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La serrure d,un vurgaire pracard n,est certes pas aussi sophistiquée que celle d'un coffre de

banque, et pourtàni eileà utirisent t*t"r res àeux Jne cte, indisfensable à leur fonctionne-

ment. si vous ne désirez pas vous promener avec un rourd trousseau digne d'un gardien de

prison, ir vous trutiÀôtailàr querques serrures érectiôn(J"r chez vous. Èlus de clés perdues

ou oubriées et davantage de sécu]ité;;.il; res effractions : seur un code est à retenir'

Notre réarisation n,utirisera que oïux [ôussorrs et... un afficheur ; les sécurités du fonction-

nement sont multiples et une ararmâ üiendra dissuader les curieux ou autres indélicats

visiteurs qui, ne connaissant pas le code exact, se hasarderaient à questionner votre

Sésame électronique.
ea I f'sl-nouvello.érie
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lnlerface
affrchage

Anlr- rebonds
BÀSCULES

JK] à .JK4

Cootrôle

CODE

A - Principe
de fonctionnement

ans dénigrer la clé traditionnelle
qui a lait ses preuves depuis des
siècles, l'électronique se devait

de proposer sa solution au problème
des serrures. La fiabilité ou sécurité
dans le fonctionnement sera sa pre-
mière préoccupation, mais il ne fau-
drait pas, en contrepartie, que I'utilisa-
tion d'une telle serrure exige des
manæuvres complexes ou délicates.

La clé est souvent remplacée par un
code que l'utilisateur doit " rentrer » au
moyen d'un clavier à nombreuses tou-
ches. De tels dispositifs se trouvent à
certaines portes d'immeubles, sur bon
nombre de postes téléphoniques et
également dans les guichets automati-
ques des banques pour distribuer des
billets. La confection du clavier reste le
point délicat de la réalisation : en effet,
il est souvent disposé à l'extérieur,
donc soumis à de nombreuses agres-
sions climatiques ; de plus, les touches
doivent, sans fatigue, transmettre fidè-
lement les impulsions qu'on leur appli-
que.

La présente maquette est une syn-
thèse des diverses remarques précé-
dentes. Le clavier sera en fait constitué
de seulement deux poussoirs très ro-
bustes, du genre de ceux que l'on uti-
lise couramment pour les sonnettes de
jardin. De plus, ils seront abrités sous
un volet de protection spécialement
conÇu pour le montage à l'extérieur.

Pour actionner notre serrure digi-
tale, nous devrons rentrer un code de
quatre chiffres, ou plutôt valider quatre
chiffres parmi ceux qui défilent réguliè-
rement sur un afficheur en actionnant
une touche au moment opportun et
dans I'ordre prévu. Cette commande
très originale présente bien des avan-
tages, que nous décrirons dans l'ana-
lyse du schéma électronique.

Nous reviendrons également en dé-
tail sur les nombreuses sécurités du
fonclionnement, dont la principale est
sans conteste le délai très court ac-
cordé pour actionner les touches. En
outre, la serrure proposée accepte très
peu de fausses manceuvres, c'est-à-
dire que, lorsque les " fautes de
frappe " atteignent un certain nombre,
elles provoquent une alarme, rappelée
d'ailleurs sur le clavier. L'étude atten-

tive du schéma synoptique (lig. 1) per-
met aisément de retrouver les multi-
ples fonctions de la maquette.
L'association d'une gâche à com-
mande électrique devrait rendre cette
serrure électronique très compétitive
face aux nombreuses (et chères) serru-
res dites de sûreté disponibles sur le
marché.

B - Analyse du schéma
électronique

La ligure 2 regroupe la quasi totalité
des circuits de la serrure ; I'alimenta-
tion seule est donnée en annexe à la
ligure 3. L'utilisation exclusive des cir-
cuits C-MOS eût autorisé une source
indépendante sur pile, mais l'afficheur
et le relais nous contraignent à opter
malgré tout pour le secteur. Nous ne
reviendrons pas sur ce schéma, main-
tenant très familier aux fidèles lecteurs.

Nous supposerons pour les explica-
tions suivantes être en possession du
code secret et connaître parfaitement

le mode d'emploi du dispositif, ce qui
ne sera pas le cas d'un quidam un peu
trop curieux. En se présentant devant
sa porte, l'utilisateur devra donner une
impulsion sur la touche Sr avant toute
autre manceuvre, pour que le monosta-
ble, constitué par les portes NOR A et
B, délivre un créneau positif de 20 s
environ (réglage par l'ajustable Pr). ll
commande à travers la résistance R2 le
transistc' Tr dont le rôle est d'alimen-
ter le circuit d'affichage, ainsi que le
compteur lC1. L'inversion introduite
par le transistor T1 est rétablie par la
porte NAND F et G. Le signal carré
délivré par cette horloge sera très lent
(réglage par I'ajustable P2) et détermi-
nera en fait la vitesse de défilement
des chiffres sur I'afficheur. Le schéma
donne un comptage croissant (de 0 à
9), mais si la borne 10 de lCl est portée
à la masse, le comptage obtenu sera
décroissant.

Les résistances Rg et Ra ainsi que le
condensateur C2 forment le système
de mise à 0 automatique ; après action
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4 Drodes ou
pont moulê

sur le poussoir Sr, le condensateur C2
se comporte momentanément comme
un court-circuit, ce qui occasionne un
très bref, mais efficace pic positif. Le
compteur lCr sera de ce fait initialisé à
chaque action sur 51, ce qui équivaut à
dire que I'affichage commencera tou_
jours par zéro. Le circuit lC2 aura pour
fonction de décoder les informations
binaires appliquées sur ses entrées A,
B, C et D, et de les convertir en un
code capable de visualiser sur l,affi-
cheur l'équivalent décimal du code bi_
naire généré par le compteur (voir
fig. a). Les résistances Rs à R11 limitent
I'intensité absorbée par les segments
de l'affichage et déterminent la lumino_
sité du chiffre visible sur le clavier. A la
fin du délai de 20 s accordé par le mo_
nostable, I'affichage s'éteint automati_
quement et met hors circuit toute la
serrure.

m

Le cæur du montage repose sur un
principe fort simple : le code binaire
délivré par lC1 est décodé en décimal
par le circuit lC3 eui, en présence par
exemple des entrées 0000, met à l,état
haut sa sortie 0 pendant que l,afficheur
indique bien entendu zéro. Une seule
sortie de lC3 sera à l'état haut à la fois.
A présent, il nous faut détailler le fonc_
tionnement d'une bascule JK dont
quatre exemplaires sont utilisés dans
la serrure (voir fig. 5).

Au départ, après action sur Sr, l,im_
pulsion de RAZ positionnera égale_
ment toutes les bascules (JKr à JK4)
dans le même état, c'est-à-dire que
toutes les sorties e seront à 0. Les
entrées 12 el 4 des bascules JK sont
forcées à la masse par une résistance
de 33 K tandis que I'impulsion de RAZ
se verra appliquée à travers une résis_
tance de seulement 2,7 K.

En supposant que le code soit 0g71
comme indiqué sur le schéma, au pas-

Sortre n"5 +Vcc

Remrse à zèro

Horloge

Valrdation horloge

Sortre de repport

Sortre n" 9

', '.1

'' ,.8

co 4028

02

Commande Preset

0

presei 
D

Presel A

Clock Enabte

A

Report

0v

+Vc c

Clock

C

Presel C

Preset B

B

Up / Down

Binary I Decade

0010 0011 0t0o olol 0I0

ïE,rE'arrichase'J ,,:'l Ll 5 b

cD4081 cD4017



Photo 2.
Une version

sophistiquée
et aux allures

très professionnelles
du célèbre 4017.
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Photo 3. - Des cosses « poignard » autoriseront, le cas
échéant, un changement de code rapide.

Photo 4. - Le transformateur se montera sur la carte impri-
mée principale.

requis, au moment précis de l'affi-
chage et surtout pendant le délai
prévu, le relais devrait se coller. En
effet, toutes les sorties Q des bascules
sont regroupées sur une fonction AND
qui sera haute si toutes ses entrées
sont hautes simultanément. La sor-
tie 11 de la porte K ira, à l'aide du
transistor Te, cornmânder le petit relais
dont chacun utilisera le contact à sa
convenance.

Ce n'est Pas tout !

sage du chiffre 0 sur l'afficheur, il fau-
dra valider ce chiffre comme étant le
premier et appuyer sur 52 une pre-
mière fois. Les entrées J et K de JKr
sont forcées à la masse par la résis-
tance Rrz. Ce n'est qu'en présence de
l'état 1 du premier chiffre choisi que
cette bascule pourra changer d'état, à
condition que I'impulsion d'horloge lui
parvienne au bon moment. Les portes
AND L, M, N et O sont indispensables
pour inhiber les autres bascules non
concernées à cet instant. Comme
prévu, la sortie Qrs de JK1 passe donc
N'54 - nouvolle s6rio

à 1 ainsi que l'entrée Ks de la bascule
suivante.

L'entrée J de celle-ci passera au 1

logique lorsque le second chiffre du
code, c'est-à-dire 8, sera affiché à la
porte ; une autre impulsion sur le pous-
soir Se validera ce second chiffre du
code. ll est important de noter qu'une
impulsion au passage du premier chif-
fre aurait eu pour effet d'annuler la
sortie JKr, selon le principe bien connu
du télérupteur électrique. Finalement,
si les 4 chiffres du code sont correcte-
ment validés, c'est-à-dire dans l'ordre

:- -,:1": '-q. " ^^l "l§L
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Ainsi. en attribuant à la Première
routà n, = rougê, o1 = orange et

V1 = vert, et à la deuxième route Rz

= rougê, 02 = orange êt V2 = vert, on
peut dresser le tableau suivant :

La position des diodes autorise l'ef-
fet recherché et le cycle recommence
puisque la borne (15) du compteur a

été reliée à la masse.

Des transistors NPN assurent la
commutation des diodes et protègent
ainsi le compteur décimal. On pourra'
le cas échéant, disposer deux diodes
LED en série comme le Précise le

schéma de PrinciPe.
Enfin, I'alimentation du montage

s'effectuera sous 9 V de tension.

Le schéma de PrinciPe

tla ligure 1 Propose le schéma de

lI :lxm i:#if '.iJ:il'iÿi,,,"
intégrés très courants.

Le premier circuit intégré lOr
(NE 555) constitue le circuit horloge' ll

est associé aux composants Rr, Rz, A

et Cr qui déterminent la lréquence du

cycle de simulation.
ttF 54 - nouvcllc rôrio

L'ajustable A, comme Précisé' Per-
mettra d'agir sur la vitesse du cycle.
Pour ce faire, la sortie (3) du NE 555
attaque comme il se doit l'entrée hor-
loge (14) du circuit lC,z 4017 compteur
décimal.

La position de ce comPteur décimal
déterminera la durée du cycle grâce à
la présence des diodes Dt à Drz.

En effet, à chaque impulsion délivrée
par lC1, le comPteur avancera d'un
pas.
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Avant de raccorder le module à la
pile d'alimentation, on procédera à un
examen minutieux des soudures des
circuits intégrés afin d'éviter tout
court-circuit.

Dès la mise sous tension, l'ensemble
doit fonctionner. On vérifiera bien alors
que I'ajustable . A " agit sur la durée
du cycle.

LI,TI
l2,12
13, T3

14, Ï4
15, E
L5 T6

Réalisation pratique

Pour la réalisation pratique, on aura
recours à un support de montage, ou
circuit imprimé, que l'on réalisera faci-
lement grâce à la méthode actuelle de
produits de transfert direct.

ll est plus enrichissant, par ailleurs,
pour l'amateur, de réaliser lui-même
son circuit imprimé, plutôt que d,en ac-
quérir un prêt à l'emploi, formule qui
ne se justifie qu'avec un ensemble
fourni en kit.

La figure 2 précise, grandeur na-
ture, le tracé du circuit imprimé qui se
reproduira facilement à l'aide des élé-
ments (pastilles, bandes, etc.) de
transfert Mecanorma.

ll existe même une planche spéciale
portant la référence 2',l95600 (Meca-
norma) qui comporte le circuit fini, prêt
à être transféré sur la surface cuivrée,
préalablement nettoyée de son oxyda-
tion.

La figure 3 donne I'implantation cor-
respondante des éléments. On remar-
quera qu'un soin tout particulier a
permis de réaliser une bonne mise en
place des composants sans même
avoir recours à un strap.

On commencera alors par l'insertion
des résistances, puis des diverses
diodes, pour terminer par les circuits
intégrés en veillant particulièrement à
leur orientation.

RI RI5

6r Rr6

vl Rl7
R2 RIT
62 Rtg
V2 Ræ

RI R3 RI

61 Ra 01
vl R5 Vt

R2 R6 R2

s2 R7 g?
V2 RE V2

R9

mo
Rfi
n!2

RI

o1

R2

62
y2 o
o I

-HEco+
È.-<

.Foo-o

Ooo

EFM]-
dffi-m'i1o''."

4.C14'Rr- ;,^ bT1
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A: aiustabte de 100 Kl à imPlanta'
tion horizontale
L1, La: DEL rouge A 3
Lz, Ls : DEL iaune A 3
Ls, La : DEL verte A 3
O-r ar Dlz : 12 x 1N914 ou équivalent
(diode signal)
Cr : 100 pF/10 V électrolYtique
Cz : 10 nF MYtar (marron, noir'
orange)

Photo 3. - On pourra, le cas échéant, doubler le nombre de

d i od es él ectro I u mi nescentes "

tCt: NE 555
lCz: CD4017
f, a fa: 6 x 8C108, 109, 2N 2222

14 picots éPoxY
Noia : tes résistances Bts à Rzo sont

orévues pour une utilisation exté'
'rieure de leux sous forme de 2 DEL

dea3ensérie
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Photo 2. - Le circuit horloge emptoie un ctassique 555'

Liste des com7osants

Rr : 4,7 t<dl (iaune, violet, rouge)

Rz : 1,5 tdl (marron, vert, rouge)

ns a Ra : 6 x 4,7 t{t (iaune, violet'
rouge)
Rsà Ru : 6 x 560 Q (vert, bleu'
marron)
Rtsà Rzo:6 x 470Q(iaune, violet'

marron)

lluiutor:ll
200 K 0/V Cont' Alt'
Amplif icateur incorPoré

Protection Par fusible et

semi-conducteur
gCal=et-0r1à1000v
TCal-et:5pAà54
5CalOde1[là20M0
CaldB-10à + 10dB

543 F TTC

llniurcr:l:t
æ000 0/V Continu
l(Xl0 0/V alternatif
gCal:0,1Và2000V
5Cal-2,5Và1000V
6Cal=50pAà54
5 Cal - 250 P Aà2,5 A
5CalOlflà50M0
2CalpF100PFà50PF
1 Cal dB -10à + 22dB
Protection f usible
et semi conducteur

341 F TTC

lls6n
Complet avec boÎtier
et cordons de mesure

7Cal=0,1Và1000V
SCal=2à1000V
6Cal-50pAà54
lCal-250pA.
5CalO10à50M0
2Cal pF 100PFà150PF
2 CaIHZ 0 à 5000 HZ

1 CaldB'10à + 22dB

Protection Par
semi-conducteur

247F TTC

'frillNisftr
Mesure : le gain du transistor
PNP ou NPN (2 gammes),
le courant résiduel collecteur
émetteur, quel que
soit le modèle.

Teste : Ies diodes GE et Sl.

37O F TTC

§ircnos

llnilnorll
Spécial Electricien
22oo o/v3o A

5Cal=3Và600V
4Cal=30Và600V
4Cal -0,3Aà304
5 Cal -.60 mA à 30 A

1 Cal05Oà5kO
Protection f usible et

semi-conducteur

417 F TTC

Di;liutorll)
ilXX) Points de Mesure

17 Calibret. lmPédance 10 M 0
Tension continue 200 m V à 2m0 V

Tension alternative 200 m V à 1000 V

Courant cont. et alt. 2A P Aà2 A

Ohmètre 200 A 20 M 0
Précision + 0,5olo t 1 Digit'

Nom :

Adresse

tal :

* avec accus.

850 F TTC
Alimentation secteur

66 F TTC

tostor

Jo désire recevoir une documentation'
contre 3,60 F en timbres' sur

Les contrôleurs universels tr
Les pinces ampèremètriques l--l
Les sirènes Ltr
Les cof{rets Ll
Ainsi que la liste des
oiltiiulteurs tegio',au, E

Piuoes
:tllr11èr0lrètriques

MGz
315 FTTC
3 Calibrs.âmPèremàÛe
: l0S2SA

: mmv
1 Calibreohmmàre æ0 0

nG U 2appâreil§êÔ 1

Il50 FTTC
3 Câ! ibres amPàemàÙÉ
= 0.5, 10.lsma
3 Câlibres volhète
- & 2S'ffiv
3 Calibrès voltmète
: S.2S mv
6 Côlibras âmPèremète
5.15,Sr]m
2æ. 5m a
3 Ca!ibres ohmûrène
r10orlmo<lK0

Demandez à

votre revendeur
nos autres Produits :

co{frets
vu-mètres
radiateurs
résistances , *
potentiomèlres etc. "

TITII ITIIIIIITII!TTIII-=fi

l§Kltaf
llrilllOti c.o":,.,

354 RUE LECOURBE 75015
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JUUL
CcrnmarCe

dL
cnroromêtae

)iirir i cr c,'
i iteTvar:e cle

chrcirméiiaEe

DêtÊct c.:
i n üe

cir.nomèiraAe

!rrqreir!ai an

rié!r:.sÊaitert

Dêie.t cf .l€
iJêraisereil
de capac ié

Clrcrcmètre
Corlarateur

;ô
pcSriicJl

)ecodage

fTI n armanr permanenr cotie scus le
I t I mobile assure les fer.meturesÈ- successives cie deux ILS (inter_
rupteurs a iame souple) iors de son
Oassage, Çe qu! permet de chronomé_
trer le temps mis par ce mobile pour
parcourir une distance connue et cor_
respondant a l'écartement des deux
iLS. Ce chronométrage se n.laiérialiseI par un comptage dont la capacité
maximale est de 256 pcints, vu que le
système repose sur I'Lltilisation de
deux compteurs cje 4 bits pouvant
donc chacun occupe!" 16 posiiions (16x 16 = 256). La position nurnériûue
occupée par ces deux cornpteurs est
do*c d'autant pius grande que le véhi_
cule est Nent, ei inversement. Ën consé_
quence. si on désigne par p cette va_
leur nurnérique, on peut écrire la
reiatiC)n

k etant un coefficient de proportionna_
tité

Un Eénérateur d'une fréquence F
f ixe verra sa fréquence divisée par ce
nombre variable F (cionc cornpris enti.e
1 et 256), si bien que la f réquence f,
après division, sera éEale a :

t= {.soitf =

Ainsi a ce niveau, et grâce à cette
division, on vo;t apBaraîtfe Ie fait que f
est directernent propûrtioiln€l à la vi_
tesse V. En appliquant cette fré-
quence f, pendant un temps t fixé, à un
ccrnpteur final, on obtient un nombre
N = f x t qui, apr6s un tarage ccrrect.
sera la vilesse en km/h du nlocile.
Fuisque

N=k'.F"V.t
(les facteurs F, t et k' étant constants)
on obtient bien
N=k"V

Après ees considérations rnathéme_
tiques, reprenons de façon olus
concrète ce schéma général de fonc_
tionnement. i_e passage cju mcbiie sur
ie premler ll_S assure le démarrage du
chronometre (après !,avoir préaiable_

ment remis à zéro) qui est composé de
deux coi'npteurs à 16 positions. Ce
chronornétrage cessera seuiemeirt
lorsque ie mobile aurâ fermé le second
ILS. Pendant ce ühi.o:"lor:,.étrage. on as_
surera égalen.rent !a remise à zéro du
diviseur et du compteur final. Dès la fin
de la phase chronométrage, la fré-
quenüe fixe F générée par un multiv!-
llrateur est acheminée pendant un
temps fixe t sur !'enirée d,un compteur
à 256 positions tout à fait analogue au
cümpteur chrsnomètre. Un comoai"a-
teur" cie pcsitions conrposé simpiement
de portes ioEiques assure la remise a
zéro périodique cje ce second comD_
teur à chaque fois qu,il atteint üne po_
sition ideniicr_re à celle dLl chronomètre
ei pi'ovcq!-ie, pcLlr-chacune ile i::e:l
FAZ, I'a',,ance C'un conrptase comprsÊ
ele trois compteurs tsCD neiiés a des
décodeurs BCD - 7 segments, eux_
mêrnes en iiaison avec trois afficheurs
digitaux dont le rôle consiste à afficher
directement la vitesse en knr/h. L,affi_
e hage sere éteint ciès le début clu chro-
nométrage et se rallumera seulement
aPrès le temps . t ,, de coi"nptage dé-
clenché à la fin du chronometrage,
dans le but de ne pas présenter cle
clignotements inintelligibles.

Eniir. étant donné que noire cnrû_
ncmètre a un nornbre Ce positic - ii_
mité, on conÇoit que le temps de chro_
nométrage ne peut cJépasser une
certaine vaieur qui corresocnd à ia vi_
tesse minimale rnesurable. En consé_
quence, si ia vitesse ciLi mobile est infé_
rieure à cette rraleur iimite (ou si ie
rnobiie s'ar!.ête entre les deux ILS), une
LED signaie ce Cépassement tJe capa_
cité du chronomètre : bien eniendu,
l'!nd!cateur affichera vciontairernent ia
vaieur zéro. dans ce cas particulier",
ces que ie second iLS sei"a déçagé.

Afin de ne pâs cor"rrpliquer. !nutile_
ment ces expiications Eénérales, neus
n avons ci:c j,.;squ i p;.esent aicrj:.1
c i' : §f rt i: i.; pe ra ri'-:..t ;, i.t . .. :ëË a.:_ 

-:.,. a;r rni f a*
t i 

"-r 
n s r-r r"l nr s I i q u es f c n I j u aie nr e n t l. o bi et

du paragraphe suivanl.

For.,tr des raisoi-rs Ce faciiité de ta_
rage et surtoui dans !e but ej,aboutir à
un tarace urrique, nous cholsirûns une
base de t€rnps <je chronornetrace sùre
et fiable : ce!le du secteur EDF. âinsi,
par Lln reiressenreni des deux aiter_

Affichage

t.

r!--=-'tr \r':L'tr\/
I\K
V

Extinction affich

RAZ compteur

,l'54 - nouvs!la slirio



I

I

l

nances, on obtient une base de temPs

âË tteqr.n"e '100 Hz, soit une période

de 10 ms.

Pour la suite du raisonnement' nous

adopterons les notations suivantes :

D : distance en millimètres séparant les

deux lLS.

E : échelle du modèle réduit (ainsi en

He, E = 1/87).

V : vitesse du mobile, à l'échelle 1' et

en km/h.

P : position numérique du chronomètre

(1 <P<256).

1. Calcul de la vitesse minimale me-

surable

Cette vitesse est celle qui corres-
nond à un temps maximal de chrono-

Létr"g" soit : 0.0'1 s x 256 = 2'56 se-

condes.

D'où une vitesse minimale réelle' à

l'échelle E :

2" Calcul de !'erreur relative

Le chronomètre ne Pouvant ' mesu-

1g1 » QUê des nombres entiers de

points, si le chronomètre affiche une

ialeur'donnée P, il est évident que I'er-

reur maximale de chronométrage est

de 1 point d'oÙ une erreur relative ex-

primèe en Pourcentage de 100/P'

Enfin Pour calculer cette valeur P

pour une vitesse donnée, on Peut

bcrire que t" (chronométrage) :

D.. D

v;; - v. 104

36 x 1/E

36x1/ExD
ts = -1ç-152-

Or P, la Position du comPteur

s'exPrime Par la relation :

t. 36x1/ExD-256Vmme=6j1=--166V -=--ÿ--
p= vt'n^2sG

3" Choix de D (exemPle de l'échelle

1/87):

Le tableau suivant, dont les valeurs

ont été calculées suivant les principe^s

dégagés précédemment, fait apparal-

trùàur une valeur de D donnée :

- la vitesse minimale mesurable

- l'indicateur P du compteur-chrono-
mètre à 50, 100 et 200 km/h

- I'erreur relative à 50, 100 et

200 km/h.

En définitive et au vu de ces résul-

tats, nous choisirons D = 250 mm'

ll en résulte une vitesse minimale

mesurable de 30,6 km/h et une erreur

;;irt'*; àe t,3 % à 1oo km/h' ll s'asit là

d;un compromis raisonnable ; il est en

"t"iàitti"ir" 
d'obtenir de meilleurs ré-

.uft"tt avec une définition de 256

Doints seulement. Nous remarquons en

iàtti"uti"t que la précision augmente

âvec D ; Par contre, et malheureuse-

rn*t, f 

" 
uit"""" minimale mesurable

aug.mente également'

4. Durée du comPtage linal
en vue de l'affichage
et fréquence F

En se basant sur la vitesse minimale'

il apparaÎt que l'affichage doit pr?::n
ter'te nomOie 31 comme valeur défini-

iir" (au"c P = 256)' Ceci aura donc

nécessité en théorie :

30,6 x 256 = 7 833 imPulsions de fré-

quence F.

Afin de ne Pas aboutir à une fré-
quence F trop grande, nous choisirons

i. O,S s, ce qui aboutit à une fré-

quence

t = Lf:g # $'7 k*z

La durée « t » sêrâ la seule variable

duïontage qui sera à tarer' ce qui

iim ptitierà considérablement cette

oPération.
Les Paramètres numériques sont

donc maintenant connus ; raPPelons

oue les calculs ont été adaptés au cas

Ëàrticulier de l'échelle Ho = 1187 '

Vmin mm/s =

et, à échelle 1

Vmin km/h =

Vmin km/h =

D.,
256 s

et en km/h :

1/ExDx3600
2,56 x 10b

'tlExDx36
- 2-æd-

Ainsi, Pour l'échelle Ho (1/E = 87)

%à33D=0,12234xD

300
150 200

p+ 50 100

24,5 36,7
Vitesse mini

mesurable (kmth)
6,1 12,2 18,4

93 / 1,1 0lo 1?5 / A,8alo 187 / 0,5%/o

Pso / Erreurso 31 / 3.2% 62 / 1,60/o

62 I 1,6ya 931 1,1%

46122Yç

ÿo

Proo/ Erreurroo 15 t 6,6% 31 / 3,2% 46 I 2,20/o

23 / 4,3% 31 13,2%/o

Pzoo/ Erreur zoo
7 I 14,3 Y" 15 / 6.6%
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Sans rien changer au tarage de I'en_
semble ni aux valeurs des résistances
et des capacités utilisées dans le mon_
tage, il est tout à fait possible de se
servir de l'indicateur pour un mobile
d'échelle différente, en faisant simple_
ment varier D. Ainsi, pour un circuit
automobile où l'échelle est fréquem_
mert égale à 1/43, itsuffit d,adopter D
= 500 mm.

ll- Le fonctionnement
électronique
a) L'a!imentation (fig. 2)

L'énergie nécessaire au fonctionne_
ment de l'ensemble sera bien entendu
prélevée du secteur 2ZO V. Après avoir
été abaissée par un transformateur à
une valeur de 12 V efficaces, la tension
alternative se trouve redressée suivant
le mode du redressement en bi_alter-
nance, par un pont de Wheatstone. La
capacité C3 fournit un premier filtrage

et la diode zener polarise la base du
transistor de moyenne puissance Tr à
une valeur fixe, par l,intermédiaire de
Rr. ll en résulte une tension continue et
régulée au niveau de l,émetteur de T1,
potentiel dont les capacités Ca et C5
assurent un ultime filtrage. Cette ten_
sion d'alimentation est de l,ordre de
9,5 V.

b) La base de ternps de 100 Hz
(ttg.2)

Les diodes Dr et Dz assurent un re_
dressement double alternance. La ten_
sion ainsi obtenue est divisée par un
pont de résistances R2 et R3 dont le
point de sortie est relié à la base d,un
transistor T2. Ainsi, au niveau du col_
lecteur de ce dernier, on dispose de
signaux calibrés à la tension d,alimen_
tation et de périodicité .10 millisecon_
des. Les oscillogrammes de la fi-
gure 6-a représentent l,allure de ces
signaux. Enfin ces impulsions périodi_

ques sont prises en compte par la
porte AND lV de lC3 montée en trigger
de Schmitt, qui leur confère Oes trànts
montants et descendants verticaux. On
notera que les signaux sont seulement
disponibles à la sortie de cette porte_
trigger si la sortie de la porte NAND I

de lC2 présente un niveau logique i,
c'est-à-dire si les entrées réunies de
cette même porte sont soumises à un
état bas (point D du schéma). On verra
ultérieusement que le point D présente
un état haut en cas de dépassement de
la capacité du chronométrage. De
même, les impulsions de 10 ms sont
seulement présentes au point A du
schéma lorsque l'entrée 6 de la porte
NAND ll de lC2 présente un état haut,
ce qui correspond à la phase chrono_
métrage. En dehors du chronométrage
et suivant les règles de fonctionnement
propres à une porte NAND (reprise en
fig. 7) le point A présente donc un état
haut de repos.
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Cethodcs
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Cotlcstcur T2

Sortie porte
AND E dê

lc3
(Trigger )

b ) tmpuLsron

-10 
ms+

itive à Le mise sous tension

Al.rmentation

Entrées Portc
NAND Itr de

IC2

Sortie porte
NAND Itr dE

1C2

c) Commande d'un cYcIe de comPtage

@

Sortie porte
NAND E de

1C2

Sortie porte
NOR Itr de

ICl
(MonostabLe)

Sortie porte
AND I de

IC3
(Trigger )

@{Rrz "i,,on

# ts a tgv

-f-f r= r< nzz. cl3 (environ 0,3 s)

I
T

c) La création
d'une imPulsion Positive
à la mise sous tension
(rig.2)

Pour des raisons que nous explicite-
rons un peu plus loin, il est intéressant
de disposer, au moment de la mise

sous tension de l'ensemble, d'une im-
pulsion positive qui est destinée à dé-
mémoriser certains circuits et à remet-
tre également un certain nombre de

N'54 - nouvelle e6rie

compteurs àzéro. Sans cette précau-

tion, les compteurs - et en particulier
la commande du chronométrage - se

trouveraient dans n'importe quelle po-

sition en provoquant un affichage ini-
tial tout à fait fantaisiste.

Cette impulsion positive est disponi-
ble à la sortie de la porte NAND lll de

lCz dont les entrées sont réunies' Ainsi'
au moment de la mise sous tension, la

capacité Crg, totalement déchargée, se

comporte comme un court-circuit si

bien que le potentiel relevé à son ar-
mature positive est nul. Par la suite, et

lorsque Cro a atteint un niveau de

charge suffisant, le potentiel présenté

aux èntrées de la porte NAND est assi-

milé à un état haut par cette dernière,
si bien que la sortie, précédemment à

l'état haut, Passe à son état bas nor-
mal de fonctionnement. La résis-
tance Rzg de valeur très supérieure à
R22 permet la décharge de Crs lorsque
l'alimentation est coupée afin que le
système se trouve à nouveau prêt pour

une nouvelle mise sous tension' Les

courbes de la figure 6-b reprennent
ces explications sous une forme gra-
phique.

d) La commande de I'intervalle
de chronométrage (fig. 2)

Les transistorS Tg et T4 ont leur base

reliée en permanence à la polarité du

circuit. Ces mêmes bases sont égale-

ment reliées aux ILS correspondants'
Ainsi, à l'état de non excitation de ces

lLS, les transistors Ts et Ta sont satu-
rés, si bien qu'au niveau de leur collec-
teur on relève un état bas. Par contre,
lorsque l'un ou l'autre des ILS est
fermé, le transistor correspondant se

bloque étant donné qu'une borne com-
mune de ces ILS se trouve reliée au

* moins " du circuit ; dans ce cas, on

observe un état haut au collecteur du

transistor considéré' L'inverseur l2 per-

met d'adapter l'ordre de fermeture des

ILS au sens de Passage désiré du mo-

bile comportant l'aimant permanent de

commande.
A l'état de rePos, l'entrée 1 de la

porte NOR de lCr ayant reçu une im-
pulsion positive au moment de la mise

sous tension, la sortie de cette porte

est au niveau logique zéro.ll en est de

même en ce qui concerne I'entrée 5 de

la porte NOR ll de lCr. L'autre entrée
étant également soumise à un état bas'

la sortie de cette porte présente un

état haut.

L'inverseur étant Positionné sur
* A - B ", lorsque lSLr se ferme'
même brièvement, I'entrée 6 de la
porte ll reçoit une impulsion positive'

ce qui se traduit par l'apparition d'un

état bas à la sortie. L'entrée 1 de la

porte Iétant également à l'état bas, la

sortie de cette dernière passe à l'état
haut. ll en est de même pour l'entrée S
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de la porte ll. Cette dernière reste
donc dans cette position même lors_
que l'impulsion de commande aura
cessé. Par la suite, lorsque l,on enre_
gistrera une brève impulsion positive
au niveau du collecteur deTt,,la sortie
de la porte I repassera à l,état bas et
I'ensemble se retrouvera dans sa posi_
tion de repos du départ. En définitive,
entre les moments où se produisent les
fermetures successives de lLSa et
lLSs, on observe la présence d,un ni_
veau logique 1 au point B du circuit. En
dehors de ce cas, ce point présente un
état bas. On notera que cette com-
mande du chronométrage reste armée
aussi longtemps qu'un mobile ayant
franchi lLSe n'a pas franchi lLS6.

Si le mobile s'arrêtait entre les deux
lLS, ou même s'il revenait en arrière, le
bouton-poussoir Bp permettrait de dé_
verrouiller manuellement le système et
d'arrêter le chronométrage qui, par ail_
leurs, aurait certainement atteint sa ca_
pacité maximale dans ce cas.

Enfin, le dispositif prend en compte
la première fermeture d'un ILS donné,
si bien que les éventuels rebonds d'ori_
gine mécanique ne gênent pas le fonc_
tionnement de l'ensemble.

e) La commande du comptage
et la RAZ du chronomètre
(lis.3)

Au début de chaque commande
d'un chronométrage, une très brève
impulsion positive est transmise par la
capacité C11 et par la diode anti_retour
Ds. Cette impulsion, compte tenu des
valeurs de Crr et de R12,
n'a qu'une durée de l'ordre d,une frac_
tion de milliseconde. Ainsi, et avant
chaque phase de chronométrage, le
chronomètre se trouve préalablement
remis à zéro (point E du schéma).

Les niveaux logiques disponibles en
B sont inversés par la porte NAND lV
de lC2, si bien qu'en fin de chronomé_
trage on enregistre un front montant à
la sortie de cette porte. Ce front mon_
tant est aussitôt pris en compte par la
bascule monostable constituée par les
portes NOR lllet lV de lC1.

trouve donc à l'état bas pour ce qui est
de sa sortie.

Au début de la phase de chronomé-
trage, l'entrée de commande de la
porte lV passe l'état bas ; l,autre en-
trée étant toujours à l'état bas, la sor-
tie de cette porte présente un état
haut. Les armatures de Cre étant sou-
mises au mème potentiel, cette capa-
cité se décharge instantanément, mais
rien ne change quant à l'état de sortie
de la bascule. Par contre, dès la fin de
la phase de chronométrage, l,entrée de
commande de la bascule passe à l,état
haut et la sortie de la porte lV passe à
l'état bas. Dans un premier temps, C12
étant totalement déchargée, les en-
trées de la porte lll sont soumises à un
état bas. ll en résulte l'apparition d,un
état haut à la sortie de la bascule. Ce
niveau logique 'l subsistera aussi long-
temps que C12 n'a pas atteint un ni-
veau de charge sutfisant. Après une
durée proportionnelle à (Rr+ + A)
x C12, la sortie repasse à l'état bas.
Grâce à l'ajustable A, il est possible de
régler cette durée de comptage ; ainsi
gue nous l'avons vu au pragraphe de la
définition des paramètres numériques,
cette durée est de l'ordre de la demi-
seconde. Le trigger constitué par la
porte AND I de lC3 confère à cette
commande du comptage des fronts
montants et descendants raides. Cette
commande aboutit à I'une des entrées
d'une porte AND lll de lC3, si bien que
les impulsions de comptage sont uni-
quement transmises par cette dernière
si cette entrée est soumise à un état
haut.

Les courbes de la figure 6-c illus-
trent cette commande du comptage
ainsi que la RAZ du chronomètre.

f) La génération des impulsions
destinées au diviseur (fig. 3)

La fréquence F, de I'ordre de
15,7 k9z, est générée par les portes
NOR lll et lV de lCro. Ces portes for-
ment un multivibrateur. Son fonction_
nement est très simple ; imaginons-le à
un instant quelconque de son cycle,
par exemple lorsque l'on constate la
présence d'un état haut à la sortie de
la porte lV. Les entrées de cette même
porte, ainsi que la sortie de la porte lll
sont donc au nlveau logique zéro. Cr
se charge donc à travers R2e êt, en

début de charge, les entrées de la
porte lll peuvent être assimilées à un
niveau logique 1. Lorsque Crs a atteint
un niveau de charge suffisant, les en_
trées de la porte lll sont assimilées à
un état bas ; la sortie de cette porte
passe à l'état haut et la sortie de la
porte lV à l'état bas. La capacité Crs sê
décharge d'abord puis se charge à
nouveau, mais en sens contraire par ô
rapport à la charge précédente. Lors_
que cette charge est suffisante, la sor_
tie de la porte lll repasse au niveau 0 et
la porte lV représente à nouveau un
état haut : le cycle est donc bouclé. A
noter qu'un tel montage ne permet pas
l'utilisation de capacités polarisées à
cause du régime alternatif des sens de
charge. La capacité C16, bien que
n'étant pas strictement nécessaire du
point de vue du fonctionnement,
confère cependant aux signaux de sor-
tie une meilleure symétrie et une stabi-
lité accrue. La porte AND lll de lC3,
également montée en trigger de
Schmitt, transmet ces signaux unique-
ment lors de la phase « comptage »,
ainsi que nous l'avons déjà explicité au
paragraphe précédent. Ces signaux
sont disponibles au point F du schéma.

g) La division des signaux par un
nombre variable (lig. a)

C'est le cæur même du montage. ll
s'agit à ce niveau de diviser les signaux
de fréquence F par un nombre dépen-
dant d'un résultat de chronométrage.
Ce nombre peut aller théoriquement
de 1 à 256. Les circuits intégrés lC4 et
lCs sont des compteurs à 4 bits, pou-
vant donc occuper chacun 16 posi-
tions. Montés en série, ils peuvent ainsi
* compter " de 1 à 256. Voilà donc
pour notre chronomètre, qui reçoit les
impulsions calibrées à 100 Hz en A,
ainsi qu'une brève impulsion de RAZ
au début du chronométrage. Ainsi,
après chaque passage d,un mobile
entre les deux lLS, ce chronomètre oc_
cupe une position numérique donnée,
proportionnelle à 1a... lenteur du mo_
bile.

Les circuits intégrés lC6 et lC7 sont
des compteurs tout à fait identiques à
ceux constituant le chronomètre. Les
impulsions de comptage proviennent
du multivibrateur générateur de la fré-
quence F et uniquement pendant un
temps fixé. La RAZ est d,ailleurs main-

A l'état de repos, la capacité C12
étant chargée par R1a et l,ajustable A,
la sortie de la porte lll est au niveau
fogique zéro. La porte lV, dont l,entrée
de commande est à l'état haut, se
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I tenue pendant toute la phase * chrono-
I métrage " par l'intermédiaire de Dzo.

| 1". sorties correspondantes du
I chronomètre et du diviseur aboutissent
I aux entrées d'une même porte * NOR

I exclusif ". La figure 7 représente le ta-
I bleau de fonctionnement d,une telle
| Porte. En particulier, on peut remar-
I quer que la sortie est à l'état haut si les
I deux entrées sont au même niveau lo-
i OiOue. Dans le cas contraire, la sortie

est au niveau logique zéro.
Par I'intermédiaire de Rrs, un réseau

de huit diodes (D1s à D25) dont les
anodes sont communes et soumises à
la polarité positive de I'alimentation,
est branché sur les sorties de ces
portes " NOR êxclusif ".

Tant que l'une de ces portes pré-
sente un état bas, on relève un état
bas au point commun des anodes de
ces diodes. Par contre, lorsque toutes
les portes présentent un état haut, et
seulement dans ce cas, le point com-
mun des anodes présente un état haut.
Ce cas se produit chaque fois que divi-
seur et chronomètre occupent la même
position numérique. La détection de ce
niveau haut aboutit à une bascule mo-
nostable constituée par les portes
NOR ll et I de lCro dont on enregistrera
à chaque fois une brève impulsion po-
sitive qui a deux conséquences :

1o la RAZ du diviseur ;

2o l'avance du compteur final d,affi-
chage par I'intermédiaire du trigger
formé par la porte AND ll de lC3
(point H).

Ainsi on obtient bien une division de
la fréquence F par le nombre exact
représenté par la position du chrono-
mètre.

h) Le dépassement de capacité
(fis. a)

La capacité maximale du chronomè-
tre est atteinte lorsqu'il occupe la posi-
tion 256, c'est-à-dire lorsque chaque
compteur lCa et lC5 se trouve sur la
position 16, ce qui correspond à la pré-
sence simultanée de huit niveaux logi-
ques 1 sur les sorties ABCD des comp-
teurs lCa et lC5.

Huit diodes Dro à Drz ayant leur
anode commune soumise à la polarité
positive de l'alimentation par l'intermé-
diaire de Rrz ont leur cathode reliée à

une sortie de ces compteurs. Lorsque
la position binaire 1 1... 1 1 (8 fois) est
atteinte, le point commun des anodes
présente un état haut (et seulement
dans ce cas). ll en résulte les phénomè-
nes suivants :

- Allumage d'une LED rouge de signa-
lisation insérée dans le circuit collec-
teur de T5 dont la base est polarisée
par D6 et Rrs.

- Présentation d'un état haut sur les
entrées réunies de la porte NAND I de
lC2 et donc apparition d'un niveau zéro
sur la sortie et blocage du trigger
AND lV de lC3 : le chronomètre reste
donc bloqué sur cette position ex-
trême.

- Par l'intermédiaire de De, remise à
zéro des compteurs d'affichage : en
effet, mieux vaut présenter dans ce cas
la valeur " zéro km/h " plutôt qu'un ré-
sultat inexact.

Cet état de choses subsiste tant
qu'un niveau chronomètrage ne se
sera pas produit. Bien entendu, aupa-
ravant, il aura fallu arrêter la com-
mande du chronométrage en cours
soit par le franchissement du second
lC5 par le mobile, soit par action ma-
nuelle sur le bouton-poussoir Bp.

i) Extinction volontaire de I'affichage
(fig.3 et 5)

Ainsi que nous l'avons déjà signalé
au chapitre " Principe ", l,affichage
doit cesser pendant les phases « chro-
nOmétrage » êt « Comptâ§ê ». La pre-
mière phase se trouve matérialisée par
la présence d'un niveau logique 1 sur
la sortie B de la commande du chrono-
métrage. La seconde phase, qui cor-
respond au comptage, peut être déce-
lée par l'apparition d'un état haut à la
sortie de la porte trigger AND I de lCg.
Les diodes D2s et D2e cumulent ces
effets et acheminent un courant de
base sur T6 qui se sature. Ainsi, pen-
dant le chronométrage et le comptage,
on enregistre un état bas sur le collec-
teur de Te (point G du schéma), ce qui
correspond à l'extinction de l,affi-
chage.

j) Le comptage, Ie décodage
et I'affichage (fig. S)

Les compteurs lCtr, lC12 et lC13 sont
des compteurs décimaux à sorties
BCD (Binaire Codé Décimal). lls sont

montés " en série " et, dê ce fait, sont
capables de compter jusqu'à 999. La
figure 7 reprend le tableau de fonc-
tionnement de ce type de compteur qui
possède quatre bascules JK ; l'entrée
Ea de la première bascule a pour sortie
A. Les trois autres bascules sont re-
liées intérieurement. Elles ont pour en-
trée générale Ee et comme sorties B, C
et D. ll faut donc relier A à Es pour
obtenir un branchement en mode " dé-
Cimal '.

Les impulsions de comptage sont
acheminées par H (voir paragraphe g) ;
les commandes de RAZ sont véhicu-
lées par la liaison J, elle-même dépen-
dante de trois origines :

- le dépassement de capacité du
chronomètre ;

- la commande de chronométrage ;

- I'impulsion positive au moment de la
mise sous tension de I'ensemble.

Les circuits intégrés lCr+ à lCro sont
des décodeurs BCD 7 segments dont
le fonctionnement est rappelé en fi-
gure 7. Notons simplement que l'allu-
mage des afficheurs, montés en aval,
reste conditionné par la présence d'un
état haut sur les entrées 3 de ces dé-
codeurs, ainsi que nous l'avons expli-
cité au paragraphe précédent.

Enfin, Ies afficheurs employés sont à
cathode commune, reliée par ailleurs à
la polarité négative du circuit, et dont
le courant traversant les segments est
limité par les résistances R35 à R55.

lll- La réalisation pratique

â) LeB circuits imprimés (fig. S et 9)

lls sont au nombre de deux : un mo-
dule comptage et un module affichage.
Beaucoup de straps ont été nécessai-
res pour éviter l'emploi de circuits
" double face ". De configuration assez
serrée par endroits, il est évident que
l'emploi du feutre spécialest plutôt dé-
conseillé. Mieux vaut avoir recours aux
différents produits de transfert qui
existent sur le marché : bandelettes
adhésives, pastilles, etc. Une autre mé-
thode, encore plus simple pour l'ama-
teur, consiste à avoir recours au pro-
cédé photographique pratiqué de ptus
en plus par un bon nombre de fournis-
seurs à un prix vraiment abordable.

N" 54 - nouvôllo série



o
(r)mmBo

ll ull -ir motril

Æ1-{rEh g (@-e:;__{r_ h_ {Ef..
æ rÂ {uË @F (ÿ' g

= 
e'ffi=*üffi ffi %H

Ë O,Ë 
I I 

H L-/ lil {Etr,-

ËffieHHqil 
@

+ ^ffi 
v ï s'oo

,ffiHpuffifi+W: e , 
=-==-'-ffiÈ€ffim. [T ffi.,Ë. t ll rïï:,r=ïï= 

fiËfinll i
ffi ïÇFË,Frïffi=ffi'

o i6d o

o§

N'il-nowollôrério



'rT

r

ru

ri



#
E.
E.
E'
EO
E'

s
-{
m
o
o
m

E{
Ea
EO
E.
E4)
E.ra

% x?
,F, 

§

,:',§

&

'ë.

-ffi'tl
I

iîts§ §
-È !D Â

HiQÉ
^..XË6Jiü35^Çr-*o:ô

=oÔO$q
ruL!
NTO
o,0 o:
\à1 =

;4il
i =ttQ

ei sôf
ço

ffiffi
fuE r-i4'll

I

ilrrF ffiE
l;Effil-EilLiffi13

tg,tlffiffi

à|:tri;i[{r-æ

= - | BAz I. 

--------ô

E !l ex I .

N'il-nouvêllesérie



Ë
t#

--f.

.:iùiljila;i â:l ffiiàêqL @lê.dl$r i1 g

r$" w" :;;trïffiüi.;,à.e
æÆ: :;p.ffi;: ,.;,a,re

;f q.1À1 \tt tt :

.,arliiirl\ilrêriLiÉ

Les trous sont percés à l,aide d,un
foret de 0,8 mm de diamètre. Ceux
comportant des pastilles plus impor-
tantes pourront être percés avec un
foret de 1 mm ou 1,2 mm, à la de-
mande.

Enfin, et comme toujours, rappelons
qu'un circuit imprimé étamé (surtout à
chaud et au fer à souder) a une meil-
leure résistance mécanique ainsi
qu'une plus grande durée de vie.

b) L'implantation des composants
(fig. 10 et 11)

Comme toujours, on implantera
dans un premier temps les résistances,
les diodes et les straps de liaison qui
peuvent être des chutes des compo-
sants précédemment cités. puis ce
sera le tour des transistors et des ca-
pacités. L'ajustable sera soudé. cur-
seur en position médiane. Enfin, et en
dernier lieu, on implantera les circuits
intégrés en se ménageant un temps de
refroidissement suffisant entre deux
soudures consécutives.

Mais une remarque importante, que
l'on ne fera sans doute jamais assez,
s'impose : il faut apporter un soin tout
à fait particulier au respect des polari-
tés des composants orientés. Toute er-
reur à ce niveau réduit à néant de
nombreuses heures de travail. Donc
pas de précipitation, mais de l,ordre et
de la méthode.

Enfin, la diode De nê serâ pas à im-
planter dans un premier temps ; on
soudera simplement les picots desti-
nés à la recevoir et qui permettront sa
soudure sans démonter le circuit im-
primé.

lëlw: : -^ ^êË,I eiF&; é; -à s â l !ffi

*-:w"{8:-:ffi"i;; ! ;; qq; 
_rs s#,ëruÿr*'Alffi:;;-."; ;- 1+4e

tâ*ÊËiffiËAiag

â) Circuit routier

b) Circuit ferrovraire

Exemple de déteclron du sens

Photo 2. - L'implantation pratique
des éléments ne devrait pas poser de
problèmes compte tenu de I'espace
ré servé au x co m p osants.

Atm a nt
permanênt

+9,5V

{Automatisation d. I2)
(Vers T2 et T3)

Rêtais 6-12 V
2R1!=

t=
BC 108

166

É,8

iarB
iF.

Bandes

zttr\N

(CotLê à t'aratdite)

Aiment
permenenl

Traverse

I LSB
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Photo 4. - Un exemple très Pratique
de pose d'un ILS (de marque ESM) au
centre d'un rail miniature.

Photo 5. - Un aspect de I'aimant
placé sous le mobile.

iü\i_w

Photo 6. - Natre PhotograPhe vient
de simuler avec le mobile une vitesse

de 158 km/h.
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Cette diode, ou plus exactement son
absence, permettra le tarage de l,ap-
pareil.

c) La mise en place des ILS (lig. 12)

Peu de commentaires sont à faire
sur ce sujet : ils seront collés soit entre
les rails soit sur la piste du circuit rou-
tier à la distance D convenable telle
qu'elle a été définie au chapitre du
. principe ", à savoir :

250 mm pour l'échelle 1/81,500 mm
pour l'échelle 1/43,'125 mm pour
l'échelle ferroviaire N, etc.

L'aimant permanent sera fixé sous le
mobile de façon qu'une distance de 2 à
3 mm le sépare de l'lLS à commander.
N'importe quel aimant de petite taille,
récupéré par exemple sur un jouet ou
sur une fermeture magnétique,
convient.

Enfin, pour les amateurs du perfec-
tionnisme, il est tout à fait possible, en
s'inspirant de I'exemple de branche-
ment représenté en figure 12, d'auto-
matiser la manæuvre de la commande
d'inversion normalement assurée par
l'inverseur 12. ll suffit de détecter le
sens des polarités du circuit ferroviaire
ou routier pour définir le sens de pas-
sage du mobile et d'assurer l'inversion
cohérente.

d) Le travail du boitier pupitre ESM
(fis. 13)

L'exemple de la ligure 13 n'est cer-
tainement pas la seule solution possi-
ble. Toutefois il a l'avantage de " col-
ler " sygs les encombrements des
différents éléments constitutifs du
montage (transformateur, grosse ca-
pacité).

Une attention particulière est à ap-
porter au repérage des fils reliant le
module de comptage à l'embase DIN
ou niveau de la cohérence des liaisons.

La LED sera montée et soudée sur
" échasses ".

e) Le tarage de !,indicateur

ll est très simple ; compte tenu des
explications données lors de la déter-
mination des paramètres numériques,
il suffira de provoquer volontairement
le dépassement de capacité, donc d,al-

Passe - fit

l
ÈB
_F
! \ Emoase clt.t

Plan de perÇage du couvercte

LED soudêe sur
'ichasqes"
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I

lumer la LED en arrêtant par exemple
le mobile entre les deux lLS. A ce mo-
ment, et en I'absencq, de la diode Dg, la
vitesse que devra indiquer l'afficheur
correspond à la vitesse minimum me-
surable soit 30,6 km/h, (D31 sur l'affi-
cheur) que l'on obtiendra en appuyant

Liste des composants

a) Module <« comptage »»

19 straps (10 horizontaux, 9 verti-
caux)
Rr : 220 ç, (rouge, rouge, marron)
Rz : 47 Kl (iaune, violet, orange)
Rs : 3,3 l<{l (orange, orange, rouge)
Rt : 10 l<{l (marron, noir, orange)
Rs, Ra : 2 x 33 Kl (orange, orange,
orange)
Rz, Ra : 2 x 10 ldl (marron, noir,
orange)
Rs : 100 ldl (marron, noir, iaune)
Rrc : 10 ldl (marron, noir, orange)
Rrr : 100 l<dl (marron, noir, iaune)
Rtz, Rn : 2 x 33 l<dl (orange,
orange, orange)
Rrt, Rrs : 2 x 10 ldl (marron, noir.
orange)
Rrc: 100 ldl (marron, noir, iaune)
Rrz : 4,7 l<dl (jaune, violet, rouge)
Rn: 10 ldl (marron, noir, orange)
RE : 47 ldl (jaune, violet, orange)
Rzo : 10 ldl (marron, noir, orange)
Rzr : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rzz : 10 l<{2 (marron, noir, orange)
Rza : 100 ldl (marron, noir, iaune)
Rza : 33 l<dl (orange, orange, orange)
Rzs, Rza : 2 x 10 l<{l (marron, noir,
orange)
Rzz, Rze: 2 x 100 Kl (marron, noir,

iaune)
Rze, Rso: 2 x 10 l<dl (marron, noir,
orange)
Ry : 100 l<{l (marron, noir, iaune)
Rsz : 33 Kl (orange, orange, orange)
Ree, Ru: 2 x 10 ldl (marron, noir,
orange)

sur BP ou en faisant passer le mobile
sur le second lLS. L'action sur le cur-
seur de l'ajustable A permet d'obtenir
cette valeur par essais successifs. On
avouera qu'il est diflicilement conceva-
ble d'imaginer un tarage plus simple. ll

suffit ensuite de souder De à sa place ;

A : ajustable de 220 l<Çl à imPlanta-
tion horizontale.
Z : diode zener de 10 V
L: LED rouge a 3.
Pont redresseur de 0,5 A
Dr à Dze: 29 diodes signal(1N 914
ou équivalent)
Cr : 47 nF/400 V MYlar (iaune, vio-
let, orange)
C2 : 10 nF Mylar (marron, noir,
orange)
Cs : 2 200 pF/25 V électrolYtique
Ca: 470 pF/10 V électrolYtique
Cs, Ca: 2 x 10 nF MYlar (marron,
noir, orange)
Cz : 82 nF Mylar (gris, rouge,
orange)
Ca : 1 nF Mylar (marron, noir, rouge)
Cs, Cn: 2 x 10 nF MYlar (marron,
noir, orange)
Crt : 33 nF Mylar (orange, orange,
orange)
Cp : 10 pF/10 V électrolYtique
Crc: 47 pF/10 V électrolytique
Cu: 1 nF Mylar (marron, noir,
rouge)
Cts : 3,3 nF Mylar (marron, noir,
rouge)
Cre: 1 nF Mylar (marron, noir,
rouge)
Ctz : 10 nF Mylar (marron, noir,
orange)
Cts : 1 nF Mylar (marron, noir,
rouge)
T1 : transistor NPN BD 135
1 radiateur pour transistor Tt
Tz à Ta: 5 transistors NPN (BC 108,

BC 109,2N2222)
lCr : CD 4001 (4 Portes NOR à 2
entrées)

et maintenant place aux essais et que

les pilotes de bolides et les mécani-
ciens des locomotives s'installent à
leur poste de conduite... mais attention
aux excès de vitesse !

Robert KNOERR

lC2 : CD 4011 (4 Portes NAND à 2
entrées)
lCs: CD 4081 (4 Portes AND à 2
entrées)
tCtà tCt:4 x MM74C93(ComP-
teurbinaireà4bits)
lCa, lCg : 2 x CD 4077 (4 Portes
., NOB exclusif " à 2 entrées)
tCrc: CD 4001 (4 Portes NOR à 2
entrées)
Transformateur 220 V /12 V, 3 VA

4 picots de marque * ESM "

b) Module «< Aflichage »»

20 straps (12 horizontaux, I verti-
caux)
Rss à Rss : 21 x 680 {l (bleu, gris,
marron)
lCrr à lCrc:3 x MM74C90 (ComP-
teur BCD)
tCu à lCrc : 3 x CD 451 1 (décodeur
BCD - 7 segments)
AFFl à AFF3 : 3 afficheurs 7 seg-
ments à cathode commun (TlL 313)

c) Divers
Fil en nappe
Fil secteur
Fiche secteur 220 V
I 1 : interrupteur monoPolaire.
l2 : inverseur biPolaire
BP : bouton-poussoir à contact tra-
vail.
lLSn et lLSa : 2 ILS (interruPteur à
lame souple)
Câble 3 conducteurs
1 fiche mâle DIN 3 broches
1 embase femelle DIN 3 broches
1 passe-fil
1 coffret pupitre ESM EP 21/14.

No 54 - nouvelle série



(suite de la Page 72)

Que deviennent les chiffres non utili-
sés du code ? Nous constatons qu'ils
sont simplement réunis (les diodes de
blocage le permettent) et appliqués à

I'entrée I de la porte AND H qui, d'au-
tre part, reçoit chaque impulsion uni-
que délivrée par 52. ll est clair que

chaque mauvais chiffre ira à travers la

N'il-nouvelles6rio

résistance Rzr faire avancer d'un cran
le compteur lCt, le fameux C-
MOS 4017 souvent emPloYé dans ces
lignes. Dans notre schéma, lorsque la

sortie Qz est haute (troisième impul-
sion), elle s'applique sur la LED alarme
qui s'illumine de suite et reste dans cet
état, car la borne validation 13 du cir-

cuit lCr bloque le fonctionnement du
compteur. Le seul moyen d'arrêter
I'alarme est d'envoyer une impulsion
de remise àzéro sur la borne 15 du
circuit 4017, ce qui sera fait si le relais
est collé, c'est-à-dire à la prochaine
fois que le bon code sera introduit. Ce

circuit supplémentaire peut comman-
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der une signalisation sonore ou encore
cloquer totalement la serrure. De toute
manière, vous serez vite renseigné par
ia LED si quelqu'un a tenté de " 1p1p6_
:er » les pOusSoirs.

Un poussoir 53 à I'intérieur du local
a protéger sera bien utile pour sortir
sans avoir à taper le code. Comme

vous venez de le constater, les sécuri_
tés sont nombreuses :

- délai très court au-delà duquel une
remise àzéro aura lieu, annulant les
chiffres exacts déjà introduits, mais
pas les fausses touches ;

- obligation de rentrer les chiffres

dans l'ordre prévu et par une seule
pression, sous peine de détruire les
chiffres déjà validés ;

- comptage du nombre des erreurs et
alarme (ce nombre dépend de la sor_
tie Q utilisée sur le compteur lC+).

L'étude soigneuse du schéma pro_

No 54 - nouvollo séri6
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posé et la lecture de ces quelques
lignes devraient vous permettre
d'aborder sans peine la réalisation de
cette serrure digitale.

C - Réalisataon pratique

Elle se compose essentiellement de
deux parties.

a) Le circuit principal

ll regroupe l'alimentation, toute la
logique du circuit, le système de pro-
grammation et le relais d'utilisation.
Les nombreux circuits intégrés utilisés
justifient le circuit relativement dense
de la plaquette. Nous conseillons bien
entendu le verre époxy pour sa parfaite
solidité. Le dessin du cuivre est donné
à l'échelle 1 (voir fig. 6), et il n'y a
guère que le procédé photographique
qui permette de mener à bien ce tra-
vail. Nous ne reviendrons pas sur ces
différentes techniques, bien connues
maintenant.

Quelques straps ne purent être
évités malgré certains passages un peu
délicats entre des bornes de C.l. ; bien
qu'inesthétiques, leur mise en æuvre
est toutefois plus aisée que celle du
double face. La figure 7 donne tous les
renseignements relatifs à I'implanta-
tion correcte des composants sur cette
plaque essentielle. ll convient toutefois
de veiller aux dimensions de certains
composants particuliers, tels le trans-
formateur, le pont de diodes ou le
relais ; respectez scrupuleusement le
sens de tous les composants polarisés
(diodes, transistors, condensateurs).
Tous les circuits intégrés seront orien-
tés vers le transformateur.

Pour terminer, il faudra mettre en
place quelques picots à souder, bien
utiles pour les ultimes raccordements.

La programmation du code est fort
simple : nous avons pour notre part
donné à chaque sortie de lCs une cou-
leur correspondant à sa valeur, tout
comme le code des résistances. ll suf-
fira ensuite de raccorder aux bornes l,

ll, lllet lV de la plaquette les quatre
couleurs dans I'ordre choisi. Tous les
autres fils sont soudés sur les picots
supérieurs et valideront l'alarme s'il y a
lieu.

Le coffret retenu sera de marque
ESM et porte,la référence EP 21/14.
I\t. 54 - nouvsllo 36rio

b) Le circuit d'affichage

De dimensions plus modestes, il
comporte le décodeur lC2, l'afficheur,
la LED et les poussoirs Sr, 52. ll prend
place dans une boîte d'encastrement
Legrand qui recevra un plastron à volet
Mosaic (voir photos). Notez les deùx
circuits superposés et reliés par quel-
ques straps rigides. Les figures 8 et 9
vous donneront tous renseignements
utiles. Gette disposition permet d'en-
castrer le bloc de porte en toute sécu-
rité. Un simple morceau de plexiglas
rouge masquera I'ouverture du plas-
tron interne et supportera les pous-
soirs. Une disposition différente peut
convenir.

D - Raccordements
Essais (voir fig. 10)

Après un sérieux contrôle des sou-
dures, il vous reste à raccorder les 2
modules entre eux, au moyen d'un
câble multiconducteur (10 fils ou plus)
ou encore d'un conduit électrique en-
castré protégeant des conducteurs
unifilaires. ll va sans dire que l'effrac-
tion du bloc de porte ne renseignera
aucunement un éventuel cambrioleur
sur le code secret. Après avoir choisi
votre combinaison de 4 chiffres (évitez
tout de même 2 chiffres identiques se
suivant). Après la mise sous tension,

Ât t tcltEuR c.c

l'afficheur est peut-être déjà en route ;

une action sur le poussoir Sl ramène
l'aflichage à 0.

Sile défilement est trop rapide, il
faudrait le ralentir par P2. ll est impor-
tant de pouvoir valider en totalité tout
le code avant la fin du créneau positif
du premier monostable ; validez votre
code sans hâte, le relais doit se coller
jusqu'à la fin de cette période réglée
par P1.

Essayez ensuite de faire des erreurs
(c'est très facile !)et vérifiez l'allumage
de la LED alarme. Son extinction se
produira lorsque le code exact sera à
nouveau introduit. Toute anomalie sera
aisément détectée et réparée avec un
minimum de recherche.

E - Conclusion

Nous espérons que cette réalisation
vous intéressera par sa simplicité
d'emploi et de réalisation, par sa fiabi-
lité et son modeste prix de revient. Les
combinaisons programmables sont
suffisamment nombreuses pour don-
ner à cette serrure digitale le label
« serrure de sÛreté ". VouS n'aurez
aucun mal à utiliser ses services. ll se-
rait même possible de jouer avec elle à
deviner le code secret si quelqu'un (ou
un circuit électronique) parvenait à
faire une programmation à votre insu.

Guy ISABEL
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photo 5. * Un aperçu des deux peiits circuits imprimes sup_
oortant l'aflicheur.
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Circuit supèrieur

Lr'ste des c*mpasants
Rr, Rs, Rrs, Rzz, Rss, Rse : 47 ld)
(jaune, violet, orange)
Rz, Rrz, Rts, Rre, R21 : 1 ldl (marron,
noir, rouge)
Rt : 120 K) (marron, rouge, jaune)
Rs, Re, Rz, Re, Rs, Rro, R11, R1a :
820 A @ris, rouge, marron)
Rtz, Rra, Rre, Rzo : 22 t<fl (rouge,
rouge, orange)
Rzs, Rzt, Rzs, Rze, Rzz, Rze, R2s, R3s :
33 K) (orange, orange, orange)
Rsr, Rsz, Res, Rsn : 2,7 td) (rouge,
violet, rouge)
Pt, Pz : ajustable 470 t«t implanta-
tion horizontale
Ct chimique 100 pF/16 V

100 nF
4,7 pF/16 V
100 nF
100 pF/25 V
100 pF/25 V
100 pF/16 V
22 à 100 nF

Cz
C3
Ce
C5

Ca:
Cz:
Ca:
lC1 : compteur C-MOS 402g
lC2: driver 7 segments C-MOS
451 1

lC3: décodeur C-MOS 4028
lC4: compteur décimat C-
MOS 4017
lCs: portes NOR C-MOS 4001
lC6 : portes NAND C-MOS 4011
lCz, lCe: portes AND C-MAS 4OB1
lCe, lCn : bascules JK C-MOS 4022
T1, T2 : transistor 2N 2222 ou équi-
valent
L1 :LEDrougeb3mm
Afficheur rouge 1g mm à cathodes
communes
10 diodes 1N 4148
2 diodes 1N 4002
1 pont moulé ou 4 diodes 1N 4OO4
1 régulateur intégré 7B0S

21 : Zêt1êr 4,7 V 400 mW
Transformateur 3 à S VA, g V se-
condaire
Coffret ESM EP 21/14
Sr, Sz, S3 : poussoirs miniatures à
fermeture
lnterrupteur miniature ( 1 /0)
Plexiglas rouge (50 x 50 mm)
Epoxy simple face
Fils souples en nappe
Plaque à volet plexo Legrand
ré1 AôaÀA

Boîte d' en cast reme nt S u per b o x
Legrand réf. 89125
Câble multiconducteur
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par la diff i-

e thermostat proposé autorise le
contrôle de températures cou-
rantes de 6-9 "C à 30 oC environ

pour la commande (arrêt ou mise en
marche) d'un appareil de chauffage.

Ce dispositif se base sur l'utilisation
d'un capteur ou résistance CTN (Coef-
ficient de Température Négatif).

- Si la température ambiante est su-
périeure à celle programmée par le po-
tentiomètre de réglage, le relais n'est
pas activé, la LED verte s'allume.

- Si la température ambiante est infé-
rieure à celle programmée, ce relais
colle et la LED rouge s'allume.

Le schéma de principe

La ligure 1 représente le schéma de
principe de ce thermostat équipé de
quatre transistors, deux PNP ei deux
NPN.

En effet, la complémentarité de ces
derniers va permettre des liaisons di-
rectes entre ces composants actifs.

L'élément capteur référencé CTN se
place alors dans le circuit de base du
transitor Tr, et fait partie du pont de
polarisation, avec la résistance Rr.

Si la température diminue, la résis-
tance de la CTN augmente et le poten-
tiel de base du transistor T1 se dé-
place, et ce dernier devient
conducteur.

jrés permet-
:ent de réaliser de
-r0mbreux montages
3n toute simplicité, mais

f-tl
f!

f,r

r..,:

F

E
i":

I
I

:ulté d'exécution du circuit imprimé qui réclame un
soin plus minutieux. Dès lors qu'il n'est pas néces-
saire d'utiliser un circuit intégré, les transistors res-
:ent et resteront toujours d'actualité pour certaines
applications, tel ce thermostat d'ambiance. Qui plus
3st, au niveau de I'initiation, l'amateur, grâce à ces
iransistors, peui suivre étage par étage le fonctionne-
-nent du montage.

No 54 - nouvello série
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TA>TP

J T4 Tmp ambrante

I Tp Temp progr.mméê

Enfin, l'alimentation peut s'effectuer
sousg à12V detension.

La réalisation pratique

Comme précisé, la réalisation prati-
que s'effectuera dans les meilleures
conditions.

La ligure 2 reproduit grandeur na-
ture le tracé du circuit imprimé. Sur
une surface cuivrée, préalablement
nettoyée, ou frictionnée à l'aide d'un
tampon abrasif, on pourra déPoser
conformément au dessin les éléments
de transfert directs sur la surface cui-
vrée.

Une solution séduisante consistera
également à faire l'acquisition d'une
feuille spéciale de transfert direct Me-
canorma qui comporte trois circuits

I
I

:

I

Vous remarquerez que la saturation
du transistor T1 peut intervenir pour un
seuil de réglage très précis du poten-
tiomètre P monté en résistance ajusta-
ble dans le circuit émetteur.

Tr saturé, l'espace émetteur-collec-
teur se comporte pratiquement comme
un court-circuit, qui a pour effet de
porter la base du transistor Te à un
potentiel négatif.

Tz devient lui aussi conducteur, car il
s'agit d'un PNP. ll entraÎne la satura-
tion du transistor T3 Qui, lui, provoque
également la conduction du transis-
tor T4 qui présente dans son circuit
collecteur la bobine d'excitation du
relais. Ce dernier " colle ".

Si la température augmente, la ré-
sistance CTN diminue et le potentiel de
base de T1 passe à une valeur telle que
ce dernier se trouve à l'état bloqué.

Dans ces conditions, T1 bloqué, T2

bloqué, T3 bloqué et T+ bloqué, le
relais " décolle ".

Précisons que, compte tenu des liai-
sons directes, il faudra faire attention
au choix des transistors utilisés, et no-
tamment à leur courant de fuite.

Des transistors à trop grand gain ou
bien de mauvaise qualité entraîne-
raient des réglages délicats, voire
même un non-fonctionnement.

Le relais comporte plusieurs jeux de
contacts dont un peut servir d'indica-
teur lumineux, à l'aide des deux diodes
électroluminescentes rouge et verte.
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DETECTEURS DE TRESORS
P. GUEULLE

Les techniques modernes faisant
appel à l'électronique mettent depuis
peu à la portée des amateurs les
moyens de se lancer avec succès à la
recherche des objets les plus divers
qui pullulent à quelques centimètres
sous terre ou le long des rivages mari-
times et fluviaux.

Principaux sujets abordés :

- Détecteurs de métaux du commerce
ou à construire soi-même.

- Systèmes d'identification des mé-
taux ferreux et non ferreux.

- Détecteurs à effet Hall.

- Recherches par mesure de la résisti-
vité du sol.

- Montages pratiques.

- Sondeurs sous-marins à construire
soi-même.

- Exploration des cavités souterraines
par ultrasons.

Un ouvrage de 144 pages, format '
11,7 x 16,5, nombreuses figures, cou-
verture couleur. Prix public TTC : 32 F.

EMETTEURS PILOTES
A SYNTHETISEUR
G.E. GERZELKA

Sujet récent, la synthèse de fré-
quence s'impose de plus en plus. L'au-
teur donne l'explication de son fonc-
tionnement sous la forme d'analyses
de réalisations industrielles, plongeant
ainsi le lecteur dans le vif du sujet.

Principaux chapitres :

- Bases de la synthèse à pLL.

- Exemple : 2 000 canaux avec ba-
layage dans la bande amateur des
2 mètres.

- Exemple : Système à accord continu
sur les bandes amateur de 10 à
80 mètres.

- Exemple : 2 000 canaux avec ba-
layage dans la bande amateur des
70 cm.

- Compléments : la boucle de régula-
tion, les oscillateurs, abréviations et
termes techniques.

Un ouvrage de 112 pages, format
11,7 x 16,5, nombreuses figures, cou-
verture couleur. Prix public TTC : 29 F.

EDITIONS TECHNIQUES ET
ScTENT|FIQUES FRANçAISES

No 54 - nouvello séris

finis prêt à être transférés, à savoir le
lhermostat d'ambiance, un émetteur à
ultrasons et un déclencheur photo.
Cette feuille porte la référence
219 5700.

La ligure 3 précise l'implantation
des divers éléments. On s'aperçoit que
le relais a également été implanté sur
la carte imprimée et que, dans ces
conditions, avant mênne d'exécuter le
tracé du circuit imprimé, on s'inquié-
tera du brochage du relais, notamment
au niveau de la distribution de ses
contacts (repos, commun, travail).

On prendra soin également de bien
orienter les deux LED rouge et verte.

La CTN ne comporte pas de sens de
branchement, et pourra être éloignée
du module à I'aide d'un filà deux
conducteurs.

Le montage s'introduira facilement à
I'intérieur d'un coffret ESM de réfé-
rence EM 06/05 (largeur 60, hau-
teur 50, profondeur 100).

Le potentiomètre se ramènera sur la
face avant du coffret et l'on pourra
ainsi, par expérience., procéder à
divers repères.

Liste des composants

Rt Rt, R6 : 10 l<dl (marron, noir,
orange)
R2 : 12 K) (marron, rouge, orange)
R3 : 6,8 ldt (bleu, gris, rouge)
Rs : 33 l<dl (orange, orange, orange)
R7 : 470 l<dl (jaune, viotet, jaune)
R6 : 2,2 Kl (rouge, rouge, rouge)
Re : 560 Q (vert, bleu, marron)
P : potentiomètre de 10 Kl linéaire
CTN : résistance à coefficient de
température négatif de 10 td) (mar-
ron, noir, orange)
C1 : 100 nF Mylar (marron, noir,
jaune)
C2 : 47 pF/10 V étectrotytique
L1 :LEDrouge@5mm
L2: LED verte A 5 mm
Tr, Ts : 8C108,2N 2222
T2: 8C177,2N 2907
Tt: 2N 2905
Un relais 2RT 6/12 V monté sur
support
Feuille spéciale transfert Meca-
norma rét. 219 5700.
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le côté un clavier à neuf touches et
j dans le prolongement les six afficheurs
I destinés à la lecture du temps.

Description générate

'horloge se présente sous la forme
d'un boîtier aux lignes basses sur
la face avant duquel apparaît sur

, En fait le coffret abrite trois cartes
, imprimées comprenant :

, 1 micro-ordinateur TMS 1000_gOOOs
1 synthétiseur de parole TMS SlOO
1 mémoire de parole 32 K_bit

r t haut-parleur
1 filtre et ampli BF
1 circuit de détection horloge S0 Hz.

I

Le clavier comporte neuf touchesI dont six pour sélectionner le mode
d'opération.

- SET : mise à l,heure
- CHRONO : chronomètre _ compteur
de secondes
- DECOMPTEUR : décompteur de se_
condes à partir d,un temps sélec_
tionné, minimum une minute:
- ALARME : pour déterminer un
temps d'alarme. Tous les jours aux
mêmes heures.
- PAROLEON
- PAROLE OFF : pour activer _ désac_
tiver la fonction de parole et trois tou_
ches : START - STOP - OFF _ pour
réaliser les commandes demandées
par les différentes fonctions :

L'afficheur se compose de six chif_
fres séparés en groupes de deux chif_
fres par un point décimal allumé en
permanence. Les digits indiqueront :
HH.MM.SS. pendant le fonctionnement
horloge et MM.SS.S/10 S/1OO pendant
l'opération chrono.

Caractéristiques techniques

a) 1 micro-ordinateur TMS lOOO NLL
30005, 64 x 4bit RAM, 1 K x 8 bit
ROM, sorties drain ouvertes.
b) Afficheur de six chiffres.
c) Trois interfaces pour afficheur.
d) Circuit de synthèse vocale
TMS 5100.

e) Mémoire de parole CM 72112.
f) Filtre analogique et ampli basse fré_
quence LM 324 - TBA 820 M.
g) Un circuit de détection d'horloge.
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Horloge du micro-ordinateur
lréq.320 kHz.

Un cycle d'instruction, six cYcles
d'oscillateur,6 x 3.12... 18.75 ps.

L'horloge du micro-ordinateur sera sé-
parée de celle du synthétiseur de pa-

role.

Horloge du sYnthétiseur de Parole

Elle est générée par un oscillateur
incorporé. La fréquence demandée est
de 640 kHz et elle est obtenue Par un

circuit RC ou R = 150 kO et C = 10 PF

Alimentation 7,5 V à 8 V régulée.
Clavier matrice 3 x 3. Peut fonctionner
en 12 V continu avec la base de temps
à quartz TSM 149. La connexion A de
celle-ci sera branchée au point A de la

carte TMS 152/1 el on supprimera R6.

L'horloge dispose, bien entendu,
d'un vocabulaire qui est le suivant :

HEURES SIX QUINZE
MINUTES SEPT SEIZE
ZERO HUIT VINGT
UNE NEUF ET UNE
DEUX DIX TRENTE
TROIS ONZE QUARANTE
QUATRE DOUZE CINQUANTE
CINQ TREIZE DERNIERE

QUATORZE

rfu

Description lonctionel le

Procédure de mise en route

Dès l'allumage, I'horloge présentera
tous les zéros 00.00.00 dans la fonc-
tion horloge.

Fonction horloge
Le temps courant est affiché sous la

forme : HH.MM.SS., et, si la fonction
PAROLE est validée à chaque minute,
I'heure est annoncée comme

" heures " et . minute5 " plus un
.bip"quandS-0.

Mise à l'heure :

Pour faire la mise à I'heure, il faut
appuyer sur la touche SET qui fera dé-
filer les minutes sur I'afficheur à la ca-
dence de 1 s iusqu'à ce que la touche
STOP soit appuyée en correspondance
des minutes désirées. L'opération va
prendre au maximum 60 s. Ensuite les
heures seront affichées de la même
façon jusqu'à ce que la touche STOP
soit appuyée : la fonction horloge redé-
marrera dès que la touche START sera
appuyée, en commençant de
sec-00.

Si l'on n'apPuie Pas sur la touche
SPEAK ON, l'horloge vous donnera le

temps toutes les heures.

lidËYt"lÂ:.fiîtr :{ -*"
. 

.,,q.,". . I

Si I'on appuie sur la touche SPEAK
ON, l'horloge vous donnera le temps
toutes les minutes.

Chronomètre
Le temps intercourant entre I'instant

START et I'instant STOP est compté et
affiché sous la forme: MM.SS.S/ 10S/
100.

Appuyer sur CHRONO, les affi-
cheurs indiquent 00.00.00.

Si on appuie sur START, les secon-
des et les 100" commencent à défiler
jusqu'au moment ou l'on aPPuie sur
STOP.

Les afficheurs indiqueront le temps
réel qui est mémorisé. On peut remet-
tre le CHRONO en fonctionnement en
réappuyant sur START. On peut égale-
ment remettre le CHRONO à zéro en
appuyant sur STOP, Puis CHRONO et
SET.

Pour revenir à l'heure, il suffit d'ap-
puyer sur OFF.

Alarme

Le temps courant d'horloge est
comparé avec un temps présélectionné
et, quand ils coïncident, I'alarme est
annoncée.
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Photo 1.

La carte
principale:
on aperçoit
au premier Plan
les connecteurs
spéciaux.
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Pour mettre I'alarme à l'heure, il laut

d'abord apPuyer sur la touche
ALARME pour entrer la fonction
alarme ; ensuite, tout en conservant la

touche ALARME aPPuYée, ilfaut oPé-
rer sur SET - STOP et START comme
pour la mise à I'heure de l'horloge. Le

temps d'alarme sélectionné peut être
affiché à tout instant en appuyant sur
la touche ALARME.

Quand le temPs Programmé est at-
teint, un " bip " continu est émis et le
temps réel est annoncé toutes les 10 s.

Pour quitter le mode ALARME, il
faut appuyer sur la touche OFF Puis
STOP, tout en conservant aPPuYée la

touche ALARME.

En plus, à I'instant d'alarme, une
sortie est déclenchée et elle reste ac-
tive jusqu'à ce qu'on quitte le mode
ALARME.

Si I'on veut Programmer une autre
heure, il suffit d'appuyer sur SET tout
en conservant aPPuYée la touche
ALARME.

Parole

Chaque fois que la touche PAROLE
ON est apPuyée Pendant la fonction
horloge, le temps courant est annoncé
et ensuite toutes les minutes.

Quand on aPPuie sur la touche PA-
ROLE OFF, I'annonce se fera toutes les

heures.

Décomptage

Le temps est décomPté à Partir d'un
temps présélectionné. La dernière mi-
nute sera annoncée et ensuite toutes
les 10 s jusqu'aux dernières 10 s ; et
toutes les secondes jusqu'à l'arrêt. La

fin du décomptage sera annoncée par

un " bip " continu jusqu'à ce que les
touches DECOMPTEUR - OFF soient
appuyées en même temPs.

Pour présélectionner le temPs de
décomptage, ilfaut tout d'abord aP-
puyer sur la touche DECOMPTEUR
pour entrer le mode décompteur ; et
ensuite, tout en conservant la touche
DECOMPTEUR aPPuYée, ilfaut oPérer
sur SET, STOP et START, comme
dans la mise à l'heure de I'horloge.
No 54 - nouvôllo 3ério

.- O=-< H tH H
j-4 e-----4 :i-----4 .'-{ cF----J

ô o
oltaoCo

,o0

Af f.l
ç
ô

0c9ec
9
d

I
-^-lç.

,999!
I
I

0
aa

?
I

î
Iàt

I
I

?
at)ôâaô

ÿ

f
a

I

Àff6

I

R1

&..1 "t* .É - §;{ .ffi M
É *!6 ,{q er{ -*{.- §Tqi' ffi,

dJ*."'-"*;*;- §ps ffiw æ ffiü @ sH r&--
r.1 "c .g , §rt .§ffi

Photo 2. - Un module séparé supporte les six afficheurs.



Photo 3. - Le module parlant (en français) et ses circuits intégrés spéciaux
(exclusivité TSM).

Quand le décomptage est terminé, il
faut appuyer sur DECOMpTEUR - OFF
pour quitter le mode décompteur et
reprendre l'affichage de I'horloge.

Tout de même, on peut arrêter le
décomptage : DECOMPTEUR - OFF,
et ensuite redémarrer : DECOMpTEUR
- START, ou remettre à zéro : DE-
COMPTEUR - STOP er SET (tout en
restant appuyé sur DECOMpTEUR).

Gomptage des secondes

En mettant sous tension, I'horloge
indique 00.00.00. En appuyant sur
START, les secondes défileront pour
un comptage déterminé. L'horloge
vous donnera le temps toutes les minu-
tes à condition d'avoir appuyé sur
SPEAK ON.

Si vous n'appuyez pas sur cette tou-
che, elle vous donnera le temps toutes
les heures (en parole), mais les affi-
cheurs vous donneront le temps réel
en défilant. Pendant la fonction comp-
tage de secondes, on peut passer en
CHRONO tout en gardant en mémoire
la fonction comptage.

On peut également programmer un
décomptage tout en gardant en mé-
moire la fonction CHRONO qui aurait
un temps mémorisé, et la fonction
comptage continue à fonctionner.

Le kit
La firme., TSM " fournit un kit com-

plet de I'horloge parlante. La tâche de
I'amateur se résume alors à la réalisa-
tion dans un premier temps des trois
cartes imprimées.

Le module HORLOGE porte la réfé-
rence TSM 152/1. Le circuit imprimé
entièrement prêt à l'emploi porte une
sérigraphie destinée à faciliter l'inser-
tion des composants.

Les afficheurs ramenés sur la face
avant font l'objet d'un circuit séparé
qui porte la référence TSM 15212. Un
bon alignement des afficheurs sera né-
cessaire comme le précise la notice de
montage.

La référence TSM 1Sg est réservée
pour le module PARLANT ; là aussi,
l'amateur disposera d'un circuit im-
primé prêt à l'emploi.
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Le constructeur a également Prévu
en option une carte imprimée ALARME
portant la référence TSM 156.

En effet, pour une Programmation
donnée à la borne de Clr de la carte
TSM 15211, un signalPermet de dé-
clencher un relais, et, par ce moyen, on
pourra alimenter un aPPareil'

Liste des comqosants

Rr Rz, Rs, Ra, Rs, Ra = 47 à 68 l<{l

Rt = 100 K{l
Re, Rg, Rrc, Rrr, Rt, Rts, Ru = 47 à

68 çt

CL Cs, Ce, Cg = 1 000 PF
Cz = 1 nF à 3,3 nF/1 000 V
Ce, Ca, Cz, Crc, Crr = 0,1 pF
C5 = condensateur + 1 Yo de
44,2 nF

Dt Dz, De, Da, De = 1 N4148
Ds, Da, Dr, Da: 1 N4001

lC1 = 7Yg 1000 - 30005 Texas lns'
truments (exclusivité TS M)
lCz, lCs = 75491
lCt = 75492

TRr = 8C308 ou BC212K
RGr = régulateur 7,5 V
4 connecteurs
1 clavier, 1 tansfo 220 V/l1 V

1 support 28 broches, S suPPorts
14 broches
1 circuit imPrimé.

Carte afficheurs TSM 152/2

1 circuit imPrimé
1 connecteur
1 résistance4Tà684
3 afficheurs doubles ou 6 simPles
(cathade commune).

Photo 4.
Gros plan
sur le clavier
de l'horloge.

Les diverses PhotograPhies vous
donnent un aperçu de I'horloge dont la
réalisation réclamera un soin attentif
ne serait-ce qu'au niveau du montage
et du raccordement du clavier.

I

Module parlant TSM 153

Rr,Re=39à47çl
Rs, Rn = 180 à 2704
Rs, Ra, Rt = 10 à 12 l«l
Ra, Rrr, Btz = '10 à 12 l«l
Rs = 22 l«l
Rrc = 6,8 ldl
Rrs = 68 l«l
Rtt= 15à274
Rrs= 150Q
Rrc= 1à2,74
Ct Cs, Crt, Crs = 470 PF
Cz, Cr = 100 pF
Ce: 1 000 pF
Ca, Cs, Ce, Cfi = 1 nF
Ct, Cn, Crt, Crs = 15 nF
Ce= 10PF
Ce, Cra = 150 nF
lÇr = LM324
lCz = TMS5100
lCs = TBA820 M
lCa - p6.oire CM72112 (exclusi-
vité TSM)
RA1 - ajustable 100 à 220 l<dl

BA2 : potentiomètre 4,7 à 10 Kl Va-
riation linéaire
1 connecteur

haut-parleur
support 28 B
support 16 B
support 14 B
support I B
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1 circuit imprimé.

Henri Leproux
fait revivre le Golf Drouot

I y a quelques mois, tous les jour-
naux s'attristaient de la fermture
définitive de ce qui a été, dePuis

55, le temple du rock en France : le
Golf Drouot.

Plus de six mille groupes de rock se
sont produits dans ce premier étage oÙ
plusieurs centaines de jeunes sacrifient
au culte de leur seule Passion.

Ceux qui fréquentèrent le Golf
Drouot dans les années 55-60 sont au-
jourd'hui mariés, pères et mères de fa-
mille.

Chaque soir, au Golf, dePuis l'ouver-
ture, un couple assure la bonne mar-
che de l'établissement, Henri et Co-
lette Leproux.

Ces derniers ont vu se succéder fu-
tures vedettes et rockers à la dérive,
parents inquiets venus des quatre
coins de France, à la recherche de leur
progéniture ; Jean-Philippe Smet, dra-
guant chaque soir entre deux mor-
ceaux, avant de devenir Johnny Halli-
day ; Claude Moine, singeant James
Dean, avant de se faire connaÎtre sous
le nom d'Eddy Mitchel ; la petite Annie
Chancel, débutant avec ses " Guitars
Brothers ", et qui ne savait pas qu'elle
allait devenir I'idole des petites filles de
Français moyens sous le nom de
Sheila.

De Gene Vincent aux Rolling Stones,
de David Bowie aux WHO, Pas un
grand dieu du Panthéon de la musique
pop qui n'ait fait son petit tour au Golf.

Leproux les a tous accueillis ; il a
suivi, rencontré les changements dans
la mode, dans le " look ", les premiers

" yéyé ", les premiers contestataires de
mai 68, lgs " punks " et les " new
WâVê ».

De Bécon-les-Bruyères à Bordeaux'
de Marseille à Lille, quand quatre gar-

çons décidaient de se mettre ensemble
pour monter un groupe de rock, ils
pensaient immédiatement à la consé-
cration que représentaient la montée à
Paris et le passage au Golf Drouot.

Rempli d'anecdotes sur le show-biz
et le conflit des générations, ce livre
extrêmement vivant retrace, à sa ma-
nière, une histoire de France qui aura
concerné trois générations et des cen-
taines de milliers de garçons et de
filles.



(suite de la page 81)

Avec ce montage construit autour de composants classiques et disponibles, vous pourrez télécommander : anti-
vol, chauffage, arrosage, éclairage, etc. Enfin, la mise au point de ce montage ne nécessite qu'un simple contrôleur el
la trotteuse de votre montre.

l- Schéma synoptique

a ligure 1 permet une meilleure
compréhension du fonctionne-
ment du montage. Le capteur té-

léphonique est placé contre le poste, le
plus près possible de la sonnerie. Le
signal capté par induction lors d'un
appel est trop faible pour être utilisé.
Pour cela, il est d'abord amplifié. Ce
signal sinusoïdal doit être transformé
en signal logique. Pour cela, un741
monté en comparateur fera I'affaire.

Un temporisateur de 4 s permet de
conserver un signal logique durant un
appel complet, c'est-à-dire en négli-
geant le temps mort entre deux sonne-
ries.

Nous avons donc un signal logique
qui change à chaque appel. Ce signal
est appliqué à l'entrée horloge d'un
compteur de codeur décimal. La sor-
tie 3 (par exemple) positionne la bas-
cule sur marche. Cette bascule, de
type RS, alimente le relais.

Si I'appel dure trop longtemps (+ de
deux sonneries), un temporisateur 12 s
remet à zérole compteur. De même, si

le temps entre deux appels dépasse
30 s, le compteur est également remis
àzéro afin d'éviter des commandes in-
désirables. En résumé, pour comman-
der I'appareil sur marche, il faudra
trois appels de deux sonneries au
maximum. Le temps entre chaque
appel ne devra pas excéder 30 s, ce
qui est suffisant pour numéroter avec
le 16-

Le fait de prendre deux sonneries
est un maximum, car la tonalité d'ap-
pel n'est pas systématiquement en
phase avec la sonnerie réelle. Pour
cela, le montage tolère une ou deux
sonneries, ce qui laisse une marge
d'erreur. En outre, tous les réglages
peuvent être facilement modifiés selon
le souhait de chacun. Pour arrêter l'ap-
pareil, on effectuera quatre appels si le
code d'arrêt est réglé sur 4.

ll - Schéma de principe

ll est représenté à la ligure 2. Le
branchement sur I'installation télépho-
nique n'étant pas admis par les P.T.T.,
la solution pour détecter la sonnerie

consiste à placer un capteur à l'exté-
rieur du téléphone, le plus près possi-
ble du bobinage de la sonnerie. Le
champ magnétique de la sonnerie in-
duit sur le bobinage du capteur. Cette
tension recueillie par le capteur est
très faible. Elle passe par l'étage
préamplificateur construit autour de Tr
monté en émetteur commun.

On dispose sur le collecteur de Tr
d'un signal correctement amplifié. Rr
permet de polariser la base de Tr. On
doit mesurer sur le collecteur la moitié
de la tension d'alimentation, soit envi-
ron 4 V. Si ce n'est pas le cas, R1 sêIâ
modifiée. Le signal arrive sur I'entrée
non-inverseuse de lCz. L'entrée inver-
seuse est polarisée par une tension
continue déterminée par Pr. En temps
normal, la tension à la borne 2 est pré-
pondérante sur celle de la borne 3. La
sortie 6 est donc basse (environ 1 V). A
chaque impulsion, la sortie 6 passe à
l'état haut. On obtient des impulsions
franches correspondantes au 50 Hz
(voir oscillogrammes).

Ces impulsions sont lissées par C5.

P2 détermine le temps de décharge

N' 54 - nouvollê Bério
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Capteut

entre deux appels (4 s) afin de ne pas

compter un appel Par sonnerie. Au
repos, c'est-à-dire sans sonnerie, les
broches 5 et 6 de log sont à l'état 0. La

sortie 4 est à 1, ce qui Permet une
charge rapide de C6 via Rz et Da- Les
broches 12 et 13 d'lCg étant à 1' la
broche 11 est à zéto, ce qui fait que le

condensateur Cz est déchargé. Cet
état O est appliqué à I'entrée 1 du
NAND. La sortie de ce dernier est donc
à 0. La broche 4 du NOR (lC4) présente
f'état 1 qui Permet une remise àzéro
permanente du 4017 lCs.

Dès qu'une sonnerie est détectée'
on a vu que les broches 5 et 6 du
NAND passent à 1. La sortie 4 Passe à
0. Co se décharge donc dans le NAND
via Pg et R7. Cette décharge dure envi-
ron 12 s. Pendant ce temps, l'état bas
de la broche 4 permet à la sortie 11 de
présenter un état haut : Cz se charge
rapidement via Ra et Dg. On trouve
donc, pendant environ 12 s, un état
haut sur 1 et 2 du NAND. Cela entraîne
un état bas en 3, un état haut en 3 du
NOR et enfin un état bas sur la borne
de RAZ du 4017. Ce dernier est donc
prêt à compter. L'état haut de 11 du
NAND entraÎne un état bas à la sor-
tie 10 qui est reliée à I'entrée horloge
du 4017. Rien ne se Passe, car ce der-
nier ne réagit qu'aux flancs montants.

Quatre secondes aPrès la fin de la
sonnerie (Pz), on trouve un état bas en
5 et 6 du NAND. On mesure successi-
vement l'état haut en 4, l'état bas en
12 et enfin un état haut en 10 du NAND
c'est-à-dire sur l'entrée horloge du
4017. Ce flanc montant Permet au

40'17 de Passer à la Position 1.

Pendant ce temPs, Cz se décharge
progressivement dans Pn et Ra. Le se-
cond train de sonneries devra arriver
avant 30 s, sinon nous aurons la RAZ
du 4017. Lorsque trois appels auront
été effectués, le 4017 sera en 3 (bro-
che 7 à l'état 1). De ce fait, une impul-
sion positive est transmise par Crr à la

broche 8 du NOR lC+. La bascule RS

change d'état. Un niveau haut apparaît
sur 10, ce qui Permet de Polariser T2

via R12. Le relais s'excite et la LED

s'allume via Rra.

Si aucun autre aPPel n'est détecté,
Cz vâ se décharger complètement' ce
qui entraîneralaRAZ du 4017. Cepen-
dant, la bascule RS restera en position
travail. Pour remettre le relais en posi-
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ColLecteur Tl

Broche 5

Tension sur C5

Broche H

Broche H

Posrtion du 4017

Broche '15

( RAz)

ReLais

Broche H

Position du 4017

Broche 15

(RAz)

Retais

TravaiI

Rêception de 3 appeLs (Mise en marche)

Travai I

Rêception de 4 apPeLs (Arrêt)

ll 
124

tion repos, il conviendra d'effectuer
quatre apPels de la même façon : la
position 4 du 4017 remettra la bascule
au repos via Cg. Le relais retombe et la
LED s'éteint.

A tout moment, on Peut agir ma-
nuellement sur le relais. En effet, la

bascule peut être commandée égale-
ment par les boutons-poussoirs. De

plus, cette commande manuelle est
prioritaire par rapport à la commande
issue de lCs.

Remarques:
La charge de Cs s'effectue via R3-

Une charge trop rapide de Cs entraîne-
rait une surcharge de l'alimentation qui
perturberail les autres circuits. De la

même façon, la charge rapide Co et Ct

est légèrement freinée par R7 et R6'

La décharge de Cs s'effectue Pro-
gressivement. Au moment du bascu-
tage te NAND hésite et on mesure plu'

siàurs oscillations sur la borne H du

4017. Pour éviter cela, R5 et R6 consti
tuent sur les deux premières portes ut

trigger de Schmitt qui permettra un

basculage franc.

Ca et Rg Permettent d'obtenir un

temps de RAZ minimum de quelques

secondes, quelle que soit la durée de

I'impulsion en K' Dans certains cas

d'appels non conformes, on risquerai
sinon d'avoir la RAZ du 4017, Puis su

pression de la RAZ et remontée du si

gnal horloge du 4017 qui avancerait'



Avec volre montage, la durée de la
RAZ est toujours supérieure à la durée
du signal horloge.

Une pile 9 V a été prévue, en cas de
coupure secteur, pour secourir l,état
de la bascule. En effet, à la mise sous
tension, la bascule passe toujours au
repos grâce à Cro. La pile débite par
D6, tandis que Ds permet d,éviter
qu'elle ne débite dans lCr. C2 est de
forte capacité de façon que la diminu_
tion s'effectue en douceur. La LED et
le relais ne sont pas secourus afin de
soulager la pile. Les temporlsations et
les codes M et A pourroni être facile_
ment changés si besoin est.

lll - Le circuit imprimé
La figure 4 donne le circuit imprimé

grandeur nature. Malgré certaines liai_
sons près des circuits intégrés, sa réa_
lisation ne posera aucun problème et
pourra fort bien être réalisée en gra_
vure directe. Néanmoins, les lecteurs
équipés pour la méthode photographi_
que gagneront du temps tout en mini_
misant les risques d'erreurs. Employez
de préférence une plaquette en verie
époxy, de manière à faciliter éventuel_
lement les opérations de maintenance.

Le circuit sera gravé comme d,habi_
tude au perchlorure de fer, si possible
préchauffé à 40 o pour acfiver cette
gravure. Après un rinçage soigneux, un
polissage sera nécessaire. Onpourra
alors percer les trous des composants
à 0,7 mm pour les Cl, à 1 mm pour les
autres composants, et enfin à 3 mm
pour les différents trous de fixation.
Passer alors au repérage des trous de
sortie de façon à éviter toute erreur de
câblage.

lmplanter les composants selon la
ligure 5. Commencer par les straps de
liaison. Les circuits intégrés pouriont
être placés sur support afin de faciliter
tout remplacement éventuel. Orienter
soigneusement les diodes et les
condensateurs chimiques. Les circuits
C.MOS ne seront pas encore placés
sur leur support. placer en dernier lieu
le transformateur, le relais et le fusible.

Brancher le cordon secteur. Mettre
un strap entre A et B. Mesurer la ten_
sion de 12V (11,S V) sur les broches
d'alimentation des supports de C12 à
Cl5 (voir schéma). Le montage pourra
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Photo 2- - Les circuits intégrés se placeront sur des supports. on aperçoit, par
ailleurs, plusieurs straps de tiaison qui se réaliseront à l,aide de l,excédent des
co n nexion s d es co m posants.
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alors être déconnecté. Les C'MOS ne

seront placés qu'au stade de la mise
au point.

Vérifier une dernière fois la confor-
mité de la carte avec les indications
données pour éviter toute surprise ul-
térieure.

lV - Le coffret

Percer la face avant du coffret Teko
363 selon la ligure 6. Ebavurer soi-
gneusement les orifices. Repérer alors
cette façade à l'aide de lettres trans-
ferts pour une présentation impecca-
ble. Protéger enfin cette façade grâce

à une pulvérisation de vernis en aéro-
sol Mecanorma.

Percer le fond du coflret selon la
figure 7, en 3 mm. Prévoir également
deux orifices séparés pour le passage

du câble du caPteur et du câble sec-
teur.

Fixer le circuit imprimé dans le fond
du coflret à I'aide de vis écrous et
contre-écrous faisant office d'entretoi-
ses. Placer enfin les différents interrup-
teurs, poussoirs ainsi que la LED.

Le câblage sera réalisé selon la fi-
gure 8, en employant si possible du fil
de couleur. Mettre également les deux
ponts de codage sur les bornes mar-
che/arrêt sur les broches issues du
4017. Le code que vous emPloierez
pourra être différent du nÔtre, en te-
nant compte du temps nécessaire pour
transmettre ces appels (par exemple
sur le code 9, la durée totale de la
transmission atteint environ 190 s).

Pour chaque aPPel on compte un maxi
de 15 s de numération,6 s de sonne-
rie, c'est-à-dire 21 s. Pour cela, et
selon les goûts de chacun, on n'utili-
sera les codes élevés que dans cer-
tains cas (alarme, etc.).

Mettre en Place les circuits C.MOS
en veillant à l'orientation. Placer le cor-
don secteur, sur lequel on réalisera un
næud d'arrêt. Vérifier une dernière fois
le câblage pour éviter toute détériora-
tion de composants. Les ajustables se-
ront tous placés en position médiane. ll
reste à passer à la partie la plus inté-
ressante de ta réalisation, c'est-à-dire
aux réglages et aux essais, qui ne doit
poser aucun problème si le travail a été
soigné.
N' 54 - nouvolle 3ério

V - Mise au point - Essais

Comme ilest délicat de Procéder à
des appels réPétés Pour les essais,
nous réaliserons un montage provi-
soire qui remplacera la sonnerie du té-
léphone. On utilisera le champ magné-
tique engendré Par un quelconque
transformateur 220 V, près duquel le
capteur sera placé. Un poussoir sera
placé en série avec ce transfo (fig. 9)
pour alimenter périodiquement le pri-
maire. Placer le caPteur Près du
transfo d'essai. Brancher un voltmètre
calibre 10 V entre S et la masse' Sans
appuyer sur le poussoir, régler P1 jus-
qu'à obtenir une déviation maxi. Reve-

nir légèrement en arrière pour ne plus

obtenir oette déviation maxi. Appuyer
alors sur le poussoir, la tension doit
passer de 2 V environ à 6 V quand le
poussoir est appuyé. Si un problème
se pose à ce niveau, mesurer la tension
sur le collecteur de Tr. Elle doit avoisi-
ner 4 V. Si ce n'est pas le cas, modifier
Rr. Prendre un chrono ou une trot-
teuse.

Brancher le voltmètre entre masse
et borne H, calibre 30 V. Au repos'
vous lisez environ 11 V. Appuyer sur le
poussoir, la lecture passe à zéro. Au
repos, la tension repasse à 11 V après
une temporisation. Vous devez obtenir
4,5 s après relâchement du Poussoir

\6 I \6
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Conlacts du
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utitisation

que 0 V. Arrèter le chrono au retour
des 11 V. Cette temporisation doit être
de 30 s que I'on réglera par étapes
grâce à Pa. Le réglage est terminé.

Vl-Essais-Conclusion

Les appels du téléphone sont réali_
sés par coups de sonnerie de 1,S s en-
viron suivis d'un repos de 3 s environ.
La vérification du codage et les essais
seront réalisés par simulation de ces
deux sonneries grâce au poussoir d,es-
sai. Chaque appel doit comprendre
une sonnerie au moins et deux au plus.
La durée entre deux appels ne doit pas
dépasser 30 s. Sachant ceci, vous ef-
fectuerez le nombre d'appels gue vous
avez prévu pour marche (par exemple
3). 4,5 s après la fin de cet appel, le
relais s'excite et la LED s'allume.

Laisser le montage au repos pen-
dant 40 s pour obtenir la RAZ du 4017.
Effectuer alors le nombre d,appels
avec le poussoir pour obtenir l,arrêt
(par exemple 4), 4,5 s après ce qua-
trième appel, le relais chute, la LED
s'éteint. Vérifier que si vous faites trois
coups de sonneries, l'ordre ne peut en-
registrer du fait de la RAZ du 4017. De
même, vérifier qu'un temps mort supé-
rieur à 30 s ne permet pas d,obtenir
I'ordre voulu.

Si des problèmes de RAZ apparais-
sent, il vous est possible de modifier
légèrement les réglages, de façon à
rendre plus souple l'utilisation, mais au
détriment de la sécurité de codage.
Sachez enfin que la tonalité d'appel

99!i-r.
exemptc

Marchc

Arrêt
3 eppets

4 appels

plus
ryer
rit
lle
me
nsion
oisi-
difier

par réglage de p2. L,appui sur le pous_
soir devra durer au moins 2 s pour per_
mettre la charge de C5.

Brancher le voltmètre entre masse
et borne K. Au repos, vous devez lire
11 V. Par action sur le poussoir, le volt_
mètre passe à 0 V. Tout en maintenant
cette action, la tension doit revenir à
1'l V après 12 s d'appui par réglage sur
Pg.

ôêô Brancher le voltmètre entre masse

,Lr,. Appuyersur le poussoir pendant 2 s.
Àrr Le vottmètre indique 0 V. Démarrer le
oi." chrono dès le retour des 1 1 V. pendant

,tenir te cnronométrage, brancher le voltmè-
oir lre entre K et masse. Le voltmètre indi_

220 Vfu

essars

Caracté rist iqu es
du transfo

indiftêrentes
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que vous percevez dans votre récep-
teur ne correspond pas forcément à la
sonnerie du poste demandé. Ainsi, il
est préférable de raccrocher après la
première tonalité d'aPPel-

Ce montage réalisé autour de com-
posants très classiques pourra être en-
trepris par tous pour télécommander
des appareils très variés tels que

chauffage, alarme, etc. Le principal in-
térêt est qu'il n'est pas limité par la
distance. En outre, le codage qui le
caractérise permet d'éviter toute com-
mande intemPestive.

DanieIROVERCH

Liste des comqosants
Rr : 1 lvf/il (brun, noir, vert)
Rz : 12 tdl (brun, rouge, orange)
Rs : 100 9 (brun, noir, brun)
Rn : 22 t<dt (rouge, rouge, orange)
Rs : 12 l<dl (brun, rouge, orange)
Ra : 1 lvldl (brun, noir, vert)
Rz : 100 Q (brun, noir, brun)
Re : 100Q (brun, noir, brun)
Rg : 100 Kl (brun, noir, iaune)
Ro: 100 l<{2 (brun, noir, iaune)
Rrr : 100 Kl (brun, noir, iaune)
Re : 27 Kl (rouge, violet, orange)
R.6: 470 §l (jaune, violet, brun)
Cr : 100 pF 63 V chimique
Cz : 470 pF 25 V chimique
Co :68 nF Plaquette
Ce : 100 nF Plaquette
Cs : 100 pF 25 V chimique
Ce : 100 pF 25 V chimique
Q : 100 pF 25 V chimique
Ca : 100 pF 25 V chimique
Ce :22 nF Plaquette
Cn: 100 nF Plaquette
Ctr:22 nF Plaquette
Pr : 100 l<{2 aiustable horizontal
P2 : 100 l«Çl aiustable horizontal
fu : 220 l<çt aiustable horizontal
Pe : 470 Kl ajustable horizontal
Tt :2N2222

2N2222
régulateur 7812 V TO 220
741
401 1

4001
4017
1N4004
1N4004
1N4004
1N4004
1N4004
1N4004
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148

1 transfo 220 V 15 V 1,7 VA
1 relais européen 12 V 2 RT
1 support européen 12 V 2 RT
1 support de relais
1 support de fusible verre Pour Cl
1 fusible verre 0,1 A
1 coffret Teko 363
1 cordon secteur
1 inter M/A
2 poussoirs travail
l LED a Sverte
1 circuit imprimé
1 pile 9 V avec coupleur
Vis, fils, picots.

Tz
lCr
lCz
lCe
lCa
lCs
Dt
Dz
Ds
Da
Ds
Da
Dz
Da
De
Dn

aluons l'initiative d'un fabricant
français qui proPose à la clien-
tèle une gamme de coffrets-Plas-

liques très pratiques et d'un prix de
revient très intéressant.

ll s'agit de coffrets en thermoplasti-
que antichoc robustes et légers avec
faces avant et arrière en plastique de
deux millimètres.

L'assemblage s'effectue alors à
l'aide de deux vis seulement (les faces
avant et arrière peuvent être égale-
ment en aluminium)

Pour I'instant, il existe six modèles
dont nous vous livrons les principales
caractéristiques en « ]Tllrl » I

11P 120 x 60 x 80
12P 12O x 90 x 80
22P 12O x 120 x 80
11P 120 x 60 x 140
12P 120 x 90 x 140
22P 120 x 120 x 140
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Voici une réalisation
qui, par sa simplicité
et le côté spectacu-
laire du résultat ob-
tenu, devrait intéres-
ser nos jeunes
lecteurs. Autonome,
miniature, ce petit
gadget diabolique
reste silencieux pen-
dant 13 minutes puis
se met à émettre des
séquences de sons
stridents, partant du
grave et montant
vers I'aigu, entrecou-
pés de silences. Un
interrupteur permet
également de I'utiliser
en sirène continue.

ar\
§
N
È

§Er

formé en son. La deuxième partie
contrôle la première en comptant le
nOmbre de " g6;yst 

" émiSeS par celle_
ci et en décidant de laisser passer le
signal vers le haut-parleur ou non, par
action sur une entrée d,inhibition.

1. - Organisation générale

omme le montre la figure 1, notre
sirène se compose essentielle_

Y ment de deux parties : la pre_
mière génère un signal électrique qui,

90 TV, par exemple, la fréquence sera
de 100 Hz, avec 300 mV, etie sera Oà
1 kHz, et avec 3 V, 10 kHz.

Supposons que nous appliquions
sur cette entrée une tension en dent de
scie (même non linéaire) : voir figure 2-

Dans le creux de la dent, la tension est
faible : le VCO délivre un signalde fré_
quence faible, puis la tension monte :
la fréquence du signal de sortle du
VCO suit cette montée pour atteindre
un maximum à la crête de la dent de
scie, et ainsi de suite pour les dents
suivantes.

. Par conséquent, le son émis par le
haut-parleur est grave au début de la
dent de scie, puis il devient de plus en
plus aigu : il est, en quelque sorte, mo_
dulé par la dent de scie, avec une pé-
riodicité de 0,27 s environ.

1.2. Logique de commande
A chaque descente de la dent de

scie correspond une impulsion néga_
tive. La logique de commande exploite
les impulsions ainsi créées por, 

"orn_mander l'inhibition du son (ie silence).
Cette logique comprend un compteuf
binaire à 12 étages et un assemblage
de portes et de diodes permettant
d'obtenir I'effet voulu.

N"S-nouvollo86rie

appliqué à un haut-parleur, est trans_

1.1. Génération du son

Le générateur utilisé est nommé par
les Anglo-Saxons VCO : initiales de
Voltage Controlled Oscillator. pour tra-
duire en français, il suffit d,inverser les
rnots : oscillateur commandé en ten_

. La fréquence du signal délivré par
tel oscillateur est directement pro_

le à la tension qu'on lui en-

'ct

sur son entrée de contrôle. Avec



2. - Schéma de princiPe

La figure 3 représente le schéma
complet de la sirène. Tous les compo-
sants utilisés se trouvent pratiquement
chez tous les revendeurs. ll vous en
coûtera 70 F environ pour la réalisation
complète.

Dans la partie supérieure du
schéma, nous trouvons 4 amplifica-
teurs opérationnels regroupés en un
boîtier Cl1 qui, associé à quelques
transistors, réalise la génération du
son.

La tension de commande en dent de
scie est générée aux bornes du
condensateur C1 Qui se charge à tra-
vers la résistance Ra jusqu'à une ten-
sion de seuil fixée par les résistances
Rs, Ro et Rz. Ce seuil atteint, le premier
ampli op monté en comparateur bas-
cule : la tension sur sa sortie (broche
14) passe à 0 V, ce qui se traduit par la
saturation simultanée des transistors
Tr et Tz.

Le transistor Te saturé est équivalent
à un interrupteur fermé : Par consé-
quent, Cr se décharge raPidement à
travers Rs et Te, puis I'ampli op bascule
à nouveau, le condensateur Cl se re-
charge et ainsi de suite... Les diodes Dr

à D3 §arantissent un bon blocage de T1

lorsque la sortie 14 est à l'état haut
(3 V environ). Les impulsions négatives
délivrées par cette sortie sont en-
voyées vers la partie logique de com-
mande pour y être comptées.
No 54 - nouvelle aérie

Le deuxième amplificateur oPéra-
tionnel monté en suiveur prélève la
tension aux bornes du condensateur
C1 et permet d'en disposer sous faible
impédance sur sa sortie 'l . Cette sortie
délivre la tension de contrÔle appliquée
à l'entrée du VCO (point commun à Re

et R1q), tension qui déterminera la fré-
quence d'oscillation de ce dernier.

Le VCO se compose des deux der-
niers amplis op. : le premier étant
monté en intégrateur et le deuxième en
bascule de Schmitt (ou comparateur à
hystérésis). Sans entrer dans les cal-
culs (tel n'est pas le but de cet article),
la sortie 7 de I'intégrateur délivre une
tension triangulaire dont les limites
sont les seuils haut et bas de la bas-
cule de Schmitt. Cette bascule com-
mande un transistor Ts qui est monté
en « interrupteur ' : saturé, il branche
la résistance Rrz à la masse et le cou-
rant (constant) injecté dans le conden-
sateur Ce est tel que la tension de sor-
.tie de I'intégrateur (sur la broche 7)
monte vers le seuil haut de la bascule.
Ce seuil franchi, la sortie I de cette
bascule change d'état et bloque T3. Le
blocage de Te met R12 hors circuit et le
courant injecté dans C2 change de
signe : la tension de la sortie de I'inté-
grateur descend alors vers le seuil bas
et ainsi de suite.

La valeur du courant de charge et de
décharge du condensateur C2 dépend
de la tension de commande et des ré-
sistances Rs, Rro, Rt et Rre.

Le dernier ampli op n'étant pas ca-
pable d'alimenter directement un haut-
parleur, nous avons eu recours à un
amplificateur de courant constitué des
transistors T.l et Ts montés en darling-
ton. Cet amplificateur fonctionne en

" saturé-bloqué ", ce qui garantit un
rendement optimum et par conséquent
une longue vie à la pile.

L'ensemble du montage a d'ailleurs
été conçu pour que la consommation
de courant soit réduite au strict mini-
mum, surtout lorsque le son ne passe
pas (l'attente de 13 minutes ne doit
pas gaspiller l'énergie de la pile).
Cette consommation n'est que de
1,5 mA environ, en attente.

Le son peut être inhibé en amenant
le point commun à Rrs et Dl à la masse
(0 V), via une ou plusieurs diodes. En
position . continu ", le son passe
continuellement. En position . automa-
tique ", le son ne passe que si toutes
les sorties reliées aux cathodes des
diodes Ds à Da sont à l'état haut. Si
l'une quelconque de ces sorties (Qro, 3,
4 ou 10 de Cls) est à l'état logique 0, le
courant de la sortie 8 de Clr Passe
dans la diode connectée à cette sortie.
La diode Da, elle, se bloque et aucun
courant ne passe dans le haut-parleur
(le son est inhibé).

L'ensemble de ces diodes corres-
pond donc à une fonction logique OU :

le son peut être inhibé via Ds OU D6 OU
Dz OU Ds. En plus de cette fonction
OU, elles isolent le point commun à Rrs

et Dr de la partie logique : une sortie à
1 entraîne immédiatement le blocage
de la diode à laquelle elle est reliée.

La partie logique de commande Pro-
prement dite utilise deux circuits inté-
grés en technologie C-MOS garantis-
sant la très laible consommation
annoncée ci-dessus. Le premier, Cl2
est un compteur binaire à 12 étages: il

compte continuellement les dents de
scie. Le deuxième, Cle sert à exploiter
correctement les sorties du premier.

Lors de la mise en marche de la
sirène, le condensateur C+ maintient
pendant un court instant sur I'entrée
MR de Cle un état 1 : cette entrée étant
f 'entrée de remise àzéro, toutes les
sorties sont donc positionnées à 0, Qro
entre autres. Le son est donc inhibé
(on est bien sur en position automati-
que, sinon la partie logique ne sert à
rien) par la diode Ds et la sortie Qro.
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Par contre, le compteur, lui, avance aurythme des dents de scie (voir fi-
gure 4).

Au bout de la 1 024" dent (ce qui
correspond à une attente de I Oàqx 0,77 s = 13 minutes), la sortie ero
du compteur passe à t et la machinà
se met en marche : elle émet 2 salves
puis se tait pendant les 2 suivantes eirecommence 3 fois. La sortie e4 passe
alors à 1 : la sirène émet 4 salves, se
tait pendant les 4 suivantes et recom_
mence une fois. puis à nouveau 2
salves, 2 silences, etc., jusqu,à 

"à 
qr"

Qe passe à 1 : on a alors un silence qui
dure 64 dents de scie (environ +g sel
condes) puis cette séquence se répète
16 fois pour s,arrêter ensuite au bàut
de la 2 048" dent de scie : on retrouve
alors un silence de 13 minutes et ainsi
de suite.-.

Les conditions pour que le son
passe sont :

Inant
nasse
En

loma-
rtes
es
Si

)ro, 3,
0,le

)
ortie.
;un
'leur

)s-
OU:
)o OU
n

à Rre
tie à
lge
t.
pro-

rté-
tis-

)lz

ls:il
de
iter
,r.

nt
ie
itant
S

Qro
é
rti-
à

Qro = 't.

Qo =0.
- Qr =Oquandel=0
ou Qz - 0 quand el = 1.

. Les 1 et les 0 étant pris au sens
logique (états haut et bas).

3. - Réalisation pratique

. Pour que l,on puisse dissimuler faci_
rement cette sirene, il a fallu lui donner
oes dimensions restreintes : elle tient
dans un coffret Teko p2 Oe tOS x âSx 40 mm.

. L'électronique est logée sur deux
circuits imprimés de 65 x +O mÀàont
on peut voir le dessin en figure 5.

_ -.Sur 1" 
circuit VCO, comme t,espace

est restreint, la plupart Oes resistàncàs
sont montées verticalement.

. Le dessin des circuits peut être faci_
lement reproduit sur une plaque cui_
vrée à l'aide de symboles transfert ou
même à l'encre en ayant préalable_
ment repéré les trous à l,aide d,unepointe à tracer en mettant ta ptaquÉ
sous le dessin de la revue lcOie clivrel.

.Une fois que les deux plaquettes im_primées sont gravées et peréées, on
implante les circuits intégrés (dans le
bon sens), les transistors et les diodes
dont la cathode est repérée pr, ,n" 

--
bague.
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Avec un fer propre et de petite puis-
sance (30 W maxi), on commence à
souder en passant d'un comPosant à
l'autre à chaque soudure. De temps en
temps, on s'arrête pour imPlanter le
reste des composants que l'on soude
également. Le tout est de ne pas sur-
chauffer les composants à semi-
conducteurs.

Cette phase de soudure terminée,
on peut nettoyer les circuits imprimés
au trichloréthylène pour leur donner
meilleur aspect (cÔté cuivre).

On soude enfin le condensateur Cg

au dos du circuit VCO, à Peu Près

Photo 2. - Certaines résistances devront être montées debout
pour gagner de la Place.

entre les éléments Cz et Rrz avec le +
relié à la piste la plus fine du bord du
circuit (+ 4,5 V) et le - à la grosse piste
de masse.

ll ne reste plus ensuite qu'à Procé-
der au câblage en s'inspirant de la fi-
gure 5. On utilisera de préférence du fil
fin. Les liaisons entre éléments sont au
nombre de huit dont deux contrÔlées
par un interrupteur : le + de la pile et la
liaison d'inhibition. Des fils d'une quin-
zaine de centimètres conviennent par-
laitement et laissent suffisamment de
.< mou ») lorsque I'on veut démonter
l'appareil.

Nous avons soudé directement les
fils d'alimentation sur les deux languet-
tes de cuivre de la pile : pour la chan-
ger, il faudra obligatoirement un fer à
souder, mais on sera sÛr de la qualité
des contacts. Les lecteurs bricoleurs
pourront certainement trouver d'autres
solutions de connexion.

Le haut-parleur sera obligatoirement
un modèle d'imPédance 25 Q (stan-
dard). Un haut-parleur de 8 0 consom-
merait trop de courant. Une possibilité
d'utilisation d'un tel haut-parleur est
cependant envisageable en réduisant
le temps de conduction de l'étage de
sortie Tr - Ts.

Photo 3. - Sur cette carte imprimée, deux straps de liaison

ne pas ouf lier.
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les sons iaillissent du haut-parleur'
Pour essayer la logique de commande,
on met sur AUTO et on attend le temps
qu'il faut (13 minutes après la mise en

marche) : le résultat est encore plus

saisissant.
Les farceurs de lout genre ne man-

queront pas de trouver des occasions
d'utiliser cette sirène surprise et ce

sera 13 minutes de suspense à chaque

fois. Attention aux personnes cardia-
ques, toutefois, qui pourraient ne pas

tellement apprécier la plaisanterie,
bien que le niveau sonore de la sirène

ne soii pas trop élevé (compte tenu de

la faible puissance du haut-parleur et

de la valeur modeste de la tension
d'alimentation : 4,5 V).

Christian ECKENSPIELLER

Pour y Parvenir, on Pourrait faire
passer lâ valeur de la résistance Rra de

22kA àenviron 8,2 k0, tout le reste

demeurant inchangé (nous n'avons pas

fait l'essai).

La face avant du coffret Teko P2

sera percée suivant les cotes de la fi-
gure 6 : 2 trous Pour la fixation des

i-nterrupteurs, 2 pour la fixation du

haut-parleur et 9 trous pour laisser
passer les vibrations.

Pour fixer le haut-p4rleur' les lec-

teurs qui ont un étau èt de la patience
pourront réaliser les deux petites
p"tt". de fixation décrites à la ligure 6'

Les lecteurs pressés pourront rem-
ptâcer ces pattes par de simples ron-

delles mais des rondelles suffisammenl
larges pour bien accrocher le bord du

Après l'exécution des PerÇages' on

montera les inlerrupteurs et le haut-
parleur sur la face avant. On installera
ia pile sous le HP et on intercalera un

morceau de mousse entre ces deux
éléments avant de fermer la boîte' La

pile sera ainsi maintenue et ne bougera
pas.

ll est évidemment Préférable d'es-
sayer la sirène avant de mettre les 4 vis

de fixation de la face avant.

4. - Utilisation de la sirène

Avant de mettre en marche, si ce

n'est déià fait, il est bon de vérifier le

câblage et surtout que le + et le - de la

pile sdnt correctement reliés sur les

deux circuits.

On met donc la slrène en marche et

l'interruPteur AUTO/CONT sur CONT :

Liste des comqosants
Ctr: CA 324 ou LM 324-

Clz :4040 C-MOS-
Tr:2N 2907-
Tz à Ts : 2N 2222.
Dr à Da: 1N 4148.

Cl : condensateur 680 nF minia-
ture.
C2 : condensateur 4,7 nF.

Cs: condensateur chimique 330 PF
9V.
Ci: condensateur 47 nF,

Résistances 1/4 ou 1/2 W :

Rr : 2,2 l<dt (rouge, rouge, rouge)'

R2 : 1 t<§l (marron, noir, rouge)'
Rs : 220 §t (rouge, rouge, marron)'

Rs : 220 tdl (rouge, rouge, iaune)'
Ra : 100 ldt (marron, noir, iaune)'
Rz et Ba : 10 Kt (marron, noir,

orange).
Ag: lOO Kt (marron, noir, iaune)'
Rrc et Rrr : 47 t<dl (iaune, violet'
orange).
Re : 22 Kl (rouge, rouge, orange)'
RB et Rrq : 4,7 l<dl (iaune, violet,

rouge).
R16-: 47 Kl (iaune, violet, orange)'
Rrc : 100 t<{l (marron, noir, iaune)'
Rn à RE : 22 l<Çl (rouge, rouge,

orange).
Rzo et Rzr : 100 ldl (marron, notr,
jaune).

S/Sz : interruPteur miniature'
HP : haut'Parleur 25ç10,2 W
a 5cm.
lJne pile Petit modèle 4,5 V'

Du fil fin de câblage.
Un coffret Teko P2.

haut-Parleur.
No 54 - nouvelle série



vous arrive-t-ir gsyol de gros probrèmes de connexions,quand vous reliez ensembTe un tuner, un ampli, uneplatine, deux magnétophones et un équariseür'?-euand
on se débat avec des cordons DrN et àà, ,-à"àords deconversions crNCH/JACK ou autres, ei quàn éâ ne sortpas », on ne sait s,il s'agit d'un fil coupé oi, O,uÂàmauvaise orientation dans une fiche. LàJd.;à""ur."_
têtes, nous avons co!Çu un appareir vraimàniünirersetpour tout savoir immédiatement sur n'im[orte ôrer câbre,et ce sans avoir à démonter ra moinore tibÀe. ü-principe
est élémentaire - des LED témoins -, mais toute notreétude a été axée sur re côté usage pratique. un exempre :pour « sonner » broche par broihà u, ôôioàÀ ürrv a 

"inqconducteurs, il nous faui six
secondes, branchement et
débranchement compris...
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Description générale

a platine d'enfichage est divisée
en deux Parties identiques. " En-
trées " et « Sorties » ; chacune

d'elles comprend :

- un socle CINCH femelle,

- un socle femelle JACK o 6,35 sté-
réo,

- un socle HP DIN mâle'

- un socle HP DIN femelle,

- un socle DIN 5 broches à 45o fe-
melle,

- un socle DIN 5 broches à 45o mâle
(confectionné avec une fiche mâle).

Pour tester un câble on branche une
de ses extrémités en " entrées ", I'au-
tre en . sorties » i îous disposons ainsi
de vingt et une combinaisons d'as-
sortiments de fiches !

Le panneau avant du coffret utilisé
est en plexiglas rouge. ll comprend, à
gauche, un rotacteur pour choisir la

Photol.-Lafaçadeenplexiglasrougeestlégendéeavecdescaractères
transferts blancs.

broche de la platine d'entrée qui sera

alimentée en courant et, à droite, neul
LED rouges qui sont les témoins lumi-
neux des broches de la platine sorties.

Un exemPle, avec un câble jack/DlN
mâle : branchons la fiche jack en en-
trée et la fiche DIN en sortie. Sur le

SENS HORAIRE
--------l>

s3JGJDMHPCINCHM

CABLE A TESTER

rotacteur d'entrée affichons JG (= jack

voie gauche), la LED DIN broche 3
s'éclàire ; puis rotacteur sur JD (voie

droite) la LED DIN broche 5 s'éclaire ;

enfin rotacteur sur « M " (= masse,
blindage) et la LED. M " s'éclaire'
C'est dLnc un câble pour sortir en sté-
réo d'un aPPareil équiPé en DIN'

]-.'-'
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Nous verrons plus loin qu,il est tout

aussi rapide de faire la « radioscopie
d'un câble spécial aux brancheréni.
complexes.

Le coffret est obligatoirement tout
en plastique pour éviter de relier la
masse " entrées " à la masse. SOr_
ties ' par les socles jack ou CINCH.

Le rotacteur a une position « ârrêt »
qut est en fait peu utile car, en l,ab_
sence de câble branché, la pile interne
ne peut débiter.

.Le 
seul circuit imprimé supporte le

rotacteur et les neuf LED ; il est petit et
simple, toutefois nous ne cacherons
pas que la réalisation « proprê , de cet
appareil va exiger beaucoup de soin et
d'opérations peu courantes, mais non
difficiles si on s'y prend avec metfroàé.

La partie électronique étant prati_
quement nulle, nous attaquons tout de
suite la réalisation. Nous vous recom-

OK-DIN
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LED, repérées par transparence sur la
figure 2.

3o Les douze inscriptions autour du
rotacteur vont dépendre du rayon de
votre bouton-flèche : sur une feuille de
papier, dessinez votre cercle, à diviser
en douze secteurs ; tixez_y la plaque en

N"S-nouvollosériâ

ack

rté- mandons vivement de suivre la chro_
nologie indiquée, à savoir :

a) La préparation de la façade en

b) Le circuit imprimé.
c) La platine d'enfichage et son pré_
blage.

d) Le câblage platine/circuit im-

Nota : Nous allons faire appel à cer_
s techniques de bricolage qui
sont, peut-être, inconnues ; si

'est le cas, vous en trouverez la des-
tion dans l'ouvrage " Guide prati_
des montages électroniques ,

IO1ena-rqtion de ta façade
photo n" t)
I

I Nous utilisons le coffret plastique
feko D/13 (1S0 x i35 x 5ô mm) donr
I faCade inclinée est en plexigtas
buge foncé. C'est un modèle-très ré_
hndu.

1o. Ajustez la plaque rouge sur sa
pprésentation (fig. 2) et pointez l,axe
F perçage a 1o,s mm pour le rotac_

T.S.F.).

. Percez avec une mèche à bois en
;se très lente et en appuyant le

ins possible ; une chignole à main
icipréférabte.

Photo 2.
Le petit circuit
imprimé supporte le
rotacteur d'entrées et
les neuf LED de sorties.

_. 
2o Replacez la plaque sur la figure 2

et immobilisez-la avec deux petiti mor_
ceaux d'adhésif. puis légendez les LED
(voir photo no 1) avec Oe1 caractères
transferts blancs (planche Meca_
norma, référence p 194 2OO). Déposez
des.0 » ou des zéros au-dessus des

FAÇAPE'P1-51;



Le circuit imPrimé
(lig.2, Photo 2)

La largeur de l'époxy ne doit-absolu-

,""i pàË déPasser 44 mm aPrès dé-

;;;r;. si vous ne reProduisez Pas le

;irüit par voie photographigY".' il 
""1

inOi.ôdnt"ue d'e légender lisiblement

i;;;sé" de Pastillès rondes' Près du

ooà Juperieur et autour du rotacteur'

1o Ne Pas Percer les Pastitles
rondes sàns itou Gentral, mais unique-

mànt tes implantations des résistances

( O 1 mm) des LED et du rotacteur

olexiolas et légendez en transferts
[iàn""r À voué référant à la photo 1'

40 Pour ProtéEer mécaniquement

i"" trrn"i"tis, il rie faut surtout pas pul-

,Ziü"i une couche de vernis' car le

sàlvant attaquerait violemment ce

piastique' Nous allons recouvrir avec

bu olastique transparent adhésif' arti-

"Ëir""a, 
dans toutes les PaPeteries

oour " Plastifier " des documents'

bornràn""t Par un bord en frottant

avec une sPatule Pour ne Pas emprl-

sonner de bulles d'air'

3o Montez la plaque plexiglas sur le

rotacteur, avec une rondelle sous

iËou fow n" Pas vriller I'adhésif

tÀsoarent. Vérifiez te parallélisme

à"à noto= et serrez l'écrou définitive-

ment.

40 Retournez I'ensemble et poussez

les LED contre le plexiglas' Puis sou-

J"*n" seule Patte Par LED' Amenez

fe nuf Oe de chàque LED exactement

aor" 
"on 

rond en transfert blanc' puis

"àuO"r 
les autres Pattes de LED'

5o Etamez toutes les Pastilles
rondes.

La platine d'enfichage
(fid.3, photo 3)

1o La ligure 3 sera reProduite Par .

ptrotocopié ou sur papier photographi-

Lue brillant (notre cas), ou mieux en-..

"ot" "rt 
aluminium sensibilisé' ties ol-

Nô 54 - nouvelle série

(o 1,3 mm).

2o Ne soudez que les résistances'.

ouis le rotacteur, dont on aura coupe

i'ergot de la rondelle située sous

i'#àu pour débloquer la 12" position'

il;;;Ë"g"r les LED sans les souder;

iJrt"Ë oîir"ur méptat orienté vers le

bas.

+ SII? ? I
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OK.D I N
Photo 3.' La Platine
d'enfichage reçoit
socles C|NCH, Jack
6,35 stéréo, HP-DIN
mâles et femelles et
DtN 5 broches mâles

femelles'
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mensions sont celles du dessus du
coffret plastique.

2o Ajustez la feuille sur le boîtier,
sans la coller, et à travers celle_ci mar_
quez avec une pointe les centres de
perçages à etfectuer.

Enlevez la feuille puis percez la co_
quille plastique avec des mèches à
bois. Les diamètres de forages sont
indiqués sur la ligure 3, saui pour les
socles DIN quisont à a 16.

30 Collez la feuille sur la coquille
percée, de préférence avec de l,adhésif
transfert, puis découpez le papier au
ras des trous avec une pointe de cut_
ter, de I'extérieui.

NOTA : Le coffret Teko D/13 existe
aussi en plastique très clair. On peut
alors légender directement àvec des
transferts. Pour le vernis de protection,
faites un essai (le solvant...) sur l,inté_
rieur de la coquille inférieure.

4o lnstallez et vissez ious les socles,
à I'exception des DIN mâles S bro_
ches : ils sont pratiquemeht introuva_
bles, alors on tourne la difficulté en les
fabricant avec des fiches mâles, c,est
très facile : enlevez et jetez la gaine en
plastique souple ; le bloc de
connexions en plastique enserré dans
les deux demi-coquilles métalliques est
introduit par I'extérieur, un peu en
force, dans un trou A 1O delaplatine
et jusqu'à ce que le bourrelet de la
partie métallique vienne en butée
(lig. 3). Après cet essai extrayez cette
fiche-socle car il va falloir bieà sûr la
précâbler avant de la mettre en place.

Le précâblage des socles

Cette opération va être longue car il
y a soixante soudures à faire... (voir
phoio 4). Aussi pour ne pas se débaÈ
tre avec un « plat de spaghettj », on Vâ
équiper rangée par rangée, les socles
de leurs fils, puis dans un deuxième
temps ceux-ci seront raccordés aux
pastilles cuivrées et étamées du circuit
imprimé. On utilisera du fil fin en
nappe. 10 couleurs », ainsi que ce
code de couleurs qui est calqué sur
celui des résistances :

Masse: noir.
DIN : no 1 : marron ; noS : orange ;
no4:jaune;no5:vert.
HP: bleu.

Jack JG : violet ; JD : gris ou blânc.
CINCH : rose.
Alimentation + = rouge ;_ = blanc ou
gris, zébré noir (au marqueur).

1o Sur la moitié « entrées ,, reliez
ensemble toutes les bornes de masse,
de préférence avec un fil fin rigide dé_
nudé. Sauf bien sûr pour la fiche_socle
DIN mâle qui n'est pas encore instal_
lée.

Opérez de même avec la demi_pla_
tine " sorties ".

20 Nous câblons les DIN S broches.
Préparez quatre fils de 7 cm dans les
couleurs marron, orange, jaune, vert et
noir. Dénudez2 mm d,un côté et S mm
de l'autre ;torsadez mais n,étamez
surtout pas !

C'est, bien sûr, les dénudages 2 mm
qui seront soudés sur les broôhes DlN.
(Voir le brochage côtés soudures,
fis.3).

Les deux fiches mâles étant câblées,
elles sont enfoncées dans la platine ;
une ou deux gouttes d,Araldite assure_
ront un ajustage un peu lâche.

Le fil noir sortant de ces fiches_
mâles est à souder sur le fil rigide de
masse correspondant (masse 

" en_
trées " ou « so;ligg ";.

Sur chaque moitié de platine torsa_
dez ensemble les extrémités de fils de
même couleur, les deux marrons, les
deux oranges, etc. Etamez ces torsa_
des ainsi que l'extrémité libre du fil noir
venant du socle femelle.

30 Nous passons aux socles Hp
DlN. Préparez en fil bleu deux fils de
4 cm et deux de 10 cm. Dénudez sur
4 mm à chaque bout et torsadez.

Ïorsadez ensemble les dénudages
d'un fil court et d,un long. Etamezlor_
sades et extrémités.

Soudez le raccord torsadé sur le
socle H.P. situé près du milieu de la
platine, puis l'extrémité libre du filde
4 cm sur l'autre socle.

4o C'est enfin le tour des socles
CINCH et jack. lt faut des fits de 12 cm,
deux roses, deux violets et deux gris

(ou blancs). Dénudez chaque extrémité
sur 4 mm. torsadez et étamez. Deux
rappels : la voie gauche d,un jack est
celle qui correspond à la pointe de la
fiche mâle. La cosse centrale d'un
socle CINCH doit être soudée rapide_
ment, car I'isolant interne en plastique
craint le chaud...

Le câblage finai

Cette opération est, par contre, ra-
pide. Amenez le module, face cuivrée à
l'horizontale, avec la rangée de pastil_
les pré-étamées à environ un centimè_
tre des socles DIN 5 broches (voir
photo 4).

Toutes les soudures vont être faites
de la façon suivante. posez le fil étamé
perpendiculaire à sa pastille, puis ap_
pliquez la pointe de la panne lpropre;
du fer dans l'angle fil-pastille. Ne iaites
pas d'apport d'étain.

1o Préparez les deux fils d,alimenta-
tion de 15 cm chacun. Côté pile, mon-
tez des cosses plates femelles, type
automobile. En les resserrant un peu à
la pince, elles s'adaptent à merveille,
sur les languettes laiton des piles
4,5 V. A défaut, vous pourrez souder
ces fils sur la pile. Soudez le fil rouge
sur la pastillê <. * r> située au centré du
rotacteur.

2o Commencez le câblage des tils
" entrées ", donc sur les pastilles en-
tourant le rotacteur. puis les fils * sor_
ties " sur la rangée de pastilles, sans
oublier le fil d'alimentation * - , relié à
la pile.

. 3o Engagez la fenêtre en plexiglas
dans son logement. posez sur les fils
un rectangle de mousse d,environ 10
x 7 x 1cm, y posez la pile 4,S V puis
la coquille inférieure. Vissez ; ouf !

C'esl terminé...

L'utilisation pratique

. Vous remarquerez qu,il y a trois po-
sitiOns « masse » sur le rOtaCteur, ainSi
on en a toujours une à proximité quand

Itlo 54 - nouvolle série
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Photo 4. - Le câbtage des socles au module représente une soixantaine

de soudures...

- Pour connecter une fiche Jack fe-

melle, il faut un câble à trois conduc-
teurs quelconques avec une fiche mâle

à chaque extrémité. Même manoeuvre
pour connecter une CINCH femelle'

- Pour des Prises très sPéciales'
comme une rallonge Pour micros
. Shure ,, confectionnez deux mini-
raccords Shure/Jack mâle. A ce

propos, rappelons que lorsqu'on en-

ionô" un" fiche Jack mâle mono, dans

un socle stéréo, la voie droite du socle

se trouve mise à la masse.

Ce contrÔleur de câbles BF rePré-

sente Plusieurs heures de montage
mais un budget de l'ordre de

cent trancs. Son efficacité et sa rapi-

dité d'analyse auront le mérite d'éviter

certains longs énervements, avec
jurons assortis' à ceux qui font souvent

âes liaisons complexes entre divers
appareils BF.

Michel ARCHAITIBAULT

Liste des comqosants
2 socles ClNCll femelles.
2 socles Jack @ 6,35 stéréo, sans

çoupure.
2 socles H.P. DIN mâles.
2 socles H.P. DIN femelles'
2 socles DIN femetles 5 broches à

450.
2 fiches DIN mâles 5 broches à 45o'

Rot. 1 : rotacteur Lortin 1 voie/12
positions.
Rt à Rg : 150 Q (marron, vert, mar-

ron).
DtàDe:LEDrougesA 5mm'
1 bouton'flèche Pour rotacteur'
2 cosses « auto " femelles (faculta-

tif).
1 pile Plate 4,5 V ordinaire'
1'circuit imPrimé 95 x 44 mm à

réaliser.
Fils en naqqe 10 couleurs'
1 coffret Teko D/13.

Divers:
Planche transferts blancs Meca'
norma n' 2 194 200-

Plastique transparent adhésif (en

papeterie).
PhotocoPie de la figure 3'

on teste des fiches CINCH' Jack ou

HP. Par contre, il n'Y a, en sortie,
qu'une seule LED « lîâss€ " (voir
photo 1).

Vous connaissez l'usage classique'

voyons maintenant quelques sPé-

ciaux :

1o Sur un câble bien connu' vous

avez des doutes de mauvais contacts :

sur chaque cran de rotacteur « martyri-

§@! » ull pêu le fil sortant de la fiche en

. entrée ,,, iOem sur I'autre fiche' Si

une LED clignote vous savez l'endroit
précis où il faut réParer.

2' Particularités ou anomalies de câ-
blages:

Pour un raccord de conversion
DIN/cinq Prises CINCH enfoncez la

fiche DIN en sortie et mettez le rotac-
teur d'entrée sur. CINCH " : Pour cha-

que fiche CINCH, de couleurs différen-

tàs, notez le numéro DIN de la LED

éclairée.

3o Si vous avez besoin de socles' ne

figurant pas sur notre platine, il vous

sàra facile d'intercaler un câble rac-

cord très court, exemPles :

Orientation DIN
inyersée

NoS-nouvellosério
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Encore un
transistormètre !

Oui, mais celui-ci est original
par plusieurs points ; d'abord parce
que le multimètre auquel il est raccordé affi-
che directement, et sans réglage, le gain 0 du tran-
sistor testé, ensuite parce que lé circu'it ne comprend qu'une
pile de 9 v et quatre résistances ! D'autre pârt sa [latined'enfichage reçoit tous les boîtiers de trandistors, du plus
petit au plus gros et avec toutes les variantes de brochales.
ll n'y_ a aucun étalonnage à effectuer et l'appareil est précis
et sûr, tout en étant très économique. ôn pourra aussi,raccorder notre appareil à un contrôleur à aiguilte mais son
;mploi devient alors un peu moins pratique.

NoS-nouvellôsériÉ
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Que faire d'un
transistormètre ?

out d'abord faisons un bref raP-
pel sur le gain 0 (,, bêta ') d'un
transistor : c'est le coefficient

d'arnplification du courant de base le
par le courant collecteur lc, en mon-
tage " §rns11eur commun " (= émet-
teur relié à la masse). Soit :

lc=lex0
Or dans un lot de transistors " iden_

tiques ", des 8C109 par exemPle,le §
peut varier de 200 à 900 d'un sPéci-
men à un autre ! On comPrend alors
pourquoi la reproduction " fidèle " d'un
circuit publié peut conduire parfois à
des déboires.

En fait le gain 0 d'un transistor varie
un peu avec le courant collecteur et la
température, il serait donc absurde
d'exiger une mesure à + 1 %. N'im-
porte quel transistormètre à une préci-
sion d'environ + 5 o/o, mais dans la
pratique on considère comme

" égaux " deux transistors qui ont des
B différents de moins de 20 oÂ...11 s'agit
donc de trier les transistors en stock
en « bons » pour usages courants, en

" médiocres » pour les rôles ingrats
(commutations, suiveurs de tensions,
etc.) et êlt « supêr » pour les rÔles très
nobles : étage d'entrée d'un préampli
ou pour compenser la faiblesse d'un
capteur quelconque. Un tri plus précis
permet d'apparier deux transistors :

imaginez les distorsions d'un ampli BF
dont les deux transistors 2N3055 de
sortie " push-pull » auraient des B res-
pectifs de 17 et 115 ! (ce cas précis est
authentique mais nous tairons la mar-
que...).

N'il-nouvollosério

L'auteur n'utilise iamais un transis-
tor sans avoir préalablement mesuré
son gain P.

Le principe de
fonctionnement (fig. 1)

Les notices techniques de transis-
tors indiquent le gain B (code « h 21e »)

pour un courant collecteur fixe, sou-
vent 16 = 10 mA;or il serait peut-être
plus logique de le donner pour un cou-
rant base fixe, c'est ce que nous avons
fait avec le = 10 ;rA. Dès lors le
schéma électronique devient extrême-
ment simple :

Les résistances R1 et Rz étant égales
la tension médiane est de 4,5 V Pour
une alimentation en 9 V. La tension
base-émetteur d'un transistor silicium
(les ger,'anium sont au musée) étant
de 0,6 V la résistance R3 a donc tou-
jours à ses bornes 4,5 - 0,6 = 3,9 V. Rs

valant 390 kC, l'intensité qui la traverse'
lB, est touiours de 10 pA.

La résistance collecteur Rl vaut
100 O et on mesure entre les Points
M+ et M- sa tension .. S ,,.

Sv=lcXR4=(lex0)xRa
=10.10rxBx100=px1e3

et avec S en millivolts on a :

Smv=0
Autrement dit le multimètre relié aux

points M+ et M*, sur le calibre 200 ou
2 000 mV, affiche le gain 0. Tout sim-
plement...

En inversant la polarité de la pile de
9 V on mesurera de même le gain des
transistors PNP. En respectant notre
câblage l'affichage indiquera le signe

CONTROLEUR

,3Rot 1

..,, 
{

't 
= oFF

2= NPN

3= PNP

4=+9V

.< - ,, en position NPN et « * " ên PNP.
Ce changement de polarité est confié
au rotacteur Rot. 1, un 3 voies/4 posi-
tions. Les deux autres positions sont
« âIrêt, êt « * 9 V » pourContrôler
l'état de la pile.

Un contrôleur à aiguille peut aussi
convenir mais il faudra inverser la pola-
rité des cordons ên Passant de PNP à
NPN.

Avec les transistors germanium on
obtient des p supérieurs de I o/o à ce
qu'ils devraient être, c'est peu impor-
tant.

Nous avons comParé cet aPPareil
avec notre précédent transistormètre
décrit dans " Electronique Pratique "
nouvelle série no 15 page 149 : Pour un
même transistor on obtient des résul-
tats très voisins, mais avec le nouvel
appareil les valeurs mesurées sont lé-
gèrement supérieures pour les B très
élevés, et un peu inférieures pour les B
très faibles. Cela n'a rien de surpre-
nant car les conditions de mesures
sont différentes, I'ancien c'est lç fixé à
2 mA et le nouveau c'est le fixé à
10 pA.

Le circuit imprimé (tig.2)

Vu la simPlicité du circuit nous
avons conçu un module servant aussi

de platine d'enfichage pour tous les
boîtiers de transistors. Comme le mon-
tre la photo de titre ce module fait of-
fice de couvercle à un boîtier TEKO
Pt2.

La face éPoxY est recouverte d'un
papier légendé (voir lig. 3) traversé par
le rotacteur et les supports de transis-

L:
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' Photo 1' - Les résistances 
.et te strap seront soudés cote cuivré|.Remarquez les lamelles o laiton " poui io'à.

MULTIMETRE

to-rs ; aussi les résistances sont situées
côté cuivre et tes fils d'alimentation ài
de sortie sont soudés sur des pastilles
cuivrées, sans cosses poignard.

Des pastilles cuivrées die forme car_
rée reçoivent des lamelles de laiton (ré_
cupérées sur des piles 4,S V) pour réa_

liser les contacts pour les gros boîtiers
1tJ3 §ênre 2N30S5, voir photo I et li-

extrait les lyres no 4 et 11 en les pous_
sant par le bas. On dispose alors des
trois brochages en lignes CBE, BEC et
ECB. Ce dernier est àn double pour
que I'un soit réservé aux transistors
plats.de puissance (forme triac), en rai_
son de la plus forte épaisseur de teurs

gure 4.
Les boîtiers plus petits sont enfichés

sott.s.ur un support pour transistor dis_position triangle ou sur un socle DlL,
de qualité professionnelle, dont onl

N.54 - nouvefle série I t+S
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Dattes : c'est cela qui explique le choix

â;un 
"rppott 

type professionnel dont

les lyres sont plus larges et plus sou-

ples.

Nous vous recommandons de res-

pecter cette chronologie des opéra-

tions:

1o Après gravure du circuit imprimé ne

percer què les implantations du rotac-

ieur et des deux socles' Ne pas percer

Ès pastilles sans trou central (lig' 2)'

Peàer les quatre trous d'angles à

@ 3,5 mm et les Passages de broches

lrOaà A 2 mm. Faire une échancrure
z i z mm environ Pour le Passage de

la lamelle collecteur de TOs'

2o Collezsur la face époxy la photoco-

oie de la ligure 3. Pour un aiustage
Lrécis et uà collage instantané sans

Lloor"" nous conseillons la technique

de liadhésif transfert à appliquer au

dos de la photocopie (voir " Guide pra-

tioue des montages électroniques "'
chapitre Vll, E.T.S.F.)' Puis avec une

oointe, percez le papier au-dessus des

irous déjà pratiqués dans l'époxy'

3o Soudez les trois lamelles laiton pour

boîtiers TOg en vous référant à la fi-
gure 4. Pré-étamez les pastilles cui-
irées et les lamelles, tenir la lamelle en

place avec des pinces brucelles et ap-

buyez te fer sur la zone à souder ; dès

iuiion des étamages retirer le fer et

cinq secondes plus tard les pinces bru-

celles.

4o lntroduisez et soudez le rotacteur et

les deux socles. Etamez toutes les pas-

tilles cuivrées circulaires.

5o Soudez les quatres résistances et le

strap : ceux-ci ont leurs pattes pliées

aveé 12,5 mm d'entraxe, couPées et 
-

ètamees. Pour la soudure présentez-le

àomposant sur les pastilles en le main-

t"n.nt avec des pinces brucelles (voir

photo 1).

6o Soudez les deux fils d'alimentation
(de la prise agrafe 9 V) préalablement

àtamés sur les gouttes de soudure
même de deux broches centrales du

rotacteur (fig. 2).

Soudez deux fils rouge et noir de

10 cm sur les Pastilles ' JYI{ » êt
*M-r.
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La mise en coffret

lnstallez deux socles bananes sur un

flanc du boîtier plastique TEKO P/2' un

rouge et un noir. Soudez-y les deuxÏils
venânt des pastilles M+ et M-' Equi-
pez la prise agrafe d'une pile 9 V mi-,

ni"tut" ordinàire, qui sera immobilisée
au fond Par un morceau de feuille de

mousse- lnstallez le module et vissez

avec les quatre vis Parker du coffret'

Le couvercle aluminium restera inu-

tilisé.
L'appareil est immédiatement opé-

rationnel.

L'utilisation Pratique

L'emploi de ce transistormètre exige

or" io,i"onnaisse déià la polarité NPN

lrïruP et le brochage du transistor à

tester ; c'est la moindre des choses'

,*Ëri"rr. de branchement conduirait

à un résultat absurde'

Sion oublie l'appareilen position 
.

NPN ou PNP sans transistor branché'

i" pii" Oeuit"ra 1,6 mA : Ne pas oublier

de remettre sur OFF.

Àvec les gros transistors en boÎtier

TOs maintenir le contact en appuyant

P-D lE l'f É- mv

BEC ECB

9V+

CBE ECB PNP

c NPN 
oFF

B

E

Souduæ aprés étarnage I
srn Plage"collecteur" I

Edrancrure



sur le transistor ; il est inutile d'isoler le
doigt (photo 3).

Nous n'avons pas prévu d'enfichage
pour le boîtier T066, (forme TO3 mais
en plus petit) car ce modèle est en voie
de disparition.

N'ayez aucune crainte de dépasser
I'intensité collecteur limite car dans le
cas extrème É = 900, lc = 9 mA, ce
que supporterait sans risque le plus
fragile des transistors.

Pensez à surveiller de temps à autre
la tension pile, elle s'usera très lente-
ment, mais si la tension baisse les me-
sures de B deviendront plus pessimis-
tes.

Puisqu'un transistormètre est un
instrument de mesure absolument in-
dispensable, vous n'hésiterez guère à
construire un appareil si simple et si
bon marché.

I
Michel ARCHAiIBAULT

d'*a**

§trrtr 
rg srqqrt

slp;æll!,

Photo 2. - Tous les boîtiers de transistors sont directement entichabtes sur
notre platine.

Matériel nécessaire
Rr = Rz : 2,7 Kl (rouge, violet, rouge)
Rs : 390 Kl (orange, blanc, jaune)
Ra : 100 Q (marron, noir, marron)
Rot. 1 : rotacteur Lorlin 3 voies/
4 positions
1 bouton-flèche pour do
1 support de transistor disposition
triangle

I socle DIL 14 qualité protessionnelle
1 pile 9 V miniature ordinaire
1 prise agrate I V
2 socles banane (rouge et noir)
1 circuit imprimé 105 x 66 à réaliser
I coffret plastique Teko p/2
1 photocopie de la figure 3
S lamelles laiton de piles 4,5 V

REALISEZ FACILEMENT VOS CIRCUITS IMPRIMES

LIVRE + FEUILLE TBANSFERT DIBECT

UNE IDEE ORIGINALE, UN SUCCES, 28 ON VENDIIS...

Les pièces de montage

- ldentification de tous les éléments ou
composants entrant dans les réalisa-
tions décrites.

- Le matériel nécessaire et la méthode
d'application du transfert direct; quel-
ques conseils.

Les montages « tremplin »

- L'amplificateur de base.
- L'amplificateur téléphonique.
- L'interphone.
- Le module récepteur.
- La sirène à effet spatial.
- L'alimentation universelle.
- Le déclencheur photo-électrique.
- Le faisceau infranchissable.
- Le détecteur de température.
- Le détecteur d'humidité.
- Le détecteur de secousses.
- Le temporisateur.
- Le jeu de réflexes.
- L'orgue miniature avec vibrato.

r exige
é NPN
;tor à
ies,
luirait

ron
rché,
,ublier

Un livre de 128 pages, format 190 X
260, couverture cartonnée et pelliculée,
nombreuses illustrations en couleur.

Prix pratique : 65 F (avec feuille de
transfert), franco 81 F, par La Librairie
Parisienne de !a Radio,43, rue de Dun-
kerque, 75480 Paris Cedex 1O.

Diffusion : Editions Techniques et
Scientifiques Francaises. 2 à '12, rue de
tsellvue, 75940 Paris Cedex 19.

Les autres montages

- Une sirène à circuit C.MOS et transis-
tors.

- Un détecteur d'approche.
- Une alarme par rupture.
- Un vumètre à transistors.
- Un avertisseur de régime moteur.
- Un indicateur de tension de seuil.
- Un métronome.
- Un indicateur sonore de direction.
- Un mégaphone.
- Un indicateur de surcharge.
- Un préamplificateur d'antenne.
- Une unité de réverbération.
- Une animation lumineuse.
- Un bongo.
- Un « touch-switch ».

- Un récepteur toutes bandes.
- Un pont de mesures RC.

- Un convertisseur VHF.
- Un récepteur VHF.
- Un adaptateur d'antenne,
- Un carillon à neuf notes.

ftier
yant
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(affichage sur 3 1/2 digits) de poche,
qui allie des performances intéressan-
tes à un prix le plaçant à portée de
I'amateur.

l - La mesure numérique
des tensions

ll n'est pas inutile, sans doute, de
rappeler brièvement le principe de
cette mesure. Diverses méthodes sont
exploitables, mais l'une d'elles est

maintenant à la base de la plupart des
appareils : il s'agit de la conversion à
double rampe.

Dans cette technique, la tension
continue d'entrée, inconnue, est appli-
quée pendant un temps Tr, invariable, à
l'entrée d'un intégrateur A (fig. l),
lorsque le commutateur électronique
Kl se trouve dans la position 1. Le
condensateur C se charge alors linéai-
rement, à une vitesse proportionnelle à
V" (lig. 2), jusqu'à atteindre, à l'issue
de l'intervalle Tl, une tension de
charge V..

L'horloge interne du multimètre, as-
sociée à divers circuits de logique,
commande alors le basculement de Kt
dans la position 2, ce qui relie I'entrée
de I'intégrateur à une tension de réfé-
rence V6ss, négative. Le condensateur
C se décharge linéairement, et le
temps T2 nécessaire à annuler la diffé-
rence de potentiel à ses bornes, est
proportionnel à V", donc à V..

Pendant I'intervalle de temps T2, on
compte les impulsions délivrées par
I'horloge, et c'est ce nombre d'impul-
sions, proportionnel à V" qui se trouve
finalement atfiché. On a donc réalisé la
conversion d'une grandeur analogique
(la tension d'entrée V") en une gran-
deur numérique (le nombre d'impul-
sions contenues dans l'intervalle T2).

ll - Les autres fonctions
d'un multimètre numérique

Outre la mesure des tensions conti-
nues, qui doit d'ailleurs s'effectuer sur
plusieurs gammes grâce à un diviseur
d'entrée à résistances de précision, un
multimètre doit offrir d'autres fonc-
tions : la mesure des tensions alterna-
tives, celle des intensités continues ou
alternatives, celle des résistances.

.§ §&sr

1

;§,t'q,

plus en plusffi
les multimètres nu-
mériques tendent à rempla-
cer, dans la panoplie de l'électroni-

ans cette série, nous avons choisi
de vous présenter le modèle
T 1 10. ll s'agit d'un 2 000 points
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cien, leurs homologues analogiques. AË-§%
portant, aux mesures, une précision que ne peu_
vent offrir ces derniers, ils ont vu, glâce à'l'emploi de
circuits à large intégration, leur prix di-minuer dans d'énor-
mes proportions : actuellement, l'écart devient faible
entre un appareil numérique de début de gamme, et un
bon multimètre analogique. En consultant ies pages des
annonceurs, nos lecteurs auront pu constatei l'ètendue
de la production Beckman : elle part des modèles sim-
ples, pour atteindre, en haut de gamme, de quoi satisfaire
les laboratoires les plus exigeantè.
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Dans tous les cas, on se ramène à la

mesure de tensions continues' que

peuvent seuls traiter les circuits du

hultimètre. Les tensions alternatives
sont donc redressées. Les intensités
traversent des résistances calibrées,
aux bornes desquelles elles provo-
quent donc une chute de tension qu'on

à"srre. Enfin, on fait circuler, dans les

résistances inconnues, un courant de

référence : là encore, la mesure se ra-

mène donc à celle d'une tension'

lll - Le problème
de la précision

La précision d'un voltmètre traduit
l'écart entre la valeur affichée de la

tension, et sa valeur vraie' Dans un

appareil analogique, elle dépend, pour

une large part, du galvanomètre lui-

même,èt ne peut qu'exceptionnelle-
ment atteindre 1o/o en fin d'échelle' et

beaucoup moins pour les déviations in-

férieures, car l'erreur absolue reste

constante. Les autres sources d'erreur,
soit dans la fonction « voltmètre
continu ,, soit dans les autres fonc-

tions, dépendent des résistances qui

constituent les diviseurs ou les shunts'

Dans un multimètre numérique, on

peut distinguer plusieurs sources d'er-
reur :

- la dérive de la référence interne Vner

(voir fig. 1),

- la non-linéarité de la conversion
analogique-digital'

- les fluctuations de fréquence de

I'horloge interne,

- la dérive des composants, soit avec

le temps, soit en fonction de la tempé-
rature.

L'influence de la température, oblige

à préciser la plage à l'intérieur de la-
quelle les spécifications annoncées
Noil-nouvolle3ério

sont garanties : Par exemPle, Pour le

Beckman T 110, à 23 "C + 5 oC'

L'erreur maximale est alors généra-

lement donnée en ÿo de la lecture' Par

exemple, 0,25 % dans le cas des ten-
sions continues, pour le T 'l 10' ll s'y
ajoute une erreur due à I'affichage lui-

même, et qui, évidemment, ne Peut
être inférieure à 1 digit (incertitude sur

le dernier chiffre).

lV - Le problème
de I'imiédance d'entrée

Tout aPPareil de mesure Perturbe
inévitablement la grandeur qu'il est
chargé de mesurer. Un voltmètre' par

exemPte, consomme du courant, qu'il
prélève sur les circuits testés, et modi-
fie ainsi la tension qui existait en son

absence.

Le courant ainsi consommé déPend

de I'impédance d'entrée du voltmètre'
Celle-ci, dans un appareil analogique'
varie avec le calibre choisi. Ainsi, pour

un voltmètre dit à 20 k0/volt, la résis-
tance d'entrée est de 20 kO seulement
sur le calibre 1 volt ; elle atteint 200 kO

sur le calibre 10 volts, et ainsi de suite'

Dans un voltmètre numérique, I'im-
pédance d'entrée reste constante, quel

que soit le calibre choisi. Elle est géné-

ralement normalisée à 10 MO, comme
dans le Beckman T 110.

V - Présentation

Notre photographie de titre en mon-

tre l'allure génèrale. Dans un coffret de

plastique gris ctair, agrémenté d'une

façade aux teintes pastel, les comman-

des se limitent presque au gros com-

mutateur rotatif central, qui sélec-

tionne à la fois les fonctions et les

calibres.

#
12

La ligure 3 détaille le rÔle des diffé-
rentes parties de I'appareil, que nous

explicitons ci-dessous :

it) ues afficheurs, à cristaux liqui-
des (d'où une très faible consomma-
tion, et une longue autonomie - au

moins 200 heures - avec la même pile)'

comportent I' indication automatique
de polarité, et la mise en place auto-
maiique du point décimal. lls signalent
aussi le déPassement de gamme' et
I'usure de la Pile.

(2) lnterruPteur de mise sous ten-
sion.

(3) Ce commutateur, à deux Posi-
tions, sélectionne la tension appliquée
en circuit ouvert, lors de la mesure des

résistances. Celle-ci, qui atteint
2,2 volts en Position '( Hi "IHigh
power), n'est plus que de 0,5 volt en
position « Lo » (Low power). On utili-

T1

m{
:m2 il



ffi
8wÈ

St
*";§:

irj.{

rs diffé-
3 NOUS

, liqui-
mma-
-au
me pile),
rtigue
auto-
gnalent
re, et

3 ten-

posi-
)liquée
ure des

I

rlt en
utili-

-P*hu/
sera cette dernière possibilité pour la
mesure des résistances au sein d'un
circuit électronique : avec une tension
de 0,5 volt au maximum, les jonctions
des diodes ou des transistors restent
bloquées, et ne risquent pas de fausser
la mesure (ou d'être détruites).

(4) Ce commutateur central, comme
nous l'avons dit, commande le choix
de tous les calibres et de toutes les
fonctions. Une position de la gamme
ohmmètre, est spécialement destinée
au test des diodes ou des jonctions de
transistors, dans lesquelles elle donne
la chute de tension directe.

(5) ll suffit de deux bornes d'entrée
pour toutes les fonctions.

(6) Toutefois, le T 110 mesurant les
intensités jusqu'à 10 A, une entrée
spéciale est prévue pour ce calibre.

Vl - Coup d'ei! à l'intérieur
du boîtier

Le démontage du multimètre
Beckman T 110 (que nous déconseil-
lons vivement à ses futurs utilisateurs l)
laisse apparaître un circuit imprimé
double, dont les deux parties sont
électriquement reliées par un faisceau
de fils en nappe (fig. a et 5).

L'emploi d'un circuit LSI (Large
Scale lntegration), qui assure I'essen-
:ei des fonctions, conduit à une réali-

ws
..*.,' #'

@.li

sation à la fois compacte et aéree. on
distingue clairement ce circuit sur nos
clichés. ll est surmonté du buzzer, des-
tiné à fournir une indication sonore
dans le test de continuité des circuits.

Les pistes du commutateur princi-
pal, dont le gros rotor apparaît sur la
figure 5, sont directement gravées sur
les deux circuits imprimées, et dorées.
On y remarquera, enfin, les deux ré-
seaux de résistances intégrées, qui
constituent les différents diviseurs ou
shunts.

Vll - Les caractéristiques
principales

Nous en dégagerons seulement I'es-
sentiel.

En fonction voltmètre continu, la
précisionatteint + 0,25 % + l digit,
avec une impédance d'entrée de
10 MO, et une résolution de 100 pV sur
la première gamme. On atteint encore
1 o/o (+ 3 digits) en voltmètre alternatif.

La mesure des intensités continues
s'affiche avec une précision de
+ 0,75 o/o + 1 digit, sauf sur les cali-
bres 2 A et 10 A (* t,S o/o + 2digits).
Le calibre 10 A, assez peu répandu
dans cette catégorie de matériels, sé-
duira les électriciens. Pour les intensi-
tés alternatives, la précision reste en-
core de + 1,25 Vo + Sdigits.

Nous avons déjà signalé l'existence
de deux modes de mesure des résis-
tances. Les gammes s'étendent jus-
qu'à 20 MO. Sur la gamme 200 O, on
dispose d'une indication sonore pour
les tests de continuité : cet accessoire
autorise des contrôles rapides et com-
modes, sans avoir à quitter des yeux le
montage essayé.

Vlll - Les accessoires

Précisons, d'abord, que le T 110 est
livré dans une petite sacoche qui
contient aussi les deux câbles équipés
de pointes de touche. On peut utiliser
l'appareil sans le sortir de sa boîte.

Pour ceux qui ont à effectuer des
mesures spéciales, Beckman propose,
en option, de nombreux accessoires :

des pinces ampéremétriques pour la
mesure d'intensités alternatives jus-
qu'à 150 A ou 1 000 A ; une pince am-
péremétrique pour l'alternatif ou le
continu (jusqu'à 600 A) ; une sonde
haute tension, utilisable jusqu'à 50 kV ;

une sonde radiofréquences qui monte
à 200 MHz;enfin, dlfférentes sondes
de température.

lX - Le T 100, un petit frère
du T 110

A I'usage de ceux qui voudraient ac-
céder à la mesure numérique en ne
consentant qu'un investissement mini-
mum, Beckman a conÇu une version
économique et simplifiée de son
contrôleur T 110 : c'est le modèle
T 100, aux performances évidemment
plus modestes.

Cet appareil offre la même présenta-
tion que le T 110. La précision des
mesures est inférieure (par exemple,
+ 0,5 % + 'l digit pour les tensions
continues), et certaines fonctions dis-
paraissent (test sonore de continuité).

Nos conclusions

Avec le T 110 (éventuellement le
T 100 si on accepte des précisions
moins bonnes), Beckman confirme sa
maîtrise des multimètres digitaux.

Cet appareil de poche, par sa facilité
d'emploi, ses performances et un prix
attrayant, séduira un vaste éventail de
techniciens.
R. RATEAU
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A propos du
micro-ordinateur
stNcLAtR ZX 81

Sans vouloir entrer dans le détail de la construction de ce micro-ordinateur domesti-
que, nous proposons aux lecteurs intéressés_par le phénomène informatique quelques
programmes simples, (e,t testés) en langage Basic spécifique au ZX B j. Cette |,irOriqr.
1e prétend pas vous initiér vraiment à lâ §rogrammàtion, mais elle pourra aider certains
d'entre vous à utiliser leur nouveau jouet, et,-qui sait, peut-être verrons-nous se
généraliser un échange d'idées originales ?
Nous attendons vos réactions sur ôette initiative. Les programmes proposés se conten-
tent de la mémoire RAM de 1 K disponible sur la version ée base.

I PROGRAMME 21 : CARDOTDE
(Sinclair 2X81, RAM 1 K)

Ce programme fait appel aux
possibilités graphiques du
2x81.

Un cercle est exprimé en
coordonnées polaires par R = f
(A) = constante.

LorsqueR=K(1 -cosA),
cette courbe est appelée car-
doïde.

ll est possible d'obtenir d,au-
tres figures voisines en modi-
fiant quelques variables. Si vous
êtes pressés de voir le dessin
terminé, il faudra utiliser l,ins-
truction FAST.
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PROGRAMiIE 22: EGHELLE
(SinclairZ)<81, RAM 1K)

ll s'agit d'une aPPlication
pratique du fameux théo-
rème de PYthagore (dans un

triangle rectangle, le carré de

I'hypoténuse est égal à la
somme des carrés des deux
autres côtés).

L'ordinateur " place ,
l'échelle le long d'un mur
d'une manière aléatoire, Puis
vous demande à quelle dis-
tance du mur se trouve le
bas de l'échelle. A signaler
que la mémoire est Presque
totalement utilisée.
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PROGRAiIME 23: « AUTO-
iIOTO » (Sinclair Z><81,
RAM 1 K)

Une moto Part d'une
ville A, une voiture Part d'une
autre ville B, à la même
heure.

L'ordinateur vous donne :

- la distance entre les villes ;

- la vitesse de chaque véhi-
cule:

- I'heure de déPart.

ll vous demande de trou-
ver au bout de combien de
temps aura lieu la rencontre
et à quelle distance de la
ville A.

Si vous ne trouvez Pas, il
suffit de taPer ' SVP ' Pour
voir apparaître la bonne solu-
tion.
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PROGRAilME 24: MOTEUR A
EXPLOSIOI{ (Sinctair D< 91,
RAM 1 K)

Ce listing, relativement long,
produit sur l'écran une anima-
tion, simpliste il est vrai, du clas-
sague moteur à explosion à
4 temps. (Cycle BEAU de
Rochas).

Que les amateurs de mécani-

ii=Ë +F.:,.:. i-Æ

,aii.-.Er-E

Til
==_-= + I =+:..i-i'=.:-,..-=Ei'"

-rffirrErl-

que nous pardonnent le manque
de détails des figures présen-
tées, mais nous ne pouvions
compter que sur les 850 octets
disponibles de la petite mémoire
RAM du ZX 8't de base.

Ceci explique I'absence pres-
que totale de valeurs numéri-
ques dans le programme : en
effet, chaque nombre tapé est

Ê =,]:*l{fr RE ;i'§. I.l, :

ËE

Ë = ==.r-;=LL-1.5-i*i.:
:=aël

= ËÊt{ .,};.'
-t Ur i-E r- -i+ =:i k?à= LËT B =Ë.-:.-
=..:1, Lg .t 1- =1-1S-,,fl
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=-t", 

L=î 'i=.*+Ê:rl
=i* LaL-rLiLi= 3

_. ..È§._FEfl.Iî_-+-r- Ê-=..I.'-. =.ËsF+Ë----a .\ _
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mis par I'ordinateur sous la
forme mantisse-exposant (E).
Cette contrainte. gaspillêrâit »

6 octets par nombre utilisé !

Pour les sceptiques, il suffit
de remplacer chaque variable A,
B, C, D ou S par sa valeur, mais
il ne leur sera même pas possi-
ble de rentrer tout le pro-
gramme.
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Un pauvre nageur se dé-
mène à toute allure pour
échapper à une pieuvre
géante qui cherche à le hap-
per dans ses tentacules. Arri-

vera-t-il à se sauver ? Vous le
saurez en regardant la suite
de ce feuilleton sur votre té-
léviseur...

Proposé par Guy Gobry.
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Recherche la vitre dont les stations
sonl inscrites, ainsi que le tube
EMM 803, du réceptéur pO-GO-
OC-FM. Marque SÀBA-KONSTAN
stéréo MOD KN 18. Et le transforma_
teur p.rincipat de la TV Noir et BtanC,
dont la marquê est Visseaux. Faire
proposition à M. DABEK Marc 1s7
rue Jules-Ferry, S9i 1g Waziers.

LA VENTE A LYON SE
POURSUIT

Le très important matériel
provenant des surDlus mili_
taires Français et U.S. a été
complété par un stock d,ap-

RECOMMAiIDEZ.
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D'ELECTRONIOUE

PRATIQUE

LORSOUE UOUS

UOUS ADRESSEZ

YOUS N'EN

SEREZ QUE

MIEUX SERY,,

AUN

ANl.IONGEUR

*

Brevetez vous-mêmes vos inven-
tions. grâce a notre guide complet.
Vos idées nouvelles peuvent vous
rapporter gros, mais pour cela il faut
le-s breveter. Demandez la notice
"Comment brevetez ses inventions,.
Contre 2 timbres à ROpA: 8p.41 "62101 Calâis.

Grande qualité, petits prix. Sigma
Electronique, no 1 des ôomposants
par correspondance, brade des mil_
liers de transistors, diodes, circuits
rntegrées (grandes marques), résis-
tances, cond.ensateurs. prix broyés!
Lrste ctre 2 timbres : Sigma Divi3ion
composants - 2, tue des Bouleaux
631.0O Clermont-Ferrand. Cataloguà
83 bientôt disponible!

pareits.oe t"oôr"toiià, -pii, 
id'un million de composànts i

actifs et passifs et uà lot de
mini-ordinateurs qui seront
détaillés.
La vente a lieu chaque lundi
et chaquesamedi de 14 à l8 h
aux Ets Albert Herenstein, 91
et 92 quai Pierre-Scize (anole
rue Saint-Paul) LYON 5._ '
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sM 122
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Bruit 108 dB
à1m 80F
sE 12
Sirène mod
12 V 0 75 A
ll0dBà1m

170 F

sM 125
12V, 114
120 dB
à1 m 180F
SM 125
220 V dt
07 A 180F

SE 125 A. Srrène autoprotégêe
et auto-almentée. 120d8/1 m
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nrque. Capacité 22 chiffres.T0uche se-
cret. Bappel automatique.. . . . 450 F
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ST0PTAX TELETAX TLX 501. EmPê-

che les indélicats d'appeleria province

et l'étranoer oendant votÊ absence,

mars reçoit tous les appels . . 270 F

AUTo-PULSE. Compose automatique'
ment numèro de télephonemis en mê-

moire (30 numéms). VisGlisation du

no uneseuletouche .. .. . 840F

BEDIRECTEUB 823. En disposant de

2 lignes téléphoniques, pemet de fajre

dinger les appels reçus surun.numèr0
habituel. sur un autre rumero Pro-
grammable . .. .. 840 f
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POUR VOITUBES
SB 27. 1 m av. self . . 148 F
MB 30. Antenne à lrxat
magnet. av. càble . . 154 F
MA 28. Antenne specrale
maflne en fibre de verre avec
càble ... ........... 412F
EP 127 M. 1/4 d onde à tixa-
tiônmagnétrque ..... 318F
ORIONE. 27 MHz avec lÀa-
trongoultière. ...... 186F
PEGAZO. 27 MHz. 5 dB
Gain. Fixe.4bflns ... 189F
ANTABES. 27 MHz.7 dB
Gain. Fixe. 8 brins . . . 310 F

AILANCIA. 27 MHz. 3,5 dB.
Frxe. Petit modèle. 4 brins
Prix ............... 261 F

EP 890.40 MHz, mobile.
Prix ............... 460F
ÉP 443 G. 40 MHz, base.

@EEI
Antenne CB pour mobile à fi-
xation gouttière.
Complè1e ........... æF

ANTENNES
POUR TOIT D'IMMEUELE
ÊT STATION OE BASE:

EP 227. 1 /2 onde. Garn 4 dB
Longue portée. 567 F

CABLES 50 (I POUA
ANTËNNES D'EilISSION

KX15.:6mm.
Lemètre....... 6,30F
KX 4, O 10 mm.
Lsmètre, ............17 F
Par tourst de 1 50 mètres
Lemètre . ............12F
MICROS POUR EMISSIONS
DM50t(mobrle) . ...83F
ELP 601. Môdèle de table dv-

ANTIPARASITES
NB 2. Pour alternâtêur voilure
{n'132) 62 F

FOTOR.BE4M
N" 8016. De luxe 690 Fïffiiiffir
FLEX. Remplace I'anlenne
lelescoprque de tous les por-
tables ... .... ....... 27F
TMA 27. Antenne avec tixa-
lron à Ia base par frche
P1259. .. ....... t20F
BB 25. Antenne ruban 103 F

FILTRE TV
S rntercale dâns le cordon d an-
teftne TV et élrmrne les interlÉren'
ces08... 56t

ALIMENTATIONS POUR CB
ELC AL785.12V, sA 250 F
VOC PS 1, 2, 3, 4, 5, 6et 7 N.C.

ELPHOBA.PÀCE


