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Ce thermomeétre digital de précision utilise principalement
un circuit intégré Intersil ICL 7107 qui est un circuit de
voltmétre. Sa réalisation est simplifiée par 'usage de ce
ICL 7107. Sa résolution est de 0,1 °C et fonctionne de
—50°a + 150 °C. Il est & affichage 7 segments LED et
fonctionne sur le secteur 220 V. Sa gamme et sa précision
permettent de nombreuses applications intéressantes.

La sonde est constituée d’une simple diode au silicium
1N4148 trés courante dont la variation en température est
de 2 mV/°C. L'échelle va de — 199,9 & + 199,9.

‘ e circuit Intersil 7107 emploie Ia Les méthodes simples de trans-
technique de la double pente, formation analogique digitale font
c¢’est un circuit analogique di- appel 4 la méthode de génération
gital permettant de piloter un affi- d’une tension de rampe linéaire de
chage 3 digits et 1/2 a anode com- pente constante dans le temps, qui
mune. est envoyée a I'entrée de deux com-

MOVIAGES

parateurs. Les sorties de ces com-
parateurs sont utilisées pour ouvrir
ou fermer une porte placée entre un
oscillateur et un compteur. Les sor-
ties b, ¢, d du compteur sont en-
voyées dans un circuit décodeur
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conventionnel, le circuit pilote de
I'affichage et enfin dans les affi-
cheurs. Le synoptique de ce sys-
téme et les courbes correspondan-
tes sont dessinés en figures 1 et 2.
La mesure se décompose en deux
phases ; pendant la premiére phase
une rampe de tension de pente
constante est genérée durant un

-Ce thermomeétre digital de précision présente I’avantage d’utiliser en tant que sonde une simple diode 1N4148.

temps fixe T ; cette pente est direc-
tement proportionnelle a la tension
d'entrée. La rampe de tension obte-
nue a l'aide d’un circuit opérationnel
et d’un circuit R.C., est développée
a travers une capacité. A la fin du
temps fixé T, la capacite est dechar-
gée de fagon constante en fonction
de la référence en tension qui lui a

1 -
Charge I Decharge
O | S !
1
(]
I
Ue2b-=m=m === = LB
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1
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Uelpm==ofopCmmm = - ol
1
1
I
-
T
T2
T=temps fixe T3 1

Le temps pendant lequel s’effectue la décharge est directement propor-

tionnel a la tension d’entrée.

58 N° 63 ELECTRONIQUE PRATIQUE

été précédemment appliquée : ceci
représente la deuxieme phase de
I'opération (fig. 3).

Le temps pendant lequel s'effec-
tue cette décharge est directen
proportionnel a la tension d’entrée,
on pourra donc en comptant T4, Tz,
Ts déterminer la tension inconnue
d’entrée dont on a fixe le temps de
montée T. Il y aura comparaison des
différentes mesures dans le circuit
comparateur. Le comparateur fai-
sant la conversion temps T et ten-
sions Ve1, Vez, Ves €t leur comparai-
son. Durant cette 2° phase une porte
est activee permettant le passage
du signal d'horloge qui est ensuite
compteé et affiché.

Le diagramme typique d'une
conversion analogique digital par la
technique de double pente est
donné (fig. 4).

Explications complémentaires :

IC5 (14049) inverseur buffer per-
met de créer un — 5 V a partir du
+ 5V et de I'oscillateur du circuit
intégré. On trouve effectivement
prés de — 5 V aux bornes de C1o OU
sur 26 de ICa.
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- . tant les afficheurs destings a étre

Diagramme typique d’une conversion analogique ilal'par la technique de double pente.

Les diodes D2 et D3 en série chu-
tent la tension dans les anodes com-

munes des afficheurs et évitent ainsi o TR PONT

que |3 ne chauffe. L'éclairage LED o—oC TS
est bien suffisant méme avec la 220y >
chute de tension de D, et D3

(1N4004). 0

l Reéalisation pratique

Pour la réalisation pratique |'au- echelle
teur a eu recours a |'utilisation de P
deux circuits imprimes, I'un suppor-

rameneés sur la face avant du coffret
et I'autre pour le circuit intégré prin-
cipal et ses éléments associés.

bl
Lal
=)
W
AAAAN

, Comme d'usage nous publions
ces deux traces grandeur nature
pour une meilleure reproduction a
; I'aide d'éléments de transfert direct,
ou bien par le biais de la méthode
. photographique.

L'implantation des éléements de la
carte principale ne devrait pas poser

=

de problemes. Il ne faudra cepen- Ic2
dant pas oublier le strap de liaison. ~—20<}~
Comme en témoignent les photo- ._“<,<}_<
graphies, le transformateur d’ali- 0
mentation ne fait pas partie de la —o<
carte imprimeée principale, afin de 12
pouvoir disposer de n'importe quel P <]

De nombreux fils de liaisons relie-
ront la carte principale au module )
affichage. Il conviendra donc de —i
scrupuleusement repérer les diver-
ses liaisons a établir.

type. 15 <
co

‘ Le montage s'introduira de préfeé-
rence a l'intérieur d’un coffret Teko

|| plastique de référence Dy initiaie-

| | ment prévu pour obtenir une hor-

loge.

Le thermometre se construit autour du circuit ICL 7107 Intersil.
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Le montage_a fait I'objet du tracé d'un circuit imprimé qui se reproduira de préférence par le biais de la méthode
photographique. Les afficheurs se monteront sur un circuit séparé afin d’'étre ramenés sur la face avant.
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Photo 2.
Un apercu
trés coloré
de la carte
imprimee
principale.
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La face avant en plexiglas rouge
autorisera une meilleure visibilité
des afficheurs.

Pour ce faire, le module affichage
se maintiendra sur le fond du coffret
et legérement incliné a I'aide de pe-
tites équerres d'aluminium.

La carte principale reposera sur le
fond du coffret, a quelques millime-
tres grace a quatre entretoises.

L'interrupteur arrét/marche se
placera sur le coté par exemple.

Sur la face arriére, on pratiquera
alors deux percages : I'un pour le
passage du cordon secteur, I'autre
pour la prise jack 3,5 mm destiné au
raccordement de la sonde.

On utilisera un fil blindé et I'on
soudera a I'extrémité soigneuse-
rent la diode en repérant bien
I'anode de la cathode au moment de
la liaison avec la carte imprimée
principale.

Les réglages se font dans I'eau
bouillante (+ 100 °C) avec le poten-
tiométre P4 (échelle) puis P, dans

I'eau avec glace 0°C (réglage zéro)
puis vérification nouvelle & + 100 °©
puis a zéro et ainsi de suite jusqu’a
obtenir le bon affichage dans les
deux cas.

La sonde peut évidemment étre
noyée dans une résine genre aral-
dite ou autre pour étre protégée des
intempéries dans le cas d'une utili-
sation extérieure.

J. LEGAST

Liste des composants

R1: 1 MQ (marron, noir, vert)

R> : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Rs : 22 Kk (rouge, rouge, orange)
R4 :220Q (rouge, rouge, marron)
Rs, Rg : 100 k (marron, noir,
jaune)

Cy:1000uF 16 V(2 x 470 uF en
parallele)

Cz: 0,1 uF céramique

C3:22 uF/16 Vv

C4: 22 nF plastique

Cs, Cs et C7 : 0,22 uF plastique
Cs : 100 pF céramique

Cg, C1g:22 uF/16 V

P; : potentiométre 100 k2 10
tours (réglage échelle)

P> : potentiomeétre 100 k& 10
tours (réglage 0° C)

Pont de diode 1 A

Dy, Do : 1N4004, 1N4007

D3 : sonde du thermometre
(1N4148) ou transistor monté en
diode MPS3704 ou AD590 K (re-
lier collecteur et base pour faire
I'anode)

Dy, D5 : 1N4148, 1N914

IC; : régulateur + 5 V (positif) MC
7805

IC2 : 14049 (inverseur buffer)
IC3 : ICL 7107 Intersil 40 pattes
IC4 : afficheur anode commune
MAN73A

ICs, ICs, IC; : afficheur anode
commune MAN72A

TRy : transfo 220 V, 9 ou 12 V/
1a3 VA

Coffret Teko référence D13

UN NOUVELLE GENERATION DE TELEPHONES
« MODUL O-PHONE »

Modulo-Phone appartient a la
derniére génération des télépho-
nes : les « compact ». Electroniques,
ils rassemblent base, combiné, cla-
vier et sonnerie en un seul bloc te-
nant facilement dans la main.

Modulo-Phone existe en trois ver-
sions qui répondent 4 des besoins
difféerents :

® Le 2020 SH, sans clavier, qui per-
met de recevoir les appels lorsque
I'on est loin du poste principal ou
que I'on n’aime pas étre dérange :
cave, grenier, cuisine, toilette...
placé dans la chambre des enfants,
Modulo-Phone leur permet de ré-
pondre, méme quand ils ne savent
pas encore appeler. (Prix public TTC
350 F environ.)

® Le 2020 EH, avec clavier, classi-
que, amélioré d’'une touche « rap-
pel » du dernier numéro mis auto-
matiquement en mémoire. (Prix
public TTC 650 F environ.)

® Le 2020 TH, avec clavier et touche
meémoire pour une capacité de dix
numeéros a seize chiffres ; plusieurs
pauses peuvent étre insérées dans
les quinze premiers chiffres grace a

la touche « pause ». (Prix public TTC
750 F environ.)

Modulo-Phone est distribué par la
société « In Elec S.A. »

Du design
et des
coloris.
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La musique, qu’elle soit électronique ou non, exige une
parfaite précision quant & la hauteur des notes et, dans ce
domaine, il est notoire que bien rares sont les personnes
qui possedent une « oreille juste ».

Nous vous proposons ce mois-ci de réaliser un véritable
diapason dont la parfaite précision sera obtenue grace a
la proverbiale stabilité d’un quartz pilotant un oscillateur
suivi de nombreux diviseurs.

Pour ceux d’entre vous qui auraient quelques difficultés a
se procurer le quartz désiré, une seconde réalisation n’exi-
geant qu’un seul circuit intégré sera détaillée, au prix, il est
vrai, d’une petite contrainte de réglage. Nous espérons
ainsi contenter tous nos lecteurs musiciens.
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A — Principe
du fonctionnement

diapason ? Une simple consul-

tation du mot dans un diction-
naire nous apprend qu'’il s'agit d'un
petit instrument d’acier que I'on met
en vibration afin qu’il délivre le /a
international (fixé par un accord a
440 Hz pour la troisieme octave). Ne
désirant pas aborder en détail
toutes les subtilités de la science
musicale, nous invitons simplement
le lecteur a consulter I'excellent
texte d'introduction d'une récente
magquette parue dans le n° 60
« d’Electronique Pratique » et por-
tant justement sur la réalisation d'un
petit instrument de musique (voir
pages 114 a 116).

Nous retiendrons simplement que
le la de la troisiéme octave est de
440 Hz trés précisément ; cette fré-
quence correspond en gros a un son
bien familier a tous, & savoir la tona-
lité du combiné téléphonique. Le la
de la seconde octave sera plus
grave puisqu'il vibre & 220 Hz seule-
ment. De méme, la quatriéme oc-
tave voit son la vibrer a 880 Hz.

E t tout d’abord qu’est-ce qu’un

MOVIAGES
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Nous ne retiendrons que ces trois
valeurs étant entendu qu'il serait
aisé d'obtenir d'autres fréquences
intéressantes.

Pour générer une fréquence bien
precise, il aurait été possible d’em-
ployer un multivibrateur astable ;
possible, mais non souhaitable étant
donné la grande précision que nous
souhaitions donner a notre généra-
teur étalon.

Il est temps a présent de parler
des oscillateurs a quartz, de leur
précision et aussi de leur excellente
stabilité dans le temps. Toutefois, il
ne sera pas question ici de disposer
d'un quartz de 440 Hz (ou alors a
quel prix ?). Le quartz ou cristal est
surtout employé pour des fréquen-
ces elevees de plusieurs centaines
de kHz. Ce composant posséde
également une petite tolérance,
mais elle varie entre 0,02 % et
0,001 % !...

La fréquence de base peut eégale-
ment se modifier trés faiblement en
fonction de la température am-
biante. Nous verrons qu’un simple
condensateur ajustable en série
avec lui permet de « tirer » quelque
peu le quartz a sa fréquence nomi-
nale et de faire varier ainsi sa fré-
quence d’environ 0,01 %. |l existe de
nombreuses valeurs de quartz, mais
il est fort peu probable qu’une divi-
sion simple vous permette & chaque
fois de tomber sur un multiple de
440 Hz. Pourtant le quartz CB de
27,035 MHz (canal 7) est un modeéle
intéressant.

En effet, 27,035 MHz/30 =
901166,66 Hz puis 901166,66/2048
= 440,02278 Hz qui constitue une
approximation trés satisfaisante.

La division par 30 est aisée, puis-
qu’il s'agit d’'une premiére division
par 3 suivie d’'une seconde par 10
(pas béte, n'est-ce pas...). Il vient
immediatement 4 I'esprit d'utiliser le
fameux compteur 4017. C’est une
solution envisageable,

La division par 2048 est encore
plus simple puisqu’il s’agit d'un mul-
tiple de 2, et un simple compteur
binaire ferait I'affaire. Le schéma
électronique se chargera de préciser
tous ces détails.

La fréquence obtenue 4 la sortie
des diviseurs successifs sera trans-

Synoptique complet du montage.

mise a un petit étage amplificateur
(voir synoptigue fig. 1).

Si I'approvisionnement du quartz
€évoque vous pose quelque pro-
bléme (comme ce fut d’ailleurs notre
cas), nous avons songeé a un autre
moyen pour parvenir a notre fré-
quence de base. Un circuit intégré
unique comportant un oscillateur et
des diviseurs programmables est
choisi. Bien entendu, pour la base
de temps de I'oscillateur des com-

posants de preécision seront indis-
pensables et le résultat final en deé-
pend. Le faible prix du circuit
complexe EXAR (environ 30 F) de-
vrait tout de méme inciter quelques-
uns de nos lecteurs a entreprendre
cette version simplifiée du diapason
électronique (voir synoptique fig. 2).
Il reste la solution de faire ajuster
trés précisément la fréquence pro-
duite dans ce dernier cas par le pos-
sesseur d’'un frequencemetre digital
(votre dépanneur radio-télé peut-
étre ?)... ou par un lecteur disposé a
vous préter son diapason a quartz |

B — Analyse du
schéma électronique

a) Version 1 QUARTZ: Le
schéma donné en figure 3 résume
les propos précédents et corres-
pond exactement & notre réalisa-
tion. Les portes NAND A et B ainsi
que les resistances Ry, Ra, Rs for-
ment un oscillateur ; la présence du
quartz Q permet d’obtenir une fre-
quence d’oscillation trés stable,
mais non pas a la valeur de réso-
nance du quartz, mais bien plus bas,

 f=9011666,6 Hz
s PR

e X

QUARTZ 27.036MHz
Il
a ll
Oscillateur
4 1
B . 3
> —VW A
5| R 2
R3 R1
AAAA AAAA
yyYy yYyy
Regulateur

a une valeur égale au 1/3 et corres-

pondant a I’harmonique d’ordre 3.
Compteur binaire

12 étages

Valeur en Hz

Selection de
l'octave (LA)

La premiére version du diapason utilise un quartz de 27,035 MHz.
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Contentons-nous de récupérer a
I'entrée de la résistance R4 un signal
trés rapide d'environ 9 MHz. Les
portes NAND C et D constituent un
systéme de mise en forme encore
appelé trigger de Schmitt. Le signal
ainsi traité aura plus belle allure et
pourra attaquer la longue chaine
des diviseurs.

Un mot au préalable pour indi-
quer simplement que nous avons
préféré utiliser comme premier divi-
seur par dix un circuit TTL 7490
dont I'entrée A peut recevoir un si-
gnal d’horloge jusqu’a 32 MHz c’est-
a-dire bien plus que les circuits
C.MOS correspondants. Le bran-
chement de IC; est classique, divi-
sion par 2 et par 5, sortie utile sur la
borne 11 a une fréquence exacte de
901,167 kHz. Il reste a présent a di-
viser ce signal par un multiple de 2,
soit :
par 1024 pour obtenir 880 Hz
par 2048 pour obtenir 440 Hz
par 4096 pour obtenir 220 Hz

Tout naturellement nous retrou-
vons un compteur binaire C.MOS &
douze étages successifs (= 1C3) qui
pourra se charger aisément de cette
besogne. Les fréquences désirées
sont disponibles respectivement sur
les bornes 14, 15 et 1 du méme cir-
cuit. Un commutateur a trois direc-
tions pourra en sélectionner une et
la diriger vers le petit étage amplifi-
cateur constitué par les transistors
complémentaires Ty et Ta.

L'alimentation enfin, sera confiée
a une petite pile de 9 V, mais I'utili-
sation de deux circuits TTL exigera
de stabiliser et de réduire cette ten-
sion a 5 V. L’emploi du fameux régu-
lateur 7805 sembilait ici tout indique.

La simplicité du schéma et I'ab-
sence quasi totale de réglage de-
vraient vous inciter a entreprendre
la construction de cette premiéere
version du diapason.

b) Version 2 EXAR : Nous invi-
tons le lecteur a consulter le schéma
donné en figure 4. Nous nous
sommes contentés d’appliquer le
schéma préconisé par le construc-
teur (fig. 4a). Ce circuit complexe
contient un oscillateur trés stable et
accessible pour les constituants de
la base de temps, ainsi qu’'un comp-
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La deuxiéme version emploie un circuit intégré EXAR de référence
XR 2240.

teur binaire un peu particulier qui un petit circuit a 16 broches. Ce cir-
permet, par exemple, de diviser la cuit permet également de multiplier
fréquence produite par un facteur N une fréquence par un facteur M
compris entre 1 et 255, le tout dans compris entre 1 et 10. Bien entendu,
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Brochages des autres circuits inté-
grés utilises.

il est possible de combiner les deux
modes de fonctionnement prece-
dents. C’est en fait un changeur de
fréquence trés aisé a utiliser : citons
par exemple la possibilité de trans-
former une fréquence d’horloge de
60 Hz en une autre valant 50 Hz et
inversement.

Le circuit XR 2240 accepte égale-
ment une fréquence de référence
externe tres précise sur sa borne 12.

Dans notre application, nous
allons utiliser simplement la division
par 128 et celle par 64 de la fre-
quence de base (pour diviser par
150, par exemple, il suffit de cumu-
ler les facteurs 128 + 16 + 4 + 2, ce
qui équivaut a relier les broches 8, 5,

3 et 2 du circuit en question.

La fréquence de I'oscillateur de
référence INTERNE se calcule par
fy = 1/R x C, soit pour nous par
1/(Rg + Pq) x Cs.

Une valeur d’environ 50 kHz sera
obtenue sur notre maquette, I'ajus-
table 10 tours P; permettant de faire
varier cette fréquence dans une trés
large mesure. La suite se devine trés
aisément : un simple inverseur ou le
commutateur précédent aiguille la
fréquence retenue vers I'ampli de
sortie.

A noter que I'alimentation a été
confiée encore une fois au régula-
teur 7805 non pour obtenir seule-
ment 5 V, mais afin de ne pas ris-
quer d'introduire une quelconque
dérive en cas d’usure de la pile.
Dans le cas de I'utilisation des com-
posants de précision, nous avons
prevu de remplacer I'ensemble Rg et
P1 par une seule résistance 2 1 %
notee Rx sur le schéma. Cette as-
tuce, bien que ne permettant pas
d’espérer la précision du cristal,
simplifie notablement le réglage de
cette seconde version.

A vous de choisir a présent.

C — Réalisation pratique

a) Version 1 QUARTZ : le dessin
du circuit cuivré est donné en fi-
gure 5 a I'échelle 1 pour une bonne
reproduction. La faible densité des
pistes autorise d'utiliser des trans-
ferts Mecanorma ainsi que des
bandes pour toutes les liaisons.
Aprés gravure, rincage et percage,
éventuellement méme étamage,
vous pourrez debuter la mise en
place des composants selon les in-
dications de la figure 6. Aucun com-
posant fragile n'étant utilisé, il nous
reste simplement a vous conseiller
de bien veiller & |'orientation des
composants polarisés. Les quelques
ligisons vers les éléments extérieurs
seront effectuées en fil souple de
preference. Nous vous laissons le
choix du boitier et son travail. Détail
amusant, pour la fixation de la pile, il
a eteé fait usage d'un morceau de
« Velcro » simplement collé sur cette
derniére et sur I'époxy. Le seul strap
du circuit a été prévu afin de vous
permettre de limiter le volume déli-
vre par le haut-parleur en insérant a
sa place une résistance de trés fai-
ble valeur (de 4 a 10 Q environ).

Photo 2. — On distingue le quartz et le condensateur ajustable C;.
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b) Version 2 EXAR

La figure 7 donne le tracé du cui-
vre, les dimensions de la plaguette
restant identiques. Nous vous
conseillons de monter le circuit sur
un support de bonne qualité. Le
petit strap aura la méme fonction
que dans la version précédente.

Nous parlerons de la résistance
Rx au chapitre des essais. En aucun
cas il ne faudra la monter si la résis-
tance Rg et I'ajustable P sont déja
utilises.

Pour le condensateur Cs, plu-
sieurs présentations sont admises,
le circuit recevant tous les modeéles ;
le reste de I'équipement est identi-
que.

D — Réglages — essais

La version 1 est évidemment plus
performante a condition de bien
respecter le choix du quartz.
Comme nous le disions déja, I'ajus-
table C; ne permet pas de faire va-
rier d'une fagon importante la fre-
qguence de résonance ; il ne pourra
qu'ajuster cette valeur en cas de
vieillissement et encore a condition
de disposer d’un fréquencemétre di-
gital. Méme a I'oscilloscope le ré-
glage passe inapergu.

Soyez certains que /a 3 (440 Hz)
émis par votre diapason sera plus
précis que celui délivré par votre
combiné téléphonique.

Pour la version 2, il n’en va pas
tout a fait de méme, car il faudra
disposer d’'une fréquence trés stable
avant division. Pour obtenir 220 Hz
sur la borne 8 de IC,4 (ou 440 sur la
borne 7), il faut satisfaire a la rela-
tion suivante :

fréq. sortie = fréq. oscillateur x1/(1
+ N) la fréquence de |'oscillateur in-
terne résultant du calcul 1/R.C.

Nous avons déniché un conden-
sateur d’une valeur de 7,15 nFa 1%
pour Cs (vous pourrez avec d’autres
valeurs refaire les calculs suivants).

calcul de la résistance R en ohms :
R = 1/f.C

fréquence f nécessaire = 220 x (N
+ 1) = 220 x 129 = 28 380 Hz d'ou
nous tirons :

R = 1/28380 x 7,15 x 10-°
R=4928,120Q
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Les tracés des circuits imprimés publiés grandeur nature se reproduire
transfert direct. Implantation des éléments des deux cartes imprimées.
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Strap
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exte

oduire icilement par le biais de la méthode photographique ou a I'aide d’éléments de -

Si la résistance talon Rg vaut
470 €, il nous reste pour P; une va-
leur de 4 458 Q environ a mi-course
ce qui donne bien un ajustable Py de
10 K permettant de s'écarter large-
ment de la valeur exacte recher-
chee.

Un fréequencemetre simplifie nota-
blement la mise au point tandis
qu’un oscilloscope ne permet guére
qu'une approximation. Quant a
I'oreille n'y songeons pas & moins
de connaitre un expert en la ma-
tiere.

En résume, pour Cs valant 7,15 nF
il faut trouver pour Rx une valeur de
4 928 Q) ; dans ce cas ne pas omet-
tre de remplacer Rg par un strap et
enlever Py. Aprés soudure de Ry, un
temps de refroidissement est néces-
saire pour une bonne stabilisation
de la valeur ohmique.

Photo 3. — Un aspect de la face
avant du montage.

E — Conclusion

Nous espérons que cette double
réalisation vous aura intéressés et
sans doute méme serez-vous tentés
d’utiliser quelques autres quartz
moyennant des divisions différentes.

Les schemas proposés pourront
également étre modifiés pour
concevoir et réaliser un générateur
de fréquences multiples ou un appa-
reil musical.
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Rappelons pour terminer que
pour accorder un instrument a I'aide
du diapason, il suffit de trouver le
réglage de I'instrument qui occa-
sionne le battement le plus faible
possible entre les 2 frequences
émises. En I'absence de battement
audible 'accord parfait est realise.

Guy ISABEL

Liste des composants

Version 1 : diapason a QUARTZ
IC; : portes NAND A, B, C, D
TTL 7400

IC2 : compteur TTL 7490
IC3 : compteur
C.-MOS 4040

2 supports a souder 14 broches
1 support a souder 16 broches
T; : transistor NPN BC 547

T» : transistor PNP BC 557

Q : quartz boitier métal

27,035 MHz exclusivement

binaire

réguiateur intégré 5 V positif 7805
toutes résistances 1/4 W

R;: 5104 (vert, marron, marron)
Rz : 220 (2 (rouge, rouge, marron)
R3 : 1 kS (marron, noir, rouge)

R4 : 100 Q (marron, noir, marron)
Rs : 3,3 k) (orange, orange,
rouge)

Rg : 130 Q (marron, orange, mar-
ron)

Rz : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
Condensateurs :

C : ajustable 6 a 30 pF

C: : chimique 2,2 uF/25 V

C3 : chimique 22 uF/25 V

C4 : 47 nF céramique

Cq4 : condensateur de découplage
environ 2,2 nF

Divers :

Boitier Retex aluminium ou Teko
eqguivalent

Coupleur pression pour pile 8 V
Commutateur 1 circuit 3 direc-
tions rotatif + bouton inter minia-
ture

Epoxy, fil souple, etc.

Version 2 : avec circuit EXAR
(seul I'équipement de la plaquette
est différent)

IC4 : circuit EXAR reférence

XR 2240

Support a souder 16 broches

T3 : transistor NPN BC 547

T4 : transistor PNP BC 557

D, : diode 1N 4148 ou équivalent
Rg : 470 Q (jaune, violet, marron)
Rg : 22 k{1 (rouge, rouge, orange)
Ry : 3,3 k) (orange, orange,
rouge)

F!'ﬁ, th, Hrs 2 5, 1 kQ2 (vert. mar-
ron, rouge)

Ri4: 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ris: 10 kS (marron, noir, orange)
P, : ajustable de précision (10
tours) voir texte

Condensateurs :

Cs:7,15nFa 1 % ou 10 nF avec
réglage de P

Cs: 1nF

C7:330 pF

Cg: 10 nF

Cg : chimique 22 uF/25 V
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Avec le fer mini 25/50 a diode, les soudures
sont faciles et le choix entre deux puissances
permet tous les types de travaux.

En complément, le dessoudeur Jolly dépanne
rapidement, en toute sécurité.

Fer diode 25/50
220 volts/Pw : 25 et 50 W commutable
Livré avec Panne longue duree Philips

FAIRE ET DEFAIRE.

Dessoudeur Jolly J40D
220 volts/Pw : 40'W.
Livré avec 3 buses. '

PHILIPS

PHILIPS

&/

Nom
DEPARTEMENT EQUIPEMENTS I societe
ET TECHNIQUES POUR L'INDUSTRIE Fonction
37, RUE DE BITCHE / 92400 COURBEVOIE / TEL. 334.31.51 | Adresse

L’accord avec les professionnels. !

Code Postal

veuillez m'envoyer une documentation gratuite.

SEZF 1602
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Il est parfois intéressant de détecter un bruit ou une voix
afin d’actionner un relais. Ce systéme est également
connu sous le nom de « Vox-Control ». Cet appareil per-
met, par exemple, de démarrer un magnétophone au
moindre bruit pour surveiller une piéce. De la méme ma-
niére, et sous certaines conditions, il est possible de dé-
clencher une alarme de pavillon par contrdle de bruit.

Il sera également possible de commander un éclairage a la
VOiX pour un escalier ou une cave par exemple.

Le montage que nous vous proposons, de par sa sortie a
relais, pourra étre utilisé pour toutes vos applications.

WOVIAGES
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Le synoptique complet du controleur de bruit, ou « vox-control », permettra de mieux se rendre compte du fonction-

nement du dispositif.

sants bien connus de nos lec-

teurs. L’approvisionnement et
la mise au point seront, de ce fait,
largement facilites.

n | est construit autour de compo-

| - Schéma synoptique

Bien que le montage soit simple, il
parait intéressant de scinder le
schéma en « sous-ensembles ». Le
signal sonore est capté par un micro
genre minicassettes (fig. 1). Cepen-
dant le signal est trés faible. Il est
amplifié par deux étages de préam-
pli. On atteint ainsi un certain ni-
veau. Il nous faut cependant détec-
ter toute variation de niveau. Ce réle
est confié a un comparateur. Pour
cela, on injecte un signal continu de
référence. La sortie du comparateur
n’est active que lorsque le niveau du
préampli est prépondérant.

La sortie du comparateur est a
haute impédance. |l est indispensa-
ble d’abaisser cette impedance
grace a un étage spécifique. On
charge alors un condensateur de
forte capacité. Un circuit de com-
mande relais permet d'assurer I'ex-
citation du relais. Les contacts de ce
dernier pourront étre utilisés pour
commander I'appareil voulu (ma-
gnétophone, alarme, lampes, etc.).
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Cependant, si le bruit est de
courte duree, le relais retombera
aussitot. Pour éviter cela, le conden-
sateur se décharge lentement, et
permet de maintenir le relais haut
jusqu'a plusieurs minutes. En outre,
un réglage a éteé prevu afin d'adap-
ter la temporisation selon I'utilisa-
tion choisie.

L'alimentation est issue du sec-
teur. Une masse flottante a éte
congue pour les différents circuits
intégrés.

Il - Schéma de principe

Il est représenté a la figure 2. On
remarque, d'emblée, qu'il est congu
autour d'amplis opérationnels qui ne
sont autres que des 741. Le signal
capte par le micro est transmis a
I'entrée non inverseuse d'lC; via Cy.
Ra et R4 assurent la polarisation de
Cs. L'entrée inverseuse est a la
masse via Rs. Le gain de cet amplifi-
cateur est principalement donné par
Rs. On recueille donc a la broche 6
d’IC2, un niveau bien supérieur. Ce-
pendant, ce niveau n’est pas encore
suffisant.

Pour cela, nous utilisons un
deuxieme étage d'amplificateur
monté de la méme maniere. Le si-
gnal est transmis en IC3 par Cs. Les

[ o
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UTILISATION

reésistances Ry, Rg et Rg ont le méme
réle que le premier étage. Nous ob-
tenons désormais sur 6 de IC3 un
signal d’une amplitude non négli-
geable.

Il nous sera cependant nécessaire
de doser la sensibilité du montage
selon l'utilisation désirée. Pour cela,
I'entrée non inverseuse de IC4 pré-
l&ve une fraction du signal selon la
position de P4. L'entrée inverseuse
de IC4 est reliée a un potentiometre
P> de référence. Ce dernier est réglé
de fagon que la tension, a la borne 2
soit supérieure a celui de la borne 3,
cela sans bruit. De ce fait, la sortie 6
d’IC4 est bas (environ 1 V).

La sortie 6 est a impédance trop
importante pour notre montage.

Aussi nous utilisons T1 monté en
collecteur commun, ce qui ne modi-
fie pas par contre, la tension de la
broche 6.

On peut donc dire que I'on re-
trouve sur I'émetteur de T4 grossié-
rement la méme tension qu’'en 6 de
IC4. Nous avons dit que le 741 ne
peut descendre en dessousde 1V a
|’état bas. Pour permettre un blo-
cage correct de Ty et Ty, il faut com-
penser cette tension de déchet.
Pour cela, on utilise Ds et Dg qui
chute environ 1.2 V.
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Lorsque le signal sera présent en
6 de IC4 (8 V environ), Cg se char-
gera trés rapidement par T4, Ds et
Dg. Simultanément, T, et Ts seront
polarisés par Rya. Ces transistors
montés en darlington, permettront

darlington provient du fait qu'il est
possible de prévoir pour Ryz une
treés grande valeur, et on obtient
ainsi une temporisation trés impor-
tante par Ce.

Le temps de décharge est déter-
miné par Pj. Il peut étre réglé entre
une seconde et plusieurs minutes.
La résistance de butée Ry permet
d'éviter un court-circuit direct de Cg
et Ti.

On remarque la présence de Rj,.

! Cela permet une charge non instan-
| tanée de Cs. Ainsi, le montage sera

moins sensible aux parasites. D’au-
tre part, la charge du condensateur
ne perturbera pas I'alimentation.

Cette alimentation issue du sec-
teur est abaissée, redressée, et fil-
trée. Un régulateur 8 V permet d’ob-
tenir une tension constante pour de
bonnes temporisations. Les amplis

P = SOSie e ek o e lutEeh o e e il i L el RS

Le montage en question se construit autour de composants actifs trés connus et peu onéreux.

I'excitation du relais. L'intérét du Photo 2. - Le transformateur se placera sur le circuit imprimé.

T |
R1
T2 |
T2 !
R2
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|
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opérationnels nécessitent une ali-
mentation symétrique. Nous avons
donc créé une masse fictive qui sera
doncalOV,lemoinsa—4Vetle
plus a + 4 V. Cela simplifie grande-
ment la conception de cette alimen-
tation.

N,

lll - Le circuit imprimé

- Q

DE

Ac (@1

Le traceé est représenté a la
figure 3. Il est assez clair pour ne
pas poser de problemes. Si vous
étes adeptes de la méthode photo-
graphique, la réalisation en sera fa- ;
cilitée. Si vous préférez la gravure
directe, nous vous conseillons de
prendre des symboles-transferts et
du ruban adhesif afin d'obtenir
d'une part une presentation cor-
recte, et surtout une gravure fiable.

La gravure sera confiee, comme a
I'accoutumee, au perchlorure. Le
circuit sera ensuite séché soigneu-
sement. |l sera nécessaire alors de

procéder au percage. Les trous des "
circuits intégrés sont a 0,8 mm, les ti
Fig composants classiques a 1,1 mm. d
; Enfin les trous de fixation sont a
4 3 mm. Il sera peut-étre utile d’agran-

dir Iégérement les trous du relais et :
du transformateur.

Avant d'implanter les compo-
sants, ne pas oublier de repérer au
margueur permanent, les fonctions
des différents picots. La figure 4
donne toute précision quant a I'im-
plantation des composants. Comme
toujours il convient de soigner cette
opération, en veillant a la valeur et la
polarité de chaque composant. Vous
pouvez utiliser des supports pour les
741.

Noter la présence de deux straps
a confectionner a I'aide de fil nu.
Fixer en dernier lieu le transfo en
vérifiant bien le brochage. Le relais
sera fixé sur son support. De plus,

B ne pas oublier I'agrafe de maintien
™ o @ R12 du relais. Vérifier une derniére fois,
= la mise en place des composants et |
+ ité -
" ?@ 56 la qualité des soudures. !
|
=\ - IV — Le coffret cabl |
= — Le coilfret cablage
o [ X B [e) g |
Percer le fond du coffret selon la :

figure 5. De la méme maniére, la

face avant sera travaillée selon la

figure 6. La face arriére sera percée |
comme indiqué a la figure 7.

La simplicité du tracé du circuit imprimé autorisera une reproduction

tacile. L’implantation des éléments comporte deux straps de liaison.
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' Un coffret ESM de référence EC 12/07 FA abritera le module. Plan de percage et travail du coffret.

R i el e

Fixer le domino AR, les potentio-
metres sur la face Avant. Confec-
tionner quatre entretoises a I'aide
de vis, écrous, et contre-ecrous, afin

de surélever le circuit imprimé du
fond du boitier. Mettre en place le
circuit imprime.

Realiser le cablage interne selon

Photo 3. — Le coffret ESM présente |'avantage d'un démontage total.

la figure 8. N'hésitez pas a employer
du fil de couleur de facon a éviter
toute erreur pouvant détériorer le
montage. Fixer en dernier lieu le fil
du micro. On notera que nous
n'avons pas fixé le micro sur le boi-
tier. En effet, lorsque le relais a ter-
miné sa temporisation, il chute. Le
bruit occasionneé par ce mouvement
est egalement capté par le micro : le
relais remonte et bat en sonnette.
Pour eviter cette anomalie facheuse,
il suffit de sortir le micro, et de ne
pas le diriger vers le boitier.

Afin d'éviter tout déclenchement
intempestif dd a des parasites sec-
teur, il conviendra de séparer le ca-
blage classique, du fil micro. En
outre, étant donné que le boitier est
metallique, nous relierons la masse
de P4 & la masse flottante (0).

Veérifier en dernier lieu le cablage.
Veiller surtout que les fils secteur ne
touchent pas la masse du boitier.

V — Mise au point

Tout d’abord régler P a sa valeur
minimum, en butée a gauche. Le po-
tentiométre de sensibilité P, sera
réeglé au maximum, en butée a
droite. Le seul réglage de mise au
point sera donc P;. Mettre le mon-
tage sous tension. Régler I'ajustable
P2 de fagon a obtenir I'excitation du
relais. Opérer pour cela dans une
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Plan de cablage du module. Relevé de divers oscillogrammes en différents points du montage.

piece sans bruit. De plus, le micro
sera éloigné du montage. Retourner
légérement le potentiomeétre P2 pour
faire retomber le relais. Continuer
tres légerement la manceuvre pour
plus de sécurité. Le réglage est ter-
mine.

Le contréle se résumera a veérifier
I'excitation du relais au moindre
bruit ou parole. Contrdler également
la possibilité de réglage de la sensi-
bilité par P, et la durée de maintien
du relais haut avec P3.

La sensibilité du montage est telle
que le relais réagit en parlant a quel-
ques meétres du micro, d'une ma-
niére courante. Il conviendra de
contréler que le relais s’excite sans
retard.

Ce dernier point est important
dans le cas ol ce montage est utilisé
pour démarrer un magnétophone, si
on ne veut pas perdre le début des
paroles a I'enregistrement.

Si le montage est utilisé pour une
alarme, son alimentation 12 V devra
étre permanente (secourue). En
effet, on risque I'excitation intem-
pestive du relais lors de la coupure
et la remise sous secteur. Nous au-
rions, dans ce cas, de fausses alar-
mes, lors de pannes secteur.
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VI - Conclusion

Le montage qui vient d'étre décrit
trouvera fort bien son application
dans la vie courante : enregistre-
ment avec déclenchement a la voix,
commande d'un éclairage par cla-
quement de mains, déclenchement
d'une alarme lors d'un bruit anor-
mal, etc.

Cet appareil a été concu de telle
fagon qu'il puisse étre réalisé par
tous, sans appareil de mesure so-
phistiqué. Il pourra fort bien consti-
tuer un montage d'initiation aux
amplis opérationnels.

Daniel ROVERCH

Liste des composants

R; : 1 kQ (brun, noir, rouge)

R, : 1 kS (brun, noir, rouge)

Rs : 12 kQ (brun, rouge, orange)
R4 : 12 k2 (brun, rouge, orange)
Rs : 18 kQ (brun, gris, orange)
Rs : 1 MQ (brun, noir, vert)

R7 : 18 kS (brun, gris, orange)
Rs : 18 k) (brun, gris, orange)
Rs : 1 MQ (brun, noir, vert)

Ry : 1 kQ (brun, noir, rouge)
Riy: 1 kS (brun, noir, rouge)
Rz : 100 Q (brun, noir, brun)

m ff
AUX BORNES |
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Rz : 470 KQ (jaune, violet, jaune)
: 470 uF 25 V chimique

: 100 uF 25 V chimique

: 47 nF plaquette

: 0,33 uF plaguette

: 10 uF 16 V chimique
2470 uF 25 V chimique

: 1N4004

: 1N4004

: 1N4004

: 1N4004

: 1N4148

:1N4148

:1N4148

: régulateur 8 V TO220
: 741

;741

: 741

T::2N2222

To:2N2222

Ts:2N2222

1 MQ log

P : ajustable 100 k(! a plat
P3 : 1 M) lineaire

1 transfo 220V 12 V 1,7 VA Kitato
1 relais 12 V européen 2 RT
1 support de relais

1 coffret ESM EC 12/07 FA
1 micro dynamique

1 domino 8 bornes

1 circuit imprimé

1 cordon secteur

2 boutons

Fils, vis, picots, etc.
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UN TESTEUR DE
HAUTE FIABILITE

WOVIAaLS

Il est souvent dangereux de tester avec un ohmmetre les contacts d’'un module cablé,
carily a 1,5 V entre les pointes de touches, ou plus ! Une telle tension en polarité
inverse peut claquer certains Cl délicats. Et que dire de la pile du contréleur qui charge
un électrochimique ? D’une jonction silicium qui devient conductrice ? Alors qu’'on ne
s’intéresse qu’au cuivre et a I'étain...

Fin des risques et des ennuis, car notre testeur « DELICATEST » est d’un tout autre
principe : il ny a que 100 mV entre ses pointes de touches, et sa résistance interne
n'est que de 100 <. De plus le témoin de contact est sonore, afin qu’'on ne quitte pas
des yeux les points que I'on teste.
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Pointes de touches

ous avons également ajouté
m une jonction pour tester les
diodes et les transistors, la
tension d'attaque est alors de
950 mV. Dans les deux cas les poin-

tes de touches ne peuvent débiter
qu'une intensité maxi d’1 mA...

Cet appareil peu onéreux et si
pratique peut étre réalisé par un dé-
butant.

Le schéma
électronique (fig. 1)

Le cceur du circuit est un ampli
opérationnel Cl; monté en compara-
teur de tensions ; sa sortie com-
mande un oscillateur a 555 (Cly) ali-
mentant un mini haut-parleur.

Cly n’est pas un 741 mais un
CA3130, car c'est le seul qui peut
fonctionner en alimentation simple
(une pile de 9 V) avec des tensions
d’entrées trés inférieures a 2 V.

L’entrée non inverseuse « e+ »
(borne n° 3) est fixée a un potentiel
de référence plus faible que celui se

trouvant sur I'entrée inverseuse

« e — » (borne n°® 2). Donc, au

« repos », la sortiede Clyesta0 V et
le HP est muet.

Nos pointes de touches sont
entre la masse et I'entrée « e — » ;
lorsqu’il y aura un contact entre
elles, la tension sur la borne n° 2
deviendra plus basse que celle sur
la borne n° 3 ; aussitot la sortie de
Cli passe a9 V et le HP émet un son
en 450 Hz.

Nous avons prévu deux sensibili-
tés : « cuivre » et « jonction ». Le
choix se fait par un rotacteur Rot.1,
qui fera aussi office d'inter marche-
arrét. Rot. 1 est un trois voies/ qua-
tre positions qu’on a limité & trois
positions (OFF-cuivre-jonction).

En position « cuivre » : Ia ten-
sion de repos sur « € — » est fixée 2
0,1V par le pont de résistances
R1/Ra, tandis que le potentiel fixe
sur « e — » est établi a 30 mV par le
pont Rz2/Rs. Les résistances Ry et Rs
protégent les entrées de Cl;.

Le circuit a tester se trouve donc
en parallele avec la résistance Rs

Cllet CI2

A
5]

OFF

CUIVRE

Z{_
'
%

1/3 Rot1

o

JONCTION ©

AAAA

Le montage n’utilise que deux circuits intéegrés en DIL 8 : un CA 3130 en

comparateur et un 555 en oscillateur. Les lettres encerclées correspon-
dent aux cosses du module.
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(Ra = 100 Q). Lorsqu'il y a contact
par les pointes de touches la tension
« @ — » chute a zéro mais l'intensité
est limitée & 1 mA par R (8,2 KQ).
En fait le HP fonctionne pour un
contact entre les pointes de touches
compris entre 0 et 30 Q.

Conséquence pratique, il n’est
pas necessaire qu’il y ait un bon
contact avec le circuit a tester.

En position « jonction ». Les
tensions de repos sur les entrées
« e — » et « e+ » sont respective-
ment 950 mV (pont Ry/R,) et
800 mV (pont R2/Re). Entre ces
pointes de touches cette tension de
950 mV va chuter vers 600 mV dans
le sens passant de la jonction
(diodes, transistors), d’ou signal
dans le haut-parleur. L’intensité
maxi est toujours limitée a 1 mA par

1.

Les notices des Cl les plus fragi-
les stipulent des tensions inverses
tolérables jusqu'a -1 V, donc la en-
core notre testeur ne présentera
aucun danger, surtout avec une in-
tensite maxi aussi faible. Par contre
le HP restera muet pour une jonc-
tion de LED, dont le seuil se situe
vers 1,5 V.

Si on utilise cette position « jonc-
tion » pour tester des contacts élec-
triques, il y aura signal sonore pour
toutes resistances inférieures a
4 300 Q environ.

L'oscillateur est le montage clas-
sique du 555, sauf que le circuit de
la base de temps (Re, Ry et Cy) est
alimente ou non par la sortie de Cl1.
Sur la borne de sortie n° 3 nous
avons un condensateur de liaison C3
et une resistance R11 pour abaisser
le volume dans le mini haut-parleur
de 8 Q ; un potentiomeétre de volume
nous a semblé superflu.

Avec les valeurs indiquées pour
Rs, R1o et C: la fréquence du signal
sonore sera comprise entre 450 et
500 Hz environ, un son jamais péni-
ble.

L’alimentation est confiée a une
petite pile de 9 V. Nous avons ins-
tallé une LED témoin. La consom-
mation au repos, ou attente, est de
14 mA dont 10 pour la LED seule...
Pendant le signal sonore, I'intensité
atteint 42 mA avec Ry; = 39 Q, ce
qui correspond a un volume sonore
puissant. (25 mA avec Ry = 82 Q)




Le condensateur de filtrage C4 sera
utile quand la pile donnera des
signes de faiblesse. Nous avons ve-
rifié que I'appareil fonctionnait en-
core étant alimenté en 3,5 V seule-
ment en fonction « cuivre », ou en
4,5 V en fonction « jonction » (sur
une diode silicium).

En utilisation courante les pério-
des sonores vont étre nombreuses
mais bréves, aussi nous estimons
qu'une pile de qualité ordinaire (dite
« saline ») est bien suffisante.

Nota : Le petit condensateur C4
(33 a 68 pF) entre les bornes n* 1 et
8 de Cl4 est un condensateur de
« compensation », indispensable
pour le bon fonctionnement d’'un
CA3130 ; lequel est un ampli-op de
iype BI-FET donc & impédances
d’entreées quasi infinies.

Pourquoi
« HAUTE
FIABILITE » ?

Parce que la conception pourtant
simple de cet appareil défie tous les
pieéges ou fausses manoceuvres pos-
sibles :

— Vous avez oublié de couper I'ali-
mentation du circuit & tester : I'en-
trée « e — » du CA3130 peut « en-
caisser » jusqu’'a 16 V.

— Un condensateur electrochimique
sur le circuit se retrouve en parallele

entre les pointes de touches:

s'il est encore charge il se déchar-
gera quasi instantanément dans Ra
(100 ), jusqu’a 0,1 V (position « cui-
vre »). 8'il est complétement dé-
chargé il va se chargerde 0a 0,1V
a travers R;, mais dés que sa ten-
sion atteint 0,030 V le haut-parleur
se tait. Avec un 1 000 uF soigneuse-
ment deéchargé a fond, le signal so-
nore n'est qu’un « bips » de moins
d’un dixiéme de seconde ! Silence
total si ce condensateur est inférieur
ou égal a 220 uF.

Conclusion, la présence d'un
condensateur ne pertube pas les
mesures.

— Il est inutile d'appuyer fortement,
ou en frottant, les pointes de tou-
ches sur le circuit a tester, puisque
30 Q suffisent.

— Sile circuit est humide ou méme

mouillé par de I'eau salée, la
conduction ne sera pas faussee car
I'eau pure, acide ou salée nest pas
conductrice sous 0,1 V (Les poten-
tiels de dépots ou d’'électrolyses
sont généralement supérieurs a
1V.)

— Un galvanomeétre sensible ou non
se retrouve entre les pointes de tou-
ches : il déviera a peine, car sa ré-
sistance interne se trouve shuntée
par les 100 © de Rs, le tout avec une
intensité de 1 mA (1 000 pA) qui
passera surtout par Ra.

— Double étourderie : le circuit a
tester est encore sous tension et le
« DELICATEST » est sur « OFF » :
méme dans cette position le rotac-
teur relie I'entrée « e — » 4 la masse
par Rz = 100 Q, ce qui la protége.

— On veut verifier I'état de deux
jonctions montées téte-beche, par
exemple une diode de protection
entre base et collecteur d’un tran-
sistor : si les jonctions sont bonnes,
il y aura signal sonore en position

« jonction », et ce quelle que soit la
polarité des pointes de touches !
Pour lever cette ambiguite il suffit de
passer en position « cuivre » (silence
= normal).

— On soupgonne de mauvais
contacts internes dans un conduc-
teur électrique isolé (brins cuivre ci-
saillés) : en tordant ce cable d'un
bout a |'autre on remarquera une
interruption fugitive du signal so-
nore, ce qui serait indécelable avec
un contréleur a aiguille et moins en-
core avec un multimetre digital.

Voila les raisons pour lesquelles
ce testeur est aussi utile pour le de-
butant que pour |'électronicien che-
vronne.

Le circuit
imprimé (fig. 2)

Contrairement a une habitude de
I'auteur, le rotacteur n'est pas soudé
directement au circuit imprimé. En
effet, nous avons voulu que cet ap-
pareil puisse étre réalisé par le
« tout-débutant » encore malhabile,
et qui ne dispose que d’un stylo
marqueur. Dans le méme esprit
nous avons veillé a ne pas faire des
traits cuivre trop rapprochés. Il n'y a
aucun strap.

Il n’est guére utile de prévoir des
socles pour les deux Cl mais nous
avons laissé I'espace pour. La seule
particularité concerne les deux élec-
trochimique Cs et C4 qui sont a bro-
ches radiales (montage vertical).
Toutes les résistances peuvent étre
des 1/4 W ; I'entraxe de pliage est
toujours de 12,5 mm.

Les intensités étant toutes faibles
I'épaisseur des traits cuivre a peu
d'importance. Il est inutile de blinder
le circuit car nous sommes en
basses impédances et trés basses
fréquences.

Sur nos photos couleurs on re-
marque que Ry1 = 39 Q ; nous
I’avons par la suite portée a 82
afin de réduire le volume sonore.
(Laissez 39 Q pour un HP de 100 Q.)

Le percage
du coffret (fig. 3)

Par économie nous avons opté
pour le classique Teko P/2. Nous
vous conseillons trés vivement de
respecter notre plan de pergage car
il serait tres facile de se faire piéger !
Les composants fixés sous le cou-
vercle prennent leur place dans les
rares espaces libres laissés par le
circuit imprimé et la pile...

Le plan de per¢age du fond du
boitier plastique est représenté vu
de P’extérieur ; par contre le couver-
cle aluminium présente sur la fi-
gure 3 sa face interne (non peinte).

Petite fantaisie, le couvercle
aprés percage a été peint sur sa
face externe (bombe de retouche
de carrosserie).

Ne fixez pas encore le module
dans le boitier.

— Sous le couvercle, fixez le HP par
un filet de colle néopréne (Bostik
1400 ou équivalent).

— Enfoncez la LED dans son loge-
ment et I'y maintenir avec un peu de
cette colle. Pliez délicatement ses
pattes (pas a ras du corps !) vers le
couvercle.

— Manceuvrez le rotacteur jusqu’en
butée antihoraire, puis soulevez sa
rondelle a ergot (sous I'écrou) pour
déplacer celui-ci d’un trou dans le
sens antihoraire. Puis fixez définiti-
vement le rotacteur au couvercle
avec sa cosse « n° 10 » orientée vers
le HP. Crayonnez légerement ces
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Le tracé du circuit imprimé se re-
produira facilement a l'aide de
transfert.

inscriptions moulées pour les rendre
plus lisibles.

Fixez les deux socles pour fiches
banane « P+ » (rouge) et « P— » (noir
ou bleu).

Le cablage
interne (photos n° 2 et 3)

Il est long et délicat ; soyons donc
trés méthodiques.

1° Reliez le socle banane « P— » a
80 N° 63 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Photo 2. — Un aspect coloré du module.

Photo 3. — Gros plan sur le cablage du commutateur rotatif.

une cosse du HP, a la patte « — » de
la LED (coté meéplat), au fil noir de la
prise agrafe 9 V et a un fil souple
noir de 12 em environ, dont I'autre
extrémité sera soudée a une cosse
masse du module. Voila pour toutes
les liaisons masse, partant toutes de
la douille banane « P— ».

2° Avec du fil fin et souple de di-
verses couleurs (fils en nappe sépa-
rés) préparez six longueurs de
14 ecm, (vert, marron, orange, bleu,
blanc et rose).

Plus : rouge = 12 cm ; jaune

= 16 cm et gris = 17 cm. Dénudez
et étamez toutes les extrémités. Soit
neuf fils prepares.

3° Avec du fil rigide (queues de re-
sistances), reliez certaines cosses
durotacteur:n>*2et3;n*5et6;
et n°¢ 9 et 10. Soit trois montages.

4° Disposez le module a gauche
du couvercle, la rangée de cosses
«2C » a«3J » vers le haut. Sou-
dons les fils.




— fil gris du HP a la cosse « H+ »,
— fil de 4 cm (a préparer) de la
douille rouge « P+ » a la cosse « 2 »
du rotacteur.

5° Fixez alors e module cablé au
fond du boitier avec trois vis

Cosses .
Rotactai; Fil Module
A rouge prise agrafe
2-3 rouge cosse V+
B vert cosse 2
5-6 marron cosse 2¢c
7 orange cosse 2J
C bleu cosse 3
9-10 blanc cosse 3c
2 51| rose cosse 3J
Puis enfin : 3x 15 mm et trois entretoises de
~ fil jaune de la patte+ de la LED, a 5 mm.
1a cosse « L+ », 6° Branchez la pile de 9 V et

logez-la entre le module et le flanc
du boitier (photo n° 2).

7° Rassemblez par deux colliers
les fils venant du rotacteur.

8° Refermez le couvercle. La pile
se trouve immobilisée par I'élasticité
du toron de fils.

rence P/2.

Le module s’introduira facilement a I'intérieur d’un coffret Teko de réfe-

(HAUT)

5 trous @ 8 1
sur @ 30
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L’utilisation
pratique

Les trois positions du bouton-
fleche equipant le rotacteur sont
dans le sens horaire : OFF-cuivre-
jonction.

Les douilles banane recevront
des cordons de mesures, par exem-
ple ceux de votre contréleur. Vous
remarquerez que ces douilles ba-
nane sont a I'écartement normalisé
de 19 mm (prises secteur), et a seu-
lement 13 mm du bord inférieur du
boitier. On peut ainsi « sonner » un
cable rallonge secteur de deux
fagons différentes :

— On enfonce la prise male dans les
douilles, le silence témoigne qu’il n'y
a pas de court-circuit entre les deux
conducteurs. Puis on court-circuite
la prise femelle avec un des cordons
pour s’assurer de la continuité.

— On enfonce seulement une bro-
che de la prise male, on peut alors
répérer la polarité sur la prise fe-
melle.

DELICATEST

o ® @ ,

Photo 4. — La face avant de I'appa-
reil terminé.
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— Pour vérifier des fusibles, cet ap-
pareil est plus rapide, moins fragile
et moins encombrant qu'un contro-
leur.

— Pour rechercher une « masse »
sur un appareil, on fixe un des cor-
dons avec une pince crocodile sur le
chassis, puis on « proméne » |'autre
pointe de touche sur le circuit jus-
qu’au signal sonore, donc sans tour-
ner chaque fois la téte vers un ca-
dran.

La réponse sonore est instanta-
née, c'est pour cela que nous avons
monté un haut-parleur et non pas un
buzzer (lequel présente une petite
paresse au démarrage).

— La polarité des pointes de tou-
ches n'a d'importance, uniquement
que lors des tests de jonctions (sili-
cium ou germanium).

— Pour tester rapidement un tran-
sistor NPN : en position « jonction »
appliquez la pointe rouge (+) sur la
base et la pointe noire (—) sur le
collecteur puis sur I'émetteur : dans
les deux cas, il y a signal. Puis re-
faire ces deux tests en position
« cuivre » : il ne doit pas y avoir de
signal.

Pour un transistor PNP, c'est bien

sur la pointe noire qui restera sur la
base.

— Sur un circuit du commerce, véri-
fiez d’abord que le c6té cuivre n’ait
pas recu une couche de vernis iso-
lant... & gratter par points avec une
pointe de canif, ou bien opérez c6té
composants.

— Rappelez-vous les deux résistan-
ces maximales de fonctionnement :
30 Q sur « cuivre » et 4 000 Q sur

« jonction ». Dans cette derniére po-
sition, il y aura signal sur le secon-
daire basse tension d’un transfor-
mateur, mais pas sur le primaire
220 V.

Conclusion

Ce testeur est vraiment de haute
fiabilité car nous avons vu gu’il ne
peut tomber dans tous les pieéges
classiques. Il est aussi robuste, pas
encombrant et d’'un prix de revient
trés modique, puisqu’il ne comporte
que deux petits Cl 2 moins de 10 F.
Le genre d’'appareil qui ne quitte pas
la table de travail. L’auteur n'a gqu'un
grief a son égard : comment ne pas
y avoir pense plus tét 7...

Michel ARCHAMBAULT

Matériel néecessaire

Cl;: CA 3130 (RCA) ampliopé -
rationnel BI-FET

Cl, : 555 timer-oscillateur

LED : rouge ou verte @ 5 mm
Cy: 47 pF (entre 33 et 68 pF)

Cz : 33 nF (orange, orange,
orange)

Cs, Cy4:47 uF/16 V : radial

R;: 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)

R> : 82 kQ (gris, rouge, orange)
Rs : 100 Q (marron, noir, marron)
R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rs : 270 Q (rouge, violet, marron)
Re : 8,2 KA (gris, rouge, rouge)

Rz, Rg: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rg, Ry : 33 kQ (orange, orange,
orange)

R+1 : 82 Q (gris, rouge, noir)

Ri2 : 680 Q (bleu, gris, marron)

1 circuit imprimé 75 x 45 mm a
réaliser

10 cosses poignard

Rot. 1 :rotacteurLorlin3voies/4
positions

-1 bouton-fleche pour d°

1 HP 8Q diameétre 50 mm (ou
entre 5 et 100 Q)

2 douilles banane (rouge + noire)
1 prise agrafe 9 V

1 pile 9 V miniature

3 entretoises 5 mm

1 coffret Teko, modele P/2
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L’utilité d’'un compte-pose dans la chambre noire d'un
photographe amateur n’est plus a démontrer. Associé a
un agrandisseur, il facilite le développement et délivre du

souci du chronométrage.

Quel que soit le modele choisi, le principe du fonctionne-
ment reste le méme. D’abord on affiche la durée souhai-
tée pour I'exposition ; puis, par la manceuvre d’un pous-
soir ou d'un levier quelconque, on provoque le départ de
la minuterie et I'allumage de I'agrandisseur. Ce dernier
s’éteint ensuite automatiquement a la fin du temps choisi.

COMPTE-POSE DIGITAL

lopper le tirage ainsi exposeé. Le

modéle décrit ce mois-ci
n'échappe pas a ces quelgues prin-
cipes. Mais il posséde en plus quel-
ques caractéristiques que nous
allons examiner maintenant.

ﬂ | ne reste plus alors qu'a déve-

Caracteéristiques
Synoptique

12 Affichage 3 digits et tempori-
sations de 0 4 999 secondes (0 a
16 minutes environ).

2° Trés bonne lisibilité des chif-
fres (afficheurs 7 segments).

3° Facilité d'utilisation :
e réglage des temps par contac-
teurs (roues codeuses) et indication
simultanée sur les afficheurs 7 seg-
ments,

e départ de la temporisation par
bouton-poussoir,

e pendant la temporisation :

— allumage de I'agrandisseur,
— extinction de la lampe inactini-
que,
— affichage du décomptage (indi-
cation sur les digits du temps res-
tant seconde aprées seconde),

@ 2 la fin de la temporisation :
— extinction de I'agrandisseur,
— ré-allumage de la lampe inacti-
nique,
— indication sonore de la fin du
compte a rebours,:
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— ré-affichage de la durée de la

temporisation (utile dans le cas

d’expositions en séries).

4° Interrupteur auto/manuel. En
position « manuel », I'agrandisseur
reste allumé en permanence (pour
en permettre les réglages, par
exemple).

5° Technologie C.MOS. Realisa-
tion simple et mise au point quasi
nulle se réduisant au calage exact
de la fréquence de la base de
temps.

Examinons le synoptique de la fi-
gure 1. Nous y retrouvons schémati-
sés les différents sous-ensembles
composant cette realisation, c'est-a-
dire :

— 3 chaines d’affichages identiques.
Chacune d’entre elles est composee
d’une roue codeuse, d’'un circuit de
décomptage et des circuits affi-
cheurs (décodeur et indicateur

7 segments). La premiére de ces
chaines est destinée a I'affichage
des secondes, les deux autres aux
dizaines et aux centaines de secon-

des i_ yne base de temps ;

— un poussoir de commande

« START » et son circuit de mé-
moire ;

— une porte NOR & 12 entrées pour
la détection de la fin de la tempori-
sation ;

— des circuits annexes, mais néan-
moins utiles : un relais pour la liai-

son avec I'agrandisseur, un avertis-

seur sonore pour la fin de la
temporisation.

Le principe de fonctionnement est
trés simple. Au repos, les circuits de
décomptages (4029) sont bloqués
mais « transparents », c'est-a-dire
que les indications des roues codeu-
ses se trouvent « transférées » di-
rectement sur les afficheurs 7 seg-
ments.

En appuyant sur le poussoir
« START », on déclenche le dé-
comptage. Les indications des
7 segments vont décroitre unité par
unité au rythme de 1 Hz, jusqu’a I'in-
dication fugitive 000, qui détectée
par le NOR, éteint I'agrandisseur,
déclenche I'alarme sonore, et remet
tous les décompteurs en position
blocage (donc transparence et ré-
affichage immédiat des données des
roues codeuses).

Le schéma

— Les roues codeuses : Ce sont
simplement des commutateurs a0
positions graduées de 0 29. Sion
examine le schéma de principe de la
figure 2, on peut se rendre compte
que chacune d’entre elles est en fait
composée de quatre interrupteurs
qui sont ouverts ou fermés en fonc-
tion du chiffre affiché. Ceci permet
donc de reproduire en binaire, sur
les quatre sorties, le chiffre inscrit
en clair sur la roue codeuse.
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3 ROUES CODEUSES

Afficheur
dizaines

Afficheur
centdines

o
I:l START
o

Afficrhur
uniles

. Le synoptique complet de ce compte-pose révele I'utilisation de trois chaines d’affichage identiques.

Ainsi, par exemple, pour le chif-
fre O, tous les interrupteurs sont ou-
verts. Les quatre points A,B,C,D
sont alors a un niveau logique 0
grace aux résistances (Ry a R4 pour
le circuit C par exemple, broches 3,
13, 12, 4). Avec le chiffre 1, seul I'in-
terrupteur relié a la borne A est
fermé. Ce point est donc au ni-
veau 1. Le code présent sur les qua-
tre bornes est alors 0001.

— L’ame de ce temporisateur,
c’est bien sar le circuit intégré
compteur-décompteur CD 4029 (il y
en a trois dans notre réalisation). La
figure 3 illustre le brochage d’un tel
type de compteur. A part les deux
broches destinées a I'alimentation,
ce circuit posséde quatre broches
de présélection, quatre broches de
sorties et quelques entrées de

« commandes ». Certaines ne sont
pas utilisées et vont donc étre re-
liees a un niveau logique fixe. C'est
le cas des broches 9 et 10 qui ont
été mises a la masse. On ne
conserve alors que la fonction dé-
comptage en mode décimal (sys-
téme classique BCD).

Les entrées « Preset » et « Clock
enable » (broches 1 et 5 des trois
circuits) ont été reliées ensemble et
sont portées, au repos, a un niveau
logique 1 grace a la sortie Q du cir-
cuit F. Les compteurs-déecompteurs
ne peuvent donc pas « reculer ». lls
sont bloqués. Les informations pré-
sentes sur les quatre entrées A, B,
C, D (broches 4-12-13-3) se trouvent
intégralement reportées sur les qua-
tre sorties A, B, C, D (broches 6-11-
14-2) et donc inscrites « en clair »

sur les afficheurs 7 segments.

Les deux circuits H et G, auxquels
on a associé deux portes NAND (1),
constituent une porte NOR a 12 en-
trées. La sortie I3 est en permanence
a un niveau logique 0, sauf (et pen-
dant un trés court instant seule-
ment) au moment ou les 12 entrées
detecteront des niveaux 0 sur
toutes les sorties des trois déco-
deurs (donc en fin de tempo).

Examinons maintenant le fonc-
tionnement du circuit F. Il s’agit
d’'une bascule du type D (le circuit
intégré en contient d'ailleurs deux,
mais la seconde n’est pas utilisée).
L’entrée D est en permanence reliée
au péle positif de I'alimentation. La
borne CD (broche 4) est, comme
nous venons de le voir, a un niveau
logique bas.
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Pressons maintenant sur le pous-
soir « START ». L’'entrée d'hor-
loge H, qui était jusque-la & un ni-
veau logique 0 grace a la résistance
R4, se trouve maintenant reliée fu-
gitivement au + 12 V. La sortie Q va
changer d’état et passer a 0, ce qui :

1° démarre la temporisation ;

2° provogque le collage du relais
et, par-la méme, I'allumage de
I'agrandisseur ;

3° débloque les 3 compteurs C,
EiES::

4° autorise le fonctionnement de
I'oscillateur N.

Notons que la sortie Q conserve
cet état, méme aprés le relachement
du poussoir « START ».

Les informations inscrites en bi-
naire sur les sorties des trois comp-
teurs vont maintenant décroitre au
rythme imposeé par la base de
temps.

Lorsque les circuits G et H detec-
teront des niveaux 0 sur toutes les
sorties, la broche 3 du circuit | pas-
sera de 0 a 1 et provoquera le retour
au repos de la bascule F (la sortie Q
repassera alors a 1). L'agrandisseur
s'éteindra. Les circuits decompteurs
se rebloqueront et redeviendront
« transparents ». Les données des
roues codeuses seront retransmises
de nouveau sur les sorties des cir-
cuits C, D et E. La broche I3 retom-
beraa .

Finalement, nous n'aurons re-
cueilli sur cette borne qu’une simple
impulsion positive. Elle est cepen-
dant suffisante pour déclencher les
circuits d'alarme.

— L’alarme : Ce sont des applica-
tions classiques des portes NOR et
NAND qui ont déja fait I'objet de
bien des descriptions détaillées
dans les colonnes de cette revue.
Nous n'insisterons donc pas. Mais
sachez simplement que la fine im-
pulsion appliquée a la broche J1 du
monostable est transformée en un
créneau positif dont la durée ne dé-
pend que de la résistance Rss et du
condensateur Cs (ici environ 3 se-
condes). Ce créneau autorise alors
le fonctionnement de I'oscillateur.
La fréquence d’oscillation est déter-
minée par les valeurs de Rag et de
Ce. Ce signal est ensuite « réduit » a
une valeur convenable (potentiome-
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sroduin gue par le biais de la méthode photographique, en utilisant
tion de: éléments comporte un certain nombre de straps qu’il

tre P4) et appliqué & un petit haut-
parleur a travers le transistor Ts.

— Les circuits K, L, M sont des
décodeurs BCD/7 segments. lIs
transforment les indications codées
en BCD (binaire codé décimal) et as-
surent a travers les résistances Rz a
Raa la commande correcte des trois
afficheurs.

— La base de temps

Elle est construite autour du cir-
cuit intégré N, circuit regroupant a la
fois un oscillateur interne et un divi-
seur par 214, |l suffit d'y ajouter quel-
ques composants (a savoir Ra1, Rsa,
P, et C,) pour disposer d’un oscilla-
teur complet. La fréquence est ajus-
tée a 16 384 Hz par action sur Ps.
On trouve donc a la sortie Q14 du
circuit intégré broche 3) une fré-
guence assez proche de 1 Hz (214
= 16 384).

On pourrait s'étonner de la pré-
sence du transistor T4 entre le 4060
et le compteur 4029. Cet inverseurs
est pourtant indispensable : en effet,
les entrées des 4029 sont sensibles
aux fronts montants des signaux
d’horloge. Or, au repos, les sorties
du 4060 sont bloquées a 0. Elles
passent a 1 aprés une demi-période.
Sans le transistor Ty, le 4029 des
unités basculerait non pas une se-
conde aprés le top de départ, mais
une demi-seconde plus tard, les
écarts ultérieurs étant par contre
corrects. L'inversion par T, redonne
une durée normale a la premiére se-
conde. Pourquoi un transistor et
non pas un inverseur C.MOS ? Tout
simplement pour des raisons de
dessin du circuit imprimé. |l était
plus simple d'ajouter un unique
transistor que d’utiliser I'une des
portes restées libres dans le circuit
intégré J, ou méme de rajouter un
circuit contenant quatre portes et de
n'en n'utiliser qu'une seule.

— L'alimentation est classique et
n'appelle que fort peu de commen-
taires. Aprés redressement et fil-
trage, la tension obtenue est appli-
quée a l'entrée d’un régulateur 12 V.
Les deux condensateurs C; et Cs ne
sont pas indispensables mais amé-
liorent le fonctionnement du régula-
teur.
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La section affichage a fait I’objet d’une carte imprimee séparée afin de
pouvoir ramener les afficheurs sur la face avant du coffret.
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La realisation

— Les circuits : Deux circuits im-
primés ont été nécessaires. Leurs
dessins sont donnés figures 4 et5a
I'échelle 1. lls sont réalisés sur des
plagues en verre époxy, ce qui as--
sure une bonne robustesse a I'en-
semble. Les dimensions sont
204 x 110 mm pour l'un et
100 x 110 mm pour le second. Elles
ont été choisies en fonction des ca-
ractéristiques du boitier utilise.

Toutes les connexions sont faites
a I'aide de pastilles de @ 2,54 mm
et de la bande ayant une largeur de
0,8 mm. Pour les liaisons avec les
circuits intégres, il sera bon d'utili-
ser des pastilles spéciales ayant un
écartement entre elles de 2,54 mm.

Apres I'attagque au perchlorure,

les plaques seront nettoyees puis

percées (2 0,8 mmou 1 mm pour

les composants, 3,2 mm pour les
vis). Nous n’insisterons pas davan-
tage, toutes ces pratiques ayant
déja fait I'objet d’articles détailles.

— Cablage des modules
(fig-6 et 7)

Tous les composants étant repé-
rés par un numero, il suffit de se
reporter a la nomenclature pour
avoir leur valeur. Souder en premier
lieu tous les straps de liaisons. lIs
paraissent nombreux (20 pour I'un
des circuits, 8 pour le second), mais
c’est le seul moyen pour éviter la
fabrication de circuits double face,
fabrication pas toujours a la portee
des amateurs. Bien veiller a |'orien-
tation des condensateurs chimi-
ques, de la diode, des transistors et
des circuits intégrés. Se souvenir
que les C.MOS sont fragiles et exi-
gent quelques précautions lors des
opérations de soudage. Ne pas hési-
ter a employer des supports pour
Ceux-Ci.

Fixer le transformateur sur le cir-
cuit principal et cabler les différen-
tes liaisons. Le cordon secteur sera
soudé directement sur les cosses du
transformateur. Ne pas oublier les
deux petits fils qui alimentent en
220 V les pistes cuivrées reliées aux
contacts du relais.

Sur le plan mécanique, les deux
circuits imprimés sont relies entre

B W e eeaw




eux par quatre tiges filetées et main-
tenus a environ 36 mm I'un de I'au-
tre. Sur le plan électrique, une
nappe de quatorze fils établit la liai-
son entre les décompteurs et les af-
ficheurs. Attention aux erreurs ! Ne
pas intervertir deux fils, sinon vous
risquez d'aboutir a des résultats
surprenants. La nappe ne doit pas
etre vrillée. Ne pas oublier les deux
fils d’alimentations.

— Préparation d

Toutes les cotes et indications
pour le percage de la fagcade et des
cotés du boitier sont données a la
figure 8. Respecter dans la mesure

du possible les dimensions données.

En effet, le coffret est assez rempli
et certains éléments s'intercalent les
uns entre les autres (par exemple le
haut-parleur passe exactement

Le module inférieur épouse les
-, dimensions du coffret.

entre les roues codeuses et le pous-
soir « START » lorsque 'on remet le

. couvercle en place).

Positionner les divers éléments
extérieurs aux circuits (inter, pous-
soir,...). Fixer dans le fond du boitier
le circuit imprimeé principal (entretoi-
ses de 10 mm). Cabler comme indi-
que a la figure 9.

Divers modeéles de roues codeu-

s existent dans le commerce. Les
tres ont cing broches de sorties
sont marqueées : C-1-2-4-8. La

e C est le commun. Celle mar-

« 1 » est le point A et est 4

a la broche 4 des circuits C, D
La borne « 2 » correspond au
B donc a la broche 12 des
meémes circuits. De méme, relier le

point marque « 4 » avec les
bornes 13...

— Etalonnage :
Si vous avez pris toutes les pré-

cautions d’usage, votre montage
doit fonctionner au premier essai. Il
ne vous reste plus qu’a étalonner
votre compte-pose.
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percage et de découpe ci-dessus.

Deux méthodes s’offrent a vous.
La plus simple ne fait appel qu’'a un
simple chronomeétre, mais elle vous
demandera un peu de patience. Re-
glez votre compte-pose et votre
chronometre a 100 secondes, par
exemple et faites-les démarrer en
méme temps. Par approches suc-
cessives et en jouant sur la valeur de
P, vous pourrez régler exactement
votre appareil.

La seconde plus rapide nécessite
I'utilisation d'un fréquencemetre.
Vous devez mesurer sur la broche 9
du circuit intégré N une fréquence
de 16 384 Hz exactement. Si ce

Photo 3. — Les circuits intégrés se disposeront sur des

supports.
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Le montage s’introduira de préférence a l'intérieur

Face arriére

n'est pas le cas, agissez sur P2 en
introduisant un petit tournevis a tra-
vers le trou prévu sur le coté du
boitier.

Dans les deux cas, si vous ne par-
venez pas a vos fins, c'est qu'il est
peut-étre nécessaire de modifier la
valeur de la résistance Raz.

— Remarques :

1° Ce genre de montage est par-
fois trés sensible aux parasites et
peut étre observerez-vous guelques
déclenchements intempestifs. Pour
pallier cet inconvénient, vous pou-
vez souder un condensateur soit :

roue codeuse.

FACE AVANT

60

4 trous fixation HPg 32
Face avant

d’un coffret P/4 Teko, et ’on pourra s'inspirer des plans de™

— entreles bornesRetCou T et
C du relais,

— entre les bornes de l'interrup-
teur auto/manuel,

— sur le secondaire du transfor-
mateur.

La valeur sera a déterminer expé-
rimentalement (0,1 a 2 uF par exem-
ple). Attention a la valeur de la ten-
sion de service !

Vous pourrez également utiliser
en place et lieu de ce condensateur
un élément appelé « Varistor » (GE
MOV). Ce composant voit sa résis-
tance varier en fonction de la ten-

Photo 4. — Aspect de la face avant avec gros plan sur la




secteur 220v

secon-
daire

agrandisseur

lanterne
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inter  Manuel

Circuits vus coles composants

1.1 L

poussoir
Yetart!!

Roues codeuses

Plan de cablage général du compte-pose.

Présentation génerale du compte-
pose.

sion a ses bornes et passer de quel-
ques M, lorsgu’il est soumis a sa
tension nominale, a quelques dizai-
nes d'ohms en présense d'une sur-
tension. Il faut donc choisir un mo-
dele en rapport avec la tension
nominale a laquelle il est soumis
(par exemple GE MOV de 250 V
pour ceux placés sur le réseau).

2° Si, comme |'auteur, vous sou-
haitez fixer votre petit appareil sur
un mur, sachez que trois trous
(2 10 mm) ont éte prévu a travers le
circuit imprimé principal. lls permet-
tent le passage aise d'un tournevis.

Ph. GASSER

Liste

des composants

Résistances

R; : 100 K (marron, noir, jaune)
Rz : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rs : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R4 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rs : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Re : 100 k2 (marron, noir, jaune)
Rz : 100 kQ (marron, njoir, jaune)
Rs : 100 Kk (marron, noir, jaune)
Rg : 100 k2 (marron, noir, jaune)
R1o : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ry1: 100 KQ (marron, noir, jaune)
Rsz : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R1s a Ras : 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Rz4 : 100 Kk (marron, noir, jaune)
Rss : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rse : 100 k) (marron, noir, jaune)
Ra7 : 100 k2 (marron, noir, jaune)
Rasg : 3,3 k{1 (orange, orange,
rouge)

Rag : 33 1 (orange, orange, noir)
Ra4p : 1 MQ (marron, noir, vert)
Raq : 560 kQ (vert, bleu, jaune)
Raz : voir texte (sur la maquetie
78 kQ1 soit 10 k< en série avec
68 k)

R4z : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R4 : 33 k{1 (orange, orange,
orange)

Condensateurs

Cy : chimique 1 000 uF 35 V
Co:01a1uF

Cy4:270 pF

Cs : chimigue 4,7 uF 35 V
Cg:4,7 nF

Transistors

T :2N2905

T>:2N1711

Ta:2N1711

Tq:2N2222

Circuits intégrés

circuits C D E : CD4029

Circuit F : CD4013

Circuits G et H : CD4078

Circuit | : CD4011

Circuit J : CD4001

Circuits K L M : CD4511

Circuit N : CD4060

Divers

3 afficheurs TIL313

Py : pot ajustable 100 k{ (minia-
ture et vertical)

P> : pot ajustable 10 kQ (miniature
et vertical)

pont de diodes BY 164
régulateur 12 VV genre 7812 (boi-
tier TO220) avec radiateur

Diode D : 1N4003
Transformateur : 12 Vou 15V

5 VA

Relais 12 V 2RT et son support
Haut-parleur miniature 8 2 ou
plus(@ 5cm)

8 supports pour circuits intégrés
2 x 7 broches

7 supports pour circuits integres
2 x 8 broches

3 roues codeuses avec flasques
laterales

1 poussoir

1 interrupteur

4 bornes chéassis banane femelle
1 coffret TEKO type P4

fil en nappe, cordon secteur avec
sa prise

epoxy, fil, vis, ecrous, entretoises,
tige filetee
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Parmi les différents procédés existants, en matiere de
télecommande, le rayonnement infrarouge est celui qui se
caractérise par la réunion d’'une bonne sécurité de fonc-
tionnement et d’une relative simplicité. On peut ajouter a
ces avantages celui de I'exonération de toute déclaration
administrative étant donné qu'il n’est pas fait appel au
domaine, 6 combien encombré, des ondes hertziennes.
C’est sans doute pour ces raisons que la télecommande
des téléviseurs et des chaines vidéo met en ceuvre cette
technique.

Notre réalisation, qui ne comporte que des composants
courants, est particuliérement adaptée a cette télécom-
mande de chaines Hi-Fi, d’appareils de projection, de
I'éclairage d’une piéce ou encore d'un modéle réduit.

HOVIAGES

ENSEMBLE EMETTEUR/RECEPTEUR
INFRA-ROUGE A 5 CANAUX
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Detection des

sollicitations
simultanees de
plusieurs boutons

| Amplification I

Rayonnement

infrarouge

| - Le principe (fig. 1)
a) L'émetteur

inq valeurs de résistances per-
mettent de créer cing fre-

quences de commande par la

L B = B ‘ Signaux de R G e
DO RRR.C R0 SO ART O comptage sous tensian
i
Genération des frequences
correspondant  aux
differents canaux
[ Integration Lecture et
des signaux separation Comptage
% % de lecture des canaux
Formation @, IE
des impulsions ol y
b3 l-ﬁ
w |
' Commande Commande
Amplification periodique de periodique
Commande et formation la lectire RAZ
de la frequence porteuse 1
[
I /c. /u A A '/o Mise en forme

b Environ 10 métres 4-{

Synoptique complet de I'ensemble émetteur/récepteur doté de cinq fréquences de travail.

modification du réseau RC d’un mul-
tivibrateur. Ces impulsions de fré-
quence relativement basse et de
courte durée commandent la géné-
ration d’'une fréquence unique por-
teuse, assez élevée en valeur, dont
les signaux se trouvent amplifiés.

Un apercu de la realisation de I'émetteur 5 canaux.

des signaux

Amplification
el integration

Pre-
amplification

Ces « rafales » de rayonnement, in-
dépendamment de leur période qui
caracterise le canal sollicité, per-

mettent d’augmenter sensiblement
la portée de I'’émetteur étant donné
que le mode de fonctionnement im-
pulsionnel des diodes infrarouges
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Comme on peut le constater, le récepteur comportera plusieurs cartes imprimees.

qui en résulte permet de tirer de ces
derniéres un rendement maximal en
les soumettant pendant de courts
instants a des intensités tres éle-
veées. La sollicitation simultanée de
deux ou de plusieurs boutons de
canal, dont la conséquence serait la
naissance d'une fréquence de com-
mande non prévue, est systémati-
quement décelée ce qui annule
toute emission.

b) Le récepteur

Les signaux sont regus par une
photodiode et sont amplifiés, puis
intégrés. Il en résulte, aprés mise en
forme de ces signaux, des créneaux
dont la fréquence est naturellement
celle de la fréquence de commande
générée par I'émetteur.

Entre deux créneaux consécutifs,
un compteur piloté par un multivi-
brateur générant une fréquence fixe,
« mesure » la longueur de la période
ainsi détectée. A la fin de I'intervalle,
un dispositif assure la lecture du
compteur, puis sa remise a zéro afin
de le rendre a nouveau opérationnel
pour le comptage suivant.

Suivant la position du compteur
au moment du signal de lecture, le

100 N° 63 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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canal défini par I'émetteur se trouve
décelé.

Les signaux issus de ces relevés
de compteur sont allongés en duree
et intégrés. Apres amplification de
ces états hauts, le relais correspon-

dant au canal ainsi sollicité se ferme.

Par la méme occasion, une LED
rouge de signalisation se rapportant
au canal concerné s’allume en
confirmant ainsi que le signal émis
par I'émetteur a bien été recu et
exécuté comme prévu.

Il — Le fonctionnement
électronique

A. L’émetteur (fig. 2)

a) La génération des différentes
fréquences de commande

Remarquons en premier lieu que
I’émetteur ne consomme de I'éner-
gie que si I'on appuie sur I'un des
cing boutons-poussoirs. Si on solli-
cite donc I'un ou I'autre de ces bou-
tons, on provoque la mise sous ten-
sion de la ligne positive par I'une
des diodes Dg a D1o.

Par ailleurs, et suivant le bouton-
poussoir concerng, on insére dans le
circuit résistant aboutissant a la
borne « décharge » d’un 555 une ré-
sistance talon suivie d'un ajustable.
Ainsi, un appui sur BP 3 confére au
circuit résistant une valeur R = Rg
+ Aas. Il en résulte au niveau des
oscillations disponibles sur la sor-
tie 3 du 555, des créneaux dont la
période s'exprime par la relation :

T=0,7(Rs + Az + 2 Ry7) X Cs.

La figure 3 représente, sous la
forme graphique, I'allure des si-
gnaux ainsi généreés.

En définitive, a chaque canal dé-
fini par un bouton-poussoir donne,
correspond une fréquence donnée
dont les valeurs approximatives sont
les suivantes :

— Canal 1:Fy=21Hz(T{ = 47 ms)
— Canal2:Fz = 19 Hz(Tz = 51 ms)

— Canal 3:F3 =17 Hz (T3 = 58 ms)
— Canal 4:F4 = 15 Hz (T4 = 65 ms)
— Canal 5:Fs = 13 Hz (Ts = 78 ms)

Le rapport cyclique observable
aux créneaux de sortie d'un « 555 »,
autrement dit le rapport de la durée
du niveau zéro par rapport a la pé-




par la suite les diodes infrarouges
1 ; afin de pouvoir les soumettre a des
hBW . BP2 h BP3 h . BPS courants tres intenses mais non
i i i ! { destructifs grace justement a leur

brieveté. Ce calibrage est assuré
#1 o6 | o7 | o8 |, DS &5 D10 par la bascule monostable consti-
E =

tuée par les portes NAND | et |l de
- +V (84V) IC4. Rappelons rapidement le fonc-
- ’ 1 | tionnement d'un tel type de bascule.
ch: A I'état de repos, I'entrée 6 de la
l R porte |l et la sortie 3 (donc égale-

c

AAAA
vy
Yy vy
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wn
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R3 R 2

ment I'entrée 5) sont a un état haut.

i

La sortie de la porte Il et les entrées
DN _t D12 D13 ! D14 _t D15 réunies de la porte | sont donc a un
état bas. Les armatures de la capa-
259 cité Cs étant soumises au méme po-
T tentiel, cette derniére se trouve en

1 etat de décharge. Dés que le signal
issu de la sortie du « 555 » passe a
A5 I'etat bas, la sortie de la porte Il

8 passe a un état haut. Il en est de
méme, dans un premier temps, pour
RLANE! les entrées de la porte | étant donné
e que Cj déchargée se comporte pra-
) tiquement comme un court-circuit.

? La sortie de la porte | passe donc a
un niveau logique zéro. Dés que Cz a
atteint un niveau de charge suffi-
sant, le niveau de potentiel disponi-
ble aux entrées de la porte | est as-
similable & un état bas. La sortie de
la porte | repasse au niveau haut
ainsi que I'entrée 5 de la porte Il, ce
qui ne change d'ailleurs rien au ni-
veau de la sortie de cette derniére.

Par la suite le niveau du signal en
8 provenance de la sortie du 555 re-
e G 12 devient haut ; les états redeviennent
T
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& ce qu’ils étaient au début de ces
_ explications en attendant la sollicita-
Hy21ce) tion suivante. La durée des états
bt bas, a la sortie de cette bascule, est
proportionnelle au produit Ryg X C3 ;
elle est de I'ordre de 7 millisecondes
dans la présente réalisation (T = 0,7
% Riyg X Cj).
Ces impulsions négatives sont in-
versées par la porte NAND IV et

Schéma de principe de I'émetteur et génération des cing fréquences. aboutissent a I'une des entrées
4 P ’ g d’'une porte NAND lll sous la forme

de bréves impulsions positives.

nbre 83

Hude riode compléte, est essentiellement une bascule monostable est montée
variable d'un canal & I'autre. En sur la sortie du 555 fonctionnant en c) La détection de la sollicitation
: de effet, ce rapport, lorsque I'on re- multivibrateur. simultanée de deux ou de
prend I'exemple du canal 3, s’ex- plusieurs boutons I
prime par la relation : b) Le mode impulsionnel -
'“ep".se Ryy ) En sollicitant, intentionnellement
etude. | | K= p———Tsm— Une autre raison d’obtenir des ou par mégarde, deux ou plusieurs ,
S i faibles durées des niveaux logiques boutons simultanément, la résis-

Afin d’'obtenir pour toutes les fré- nuls réside dans le fait que c’est tance insérée dans le circuit RC du -
quences la méme durée, d’ailleurs seulement pendant ces brefs 555 devient la résultante d’'un ou de |
trés breve, du niveau logique zéro, « tops » que vont étre alimentées plusieurs groupements en parallele. |
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Il en résulte une résistance équi-
valente plus faible et, par voie de
conséquence, une période des oscil-
lations plus faible donc une fré-
guence plus grande. Sans précau-
tion spéciale, cette nouvelle
fréquence indésirable pourrait coin-
cider avec celle d’un autre canal, ce
qui n'est éevidemment pas souhaita-
ble.

Pour pallier cet inconvénient un
« 741 » a été monté en comparateur
de tension et a pour mission de dé-
celer tout appui simultané sur deux
ou plusieurs boutons.

L'entrée non inverseuse de ce
« 741 » (e*) est soumise a un poten-
tiel egal a :

Ri4
Ri2 + Rys

100
22 + 100

X(9-06)=6,9V

X V, soit

La tension V est en effet de 0,6 V
inférieure & la tension d’alimentation
a cause des diodes Dg & D1p dont la
jonction introduit cette chute de po-
tentiel.

En sollicitant n’importe quel bou-
ton-poussoir (par exemple BP4). Le
potentiel disponible a I'entrée inver-
seuse (e”) du « 741 » devient :

Ria A
Ae—x (0-2% 06) =
100
= 00 F T eIV

Cette fois le potentiel est a dimi-
nuer de deux fois 0,6 V a cause de
D, et de Dqs.

Comme u* > u-, la sortie pré-
sente un état voisin de + V. Les
portes NOR Il et IV de IC3 sont
montées en trigger de Schmitt et ce
dernier délivre a sa sortie un état
haut, acheminé sur I'entrée 8 de la
porte NAND lll. Ainsi pour chaque
impulsion positive issue de la porte
NAND IV, la porte NAND |l présente
dans ce cas une impulsion négative.
Lorsque, par contre, on appuie sur
deux boutons simultanément, (par
exemple sur BP4 et BP3) le potentiel
au niveau de I'entrée inverseuse e~
devient :

WIS - |

M+ Rz + Ry/2 X{9—1,2}
* 100

(o T el
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Cette fois ut << u- et le potentiel
disponible a la sortie du 741 devient
voisin de zéro. Par le trigger de
Schmitt interposé, I'entrée 8 de la
porte NAND [l passe donc a un état
bas et la sortie reste toujours a I'état
haut, autrement dit les impulsions
en provenance de la bascule mo-
nostable ne sont plus transmises.

d) La fréquence porteuse

Elle est générée par les portes
NOR | et Il montées en multivibra-
teur. Lorsque la sortie de la porte

NAND lIl présente un état haut, la
sortie de la porte NOR | est a I'état
bas et la sortie de la porte Il a I'état
haut : I'oscillateur est bloqué dans
cette position. Par contre, lorsque
I'entrée de commande de cet oscil-
lateur est soumise a un état bas (en
particulier pendant les bréeves impul-
sions neégatives issues de la bascule
monostable) I'oscillateur entre en
action en produisant a sa sortie des
créneaux symeétriques dont la pé-
riode s'exprime par la relation :

T = 1,4 (Ryg x Cg). Dans la présente
realisation, la fréequence des oscilla-

de

IC4

de

L3 et (6BV)

S T e e
A -

de

Ic2

e~ {B4V)

1c2

40 4100 ms (suivant canal)

Environ
40 a 50 kHz

Allures des oscillogrammes relevés en différents points du montage.
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tions ainsi générées se situe aux
alentours de 40 a 50 kHz. Le lecteur
pourra, a titre de vérification, re-
constituer le fonctionnement d'un
tel systéme de multivibrateur dont la
base repose sur la charge et la dé-
charge (puis la charge en sens in-
verse) de la capacité Cg, a travers la
résistance Rys.

La figure 3 indique par des oscil-
logrammes caractéristiques, la
forme de ces bréves « rafales » de
50 kHz.

e) L’amplification
et le rayonnement infrarouge

Le transistor PNP Ty amplifie ces
oscillations et alimente la base d'un
transistor de moyenne puissance Ts.
Le courant collecteur qui en résulte
est trés important (de l'ordrede 1 &
2 A) grace a la charge de la capacité
C7 qui se charge a travers Ry, entre
deux impulsions de commande
consécutives. A noter que ce cou-
rant important ne se produit que
pendant des durées de |'ordre de la
dizaine de microsecondes et seule-
ment pendant des « tops » de 7 mil-
lisecondes. Il en résulte un rayonne-
ment important émanant des trois
diodes infrarouges montées en
série. Ce rayonnement puissant
n'affecte pas la tenue des diodes
étant donné sa briéveté ; de méme,
il ne se traduit aucunement par une
consommation importante grace a
la fonction.régulatrice de la capacité
Cretde Raz.

B. Le récepteur

a) L'amplification des signaux
recus (fig. 4)

Les étages comportant les tran-
sistors T et T2 assurent une préam-
plification des signaux regus. Ces
etages sont d’ailleurs découplés du
restant du montage grace a C; et a
Ry, afin d’éviter tout accrochage.
Les étages suivants, tous montés en
émetteur commun et indépendants
les uns des autres grace a une pola-
risation spécifique des transistors,
assurent une amplification dont le
signal terminal aboutit a la base
d'un transistor PNP Ts. Au niveau de
son collecteur, étant donné la pré-
sence d'une capacité intégratrice
C1s5 se déchargeant périodiquement
dans Rzz, on enregistre des signaux
dont I'allure est visible sur les oscil-
logrammes représentés en figure 7.
Bien entendu, a ce niveau disparait
la fréquence porteuse pour ne lais-
ser subsister que la basse fréquence
propre aux canaux.

b) La mise en forme
des signaux (fig. 5)

Le résultat de l'intégration précé-
demment évoquée est un signal
dont les fronts surtout descendants
sont imprécis, irréguliers et il
convient de leur donner une forme
davantage « carrée » si on ne veut

Schema de principe de la section « amplification des signaux regus » faisant appel a des transistors.

pas risquer des derangements au ni-
veau du fonctionnement du récep-
teur. C'est a la bascule monostable
constituée par les portes NOR l et Il
de IC4 qu’incombe ce rdle. A I'op-
posé d’'une bascule formée de
portes NAND qui donne a sa sortie
des impulsions négatives, une telle
bascule produit a sa sortie des im-
pulsions positives. Le lecteur en re-
constituera aisément le fonctionne-
ment. La durée des signaux positifs
de sortie est proportionnelle au pro-
duit Raz X Cqg. Elle doit étre telle
que la fin dépasse assez nettement
la fin du signal intégré de com-
mande afin de ne jamais étre génée
par la queue imprécise de ce der-
nier.

Les créneaux ainsi obtenus ont
donc des périodes correspondant a
celles des canaux générées par
I'émetteur.

c) Le signal de lecture
périodique (fig. 5)

Ainsi que nous |'avons déja men-
tionné au chapitre traitant du prin-
cipe, il est nécessaire au moment de
chaque « top » issu de |'émetteur
d'effectuer une lecture du compteur
dont nous parlerons dans les para-
graphes suivants. Cela revient a gé-
nérer une trés bréve impulsion posi-
tive (de I'ordre de 100 us) au début
du signal. Cette mission est assurée
par la bascule monostable formée
par les portes NOR lll et IV de IC4
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d) Le signal de remise
a zéro (RAZ) périodique (fig. 5)

Aprés chaque lecture du comp-
teur et aussitot cette derniére effec-
tuée, il est nécessaire de provoquer
la remise a zéro du compteur. L'im-
pulsion positive précédente est
donc inversée par la porte NOR | de
IC, afin de déceler le front descen-
dant du signal précédent. Ce front
transformé en front montant est le
début d’une seconde impulsion trés
courte et qui correspond au signal
de RAZ périodique. Cette impulsion
est fournie par une autre bascule
monostable formée par les portes
NOR Il et IV de ICs.

On notera par ailleurs qu'une
porte NOR Il de IC4 assure égale-
ment la remise & zéro des comp-
teurs au moment de la mise sous
tension de I'ensemble par la ma-
nceuvre de I'interrupteur. En effet, a
ce moment, Cqg se charge a travers
Rag et, en début de charge, le niveau
106 N° 63 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Schéma de principe des sections, signal de remise a zéro (RAZ) périodique, compteurs et lecture des compteurs.

logique disponible aux entrees réu-
nies de cette porte est assimilable a
un état bas. |l en résulte une impul-
sion positive a la sortie transmise
sur la ligne de RAZ par la diode Da.

e) Les compteurs (fig. 5)

Il s'agit de deux compteurs bien
connus des lecteurs de notre revue :
les fameux CD 4017 qui sont des
compteurs décimaux a 10 sorties
avec un état haut qui se déplace de
proche en proche au rythme des
fronts montants des impulsions de
comptage. Ces deux compteurs IC2
et IC3 sont montés en « cascade » :
IC, est donc le compteur des unités
tandis que IC3 compte les dizaines.
Les impulsions de comptage pro-
viennent d'un oscillateur constitué
par les portes NOR lll et IV de IC1
par 'intermédiaire d'une porte
AND | de ICg, montée en trigger de
Schmitt.

On notera en particulier que lors-
que ces deux compteurs occupent

[ S ————

la position « 99 », I'entrée de valida-
tion V de IC; est soumise a un état
haut par Rgz7 ce qui a pour effet de
bloquer le comptage. En |'absence
de signaux infrarouges, c’est donc
la position que prendront les comp-
teurs étant donné qu’il ne se produit
pas de signal périodique de RAZ.

L’ajustable A permet de régler la
fréquence des impulsions de comp-
tage. Cette derniére doit avoir une
valeur telle que les compteurs occu-
pent les positions prévues pour un
canal donné au moment ou se pro-
duit le signal de la lecture des comp-
teurs.

f) La lecture des compteurs
(fig. 5)

Afin de disposer d’une relative sé-
curité de fonctionnement et surtout
d'une bonne stabilité des réglages
les positions suivantes des comp-
teurs ont été adoptées :

— Canal 1: positions 52 a 58
(bornes incluses)
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-~ Canal 2 : positions 62 a 68
(bornes incluses)

—~ Canal 3 : positions 72 4 78
(bornes incluses)

— Canal 4 : positions 82 4 88
(bornes incluses)

— Canal 5 : positions 92 4 98
(bornes incluses)

On remarque en particulier que la
position 99 a été naturellement ex-
clue des valeurs correspondant & un
canal.

Pour détecter ces positions, 5
[ portes AND ont l'une de leurs en-
| trées reliée respectivement aux sor-

s ,—_—_—_——,—,——— |

Schema de principe des sections. Intégration des signaux de lecture et commande des relais de sortie.

ties Ss, Sg, S7, Ss et Sg de IC; (dizai-
nes) tandis que les autres entrées
sont reliées entre elles et au point
commun constitué par les cathodes
des diodes Ds a D14 respectivement
montées sur les sorties S; 4 S de
1C; (unités).

Ainsi lorsque les compteurs occu-
pent la position 75, le lecteur
vérifiera aisément qu'un niveau logi-
que 1 se trouve disponible a la sor-
tie de la porte AND Il de ICg et uni-
quement sur celle-ci. Par contre une
position telle que 79 ou 60 ne sera
pas détectée étant donné qu'elle ne
fait pas partie des comptages rete-
nus précédemment.

| 2 =
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Au moment du signal de lecture
et pour reprendre I'exemple de la
position 75, on enregistrera donc et
pendant la durée de la lecture seule-
ment, un bref niveau 1 sur la sortie
de la porte AND | de IC; : il s'agit
dans le cas de I'exemple retenu, du
canal 3. Aussitot la lecture achevée,
les compteurs sont donc remis a
zéro et un nouveau comptage se
produit. Grace a l'intervalle de défi-
nition d'un canal défini, intentionnel-
lement large, si la lecture suivante
affiche 74 ou 76, le résultat restera
le méme. En cas de mauvais ré-
glage, par exemple si la position de-
vient 79 ou 71, I'enregistrement pro-
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pre au canal 3 disparait mais on
n'attaque pas un canal voisin. On
dispose donc a ce niveau d'une
réelle sécurité de fonctionnement.

g) L'intégration des signaux issus
.de la lecture des compteurs (fig. 6)

Restons sur I'exemple du canal 3.
Donc a chaque lecture, et pendant
une centaine de microsecondes, on
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dispose d'une impulsion positive. Ce
fugitif signal est aussitot pris en
compte par une bascule monostable
constituée par les portes NOR | et ||
de ICg dont le réle consiste a allon-
ger la durée de |'impulsion, ainsi que

le montrent les oscillogrammes de la

figure 7. Cette durée est telle qu’elle
dépasse légérement la moitié de
I'intervalle séparant deux signaux de
lecture.

L'impulsion positive ainsi disponi-
ble charge une capacité Cao par la
diode anti-retour D14 et la résistance
de limitation de courant R4p si bien
que lorsque le niveau logique a la
sortie de la bascule repasse provi-
soirement a zéro, Cag en se déchar-
geant dans Rs présente au niveau
de son armature positive un état que
les entrées de la porte AND Il de
IC+1, continuent de considerer
comme haut.

Il en résulte un état haut a la sor-
tie de cette porte AND. Par contre,
si la bascule monostable cesse de
fournir périodiquement des etats
hauts, Cso ne décharge pas dans Rys
si bien que la sortie de la porte AND
passe au niveau zéro.

h) La commande
des relais d'utilisation (fig. 6)

Les états hauts disponibles sur
les portes AND servant a I'intégra-
tion des signaux issus de la lecture
sont amplifiés par des transistors
NPN dont les circuits collecteurs
comportent :

— Le bobinage d'un relais d'utilisa-
tion,

— une LED de signalisation accom-
pagnée de sa résistance de limita-
tion.

Les diodes D47 & D24 ont pour réle
de protéger les transistors de com-
mande des effets de surtensions de
self au moment de la coupure.

A noter que certaines séries de
relais « REED » ont ces diodes de
protection incorporées a l'intérieur
méme de leur boitier. Si tel est le
cas, les diodes D47 a D24 deviennent
bien entendu inutiles. La présence
de ces diodes éventuellement incor-
porées se détecte aisément & I'ohm-
métre. A signaler également la va-
leur adoptée pour les résistances
Rsa & Rsy : 470 Q. En effet, il s’agis-
sait de relais 5 V - 500 . Comme
I'alimentation est réalisée sous 9 V,
un rapide calcul donne la valeur de
la résistance a placer en série,

Ainsi, si le relais que I'on se sera
procuré présente une résistance de
1 KQ, on placera dans le circuit une
résistance :

9-5

3

R= = 0,8 KQ soit 820 O

s
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Brochages et fonctionnement des principaux composants utilisés.

Il - La réalisation
pratique

a) Les circuits imprimeés
(fig. 9 et 10)

L'émetteur comporte deux cir-
cuits imprimes destinés a étre
montés, en étage, I'un sur 'autre.
Quant au récepteur, il comprend
deux circuits principaux également
prévus au montage en étage et un
circuit a implantation verticale qui
comporte notamment la photo-
diode de réception. Ces circuits,
pour ce qui est de leurs dimensions
et configurations ont éte élabores
pour étre logés dans les boitiers
mentionnés dans la liste des compo-
sants.

La réalisation de ces circuits re-
pose largement sur I'emploi de pro-
duits de transfert disponibles auprés
de tous les fournisseurs. Bien en-
tendu, si I'on a la possibilité de les
reproduire par la méthode photo-
graphique, le probleme de leur éla-
boration se trouve simplifié d’au-
tant ; néanmoins, il est également
possible de les reproduire directe-
ment en appliquant les éléments de
transfert sur le cuivre de |'époxy.
Tous les trous seront percés a l'aide
d’un foret de 0,8 mm de diamétre a
I'exception de ceux correspondant a
des composants tels que les ajusta-
bles, ou encore les picots qui néces-
sitent naturellement des trous plus
importants.

b) Les implantations des
composants (fig. 11 et 12)

Comme toujours, il faut rester ex-
tremement attentif aux orientations
des composants polarisés. De
méme, a I'occasion de la soudure
des circuits intégrés, il faut ménager
un temps de refroidissement suffi-
sant entre deux soudures consécuti-
ves sur le méme boitier. Attention
également a I'orientation géométri-
que des trois diodes infrarouges de
I'émetteur ; de leur bon alignement
dépend en partie le rendement de
I'émetteur. Au niveau du récepteur,
les cing LED rouges de signalisation
sont montées en position horizon-
tale, aprés coudage de leurs
connexions, afin de bien les rendre
visibles de I'avant transparent du
boitier Teko. A cet effet, cing trous
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La réalisation de I’émetteur comprend deux circuits imprimés publiés grandeur nature pour une meilleure reproduc-

tion.

de passage de ces LED ont été
prévus dans le module vertical
avant.

L'ajustable A du récepteur est a
implanter curseur sur position mé-
diane. Les sept straps inter-modules
sont des fils de cuivre étamé montés
aprés la pose des entretoises des
modules concernés.

c) Le montage de I’émetteur
(fig 13)

Peu de remarques sont a faire ace
sujet ; la figure 14 montre un exem-
ple de realisation possible. On no-
tera la découpe sur la face avant du
boitier afin de laisser passer le
rayonnement infrarouge. On peut
d'ailleurs coller sur cette découpe
une chute de plexiglas rouge ou
transparent afin de protéger physi-
guement les diodes infrarouges
munies de leur réflecteur. La pile
peut étre immobilisée et maintenue
par la mise en place d’'une cloison.

d) Le montage du récepteur
(fig. 14)

Le module avant est fixé au
moyen de deux équerres. On notera
egalement |la nécessité du percage
de deux trous de 8 mm de diamétre
dans chaque module horizontal
dans le but de ne pas géner la fixa-
tion du couvercle sur la base du boi-
tier.

L'interrupteur a glissiéres peut
étre monte par collage a I'Araldite
110 N° 63 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Photo 4.
Un des
circuits

imprimeés
de
I'émetteur.

Photo 5.
Alignement
des
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Photo 6. — Les diodes IR sont pourvues de réflecteurs.

'/": boutons - poussoir
5 |

Module superisur

Entretoises = -
Flexiglass rouge

Boitier RETEX
e e,

Decoupe
rectangulaire
Pile 3V \
E S!ré;s inter-modules l t 3 diodes infra-rouges
Clorson de [ avec reflecteur)
maintien de la pile
10 dominos Module “avant
{utilisation ) | |
)
F - n na ¥
l - e ] Plexiglass
4 ] du boitier
i Module superieur I
; 1
Boitier TEKD = —— BP 104
I Bague 3 2 équerres
[ / entretoise | de fixation
FPile 9 Y K &
Vi :
/ Module inferjeur SLED de g 3

Straps inter- modules

Mise en place des cartes imprimées a I'intérieur des coffrets.

sur une face latérale de la base du e) Réglages et mises au point
boitier. Il en est de méme en ce qui

concerne la rangée des 10 dominos .Les réglages sont trés simples.
d’utilisation qui sera de préférence Pour un canal donné, on appuiera
fixée a I'arriére du boitier. sur le bouton-poussoir correspon-
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Photo 7. — L'émetteur introduit a
l'intérieur d'un coffret « Retex ».

Photo 8. — Le récepteur placé a I'in-
terieur d’'un coffret « Teko ».

dant et on tournera sur I'émetteur,
I’ajustable se rapportant au canal de
fagon & obtenir I'allumage de la LED
de signalisation du canal concerné.
Pour obtenir un réglage stable et
correct, on recherchera, toujours en
agissant sur le curseur de I'ajustable
de I'émetteur les positions extrémes
de ce dernier et on calera le curseur
sur la bissectrice de I'angle formé
par ces positions extrémes.

Au cas ou I'on constaterait que
cette méthode de réglage aboutit,
pour un canal (ou pour plusieurs), a
une position extréme du curseur
d'un ajustable, il reste la possibilité
d’agir dans un sens ou dans I'autre
sur 'ajustable du récepteur afin de
donner a I'ensemble des ajustables
de I'émetteur une plage de réglage
satisfaisante.

L’ensemble émetteur-récepteur
achevé, avec les réglages correcte-
ment effectués devra avoir une por-
tée de 'ordre de huit a dix métres.

Robert KNOERR




Liste des composants

a) émetteur

2 straps (sur module inférieur)
R;a Rs: 5 x 22 kA (rouge, rouge,
orange)

Rs, Ry : 2 x 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rs : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rg, Rip : 2 X 10 kS (marron, noir,
orange)

Ry1 : 33 K€l (orange, orange,
orange)

Ry : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
Ry3, R4 :2 x 100 k2 (marron,
noir, jaune)

Ris : 10 kS (marron, noir, orange)
Rig : 100 KX (marron, noir, jaune)
Rq7 : 68 kQ (bleu, gris, orange)
R1g: 100 kS (marron, noir, jaune)
Rig : 10 kX (marron, noir, orange)
Rzo : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Rz : 220 9 (rouge, rouge, marron)
R22 : 150 Q (marron, vert, marron)
D; a Ds : 5 diodes-signal (type

1N 914 ou équivalent)

Dg & Dyp : 5 diodes TN 4004 ou
1N 4007

D1 a Dyg : 6 diodes-signal (type
1N 914 ou équivalent)

DIR; a DIR3 : 3 diodes infrarouge
LD 271 coiffées de réflecteurs pa-
raboligues (ou CQY 83).

Cy : 100 nF, Mylar (marron, noir,
jaune)

Cz : 22 uF/10 V, électrolytique

Cs : 100 nF, Mylar (marron, noir,
jaune)

C4: 10 nF, Mylar (marron, noir,
orange)

Cs : 0,47 uF, Mylar ou plastique
Cs : 1 nF, Mylar (marron, noir,
rouge)

C; : 470 uF/10 V, électrolytique
Ay, A : 2 ajustables de 47 kQ (im-
plantation horizontale)

Az a As : 3 ajustables de 220 k1)
(implantation horizontale)

T : transistor PNP 2N 2905

T2 : transistor NPN BD 135

ICy: NE 555

1C; : 741

IC3:CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrees)

IC4:CD 4011 (4 portes NAND & 2
entrees)

6 picots

1 coupleur pour pile 9 V

5 boutons-poussoirs a contact
travail TR

1pile 9 V(45 x 25 x 15)

1 boitier Retex Polibox RP 02
(1256 x 70 x 40)

Fil en nappe.

b) récepteur

14 straps (4 horizontaux, 10 verti-
caux sur module supérieur)

Ry : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Rz : 270 KQ (rouge, violet, jaune)
R3 : 180 k2 (marron, gris, jaune)
R4 : 15 K (marron, vert, orange)
Rs : 33 k{) (orange, orange,
orange)

Re : 1 kK2 (marron, noir, rouge)
Rz : 180 K} (marron, gris, jaune)
Rg : 15 kS (marron, vert, orange)
Rg : 33 KA} (orange, orange,
orange)

Rio : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ri1: 82 KA (gris, rouge, orange)
Rizet Ri3:2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

R4 : 470 Q (jaune, violet, marron)
Ris : 100 kS (marron, noir, jaune)
Rie : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ry7 : 10 k2 (marron, noir, orange)
Ry : 470 R (jaune, violet, marron)
Rig : 4,7 Kk (jaune, violet, rouge)
Rzp : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rz : 150 2 (marron, vert, marron)
Rz : 33 Kkl (orange, orange,
orange)

R»3 : 330 k{2 (orange, orange,
jaune)

Rz4 4 R27: 4 x 10 kA (marron,
noir, orange)

Rzg et Rzg : 2 x 33 k) (orange,
orange, orange)

Rag et R31: 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

R3z : 100 kK (marron noir jaune)
Rs3a Rs7 : 5 x 560 kA (vert, bleu,
jaune)

Raga Raz : &5 x 2,2 K2 (rouge,
rouge, rouge)

R4z @ Rsz : 5 x 220 KQ (rouge,
rouge, jaune)

Rysa Rsz : 5 x 4,7 K (jaune, vio-
let, rouge)

Rs3a Rsy : 5 x 470 Qfjaune, violet,
marron)

Rsga Rez2 : 5 x 560 Q1 (vert, bleu,
marron)

A : ajustable de 470 k) a implan-
tation horizontale

PHD : photodiode BP 104 (ou BP
W 34)

Dy a D2y : 21 diodes-signal

(1N 914 ou équivalent)
LiaLls:5LEDrouges @3
CietCy:2 x 22 uF/10 V électro-
Iytique

Cs : 27 pF céramique

Ca : 1 nF Mylar (marron, noir,
rouge)

Cs : 2,2 nF Mylar (rouge, rouge,
rouge)

Cs : 15 nF Mylar ( marron, vert,
orange)

C7 : 680 pF céramique

Cg : 4,7 nF Mylar (jaune, violet,
rouge)

Cg : 15 nF Mylar (marron, vert,
orange)

Cio: 1 nF Mylar (marron, noir,
rouge)

Cy1: 10 nF Mylar (marron, noir,
orange)

Ci2 : 15 nF Mylar (marron, vert,
orange)

Cia : 2,2 nF Mylar (rouge, rouge,
rouge)

Ciset Ci5:2 x 10 nF Mylar (mar-
ron, noir, orange)

C1e : 100 nF Mylar (marron, noir,
jaune)

Cizet Cig:2 x 15 nF Mylar (mar-
ron, verl, orange)

Cqg : 22 uF/10 V électrolytique
Czg : 2,2 nF Mylar (rouge, rouge,
rouge)

Czq : 470 pF céramigue

Caz : 22 pF céramique

Czs a Cp7: 5 x 100 nF Mylar (mar-
ron, noir, jaune) .

Casa Caz: 5 x 1uF/10 V electro-
lytique

Ti1a T4: 4 transistors NPN

(BC 108 C, BC 109 C, 2N 2222)
Ts : transistor PNP (2N 2907,

BC 178)

Tsa Tqp : 5 transistors NPN

(2N 1711)

ICy1:CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

IC,ETIC3:2 x CD 4017 (comp-
teur-décodeur décimal)
ICsetICs:2 x CD 4001 (4 portes
NOR a 2 entrées)

ICga ICg:3 x CD 4081 (4 portes
AND a 2 entrées)

ICget ICyg:2 x CD 4001

(4 portes NOR a 2 entrées)

IC1;: CD 4081 (4 portes AND &
2 entrées)

Re; a Res : 5 relais CELDUC
(REED) 1 T/5 V— (D31 Azy)

| : interrupteur unipolaire a glis-
sieres

"Pile 9 V(45 x 25 x 15)

1 coupleur pour pile 9 V

10 dominos

Fils en nappe

1 boitier TEKO « NEW MODEL »
D-13(135 x 55 x 150)
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Lecon 2 : les fonctions mathématiques

Le langage Basic du ZX 81 dispose bien entendu de nombreuses
fonctions mathématiques qui sont destinées a simplifier la program-
mation des calculs les plus courants. Elles ont un ordre de priorité
11, c’est-a-dire plus élevé que les opérateurs déja étudiés. Elles sont
disponibles au clavier a I'aide du curseur F obtenu lui-méme par les
touches SHIFT et FONCTION (méme touche que NEW LINE).

Pl:

Le fameux nombre Pl occupe une place a part puisqu’il s’agit
simplement d'une constante mémorisée par I'ordinateur sous la
forme de 10 chiffres et utilisée ainsi dans les calculs. A signaler que
seuls les 8 premiers chiffres sont visibles sur I'écran.

SQOR:

Cette fonction donne la racine carrée d’un nombre positif quel-
conque. Il est possible de faire effectuer une expression entre paren-
theses avant le calcul de la racine carrée.

FRINT "PI = ";P1

Pour ce dernier exemple, le résultat de I'opération est négatif,
d’ol le message d’erreur A vous rappelant qu’il n’est pas possibie
de calculer SQR d’un tel nombre.
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SGN:

C’est la fonction de signe qui donne le signe du nombre qui lui fait
suite, a savoir :

—1 si le nombre est négatif
@ si le nombre est nul
+ 1 si le nombre est positif

ABS :

Elle permet d’'obtenir la valeur absolue d’'un nombre, sans se
préoccuper de son signe ; en somme, le résultat est toujours un
nombre positif.

Les fonctions trigonométriques du Basic exigent un angle exprimé

en radians (360 degrés = 2 * pi radians). Nous disposons du sinus
= SIN, du cosinus = COS et de la tangente = TAN.

Nous signalerons simplement ASN, ACS, ATN, LN et EXP a I'in-
tention de ceux qui sont « a I'aise » dans le domaine des mathémati-
ques. L'utilisation de ces fonctions particuliéres n'est pas indispen-
sable (heureusement) a I'apprentissage du Basic, du moins au
niveau de notre initiation.

Cette fonction est particuliérement intéressante dans la mesure
ou elle permet de génerer des nombres pseudo-aléatoires dans des
limites définies par I'utilisateur. Elle sera utilisée pour simuler des
recherches statistiques ou dans de nombreux jeux. En réalité, le
nombre obtenu sera compris entre 0 et 1 en précisant bien que le
nombre 1 ne sera jamais atteint. Essayez plusieurs fois de suite cette
commande.

FRIMT R
FRIMT SEgpkb

La touche RAND sert a rompre la régularité de la recherche de
ces nombres aléatoires.

INT:

Il est possible avec cet ordre de garder la partie entiére du
résultat d’'une expression ; plus particulierement dans le cas de la
recherche d’'un nombre entier aléatoire a I'aide de la fonction précé-
dente.

Le résultat est toujours arrondi par défaut.
FRIMT IMT 25.4 & IMT 26Z.1

FREIMT IMT =17.4; IMT-45. 85

Applications : pour remplir rapidement votre grille hebdomadaire
du LOTO national, il est aisé de faire rechercher a I'ordinateur des
nombre choisis au hasard entre 1 et 49. Essayez successivement :

FRINT mHiEd3

FRIMT EFDESE

FREIMT ITRTFHDEDE

FRIAT THTe BikDdas 4

La premiére ligne peut donner @ et des nombres décimaux infé-

rieurs & 49. La seconde fait de méme, mais peut donner un nombre
supeérieur a 49. La troisiéme ligne donne des nombres entiers, mais
également le chiffre @. Seule la derniére ligne est satisfaisante puis-

gu'elle produit des nombres entiers compris entre 1 et 49, les
extrémes y compris.

Le jet d’un dé est obtenu tout aussi simplement en remplagant 49
par 6.
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SLOW :
Le ZX dispose de 2 allures de travail, normal et rapide. A la mise
sous tension, ¢'est le mode SLOW (hormal = lent) qui est utilisé. Il

permet a l'ordinateur de calculer des expressions et simultanément
d'afficher des informations sur I'écran.

FAST :

Pour certains calculs longs, |'ordinateur peut travailler 4 fois plus
vite a I'aide du mode FAST. L'affichage sur I'écran aura lieu aprés
execution de tout le travail demandé. L’écran grisatre clignote a
chaque nouvel affichage. Comparez :

FRIMT &45.40F84, ShFdd, 2834l . a8

i~

o
=

iFF L.

FRIMT 45,4555, aadid,

Lecon 3 : premiers programmes

Dans les legons précédentes, nous avons utilisé I'ordinateur
comme une machine a calculer dont les résultats s’affichent sur
I'écran du téléviseur. Chaque nouvel ordre PRINT remplacait le
précedent en I'annulant. Ce n’est certes pas, et de loin, la meilleure
maniére d'utiliser votre micro-ordinateur, fut-il aussi modeste que le
ZX 81.

Nous allons a présent procéder d'une maniére plus apte & mériter
le qualificatif de programmation. Pour ce faire, nous attribuerons a
chaque ordre introduit un numéro d'identification. Une bonne habi-
tude consiste a choisir ces nombres de 5 en 5 ou méme de 10 en 10
afin de pouvoir le cas échéant intercaler des numéros supplémentai-
res sans avoir a modifier I'ordre établi (il faudra choisir entre 1 et
9999).

L'ensemble des lignes numérotées constituera notre programme
que l'ordinateur « lira » ligne par ligne au moment de I'exécution.

ry

REM :

Cette instruction en fait n’en est pas une, car elle permet a
I'utilisateur d'introduire en toute simplicité un commentaire dans le
programme pour, par exemple, en rendre la lecture plus aisée.
L'ordinateur ignorera tous les caractéres qui suivront REM et ce
jusqu’au début de la ligne suivante. Essayez ce petit programme en
n'omettant pas de frapper NEW LINE a chaque fois :

REM IMITIATION AU BASIC ZW
REM IMPRIMER UME ADDITION
FRIMT Y28+4E = 7 23445

i

O s
ST

I
I
i
]

IMFRIMER LM PRODUIT
IHT TEASESZRETE~4 = Y MMBERRETE~4
~ jJ' _!_ ,
IHFEIMER UHME RAZIME )
FibT "RACIME DE &7VE2,.56 = "SR 7DD, 56
ki
3 4 FIrd Did PROGEAMME
Les lignes satisfaisantes du point de vue de la syntaxe du Basic
viennent s'inscrire les unes sous les autres dans le haut de I'écran.
En cas d’erreur, le petit curseur S noir se placera dans la ligne en
cours vous invitant a une correction.

Signalons que vous pouvez introduire les diverses lignes dans
n'importe quel ordre, le systéme se chargeant de les classer correc-
tement en mémoire.

Pour 2 numeéros identiques, seul le dernier entré subsistera.

1

§

=
=

& |

Pl T

N° 63 ELECTRONIQUE PRATIQUE 119

|




RUN:

Pour signifier a la machine gu’elle doit exécuter le programme, il
faut frapper RUN. S'il ne se passe rien, c’est tout simplement que
vous avez di oublier le réflexe NEW LINE ! Vous obtiendrez |'écran
suivant :

Signalons qu'il existe la possibilité de faire RUN suivi par un
numeéro de ligne bien précis ; ceci permet par exemple de garder
plusieurs programmes en mémoire et d'en faire exécuter un quel-
congue.

Le message f /... vous indique que tout s'est bien passé.
LIST:

Apreés I'exécution de votre programme, la liste des diverses lignes
de celui-ci a disparu de I’écran, mais reste stockée en mémoire
RAM. Pour vous en convaincre demandez I’exécution plusieurs fois
de suite.

La touche LIST permet de faire apparaitre a nouveau les lignes du
programme sur le haut de I'écran, en commencant par la premiére.
En précisant LIST suivi d'un numéro quelconque, la ligne évoquée
sera la premiére a apparaitre a |'affichage. Cette derniére possibilité
est intéressante lorsque votre programme contient de nombreuses
lignes et ne peut de ce fait apparaitre en totalité sur I’écran. De toute
maniére, dans une telle éventualité, le message 5 apparaitra au bas
de I'écran vous indiquant, s'il en est besoin encore, que celui-ci est
plein. (A cet instant, les 22 lignes de |'affichage auront été utilisées.)

Vous ferez apparaitre les lignes suivantes en donnant un nouvel
ordre LIST suivi du numéro souhaité.

La touche LLIST est équivalent a LIST, mais utilise I'imprimante a
la place de I'écran.

EDIT :

Vous avez di découvrir le petit curseur noir du programme qui se
positionne toujours sur la derniére ligne enregistrée ou ligne en
cours.

En solicitant la touche EDIT et simultanément la touche SHIFT,
vous aurez la surprise de voir s’inscrire dans le bas de I'écran la
ligne en cours ou plutét une copie conforme, car la ligne reste
malgré tout en mémoire.

Il est possible a présent de modifier cette ligne a I'aide du curseur
et des touches 5, 8 et @, soit en effacant certains caractéres, soit
encore en introduisant des informations supplémentaires.

Pour remplacer I'ancienne ligne par la nouvelle, il suffit de la faire
« monter » en mémoire par NEW LINE. Pour EDITer une ligne quel-
conque du programme, il faut au préalable y pointer le curseur
d’'édition a I'aide des touches 6, 7 et SHIFT.

Quelques remarques :

— un ordre PRINT sans autre information provoque un décalage -
d’une ligne vierge dans le texte affichée.

— Pour supprimer une ligne entiére du programme, il n'est pas
nécessaire d'utiliser la touche EDIT, puis d'effacer son contenu ; il
suffit en effet de taper le numéro de cette ligne et de la valider par
NEW LINE. Elle s'effacera automatiquement et n'apparaitra plus a
I'édition par LIST.
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NEW :

Pour effacer un programme de la mémoire RAM de I'ordinateur, il
n'est pas souhaitable de pProvoquer une coupure volontaire de I’ali-
mentation. Il suffit pour cela d’utiliser la commande NEW qui vide la
mémoire et réinitialise toutes les variables du systéme Basic.

Aprés action sur NEW LINE, le petit curseur K apparait 4 nouveau.

Nous vous proposons quelques programmes qui vous aideront &
assimiler cette legon importante.

(a suivre.)

1.8 "% TRIGOMOMETR

RESY TRE 2 "SIMUS

P8 S1ard SIS ik Lrmrn S B et S e e i s s s o s

THE S:8IMW (2
SOLSEERPI L8R

2iqDTAE S55IH 4
RIS Sarte A S I Rt

P THE S:5TM

i
CEREFIC 108 )

DL

CERSICE"
SRSICBAR"
AZICBASY

SICEAHSTY

18 REM FROGS

2 PREINT o IMT ¢ RHD$ED 5+1

SE PRIMT o INT o FHDESS 5+ 16

4 FRINT , INT RHDESO 2+ 100
S PEIMT o IHT ¢ RMDESO00 1+ 1 009

S8 RUN SE

G. ISABEL
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A propos du

micro-ordinateur SINCLAIR ZX 81

Sans vouloir entrer dans le
détail de la construction de
ce micro-ordinateur domes-
tique, nous proposons aux
lecteurs intéressés par le
phénomene informatique
quelques programmes sim-
ples (et testés) en langage
BASIC spécifique au ZX 81.
Cette rubrique ne prétend
pas vous initier vraiment a la
programmation, mais elle
pourra aider certains d'entre
vous a utiliser leur nouveau
jouet, et qui sait, peut-étre
Verrons-nous se généraliser
un échange d'idées origina-
les ?

Nous attendons vos réac-
tions sur cette initiative. Les
programmes proposes se
contentent de la mémoire
RAM de 1 K disponible sur
la version de base.

| oy

PROGRAMME 67
LUCKY LUKE
(2X 81, RAM 1 K)

Ce programme est sim-
plement destiné a vous in-
citer a créer vos propres
silhouettes sur I'écran 2
I'aide des « petits carrés »

At o e

AN Ui b o sy

44
=1
&
3 Lo &
=@ PRIMNT “AND & LOHNG LonG usy
2 BHOPE. o "

I"M A POOR LONESOHE coii-BoYy, ..
A LOaNG WRY FROM HOME, . -

=z LONG

0T =) =i

du clavier. Il faut beaucoup
de patience, il est vrai, et
autant d'imagination ou de
bonne volonté pour recon-
naitre le sujet aprés I'affi-
chage, mais le ZX 81 en
version de base est loin de
dessiner en haute défini-
tion.
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PROGRAMME 68
LE JEU DU PENDU
(ZX-81 RAM 1K)

Ce jeu est trés connu. |l
se pratique a deux joueurs
et consiste pour I'un a re-
trouver un mot que l'autre
a choisi. En fait, 'ordina-
teur sera le partenaire de
I'un et I'autre des joueurs a
tour de réle. Le mot est
« caché » par le ZX-81, qui
le compare a chague nou-
velle proposition du se-

LET A=
LET U=1
ERINT

o=

IMNPUT HiE
H=LEN M&

)
Eas

Lo RU N b

LE\

el MOTE O e

U e LT b e

o

-

OGN 600 0 () 49 1 o o o 13 o o s o

7

=i
PO T 00 10 S o

g =S G 0 - G2
G
Qe
2

[l

{ ET P=PI-PI

“ECRIRE LE

cond joueur. Chaque lettre
exacte est placée. A cha-
que erreur, une nouvelle
lettre du mot « PENDU »
s'inscrira.

— le programme accepte
les lettres, les chiffres et
les espaces.

— le nombre de proposi-
tions n'est pas limité.

A vous de trouver le bon
mot avant d’étre pendu !

D’aprés un programme
original de Jean-Luc GRE-
GORI.

F A

MOT

oS ME

e

PROGRAMME 69
LES NOMBRES
PREMIERS
(ZX-81 RAM 1 K)

Un nombre naturel est
dit premier s'il posséde

exactement deux diviseurs,

3 savoir I'unité et lui-
méme.

Ce programme trés suc-
cinct imprime la liste des
naturels premiers sur votre
écran.

2@ PRINT

25 BERINT

43 BPEINT

A4 LEF N

ER LET A=

2@ LFET S=H =]

=@ LET H= IT L

ap IF R=0 THEN
i3 LET A=f+2
11@ IF _RxfRo=N
123G ERINT P
130 LET MN=p+E
148 FOTO £5

THEM

Vous serez vite amenés
a utiliser la touche CONT
lorsque |'écran sera plein
(message 5).

Si vous désirez faire de-
buter la liste a un endroit
quelconque, modifier le
programme de la fagon
suivante :

43 PRINT
44 LET N = (nombre im-
pair de début de liste)

Programme proposé
par Jean-Claude VEYRAC

s e
-5

. T %o
SGOTo aow

Cht ol i B 5 B
wd e WL A Tk s
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PROGRAMME 70
INITIATION AUX
QUATRE OPERATIONS
DE BASE

(ZX-81 RAM 1 K)

Il est incontestable que
I'ordinateur peut aider les
enfants a « aimer » les ma-
thématiques, soit en les
amusant, soit encore en
etant un infatigable profes-
seur a la patience infinie.

Ce programme élémen-
taire du point de vue de la

SoTn H

Ul b T T )

S REM ORI
I8 LET 9= 1Bﬂﬂ
PRINT “QUELLE DPERPATIOMN T
PRINT “RADD =3 ADLIS=2 rr:\,‘—-_;
LY =4
Isl"‘\L{T‘

A B Ve e e e

PRINT -}"-EL'C'-ULE A Tt ahE

INFUT A
IF R={¥-Y} THEM GOTO M
SOTD tiaM

PRINT “ORLOULE 7, xsT, -7, 2
INAUT R

IF R=x THEH ROTD =

SOTD M2

BRINTG RHLSteE . » o ¥z
INFUT R

IF _R=xaX THEM SOTO

SOTO M3
PRINT R; 7 BRAUD.C7EST EXAC

programmation propre-
ment dite, permet & un
éléve de s'exercer seul aux
quatre opérations de base,
selon les indications de
I'ordinateur et sous son
contrdle.

Il n’a pas été prévu de
notes, ni de sanctions, ce
qui n'est pas incompatible
avec de rapides progreés !

Ce programme résume
divers programmes pro-
posés par Jean BLOEM
(Belgique).

PROGRAMME 71
LA CHASSE
AUX CANARDS
(ZX-81 RAM 1 K)

Il est impossible de pré-
voir avec certitude com-
ment se deroulera un pro-
cessus du monde réel.
Lorsque I'on désire savoir
avec quelle probabilité un
événement possible aura
réellement lieu, on fait
appel a la simulation aléa-
toire.

L'ordinateur peut aisé-
ment remplacer |I'expéri-
mentation en utilisant des
séries de chiffres aléatoires
(méthode de Monte-Carlo).

L'exemple de la chasse
aux canards est fort

(.8 ol R
LET H=2
IhilRidT
e IT
FaR

L R (141 F = )

uies

[
L

o

Ml £

PRINT "NORE

connu : soit un groupe de
dix canards sur un plan
d'eau. Face a eux a I'affit,
dix chasseurs.

Les chasseurs ne tirent
qu’une fois et ne se
concentrent pas avant de
faire feu. lis tirent simulta-
nément et choisissent une
cible au hasard.

Peut-on prévoir combien
de canards survivront en
moyenne a chaque salve ?

La valeur théorique pour
un canard est de 0,910, soit
environ 0,35 ou encore 3,5
canards survivants sur les
10 possibles.

Faites-en I'expérimenta-
tion a I'aide du programme
suivant.
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La page du courrier

Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratigue est ouvert i tous et
est entiérement gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront l'objet d’une

reponse par l'intermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des
réponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer 3 « Electronique Pratique ». Il
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique
d’un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de I'amélioration
que vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de
principe et réalisation pratique dessinés au crayon a main levée). Les articles publiés
seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
22,40 F |a ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplément de 22,40 F pour domiciliation a la Revue.

P . s Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
SR ~J ©  ala Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF

AVERTISSEUR 90-130 km/h ET ECONOSCOPE
N° 62, Nouvelle Série, p. 128

Le schéma de principe de IC4, mentionné dans la
de la page 128 présente liste des composanis en n
des erreurs de transcrip- | tant que LM 324, 11 bis, rue CHALIGNY, 75012 PARIS
tion, a savoir déja qu'il est La liste des compo- = - —
mentionné IC4, IC2 et IC3, sants et I'implantation des SPEC'AUSTE CIRCU”S |NTEGRES !__f ___f !_f
alors que, bien entendu, il | éléments, bien sar, res- ET OPTOELECTRONIQUE SIEMENS | /_( /1) _(
s'agit de l'ensemble des tent correctes. :
o g 5 1 NP YEAUX CIRCUITS v s
SIBR TV oo vt 27880F SDA2112 TV ............ 55,85 F
UN PHADER TDA2593 TV ............. 3440F SDA2010-A1 TV......... 106,50 F
N° 62, Nouvelle Serie, p. 101 \
Dans la liste des com- | bliée. Il s'agit d'un TL (EXTRAIT) CIRCUITS CLASSIQUES :

SAB 0529 Timer .......... 3380F SO42PHF............... 17,65 F
S 576B Gradateur ......... 33,00 F  UAA 180 Bargraph ........ 21,95 F
TDAT046 HF ............. 2835F TDATDATHF............. 2835 F

posants, la référence du 082 CP.
circuit intégré a été ou-

(EXTRAIT) OPTO : AFFICHEURS/LED
Phcfggf:sggi?cw Dépot légal : HD 1131R 13 mm AC ...... 13,50 F LD 271 Led infrarouge ...... 330F
P ool LIS Septembre 1983 N¢ 750 HA 1183G 18 mm KC ...... 21,50 F LD 57C (CQV 55J) verte ... . . 440 F
el IDA 1416-32 (pour ZX81) .1440,00 F  TFA 1001 W cellule ....... 36,00 F
S.A.E.M. TRANSPORTS PRESSE » Copyright © 1983
; I ¥ Saciété des PUBLICATIONS DATA OPTO....66,00 F + PTT 13 F  Brochages afficheurs ....... 5,00 F
b Refsamn I8 nibmeon RADIOELECTRIQUES et SCIENTIFIQUES DATA Transistor 66,00 F + PTT 18 F  Technique Opto .25,00 F + PTT 7 F

EXTRAIT DE TARIF ET LISTE DISTRIBUTION
TECHNIQUE SUR SIMPLE DEMANDE | 20F + rrasor

TOUT PRODUIT CLASSIQUE DISPONIBLE

Transistors, Diodes, Résistances, Selfs, Régulateurs.

Condensateurs, Transfos, Carte couleur pour ZX-81, Toko, etc.
_ﬁ

(P.A. en page 126)

La reproduction et I'utilisation méme partielles de tout article (communi-
cations techniques ou documentation) extrait de la revue « Electronique
Pratigue » sont rigoureusement interdites ainsi que tout procédé de repro-
duction mécanique, graphique, chimique, optique, photographique, ciné-
matographique ou électronique, photostat tirage, photographie, microfilm,
ete.
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Toute demande & autorisation pour reproduction guel que soit le procédé, doit étre
adressée & la Société des Publications Radio Electriques et Scientifiques.

i e e A T = e
: BON A DECOUPER POUR RECEVOIR {
| |
| LE CATALOGUE CIBOT 200 PAGES |
|

I |
! s R I R T e U BIRERONTIIN & ol it clncionsio o D ke ot :
= PACITIVEEI .05 i ARl om0 i T ey s ey B |
SRR et 4= 3 1t s RO OO .. S }
[ R e S A S U A5

i COHE POSIAL ::ivi e viinn mmnin mimste s et miagars WHBE ccivmcim i soven: sieco: MDA ey oo ata s e o S i
: Joindre 20 F en chéque bancaire, chéque postal ou mandat-lettre Voir également publicité :
¢ et adresser le tout a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75580 PARIS Cedex XIi en 4° page de couverture J

Directeur de la Publication : A. LAMER. — Imprimeur : LA HAYE-MUREAUX. — Commission paritaire 60165.




HAMEG

]

HAMEG Hm 203/4
Double trace 20 MHz,
2mvV a2V Add,

HAMEG Hm sos

A mémoire. Double
trace. 2 x B0 MHz

OSCILLOSCOPES
avec tube remanent

*CIBOT-CIBOT -CIBOT-CIBOTCIBOT -CIBOT -CIBOT* CIBOT * CIBOTC|BOT*

HAME
Al

HZ 30.

soustr., déclench. Sens. 2 mV/Div. Base | 4 5 candee ramin | 13264 70
Tn - AL - HE - de tbns(SrSaZEE; ;;‘2“""'“""" il
esteur compos. in ; b

sants. Declench 032  sondes iﬂ:ﬂlﬂ 4030 F i

ZDMH; Tube rectang. Sl _ it 5 : AN 5650F ol

sonce . 2390 Flax10 3650 Fla 810 7450':] 305|JDF WM 705N 7 860 F |5 &

MEIIIII Nouveau METRIX ox7120 METRIX ox 710 CsC THANDAR UNAOHM

0X7340 Double trace 20 MHz NOUVEAU MULTIPLEXEUR Modle 8001 SC 110 Monotrace G 505 ADT

2 x 50 MHz. Ligne a
retard 2 my/Div. Dou-
ble BT, ia 2° retardée.

Post-accél. 3 kV
Sensibilité 1 mVy
Fao r<c.r' XY Add

2% 15MHz 5mVa
20 Vicm, Fonctionne-

ten X et Y Tes- | jusqua

8 canaux, permet a un oscillo simple ou
double voie dafficher simultanément

8 traces. Commutateur penm

ttant

Miniature portable 10
MHz, 10 m\/cm. Dé-
cienché. Alim. piles

2 = 20 MHz. Sensib
amyvaz2ily Mo
pS BTOS5uSa

A PARIS : 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII)

Tél. : 346.63.76 (lignes groupées)
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EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE et ETRANGER
POUR RECEVOIR NOTRE CATALOGUE 200 PAGES AINS| QUE NOS TARIFS, VEUILLEZ UTILISER LE BON A DECOUPER DE LA PAGE 133

Post-accel. 12 kV. Jat stractio teur de composants. | ! selection du nombre detraces. Vernier de | (batteries ou bloc 0.2 5. Synchro TV
Fonction X-¥. Hold.- jvoies. tc'ana x 10 Ecran 8 x 10 ;'ég!age de | amplitude des signaux délivrés. |secteur en suppl.). | Loupe par 5. Fonctior
off, Av. 2 sondes|av 2 sondes ip 1dB ag?zzﬂt'ﬂs el : ;k[B 420 MHz. | Poids 800 g. XY
comb. limentation aids g )
prix ... 8800 Flprix.... 4890‘ Prix ... 3190 F| Prix " A200F |pix ... 2790 F|Prix ... 3400F
| TELEQUIPMENT | LEADER LBo524  GENTRAD (France) cmnm CENTRAD ELC
D1016 A 2 = 35 MHz. Double Lﬂ'? Nouveau 3030 3035 50 142
2 x 20 MHz, 1 mv & base de temps. Sens. (2 = 25 MHz. 5mV & 20 Viem (1 mV avec | manncaurbe compact | Monocourbe compact combinge
20 V/div_ Balay, 0,2 § | 500 wV/div. a5 MHz | sande ampli ext I. BP du continu 2115 Mz tube 95 mm, | 10 MHz, tube 130 mm 0
40,2 pS/div. Temps | 2 MV — 35 MHz 25 MHz (+ 3 dB). Addition et sous ttén. cal. 12 pos., tes- | Testeur compos. int. | E
de monteg 40 n5 en Eaayaue'etdfdé voies. Fonction XY, BT 15 302 teur compos. incor- |BT 18 pos. jusqu'a| @
X5 TV ligne et trame. | Fo ace. 7 kY |Expans. X 5. Sy ,'7'- INT-EXT o poré, BT calibrée 12 | 200 ns/cm max. Atté-
;N 1; E-wﬂr P t.r e '¥C [ pos., rotation trace | nuateur vertical 12
des comb ang. 8 x 10 cm, Post/accel. Ax[ereeur 05, 5 mv/
prix ... 6100F 8600 | 7y . 3490F - 2900F |’ 3100F
= "E“"l FLUKE PEEHLESS
PANTEC melrix o2 sz Aowz | TTwass |BECKMAN
PANZI61. 100 $ 6ot 172 | 4 MULTIMETRES NUMERIQUES SRR i |1 5,5 2904 hoammes * e o2 g crie ot | 0.V~ 100 V7500
1::1%%???&??1 gamme au- g p 1onomiede 1 000 42 000 h @ Affichage 4 cristaux 3 V=100uVas00V | mu s 750y 7 1 1.mV a 1060 V/0C |=100nAa10A
Test Soriare igjuides de 13 mm a fort contraste @ Fonctions nouveles V~1vasoov entrée 10 ML) - BK 204 100 rr!‘u ¢ SOU,WRC |~ 100 nA 210 A
ntensité 10 A 1090 F |sur Mx 563 (créte. memone temperature) . Sur MX 575 |=100p4315A 100 BF | - g  |Modele automatiquel 1 uAa2A/DC RO1 (020 M2 49 ¢
Pnﬁﬂn;m'l i \reguencemetre) @ Test dodes @ Fusible de secunite a RO,1 1220 MO 4¢3 E 2 mA 3'2 A a microprocesseur Bo101a2Mit Test dipde B
i B 690 F |[raut oouvorr de coupure Prix i) 889 F |pesgca 1190 F |Prix 590 Fleox...... 660F| rEcH 1;3, lge??é,‘ia:n&m
Mais Precision U.ca Yo BNV =
|escort MX 522 (2 000 points) Afich. LED g 16 mm .1490F|caa ICE Mod. 82 Nouv. | aulieude0, 5%
EDM 101 21 calires 788 F | mxs62 (2000 points). 24 caibres |\ = 100 .V 21000 V 80208 .. 1990 F 651 V=01a1000V Test de continuité 790 F
Cristaux liquides, 3 1/2 digits. MIX 363 (2 000 B0t + test de continuita V- 100 pVasoov k2 Cristauk liaus V~01a750v TECH 300 A. 2000 ponts
V=1004V21000V e e wsue) |vsueletsonore . 1060 F fi— gt —10,aa104 | 80248 .. 2850 F [o0 0, "HEOKE | 1 < et~ 0e0.1210A| 7 onctions
V — 100 mV 600V il Nipang o R=0104520M0 |8060.... 3450 F ()1 crozamore il de01 0dzoma| agcaires .. 1060 F
= 3 et sonore. 4 calibres en 1ga : S i 3 d 20 M 10 A T
I:;a 1103 ZAQG E"IT! —20°C & + 1 200 °C par sonde | MX 370. (20 U0l paints) Version A 1760 F | Puiresmodeles 3 200ma N ng':. a+23%,F&m._ TECH 3020 1790F
Test diodes + protection type K (en sus) et mémorisation !’: i iR i et sarcomeande. (Pix o TROE s *!Eugﬁle;&ﬁ Mesure des va
2 tusibles : des maxima positifs o L b P e T e : 030. ;
o % 10 kHz et 50 kH. batteries AOIP MINI 5102. 2000 pts, 3 1/2 digits. | Prix de leurs efficaces
SUPER PRIX .. 4099 F | env =etl 2000 F | zets0 i 2205 recharg ) 1880F 6 fonctions, 28 cal. 1280 F Sacoche 129 F| tancem. 1690 °F vraies . . 2200F
UNIMER mG 28 METRIX METRIX METRIX METRIX ICE CdA
Pince ampéremétriq, MX 001 MX 462 MX 220 MX 412 % 770, 40 kY
ISKRA A=0510-100mA | v = 0121600V | 200000/Ven=et~ | 400000V cont. | v anem. ooy | 200001DC glsmnf,au, _ PROMOTION
UNIMER 33 A~515504000« |y - 541600V |v=1531000v |v=50mva1000v| | afiers 3004 4 000/ AC Prix B74F
20 000 13/V continu, classe 250-500 A [~ S0uAd5A [V~ 3a1000% |V 10at000V Resistapce 5 ke |30 gammes
precision 2.5, 7 gammes o= |\ = 50-950-500V || - 160 Aa16A |- 100 uAd5A (< 25uAa 104 Avec gtul, cordons etf 779 ; LEADER LCT 910
mesures. 33 calibres. 98- |y _spospso0v | m-zoasMi |- 1mAaSA |= 100 mA 2104 650°F piles 250 F ZDmN BTAF| conusienr e régenerateur de
21:;*’5 330¢ Q11000 1KY | gy 301 F|R=51at0M0 | R - 104500 680G - 1060¢ t.:h:lmmgéqu;wa;zurou'mnr
----- DR g el : wm!wm il anc_ m emsn re'.
UNIMER 31 .. 450 F T prix . TO9F fpox 1490 F ; altle.r?gm 4000 1V AC P"' ; chierche et sup_pres_siondes;luéi—
200 000 LUV conting. Ampi 20000 (1Y w1 = m METRIX V. altern - 600V 48 gammes tes et courts-circuits, entre ele-
\ncorgore. Précision classe | EURCTEST 18210 | b 5a% MX 202 MX 453 : 520 * Avec éai, cordas el IElIEIEGP 4a et 6 b e s
2.5, protection fusible & 201000 (0. 8 gam, | L 150050 4 40000 1V cont, |V = et~ 750U i s 40000 GNVEG ook 5 Faie e minralie
gammes, 38 cal. ¢ |39 calibres cont 050 wh V=00521000V |l=et-154 MX 405 680 R 5000 0V AC, S ibmatiaus. Supes Apingttink
- P ~ ()/melre : =
510 | aggelmmete NIty L s 1o0000aN 00 | 3o hmichere | Momaliue Supe g
UNIMER 3 o ﬁué pilssusaan prix ... 646 F ok |t 0000VAC Av. cordon, Hon 0 12 e 0 e, U 4pod
{ = et ~ jusquaao & | ALFA 18250 i I~ 50mAa5A {okas00 Mg | S0.9ammes de mesu- i 299 1 e Taciement amorissavle
V = et — jusguz 600 W | 20000 12V, 8 gam: [MINI-TESTER DW 101{5 = 10 42122 M1} MX130 . B20F | yoniya100ME) L%Sﬁsl'e"tfepf::c ,u.?;é & un superpric. :
R T e T ey Y - T T e e e
AUMENTATIONS | PERIFELEC | | CAPACIMETRES | | FREQUENCEMETRES | i | REGE | GALVANOMETRES - |
XL i1 ecam
STABILISEES “ELC™ § SR A C R T R e THANDAR Couleurs & paliers. <HC-
® ALT45AS 126y 126y [Mesurelescondensa-{ @ BK B20. Atfichage digita: | @ PFM 200 A de poche. | Pureté. Convergence. BK 467 o Classe 1S
Tension régiable de 0@ 15V, | ag\w  4gw [teurde1pFa 10000 capacie de 0.1 pFa 1 F en | 200 MHz. Affichage digital | Sortie UHF. Son 600 | Essaien multiplexdes Modeles
contrale pae voltmetre 140 F 199F uF en 7 gammes.| 10 gammes Precisiond 5.2 | 20 Hz 3 200 MHz. Alim 9V Hz. Deiai ABDOF | 3 faisceaux, émis- “52w et «70=
g egiable ce D3 2A | agqg g agzg [Drecision £03%. | Alim 6V Prix 1890 F | Prix.... ........ 1090 F CENTRAD 483 sion, fuite. equili- Fahrication
ontiie par amperemene | Sa gl qa gy ix......1790 F| ® NOUVEAU:BK830 CENTRAD 345 VHF-UHF Net 8. Son | brage, durée et conti- DEMESTAES
foen oo g | Y |G| e s 015t | S Thows . | e 8o | i B8 -
. el its. Sensibie. nce. Linga- | vement 2
X Akl | As12.12 as12.18 | ELC 7915 (BF) TESTEURS DE de lancement . 1890 F | rite Pureté damier. | circuits. Nettoyaga et
IDE & e 136V 136V |1 Hza 1 MHz Préci TRANSISTORS Prix....... 2800F | batancement du ca-
150W  210W Ision £ 5 %. Sinus. GENERATEUR DE LEADERLCG-398 | "7 .. G5SOF
81250F 1160F fou rectangle. Sortie BK FONCTIONS « B.K. » Bl e BK 470
e AL784.12. 34 219F | AL VARIABLES  |600 €. RTeﬂls- oIl @ BK 510. Trés grande preci- _ : H-4-K-L 8cou Essa}_gmsss:qn_ fuite,
e AL7BS. 12V 54 326F | PS142/5 PS14/8 |5 Vcc. Rég | Sion. Conrdle des semi- | BK3010. Signaux sinus. car- | leurs. Convergence | équilibrage, durée
e AL786.5 34  189F | 5414V 614y [40dB +réglagegrn‘ canduct  en/et hors-circult | 18, triangulaires. Fréqu. 0,12 | VHF-UHF Pureté. Enlevement de
e ALB11.3-45.6-75-2 ] 25A gA  |oressif .. [ndication du colfectaur dmet. | 1 MHz: Temps montée <100 | Prix. .. ... 9790 F | COUMS-Circus, rajeu-
12% 1A 183 F 370 F 960 F LEADER teur. hase des transistors | NS. Tension calage regl. En- SADELTA n[shsgmeem de la
o AL 812, Regianie oo 0 5 | LS IS LPSZS §op) \ un%r™y ago | conus 1480 F | YO0 BTt S0 Al oo Sela Coadhony
2 A. Contrdle par un ® BKS520 -....., 2680 F ERER R ouleur UHF-VHF. 4 A
gg‘!géroe;eue.’vohmétrepsgqu; %10:%#‘ 1“};01: %:gg gg: ELC ggﬁﬁg”ﬁpge@;‘f&%m Pureig EnnveLrgen- dultube. 4 480F
; - géné. de fonction | ces. Points, Lignes
;t{}ha’;a.l; 8\ ca;E ;HUL PS 15/12 LPS303 "F‘:"I gg;;l ;guﬂ: e TE 748 \r‘gnr:cahnn aner | (sin., triangle, cgrrg_ TIL | vert Avec nan_g re- | SADELTA Labo
CH et it 690 F 10415V 0a3pv |l s-circut. FET. thynistors | pulse). Géné. diimpulsion. | charg  + bloc | MC32L Secamd4 150
i 104 Da3A dindes gl transestors PNPoou | Wobulateur. Géné tone burst | Sect .. 2800F | MC32BPal.. 3790
o ALB21.24V.5A B90F | 1490F 1420F [(FM)524 .. 2890F| “°N 230 fratales) i i 4230F | version PAL 2370F | MC32DKOIAT4 560 = 5 metre | 138 F
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