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SIMPLE SERRURE
CODEE
OUATRE CHIFFRES
eÏacun protége de plus en plus- les !iens...qug ce

6it contre le vol, pour en empêcher l'utilisation
uel u'un d'autre que le propriétaire, ou ur

cacher ses Detits (ou grands) secrets.

â serrure codée que
nous vous décrivons
ci-après trouverâ sâ
place par sa simplicité

et son faible coût dâns de nombreu-
ses applications:

mise en rout€ et ârrêt de l'âlarme
maison ou de celle du véhicule ;

- mise sous tcnsion de la télévision
ou de la chaîne Hi-E impossible
sans connaître le code I

ouverture d'une serrure électroni-

Les applications êlânl nombreuses
et l'im:rginalion des lecteurs lertile.
alors. " il n'y â plus qu'à... ".
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CD 4041 __ 4 POBTE ET Iàblê .t€

CD 4013 2 FLIP.FLOP
ô

A l'âide d'un commulâleur dix po-
sitions el d'un bouton poussoir, on
inlroduit un code quâtre chiflrcs: si
lc code esl correct, le rclais colle ei.
par son conlâcl travâil! va meilre
en roütc l'âppareil donl vous désirez
protéger l'utilisâtion.

E@
On reconnâîlrâ quairc bascules
iype RS (Sc1, Reset). dont trois
sont commândées pâr des portes.
Ces bâscules se condilionncnt mu,
tùellemenl, c'est-à-dire que s; le
premicr chiffre est entré correcte-
mcnt. il valide l'entrée du second
qui vâlide celui du troisième. qui
vâlide le quâtrière. Ce dernier, à
son 1our. commande un relâis
Lâ sélection du code se fait à l'aide
de strâp sur lc circuit imprimé (ÿoil
fig. l)i dans l'exemple le code est :

premier chiflre I I deuxième, 2 I

lroisièmc. 3 : et quatrième. 4; soit
)234.
Tous les âutres cbiflres sont réunis
à Râ2. c'cst-à'dire remise à zéro.

On dcvra donc, dâns I'ordre. sélec'
tionner avec le commutateur Ie l,
appuyer sur lc bouton poussoir pour
cntrcr Ic chiffre 1. A 1râÿers le
poussoir et le commutateur sêlec-
lionnant Ic l- on .elrouvera dônc ùn
+ su. I'ent.é€ Set de lâ bascule A :
celle-ci bâsculerâ. nous donnant un
+ sur sâ sortic Q. La porte Pl est
donc vâlidée.

Si, à l'âide du commutateur. on sé-
Iectionne un 2. on retrouvera à hâ-
vers lâ po(e Pl un + sur l'entrée

Sel de lâ bâscule B. celle-c, bascule
noLrs donnant de même + sur sâ
sortie Q et vâlidânt P2.
On continuera ainsi avec l'enlrée
du troisième cbiffre vâlidant P3 et
du quâtrième chiflrc nous faisânt
coller le relêis.
Si l'on appuie sur ün chilfre non
compris dâns le codc (on voit sur lâ
figurê I que lcs chiffres 056789
son. réun,s à Raz (remise à zéro).
En âppuyân1 sur le bouton poussoir
à travcrs le commutateur. envoi du

la schéha d. ptircipe se .o r-
Fig.l ttuit ottort d? Ûois citcuùs ihté-

+ sur Raz, ei on remet à zéro les

Ainsi. une personne ne connaissânt
pas le code, à châque chiffre erroné,
remeilrâ ll)ut à zéro et ne sâura
donc à qucl cbiffre elle en est.
De même, après avoir composé le
code correcl. si vous sélectiônne7 ùn
chiffre n'âppartenanl pâs âu code.
vous faites une remise à zé.o des
bâscules el le relâis décolle.â.
Pâr exemple: vous vous servez defig,z Btæhases et tables de ÿétitë.
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la serrurc F,our empêcher que I'on
ulilise votre chaine Hi-Fi sâns votre
autorisâtion. La composilion du
bon code mc(1râ celle-ci en route.
Après avoir écouté avec délices
pcndant deux heures un cours Assi-
mil de ch;nois, vous déciderez qu'il
es1 remps d'aller prendre I'âir, le
fait de composer url chiffre n'appâr'
tenant pas âu code remertra à zéro
les bascules. coupânt le relâis, qui
luimême arrêtera vot.e chaîne.

Lâ solution de fâcilité consisterâ à

le réalher par photo à l'âide de
plaque présensibilisée (Circuit Im-
primé Français), ou bien par Iâ mé-
thode directe (trânsfert Mecâ-
norma).
La figure 3 reproduit à cet effet. à
l'échelle. le irâcé du circuit im-
primé.

Les .rois circuits intégrés devront
êtrc implântés sur des supporrs
pour fâciliter un dépannâge éven-
1uel. Le relais sera soudé côté cir-
cuir imprimé Ginon il gênera, vu sa
hauteur. pour la mise en boîiier).
Respecter le méplat du transistor ei
la bague de couleur sur la diode, le
bouton poussoir aux points mârqués
BP. Ne pas oublier les huit straps.
Le commutaleur est prévu pour
être soudé directement sur le circuit
imprimé, mais on pourrâ le câbler
en l'âir si l'on ne disposc pas de
commutateur Pour circuit imprimé.

En se référant à lâ figüre I. on choi

Par exemplc. pour le code 7829, il
faudrâ réunir par un strâp le 7 à lâ
colonne l" chiffre. le 8 à 2"chilfre.
le 2 à la colonne 3' chiffre e! le 9 à
4' chiffre. Tous les autres chiffres.
soit 0, 1, 3, 4, 5.6. seronr réunis à

-, L2 ttu.è du tittuit imDtima \?tt94,rp,oaui,o [aciledenl 'o I oide

FE.i d etémens de ùonle Meca.
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Photo 2- Aspect de lacoûe imyidée-

Chaque livre, el on Peùl l'appeler
livre à iuste lilre (couverture cârton-
née, tormal 190 x 260), comporte
une fouille de trensle( aulorisanl six
ckcuils imprimés qui permetlent par
associalion qualorze montages
- tremplin », Dans ces conditions, el
à l'aide de peu c,e composanls,
l'amaleur parviehdra, à moandre
lrais, à un maximum de possibilités-

Le3 montâgê3 « t.emplan ,t

- L'amplificaleur de base.

- L'âmplilicaleur léléphonique.

- Le module récepteur.

- La sirène à effel spâtial.

- L'âlimentâtion universelle,

Photo l. Iz plais se plac?tu ducôté cÿiÿté.lu cncuit.

Le déclencheur pholo-éleclrique.
Le lâisceau infrânchissable.
Le détêcteur de température.
Le déleclêur d humidité-
Le délecleur de secousses.

- Le temporisaleur,
- Le jeu de réllexes.

- L'orgue minialure âvec vibralo.

Au total
35 montages

Une nouvelle présenlâlion, beau-
coup plus clâire el agrémenlée de
lrès nombreux croquis, de lâ cou-
leur lrès ellrayanle, des compo-
sanls disponables partout, el la
feuille translert incitêront, comple
tenu du prix. de très nombr€ux ama-
leurs. débutânls ou non, à s'oflrir ce
plaisir.

Prix pratiqué:92 F (avec f€uille
detrânsfert), frânco 102 F, per
Lâ Librâirie P6riliennô do le Radio,
43, rue de Ounkerque, 75480 Paris
Cedex 10.

Il fâudra donc composer 7829 pour
que le relâis colle. Ne pas prendre
dans le code deux fois le méme
chiffre.
L'alimentâtion du montage se lera
en 12 V entre l€s points repérés +

l2 V continu en respectant bien Ie
+etle-.

6 x I kdl lmarron, noit, touge)
I x 4,7 kQ (jaune, ÿiolel, rcuge)
I x l0 kg lmarron, noir, orange)

Diode :
lxD=lN4l48

Le boîlier choisi esl un pelit pupirre
de chez Teko (type 362)-
ll conviendra de repérer avec des
lettres transfert les dix combinai
sons du commutâteur.

M. CROQUET

1xT=BC|79BouBC237A
Circuils i tégtés :
I x CD408l
2 x CD 401 3
Divers :
I x relais I RT. Nec MR 12 "
I x commutateur 12 posiliots
I x boutoû poussoir
3 x suppott C.I. 14 btoches



L,ANTENNE
ACTIVE
ACTO-30TPE
On ne sait s'il s'agit d'une mode ou d'un loisir,
mais les auditeurs se tournent de plus en plus vers
r ecotrre oes onoes cot r,ea,

n spécialiste. en I'oc'
currence " TPE ",
cotscienl de cet en-
gouemeni, propose

ùne ântenne âctive. la ACT 0-30.
destinée à considérâblement amé-
liorer la réception des stâtions OC.

sc relie alors à un deuxièmc boîlier
sur lequel âboutissent les liâisons
vers le réccpteur et vers le lrânsfor-
mâteur d'alimcniâtion.
Les câractéristiques ânnoncées

sâmme dc fréquence r I50 KHz-
l0 MHz:
- impédance de sortie: 50 O -

trois mètrcs d envergure (2x
l,s0 m).

Le coâxixl qui relie l'aûienne au
boîtier " interfâce " reste suffisam-
ment long pour une installation à
I'iniérieur (l'antenne n é1ânt pas
prévue pour une util;sâtion exté-
rieure). Certes, nous aurions aimé
trouver des boitiers métâlliques et
des PL 259 à châque extémité,
mâis ils'agit icide fiches RCA.

Le deuxième boitier. que nous pour-
.ions nommer " boî1ier de station ".
ne révèle qu'unc " inlerfâce âlimen-
tâtion "- En effet. le troisième boi.
tier, qui, normâlement, aurait d,i
renfermer une âlimenlâlion com-
plète, ne comprend qu'un transfor-

I
En examinant lcs différentes pârties
de I'ensemble, l'âuditcur d'ondes
courtes documenté et âverti aurâit
ntr recônnxitre une anienne d ori'
lrne ourre-Manche: en fait, il n en

Astucieuse et économique, toute Iâ
parlie sérieusc de l'ânaenne est
contenue dâns Ie boîlier supérieur
avec un circuit relativement bien
étudié.
I-es de'rx brins de l'antenne. une
fois déployés, mesurent quelque

I

Certes. I'ensemble comprend deux
brins (en montage horizontal ou
vertical) reliés à un boîtier qui cons-
iitue l'antenne active. Ce dispositif

IlI A2 E(ECTROXIOUE PBÀIIOUE 63
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Schéna de p.irciw cMelel de appel en entrée à un MOS te.t, Ce schémâ délinirif â fait l'objer de
I'a teMe dcliÿe. tandis que des rransistors bipolaires nombreuses expérimentations afin

assurent amplificâtion er adaf'ra- de pouvoir rirer le meilleur pârti de
tion d'imÉdance. cette anlenne.

a

t@t@r
lr,'afi:aTt
Les Iigures I et 2 précisent le
schéma de principe retenu. Le boî-
rier " de station " .enferme le com-
plément de l'âlimentation (pont r€-
dresseur, filtrage) et les éléments
nécsssaires à lâ sépârâtion du cou-
rant AF du courant continu.

Une diode LED rouge visuâlise la
mise sous tension, l'ensemble ne
disposant pas d'interrupteur arrêt/

Lâ liaison jusqu'âu récepteur s'ef-
fectue par câble coaxial muni de
cosses fendues adaptables à toutes
ies sorties des récepteurs.
La partie active de l'antenne fait

5a I{. &t EtEctRoirouE PBATTo(E

Photo 2. - 12 bôitiet qui rentertte une pattie de I'alimentatiM

t
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Le meilleur rendemenl de I'ântenne
s'obtient avec des récepteurs de
qualité qui disposenl d'un embase
type SO 239. Nous âvons donc très
fâcilement monté une prise PL 259
destinée à ces récepteurs.

Les essais ont éré effecluês avec
trois récepteurs des plus répandus.
ICR-70, R 200, FRG 7700 et diver-
§es antennes de comparâisons (prê-
cisoN quc I'ACT0-30 coûte envi
ron cinq cents francs).
Le rendement s'avère excellent sur
les fréquences inférieures du spec-
tre avec les trois récepteurs,

Sur les fréquenc€s suÉrieures, Ie
comportement res§emble âssez à
celui de l'antenne Sony AN-l et
offre les meilleures restitutions sur
I'ICR 70 (moins sensible aux suF
modulâtions, fréquences images, et
qui possède des étâges d'entiée plus
sélcctils).
Nous pouvons dire que le comporte-
ment de I'ACT0-30 est pratique-
ment compârâble à I'AN-I, pour
un prix bien inférieur.

La comparaison âvec la FRA 7700
ne ÿimpose pâs, dâns la mesure où
la conception .esle totalemenl dif-
férente.

L'ântenne ACT s',nscrit en faii
dans le câdre des ântennes acaives
sâns présélection qui sont plus sou-
ples d'urilisâtion.

TPE, 36, boulcvard Magentâ.
75010 Pâris. Té1. : 201.60.14

Photo J- - Lseclionactiÿ? équifte d ut transistot MOSFET.
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r UNE HORLOGE
A LED
Pour lire I'heure, mis à part le cas particulier
du cadran solaire, i[ existe d'une part l'affichage
analogique qui utilise les positions relatives

et d'autre part la technique digitale qui envahit
la plupart des poignets de nos concitoyens.

de plusieurs aiguilles sur un cadran gradué,

de chilfres
la

E@E@BE
Cette réâlisation est en fait une vâ-
riante très proche du chronomètre à
LED que nous âvons déjà publié
dans ces lignes (yoir Electronique
Pratique t" 58, pâge 69). En effet.
nous ne désirions pas faire appel à
l'un de ces merveilleux circuits à
très hâuie intégrâtion regroupânt
dâns un même boîtier toutes les
fonctions de I'horloge souhâilée. En
ouire, pour simplifier encore davân-
tage cette réalisation, nous âvons

opté pour un simple âppareil indica-
teur, c'esl-à-dire que l'âffichage des
minutes ne changera que... loules
les 5 minules. Le problème se ré-
sume donc à obtenir un comptâge
de I à l2 des minutes. c'est-à-dire
en réâlilé de 0 à 55 mn pa. bonds
de 5 mn. Un autrc comptâge des
heures de I à 12 sera incrémenlé à
châque fois que les minutes pâsse-
ront de 55 à 60. c'est-à-dire à 0.
Une poignée de diodes électrolumi-
nescenles suffira à réaliser notre af-
fichage. qui ne verra toujours que
deux d'entre elles illuminées- Nous
n'âurons cerles pâs Ia magnifique
lisibilité des âfficheurs à sept seg-
ments, mais notre dispositif, tout en
restânt lorl clâir. serâ bien moins
gourmand.

breuses inlormations
que peul désirer connaitre I'utilisa-
1eur. à sâvoir le jour, lâ dâte,
I'heure. les minules et les secondes
pour les plus simples.
Plus modestement, nous vous pro-
posons une horloge électronique uti'
lisant une poignée de composânts
très courants, el doni la plus grande
originâlité consisle vraisemblable-
ment en son mode d'affichâge Ii-

Cei appareil n'aura malgré lout
qu'unc fonction d'indicateur, en râi-
son notâmment de sâ faible défin;

tll. A2 EIECTAOI{KIUE PRATIOUE 57



Lâ disposit;on finâle des LED est
importânte, et deux solutions s'of-
frent à nous : une échelle circulaire
double oir les LED représenteront
I'exirémi1é des aiguilles de I'horloge
traditionnclle. Nous âvons retenu
un âffichage linéaire, désirânl don-
ner à cetle réalisation une certâine
originâlité. Le résultât esr loin
d'éare déplaisant, ct l'on se fail 1rès

vile à ce nouv€laffichage de l'heure
qui ne mânque.â pâs de surprendre

@E@M@
Vous lrouverez en figure I le synop-
tiquc complet de l'horloge à LED.
On constatc au premier coup d'ceil
que les sections heures ct miflutcs
sonl 1rès similâires. Voyons à pré-
sent Ie s€héma électronique donné à
la figure 2. La base de temps choi-
sie scra donc de 5 mn très précise-
ment, et nous faisons appel à un
circuil spéciâlisé et déjà bien connu
de nos fidèles lecteurs- le C.MOS
4060. Il comporle une section oscil-
lâleur e1 plusieurc étages successifs
de diviseurs par deux.

tia.1 SynaPliqu? conPlet du nantaqc
Sthetuo d? nrinaDP eëkitol utrlt-

Fig.2 sa aes coiwsala;ctaseues

t_ô§t-l

t*
l

)

É1 rc2,EqDn C/h!l aôl'
Êa c/l-6,loæ

^,8,C 
c/Eacll

E,F,G C,/5iS«nt
H.|,J,K G'rc6 aÔr

5A ' A2 EIECTRONIOUÉ PBATIOUE
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Pholo 2. Àspe.t de laro ? ituprihée priEipale-

Le condensâteur Cr. Ics résislances monlés de manièr. à pouvoir comp- compter jusqu'à un nombre quel-
R:, Rr et Ra, ainsi que I'ajustâble ter plus loin que 10. 1l en loccu. conqùc Nous ne doutoîs pâs que
Pr pcrrncltcnt de recüeillir à lâ bro- l:encc vous sâurez exploiter cette possibi-
che I de I( ! un \ignal rcr( , lo tn,nn. .ommenr Lorrou( ta [le_'upplemenrJrre dc' rl.urls
bonnc rrêqüence. \ous reviendr.Jr. ;;;. i,';" ii' a.ri." J,i .,,1 40r7 pùurtlnt dLrd 'i p,atique\
urt(rreur(mcnr :Ti l:til:llLc: hrur. tâ porte NAND A montéc cn Après un comptag€ de 60mn. i€

Ec(r\ 9( le 
ris,:m?r,9". L' l':l:l'i:i .'."*; débloque Ia borne t5 du rrànsisror r: ariâque les IC,c! ICaI \c charc' d rmprrrrer,'!.!l',31' 

"econa 
cornpteu; er lcs impulsions branchés de la même manièie pour

s^rte re srsnrr i'."1' lllllt f' 1l- a. t r,oane. tcs irot11 à présËnr vali- le complase des heures. Bien en-
plrquc \rmurlxnernent sulLe. sl acr lcr.'e1 non ptus ICl qui se tcn,tu. ie. à;tférentes sorlies dcs cir-,:è:: h9,l""E:.lt d:\ cYlqreur:,1(l rr.,uue verrouilé p,ir sa soriie-r] au cuirs +o17 arimentent crracune unecr.rL: ârlec(es,rur Tlllt:': lYll niveau L Là 

"o,i;. 
tt a" IC, s€râ diode LEDde t'âifichâse.

LctlYl'.un: ll ri romeL{ compteur cn rJir recu(,ttre r lJ bornc 4 de l:l(-VOS.40l7\ui ne Jc$c d dn'mer ;ri; i . ori ,orme dvec td porre B :.lou. aron, prévu nour la mise â
de nombreu\ n.nrrpe' dans ,"' I""-,i-,iDll;rà"liià",qro l, ar lheure seprrec dcs heures e, dc,
lrsnes. Son lJncriurnclcnr esr -"- -" ' inure\ dcu\ cir.uir. ânrts-cbùnds,
connu à présenl : une seule de scs Ensuite, la I l" el lâ 12' impülsions c'està-di.e deux monoslables réâli-
dix sortics sê.â à I'éiat haul et. à scronl disponiblcs respectivemenl sés à pârlir de simplcs portes NOR
châque nouveau lront positil âppli- sur Ies bornes 2 et 4 de ICr. L'im- selon un schéma désormâis classi-
qur; lJ borne 14, il aran(era d un pul'ion suivânte valide bien en- que. Pendânt lû mise à I'heure. il
pJS, a cundirion toutelois que son rendu la blrche 7 de ICl qui remer est souhaitab]e de stopper lc comp-
cntréc 15 de remise à zéro soit de suire à 0 le compteu. ICr, et tout lage de ICs en mânipulant l';nver-
bassc, a'nsr que sa borne ll de vali Ic cycle peut recommenc prévu à cet claet et âppliquant
drrion = C,:. Dans notre schémâ. Ainsi, en montant plusieurs circuits le plus de l'alimentâtion sur lâ
les compleurs ICj et ICr sont 4017 en cascâde, il est facile de borne l2de I'horloge ICs.
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Ce schéûa forl clâir n'âppelle
aucun âutre commentaire. si ce
n'est qu'il est possible de sortir sur
60 LED pour les minutes en aug-
mentant le nombre des compteurs
selon le princjpe précédenl. Un mot
sur l'âlimentalion à présenl i bien
qu'il eui été possible d'utiliser des
piles efl raison de la fâible consom-
mat;on de I'ensemble. nous ÿous
proposons une alimeniation à partir
du secteur avec en sus une pile de
secours contre les éventuelles
micro-coupures (voir figure 3). Un
petit coupleu. groupant quatre piles
bâton de l,5V fera pârfaitement
l'âffâire: dans ce câs seulemeni. il
n'esi pas urile d€ monrer lâ résis-
tânce Rc- Si vous le souhaitez. il est
égâlement possible de remplâcer les
quatre piles par cinq éléments cad-
mium-nickel de l.2V châcun. La
résistânce Rc de I k0 environ sera
monlée. cette fois-ci, car elle âssure
une peiite chârge d'entretien des
élérnents Cd-Ni. La diode zenet Zl
permet de relever de sa Propre va-
leur la teûsion délivrée à lâ sortie
du régulâteur 7805. La tension à la
diode Dr devrâ êrre très légèrement
superieure à celle de lâ pile ou de
l'âccümulâleur.

Fio.3 Schema de ryincipe de la secnoi

(Attention, les pholographies ne re'
présenrent pâs exactement I'horloge
décrite, qui comporte en plus les
deux circuits anli-rebonds.)
Après un dernier et sér;eux
contrôle, il serâ possible de risquer
lâ mise sous tension de I'horloge à
LED. II n'est pas utile pour I'inÿ
tânt de mettre en plâce lâ source de
secours. Si vous disposez d'un oscil-
loscope, il sera très a;sé de visuâli-
ser le sisnâl ,ssu du circuil lcs, à lâ
broche 3 précisément. L'intervalle
de temps entre deux fronts posilifs
devrâ être de 5 mn exâctement. soit
100 secondes.
Ce qui revient à dire que le sisnâl
cârré serâ à l'étàt I pendan!
150 secondes. puis à l'état bâs pen-
dant lâ même durée. Lâ broche l
du circuit horloge correspond à Ia
sortie Qrr: or, nous pouvons sans
crainte de nous tromper prélever un
signâl plus râpide sur le diviseur
précédânt le dernier étâge:

sur Qrr,75 s à l'étât I

- sur Qrr, 17.5 s

- sur Qro, 18,7s s (broche non dis-
ponible sur IC,
- sur Qr.9.375 s

- enIin, sur Qs, 4,68375 s à l'élât I
(broche l3).
Il suffit, à l'aide pâr exemple d'une
simple LED en série âvec une résis-
tance de I50 o. de vhualiser conve-
nablement cette période d'âllu-

diodes, condensâteurs chimiques et
LED. Pour ccs dernièrcs. nous
avons dévelopÉ un pelit circuit qui
permettra dc les raccorder plus ai-
sément au circuit principal (voir fi-
gure 6).
Le transformaleur sera si possible
muni de picots qui permettront
d'assurer à la fois sa fixation et son
râccordement sur le circuit im-
primé. Les oombreuses sorties
pourront être munies de Picots à
souder, mais cela n'est pas indis-
pensable si vous râccordez toutes
les liaisons souples sous la plâ-
quette, donc cô1é cuivre (voir
photos). La figür€ 7 donne toules
les indicâtions utiles pour mener à
bien toutes les opérations de câ-
blage.

Pht o3. G@t ptansû Iallichage à diodes LED-

L'ensemble des circuits preod plâce
à l'intérieur d'un coffret Teko type
KL 12 d'âllure forl élégan1e. La
figure 4 vous permettrâ de repro-
duire à l'âide de lâ méthode de
votre choix le circuil imprimé
donné à l'échelle 1. De nombreux
petits strâps ne purenl être évités,
mâis restent encore préférâbles à
l'élaboration d'un circuit doub,e-
face. Il est judicieux de prévoir des
supports pour les circuits intégrés
qui éviteront ainsi tout excès dc
chaleur. Veillez simplement à la
bonne mise en place des compo-
sants g)lârisés iels que transistors.

ir 82 E!ECTiOi||OUE PiAlloUE iri
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mage. L'ajustable Pr permettra
d'atleindre exâctement lâ durée
sôuha;tée. Bien entendu. il fâüdrâ
ensùite faire rourner l'horloge un
moment plus long Pour contrôler la
qualité du rég,age.
Pour lâ mise à l'heure. il faut blo-
que; toul d'âbord le compteur ICe,
puis chaque impulsion sur les mo-
nostables respectifs ferâ avancer
I'heure ou les minutes d'une LED à
la fois. Une petite errcur sera intro-
duite à chaque mise à l'heure, car
le premier front positif parvient au
compteur des minutes après un
délai de 2 mn ei l0 s. Le remède est
simple, il suffit de re,ier les comp-
leurs non pâs à l'émelteur de Tr,
mais juste au collecteur.

Cette horloge à LED ne peut cerres
pas rivaliser avec les modèles à cris-
taux liquides made in Hoûg Konq,
mâis elle vous en. âppreûdra bien
davantage sur les circuits et compo-
sants électroniques courants, et
c'est bien là le but que nous nous
étions fixés au départ.
Mais peut-être un jour prochain
trouveron§-nous un tel affichage de
I'heure âu poignet d'un quelconque
tourisiejâponâis, qui sâit 'l

Guy ISABEL
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Semi-conducteurs
ICt, IC,, ICt, ICr: C.MOS 40t7

IC5, lC6: C.MOS 40ll quadtuple
MND
IC7: C.MOS 4001 quadtuple NOR
ICs: C.MOS 4060 osdllateu + di-

5 supîo s à souder 16 brcches
J suppotts à soudet 14 bnxhes
71, T): ttunsistot 2N2222 ou équî-

Régulatew iitégé 7805 5 Vtositiî
Zt : diode zener 2,4 V
Dt,D,:tN400t
t2 LED touse 6 5 mm (heürcs)
l2 LED touge a 3 mn (minutes)

Résistances : toutes valeurs 1/4

R/
R,
R)

RJ
R6
R7
Rs
R9

47 kg (jaune, ÿiolet, orange)
2,2 M0 (rouse, rcuse, ÿeû)
120 k{t lnaton, rouse, jaune)
47 ko ljau e, ÿiolet, oranse)
I kA Onarro , noir, rouqe)
47 k{t liaune, ÿiolet, oranse)
47 ka ljaune, ÿiote|. orange)
4,7 kg ljaune, ÿiole|, tou4e)
17 k§ ljaune, ÿiolet, oûnge)
100 kçt (naffon. noit, iaune)
47 kA (jaune. ÿiolet, orahse)
I kît (naïon, noit, touge)
4,7 l«l (jaune, ÿiolel, nuge)
47 kA Uaune, ÿiotet, orunge)
100 kg ( aïo, noir, jaune)

Condensateurs
Ct: céramique 47 ûF
Cr, Cr: chimique 2,2 pF/16 Y ÿeûi'

Ca : cérunique 47 à 220 nF
C': chinique ÿe ical 470 ÿF/25 V
C6: céramique 10 nF

Matéricl divers
Colÿet Teko " Nev/ Model " KL t 2
173 x 130 x 55 mb1
Trunsîormateut à pitots Poü CI 2

2 poussoirs à lermeture

Coupleur de piles 1,5 V (4 ou 5).

Rû.
Ru
Rn
RI:
Ru

Rt6 ' 47 kA liaune, ÿiolet, otunse)
Pt ajustable horizontal l0 kA

COMMUNIOUE A LA PBESSE
La présidênt-dirêclaur générat de ta SEFTIM dément lorfiettement tos inlorrnaliona parrues
dans ta presse retativàs à un accotd SECRE Composants'SEFTIM- La SÉFTiM est une
société totalement indé,'endante pour taquotte SECBE Composants n'est slrictêmont qu'arn
loufiissêut dê piàcos d'lachées- La S,EFTIM coltabore principatêmant avec ta Diviaio.,
Hâute Fréquerrcê dês Câbtes de Lyon à Bêzot s, spéciatiste dans tes domainos des pèTtutba-
tions éteclromagnétiques fioudre ê1 tEM) et de tônomfitée ndlionare et intefiationare.
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Lab Bo,'Es DE cr'curr col{N,floN
sans soudure

Pour: prototypes - Essais - Formation

Fabriqué en France. Enseiqnement. T.P. Amateurs. Pas

2,54 mm. lnseriion directe de tous les composants et
circuits intégrés.

Lab 1260 .PLUS,
Lab 1000 "PLUS,

Pour l'étude des circuits à
grande viiesse. Réduit efl
partie les br!its haule fré'
quence.

Lab330 6S,00
Lab 500 S'1.00
Lab 630 120.00
Lab 1000 178,00
Lab 1000 " PLUS, 276,00
Lab 1260 " PLUS, 347.00

Chez votre revendeu r d' électronique



LE MULTIMETRE
NUMERIOUE
tsKRA tod
Les techniques numériques de mesure
connaissent une vogue largement justifiée, en
dêpit de certaines réserves souvent mâl connues
des utilisateurs, et que nous précisons dans le
cours de notre article.

vcc l'âpparition et le
développemenl de cir-
cuils spéciliques à
large inlégration. les

coûts de fâbricâtion onl considéra'
blement diminué. En même temps.
lâ miniâ1urisâlion et l'emploi d'âffi-
cheurs LCD conduisenl à des pro-
duits compâcts. auxquels une sim-
ple pile de 9 v confère des
aulonomies de 1000 à 2 000
heures,
Le nouveau modèle Iskra 105. de
très peliles dimensions, de présen-
iâtion bien étudiée, et d'un prix
comparable à celui d'un mullimètre
analogique de bonne qualité, s'inÿ
cril dans cett€ gâmme d'âppâreils-
II ouvre, à nombre d'amateurs, l'ac-
cès à la précision et à la commodité
de lâ mesur€ numérique.

Une certâine normalisation, justi-
fiée par des impératifs ergonomi-
ques, tend à s'instaurer dans la pré-
seniâ1ion des m u Ir imèt res
numériques. On lâ retrouve, agréâ-
blement mise en vâleur par une sé-
r;grâphie bien lisible sur des plâges
colorées, sur l'lskra 105.

64 TA2ELECTRO IOUE PNATDUE
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Sous Iâ fenêtre des âffich€urs LCD.
d'une hâ u teu r co n fort a ble
(12,5 mm), on trouve, du côté gau-
che du boîtier, le sélecteur à six
poussoirs, pour le choix des fonc-
tioûs et des gamm€s. Le rôle de ces
poussoirs est clairement reÉré :

- en haut, le choix entre les mesu-
res en continu et l€s mesures en
âlternâtif:
- en bas, la touche des fonctions
(intensités, tensions, m€sure des ré-
sistances et test des jonctions semi-
conductrices) se combine av€c le
choix des borres d'entrée :

- au milieu, quâtre poussoirs Élec-
tionnent, dans châqu€ fonction. la
gamme des mesures à pleine
échelle.
Les cordons satisfont aux impérâ-
tifs de sécurité maintenant retenus :

les prises de configurâtion coaxiale,
enroye€s d'une longue gaine iso-
lante, Énétrent profondément dans
les douilles du boîtier. Tout contact
accidentel est âinsi éliminé.
I-€ multimètre Iskrâ 105. remâr-
quablem€nt comÉact (130 x ?5
x 28 mm), se logerâ dans une
poche presque aussi fâcilement
qu'un pâquet de cigarettes-

. Tensions continues: 2 V, 20 V,
200v et 1000V à pleine échelle.
L'imÉdance d'entrée resle cons"
tanre (10 Mo).

. Tensions alternatives: 200 V et
750 V à plein€ échelle, avec uûe im-
pédance d'entrée constarte de
4 Mo. La plage des fréquences
s'étage de 45 Hz à 450 Hz.

. Intensités continues : 2 mA.
20m4, 200 mÀ et 2A à pleine
échelle. Lâ protection est assurée
par un fusible rapide.

. Résistances : 2 ko. 20 ko. 200 ko
et 2 MO à pleine échelle, avec une
tension de mesure de 2.8 v en cir'
cuit oùvert.

. Test des jonctions semi-conduc_
trices: on lit directement la chute
de tension aux bornes, pour une pG'

lârisation directe. On contrôle l'iso_
lement dans le câs d'une polarisa'
tion inverse. ces tests pêrmettent
de vérifier des diodes. des trânsis_
tors, des thydstors, des triacs, etc.

Les techniques numériques de me-
sure offrent une précision suÉ-
rieure, et souvent même très supé-
rieure, à celle des techniques
anâlogiques. L'utilisateur ne doit
pourtant pâs ignorer les limites de
celle précision. comme le lott trop
strvent les techniciens non âvertis.
et aveuglément confiants dans l'âf-
fichâge imperturbable de quâtre
chiffres.

Photo 2- loute
uM po ie,le
l éle.lmniqu.

Prenons l'exemple d'une mesure de
tension, et rePortons-rous à la no-
tice du constructeur (une version en
françâis est fournie) comme on de-
vrait toujours le faire. On effectue
une mesure dans lâ gâmme
2 000 mV, et l'appareil indique
.1500,. On lit, dans la rubrique

" tensions continues ", que la préci-
sion est de I 0,5% i 2 digits.
L'erreur maximale possible âtteint

zooox ffi+z=to,z
et la tension réelle peui être com-
prise entrc:
1500+10.2=1510
et 1500- 10,2 = 1490-
Qu'on ne s'y tromp€ pas, c'est
beaucoup mieux que ce que dotne-
mit un anâlogique, où I'erreur at-
teint en générâl 2% de la pleine
échelle, et souvent Plus.

I
On aurâ compris, à lâ lecture de æt
article, la suÉriorité d'un multimè-
tre numérique, même simple, sur
son équivâlent ânalogique. Avec le
modèle 105, Iskrâ offre, à tous, le
moyen d'accéder à ce luxe. Si celui-
ci peut paraître inutile à un électri-
cien, il sera très apprécié des élec-
troniciens, pour lesquels un investis-
sement durable de I'ordre de 450 F
ne sâurait constituer une baIrière-

R. RATEAU

I
Nous n'évoquerons pâs, pour le mo'
ment, les problèmes de précision,
qui seront abordés plus loin. Voici
Ies différentes mesures âccessibles,
avec affichage sur 3 l/2 digits
(c'est-à-dire de 0 à 1999), et indica-
tion âutomâtique de lâ polarité.
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LE PLUSMANAUE
L'avènement de la micro-informatique, de la
vidéo et des êmissions cryptées telles que
Canal Plus, exige désormais I'utilisation d'un
commutateur pour prise Péritel.

teur de 1élévis;on.
sâns I'emploi d'un âdaptâteur
comme le Quadrimatic stéréo Ome-
nex. vous êtes contraint d'ôter et de
brancher toutes les fois la prise cor_

respondante pour le micro-ordina_
teur, le décodeur, ou le mâgnétos-

Prenânt également l'âppellation de
Plusmatique, I'appareil se présente
sous la formc d'un coffret métâlli-
que dont la partie suÉrieure en
âlumin'u m brossÉ comporte le
schémâ de branchement des divers
éléments à raccorder au téléviseur.

n effet. lous c€s nou-
veaux appareils se
raccordent à la prise
Péri1el de votre récep-

Ce diagramme symbolise üne en_

trée .jeux ou micro-ordinateur, une
entrée Cânal Plus ou premier ma_
gnétoscope, une entrée deuxième
mâgnétoscope et une sortie Hi-Fi
en s1éréophonie.

La face avânt présente alors quâtre
boutons poussoirs destinés à sélec-
tionner une des diverses entrées,
info-jeux, duplic, vidéo et C +, TV.

L'ârrière du coffret présente trois
prise Périrel lemelles mârquées
scope-video, cânâl +/scope et jeux_
vidèo, tând's qu'un càble principal
muni d'une prise Péritel mâle irâ
s'enficher dats la prise Éritélêvi-
sion du téléviseur.

Ce boitier de péricommuialion PeF
met âinsi de relier vos différents âp-
pareils de façon permanente âu ré-
cepteur de télévision.

Comme précisé, l'utilisation du boî'
tier Plusmâtique se résume à rac-
corder de façon permânente la prise
Péritel au poste TV el à .elier les
différents appâreils au dos de l'âp-
pareil dans les prises correspondân_

I. Commut.tion de h prise p€ritélê

Pour les postes de télévision non
équipés de la position " Av ,. il est
néc€ssaire de commuter cetle pris€
pâr une âlimentation extërieure
l2 v. par l'intermédiaire de la pnse
située sur le côté de l'appareil.
Toutefois. si l'un des appareiis
reliés au Ptusmâtic injecte cetr€
tension. cette opération se ferâ au-
tomâtiquement, sans le secours
d'une source extérieure.

I

I

I
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les sorlies son du cordon à un .rnÈ
plifisâteur Hi Fi. alin di)blcnir un
son de meilleur quâ1ité.

k

II. Contrôlê d'âlimenlâlion exté-

Lâ petilc diodc de couleur en îâ-
çâde du Plusmatic doit sâllùmcr
dâns le câs où il cst lxit appcl à une
alimcntation cxtérieure.

IlI. Visuàlisâlion d'ùn progrâmme
Cânâl Plus ou d'ün progrâmme'IV:
Enfoncer lâ touche TV/C+.
Iv. visuâlisation d'un .iêu ridéo où
micro-info :

Enfoncer 1â touchc info

V. Lccture d'ün€ K7 vida.o enr€gis-

Enlàncer la 1ouchc ÿidao/scope.

VI. Enregistrêm€nt d'ün progrânme
TV sur un ou deùx mrgnéloscopes :

Tânl que le poste de télévision fonc
rionne (ârec où itans décodeur
Canal Plur, il esl possible d cnrc
gislrcr sur dcu\ magnÉtoscopes:
l' raccorder sur 1à prise vidéo-

2'râccorder su. h pris. DI\ 5 bro-
chcs du décodeur (uri1§er le cordon
CP20),

vII. Duplicâtion de I(7 iidéo.
Débrancher le décodeur Canal PIus
ct raccorder lc dcuxiùme magnétoÿ
§ope sur cette prise, celui-ci scrâ
obligaloircmcnl cn posilion lecture.
I-c magnétoscope rrccordé sur lâ
prise vidéo/scope sera en posilion
enregislremenl. Pour ccltc oÉra,
tion, enfoncer la touche dupli.

VIII. Visuâlisàtion d'un progrâmme
TV pendant une copie :
Enfonccr les dcux louchcs Dupli +
Tv/C+.
IX. I-iaisor son stéréo :
Pour l'urilisation en lecture d'un
magrétoscope s1éréo, relier les
prises vidéo E & S du cordon au
magnatoscopc. sâns connecler les

Relier par un cordon audio (DIN
5M/1 RCAm réf. 127) de 1â prise
audio stÉrôo siluéc sür le côté du
Plusmâlic, aux priscj son dù mâ

Il est possible dc ldirc de même soil
en mono. soil en s!éréo. cn rcliatl

On nolcr! que l.rppâreil peul s'ac'
quérir en kil. pour ceux qui le dasL
rcnr Lr pholographie laisse appa
.âitre lous l€s alémcn1s néccssâires
i lâ réâlisalion, y compris bicn cn
lcndu lc circuil imprimé. la tâchc
de l'amaieur sc résume à l inscrlion
dcs divcrs élémen1s.
Omenex. 22, rùc dc 1â Vcgâ.75012
Pâris. Té1. : 307.05.27.
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I .e srand handicao des appareils de mesure à

"l-sur leouel viendront se raccorder des

monEses utinGires de prix plus modiques' 

-

comotaee-âmfiêürsit semble donc judicieux

de dis dti boîtier faisant cette fonction,

tels oue fréouencemètre, , mlcro-

Ce comDteur est donc un " terminal
rremptii ", il est très Performant
câr il doit èlre la . bête à tout
fâire,.
Par sa technologi€ TTL, il Peut Pa_

raitre un peu rétro mais économie
oblise, car les gros CI de comPtage
+ décodage + mùltiPlexage
C.MOS derneurent hélâs à des Prix
peu abordâbles.

chronomètre, emètre, etc.
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Fréquence d'entrée maxi suÉ-
rieure à 35 MHz:

âmplitude d'entrée de 1,5 à 20 V,
avec trigger d'entrée e1 coüpùre des
alternânces nésatives (acceDte un
signal sinusoidâl de 0,8 Hz !

- quâtre âfficheurs sept segments i
blanking (extinction des zéros

situés à gauche) I

- témoin de dépâssement G over-
flow ") âprès 9999, par LED rouge :
- RAZ (remise à zéro) pouvanl
être commandée par bouton pous-
soir, impuls;on niveau I ou impul-

- commânde de l'éclairage des
points décimaux ;

- sortie 5 V stâbilisée disponible
(pour alimenter le montâge fournis-
sânt le sigrâl d'Ên1rée) :

- sortie horlose 50 Hz = bâse de
temps fournie pâr le secteu ;
- âlimertation 5 V stâbilisée ei
protégée par CI régulateur, fourni
par Ie secteur 220 V i

tous les points d'entrées €t de sor-
ties sont rassemblés sur le panneau

Riea re anque à ce empleû à
quôce chillRs: e rce pot 1ti8'

Fiq.l 8q Pû:s1. RAZ bldnkin| ?r
tehotn ae o?pass?henl

En somme, du haut de gamme où
tout esl déjà Prévu, et Pour un Prix
de revienl inférieur à 300 F. Certes
il y a onze CI TTL, mais ils sont
bon mârché ea lrès courants.
Râppelons que son entrée âccepte
prâtiquement lout. non seulement
des sisnaux d'origines TTL,
C.MOS ou trânsistors. mais encore
plus simplement un contact de fer-
merure quelconque, exemPl€ un
relais. En effet, ce qui déclenche le
comptage est d'âmener la borne
d'entrée à 0 V. ou en la rcliant à la
mâsse ; même si cette bais§e de po-
tentiel d'entrée est très progres-

La dernière câractérislique sera
peut-être pour vous la plus impor-
iânte : comme c'est un montâge
1007o en CI logiques, il y a 100%
de chances pour que votre montage
fonctionne du premier coup. Il n'y â
aucune mise au point finale à faire.

Pour que sâ description soit plus
claire, nous âllons le décomposer en
quâtre Pârties : le bloc comPt€urÿ
décodeurs-afficheur. le circuit de
dépassement, te circuit de RAZ et
l'alimentâtion.
Le bloc de comptrgê est très ortho-
doxe : les CI de complages sott les
éternels 7490 (CL à CIr), les CI
décodeurs des 7447 (CL à CL),les-
quels âlimentent quatre âfficheurs
à anodes communes par une ar-
mada de résistânces de 330 O. une
pâr segm€nt d'afficheur (Rr à Rre).
Pàrlons du blânkiog : après une ac-
tion de RAZ. seul l'afficheur de
droite, AFl, est éclairé et mârque
.0", les autres sont éteints i ils
s'éclaireront les uns après l€s autres
en cours de comptage. Il est Plus
propre d'afficher " 84 " plutôt que
.0084, ! Toui se pâsse âu niveau
des bornes n"4 et n"5 des déco-
deurs 7 44'7 (o\t 7 446\ .
La borne n' 5 du premier est reliée
à Iâ n" 4 du suivânt, mais avec quel-
ques particulârités en début et en
fin de chaîne. Ainsi.le décodeur des
unités (CIs) a ses bornes 4 et 5

reliées ensemble, pâs de blanking
pour lui. Sur le décodeur des dizâi-
nes. la résistance Ro assure un ni-
veau I de repos sur la borne n" 4-
Sur le dernier décodeur (CIs). la
borne n' 5 est reliée à lâ masse.
Dans un 749Ô monté en compteur

"BCD, (= Binary Coded Deci
mâl), le signâl entre par,a borne
n'14 et la sortie vers le 7490 sui-
vânt se fâit par la n' I I (sortie
. D r- C'est donc ia sortie D du
dernier (Clr) qui vâ commând€r Ie
témoin d€ dépassement.
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Le témoin de dêpâssement utilise
une des deux bascules JK conle-
nues dans Clr (74107). Lâ sorlic D
du dcrn;er 7490 passe de I à 0
quând lc ch,ltre alltche passe de 9:
0, cr ce signul est appliqué a l'cn-
lrée horloge de la bâsculc.lK. L'as
tuce du monlâge a consisté à reli€r
I'entréc K à la sorlie complém€n-
tâire O : au repos, lâ sort;e Q cst à
2610 (la LED esl éteinie), donc Q'
est à 1. J et K sont à l.la bâsculc
est donc prête. Signâl d'horloge.
bâsculement, Q passe à I (la LED
§éclairc). Q' el K restent à zéro et
de ce fait lâ bascule JK est bloquée,
c'est-à-d;re que les aulres signaux
sur H seron! sâns effet. Seul un
srsnâl Tero sur lenlree 'cleâr'
ne'ut la t]ire rcvenir à letat initial
iLED ereinte) Ce sisnal sur
. clcâr , est lourni par Ie circuit de
RAZ.
Le circùit de RAZ fait appel au bon
vieux 7400 (Clro). Pour mettre à
zéro un compieur 7490, il faut âP-
pliquer sur ses bornes 2 et 3 une
impulsion I ; au repos. elles soot

,O if A2 ELECTROITIOUE PRA.rIOUE

mainlenues à zéro pâr la résislânce
Rî, commune aux quâlre ?490-
Nous disposons de lrois manièrcs
oour crrer ce sienrl I : un bouton
;"r"",, *, l'appareil. une imr\ul-
iion TIL reçue de lexrerieur, d(
niveâu I ou de nivcâù 0- Cette deF
nièrc élan1 trânsformée en I Par
une de\ portc\ du 7400 Lâ sorlie
dc celte porte est protegÉe der ten_

sions inverses pâ.1â diode Dr.
Une autre polte NAND montée
clle aussi en inverseuse lransforme
cc \iqnJl I cn 0 alin d'rrtrquer l'rn-
rreei clear " de la basculc JK. En
conclusion. une commande RAZ
provoque simultânément lâ misc à
2éro de l'affichage et l'extinclio. de

lâ I-ED témoin de déPassemenl
(.overflow ).l2 circuil d'entrée utrlise un des

deux triSgers contenu dans un ?413
(Clr. Un trigger TTL n'est autre
qu'unc nortc NAND à Plusicur\
cnlree\ (R.lppelons qu une enlrée
TTL laissée " en I'air " se mel âuto-
mrtiqucmenr .ru niveau l.) Mais
cctte NAND est ru\\i un delecleur

de seuil 1rès f.anc. or I'enrrée d'un
7490 â besoin de .fronts, râides
pour Ionctionncr. Nous n utrlrrons
qu unc dcs entree.. mris nous lx
prolégeons des surtensions pâr une
zcncr de 5,1 \/ /,.,). elle-mêmc pro-
tégée (jusqL cnÿiron 20 V) Par lâ
résistansc Rra. A noler que pour
dcs lensions iêqâtives. cctte zener
se conportc .ômme une diode ordi_

L'entrée est donc à I âu repos, ce
qui explique qu'il suffit dc lâ nettre
à 0 V d'une façon quelconque pour
quc le comptâge fonctionne. 

^ 
lilre

de tesi, nous lui avons appliqué un
signâl sinusordal de 0,8 Hz d'âmpli-
tude dc 0 à 1,5v, Ie complage
n eul pas le moindre râté !

L'âlimentâtion cst âssez banâle.
mais demande une ce.tâine puis-
sance (= 3 w). car les CI TTL et
les aflicheurs sont hélas gourmands
en mjlliampères. Pont de redressc-
men1. condensalcur de fihrâge Cr
et un CI régulaleu. (CIr,) de
5 V/l A monlé sur un bon radia-



leur. En aval, un second filtrage
pâr cr.
Cc gcnre dc CI régùlâteur exige
une tensioo âmont d'au moins 7 v.
donc il noüs fâul un 1rânslormâleur
non pas de 6 v mâis de 9 V. er d'au
moins 5 V^. ûn vrai 5 VA. sinon il
chauficrait.
L inrensité côtÉ 9 V- €! côré 5 v =
cst dc l'ordre de 0.5 A. par consé-
quent le radialcur équipanl CID
deÿrâ être de taille respectable,
disons de préfércncc plus gros quc
le nôtre qui esi plus chaud que
1iùd§.
Cô1é tensiôn xllcrnâtive
ajoulé une pelile diode D6 (redres-
sement ùrono â1te.nânce) âl;n de
rentre conducteur 50 lois par se
conde le petit t.ansistor T!. Cesl
une bâ§c dc lcn1ps ultrâ-précise
(50.0000 Hz) qui nous sera utile
pour dcs niontâges exlérieurs (et ul-
térieurs). Pour lcs cssais du comp-
teur. il suflirâ de relier cette sorrie
collccleur à lâ borne d'entrée E+
(comptâge de 0 à 10000 cn 200
secondes soir 3 mn 20.00 s).

Attention, les poiltillés de I in-
plantation des élémeats synholi-

Fig.2 s?nt deux straPs tlu côté "tui'

Noia : Nous avons dit que nous dis-
poserons d'unc sortic 5V = fx)ur
âlimenier un monlage extérieur,
mais il ne fâudrâ pâs dépâsser
t00 mA car le CIr: est déjà soumis
à rudc épreuve.,A.u-delà, il serâ
plus prudent de dériver lâ soriie al-
tcrnaliÿe du trânsformateur. mâis
atteniion, il 1râvaille déjà en

Noüs v vôilà ! Vu le nombre d'heu-
rcs qué l'auteur a passé poui le des-
§iner en caraclères lransfert. nous
vous conseillons plus que vivement
de le reproduire en quelques minu-
tes par voie photographique (film
Posireflex).

x. æ ELECTR()flIOUE PAAT|OUE 71



Première remarque : les paslilles de
lorme Cl se trouvant sur un bord,
en sortie des résistances Rr à R2s

sonr à percer à @ lmm car elles
rêcevront des lils ëlectrioues. Idem
pour les trois pastilles rècevânt le
.égulâteur CIrr.

l" Les strapsrils sont nombreux.
CI loeiques obliSent. Il Y en a qua'
torze, plus deux fils a souder côlé
cuivre mais seulement en dernier
lieu.

2" Montez des supports de CI Pour
les compteurs Cl a Cla ldem Pour
le rrigger Cl". Mème orientâtion
pour tous les Cl.

3" Les résistances Rr à Ræ seroît
obligatoirement des modèle§ l/4 W
car le diamèlre des l/2W serak
gênant.

4" Les condensateurs Cr et C, sont
montés verticalement (type radial),
mais pour Cr on a Prévu quatre
trous âu lieu de deux, afin que vous
puissiez instâller verticalement un
modèle "âxial" à votre meilleure
convenance (âvouez qu'on est
quand même symPâs...).

5' Si votre radiateur Pour CIll est

rron encombrânt. vissez lensemble
Cl + rrdiâteur âu Pânneâu ârrière
âluminium du coffrel, et rel;ez le
CI âu module pâr trois fils souples.

6" Les soudures terminées. soudez
côté cuivre un fil souple isolé de
7 cm entre les deux pastilles cârrées
(âlimentâaion + 5 V), et un autre
de 4 cm entre les pâstilles triangu_
lâires (liâison CIa - overflow).

Très simDle à réaliser, il suPporte

Ies quarri afficheurs et la LED de

déDâssement. On r€mârquera que

".'ites les oastilles des atficheurs
sont à peràr : les âulres Paslilles
cuivrêes n'ont Pâs de trou central
câr les fils de raccordemeni y seroÛt

directemeût soudés. Un trou
U 5 mm dans l'éPoxy {eçoit lâ

LED. ses patÉs replièes sont sotr'
dées à deui paslilles rondes I le lil
côté méplal est à souder sur lâ Pâÿ
lille mârquêe. M.
F-n disDosant les alficheurs, veillez
bien à ôe que leur point decimal sort

Etamez les Pârties cuivrées.

tl tu îoudtd p?reet qu. I?s ttus
r\s.s 

tr!:*:;: d2ï:, i;i/r"h"," "' 
b

Pour que tout se Pâsse sans erreurs,
suivez le mode oPeraloire suivant'
l' Préærez qualre largeurs de
? cm dè fils en nappe. sept conduc-

2" A châque extrémité, séParez les

fils sur - I cm, dénudez sur 3 mm,
torsâdez. étâmez finement (c'est le
travail le plus long).

-. Deuik des liaisons ûolitèes avc
rt4!'a du til 

"n 
ooon"-

3' A un seul boul de chacune des
quatre longueurs. sépârez Iâ nappe
en deux sur environ deux centimè-
lres, quatre fils d'un côté, trois fils
de l'autre. Les quatre longueurs
âinsi prépâ.ées doivent être identi'

4' En commençant Pâr latlicheur
n" 1. soudez la moitié quatre fils sur
les Dâstilles en haut de lallicheur:
te iil situt près du milieu de la
nappe va sur la pâstille de gâuche
(b). (Voirfisure 4 étâpe l.)
s'Tournez la nappe d'un demi'
lour à gauche et soudez la bande
trois fils sur les pastilles de bâs
(voir figure 4, étâPe 2). C'est le
genre d opérâiions qui sont plus râ_

pides à lâire qu à expliquer...

il*ll il llI Ill il
4

rltI
3

l.ll t"Ü
DP3 ÇîFiilr,rr

AFl AF3 AF2 AFI.ôEEtrtr

»,
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Le lracé du cncuit inptimé se rcyoduiru, de yéférence pat le biais de la,nétho.le photos,ophique

lig, 6 Plans de petçose d.s laæs oÿant et aùière du colliet.

6' Une fois le module âfficheurs
ainsi équiÉ, les bouts étâmés des
fils en nappe son. introduits dâns
les trous correspondants du module
principal. et ce sÂns le moindre
croisement de fils (voir fisure 4,
étâpê 3).
7' Reliez par un fil souple de 7 cm
la pasrille cuivrée marquée . + , du
module afficheurs à la cosse o + ,
située dans l'angl€ du module prin-
cipal.
8" Reliez pâr deux fils souples de
l5cm les pâs.illes cuivrées de la
LED aux cosses LED + et sitüées
près de CLr.
Oull c'esi fini. Metlons ce bel en-
semble dans un boitier.

@
Nous âvons choisi le boîtier Teko
KL-22 : deux coquilles en plastique
et pânneaux avânt et arrière en alu-
minium. Le blindage importe peu
puisqu'il s'âgit de signaux logiques
en basse imÉdance. Par chânce, la
partie arièr€ des coquilles com-
porte des oul'es de ventilation.



Ntail de lxation du tansfor nteut,l'ali entatioL

Pâs besoin de plân ; disPosez le mo-
dule le D,us en avant Possible, et

Doinrez à trâvers lépoxY. Fixez
;vec des enlretoises de 5 mm. Dâns
la plaque âluminium de laçàde. il
lÂ,,drâ découDer une lenétre rectan_
gulaire pour ie Pâssage du bloc d{s
oùârrê âfficheurs. un trou @ ),5
pour Iâ LED et un âutre Pour lin-
ier-poussoir (lP) de lâ RAZ. Deux
gout(es de colle maint;endront le

module derrière lâ Plâque alumi-
nium-
La plaque ârrière ÿa supporter le
rrânslôrmâteur (vertical). le Dasse-
fil du cordon secteur et les Prises
d'entrées-sorties. à savoir :

- un socle DIN à 7 broches, qui
sera l'unique raccordement pour les
appareils à venir ;

- deux socles bânane (masse ei
E+, pour entrer un signal i

ùn socle iack relie au secondârre
a, rranslormateur (9 V): ce socle

est isolé du pânneaü aluminium.

Notr I La finition â été réalisée par
caractères trânsfert sur alu, PIus
film adhésif ve.t Normacolor'
L€s dimensions de lâ fenêtre corres_
pondent à des afficheurs HD530I.

Commencez par équiper le socle
DIN de fils fins isoles de diverses
couleurc. Nous vous conseillons le
brochâse suivânt: (voir fig.5).
- cosse no I : entrée signal E+
rÈ 8cmr + douillebanane + :

rose n'2:mâsse l= l0cm) +
doùille bânane - :

cosse n'3 i RAZ (Pic montânt)
(= 9cm) i

- cosse n'4 : point décimal PDI
(= 24 cm) ;

r!!

T

Peu de perçages dâns le Plastique,
qe,,lêment ouâtre trous @ 1.5 mm
oour la fixition du module Prtnci-
pal. Coupez à la pince les entretoi_
ses moulëes qui vont nous gèner.

-. - atæha?e des conposan4 actils
fl4!.4 et,tu wte DtN

EÀAO f n', r"rl fil--:-llH't-l I

Ill r--,ll"l lf"À".1
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Drns rous les .rppurcils à lscturc
diSilxlc. qu'il sâgissc dc Îxmlrcc.
cxlcuhtriccs. ÿolrnriLrcs. clc.. lù
mâilhn linâ1 esr un coInplcur {i';rl
tulsions (l cst donc dxns crrlc lfir

quc qu. r.ù\,1r..i r.ulù rù.omp
leur ur:!i\.:rri' tlrrllrmrnl el
ir.h,rnr ii,Li i.:r. Il \1 .ous pcr
,f.1rr. .. rcirliilron d'un Srand
]rlir)rrc d rfpurùil\ de esures 1rès

\IichellRCHA\1l]ÀI rl.'l'

L

E ,i4'-., ,

I
,,..? l

)

à 
{, .;I

.o\\ù n a: poi r dacinr!l I,l).1
(-. ll cm) :

cùsse.6 +5V(- l0cr) i
.oiss n 7 r50II/ (l cm).

l,uis li\c, lc t.rnslormrlcur. C1-
ble/ l ttrrivé. ll0 V ct rclicz lc sc

condxirc rù\ cosscs dLr modulc ci
xu socle ja.k (iÿ)lé. ratéto.s lc).
Souder ellin lc! lils du soclc tu1
cosscs du nrodule principrl c1 l.!
dùux lonSs lils dc l,l cm ru\ corrcs
cui\ra.. PD2 ct PDl .ur lc ncCuic

Il nc ÿoùs rùq. nlùs ou i r.,.- l!
pous'ioir II'd. l! l.rlirdr':! !...,..:
+i Y ct i l.: .1,... IP

\{onte/ lcs dcù\ f.r:r1J.,1,: .:.:'
niunl !ur Lr .oqùill. .1ù i.... 'r../
lâurre coquillc I'.n'./ :, .rijr
quatrc pieds caoutchooc.rLL. i: loi-

Pour lester le monhgc. ll \Lrl:i dr
Ielier l.r cosse 50117 ir lenrrt. r:
gnrl

^itcnlion 
I Lcs .lcux LLI) dc\

poinls décinr!ùx n ont pà! dc rari(,
lânces dc protcciiol I làur Ic\ reÿ
1cr. cnlïnccz une rasi\t.rnce dc
i30l) dâns lo locle DI\. cntre lcs
borncs 2 ci .1 ou I ct i

( t ù ( t. -:., .,trû'tr\ B( D TTl.
(l. . (t --::- 

'ù 1116), dAod?u^
tÿ D ttL
a! .!,.; tt,ihl. triCgcr TTI.
( I --lt)t) qrulri lilND ll L
(! -11t)1 lùhlc bdÿule.lK ITL
a1,r /.i ,J. risulaîeu 5 V/lA laÿ?t

li tra \i!11)r NPI\ quek\»1tlI1? lR('

Dt. Da. diodet qrehnqrle! | 1 N1118.. )
l): al D: : diadct de rtdressenttnr

7t :.?tt(t 5,1 Y/0I ;
.1t tà.1Fa. aJli(tuurt . t1 nn - onodts
.onnluwt llID5.t01, l Nl)507 )
LËD. LED rut19., t 5 nnt
Ci tond.nsal,.ur I 000 pt /16 v. rdlial
C: 1ndc sdt.ù. 100 ul'7' 1 6 V. redia i

Iir à lirr 330 !) lotuùlse, arunse, Dtur

Rt, Rt 171) \l ljaune. r,iolet. »ùtïoù)
/1,. R.-'r ijo0 lorunge. orattge. ùtar

Rù: I)0 Q tndm,1. raùge. larta )
Rÿ : t,\0\t l»tatk)n grit. »ktto")
Rt5. 1,3 A9 tottLfig?. oru g!. totlst)
tRt 1rû sll)rnak,ut ))0 Y/9 | d.5 YA

5 sünoris tdtr (l DIL 11

D?td tirlltits intt/ih ts 111) x 10t5 et 95
x l5 ùtn, ù riuli\er
1 torlt Dtl' l.ùk'lL 7 ht..h.! ti 45'
) sorl?s l)atvnt ,tougc et nonl
Lwle jatk t! 3.5 dvL inldteùrs llu\

Filt ?ù dn. sqtt ûndütt(trs
t tol/t?t ti,ko Kt,22



est GJôuhait que formule à juste titre la firme
ITT, gr,âce à sa gamme de haut-parleurs.

LES HAUT-PARLEURS
AUTO ITT
Transformez votre voiture en salle de concert, tel

otammen! distribués
nar IELT- les hâut-
iarleurs voiture ITT
permettenl. en effet.de

sonoriser dans les meilleures cordi_
tions I'habitacle de votre voiture.
Due à I'avance technologique qui a

été faite dans le domâine des équi-

Dements electroâcoustiques hi_li
àxrânl cês de.nières années- la de-
mânde pour des équipements Hi-Fi
destinés à I'automobile n'a cessé de

L'intérieur d'une voiture présente
des problèmes acoustiques qui sont

plus difficiles que dans lâ plupârt
des autÿes environnements. Chan-
geant constamment de Plâce, une
muliitude de bruits différents. sé-
vère contrâinte mécanique, d'où un
grand nombre de problèmes techni-
ques qui sont difficiles à résoudre
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Câmctéristiques âcoüstiques d'un
intéri€ur d',utômohilê :

i' Sources d'âmortissement ei de
résonance dues âu véh;cule lui-

- forte réflexion âcoustique sur la
surfâce des vitres :

amortissemenr élevé provoqué
par le capilonnâge et les garnitures

chan8ement du nombre de passa-
gers.
2' Sources dc bruits internes et ex,

- bruil du moleur et des roues :

vcntilâtion et sysième de chauf-
fage :

- résonânce du châssis:

bruit d'ensemble de lâ rue.
Lâ Hi-Fi en âutomobile est rendue
possible en premier lieu par l'élâbo-
ration d'un système âcoustique dy-

Le dépârtement d'lTT. spéciâlisé
dans les hâuGparleurs d'automobi-
les. ùavaille exclusivement sur Ies
problèmes spéciâux d'âcoustique
présenlés pâr leurs âpplications.
Le programmc des nouveaux hâut-
parleurs a été dévelôpÉ à pârtir de
travaux de recherche détaillés et
des lests 1rès poussés.

Photo 2. Un aspe.t de la sanme

Cela rejoint les exigences élevées,
demandées pour les équipements
élcctroacoustiques dâns 1'automo-
bile. Une solution optimâle pour
châque ÿoiture peut être proposée
âvec la gâmme de hâut-parleurs of-

tt@@
I@SIEET
Elle comprend un lweeter, quatre
haui-parleurs et un système à deux

Pühsance n om inale l0w r5w/25 W 20w/30w 25 w/l0w :t0 w 15w

Puissaice mushale 50lV 25 ry50lV 30w/50w 3s1V/50W 50w 25W

Bandepasanæ 5000-25000H2 9Gl60mHz 7(ll5m0H7 5Gl6000Hz 2G8 0m Hz 9È17000H7

Imtsdâncc 4f) 40 40 4n 40 40
FÉquenccs de ésonance 1250 H7 125 Hz l00Hz 80 H7 65 Hz 125 Hz

Niwâu prcssioi âmuslique 88dB 86.5d8 87dB 89dB 90dB 87dB

l5w 20w 20 w/30 w 20 w30 w 25 Wt0W 15w

Puissânc€ musiuls 25W 30w 20 w/50 w 30 wi50w 30w50w 20w

Bande passùrtc gLl6000Hz 7015000H2 70.15000H2 5Gl5000Hz 7Gl6000Hz 8ù17 000 Hz

lmÉinnce 30 4f, 40 40 40
l25Hz I00Hz lmHz l00Hz 80 Hz ll5Hr

Nivcau pftssion acousliquc 8?dB 89dB 89dB 8?dB 89dB 87dB
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LPB 100 : Hâut-pârleur universel
qui peut être utilisé: seul en large
bânde: comme boomer dâûs un
système 2 voies ou 3 voies : comme
médiurn dâns un syslème 3 voies.

LPB 130: Hâut-parleur pouvânt
être utilisé:seul en large bande;
comme boomer dans un sYstème 2
ou 3 voies.

LPT 160: HauFparleur pouvânt
ètre utilisé comme boomer dans un
système2ou3voics.

LP 80/57: Syslème 2 voies qui, par
son lâible encombrcment, peul s'in-
tégrer facilemeni là orl la placc dis'
ponible est réduite.

.EEEE@IEE@
Celtc 8âmme comporte six haut-
parleurs spéciâux, donl un à deux

LPB 80 : Hâul-pârleur spÉciale-
menl âdapté pour la pluparl des

I-PB 100 DCC: Hâut-parleur
.rdapté pour toure§ âpplicârions,
spécialement a da p1é pour
Audi 100.

LPB 100: HâuÈparleur universcl
qui peut être utilisé: seul en lârge
bande: comme boomer dans un
système 2 voies ou 3 voies : comme
m6dium dans un syslème 3 voies.

LPB 100-915: Haut-parleur spé'
cialement adapté à tous les lypes de
roitures, âvec un montage stan'
dâ.d. Elliptique 9 x l5cm, peul
êlre utilisé i seul cn large bande i
comme boomer dans un système 2
voies ou 3voies: comme médium
dans un système 3 voies.

l,PB 130 : Haulparleur spéciale-
mcnt fâit pour les lârges volumes
pouvant être utilisé: seul en large
bande: comme boomer dâns un
sysaème2ou3voies.

LP 87157: Hâucpârleur spéciâl 2
voies âdâpté à toutes les voitures
xvec le monlage slandard eUiptique
9 x 15cm.

LPKH 73 | lweeter dôme spéciale-
ment conçu pour l'âulomobile. Per-
met d'optimiser l effet stéréo pâr 1â

.eproduction fidèle des hautes fré-

LPB 80 : Les cârac1éristiques dc ce
haut-pârleur permetlenl de l ulili-
ser : seul en lârge bande l en hauG
parleur médium dans un système

I
Afin de lirer le meilleur partide ces
deux gammes de hâul-parleurs,
ITT propose toute une série d'ac-
cessoi.es. notâmment des filtres

CAR l: Câbles sÉciâux à hâute
flexibilité pour branchement des

L\. ttlt Llc rùtog" lur tu tku? oÙù rr

Pht)to 4. Plusicu^ haut-rarleù^ ùùsÛés dans la tu.ti,te
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Exemples de montage

LÊs hàut prrleuÈ autô{ol)'

Les luqqeT.f! iùvantest'3û ronl des sxemplesJu Pour
quÔ vÔus cianqez v.Ûe vo
1urc et une 5ai. de.on..ft

vctrê Év€ndPur de HaÙt par

eurpclra!Ùm.lriesDÊÜt
LBr{ vous drc quels hrùtpa.leuÈ

sonr iuhatàbe5 poÙr aro
.urer l. meil €!r r,Às! tat

et ou ÿous deve: e! n a.Êr

Câbles équipés de cosses normâli-
sécs 2,8 x 0.8/4.8 x 0,8 pour
conn€xion dcs hâuls-parleurs.
Câblcs équiÉs de prhcs normâli-
sées DIN pour branchemcnl sur

Longueur:
Râdio/HP avant 2 x 1.8 m.

- Radio/HP ârrière 2 x 7m.

CAR2: Filtre séparalcur 2 voies
sÉcialemenl conçü pour fihrcr lc
twcctcr à dômc LPKH 7l dâns un
syslème 2 voics.
Puissance nominale: l0 w
Puissance musicâle i 50 W
Fréquence dc coupure : 6 kHz
Longueur:0.5 mm

CAR3i Filtre acoustique 3 voies
pcrmellânt loutes les combinaisons.
Puissancc nominale : l0 w
Puissance musicâle : 50w
Fréquence de coupure: l.l et
6 KHz
Diniensions : 93 x 61.5 x 30.5

I
< Phob 5. Etutntles de nohtas?s

pftcanisés pat ITT

t-r
\:;
.J-

[]I
I

HAUT-PARI.EURS
"Hl.]1"

I.ESON A,IA,IR,SÉ

iiæ'@:,ffi,ffi
'î;ffi"*o,,Ëft

15/ rue de Vei'dun 92153 Suresnes

@

AGENT OFFICIEL

HAUI.PARLEUB HAUTE FIDELIÏE
noaTELa oarlt rE:

. TWEETER :
LPH57 " LPMH87. PH85. LPKHg4. LPKHsO

. BOOMER i
LPT1OO. LPT13OS _ LPT16O. LPT17OFG. LPT2OO
LPT215FS. LP-T225FS " LPT21OFSC' LPT246FS
LPTG2TOFC . LPT33OFS ' LPT3TOFC

. MEDIUM :
LPI\,1140C - LPKIV3TS ' LPM1O1C. LPKI\413OFF

. LÀRGE BANDE I
LPB,130,

/\
I I IIJÈ a

t I \
\ i
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LES KITS
D, ENCEINTES
SIARE
Les kits d'enceintes I{iFi connaissent aujourd'hui

plus où la construction amateur êtait réservée
à quelques initiés particulièrement informês
des problèmes de la HiFi, et de plus, bricoleurs
avertis.

ujourd'hui, n'imporre
qui peut se lancer
dans la construction
d'une enceinte- A

condition d'avoir oDté pour un bon
matériel de base, de disposer d'un
peu de temps et d'astuce. Les en-
sembles propo6és ici par SIÀRE
procédent de modèles haut de
gamme déjà éprouvés. Ils sont com-
plets et homogènes. De ce fail, ils
dispensent le constructeur amateur
de la fâstidieuse recherche de haut
parleurs et de filtres qui puissent se

cofl.iuguer. De plus, ils vous gâran-
lissert Ia réussite de bonnes encein-
tes. Aujourd'hui, le kit est devenu
fâcile. Tous les kits propocés peu-
vent être constitués dans le temps
d'un weok-end.

t@
Ce sysrème à deux voies du typ€

" mini " â été conçu pour permettre
de réalis€r ure enceinte de quâlité
compatible avec les chaînes de fai-
ble budget.

Les deux haut-parleurs constituent
avec le filtre un ensemble très cohé-
rent qui permet d'âccéd€r à un ré-
sultât de bon niveau.
ll s'agit du filtrc F2500 ou F2v002

Puissance nominal€: 40 W
RendementlW/lm:88d8
Fréquence de coupure : 2 500 Hz
Principe : Bass-reflex
Imp€dânce :8 O
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JIETIEE
Modèle très haut de gamme, le sys-
tème 3lZ bénéficie du tout nou-
veau médium hâutes performances
16 R et des fâmeux haut-parleurs
3l-TE et TW Z dont les fréqu€nces
de coupure ont été optimisées à

I'aide du nouveâu filtre F7000. Par
sa dynamique élevée, sa tenue eû
puissance importânte et ses grandes
qualités musicales, le système l1-Z
est prêt à affront€r les imÉratifs de
quâlité de la technologie numéri-
que.

r
Puissance nominale: 120 W
Rendement I W/l m :94 dB
Fréquences de coupure : 600/
6 000 Hz
Principe : Bass-reflex
ImÉdance: 8 O
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Qrclles précâutions poü l'sssêm-
bhg€ ?
Viss€r normalement. Pour la colle,
utilisez de la colle blânche ou colle
à bois.
Ne pas hésiter à en mettre un peu
plus que nécessairc pour assurer

12 lilte F2500 a1 F2VOO2.

une trcnne étanchéité. Attention.
c'est de l'âssemblâge des entretoises
et des cloisons que dépendra la qua-
lité du son. Tout doit fâire bloc,
aucune vibration ne doil être possi-
ble.

Comment poser h hine de ÿerre ?
Pour introduire la laine de verre en
rouleau, s€ munir de gants (de jar-
dinage par exemple). Et pour éviter
de tout défaire, prévoir des décou-
pes qui contournent les entretoisos.

Comment poser l€s hlut-pârlcurs ?
Il y â des précautions à prendre au
moment de visser les haut-parleurs.
Un tournevis peut déraper et la
membrâne s'âbimer. Àussi. il est
facile de se fabriquer un . bouclieD
avec un couvercle de bolte à cirâge
percé d'un trou de 8 mm. Il €mpê-
cherâ le tournevis de riper.

Quelle linltion extérieüre ?
C'est un domâine où votre imagina-
tion peut librem€nt s'€xercer. II est
preférâble d'opérer un plaquage à
châud à l'âide d'un fer à repasser.
Lâ colle blanche fâit âussi l'âffâire.
mais elle nécessite une presse ou
uîe bonne pile de Botlins.

Frut-il construire un câche ?
Oui, vous pouvez découper un cadre
dâns de l'âgglo et l'habiller d'un
beâu tissu de jersey. Il faudrâ âlors
agrafer le jersey à l'intéri€ur.

Au cours de lâ construction de vos
€nceintes. c€rtains obstacles vous
arrêteront sans doute, Ils ne sont
jamais insurmontables. Voici les ré-
ponses détailléês à des questions qui
nous sont souvent poaées.

Qlrel mrtérirü ütiliser ?
Utilis€z de l'âggloméré. C'esr un
mâtériâu peu onéreux qui se trouve
partout et qui se trâvaille très faci-
lement. Il est préférâble de le faire
découp€r à la mesure par votre ven-
deur (épaisseur 22 mm).

Comment ûlcer et découper ?
Trâcer est facile avec un bon
crayon! une fuuerre, une règle êt un
compâs. Atiention, l'épaiss€ur de lâ
scie fausse les calculs. Aussi, tracez
au fur et à mesur€ de la coupe. On
peut scier à lâ main, mais une scie
circulâire fait mieux I'âffaire.

Comrænt Erthuer 1e3 trous des
hrut-pâdeurs ?
Après avoir tracé l€s trous des
hâut-pârleurs, faites un svant-trou
à I'intérieur du cercl€ âvec une
mèche à bois de grôs diamètre. Là.
il vous faudm un€ scie sauteuse
équipée d'une lame " spéciale
âgglo ».

Iz t\'eetù TWA qui éqüpe l'owinte l8G.

.A2 ELECIiO IOUE FfiAThUC A3



! I ,. *
F70û)

ÉNCE'NrE 312

l6R
il] 1 l,3T

E0üoMr
rû)

lûm
r80 lr0 E t,8 3E

T\\rz 110 110 I,6T
41oüMr

lJm
TW

500 r2û E % 25

lrït 3t1 zlt l,tT
rr0000Mr

21

5 0û)
1l t20 E l! 91 45 l5 I,r4 0,1 0i7 1t5 150 711

I E orésent montage rêpose sur lbmploi
Ldds boites de conn€xlon {ClFb. ll
démontre la 6implicité d'emploi et la rapi'
dité de mlse en @uvre. Composants réüti-
li§ables, démontâgs lnstantané; cês pla-
ques sonl indispênsables dans les lâbora.
lolr6s, aux étudiânls alnsiqu'aux amateuB,
Plusieurs modèles de 500 à 1560 contacts
(pas de 2,54) avec plus de 5000 lnsertions

possibles. Elles otfrent nêuf qualitéô
essêntielles pour vos montag€s.
Hauts lréquence, felble bruit, bâsê âlumi_
nium anti-statiquê, économie dê place.
Prolq élude râpld6, rigidité diélêctrique
€ntre contact > 5 kY repélage de chaque
contact, c,ontects llables et durables. com-
blnâisons à vos mesures,

Liste des composants :

B, = R i = 4,7ko(jauneviolel, rôusê)
Ê. = 2,7 ko (rou!É, vlolêt, buge)
tu = 5.6 lo tÉn bl6u. rouoe)
R; = 2,2 m (rcusê, buoe busê)
S; = s, = diod63 1N4143 ullllséês

T- = trânàt.tor PNP 2N2g0,t

R6lâis 912 V/300 o 1 ou 2 RI
t s diodês 1N41,13 sêont déPortéês
lune dê lerB à l'alde de lils suplês,

Barette d'allm€nlation

MONIAGE N" 7
Réali8é sur une boite
de conn€xioî nclF,
de 7«) contacis.



LES TRANSFORMATEURS
TORIOUES «SUPRATOR»»

Le transformateur torique se rapproche beaucoup
de la conception idéale du transformateur. Quand
Faraday bobina le premier transformateur, il le
fit sur un noyau torique.

Le so ies des transformâteurs stan-
dârd sont faites par fils isolés à
lkV de 20cm de longueur. Les
schémas A et B indiquenr le code
de couleur utilisé pour reconnaître
lcs fils de sortie. Chaque trânsfor-
nateur est Ioumi avec Ie schêma de
branchement et la couleur des fils.

n ellet. le nux mâgné-
tique demeure concen-
tré dâns !e noyau
d'une façon unilorme,

grâce à l'âbsence d'entrefer e( à lâ
technologie du noyau. D'âutre part,
la tôle employée comme noyâu! en
fer-silicium à grain orienté de haute
permeabrlite. tâcilite et guide le
passâse du flut magnétique.
Le bobrnâge effectué sur Ia tolâlilé
de la surface du noyau permet une
bonne dissipation de la temÉrâ-
ture. Les avantâges d'un transfor-
mâteur torique, Pâr raPPort à un
transformâteur trâditionnel, peu-
vent se.ésumer comme suit:

pour le noyâu supporle des fréquen-
ces jusqu à 400 Hz. Dâns ce câs on
constate une augmentatiot des
pertes. II est possible de concevoir
des transformateurs et induclanc€s
pour des fréquences plus élevées, en
employant des noyaux composés
d'alliage nickel-fer. ou de poudre de
fer ou encore de ferrite. selon la
gâmme de lréquences.

Meilleur rendemenl.

- Rayonnemenl prâtiquement nul.
- Faible distorsion.
- Vibrations inexistantes.

- Réduction du volume et du poids
(environ 50 %).

- Magnétostriction négligeâble.

- Epaisseur faible (facile à loger),
lixâtion par un seul poinl au centre.

- Possibilité de montâge en circuiis
triphasés pâr empilâge de 3 unités.
L€s pincipâles âpplicalions se si'
luent pârtout où il est nécessaire de
gagner soit de la place, soit du
poids, ou en informâtique, aviâtion,
âudio, équipement militâire. etc.

L'isolement extérieur des types GS
cst à base de rubân mylâr.
Chaque transformâteur jusqu'à
220 VA €st fourni avec 2 rondelles
isolantes en néoprène, 2 disques de
lixation en tôle trâitée emboutie
ainsi que vis et écrous pour la fixa-
tion centrâle.
De 330 VA à 680 VA, nous livrons
pour la lixaiion de ces transformâ-
teurs 2 flasques métalliques ainsi
que 2 équerres pour un montage
vertical. Enfin chaque trânslorma-
ieur est livré dâns une boite en sty-
ropor, qui le protège des chocs. I
Distribution :

lED. tê|.246.86.47

I
Les transformateurs toriqües sont
construits pour fonctionner en 50 et
60 Hz. Cependant lâ tôle employée

(
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UN ROBOT CHASSEUÆ
DE LUMIERE
Nous restons dans l'univers merveilleux des
robots qui, tout en n'étant pas encore dotés
d'intelligence, telle que nous l'entendons
au sens... humain, peuvent très bien in
des phénomènes extérieurs tels que les sons.

la lumière ou diverses formes d'ondes, et y réagir
suivant des règles préalablement définies.
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e robot décrit dans cet
ârticle se déplace en
se dirigeânt déliberé-
ment vers une source

lumineuse ou vers l'endroit le plus
éclairé d'une pièce, comme une fe-
nêtre, quelle que soit sa position ou
son orientation de départ.
De plus, il est muni d'un dispositif
de détection d'obstacles qui le fait
dévier provisoirement de son itiné-
raire. pour reprendre la direction de
lâ lumière quelque iemps après.
Aucun composânt particulier ou in-
trouvable n'équipe notre robot; lâ
détection de lâ lumière ne fait appel
qu'à quatre LDR et à ruelques ci.-
cuils inlégrés tout à lail couranis.

son comportement et ses diverses
réactions en observânt ses évolu-
tions. Lâ ligüre I illustre un chemi-

Le robot se trouve donc. à son dé-
pârr, à une certaine di§tance d'une
source lumineuse, par exemple une
âmpoule à incânde§cence, son
ôrientâtion par rapporl à cette âm-
poule est quelconque. Dès le départ,
il s'oriente en décrivânt une trajec-
toire courbe et se dirige vers la Iu-
mière. Imaginons qu'il rencontre un
obstâcle sur son chemin- Aussitôt. il
effeclue une brève marche arrière
puis avâncê à nouveau en réalisant
un demi-tour. Remârquons qùe ce
retournement pcut être plus grând
ou moins grând que 180' (ce n'est
qu'une qüestion de réglage). cette
opération achevée, le robot âvance
de nouveâu en ligne droile sans
tenir compte de lâ source lumi-
neuse. Cet abandon de la trajec-
toire iniaiâle peut également êtrc
réslé en ce qui concerne sa durée.

Lorsque lâ temporisâtion corres-
pondante est achevée, le robot
s'oriente de nouveâu vers la lumièrc
et s'y d;rige. S'il rencontre un âutre
obstâcle, ;l exécute de nouveâu les
opérâtions précédemment évo-
quées ; mâis il se peut qu'il trouve
§ur son ch€min un troi§ième obstâ-
cle alors que Ie phénomène de non
prise en compte de la sourcc lumi-
neuse n'est pâs encore âchevé. Dans
ce câs, les diverses temporisations
en cours sont remises à zéro et le
robo. rep.end dans I'ordre la mar-
che ârrière. le dcmitour et I'avânce
en ligne droke âvec l'autoguidâge
provisoircment isolé. Par la su;te, il
se produit de nouveau l'âuto-orien-
talion et Ie robot prousuit son che-

On voit donc que notre robot se
déplace en intégrânt sans arrêt lu-
mière et obstâcles : il vit sa vie et
évolue âinsi cn avânçâni ou en re-
culânt à fâible vitcsse. d'une dé-
marchc tranquille et assurée.

a) Fonctionnement général
du robot

Avânt d'entrer dâns le détâil de
fonctionnement de notre robot. il
est peut être plus simple de décrire



rI
Une façon de la faire fonctionner
consiste, par exemple. à dispo§er
autour de la source lumineuse irls-
tallée au ceotre d'une pièce un obs-
rrcle c;.cùlâire €t de le laisser évo-
Iuer.
Signalons égâlement qu'il est possi-

ble de neutrâl;ser volontâirement
I'autoguidage pâr lâ lumière. Dâ.s
ce cas, Ie roboi âvance en ligne
droite mais effectue néânmoins
routes les opérâtions suite à une dé-
tection d'obstâcles. à savoir marche
arrière et demi-tour.

b) Principe du guidage

II s'agit de couvrir les 360" de l'es-
pâce environnant et de réagir sui-
vânt certâines règles, quelle que
soil I'orientation du robot par rap-
port À lâ source lumineuse.
Sur la pÂrtic superieure du robot
sonl donc disposées quâlre Photoré-
sislânces (LDR). PHR1 à PHR4,
commc il est indiqué en tigu.e 2; le
principe du guidrBe repose entière-
mcnl sur des compxrakons d éclâi-
rement entre ces diverses photoré-
sislânces. Les photorésistânces
PHRI et PHR2 plâcées à l'avant,
relativement .approchées t'une de
l'autre. assureot le . guidage fin ".
En revanche, PHRI et PHR4, dis-
posécs à l'ârrière, commandent une
oriântâtion plus grossière que nous
appellerons. guidage primaire,.
Le principe consiste donc, lorsque
la source lumineuse se trouve à l'ar-
rière, dans la zone du " guidâge pri-
maire ,. à commânder l'orientation
du robot de façon à le ramener dâns
une position telle que ta source lu-
mineuse âppâraisse dans la zo.e dê

" guidagc fin ". Mâis cette première
rotation devrâ s'effectuer de ma-
niè.e... inlellig€nte, c'est-à-dire
dâns un sens tel que I'angle de rota-
tion soit le plus laible possible.
Pour détecter la z-one arrière (gui-
dage primaire) ou avânt (guidage
fin) dans lâquelle lc robol " voit " la
source lrmineuse. il suffit de com-
parer les éclairements de PHRI et
PHR3, d'une part, et PHR2 et
PHR4, d'autre pârt.
Si l'éclâiremcnt de PHRI est infé-
rieur à celui de PHR3 ou encore si
l'éclairement dc PHR2 est inférieur
à celui dc PHR4. lâ source lumi-
neuse se trouve dâns la zone de gui-
dage primaire, c'est-à-dire dans la
pârtie ârrière du robot. ll suffit
donc de comparer les éclairements
de PHRI et PHR4 pour délerminer
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ffir
Alimentations (fig. 4)

Les moteurs d'entraînement ont. en
général, une tension nominale d'ali-
meniation relativement basse : de
I'ordre de I,5 V à 4.5 V- En revan-
che, des amplificateurs opérâtion-
nels du type 741 nécessitent une
tension d'alimentatioû au moins
égale à 9V pour foncrionner dâns
de bon.es condilions- Par âilleurs.
le courant nécessaire aux moteurs
peur âttcindre 500mA âlors qu'it
n'cst que d'une dizâine de milliâm-
p€res pour le circuit de commânde.
Pour loules ces râisons. ilesr possi-
ble de disposer de deux sources de
courant isolées I'une de l'âutre. ce
qui éliminc pâr âilleurs certains
problèmes liés âux fréquences pâra-
sites. Pour des raisons de fonction-
nemcnt que nous verrons ultérieure-
ment, il a tout de même été
néccssaire d€ relier les " moins ali-
meniâtion " des deux sources. L'in-
terrupteur bipolaire Ir assure la
mise sous tension sépârée des deux
âlimentations. Les capacités Cr et
C, effectuenl l'ântiparasitage du
circuit de commande. L'alimentâ-
tion du circuit de puissa.ce est
con(ituée de dcux piles rondcs de
l,5Y (a 25t montées en série
tandis que le circuir de commande
est alimenlé pâr une pile de 9 V de
faibles dimensions (50 x 25 x t5).
Signalons que les LED seront ali-
mefllées à pârtir du circuit de puis-
sance âfin de minimiser lâ coûsom-
mâtion du circuit de commande.

b) Guidage primaire

Quelques rappels, âuparavânt, sur
les photorésislances. ll s'âgit de
composants dont la Ésistivité varie
suivant l'impôrtânce d'une radia-
tion lumineuse qui frappe lâ sur-
face. Cet effet de photoconductivité
est pârticuliôrement marqué avec
les semi-conducteurs suivants : sélé-
nium, sulfure de thâllium, sulfure
de cadmium, sulfure de plomb. Àu
niveâu de la constitution, on recou"
vre u.le plâque de verre d'une
mince couche métâllique, puis on
trâce sur celle-ci un trait sinueux
dans l'épâisseur duquel on coule du
sélénium. Si !'on établit entre les
deux côtés du trait une différence

t
a)

le scns de .olalion le mieux appro"
prié : si l'éclairement dc PHRS esr
inféricur à celui dc PIJR4. le robot
devra virer à droite. Il devra virer à
gâuchc dans le câs coîtraire.

Aussilôi quc l'6clairement de
PtlRl devient supérieur à celui de
PHR3 el que I'éclairement de
PHR2 dcvient supérieur à celui de
PHR4 (ccs dcux condiiions étant
réunics), la source lumineuse se
trouve dâns la zone de guidâgc iin,
c'cst-à-dirc à l'avanl du robot. Dans
ce cas, on compare les éclâiremcnts
de photorésistânccs PHRI et
PHR2. Si l'éclâi.ement de PHRI
est supérieur à celui dc PHR2, le
robot vire à gâuchc. ct inversement
dans Ic cas conlraire.

Au niveâü élcctronique, comme

nous le verrons au chapitre suivant,
une lolérânce a é1é volontâirement
inlroduite dans lâ compâraison des
éclâiremcnts enlre PHRI et PHR2.
dc façon à se ménager une zon€ de
quelques degrés où le robot se di,
rige vers lâ lumière sans âvoir à
reclificr indéfiniment lâ trajectoire.

Les rcsultat\ des comparâisons
d êclarremcnl sont signalisées cn
permanence par des LED. Enfin. te
princip dc fonctiornement général
du robor est representè pâr le sy-
noptique de lâ fisure l.



I
de potentiel, on observe. en I'ab-
sence de toute lumière. un faible
courant I en éclairânt la cellule. le
courânt devieût beaucoup plus in-
t€nse. Les LDR utilisées dans lâ

Aline tqtions et codparaisons
des inle$ités d éclaireftent sut
les quatre LDR de ?idag..

présen.e réalisation ont une résis-
tânce de plusieurs mégohms dans
I'obscurité complète ; cetle dernière
passe à quelques ohms si on lâ sou-
met Par exemple âu rayonnemenl
solâire- Exposée dans unc pièce
moy€nnemenl éclairée, lâ résistance
mesurée se situe entre 5 et 50 kg.
Mais revenots âu guidage primaire,
où il iagil de comparer les éclaire-
ments des photorésistances PHRI

et PHR3, d'une parl, et ceux de
PHR3 el PHR4. d'autre pâri. Les
photorésistances sont insérées dans
un circuit comportant un groupe de
résistances idenliques en sé.ie (Rr
et R5, Rr et R7...). Lorsque l'éclai-
remenr de PHRI est inférieur À

celui de PHR3. lâ résislânce de
PHRI est donc suÉrieure à celle
de PHR3 et le polenliel à Iâ sortie
de PHRI es1 inférieur au potentiel

isi
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de sorlie de PtlRl. Le circuil inlé
gré ICi (un 741, bien connu de nos

lccteürs) a justcment pour missioû
de compârer ces dcux polenticls.
C'est pour cclte raison qu'il est

monté en comparalcür de Potenticl
dont le principÈ de fonclionncmenl
esl râppclé en figurc 7. En résûmé.
on constats à lâ sorlie de cc1 ampli-
ficatcur opérat;onncl :

- un é1âl haul (cnviron 7 V pour
9V d'alimcntâlion) si lc polenliel
dc I'entrée direcre (e+) est suPé-
rieur à cclui appliqué à Ienlrée in-

un état bas (enÿiron 2 V) si le
potenliel sur c+ cst infêrieur à cclùi

Ainsi, dâns Ic câs présent. on rclève
:r la sortic de ICr :

. 14) -

1Y1

dircclc. De mêmc, lors du passage
de Iétat haut de Iâ sorlie vers latal
bâs. il y x égâlcmen! uccélé.âlion
du phénomènc pâr une diminuttun
supplÉmenlairs dc polenriel sur
1 ènlrée dirccle. Enfin. l.] prÉscnce

de R, (ou de R,o pour IC, donne
ru syslème une cerlaine stabililé,
notamrnenl aux alcntours du poinl
de basculcmenl qui. sâns cctle pré-
caution, p.éseolerrit une inslâbilité
pênanle. surtoul si lâ source lumi-
ncusc est constiluÉc d'une ampoulc
aliment6c pàr de 50 Hz ssclcur.
Ln délinilive, si l éclâirÈment de
PHRI cst supérieur à cclui de
PIIRI ou si 1Éclairemenl de PHR4
est supéricur à celui dc PHR2, olr
rêlève un étâ1 bâs à lâ sorlie dc lâ
portc NOR II de ICr (ÿoir lès règles
de fonctionncmcnt d une porte
NoR cn fisure 7).
Remârquons bicn qü il suffit que cc
soit l'unc ou I'autre dcs dcux cond;-
lions (ou les dcux simüllânées) évo-
quées ci'dessus qui se trouvc réali-
sée pour disposer d'ün élât bas à Iâ
sortie dc lâ porte NOR- Cel état
bâs â plusieurs conséquences :

la ncutrâlisâ1;on des porles
AND I er II de lC6, dont les sortics

reslent bloquées su. un érat bas
(aliDlinclion dcs cllcts dù guidagc
fin. que oous verrons ulrérieure-

- lxllumagc dc h LED rouge L,,
grâcc à l inversion prodüitc pur la
porte NOR I de IC7 i cctte LED.
alluméc pâr lâ sâlurâtion de Tr. in-
dique à I'obrcrÿateur la phase de
guidâge primâire;
- l'âclivation des portes AND III
c1 Mc IC6, pou. âssurcr lâ conr-
mînde du scns dc rotation que nous
vcrrons âu pârâgrâphe süivâni.

c) Choix du sens du virage
cn guidage primâirc (Iig.4)

Il s'agil à ce n;veau de comparcr lcs
éclâiremenls des photorés:stances
PHRI et PIIR4. C'esl à ICs qu'in-
combc ce rôle. Comple lenu du
branchemcnl des enlrées de cc1 âm-
pliiicateur opÉrationnel, on relève

ün é!â1 haul- si I'éclairemeni de
PHR3 est supér;eur à celui de
PI-|R,l:

ùn é1â1 bâs. si l'éclairement de
PHRI est inféricur à celui de
PHR4.

un étal hâu1 si l'éclaircmcnt
PHR3 esr supérieur à cehi
PIIRI:

un étal bâs si l'éclâirement
PHR3 est inférieur à celui
PHR],

de
dc

de

Lâ résislaîce R, apporlc ùnc réac'
tion pos;tive lors du bâsculemcnl cn
accélérant ce dernisr Phénomène
grâce à un surcroît de potenlicl
acheminé pâr lâ sortic sur I'entrée



ir
I

l

Le disposilif constilué de lâ diode
antiretour D3, de Iâ capacité Cs et
de la résistânce Rr a pour effet
d'intégrer les instabilités se produi'
sânt âux âleotours du Point de bas-

culement de lC5, toujours dans le
câs où la sourcc lumineuse est une
ampoule ou un iube néon alimenié
en 50 Hz. En efict. lcs impuhions
positives dues âu 50 Hz aux envi-
.ons du bâsculcmcnl chârgent Pro-
gressivement Cr qui sc déchârge
par R,r, si bicn que I'on relève sur
l'armature pos;tive de C5 une vâleur
moyennc de polentiel prisc en

comptc par le trigger de Schmitt
constiiué pâr les portes NOR III et
Mc lC?. Le fonctionnement d€ ce
dern;er est encore bâsé sur Ie prin-
cipe de I'introduct;oo d'une réac-
lion positive pâr R2r lorsquc lâ sor-
1ic du lriggcr dé bu te son
basculemenl de l'êtalbas vers l'é1âi
haut. cc qui " vcrticalise " Ie f.on1
monlânt du signal. Celle âccéléra-Con atule des moteury ei t!étec-
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tion du basculement se réalise égâ-
lement lorsque lâ sortie passe de
l'étât haut vers l'état bâs grâce à la
diminution de potentiel relevée sur
l'ertrée du trigger, grâce à Rr3, dès
que lâ sorlie du trigger annonce son
passage vers l'état bas.

Les entrées 9 et i2 des portes
AND III et Me lC6 étart soumi-
ses à un état hâut en guidage pri-
mâire. on observe :

- un étât haut sur la porte
AND III si l'éclairement de PHR3
est suÉ.ieur à celui de PHR4 (lâ
porte AND IV présente dans ce cas
un étât bâs sur sa sortie) ;

Oseilogrunnes cùactéisnques

- un état haut sur la porte
AND IV si l'éclairoment de PHR3
est inférieur à celui de PHR4 (la
porte AND III présente dan§ ce cas
un état bas sur sa sorti€).

Les entrées 9 et l2 des Dortes
NOR III et Me lCr étant sàumi-
ses à un état bas (éliminâtioD du
guidage fin), on relèv€ i

- un étât hâut sur lâ sôrtie de lâ
porte NOR IV (point A du circuit)
si l'éclairement de PHR3 est infé-
rieur à celui de PHR4 (la porte
NOR III présente dans ce cas un
étât bas) ;
- un état haut sur Ia sortie de Ia
porte NOR III (point B du circuit)
si I'éclairement de PHR3 est suÉ-
rieur à celui de PHR4 (la porte
NOR IV présente dans ce câs un
état bâs).
Nous verrors ultérieurem€ût que le
premier cas (état haut sur A) cor-
respond à I'alimentation du moteur
gaùcho (virage à droile). Le second
cas (état haut sur B) correspond à
l'alimentâtion du moieur droit (vi-
râge à gauche). Ces phénomènes
sont respectivement signâlisés par
I'allumaSe des LED jaunes Lr et L{
placées à gauche et à droite sur le

d) Guidage fin (fig. 4)

Lorsque l'éclâiremenr de PHRI est
suÉrieur à celui de PHR3 e1 que,
simultânément, I'éclairement de
PHR2 est supérieur à celui d€
PHR4, les sorties des comparateurs
IC3 et ICa présentent en même
temps un étât bas. Dans ce câs, la
sortie de la porte NORII de IC?
pâsse à l'étât haut, ce qui se traduit
par :

- l'âllumage de la LED verte Lr
signalant Ia phase de guidage fin;
- l'activalion des portes AND I et
ll de ICo (mise en serÿice du gui-
dage fin) ;

- lâ neutrâlisation des portes
AND IIt et Me IC6 (élimination
de la commande des moteurs à par-
tir des critères issus de la phase de
guidagc primaire).
Mais passons maintenant au fonc-
tionnement du guidage fifl, c'est-à-
dire à l'âction des comparateurs ICr
ct IC!. Lorsque les éclairements de
PHRI et de PHR2 sont égaux, les
entrées directes des deux compârâ-
teurs sont à ùn potentiel inférieur à
celui des entrées inverseuses. En
conséquence, les sorties de ICr et de
lC, présentent simultanément un
état bâs- Imâginons que la photoré-
sistance PHRI commence à être
soumise à un éclairement légère-
ment supérieur à celui de PHR2.
Tant que I'entrée inverseuse de IC2
garde un potentiel suÉrieur à celui
de l'entrée directe, la sortie de ICr
reste à l'étât bâs, malgré I'augmen-
talion d'éciâirement de PHRI, c€ci

9' i.12 ETECÎfiOMOUE PRATIOU'



à cause du pont diviseur constitué
par les résistances Rr et R5. Dans lc
présent excmple R,/Rr = l/10:
c'est la tolérânce que l'on s'accorde
quant à la diffé.ence d'éclâirement
dc PHRI et PHR2. En .eÿânche. si
l'éclairemenl de PHRI continue de
croître par rapport à celui de
PHR2. il arrive un momenl où le
por€ntiel de e+ de IC, devient supé-
rieur à cclui de e et Iâ sortie de IC,
passe à l'éta1 haut. Bicn enlendu, le
montâge étânt tout à fâit symétri-
que, la sortie de ICr passe à ,'état
hâut dans le cas où le desré d'éclâi-
rement de PHR2 devient supérieur
à celui de PHRI. d'une certâine
valeur loujours définie par le rap-
port R,/R6 = !/lÔ. Les sroupe-
meîts Dr, Cr, Rrr et D:. Cr Rr:
fonctionnent selon le même principe
d'intégration des signâux éventuel-
lement issus dc sources d'éclairage
50llz que celui évoqué au pâragra-
phe prêcédent. Il en est de même en
ce quiconcerne les portes AND I et
II de IC6 montées en trigger de
Schmitt.
Exâminoos à préscnt le fonctionne-
mcnt du guidâge fin sous l'âspect
des comniandes des moteurs grâce
aux sorties 

^ 
et B.

l" cas: Eclâir€mênt PHRI et
PHR2 égâux (ou égaux à lâ tolé-
rânce fixée près) :

Les entrées 8 el 13 des portes
NOR Ill et Me ICs étânt soumi-
ses à un état bas (8uidâge fin), les
entrées 9 ct 12 recevant un état bas
des portes AND I e{ II de IC6, les
sorties A et B Présentent un étât
haut. Les deux moieurs sont donc
simultanémeni âlimentés. Le robot
avance en ligne droiie.

2. cls: Eclâirement de PHRI suÉ
rieür à celui de PHR2

Un éiat haul âppârâit à la so(ie de
IC,, donc égâlement à la soriie de
ta porte 

^ND 
II de IC6. Le niveau

de lâ portc NOR Iv de ICs pâsse à
zéro (sortie A). Le moteur gâuche
cesse d'être âlimenté et le robot vire
sur sâ Sauche.

3' câs: Eclairement de PHR2 suÉ-
rieur à celüi de PHRI
Pâr un râ;sonnemcnt analogue, on
constâte que la sortie B n'est Plus
alimentée. Le moteur droit cesse
donc son avânce et le robot vire sur
sa droite-
Les LED Lr el La signalent ces dif'
fércnts câs en permânence- Le gui-

R,ochoge d.s composants artils

dage fin que nous venons dc pâsser

en revue est illustré par les oscillo_
grammes de lâ figurê 6â.

e) Commânde des motcurs '
(fis. s)

^ 
titre d'exemple prenons Ie cas du

motcur gâuche qui est commândé
pâr Ia préscnce d'un état haut sur 1â

ligne 
^ 

du circuit. Lors du pâssâge
de I'état bâs vers un état hâut. la
capâcité c6 se chargc progressive-
ment à travcn Rrr. Le curseur dc
I'ajustablc 

^r 
permet d'obtenir un

polentiel pouvânt varier env,ron de
0 V à 5 V. Les transistors T6 e1 Ts
sont montés cn Darlington et Ts,
monté lui-même en collectcur com-
mun, P€rmet dc disposer au niveau
de son émeiteur d'un potcntiel éBâl
à celui du curseur dc Ar diminüé de
deux fois la vâleur VBE (T6 et T!).

On oblicnl ainsi sur cel émetteur
une valcur quo I'on peut régler jus-
qu'à cnviron 2 v pour une âlimen-
talion globalc dc I V. Dans la prati-
que, c1 dâns le présenl montage,
ùrre vrleur â é1é fix6e à cnviron
t.5 v.
Dans sâ posilion de repos, le rclais
4 RT assure une alimentâlion des
moleurs tlllc que ces derniers font
évolucr lc robot vcrs I'âvânt.
t rlrsque l( n,ÿeru losiquc de A
p.r5\( dc I r U. lc nôtenliel disponi_
ble au nivcâu du curseur de Ar se

râpp«rhc doucemcnl de zéro grâce
à lâ déchargc prosressive de C6.

^insi 
Iâ sollicitation des moteurs

gâuche ei droil. âussi bien pour leur
mise €n marche que pou. I'arrêt, se

16âlisc s:rns saccadê : tout se réâlhe
cn douccur cc qui assurc au robot
un guidagc où tous les mouvements
brusqucs sonl exclus.
I-§s câpacilés Cs ei Cq êliminent les
prrâsitcs éÿcnluels cn provenânce
dcs collecleurs el dcs balais des mo_

cD iosl r pôrl.s aND à 2 ùt.4..

NoRà?! r;Ès

M-t.r. i1!!Mllll' !! !q4q
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O Délection d'un obstacle :

marchc arrière du robot (fig.5)

Le robot esi muni de deux micro
contacts situés à l'avant i dès que
l'un ou I'auire de ces détecteurs
cntre en contact avec un ob§tâcle
(mur, seuil de plorte ou tout autre
objet). l'entrée 6 de Ia porte
NOR ll de ICs se trouve soumise à
un étât hâut grâcc à lâ fermeture
de l un ou de I'autre microcontâct.

Cettc porte, âvec Iâ porie NOR I de

ICs. constilue une bâscule monosta_
blc dont l'étât de repos se caracié-
frse mr un crât sur la §onie de la
pùrti I er un ôlât haut sur Iâ §ortie
de lâ norle ll. l'entrée 2 de la
pote I étant également à l'étât
hâut. La câpacité Cr? esi entière"
mcnt déchargée : ses deux armalu-
res sont âu même Poientiel. De
plus. el en règle générale l'entrée I

cs1 soumise à un état bâs ; dans ces

conditions. Ia porle I joue dolc sim-
piement un rôle d inÿcrsion du ni-
vcau présentc qur lenlr€e2. Mâi§
revenons à lâ détection d'un obsta_
cle oil un étât hâul se trouve Pré_
senré sur I'entrée 6 de Iâ porte II.

Dbposilion des quotrc LDR.

La sortic de cette porte ptsse âuss;-
tôl à I'état bâs. Il er eÿ de mêmc
en ce qui concerne l'entrée 2 de la
porte I étant donné que dans un
premi€r lemps. la capacité Cr?. to-
tâlcmenl déchar8ée, se comporte
comme uî courtcircuit. Lâ sortie
dc lâ porle I pâsse donc à l'étal
haut ainsi que I'entréc 5 de la
porle IL Nous verro.s un Peu Plus
loin qu'à ce moment lc robot effec'
tue une marchc ârrière ce qui ouvre
de nouveau le microcontacl précé-

demment solliciré. I-'cnlrée 6 de lâ
porte ll rcf'âsse I sun irâ1 b.s de
rcpos. mris lctzl de la surtie de lx
porte II nt vârie pas et rcste bâs à
câusc de l'étal haul issu de la sortie
de Ia bâscule et préscnl su. l'en-
tréc 5. La capâcité C[ continuc de
se chârgcr à irâÿers Rra el Ar et
lorsque le potcntiel de l'armature
alteint une valeur environ égale à la
mo;tié de la lension d'alimcnlation.
la porlc I bâsculc. Sa sortie repasse
à l'état bâs. lândis que lâ sortie de
Iâ porle II pr6scnte un éiai hâut. [.a
câpâcité CD se décharge c1 se

trouve âinsi prêtc pour une évcn_
luelle sollicilâlion ultérieure. Ainsi

lâ détection d'un obstâcle se traduit
prr lâpparirron d un ètat hâut à la
\ort ie de bâscule monostÂble
NOR I er II de ICs. La durée de cet
état haut est proportionnelle au
produil (R3a + Ar) x Crr. Par I'in-
lermédiaire de Drj et Dr6, on note
que cel etar haut provoque I ali-
mcntrrion systematique des deur
moleurs. Dc plus. et grâce à l'éta-
blissemenl d'un courânl base-émet-
teur dâns le irânsislor 15, ce dernier
se sature ei le relais 4RT. donl le
bobinâg€ est inséré dans le circuit
collectcur de ce tran§istor. se ferme.

En sc fermanl, les conrâcts Produi_
sent une inversion des Polârités
d'alimenlâtion des deux moteurs
ùu; h,urncnL ainsi en sens inverse.
à ou le mouvement de recul du

Lâ diode D, prolège Ti dcs eflets
de surtcnsion de se,i au moment de

son reblocagc. Notons cnlin que
l'âjuÿablc Ar permct de régler lâ
durée de lâ rnarche ârrière. donc de
lâ distancc pârcourue à reculons du

g) Suitc de la détection: demi-
tour i gauche du robot (fig.5)

La porte NoR IV de IC, inverse les
niveâux logiques de la sortie de lâ
bâscule monostable évoquée au pa-
ragraphe Précédent. En consé_
quence. lorrque l'élal haut correÿ
tondanl x l .,ctivrtion de la bâscule
cesse. on observe un fronl monlatt
à la sorlie de 1â porte inverseuse. Ce
froni âscendânl se trouve transmis
oar C,r el D)o, §ous lâ forme d une
Lrèvc impulsion posilive, sur l'en-
trée d'une seconde bascule monos-
1âble constituée par les portes
NOR I et II de ICe. Ainsi lorsque
létat haut de la première bascule
Iaissc sâ placc à un éial bâs, un état
hâut âpparait sur la sortie de cette
seconde bascule Pendant une durée
nroportionnclle ir (Rrs + A4) x C14.

aei ctir hâul, par l'inlermediaire
de Dr7, provoque l'âlimentâtion for-
cée du moteur droil et. par I'inter
médiaire de D5. (point C du circuit)
force la soriie de la porte NOR Iv
dc ICs à zéro. Le moleur gâuche ne
p(ut donc plur èlre alimenlè même
si le systeme de guidage. evoqué
dans les paràgrâphes précédents,
commandait sa mise en marche,

En définitive, après lâ marche ar-
rière. le roboi effectue maintenant
un virage à gauche, le moteur droit
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I
tournânt bien sûr de nouveau dans
le sens normâl pu;sque le rclâis
d'inversion n'est plus sollicité.

Suivant la position du curseur de
I'ajustable Aa, il est possiblc de ré-
gler la durée de l'état haut de lâ
seconde bâscule monostâblc de
façon à ce que Ie robot effectue un
demi-tour. Mais on peul égâlement
effectuer ce réglage pour que l'an-
gle de rotâtion du robot soil supé-
rieur (ou inféricur) à 180", suivanl
I'effet que I'on désire oblenir.

h) Suite des opérâtions après
détection : éloignement provi-
soire du robot de la source lumi-
neuse (fie. 5)

A la sortie de lâ deuxième bascule
monostable est cncorc n10n1éc unc
porte inver$euse : h porl€ \OR III
de ICq qui dérecre là lin dc I activà-
tion de lâ bâscule et envoie une
brève impulsion positivc, via Cr5 et
D2r, sur I'enlrée d une troisième et
dernière bâscule forméc par les
portes NOR III et IV. de ICro.

L'étât hâùt de sortie de celte hrs-
cule, dc durée proportionnellc au
produit (R{ + A5) x C,6 par D,set
Drr, produit l'âlimenlation lorcée.
sens âvânt, des moaeurs gauche et
droit. De ce fâit. el ùprès lc demi
tour précédent, le robol se dir;ge
màintenânt. ct pendant une duréc
réslâble à l'âide de I'ajuslable A5,
vers une direction indépendânle êt
même opposée à Ia source lumi-
neuse de référcncc : il sc produil
donc un abandon provisoire de I'au-
toguidâgc. Dès que le niveâu logi
que I sur Iâ sortie de lâ (roisième
bascule laisse de nouveau sa place
au niveâu logique zéro, le robot re-
prend de nouÿeau son itinérairc
oric.té vers lâ lumière en pâssânt,
le cas échéant par la phase de gui-
dage primaire, pour âbouiir à ceue
du guidage fin. l-es oscillogrammcs
de lâ figure 7b illuslrenl les fonc-
tionnements successils de ces trois
bascules.

i) Précisions et explications
complémentaires (fig. 5)

l. Mise sous tension du montage
Àu moment de lâ fermeture de I'in-
terrupteur générâl Ii, il se produit
Iâ chârge progressive dc Clr à trâ-
vers R43. ,4utremenr dit, on observe
à la sortie de la portc invcrscusc
NOR I de IClo l'âpparition d'une

brève impulsion posilive de I'ordre
de lâ secondc étânt donné qui lcs
enùées réunies de celte porie sont
dans un prcmicr lcrnps soumiscs à
un potentiel inférieur à Iâ demi-len-
sion d alimcntrtion.
Ceite impulsion positive, achemi-
née. sur l'cntr6e I de la porte
NOR I de lcs, mâis égâlemenl sur
I'enlr6e 6 dc NOR II dc IC, ct sur
I'enlrée l3 de NOR Iv de ICro pâr
finlermédiài.c dc Dr. évitc quc
l'unc ou l'aulre de ces trois bascules
ne prennent leur départ. En effe1,
un 1cl phénomène indésirable pour-
rail se produire à I'occasion de 1â

mise sous tcnsion à câuse des diver-
ses instabilirés câractérisant l'étâ-
blissement de I'alimentâ1ion.

2. Déteclim d'un rourel obst'âcl€
âlors que le robol n'â pâs eûcore
rep s I'âutoguidâge
Une fois lâ mârchc ârrièrc, consé-
culive à la dÉtection d'un obstâcle.
achevée, il se pourrâil que lc robot
renconlre un aulre obslacle âlors
qu il esl en 1râin d'elfleclüer son
demi-lour ou cncore sâ marche
âvanl âvec abandon de I'aulogui-
dagc. Dâns cc cas. ct suite à I'appa-
rition d'un étal à la sorlie de lâ
premièrc bâsculc. il sc produil la
remisc à zaro de la bascule âval en
cours dc sollicitation. En effet. cel
étal haul, âcheminé par Ds lorce lcs
sorric§ dcs porlc§ NoR II de IC, ou
Me ICro à zéro en interrompâûl
lcur éventuclle activation en cours.
En définitive, ün nouvcâu cycle
d'opérâtions, consécutivcs à une dé-
teclion d'obsiacle. recommencc
aÿec inlerruption dc§ opéralions
évenluellem€ni en cours. Il sê pro-
duit donc dans cc câs. une nouvelle
nârchc ârrière. suivic d'ua demi-
tour à gauche et d'une avance en
ligne droile, âvec âuloguidagc neu-
tralis6e.

3. Neutrâlisâtion volonlâire d€ l'âu-
logüidâge
Celte possibilité cxistc grâcc à I'in-
vcrscur Ir. En position "Mârche,
(de I'autoeuidagc). l'cnlrée 5 de la
porte NOR II de ICro es1 soumise
en permanence à un étât hâut grâce
à R3r. En conséquence, lâ sortie
présente loujours un état bas et les
diodes D|] et Dra ne sâurâient être
à I'orisine d'une commande des
moteurs. cette dcrnière s'effectuânl
uniquement soil par l'autoguidag€,
soit pâr lcs opérâlions consécütives
à une déteciion d'ôbs1acle.

En revanche. en position . Arrèt,
de l'autoguidage, les entrées 5 et 6
de lâ porte NOR II de ICro sont en
général soum;ses à un étar bas. Il
cn résültc un état haul sur lâ sortic
et, par I intermédiaire de Djr el Dra,
l'âlimcntation permancnte dcs dcux
moteurs de 1raclion. Si le robot ren-
contrc un obstacle, ei pendant toutc
la durée des opérations qui en dé-
coLrlent. lcs d;odes Dro, Dfi et Dr:
âchemin€nl un étât haut sur l'en-
tréc 6 de lâ porle NOR II de ICro.
Il en résulie un forcement de lâ
sortic de la po(e à zéro cc qui p§r-
met justement à ces opéralions
après obstâcle de sc réaliscr normâ-

a) Circuits imprimés (fig.8)

Ils sont au nornbrc de lrois : Ie mo-
dule logiqüe. Ie module . LED " el
le module . pholorésistânccs ". Leur
réâlisation n'appelle pas dc rcmar-
quc pa(iculière. Une mélhode sim-
ple consiste à les reproduirc suivant
Ie procédé phologrâphique en se

servant du modèle publié dans le
préscnt arlicle. Mâis il esl éCâle-
ment possible de les.eprendre en
confectionnant un . mylâr, qui esr
une feuille de matièr€ plâstiqüc
1rânsparente et en se servant des
produils de transferi du 1yp€ Meca-
norma! par supcrposilion âu mo-
dèle. Pâr la suite. on pourrâ se ser-
vir de ce " mylâr, pour insolcr aux
ultraviolels de l'époxy présensibilisé
et, après pâssagc au bâin révélâ-
tcur. de l'âttaquer à l'aide dune
solulioû de perchlorurc dc fer.
Enfin. et à l'intention des lecteurs
courageux. siSnâlons qu'il est tou-

.iours possible d'appliquer direcle-
ment les produits de transfert sur lâ
fâce cuivrée de l'époxy préalablc-
ment dégraissée el récurée correc-
lement- En revanchc. lâ méthode
du feutre spécial est frânchement
déconseillée dâns l'exemple présent.
Tous les trous seront percés à l âide
d'un foret de 0,8 mm de diamèrre,
ceùx destinés à recevoir dcs
connexions de diamètre plus grând
tels que les capacités. le support du
relâis ou les picots, seronl agrândis
avec un foret de I ou de 1.3 mm de
diamè1re. Rappelons enfi. qu'il est
toujours conseillé d'étamer un cir-
cuit imprimé. Une bonne méthode
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consiste à uliliser cârrémcnt le fer à

souder; ce procédé â au moins dcux
avântages : l'âpport d'élain aug-
mente lâ section ulil€ dc§ pisles ce
qui est inléressanl Pour I'écoulc-
ment d'inlcnsilés plus imporlântes
telles que celles quicorrespondenl à

l'alimentâtion de molcurs, mais
l'étamâg€ assurc égâlemcnl une
meill€ure protestiolr ch;mique du
circu;t imprimé en protégcanl lâ
mince et fragile couche de cuivrc
(quelques mieruns..) des Jttaques
de lâ corro\iiJn. On pourrrit Jiouter
un troisième âvan!âge. el cc ncat
peut-être Pas un des moindres, à
savoir quc l'élamagc âu ier à sou

der piste par pisle pcrmct à l opéra-
teur de vérifier entièrcmeni el m6
ihodiquement son circuit ituPrimé
et à y déceler toulc couPurc ou
contâcl âvec une pisle voisine. Il est

((

m

t-J

bs cndis ittlptinés se rego-
duircnt pot le biais de Ia né'
thode photoÿaphique.
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Frx.tron des LDR

ôalre re isola.te

Dûails t1( li\alio àe., l.DR

€n eflct très importanl dc disposer
d'ùr circui! sâin : c est 1ossa1u.e dc
loul nronlâge électronique el beau-
coup de causùs de non lonctionne-
men! provienncnl soùvtnt d un cir-
cüit imprimé douteux.

b) lmplanlxlion
dcs composân1s (fig.9)

conlmc toulour§, on monlerâ en
priorité les diifôrenrs strâps de liai'
son. lcs résis1ânces e! lcs diodes.
Puis ce sera lc toùr des capacilÉs.
des transistors el dcs ajustâbles.
Ensuitc on soudcra les picols, les
l-hD e1 le supporr du relais. Bicn
entcndu, c1 on nc lc répétera sans
doule jamâis âssez. il fâul apporrer
un soin lout à lait Perticulier au
rcspecl de l oricntâlion des compo-
sênts polârisés tels que les diodes.
les tftrnsi§1ors et les câpasités élec-
lrolyliques. Enfin c1 cn dernier lieu,
on implântcra les divers circuits in_

tÉgrés cn ménageant un iemps de
rcfroidissemcnl suffisant entrc dcur
soudures conséculives sur lc méme
boiticr.
La figure 9 indique la méthode uti-
lisac pâr l aulcur pour la mise en
placc dcs LDR i c'cs! un cxemple
dc raalisalion possible, ce n csl ccr-
laincrncnl pâs la sculc mâis ce lype
dc moûlâge préscn1c l'avantage tlc
lâ possibilité d'un raglnge mécâni-
qùc grâce à l.l rolalion des ent.cloi'

ses supporls dcs l-DR. llconlienl
donc dc ménagcr un pcu de . mou ,
dâns les connexions dc ccs LDR.
Unc dernièrc rcmarque impo.'
lante: laprisement dcs I-DR- Il
cxiste des iol6ranccs pouvant facilc-
nrent alt.indre 20 7 d'une LDR à
I'aulrc. Sion â 1â possibilit6. duprès
dc son fournisseur. de mesùrer à
lrni. dun ohmmèù€ un certain
nombrc de LDR. il est préférable
d'ên relenir qualre dont les ÿâlcürs
relevÉes, dâns les mêmcs condii;ons
d'éclâirâÊe (âltcntion à I'omb.e quc
vous pouvcz produire par inadver-
lancc d une mesurc à I'autre) sonl
les plus pioches possibles. Si cetle
possibiliré es1 exclue, on prendrs lcs
LDR PI I R I el PHR2 les plüs voisi-
nes possiblcs en tânt que ÿalcur.

l?\ LDR t»E.qen! d.1a pûic \ut1alietui..

c) Monlage dc I'cnsemble

La figure l0 est encore unc fois à
considérêr comme excmple de réali-
salion possible étant donné que
dans ce domaine seulc l'imaginâ-
lion doil é1re délerminânte : on
pcul cependant donner à ce niveau
un ccrtâin nombre de conscils et
faire des remârques générales.

l. Le châssis-support
Il s'aeii d'unc plaque âux formes
ârrondies dc I ou de 4 mm d'épais-
seur cn slrâlifié. en bâkélile ou en-
core en conlrc-plâqué. Une d6coupe
circulrire esl à pratiquer à I'âvant
poür penncllrc Ie débattemcnt cir-
culairc d'une rouc pivolânie. De
même, vers l arrière, deux découpes
rcclxnguhires onl été nécessaires
pour lo pâssâge des motcurÿrédüc-
tcurs. Le châssis supporie directe-
meût le§ qu,ttre liges filetécs dcsti-
nécs au maintion dcs différents
circuits imprimés. et sur cc même
châssis ont été fixés lcs deux boi
liers recevant les p;les rondes de
1.5 V âinsi que la p;le de 9 V. Vers
l'âvant cl un peu sur lcs cô1és, les
dcüx mic.oconlacls ont égâlemcnt
prir lcur nlJce. ll rn e\t linsi pour
l(\ interruptcurs lr et l: dunt la
fixalion â éié p.évuc par collage à

l'^ ldite vcrs l'ârrière. c'est.à-dire
) l'rbridcs rencontres avec des obs-

2. Là roue piÿolânle
Il s âgii de fabriqucr lc plus s;m-

plement possible un support rece-
vân! une roue dont la verticale pas-
sanl par son cenlre §e trouve
désâxée par rapport à l'âxc dc pivo-
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tement. Ainsi. et grâce à unc fixa-
tion pâr Ie dessus à l'âide d'un bout
de tôle maintenue par deux vis foF
mânt entretoisées par des écrous, lâ
roue pivotante peul, pâr simple en-
lrainement. pârcourir Ies 360' dc la
circonférence. à lâ rnâ,rière des
roues des «caddies» des grândes

3. tesmoteurs-réducteurs
Dâns les magasins spéciâlisés dans
l. vente de môdèles rédùits. il existe
toute une panoplie de moteurs élec-
triques de fâible puissânce compor-
tânt des réducteurs dont on peul
soi-même lixer le rappo.t souhâilé
par simplc cmpilemenl d'engrenâ-
ges. Mais il es! égalemcnl possiblc
de récupércr ccs ensembles sur des
jouels ou sur des mécanismes
divers. N'oubl;ons pâs non plus le
moteur de tournebroche en utilisânt
non pas la dcrnière roue de sortie
qui lourne vra;ment trop lentemenl
mâis lâ précédenie en apportânt
l'âdâplâtion mécanique nécessâire.
Enfin il existc des moleurs Lego.

Quoi qu';l en so;t, ;l n'est pas sou-
haitâble que lc robot avance vitc.
son fonctionnement est beaucoup
plus faiblc. plus speclaculaire e1

réalisle à faible vilesse.

4. Le montâge des circuits impri-
més
Le module logique est lixé sur le
châssis-support âu moyen de quâtre
tiges filetées. Les deux tiges plac6es
vers l'âvant sont plus longues puis-
qu'elles reçoivent également le mo-
dule " LED,. Le module.photo-
résistarces " doit bien évidcmment
être situé le plus hâui possible. A
cel effet, il esl maintenu d;recre-
ment par le module logique par l'in-
termédiâire de trois tiges liletées à
120'. Les liaisons intermodules sont
réâlisées à l'aide de fils en nappe. Il
convient d'apportcr un soin tout à
fait particulier lors des raccorde-
ments avec les sources d'alimentâ-
lion notamment au niveau des pola-
rités. L'utilisation de fils de
couleurs différentes fâcilitera le
brânchcment et le reÉ.âge.

5. Lâ cârrosseri€
Elle est enlièrement subordonnée à
I'imaginâlion du constructeur.
Dans le présent exemple l'auteur a

encore fa;t appel à de Ia... vaissclle
en mâtière plastique surmonlée
d'uû dôme provenant du couvercle

Idee de nohtûee du nbot- âux bornes de châque moteur en
posanl le robol sur un support et en
fâisânt lourner les roùes sâns tôù-
chcr le sol. Ce réglâge s'elfcctue
bien entendu cn âgissanl sur les
curseurs des ajustables A1 et Ar. La
lension âu8mente si on tourne le§
curseurs dans le sens inverse des
âiguilles d'une montre et inverse-
mena. Dans la pratique, il est
conseillé de régler cette tension à
r,5 v.

Ensuile. en lâ;ssânt le robol âvân-
cer. on observe si sa trajectoire est
b'en une ligne droile, si tel n'est pas
le câs on peut toujours agir sur l'un
des ajustâble§ Ar ou A2 cn âugmen-

d'un bocâ1. A l'âide d'üne bombe de
peinlure m6tallis6c, on pcut ainsi
crécr un roboi plus vrai que nâ-

d) Réglages et mises au point

I. Eqüilibre de lâ rit€sse des deux

L'inverseur I, 6tant positionné sur
« arrêt » dc l'autoguidâge. et à
l'aide d'un voltmèire, on peul régler
dans un premier temps la lension

()*

li
---2

x. a2 lt[cTRonrouE PR^TrouE r 03



tant ou en diminuânt légèrement la
vnèsse de l'un ou de l'âu1re dês mo-

2. Réglage des dürées des
opêrrtions sùite à détêction
d'obshcle
L'ajustable A] permel dc régler la
durée de la marche arrière qu'effec-
luera le robot dès que l'on â aPPUYé

sur I'un ou l'autre des deux micro-
contacts. Il en est dc même en ce
qui conc€rne Aa pour fixer la durée
de Ia rotation du robot à gauche
lors de son demilour. En tournant
les curseurs des âjustables dans le
scns inverse dcs aiguilles d'une
montre on âuSmente Ies durées ei
inversement. Comple tenu de Iâ vâ-
leur des composants utilisés, ces
deux durées soît réglâbles à des

valeurs maximâlcs pouvant attein-
dre 15 à 20 secondes.
Enfin pour le réglage de Ia durée de
l'avance en ligne droite avec teu-
tralhaiion âutomâtique de l'auio-
guidage,,'ajustable Ar p€rmet
d'obtenir une valeur pouvant âttein-
dre 50 secondes à I minule. A noter
que ce dernier réglage ne peut s'ef-
fectuer que si I2 est en posilion

" march€ " de l'autoguidâge afin de
dhtinguer la fin de cette temporisa-
tion.

3. Àutoguidage
Pour le guidage primaire, et en ob'
servant les LED Lr et L4 on Peut
obtenir lâ commutâtion Lr La au
moment où la direction de la source
lümineuse coincide avec lâ bissec-
tricc de l'ângle formé Par Ie centre

du robot e1 les LDR PHRr et
PHRa. Pour cela il suffit de faire
vârier légèremenl l'orientation de
I'un ou de I'autre de ces phototran-
sistors.

La même remarque dapplique en
guidage fin en notant quc I'angle de
tolérance dans lequel le robot
avanc€ sans correclion de sa trajec-
toire est d'autânt plus faible que les
surfaces des LDR PHRj el PHR:
forment un angle âvarlt plus
convexe (donc supérieur à 180').
I Jne v.lèur de 220 à 240" donrle de
bons résultats.

La chasse à la Iumière peut mainte"
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THE
a) Module . pholorésistance,
4 §t ps ll horizontal, 3 ÿefti&ür)
Rt à R..4 x I k{1.lmarrcn. noit, touge)
R, à Rs: 4 x 10 kç!. lmanan, oit.

Re et Rto: 2 x 470 kç!. ljaune. violet,

PHRt à PHR4 : 4 pholotésistances

ILDR) trpe LDR 07
ù à ù : 3 diodes siglal ltype 1N911 ou

lct à IC5: 5 x p4 741 lûnpliicakut

b) lVlodule. LED,
&, et Rzo : 2 x 22 Q ltouge, tuüge, ûoit)
Rt et Rrs : 2 x 22 A touge, rouge, noit)
b. LEDÿerk A 3
L2. LED roüge A 3
b eI La : 2 LED jaunes a 3
Tt à Ta: 4 transistots NPN IBC 108,
BC r09.2N2222)

c) Module " logique "
I 7 \\ûps | 1 0 horizontaux. 7 verticaux )
Ru er Rtr: 2 x l0 k{l l a»on, oû,

Rtj et Ru : 2 t 33 k9 (orunge, otunge,

Rtt et Rû: 2 x 100 kQ lhalron, noir,

Rùet Rn:2 x 33 kg lorange, otunge, C6et C7:2 x l00pF l0V électrolÿti-
orunge) que
R! : I0 kçt (marron, noir, oranee) Cs et Cr: 2 x 0,47 LtF mvlat ljauûe,
R.J:33 kQ(oru se, otunse, orunse) ÿiolet, jaune)
R, : 100 ktt (marron, nob. jaune) C to : 0,I pF mylat (nûrron, noit, iaune)
R, à Rh: J x JJ kQ rcrunp?. aranse- Ct,:47 uI l0 vel?ctrclytique
,';,,""., ' ' Ctt 100 ÿF 10 vëlnrnlÿtique
R.ir Rn:2 x 4.7 kQ tiauw. ÿiolet C,,--01pFûÿlat ma on nùit Pune

"'"n"t 
" Cu. 100 rF l0Velectrol)tiqu?

Rt,'à Rn: J x JJ kQ torunet. o,dnse. C,,-0.1 rI nÿlat Warrcn. ndr. jaun?

o nplt " " Cn:l00PF I0 Vëlt:.!tu|ÿtqhe
Ry.:lb 16l lnarron. noir, oraagel T5 à T7: 3 tran§i§tots NPN l2N l7l I
R..-4 7 kA tiaune tiôl?t nùa?, ou 2l\ 1613'

Rr er n. i r 3J ka ,oran§e. orungc 7.\.?t To: 2 tran:i«or \tP\I tBD I J5 ou

.;,,*, tt-'
Rrs - Io Açt lnarrun, nuiL oranee) lCa : CD 408 t '1 !1ott?s A\D a 2 en'

R,o ?t Raa. ) \ 33 k\t prang?. ott Be. trëe\)

",",e", 
-" 

l.C-';t lc,a I x CD a00l '4 lodes NOR

R,, . I0 k\:t tmaûo . ttoit. onnset I I "**"'
:::j)"r.,, , " rr k9 @mnsi, .,,,c", t16,!i;i.t) 

Rr 6/t ) v
t )rung(t
,<, eiet: 2 alusrabte, de t0 Ae lmtptan- t suPprt row relat\ 4 RT

t ion ho,i:ûtolet d) Divers
A, e! At : aruyable" de 220 k9 ,in- I int?ïuft?urdouhte à gtt\sière tl,l
plaktatiak harizohtale) I inteï;pkur simple àélksièrc (tr)
At: 1 ajustable de 170 kA implantation 2 micrxontacts ou boutons-poussoits
horizontale) lÿoir texte)
Da à D|t. 18 diades signal Aype lN9l4

D»: diode 1N4004 ou 1N4007
O : 470 LtF 10 V électrclÿtique
Cr:0,1 ÿF mylat lhaffon, nob, jaune)

Ctà Cs: 3 x l0 pF l0 V électrolytique

2 boîtiets coupleuts pout pile I,5 V
2 piles t,s (a 2s)
1 pile 9 V aÿet coupleur 150 x 25 x l5)

2 moteurs aÿec ftducteurs lvob texte)
Malétiel divets lÿdt leie)
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UNE AUTRE BOITE
A MALICE
Si vous aimez faire des blagues, ou tout simple-
ment vous amuser, voici un P@
devrait pas manquer de vous plaire.

I s'agit de faire croir€
à quelqu'un qu';l vient
d'entendre quelque
chose à l'instant précis

ou il ÿâpprêlâit à r€joindre les bras

Hélas iour le dormeur, notre lan-
tôme électronique se tail immédiâ'
tement en présence de Iâ moindre
lumière, ce qui rend. avouons-le, sa

découverte fort difficile. Si, enfin,

de guerre lâsse, votre victime aban-
donne ses recherches et songe à se

recoucher, elle n'aura qu'un fâible
répit, puisque âprès avoir fait I'obs-
curité le bruit myslérieux ne târ'
dera pâs longtemps à se faire à nou-

Il lui restera toujours la solution de
dormir en pleine lumière ou de
chânger de chambre !...

Il s'âgit en fait de trouver une solu-
tion électronique à deux problèmes

émeatre un bruit après
réglâble, pâr exemple 2
âprès avoir fâit I'obscurilé:
- stopper immédialement

un délai
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- Temporisâtion :

Cette fois-ci, un simple disposirif
monoslâble scra réalisé à I'aide de
deu{ porres NAND C er D. Celrc
temporisâtion esl scnsible unique-
meni âux lronts descendânts et dé-
livre à son tour un créneâu né8âtif
d une durec dcpendrnr principâle-
menl du condcnsutcur C, cl de
I'ajustable Pr. Lc diâgrâmme donné
à la fig{re 2 vous âidera à vous y
reirouver dans lous ccs signaux Io-
giques, rantôt à I. tanlôr à 0.

- Contrôle :
I-a porle E ;nversc le signal issu du
lriggcr el l'applique cn même lemps
que cclui dalivré par le monostable
à unc po.te ET, en iÀil consriluéc
par lâ porlù NAi\D F suivic de
I'invcrscur C :

nousâÿons bien A. ts- invcrsé

soit A . R qui donnc bien A B
Les résistanccs R:, Rr ct Rs main-
1;cnnent un étât bâs sur cer érâgc et
âméliorcil sâ liabilité. Nous cons-
tâtons que la sortic .{ de lâ prte C
serâ à I. c cstà-dire sensibiement
âu nivcau dc l'âlimenlâ1ion, Iorsquc
la lumière nc scra pas présenlc sur
la cellule LDR et que lc délâi du
monoslabl€ sc serâ bien acoù1é
Nous pourrions dire âussi que le
système se déclcnche après âvoir
élé quelqucs nlinules dâns l'obscu-
rilé.

Sigral âudiblê |
L,r suile se devine aisément: nous
trouvons à préscnt 2 oscillâ1eùrs as-
lâbles dont lc premicr verrouille Ie
sccond I en effcl, Ic premier âstable
formé pâr les porles NAND H e1 I
délivre un sisnâl carré de bâssc fré-
quence et constituant cn quelque
sortc I enveloppc du signâl linâ1,
lâjustâblc Pr c! le condcnsâteur Cr
détcrminanl sâ iréquence erâctc.

O! c i I I rryru dn$ ca rac t ét i s t i q u?s
rcleÿis en.liÿe4 paints

Le tantoge lail app.l à uk
schém de ptincipe ttès sihrb

dès qu une lumière suffisanie esi
détec1ée.
I.a figüre I prasente lout le schéma
éleclronique retenu i il rêste fort
simple puisqu'il esl composé pâr
quelques élémen§ déjà connus de

- Détection lumièr€/obscürité :

Nous âllons bien entendu faire
appel à un composant oplo-éleclro-
nique. ù sâvoir ici une cellule photo,
résisrante du 1)pe LDR. Un iel élé-
menl voit sâ rési§tance chuter très
fortement en présence de la lu-
mière, ce qu; équivaut à préciser
qu'une LDR possède une résistânce
très élevée dâns le noir. Alin de
produire un signÂl bien net. nous
allons utiliser un montage trigger
de Schmitt, qui détcrmine un seuil
de basculement très précis et éli"
mine ainsi les hésilations du dispo-
sirif.
La cellule LDR. un modèle minia-
ture dans notre maqueite, forme
avec l'ajusiable Pr un pont divi-
scur; Ies portes NANDA et B.
âinsi que la résistânce R, de fo.te
vâleur, lorment l€ trigger, qui esl
attâqué pâr la rés,slânce Rr. néga-
tive dâns l'obscurilé. A la sortie 4
de lâ porle B, on recueille un signal
haul ou bas selon qu'il y a de Ia
lumière ou pas sur la cellule photo-
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bien silués seront ulilcs pour laisser
lc haul-pârleur faire son travail.
Vous trouve.ez à la figure 3 lc des-
sin du circuit imprimé qu'il ne de-
vrail pas êrre très diflicile de repro-
duire. Les circuits intégrés pourront
être munis d un supporl. mâis âi-
tention à l'encombrement limité
dans le boîlier. Les divers ajuslâ-
bles seront utilisés pour régler lâ
scnsibilité de la cellule LDR (Pr),
augmenter le retârd à I'enclenche-
ment (P, ou obtenir une modulâ-
lion ag.éâble (Pr ct Pa).

Précisons qu'il fâui en oulrc pour
ccla que l entr6c I de lâ porte H
soil âu nivc.ru l. De même. grâce à
la diodc Dr. lc sccond multivibra-
reur asrablc (J et K. sera validé c1

pouna prodlire un signal dc fré-
quence plus élcvée. Enfin. le tran-
listor Tr iera oliicc dc modesle âm-
plificateur pour commander lc pctit

l-'alimenlation sera sans pcine
confiée à une simple pelite pile de
I v qui fcrâ un long usagc r d'ail-
lcùrs. il n r mômc pâs é1é prévu

d'inlerrupteur de m;se en marche
en râison du câractère insolite de
nolre réal;sation

I
Choisissez de préférence une vic-
time qui possède un sens de I'hu-
mour bien réel el qui ne se mett.â
pas dans une colèrc deslructrice, du
moins cnvcrs votre rejcton électro-
niquc.
Il est très judicieux dc laisser le
sujct s'âssoupir ou mieux encore
s'endormir en rallongeânt au mâxi-
mum le délai du monostable.
Dissimulez votre boitier à lâ vue
direcl€ du dormeur (pês tant que
cela). mâis arrangcT-vous Pour que
la moindrc pelite lumière qui pâr-
vicnne à lâ cellule fâsse tâire dc
suire le haul-parleur. Faites quel-
q)les es§âis âvec la lâmpc de chevet.
I'éclairage principal de Ia pièce et
mêne lâ lampe dc pocbe ou la bou-
gie !

Un signal très âigu. donc ùès pro-
che des ultrasons, est bien perçu et
risque d'exaspérer biet davântâge
encorc qu un son câlme. plât et ré-
gulier.
Enfin, prévoyez aussi que si quel-
qu un parvient : derecler volre
boile â malice ct l:r neurraliser. il
âurâ vrahemblâblement à son 10ur
I'enÿ;e iustifiée dc fâire profiter de
ses charmes I'une de scs connâis-

Il ne vous r€s1era plus qu'à entre'
prendre la construction d'un aulre
exemplâire.
Bonne nuit !

CüY |SÀBEL

I
Il convenait de minialuriser le plus
possible cette maquette afin de
mieux pouvoir la dissimuler. Un
pelit boitier Retex fera l'affâire l il
suffira de veiller à faire sortir la
face supérieurc de la cellule de dê_

lection. De même. quclques orifices
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DU IIIOUVEAU AU BHV GUIDE RADIO, TELE

u Centre commercial.
avenue Charles-de-
Gaulle. à Rosny II
(931l0), grâce à I'ini-

Phata 2. l2 montîge en coJltet Retex-

Service no I

tiative et à lâ lerveur de M. Alâin
Le Frânçois, vous pourrez juger de
la qualité des ântennes Omenex.

En effet. les antennes . Satellit
2l ". dotées d'une parabole spé-
ciâle, emporteni un très vif succès
auprès d'une clientèle désireuse
d'acquérir un ensemble harmonieux
s inlégrant à leur intérieur.

Le modèle " Universâl " p€rmet lâ
démonsrralion de la réception des
signaux VHF en polarisâtion verti-
cale ou horizontâle par rotation
d'un d;pole sÉ€ial.

D'autres modèles viennetl complé-
ter cette gamme : l antenne
" TV+ ", destinée à la récept;on de
Ca.âl Plüs. €t l'ântenne dite " Clas-
sic", qui présente un rateau en
guise de réflecteur.

Précisons que toutes ces antennes
disposent d'un âmplificateur incor-
poié à transistors. Profitonÿen pour
râppeler les caractéristiques essen-
tiellcs de ces antennes.

Bande pâssaûte vHF : 50 à
250 MHz.
Bande passanle UHF : 470 à
900 MHz.
Gâin VHF: 20 dB.
Gâin UHF réglable:0 à 34 dB.
Entrée pour antenne extérieure à
amplifier.
Consommation: 30 mA,
Alimentat;on : 220 V ou I2 V.

toute Ies fiéquences
B. FIGHIERÀ €t P. GUEIII-LE

Aux Editions Techniques el Scien-
tifiques Françaises, voici le guide
prâ1iquc 1c plus â11endu.
Poùr tous les âùdireürs. des brân-
chés des .âdios libres âux passion-
nés d'écoute des stâ1ions ondes
court€s, cet ouvrage est indispensa-
ble.
Très utile égâlement aux téléspec-
tateurs. les habitués des chêines na-
tionâles comme les cu.ieux qui
cherchent à capter les iélévisions
étrangèr€s.
De nombreux tableaux indiquent
très clairement les fréquences et
présentent une large sélection des
éme1leurs tant publics que privés.

. Répârtition des fréquences

. Moyens de réception radio-Tv

. Radio et télévision françâises

. Les râdios libres

. Les sâtellites

. A l'écoute du monde
a Les fréquences radio maritimes,

Prix de vente : 69 F.

ICt : pottes NAND A, B, C, D
c-Mos 10t 1

IC, : portes NAND E, F, G
c-Mos 1011
ICt: po es I ND H, I, J, K C-MOS
40t I
3 suppotts à soudet tl braches (facülta-
tit
T): transislor 2N 2222 ou équiÿaletlt

LDR: ællule phototésistanre LDR03 ou
LDRO5
Toutes ftsistance 1/4 î/
h : 330 ka branse, oru se. jaune)
& : 2.2 M9 ltouge, rcuge, ÿen)
Ri:47 kA liaune, ÿiolet, oranse)
& : 47 k9 ljaune, ÿiolet, orunge)
Rs:47 kO liaune. ÿiolet, orunse)
R6:470 A ljaune,ÿiolet, hafton)
R7:toa@arron,no.noi)
Pt : ajustable 100 kQ
P,: ajustable 470 kO
h: ajustable 220 kQ
P.: ajustable 4,7 k9
Ct: cotdensateu chimique 220 à
I 000 pF/]6 V
C2: coldensareur chimiqüe ÿe ical
I pF/16 V
Ct : 33 à 100 nF céramique
Haut-patlewSà25Q
Coupleü de pile 9 V
Boît ier a lÿmi niufi Re I e x

de vos exp*imentations pusonnelles,
en nous soumettant une maqueltu élecfionique

2 à 12, rue de Bellevue,75Ol9 PANS
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I:OSCILLOSCOPE
DEMYSTIFIE
S'il est un appareil qui impressiolne le r-réoPh.yte

efEscfiëIËAéEutant en=lèctronique, c'est bien

Iôsc@scope. Nous â[on: lout 
9?P-o:4.fgjle- - -connàiisance âvec son prilplpgle rto!g!io!!g !.

;Fmontrer ce autiGait faire, et enfin la manièrq

de s'en servir.

L'écrân d'u. oscilloscop€ montre

exâctement ce qu'il se Pâsse à tel
point précis d'un montage. On Peut
âlô6 essaver des rêmedes ên sur-
veillant e; direct l'évolution du

Si vous vous contentez de morter
des kits ou de reproduire fidèlement
des montases de notre revue (sur_

tout ceux à bâse de Cl losiques).

I@ZEli,Ea@tI@EE
'est sûrement votre
principale quesriôn,
âhrs répondoîs toui

vous courez peu de risques d'ennuis
et, de fait, l'oscilloscope sera mre_
m€nt utile.

- Si vous bricolez dans les cêntai-
I]es de mégâhertz, un oscilloscoPe
classique sera souvent impuissant
pârce que ne dépâssant pâs quel-
ques dizâines de mégahertz.

- Si voüs concevez ün montagê de
de suile.
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votrc cru, §urtout en BF, voùs n'au-
rez guère de chance de vous en sor-
tir efficacement sâns l'âide de ce
coûteux appareil, à moins d'être
doué de patience et de chance. En
effet, vouloir tout calculer et toua
préÿoir n'est pas chose réaliste (pas
seulemeot €n électronique !).
Ur exemple personnel : âvânt d'ac-
quérir son prem;er oscilloscope,
l'âuteur avait plusieurs mâquetles

"en radc,. fonctionnant fort mé-
diocrement, et le conlrôleur, trop
statique, ne pouvait en dire plus.
L'oscilloscop€ fut âlors le . docteur
mirâcle ": les virus furent immédia-
tement localisés, identifiés, d'où
quelques modifications simples. et
ces montâges fo.ctionnèreît enfin
parfâitement.
Les conceptions de la quasi-totalité
des prototypes présenrés par l'âu-
teur ont é1é " suivies " à l'oscilloÿ
cop€ même pour des schémas très
sinples. Souvent, sans se se ir
d'un contrôleur, câr un oscilloscope
sait âussi mesurer des lensions

Pour fâire de la maintenance. le
problème est tout aut.e puisqu'il
s'agit d'un circuit qui fonctionnait
très bien avant cette panne : il
s'agit donc de déceler uoe . rup-
ture " (lrânsistor au CI claqüé. sou-
dure sèche, court-circuit, etc.). En
ce cas, un oscilloscope n'est pâs in-
dispensâble, un contrôleur et un si-
gnal-tracer sont même souvenl plus
pratiques. En revânche, si après
âvoir remplacé un tirnsistor clâqué,
le fonctionnement pâsse de nul à
médiocr€ (gains bêta différents),
I'oscilloscope serail utile pour modi-
fier dans le bon sens sa polarisâtion

En conclusion, I'osc'lloscope est
surtout utile, ou parfois indispensa-
ble lorsque l'on opère sur du neuf.

I
Sur l'écrân du tube cathodique, le
spot, ou point lumineux. se déplace
de gâuche à droite à des vitesses
que l'on peut régler depuis un ccnli-
mètre en deux secondes jusqu'à un
centimètre en 500 nanosecondes.
Ce bâlayâge horizontâl est obtenu
pâr un oscillateur interne en dents
de scie. L'écrân fait presque tou-
jours l0 x 8cm avec, par-dessus,
un réticule (quâdrillâge trânspa-
rent) à ces dimensions.

cm à I mV par cm, celâ dépend
bien sûr des modèles. l-'impédance
d'entr6c csl de - I MI).

^ 
prêsenl, appliquons unc tension

altcrnâlive (le secondaire d un'
irânsformalcur 220l6 V), on règle
l'oscillo (on dil aussi un . scope ,)
sur 2 V/cm ct 5 ms/cm: la hauteur
du spol sur l'écran témo,gnc de lâ
vâleur instantânéc d€ la lension
d'cnlrée, donc le btlâyâgc borizon-
tal va dcssiner une tracc cn lbrmc
de sinusoidc. Plus le bâlarase sera
rapide. plus le dessin sera " 6talé ".
ct inversement. En fail. dâns lâ prâ-
tiquc. on âpplique d abord lc signâl
) étudier puis on recherche p.rr 1â-

tonncmenls lâ sensibilitÉ cn volts el
la vitesse dc bàlâyâse donnanr la

" meilleure ' imagc. Rsssurez-vous,
le circuil d'enlré€ est p.otégé élcc-
troniquement conlrc lcs surten-

Ne conlbndons p.ls lâ vitesse de ba-
lâyage horizonlal et lâ vitcssc li-
nôâirc du spot : si le balayage est
fixé à 5 ms/cm, il parcourrâ les
l0cnl dc Iâ lrrgeur d'écran en
50 ms, et ce. qusls quc soicnt les
contours dÈ lâ courbe à reprôscnlcr
On sait alors toüt sur Ie signâld'en-
rrée : sâ lort]e exaclc (aÿcc scs
perils délâurs). scs tcnsions de
crêles et sl périodc. dont on dé-
duira 1à lréquence. Exemple. les
pics mâx; sonl distants de ,1cln, ct
comme on cst en 5 ms/cm. sa pé-
r'rde esr de 20nrs. d'oir unc fré-
qucnccde I/0.020 = 50 herlz.

@je,n i,e É*a a" r^"ltouor".

En revanche, le déplacement verti-
câl .suit" lâ tension âppliquée à

l'cnlîée. Si cette tens;on est nulle.le
bâlayage nous trace une ligne hori'
zoniâle, qu'on âppclle .ligne zéro,.
Elle cst pos;tionnable en hâuteur
grâce à un potentiomètrc de la fâ-
çade r on peui même la positionner
plus haut ou plus bas que l'écrân.
Merrons-1â à mi'hauteur ct réglons
le rolacteur de calibres de tens;ons
d'€ntrée sur I volt par centimètrc.
Appliquons à I'entrée une lension
continue de + 3 V, la liSne sur
l'écran monte de 3cm. A présent.
une tension négâtive de 2 v ; lâ
Iignc esl 2cm au-dessous de I'em-
placeme.r de lâ ligne zéro. Ainsi.
grâce au réticule gradué en centi-
rnètres, on peut mesurer une ten-
sion continue. Disons que ce rotâc-
teur des tensions d'enlrée fournil
des sensibilités allânt de 20V par

l. l? b16 d entrce dp. lp, tuta.t?ùr' dc tpaÿoa' t r' t. t , u, ùh dnunlc

a]YlPL. I a 3"1 arYiPL. ll a a'
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I
Puisque l'écrân nous représente lâ
forme du signal comme sur un grâ_
phique, les labricânts Pârlenl de
I a\e . x . pour les vâriations hori-
zontales et de l,axe "Y» pour lés
dénlâcements verticaux (l€ temps
.n X et lâ tension en Y). Aiosi. le
rorLrcteur des tensions d'entrée est-il
!ouvcnr légendé . amPliY ..
Dr mème, le petit boulon pour Ie
deplacement verlical de lâ liSne
zËro sappelle. POS.Y. ou
. Y.POS ". Un âutre potentiomètre,
dénommé " POS.X », permet un
léger déplâcement droite-gauch€ de
l'image, ceci afit de mesurer plus
fâcilement une durée sur le réticule.
Ne vous laissez pas impressionner
par tel tableau de bord impressioo_
nanl, câr Près de la moilié de ces
diversêr commândes ont. dans la
pratique, un usage plutôt occâsion_
nel, voire même supcI rarissime. En
fait, il n'y a que quatre butons à
être constamment manipulé§ :

I Réglâge d'amplitude en v/cm
(. ampli Y r.
2 - Réglage du balâyâge hodzontal
« TIME, ou " X-SWEEP t.
3 - Rêglâge e. hauteur " POS.Y "
(non gradué).

4 - Le pctit commutateur d'entrée
à trois posilions :

.0V sur l'entrée (à la masse),
mai§ la tension à mesurer rcste n en
l'âir " :

. entrée directe . D.C. " ;

. entrée âvec condensateur en
série, âfin do supprimer une Por_
teuse continue (" A.C. »).

Donc, vraiment rien do comPliqué.
Contrairement à un téléviseur, la
luminosité du spot est constante
Néanmoins, un petit bouton Permet
de lâ renforcer pour les balâYâges
râpides ou de l'allénuer Pour les

balayages lenls. ccci afin dê ne pâs

. brtler ' l'enduit photophore de

l'écran.
Si vous avez affaire à un signal de
forme relativement simple, vous en

savez déjà assez pour le représenter
sur I'écran, mais il se Peut que

t'image ne soit pâs stable : dédou_

blements âvec déplâcement continu
de sâuche à droile. Cela arrive en'
vir; une fois sur cinq, il faut âlors
âlir su.les " commandes de déclen'
.["..nt. " , nous abordons âinsi Ie
deuxième degré...

TTMEBASE

ï,'9.

I

I
t/lt

inl.
Lin.

ReDrenons l'e\emple dc notre si_

snàl en 50 Hz (donc période
-= 

-0 msl. En réqlanl le bâlâyàgc
sur 5 ms/cm, Iâ durée de balâyâge
écrân est de 5 x l0 = 50ms. soil
deux periodes et demie. Qu obser-

vons-nous ? Premièrement. que lâ

lrace à I'extrême gâuche démârre
au début d'une demialternance Po-
sitiÿe ; deuxièmement, que I'image
est bien fixe, donc I'oscillaleur in_

lerne s'est mis erl Phâse âvec le si_

cnal. Autremenl dil, chaque ba_

iavape démarre avec un début de

môniee du sienal. Il en serâit de

même avec une fréquence d'entrée
de vateur moins . ronde ", Par
exemple 47,3 Hz, mais il .arrive
âussi oue cet automâtrsme n arr,ve
plus à râtlraper ces décalag€s de

iemps et l'ima8e est brouillée. Pre_

miei remède à essâyer: le Petit
commutateur . +/- .. celte fois. la
trace à Bauche commence le début
des telsions négâtives de la sinu-
sotde (photo 4). Cette mâtcuwe
simple est parfois suffisânte I si ce

n'est pas le cas. il faut alors âvoir
recours âu . irigg€r mânuel ' (ou

trigger variable, ou oncore level).

Ce petit potenliomètre est 8énérale'
ment verrouillé en position . aulo_
matique -, Iâquelle nous Procurâit
un dèpart de tracé très Proche du
O V d;s sinusoldes (phoio 3). Dèblo-
quons-le. l'écran devient noir. conti'
nuons à tourner lentement ce po-

teotiomètre, Brusquement, une
image enfin stâble aPparaît, mais
on remarque que Ie tracè démarre à

une tension très diflèrente de 0V:
on a établi une tension de déclen_

chement (ou de seuil) différente,
donc un relard qui permet à l'oscil-
lâieur de se metlre en phase âvec le
signal, d'où une image stable
(photo 5).
Conlinuons à tourner ce Potenlio-
mètre. le début de lâ trace à gauche

continue de varier, puis I'imâge dis_

oarait de nouveau,
important: dès que te trigger n'est
plus en position aulomalique. I'os_

cillo ne peut plus traduire une len-
sion coniinue ou nulle par un trâit
horizontâI. l'écran resté noir. Donc,
pensez à toujours revenir en Posi
tion âuto après u§â8e.
Dans des cas Dlus difficiles. il est

avantageux de combiner laction de

I
ÿitesses de balaÿase " X '.
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Photo 3. Un si4@l nianglaire en lec-
lurc. nümale " ftligger automatique).

Pholo 1. Idetu, mais en agissant sû le
Qmhutaleur " +/ '.

- FôCUS: nelteté du tracé. ne se

dérègle pratiquement jamah.
GRAT- = éclâirage du graticule,

très utile pour des photos d'écran
(absent des modèles bâs de
sâmme).

TV = commutâteur intercalant
un filtrc passe-bas qui âtténue I'im-
pulsion ligne, afin que le déclenche-
ment du spot n'ait Iieu qu'avec I'im-
pulsion de trame (pour les
dépânneurs télé).

HOR.EXT. = horizontâl exté-
rieur: un commutâteur et un socle
d'entrée. La bâse de temps X esl
déconnectée et l'amplitude horizon-
tâle est âlors commândée par lâ
tension appliquée à cettc entrée. Ce
dispositil sert à obte.ir des . figures
de L;ssajous ' i nous en pârlerons
plus loin.
- LOUPE : âccélère le bâlayâge,
Par cnviron 5.

- VARIABLE : potentiomètres
permetiânl d'obtenir des valeurs in-
termédiaires entre deux câlibres
(volis et bâse de tenps).
- GRND:socle bâ.âne pour reli€r
lâ mâsse du circuit électronique à lâ
terre. En effet, le cordon secteur
relie bier Iâ carcasse à !â terre (sé-
curité), mais la masse électronique
esl normalement cn l'air.
- SYNCHRO.EXT = un commu-
tateur et un socle d'entrée, pour dé-
clencher le balayâge par un signâl
extérieur.

Enfin, deux prises de sorties: une
fournissant un signal cârré âfin de
rÉgler certaines sondes (ex. : câble
divisaot la tension d'enlrée pâr l0),
et une âur.e délivrant le signal en
dents de scie de l'oscillateur de ba-
l^y^ge.

Ils p€rmeilent de v;suâliser deux si-
gnâux en même temps. Il y a donc
deux socles d'entrées, deux amplis
Y (rotâcteurs V/cm) et deux régla-
ges POS.Y I mais lâ base de temps
X reste unique. Il fâut donc que les
fréquences soieni égâles ou multi'
ples I'une de l'autre, et avec ufl dé-
phasage nul ou constânt. Un com"
mutâteur permet de choisir lequel
des detlx signaux provoquera le dé-
clenchement,
En fait, les deùx traces ne sont pâs
simulkrées, câr il n'y â pâs deux
cânons à électrons dans le tube ca-

thodique. D'oil la présence d'un
autre commutâteur " ALTERN/
CHOPPER ". Pour les fréquences
relativemeni râpides, on se met en
mode alterné, l'oscilloscopc dessine
âlternativement une trace puis I'âLr-
tre: mais aux fréquences très
bâsses, cela devient très visible et
fatigant, âlors on passe en chopper.
A une fréquence plus élevée, l'oscil
loscope dess;ne âlternativement un
petit bout d'unc trace, un petit bout
de l'autre. S; I'on observe €n chop-
p€r des signaux de lréquences éle-
vécs, lcurs trâces âpparaissent alors
en poinlillés, ce qui est Srotesque !

II y â bien sûr un large domâine de
fréqucnces où les deux modes four-
nissent tous dcux des images cor-

L'utilité d'un oscilloscope double-
lrace se fait senlir dans 20% des
cas cnviron. Pâr exemple, Pour vi'
suâliser simultanément le signal
d enlrée et lc s;gnal de sortie d'un
amplificateur, on observe Ie dépha-
sâge, le n;veau d'entrée maxi âvant
distorsion, erc. Très pratique aussi
pour tout savoir sur le fonctionne-
ment d'un circuit logique.
Un modèle double trace n'est pas
une nécessit6. c'est un Iuxe très pra-
liquc, qu; procure souvent un gâin
de temps importân1en recherche,

Notâ : II existe des " commutateurs
double irac€ " pour oscilloscopes
simple irace. L'auteur ne ÿous
cooseille pas du tout cette "solu-
lion ". c'est peu prâtique, souvent
décevant. et quand ils sont de qua-
lité, leurs prix sont très élevés.

I ÉTHtr,EMEEæ
Photo 5- Le nigget hanuel. ou
LEYEL, permel de dé.lerchet à uae

I'inverseur " +/-". du trigser vâ-
riable et de la vilesse de balayage.
En râison de ces rattrapâges auto-
mâtiques de mise en plâce, vous
comprenez qu'il serait illogique de
parler de fréquence de bâlayage,
câr. en fait. on l'ignore..- (et on s'en
moque !).

Ces deux câractéristiques sont inti-
mement liécs et. pratiquement, n'en
font qu'une. et c'est là Ie principâl
critère de qualité.
. Bande passante 0 à l0 MHz,: à
I ou 6dB? 3dB signifie que

l'amplitude du signal n'est que les
70% de la éalitê. et 5070 pour

-6dB (exactement comm€ pour
une châr'ne Hi-Fi).
Le temps de montée est beaucoup
plus parlant, c'est le temps en nânc
seconde que met le spot pour âller
de 0 V à un potentiel de palier. Pre-
nons un exemple réel : notre oscil-
loscope a une band€ pâssânte dc

Passons en revue quelques boulons
dont on nc se serl que rarement:

IT''2 EIICTROXIOUE PiATKII t'I'



Photo 6 - Yoici cMhent un signal
C4RRE de l0 MHz est troduit pü un
os.iu$cope dit " l5 MHz "...

Photo 7 . - Cet Ncillascope double tru.e
illustrc bi.f Ie àéphasage entre |enlfte
et la sûti? d un corrccleü d. tMlité,

Photo 8. Un nodèle sihple tace Peu
ésateùent le repftsent.r sous ,,rne
d'urcJisurc de ussaious.

l5 MHz à - I dB et un iemps de
montée dc 25 ns. Peut-il reproduire
fidèlement un signal carré de
l0 MHz ? Absolument pas I Ce si-
gnal â une période de l00n§
(0,1 rls). dont 50 ns âu niveâu zéro
et 50 ns âu niveau haut. mais c'est
à peine le double du temps de mon-
tée ! De ce fâil, ce que nous obser
vons sur ltécran (voir photo 6) n'a
rien à voir âv€c de superb€s rectân-
gles ; d'âutant plus que le temps de
descente est, lui aussi. tout âussi
long...

Pour un signal sinusoïdâl de
l0 MHz.la montée dc 0 à une crête
ceffectue en 25 ns. et la distorsion
est alors peu voyante à l'écran.
Mais. à 15 MHz. cettc montée en
crête s'effectue en 17rls, et le spot
n'a pas fini de monler qu'il doit
déjà redescendre, à 707. de sâ

course. on retrouve alors nos

-3dB à l5 MHz. On âura 507.
(- 6 dB) vers 20 MHz et moins cn-
core à 40 MHz ! Si l'amplitude es1

inférieure à 3 mm environ. le dé-
clenchement ne se fâil plus et seul
un trait horizonlâl apparaît à

l'écran.
Peulêtre que l0 MHz vous sem-
blent énorme, mah ,e lemps de
montée d'une porte logique TTL esi
de l'ordre de l0 à l5 ns seulem€nt...

I

mière chose: reÉrer les quatre
bouions principaux dont on a parlé.
Premier essâi, l'écrân reste noir.
voici les causes possibles :

- L'entrée est en l'âir l mettre le
commutâtèur d'entrée sur CRND
(masse).

Le trigger variable " LEVEL "
n'est pas en position âutomatique
(" A.r. ,.

Le réglâge de luminosité du spot
est âu minimum.

Le bouton POS.Y cst en butée.

- Un point unique figure à l'écran,
actionnez le commutateur " HoR-
EXT,.
Pour le branchement su. Ie circuit à
étudier, il faut un cordon blindé ap-
pelé " sonde ". Il se raccorde par
une prise coaxiâle type BNC, tandis
que l'on équiperâ I'extrémité côté
mesure par deux grip-fils (un rouge
+ un non) (photo 9).

Pour des mesures très précises, ât-
te.dre âu moins dix minutes de
chauffe. On peut fignoler l'étalon-
nâge en X et en Y; il s'agit de
petils ajustables accessibles de I'ex-
tér;eur, mâis là, il fâut lire la notice

Il est néfâste pour le circuit hâute
tension d'éteindre et de rallumer
fréquemment I'apDareil. Lâissezle
en veille en baissant la luminosité
du spot.

Les façâdes d'oscilloscopes sont
comme les tâbleaux de bord de voi-
tures, on y trouve toujours la même
chose, mais les boulons chângent de
plâce...
Nous pensons qu'âprès avoir lu cet
article, vous pouvez vous insaaller
aux commandes d'un modèle in_

connu. et sâns lire lâ notice. Pre-

tzs lisu,es de Lbsajous i Ls-
tent le déphBoqe enne deux sï
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Un oscilloscope correct vaut le prix
d'un micro-ordinateur : c'est mieux
rempli et ça ne se démode pas. Les
occasions sont assez rares. mais
vous pouvez faire confiance, c'est
increvable et inusable à l'exception
des ancêtres à lampes). La mârque
â peu d'importance, mais une
bânde passanre de l0 MHz esl un
minimum. L'acquisition de ce
. troisième cÊil" permet à I'amateur
de faire un prog.ès énorme en élec-
tronique, car i1 voit enfin Ia thêorie
el affine donc sâ prâtique.

Michel ARCHAMBAULTPhoto 9- lzs exné ités d tne sonde: Iches BNC sur I apparcil d grip-Jils sü le

Avânt d'éteindre ramenez le com-
mutâteur d'enlrée sur GRND e1

annuler les commutâtions spéciales
(LEVEL. HOR.EXT. etc.).

Très rârement ulilisées. elles ont un
côté spectaculâire. Nous sommes en

" HOR.EXT ", chaque entrée est de
pârt et d'âutre d'un élâge (un cor-
recleur de tonalilé pâr excmplc) oir
se produit un déphâsage du signal
(voir fis. 2). Le bâlâyage X est hors
circuit, râppelons-le.
On obtienl des ellipses inclinées ou
un cercle, selon le sens et l'impor-
tâncc du déphasâgc. Une analyse
graphique très précise et fâstidieuse
permel de câlculer I'ang,e dc dé-
phasâgc. nous vous en ferons
srâce...

I

MODUTES
HF-VHF.UHF

TOUS CES MODULES SONT CABLES - RÉGLES
EN ETAT DE FONCTIONNEMENT IMMEDIAT.

c0[vtnTr§sEU8§ 27
lltir

futdà,end@

NECIPTEUR
26,5ltl{zà 28,5 tl.

lcnooYilÂ laur

COXVEBNS§ÛR§VHF

BLOC ÂIIIÂTEUE

"0x Âx"

PLÂTII{E fI
TUTIB FM 8T à 1O€ MH,

OECOOIUB§TEBEO

I{ODIILE EIIETIEI'Â

^4urcæumdii.éblo.6 bu'!.mnr. chèu. e n.nôr. È .mmne
Jor..lr lr.tr & pôn (1 r ! m.doln) 50 F

Nous sommes spéciallses dans les composanis elecùon,q
Nous avons en slock pe.manent. Jne qamme comprèie de
produits allani des plus simples, des plus clâss'ques â'rx
dê.nièrês nôuveâùtés du mârché

Nos ânicbs sont gârântis,, quâlilé proiessionnelle » ei nos
prix, vous en jugerez, très compétiti{s.

La vente par corespondance €sl nolre spécra rie Nous avons
de l'expérience el assu.onsdes [vrarsons très raprdessurstock.

Vous pouvez nous laû€ confiance

LA VENTE PAR CORRESPONDANCE
EST NOTRE SPECIALITE.

Toute l'Electronique 12, rue Caslilhon
3,()00 Montpellier - Té1, (64 58.68.94 - ÎélêI irgo 892 F

A€ùournêr lê bon ci-dessous, nous vous adresserons contre 4 FF
nore lailSrA géæral sans ongageme.r

-------->+
A relourner à Touiê l'Electonique, 12, rue Cælllhon
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Courbes et surfaces
sur ZX SPECTRUM ;

Figures en trois dimensions

Nous percevons les obiels réels qui nous entourenl en trois climensions, c,êst_à-
dire que nous âvons la sensation de profondeur en plus de la longueur êt de la
largeur. Or, la surface plale ou du moins tégèrement bombée de iôcrân du
télévisêur associé à toul micro-ordinateur doit pouvoir reslitu€r celle impression
sinous désirons augmenter le réalisme des obiels représenlés,
ll n'est guère difficile de représenter une boît€ à t,âide dê quelques sêgments
soigneusement assemblés comme en témoigne le p€lit programme su;vanl :

5 RÊH
1A LET
AG PLOT75: DRÊU30 LE'.
5E ËiOP

x =25: LET e =18x,v: fiRFlJ 7s,Èi DFlÈu e
-75,G: OREU B, -75x =i +x: LE.r 9=9+ê(Sg THEN GÉ TO 2g
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I

I
Pour les perfeclionnistes seulemenl. il convienl de donner à l,e.tsenrt,le ure peure
perspeclive, ce qui reviênt à di16 que ious l€§ segments obliques convêrgenl vers
un point très lointain.
lJne âutr6 possibililé intérêssante consiste à reproduire av6c un léger décalâge
deux courbes quelconques, puas à réunir t6s points respectils de cÀaque cou;be à
l'aide d'un segment avec I'inskuction DRAW. Voicideux exêmples:

1q
20
30
46
45
5&

,lEH ânnèàü
FOF| à=A TO elPI STEP PL'?E
LET x =6@ICGS à
LET 9=6e*5:$ §
PLOT x +aê5, g +Ê5
eRau 35, 15
NEXT §

I RÈrl a5!rÊidE1Ià FER àê@ TCI È*PI STEP FTJ'7S30 LET x=s*cc|s à*cGS à *Èrfs à
3@ LET C=- +slN â+SfN è*5IN â
4@ FLOT 1Ê5 +rÈ*x , 75+ aÊ*!45 flRÊU e5,1e5O NEX-r à

Pâssons à présent aux choses plus sérieuses, c'est-à-dire à uno représerlation
plus mâthématique des figures dans I,espace. pour siluer un point t\,,1 dans un
système de trois axes orthonormés X, Y et Z, itsutfit de connaîke ta valeur des
trois projêctions sur les axes respectifs pour définir le point on question. L€ seut
vrai problème consisle à catculer les valeurs des projeclions p el e sur les axes
Iigurant en fait sur l'écran, c'est-à-dire sur la surtace de travail délimilée par les
axes x êt z.
on obtent aisément : P = x + (y. cos a) i Q = z + (y. stN a).

Lê programme suivant résume nos propos el permet une meilleure
compréh€nsion du principe de repérage d'un poinl dans l,espâce.

6 REH6 REi, rePresenlàti§a' d L'rr ÈÉi<ièns t'etPà(e1A ltLÔÎ S-S, Da+ALl Psl:r-Ér5,5 r El1ÊL| ês6, F5,5: Ol{ÊU 6-lleaO PLOT 5,S: ORÊH Ê,1tG3g PLOT S, 5: AREL| ë-sA. X4A FLOT 35.5: OR|LI -1S.
3e PLOT 5,5: AREL| ë-sA. X 7La4A FLOT 35,5: ORnLr -1s,:Ê,150 PRINT FT el.,ta; 'X'6A PRIHT AT AÈ,ùi'Z_r tA; 'X'
7q PRrNT Êr 17,7; Y"
AO PLOT 5,?5: OFIFU ].sLr,a Dr+FlU

@, -7@gO PLOT 5,75: !,RHIJ 5È,3J E,FÊU
164,ts: ORIH A, -7oJ.go PLOT L55,5: DtFtI 'FÊ..34: oFIFl

U -156-O: DRFIJ O,76
1aa PLoT 155, 75: DRFI(.| slÀ,34
1a0 PRINI â1_ e@,si "è"
130 CTFICLE êG4, 1q8,3
A4O PRTNT ÊT A,E?: "H"
:.5@ FtlR Y=5 TO 38 STEF :{
168 PLOI_ êG.r,Y

iT A2 ELECTROIIIIOUE 
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t-?â
106199
ea6
atÔ224t30

*l( "
2+@l *t'

NEXT YPRINT R.t- 21. ,2SJ "P"FoR x=5 TO 54 STEF 3
PLOT X, 1EANEXT X
FRINT
PRINT
PRTNT

Âr 8,6;ÊT e, ê; "ri =z+ (Yt-l{tN
FIT 6,3.7; ";1=X+ (Y*Étrs

à)
è

Pour trâcer une surlâce dens l'€spacoet reslituer l'impression de reliêf, les
coordonnées rectangulaires sont larg€m€nt utilisées, La sulfacê pêut s'énoncer
ainsi :

Z = fonction de X et Y

lllaut définir par exemple la vârlâblêx, puis laire évoluer progressivement Y €n
traÇant à chaque fois lê point calculé de cettê manière. Puis on inverse le rôle des
variables, c'êst-à-dke qu'on tixe Y et qu'on lâit vâri€r X de Ia même manièrê.

Nous ullliserons simplement deux boucle§ en Be§lc pour mener à bien cês
calculs. Nous avons choisidans les quelques exemples suivânls de fairê évoluor X
êt Y enlre - 1 êt + 1, mais vous nolêrez le présênce d'un facteur d6 multiplicâtion
50 aux lignes 2 000 et 3 000 du sous-programme d'âffichagê.

Â8 FEË i::i TB i gTEË
4o GA SUB tÛûL'=
76 NEXT u: NEXT xào FoR q=-r" TO 1 STEFq6 FoR *=-1 TO 1 STEPaao Go suE ,.êaa

a.to NE.(T xi NEXT I
EBO ST6P100a LET z =g..s+srry r(

ê066 LET P= (X+l*.2' rlE
36O0 LET q= (Z +9 i.7J tÈ}rs
4OOO PLOT lâS+P,85-.t
IOÊO RETURN

1/S,,/75

1/§
!tt73

!/âr-/75

tô
âo
46
7aè
a6
90

160
110cg0

:.646eo60saoo
+6ÊQ5660

ELt
1lf FOR x=-1 TO I $ïEÊ

FOR 9=-t TO 1 STEFËo suB r.6ÉrBNEXT e: NËXT x
FOR 9=-1 1Ê 1 STEFrOR x.-r. TO 1 §TEFco SuB t 606
NEXT x: NEXT I
STOPLET z =x *sJ,1.ILET PÈ(x+s*.?) +§ÊLET q Ê (z +9 *.71 156PLOI 1â5+p,Bs-.r
EIETUElN

O=3+(Y*5IN a)*h

ÿ+cos È, *i

r2O if A2 EIECTROI{IOUE PRÀTIOUÉ
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lB FoR x.-eG FOR 9-40 Êo SuE70 NEXT 9âo FoR B--90 FOR xÈl.06 00 suBaae NEXT xaoo SToF
aOOO LET z=
Eg6A LET P=
SOAo LET qr
aooo PLoT I
5@@O nETUF|N

-1 TO 1 §TEF :./S
-1 ïO 1 §TEF t.?7s

1G6È: NEXT *
-1 iro 1 §TEÉ 1..rs
-L TO l. .TEF 1../7s

1E€ÈI NEXT 9

(x +c *. 7! $56(3+9i.71 *56
ê5+P , A5 -q

llexiste une âutrê manière de repérù un point dans I'espace, à I'aide de
l'intersection de deux lignes elles-mèmes délinies par deux angles a êt b ; il s'agit
ici dês coordonnéês sphériques. Le principe précédent resle valable. simplemenl
les anglêsévoluent entre 0 6t 2 Plradians, ou moins sivous le désirez.

Vous parviendrez ainsi à tracer cles tigures de révolution complexes dônt la
sphère est bien sur un modèle très ceractéristique. Voici quelques programmes
qu'ilvous appartient d'âdaplêr pour obtenir de nombrêuses et surprenântes
figures. Soyez toutêrois patienls, et songez aux nombreux câlculs que doit
effectuer l'ordinateur avant de lracer chacun des poinls sur l'écran.

1,l FaJEI x=-1 Ttr 1 STEF 1/S
Ëô FalF y =-1 rro l. .srrEP 1 '7s46 CO SUE 1üelË
70 NEXT !l. NEXT x
S6 FÔR q:-1 TO 1 STEF I,,/S-à FÔÊ i =-a To :r. STEF 1175

l.OS CO SUB 1689
11O NEXT x: NEXT Ia96 STOP

a@oa LET E=g*x+x
a@oB LET È= (x+9*.71 +.B
3@OO LET q=(Z+9*.7! *SÈ
4@OO PLOT 1ê5+P,-5-q566O RETUFN

âE ÊEË i:H'+È"â'l'Ëçeraà Êo SLlÊ Iaarr

EB È=silsie iEïl"s+=r
Ëg Go suB 189Ê-go NEXT à: NExl B

.Ê38 P89",=.rl

âËâE Eff,iiieïl;iàii§È'

P r./ tg
PT.? J.BB

É r./ 1È
FIIlÉB

P1/ôPL,t 09

pI/6
PI /10â

5
16
2A
5E
66
7@
Êa
9g

eB@
1AO6
1010
IBAB
?Êoo
3AO@lSOA
5@OEl

REl"l r!èPPeHOndeFôP â=-Ft TO PI $TEP
FEFI b=-PI TO FI STEF
GO SUE aO@B
NEXT b: NEXT à
FOR b=-PI TO PI STEP
FoR à=-PI TO PI 9TEP
GO SUE 1G@A
NEXT i: NÉXT b
S:rOP
LET z =§fN à
LET x= ICOS àr*COS b
LET 9É {CG§ à} *SIN b
LET ê = (x +C *.?) *?Q
LET q= tZ +g *. e) *?o
FLOT 1e5+F,€5-q
RETUÉN
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5 ÊÊt sPh*.elO FeF è=-PI TO FI $TÊl'2B FoR b=-Ptr TO FI STEP
4@ GO 5U6 106G
EÈ l.iÊXlr b: NEXT â6A rOR 6=-Pr TO PI STEP?È FAR é=-Pi TO P! sÏEP
Sa Ërl Sut looE
90 l.lEXT € : NEXÏ b

3üQ 5.l.0PioeB LET z =SIN àlotÈ LET x=(ÈOS àl +COg bIiaêa L-tÎ g=(COS à) *SIN b
ÊB@@ LE-r P:(x+9:.e) l!7@
3O@@ LET q= (z +g+. e) t?O4AAB PLAT 1?5+P,85-qsÈGA RETURN

REH tù.É
FoR à=-FI TO Pl./3 51EP Pt/êFoe tl=-PI TO 2*Pr STEÊ I]f //5
GO 9UE 10BA
NEXT b: NEX_r è
FOR b=.FI TL'l P]:
FOR ,r =-PI TE FX
GO SUB AÈ@B
NEXT à: NEXÏ b

P1/ r.2PI/54
@

1Beù
+Q

P t,,11 so
PIl56 BG

?a
ao
B@

ÊQO
1G6@
1ù 1Aloêg
Èooa
30ao
4ùOO
5066

:i].EP Fr.:Ë
§TEP F TIA€

STOPLET z =SIN èLET x = ( 16*CE.i (â) +.L1-l *Ce5 b
LET 9=(I.È*CAF là) +S8l *saN b
LET P= tx*.3+9+.êj *5
LET q=(z+9*,ê! +s
PLOT 135+P , É5-+
EETUEIN

Nous achevons sur ces quelques volumes nolre série sur les possibilités
grâphiques cles micro-ordinalêurs 6l du Speclrum Sinclair plus perliculièremenl.

Certes, le sujel est très loin d'être épuisé el seuls les plus passionnés ironl de
découverte en découverle et peut-être ne menqueront pas d'en taire proliler le
plus grend nombre en nous âdressant les plus belles courbes en figures einsi

BIBLIOGRAPHIE (très succincte)

- Coutbes mathématiques i rêvuê du Palais de la Découverte, numéro spécial de

,uillel 1976.
Coutbes et surfeces, collection Oue Sais-Je numéro 564.
G r ap h iq u e s su t v o t r e m i c rc - o t d i n ate u r, lnler -édilions -

Modëles malhematiques, aux édrlions CEDIC.

- Graphismes en kits, de M. Flousselet, aux édilions ETSF, colleclion Micro-
Systèmes 19.
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MULTIMETRES FLUKE
John Fluke complète sa gamme de multimètres
en commercialisant une nouvelle famille de
multimètres analo ues numefl ues, ur
environnements sévères, conçue spécifiquement
pour une ut ilisation industrielle.

r-' :Gta
r-*-.

-, - 1'..o.
a:

nâûiquc dc mcsure d'un multimè-
trc analogique. Conçus poùr subi.
des abus âussi bien élcctriques que
climâ1iques. ces mullimèlres étan-
chcs peuven! suppoter les chutes,
les chocs. les vibrations. lcs conta-
ûinâtiôns. l'hùmidité er d.ùkes
conditions 1rès rudes. Un fusible
l0A ct un compadiment sépâré
pour lâ pile el les lusibles renden!
lcs mù11inrètrcs sûrs et faciles à
ga.der étânches. Deux modèles sont
disponiblcs. lcs Fluke 25 et 27, qui
peuvent être commandés de couleur
jaunc ou ânthrâcite.

â nouvelle série 20 de
Flukc associc la préci-
sion d'un mullimètre
nùmériquc aÿcc la dy-

IIs sont équipés d'un nouvel âlfi-
châge à crislaux liquidcs pouvant
lravailler à des lempératures extrê-
mes. Le lonctionnemcnt est garanli
de 15,Cà + 55,'Cet à 10,C
pendanl 20 minules. Typiquemcnt.
ils fonctionncnl de 20"C à +
60.c.
Pour conscrver une ulilisâtion s;m-
ple. un scul commutalcur rolâlif
sur Ie dessus du boîtier sélcctionnc
lcs fonclions (1ension, courant, rÉ-
sislânce, test dc diodc). Un chànge-
mùnt de sâmme rrès râpide choisit
Iâ gamme de mcsurc corrêcte. Un
. beeper " basse fréquence permet
d'effectuer facilement les iests de
.onrinùiré el de dnrde Dcs indicâ-
tions sur I affichàgc. lrès conlrâsié,

indiquent clairemenl lâ gâmmc, Ia
polarité er n'importc qüellc fonclion
spécialc ulilisée.
Les I'luke séric 20 utilisent un nou-
veau circuil inlégré conçu pour
fournir une plus grândc précision
(0.1 % cn tension continue). une
gâmmc de tcnsion plus Étendue (de
l00pv à 1000vcc ou câ) et une
bande passânre plus large (30 kHz)
que les aut.es multimètres à I chji-
lrcs l/2.
I-cs 3 200 points de l'àllichagc of-
lrent unc résolution l0 iois meil-
lcure que les mullimèlres convcn'
tionnels à I l/2 chillres, 1000
points.
Les modèles 25 et 27 sonl garantis
2 ans.
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UN CHENILLARD A QUATRE VOIES
N" 80, Noüÿelle Série, p. I 12

La broche (8) du N8555 n'est pas reiiée au + 8V.
Il suffit de rétablir la liaison à l'âide d'un tout petit
strâp en reliant cette borne à la bande conductrice toute
proche.

INTERFACE CÀSSETTE ZX 8I
N. 74, Nouvelle Serie, p. 55

Au niveau de I'implantation des comBxânls, le conden-
sateur Cro â été ;nversé. Les bornes Sr+ et Sr- ont été
interverlies sur cette même figure.
Pour de meilleurs résuhats, il faut porter Rro à 220 0 €t
utiliser des BC 109 C à grand gâin pour Tr et T!.
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