qu'une
porte NOR llde lcr assure égate_
ment la remise à zéro des comp_
têurs au momenl de la mise sous
lênsion de l'6nsemble Par la ma-
nceuvrê de l'inlerrupt€ur, En ellet, à
ce momênt, C1e se chârge à lravers
R2set, en débul de charge le niveâu

i P 6:rELECriO rorÆ ?RATIOUE

logique disponible aux entréês réu-
nies de cette porte est essimileble à
un état bas. llen résulte une impul_
sion positive à la sortie lransmise
sur la lignê de RAZ Pâr la diod€ D2.

e) Lês compleur3 (tig. 5)

lls'agil de deux compteurs bien
connus des lecteurs de notre revue:
leslamêux CD 4017 quisont cles

compteurs décimaux à 10 sorties
svec un étal haul qui se déPlace de
procheon Proche au rylhm€ des
lronts montants des imPUlsions de
comptage. Ces dêux compteurs lC2

êt lca sont montés en " cascade " :

lC2 est donc le compteur des unilés
tandis que loa comple les dlzainê§.
L€s ampulsions de comptage Pro-
viennenl d'un oscillateur constitué
pâr les porles NoR lllet lv dê lC1

pâr l'inlermediatre d unê Porle
AND lde lcr, montée en Ùigger de
Schmilt.

on notera ên parliculier que lors-
que ces deux compleurs occupent

la position " 99 ", l'entrée de valida-
iion V de lC2 est soumise à un èlat
haul Par R27 ce quia Pour effêl de
bloqusr le complage. En l'absence
de slgnaux inlrarouges, c'êsl donê
la posillon qu€ prendronl les comp_
teurs étânt donné qu'ilnê se produit
pas de signâl périodique de RAZ.

L'aiustâbleA Pêrmel dê régler la
fréquence des imPulslons de comP-
tage. Cette dernière doit avoir une
vel€urlellê que les compteurs occu-
penl les positions Prévues Pour un
canal donné au moment où se Pro_
duit le signal de 16 leclur€ des comp-

l) Lâ lecture det comPtêur§
(lis. 5)

Atin de disposer d'une rêlative sé_

curité de lonclionnemênt et surtoul
d'unê bonnê slâbilité dês réglages
les positions suivâr|tes des comp_
teurs ont été adoplées :

- Canal 1 : Positions 52 à 58
(bornes incluses)

il4t!,j
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- Canal 2 : positioîs 62 à 68
(bornês inclusês)

- Canal 3 : posllions 72 à 78
(born€s inclusos)

- Cânal4 : positions 82 à 88
(bornes incluses)

- Canal 5 : posilions 92 à 98
(born€s incluses)

On remarquê ên particuliêr que la
posilion 99 â été naturellemenl ex-
clue des valeurs corresponc,anl à un
canal.

Pour détecter ces posilions. 5
porlêsAND ont l'uôê de lêursen-
trées reliée respeclivement âux sor-

ties Ss, 56, 57, Ss et S€ de tca (dizâi-
nes) tandis que les aulres entrées
sont rêliées entre ettes et au point
commün conslatué pâr les cathodes
des diodes Ds à D1j respectivement
montées sur les sorlies S2 à Sâ c,€
lC, (unités).

Ainsi lorsque lês compteurs occu-
pent la position 75, te tecteur
vériliera aisément qu'un naveâu togi-
que 1 se lrouve disponible à lâ sor-
li6dê la port€ AND td€ tcset uni-
quement sur celle-ci, Pâr contre une
position telle que 79 ou 60 ôe sera
pâs déteclé€ étent donôé qu'e e ne
fâit pas partie des comptages rête-
nus précédemment.

Au moment du sagnalde teclure
et pour reprendre l'êxempte dê lâ
position 75, on €nregislrêra donc €t
pêndant la durée de lâ lêcture seule-
ment, un brel nivêau 1 sur la sortie
de la porie AND tde lC7: its,agit
dans le cas de l'exemple r6tênu, du
canal 3. Aussilôt le teclure âchevé€.
les compteurs sonl donc remis à
zéro el un nouv€au comptage se
produil. Gràcê à t'intervâtte de déti-
nitiond'un cânal délini, intenlionnet-
lêment lârge, si la lecture suivânte
arfiche 74 ou 76. le résultat reslerâ
le mème. En cas de mâuvâis ré-
glage, pâr exemple si ta position de-
va€nl79 ou 71, l'enregislremenl pro-

i. .3 ELECTROTTIOUE PâATIOUE I 07
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pre âu canâ|3 dlsPalâlt maison
n'attaque pas un canâlvoisin on
disposê dono à cê niveâu d'une
réelle sécurilé de fonclionnemênt

q) L'intégtâtion dê3.ignâur i3!u3
.àê lâ loêluro d63 complour3 (lig.6)

Rêstons §ur l'exemPl€ du cânal3.
Donc à chaquê lecturê, et P€ndant
une centain€ de microsecondes, on

dispos€ d'une impulsion posltlve. C€
lugltil slgnal esl aussltôl pri3 on
comptê par unê ba§cule monostâble
constllué€ pâr lê§ porl€s NOR iet ll
d€ los dont le 16lê consi§lê à allon-
Oer la du.ée d€ l'lmpulsion, ainsl quê
le montrcnt les oscillogrammês dê la
ligurô7. Cell€ duréê êsl lôlle qu'êlle
dépasse légèrement la moitié de
l'interualle séparanl deux signaux dê
lecture.

L'impulsion positlve ainsi dlsponi-
ble charge unecâpâcité Cao par la
cliode anti-retour Dtl el lâ résislâncê
de limilation de courânl Rft si bien
que lorsque le niveau logiquê à lâ
sorliê de lâ bascule repasse provi-
soirement à zéro. Caoen 9e déchar-
geant dans R45 présentê au nlveau
de son armaturê positive un élât que
l€s enlrées de le portê AND ll d€
lCi1. conlinuenl de considérer

ll€n résulte un état haut à la sor-
tiede c6tle po ê AND. Par contre,
sila bascule mono§tâbl€ 6êsse d€
fournia périodiquemenl des élats
hâuts, Cao nê décharge pâs dans Ris
si bien que la sortie de lâ portê ANO
passê au niveau zéro.

h) Lâ commânde
dês relâi6 d'ülili6âlion (lio.6)

Les élâts hauts disponibles sur
les portes AND sêrvânl à l'intégra-
tion des signaux issus de la lecture
sonl âmpliliés par des transislors
NPN donl les circuils collecteurs

- Le bobinâge d'un relais d'ulilisâ-
tion,

- une LED de signalisation accorn-
pâgnée de sâ résistance de limila-
tion.

Les diodes Di7 à Drlont Pour rôle
dê protéger l€s trânsistors de com-
mande des êlfels de surlênslons dê
sêll au moment de la coupure,

A notêr que cêrlaines séries de
relai§ " REED " ont c€s dlodes dê
protection Incorporée§ à I'lntériêur
mèmê de leur boltler. Silêlest le
cas.les diodes Di7 à D21 deviennenl
blen enlendu lnuliles. La présence
d6 cês diodes év€ntu€llement incor-
poréê§ se détecle alsément à l'ohm-
mètrê. A signaler égalemenl la va-
leur adoptée pour los rési§iencês
R$ à R57 : 470 f,. En êflêi, il s'agis-
selt de rêlâis 5 V - 500 f,. Comme
l'âlimênlâtion êst réalisé€ sous g v.
un rapidê celculdonnê la valeul dê
la réslstânce à placêr en §érie,

Alnsi, si le rêlais qu€ I'on sê 6era
procuré présenle une résistance dê
1 K0, on placera dans le clrcuit une
résislance :

R = 

== 
0,8 Ko soit 820 o
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lll - La réalisation
pratique

â) Lês circuils imprimeÊ
(fig. 9 er 10)

L'émeiteur comporte deux cir-
cuils imprimés deslinés à èlre
moniés, en étage, l'un sur l'autre.
Quânt âu récepleur, ilcomprend
deux circuals principaux égalemenl
prévus au moniage en élâge el un
circuil à implantâtion verlicale qui
comporle nolamment la photo-
diode de réceplion. Ces circuils,
pour ce quiesi de leurs dimensions
el conriguralions ont élé élaborés
pour élre logés dans les boîliers
mentionnés dans la liste des compo-

La réâlisation de ces circuils re-
pose largement sur I'emploide pro-
duits de lranslert disponibles auprès
de lous les ,ou rn isseu rs. Bien en-
tendu, si l'on a la possibilité de les
.eprodùire par la méthode pholo-
graphique,le problème de leur élâ-
boration se trouve simplilié d'au-
ianl i néanmoins, ilesl égalernenl
possible de les reproduire directe-
ment en appliquanl les éléments de
trânslert sur le cuivre de l'époxy.
Tous les trous seronl percés à l'aide
d'un foret de O.a mm de diamèire à
l exceplion de ceux correspondant à
des composanis iels que les ajusta-
bles, ou encore les picots quinéces-
silenl nalurellement des lrous plus

b) Le8 implantations des
composânts (lig. 11 el 12)

Comme loujours, iltaui resler ex-
trèmement allenlif aux orientations
cles composânls polarisés. De
ûême. à l'occasion de la soudure
des circuils inlégrés, ilfaut ménager
un lemps de refroidissemenl surfi-
sânl enlre deux soudures conséculi-
ves sur le même boitier. Attention
égalemenl à l'orienlaiion géomélri-
que des lrois diodes inlrarouges de
l'émelleur i de leur bon alignement
dépend en partie le rendement de
l'émetieur. Au niveau du récepleur,
les cinq LED rouges de siqnalisation
sonl monlées en posjtion horizon-
tale, après coudage de leurs
connexions. âfin de bren les rendre
visibles de l'avant transParent du
boitier Teko. A cei effet, cinq irous



88 488 488 à88 488

de passage de ces LED onl été
prévus dans le module vertical

L'ajuslable A du récepteur esl à
jmplanter curseur sur position mé-
diane. Les sepi slraps inlor-modules
sont des rils de cuivre étamé montés
après la pose des entretoises des
modules concernés.

c) Le montagê de l'émêlteu.
(lis 13)

Peu do remârques sonl àraire àce
sujet; latigurê 14 montreun exem-
ple de réalisalion possible. On no-
tera la découpe sur la faco âvant du
boitier afan de lâisser passer le
rayonnement inlrarouge. on pêul
d'aill€urs coller sur celte découpe
une chute de plexiglas rouge ou
transparent afin de protéger physi-
quement les diodes infrarouges
munies de leur réflecteur. La pile
peul êtrê immobilisée el mainlenue
par lâ mise en place d'une cloison.

d) Lê monlâge dù réceptôul
(lis.14)

Le module avant esl lixé au
moyen de deux équerres. on notera
égâlement la nécessité du perçage
de deux lrous de 8 mm cle diâmèire
dans chaque module horizonial
dans le but de ne pas géner la fixâ-
tion du couvercle sur lâ bâse du boi-
lier,

L'interrupteur à glissières peut
être monlé par collage à IAraldite
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U
Photo 6- - Les diodes lR sont poutvues de re ecteurc.

Photo 7 - L'émelteùt intôdoit à
I intétieur d un catfrel " Relex ".

Photo 8- Le récepteut placé à I in-
tèrieur d un cofftet " Teko ".

dânl et on lournera sur t'émefleur,
l'ajustabte se râpportant au canalde
façon à obtenir t'âtlumage de ta LED
dêsignalisation du canat concerné.
Pourobtenir un réglage slable el
correcl, on recherchem, loujours en
âgissant sur le cursêur de l'ajustabt€
de l'émetteu. tes positions extrêmes
dê ce dernier el on calêrâ tecurseur
sur la bissectrice dê l,angle formé
par ces posilions extrémes.

Au cas où I'on constalerait que
cette méthode de régtage aboutit,
pour un canal(ou pour plusieurs), à
une position extrême du curseur
d'un ajusteble, itreste ta possibililé
d'agir dâns un sens ou dans l,autre
sur l'ejustable du réceplêur atin de
donner à I'ensômbl€ des ajustebles
de l'émetteur une ptege do réglage
satislaisante_

L'ensemblê émelteur-récepleur
achevé, avec les réglages correcle-
menl elfecluês d6vra âvoir une por-
tée de Iordre de huit â dix mêIres
Robêrl KtilOERn

sur une lac€ lalérale de la base du
boilier. llen est de mêmêen ce qui
concêrne la rangée dês 10 dominos
d'utilisation qui sera de préférencê
lixée à l'ârrière du boitier.
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e) Réglâges et mi3es âu point

Les réglages sonl très simples.
Poua un cânaldonné, on appuiera
sur le bouton-pou§soir cofiespon-



R21 : 22O \l (rouge, rcuqe, mafton)
Bz2 : 15O \l (marrcn, ved, maton)
D1à Ds:5 <liodês-signet (type
lN 914 ou équivalent)

Liste des composants

a) émetteur
2 staps (sü module inlériêur)
R1 à P5 : 5 x 22 m qouge. rôuge,
oran9e)
Rà Rl : 2 x 2,2 llÎ.t (rouge, rcuge,
touge)
Rs : 4,7 m qaune, ÿiolet, rouge)
Re, Rû:2 x 10 li.o (maïon, non,

Br1:33 Kl (orcnqe, orangê,

R12 : 22 l<11(toug6, touge, orange)
R,3, R1.:2 x 1OO Kt (maion,

1 boîtiar Retex Polibox RP 02
(125x70x40)

b) .éceplêu.
14 straps (4 hotizontaux. 10 vetti-
êeux sur module suqéieur)
fu:2,2 m qoryq rouge, rcuge)
R, : 27O m touqê, violet, jâune)
fu : 180 l«l (maffon, gris, jaune)
R1: 15 m(mafton, vott, orangê)
R5 : 33 Kl (orenqe. orânge,

Rô: 1 k{l (marrcn, noit, touge)
Rl: 18O rc(marrcn, gtis, jâune)
Ra: 15 Kl (marron, ÿetl, oênge)
Rs: 33 Kl (o@noe, orange,
orange)
Rû : 1 Kl (narron, noir, rougel
R||:82 m@ris, touge, orange)
R12et Rr3:2 x 10 Kl (hârrcn,

Rt : 470 {l [aune, ÿiolet, marron)
R15: lOO K)(neffon, noi\ jeune)
R16 : 4,7 m qaune, violel, rouge)
R1r: 10 Kl (marrcn, noi, oânge)
R n : 47O Q (iâunê, violet, marron)
R1e:4,7 ki Aeune, violet, tuuqe)
R2o : 100 Kl (maffon, non, iaune)
R21 : 15O dl (merron, vert, ûarron)
Rr, : 33 rc @range, orange,
otange)
Ræ : 330 Kl (oange, oânge,

Rzaà R r:4 x 10 m(marrcn,

R2a et R2. : 2 x 33 k9 (oranqe,
orange, oranqe)
Rtuet tut:2 x 10 m lmarrcn,

R32: 100 m(mafion noi jaune)
RÈà tuz : 5 x 560 l(t(vett, bleu,

tuaàRe:5x2,2m(rouge,

Raeà R.z :5 x 220 k9 (touge,

Re à R5, : 5 x 4,7 R) (jâune, vio-
let, rcuge)
R$ à Rs/:5 x 47o{l(jaune, ÿiolet,

Risà R@:5 x 5609.(vert, bteu,

A : ajuslable de 470 l«l à implan-

PHD : photodiode BP 104(ou BP
w 34)
Dt à D21 : 21 .lio.les-si9nal
(1N 914 ou équivalênt)
Lt à Ls:5 LED rouges a3
C1êt Cz:2 x 22 pF/1O V électro.
lytique
Ca :27 pF atramique

C.: t hFMyl (mâffon, noir,
rcuge)
Cs : 2,2 nF Mylâi (touge, rouge,

C6 : 1 5 nF Mylar ( marrcn, ve'l,

C, : 680 pF éâmique
Cs: 4,7 nF Mÿû Aaune, violet,
rouoe)
Cs : 15 nF Mylâr (maffon, vert,
orange)
Ctu: 1 nF Mylat(fiarrcn, noir,
rcuge)

R15 : 10 m (rnaîon, noir, o@nge)
RÉ: 100 K|(manon, noir, iaune)
R1z:68 Kl (blau, gris, orànge)
R$: IOO l«l(merrcn, noir, jaune)
Rts: l0 l«l (marrcn, noir, orange)
Fl2o : 4,7 m qaunê, viotet, rouge)

C1t : 10 nF Mylat (maron, non,
oaanqe)
Ct : 1 5 nF Mylat (maton, vett,
orânge)
CB:2,2 nF Mylar (rcuqe, rcuge,
rouge)
CtetCl5:2 x t0 nF Mylat (mer-

C ,a : 1OO nF Mÿal (mefion, noir,

Ciet Cls:2 x 15 nF Mylat (mar-

Co:22 !F/10 V éleclrolythue
C2o :2,2 nF Mylat (rcuge, rcuge,
rcu9e)
Cr1 : 470 pF céramique
C22 : 22 pF céramlquô
CBà C2z:5 x 100 nF Mylar (fiâr-
ron, noiî, jaune)
Craà Ca2:5 x I pF/lO V electrc-
lyttque
Tt à T. : 4 t/ransistors NPN
(BC 108 C, BC 1O9 C,2N 2222)
T5: trunsi§tot PNP (2N 2907,
BC 178)
T6à fn: 5 transislots NPN
(2N 1711)
lct: CD 4001(4 portes NORà 2
enlrées)
lC2 ET loa:2 x CD 4017 (conp-
têur-décodeur.léci mal )
lC. et lcs : 2 x CD 4OO1 (4 po/,es
NoRà2 ent ées)
lC6 à tcs: 3 x CD 4081 (4 portes
AND à 2 entées)
loeet lCû:2 x CD 4001
(4 pottes NOR à 2 entées)
lon : CD 4081(4 pottes ANO à
2 entîées)
Ret à Re':5 relais CELDUC
(REED)1T/5V-(D.1*l
I : inlenuptev unipolairc à giÉ-

Pilê9V(45 x 25 x 15)
1 coupleu pout pile I V

1 boitier îEKO " NËW MODEL "
D-13(135x 55x t50)
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D6à Dn: 5 diodes 1N 4004 ou
1N 4007
D,1à D6: 6 cliodes-signal (type
1 N 914 ou équivalênt)
DIR\ à Dlfu:3 diodes inîarougê
LD 271 êoillées.le téllacteuîs pa-
raboliques (ou CQY 83)-
Cl : 10O nF, Mylet (maffon, noir,

C2:22 !F/10 V, électrolytique
Ca: 100 nF, Mylar(maffon, noir,

Ct: 10 nF, Mylat(marron, non,

C5 :0,47 pF, Mylar oü plastique
C6: 1 nF, Mylat (maffon, noir,

C/:470 pF/r0 V, éleclrclytique
AL Ar:2 aiustables de47 R) (im-
pl antat ion horizonlale)
A3 à As : 3 ajustebles de 220 K)
( h1 p I a n tat io n h o î i zo n t a I e)
Tt: tansistot PNP 2N 2905
T2 : tânsistor NPN BD 135
lcl: NE 555
tcr:741
loa : CD 4001 (4 pones NOR à 2

tC.: CD 4011 (4 pottes NAND à 2

1 couplêur pout pile9 V
5 boutons-poussoirs à contact

1 pile I V(45 x 25 x 15)
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Leçon 2 : les fonctions mathématiques
Le langage Basic du ZX 81 dispose biên entendu de nombreuses

lonctions malhémaliques quisont destinées à simpliriêr ta program-
mâlion des calculs lês plus courants- Elles onl un ordre de priorilé
11, c'ost-à-dire plus élevé que les opérateurs déjà étudiés. Elles sont
disponibles au clavier à l'âide du c!rseur F obtênu lui-même par tes
touches SHIFT el FONCTION (mème touche que NEW LtNE).

PI:

Le lam6ux nombre Pl occupe une placê à pert puisqu'il s'agit
simplement d'une constante mémorisée par t'ordinaleur sous la
torme de 10 chiflres êt utilisée einsi dans les calculs. A signaler que
seuls les 8 prêmi€rs chilfres sont vislblês sur I'écran.

soR :

Cetle fonclion donne la racine carrée d'un nombre positif quel-
conque. ll est possible d€ fâire effecluer une êxpression entre paren-
thèses avânl lê câlculde la racine carréê.

ÊÉrIit'l- "F l. ,, " , iri
F'ÉIi"i1 rjii;i:l ;:l:r;i-:;

if!'1 l'I :îi / : 1::j:i :,i.- r

rr.Ë.- ji -: ,,. ,, :.. ;.. .,.i::.;...
Pour ce dernier exemple,le résultât de l'opéralion est négatif,

d'où le message d'erreur A vous rappelanl qu'il n'est pas possible
de câlculer SOR d'un tel nombre.



SGN :

C'est la fonction de signe qui donne le signe du nombre qui tui lait
suite, à savoir:

-1 si le nombre esi négatif
0 si le nombre esl nut
+1 sile nombrê est positif

ABS:
Elle permel d'obtenir lâ valeur âbsolue d'un nombre, sâns se

préoccuper de son signe ; en somme, le résultal est toujours un
nombre positil.

Les lonclions lrigonoméiriques du Basic exigent un anglê exprimé
en râdians (360 degrés = 2 ' piradians). Nous disposons du sinus
= SlN, du cosanus = COS ei de la iangente = TAN.

Nous signalerons simplemênl ASN, ACS, ATN, LN et EXP à I'in-
lention de ceux qui sont " à l'aise " dans le domaine des malhémati-
ques- L'utilisalion de ces lonctions parliculières n'est pâs indispen-
sable (heureusement)à l'apprentissagê du Bâsic, du moins âu
niveàu de nolre rnilration.

RND :

Celte lonction est parliculièremenl intéressante dans la m€sure
où elle permet de générer des nombres ps€udo-aléâtoires dens des
limiles délinies par l'ulilisaleur. Elle serâ ulilisé€ pour simuler des
recherches statistiques ou dans de nombreux jeux. En réalité, le
nombre obtenu sera compris enlre 0 €t 1 en précisant bien que le
nombre 1 ne sera jâmâis atleint. Essayez plusieurs fois de suite cetle
commandê.

FtirlliI i:ii.il'

Ë'Êli ii"i- ;i i'i:ii i:l;'il:r

La touche BAND serl à rompre la règularité de la recherche de
ces nombres âléaioires.

INT:

llesl possible avec cel ordre de garder la partie 6nlièrê du
résullat d'une expression ; plus particulièrement dans le cas de la
recherche d'un nombre enlier aléatoire à l'aide de la fonclion précé-
denlê.

Le résultat esl ioujours a(ondi par délaul.

FËr1i.lî jijr ;:jfj,,,t , ll.iI :lrÊ1, 1

i:'Ê lrl'l- ïi'iI *12.4 i ,iiI-45,,rî
Applications: pour remplir rapidement votre gritte hebdomadajre

du LOTO nationâI. il 6st aisé de faire rechercher à l'ordinat€ur des
nombre choisis au hasard enlre 1 et 49, E§say€z successivement :

Ê i?: I i'iT Èli'll:rï!:i:1

i:,F.ll- ii l- Èlilürltrrr:i

irF.î i,tT Ii.ii,i i:]ftt,+:50 
.1

ilj;:j.jj] j r; l-,4 ir;rji1+:!+5r .:.r-l

La première ligne peul donner d et des nombres décimaux inté-
rieurs à 49, La seconde rail de mème, mais peut donner un nombre
supériêur à 49. La iroisième ligne donne des nombrss 6ntie.s, mais
égâlement le chiftre 9. Seule la dernière tigne esl satisraisanre puis-
q'r'elle produil des nombres entiers compris entre 1 et 49, les
exlrêmes y compris.

Le iel d'un dé est obteôu tout âussi simptemenl en remptaçânt 49
par 6.



sLow:
Le ZX dispose de 2 attures de lravait, normat et rapide. A ta mise

soustension, c est te modeSLOWinormat = tent)quies! utitisé.l
permet à I ordinateur de catcuter des expressions ei simuttanémenr
d aflicher des informaiions sur t'écran.

FAST :

Pour cerlains calcuts tongs, t'ordinateur peut trâvai er 4 fois ptus
vile à l'aide du mode FAST. L'affichage sur t,écran âura tieu après
exéculion de toui le 1râvait demândé. L,écran grisâlre clignote à
chaque nouvel âffichage. Comparez :

...; - .. .. " 1 r:-1.._.-"r, - ,: il:i +:l . ü:
i: , r

,i, , j-i , 

': , ,il:; i 1 .t, Êi'jt+:,i:.+, :rtr+;+;t . rlrtr

Leçon 3 : premiers programmes
Dâns les leÇons précédenies, nous avons uiitisé t,ordinateur

comme Lrne rnÂchine à calculer dont tes résultals s,arlichent su.
l écran du téléviseur. Châque nouvet ordre PRTNT remptaçait le
précédenl en l'annutani. Ce n'est certes pas, et de lojn, la mei eure
manière d'ulillser votre micro-ordinaleur, lùtii aussi modesle que te
zx8t_

Nous allons à présent procéder d'une mânière ptus âple à mériler
e quâliiicaiif de programmation. Pour ce faire, nous attribuerons à
chaque ordre inlroduii un numéro d'identtfication. Une bonne habi-
iude consrste à choisir ces nombres de 5 en 5 ou mème de tO en 10
âtin de pouvon le cas échéanl inlercâter des numéros supptémenta!
res sans avoir à modifier l'ordre étabti (it faudra choisir entre 1 et
9999).

L'ensemb e des lignes numérotées conslituera notre progrâmme
que l'ordinâleur. lira " ligne par ligne au moment de l'exécution.

BEM:
Cette inslrucl on en fait n'en est pâs une, car ette permet à

l'uiilisateur d niroduire en toule simpliciié un cornmentâire dans te
programme pour, par exemple, en rendre la leclure plus aisée_
L'ordinateur iqnorera lous les caractères qui suivront REM el ce
jusqu'au début de la ligne suivânle. Êssayez ce pelit programme en
n ometlanl pas de kapper NÊW LINE à chaque rois :

j fji F r i,i lil I l.ltlTl L-ri.t Él riBE;I r- zl,l
;::iit 'r:i i.) ii1.f;:Ll'lr'F.: I..lil[ Èrlt)ITIr]l'i
:r i:irill ,Z::14..1.1t t: ,'ti:.a+41
a;: i: ;1. '

r:1. i::I i ::i.11[ ii+:;i7E - rr : " i lr45rl:+:Ê7i: ' J+

- - 'ir- i:: ,rtrl Fli'lIl'rE
j:" ,:i ; i:F1i 1ilÉ l'Ë. ii;ttll3,7ü ,," rr j rirr-rÈl [;ri]::1":,i;

i). : ,: ,"
j r: |:r ai;ii Li;-r irËtîr.ii111,1i.1Ë

Les lignes salislârsanles du point de vue de ta synlaxe du Basic
viennenl s'inscrire les unes sous tes autres dâns le haut de t,écrân.
En cas d'erreur, le pelit curseur S noir se ptacera dans ta tigne en
cours vous nvitant à une correction.

Signalons que vous pouvez introduire les diverses tignes dans
n imporle quel ordre, le sysième se chargeânt de les ctasser corec-
tement en mémoire.

Pour 2 numéros identiques, seul le dernier eniré subsistera.



RUt{ :

Pour signifier à la machine qu'elle doii exécuter le programme, il

{aut lrapper RUN. S'il ne se passe rien, c esl lout simplement que

vous avez dû oublier le réilexe NEW LINE I Vous obiiendrez l'écran

;:: +''t:; "' i:'::l

.:. ti-:.:ir.:! iti );')l: 'ri ': '::::rl l .:
i..::ii.) i1i:. i:,f r-:i i .:r. i:'{:; '. ::r,:" lrj rirTi:iï}

Signalons qu'il existe lâ possibilité de laire BUN suivi par un
numéro de ligne bien précis ; ceci permel pa. exemple de garder
plusieurs programmes en mémoire et d'en Jaire exécuier un quel-
conque.

Le messâge f /... vous indique que tout s'est bien passé.

LIST :

Après l'exécution de voire progrâmme, la lisle des diverses lignes
de celui-ci â disparu de l'écran, mâis reste slockée en mémoire
BAM. Pour vous en convâincre demândez Iexécution plusieurs lois
de suite.

La touche LIST permet de faire appârailre à nouveau les lignes du
programme sur le haul de l'écran, en commenÇânl pâr la première.
En précisant LIST suivi d'un numéro quelconque, la ligne évoquée
sera la première à apparaitre à l'âffichage. Cette dernière possibllité
esl intéressante lorsque vol.e programme contienl de nombreuses
lignes er ne peul de ce fâit âppârailre en totaliié sur l'écran. De toute
manière, dans une ielle évenlualité, le message 5 apparaÎtra au bas
de l écrân vous indiquani, s'il en est besoin encore, que celuici est
plein. (A cet lnstant, les 22 lignes de l'âffichage auront été ulilisées.)

Vous ierez apparailre les lignes suivanles en donnant un nouvel
ordre LIST suivl du numéro souhaité.

La touche LLIST est équivalent à LIST, mais utilise l'imprimanle à
la place de l'écrân.

EDIT:

Vous avez d0 découvrir le pelit curseur noir du proqramme qui se
posilionne loujours sur la dernière ligne enregislrée ou ligne en
cours.

En soliciianl lalouche ED|Tel simultanément latouche SHIFT.
vous aurez la surprise de voir s inscrire dans le bas de l'écran la
ligne en cours ou plutôl Lrne copie conlorme, câr la ligne reste
malgre ioui en ler'1oire.

ll esl possible à présenl de moditier celte ligne à I aide du curseur
el des touches 5, I et 0, soit en etfaçant cerlains caraclères, soit
encore en introduisanl des intormations supplémenlâires.

Pour remplacer l'ancienne ligne par la nouvelle, il sullit de la faire
( monier » en mémoire par NEW LINE. Pour EDlTer une ligne quel-
conque du programme, il faul au préalable y pointer le curseur
d'édition à I'aide des touches 6. 7 el SHIFT.

Ouelques remarques :

- un ordre PRINT sans autre inrormation provoque un décalage
d'une ligne vierge dans letexte âfliché.

- Pour supprimer une ligne entière du programme, il n'esl pas
nécessaire d'uliliser la touche EDIT, puis d'eJfâcer son contenu ; ll
suffil en effet de taper le numéro de celle ligne et de la valider pâr
NEW LINE. Elle s'elfacera automaliquement et n'appa.ailra plus à
lédilion par LIST.
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EW:

. Pour ellacer ùn programmo de lâ mémohê RAM d€ t,ordtnatêur, lln est pâs sorthailâbl€ d€ provoquêr un€ coupure volonlekê d€ l,all_
m6nrâtion. I sufi pour cêta d'utitisd te commande NEW qutüd;t6
mémoke êt réini âfise toules tês vârtebles du sy6tèm€ Bâsic.

Après ection §ur NEW LINE. te p6flt cursêur K âpparaît à nouvêau.

, Nous vou6 proposons quêlqu€s programmgs qul vous âidêronl àâssrmtler celte teçon lmportânte.
(à sulvre.)
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A propos du
mrcro-ordinateur SINCLAIR ZX gl

Sans vouloir entrer dans le
détail de la construction de
ce m icro-ord inateur domes-
tique, nous proposons aux
lecteurs intéressés par le
phénomène informatique
quelques programmes sim-
ples (el lestes)en lanoaoe
BASIC specif ique au ix"At.
Cette rubrique ne prétend
pas vous initier vraiment à la
programmation, mais elle
pourra aider certains d'entre
vous à utiliser leur nouveau
jouet, el qui sait, peut-être
verrons-nous se généraliser
un échanqe d'idees ôriqina-
les ?
Nous attendons vos réac-
tions sur cette initiative. Les
programmes proposés se
contentent de la mêmoire
FAN,4 de 1 K disponibte sur
la verston de base.

S
§=
!\\

PROGRAi'ME 67
LUCKY LUKE
(zx 81, RAM 1K)

Ce progremmê est sim-
plement destiné à vous in-
ciler à créer vos propres
silhouetles sur l'écran à
l'aide des " petitscarrés ,

du clâvier. lllaut beaucoup
de pelience, ilesl vrai, et
aulanl d'imagination ou de
bonne volonlé pour recon-
naltre le sulet après I'atti-
châge, mais le ZX 81 en
version de bâse est toin de
dessiner en hâute délini-
lion.

E ÊE§I LL!]Ii I1ê F-ZI{T TREÈE PAIIIT TÈESS PËINT TâE
NI1 PRT'JT îRE
=4, SP f iT I Fi§i6n trEr:iiT TRE?9 PâM- :eÊ
S' FRII.IT

A!trÈ F,RII.iT!1â ta{ z}.tÎ *3:È PRI\T'
:i-i:i PRINT TFê 3:
:i+ù FRIiù ÎqÉ 5:15e FRINT TÈÈ Èi
1ET! PRIiiT
1?@ irpINT t,.-t!i:!r(l-eET. .. "
l3ô 9ÊIi,lT 'FillD Fr:FOH r10HE. . ...
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PBOGRÂMI]!E îg
LE JEU OU PçNCIJ
(zx-81 RAI\/I 1 K)

Ce jeu est très connu. ll
se pratique à deux joueurs
et consiste pour l'un à re-
lrouver un mot que l'autre
â chôisi. En laii. l'ordina-
teur serâ le partenaire de
I un el l'autre des joueurs à
tour de rôle. Le mot est

" caché " par le ZX-61, qui
le compare à chaque nou-
velle proposition du se-

cond lou€ur. Chaque leltre
exacte êsl plâcé€. A cha-
que erreur, une nouvelle
lellre du mot " PENOU "
s'insêrira.

- le progrâmme accepte
les leilres, les chirlres el

- le nombre de proposi-
tions n'e§t Pas limité,

A vous de lrouver ie bon
mol avant d'être pêndu !

O'âprèa un progmmme
originâl de Je.n-Luc GRE-
GORI.
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{-ES l,{Ô$ARES
F'REMiEÊS
(zx-81 RAM 1 K)

trn nombre nalurêl esl
dil premier s'il possède
exaclement deux diviseurs,
à sâvoir I'unité el lui-

Ce programme lrès suc-
cinct imprimo la listê des
naiurels premiers sur volre

Vous serez vite amenés
à utilisêr lâ tôuchê CONT
lorsque l'écran sera plein
(message 5).

Sivous désirez fairê dé-
buler la lisie à un endroil
quêlconque. modifier le
progrâmme de lâ fâçon

43 PRINT
44 LETN=(nombreim-
pair de début de liste)

P.oglamme propGé
p.rJêan-Clâud€ VEYRAC
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PBOGRAITIiIE 7O
txtÏtaÏtol{ aux
OUATRE OPERÂTIONS
DÊ BASE
(zx-81 RA|M 1 K)

ll esl inconlestable que
l'ordinâteur peut aider les
enlantsà" aimer " les ma-
thémâtiques, soil en les
amusânt, soil encore en
étânl un inlatigable proles-
seur à lâ pâlience inlinie.

Ce progrâmme élémen-
laire du point de vue de la

programmation propre-
ment dile, permet à un
élève de s'exercer seul aux
qUatre opérations de base,
selon les indications de
l'ordinateur el sous son

ll n'a pas été prévu de
notes, ni de sanctions, ce
qui n'est pas incompalible
avec de rapides progrès I

Ce programmê ré.ume
dive13 progrâmma3 pro-
po3& p.r Jeân BLOEII,
(Belgiqu€).
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PBOGRAMME 71
LA CHASSE
AUX CANARDS
(zx-81 RAM 1 K)

ll est impossible de pré-
voir aÿec cerlitude com-
meni se déroulera un pro-
cessus du monde réel.
Lorsque l'on désire savoir
avec quelle probabilité un
événemênl possible aura
réellemenl lieu. on lait
appelà la simulation atéa-
loire-

L'ordinateur peul aisé-
menl remplacer l'expéri-
mêntation en utilisanl des
séries de chiltres aléatoires
(méthode de lüonte-carto).

L'exemple de la chasse
aux canards est fôrt

connu: soil un groupe de
dix canards sur ufl plân
d'eau. Face àeux à l'affût.

Les chasseurs ne tirent
qu'une lois et ne se
concenlrenl pas avant de
faire feu. ,ls tirent simuttâ-
nément et choisissent une

PeuCon prévoir combien
de canards survivront en
moyenne à chaque salve ?

La valeur théorique pour
un cânard esl de 0,9ro, soil
environ 0,35 ou enco.e 3.5
canards survivants sur les
10 possibles.

Faites-en l expérimenta-
lion à I aide du programme
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SPECIAIISTE cIRcuITs I TÉGRÉs
ET OPTOELECTBOI{IOUE SIEMEI,I§

üüü
t_t. t-t.t_(.

NOUVEAUX CIRCUITS :
GGY-2I_UHF . . . . . . . . . . . .360,50 F S0^ 2101 Ty . . . . . . . . . . . .26,00 F
s178^ Tv ..............278.80 F §Dt 2flz w . . . . . . . . . . . .aa,s5 i
TD/12593 Ty .............34,{0 F SDl20t0.^1 TV.........t06;50 f
(EXTRAIT) CIRCUITS CLASSIQUES :
sal 0529 Tiner . . . . .. . .. .33,E0 F s042p}tF...............17,65t
s_5768 G.adatsû .........33,00 F UM 180 B.qr.!h ........ii:aa i
TDÂ 1046 Nr . . . . . . . . . . . . .28,3i F TDA lu7 HÈ. . . . . . . . . . . . .26,3s F

(EXTRAIT) OPTO : AFFICHEURS/LED
HD 11318 13 mm lC ......i3,50 f l-D 2?t t€d tntÉbutr. 3 3n F
flÂ. r_19_3-c-18 mm [cj.....21.s0 F rD s7C (c0v isJ) ddâ . . . . .1,40 i
rD^ 1{r6.it2 (pour ZIStt .t{l0.00 F IfA l00i W c![ütê .......36,0ô f
0^T 0Pt0....6û,00 F + PTT.t3 F
oÂTt Tr!ml3lor66,00 F + PII t8 F

8mch.003 alllci.ur§ . . , , . , .i.00 F
Tertulqu.oDro .25.00 F + PIi 7 r

ExrBArT DE TARTF ET UsrE L,iia,i",fiài
TEcHt{touE suB stMpLE ormnror I 20 r . m,,!0 r

TOUT PRODUIT CLASSIOUE DISPONIBLE ?'
Transislors, Diodes. 8ésislances, Selfs, Réqulateurs. f
Condensaleurs. Trarsfos. Carte couJeur pou-r ZX-8j, Toko, etc.

RECTIFICATIF
AvERTISSEUR 90-130 km/h ET ECONOSCOpE

l{o 62, Noùvolle Sériê, p. .t28

Lê schéma de prancipe
cle la page 128 présente
des erreurs de l.anscrip-
tion, à savoir déià qu'il est
meniionné lC1, lC2 el loa.
alors quê, bien enlendu, il
s'âgit de l'ensemblê des
lrois portes (1), (2) et (3)

de lcr, mentionné dans la
lisle des composants en
tânt que Llü 324.

La liste des compo-
sanls et I'implantâtion des
éléments, bien sûr, res-

UI{ PHADER
N'62, Nouvelle

Dans la liste des com-
posants, la rélérence du
circuit intégré a été ou-

Série, p. 101
bliée. ll s'agil d un TL
082 CP_
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