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Un fréquencemètre digital, même de haut de gamme est très impré-
cis dans les très basses frêquences ; il est alors plus rationnel de
mesurer la période du signai d'entrée. L'emploi d'un périodemètre
étant peu fiéquent, nous avons écarté la lecture digitale, très pré-
cise, mais aussi très onéreuse. Notre appareil se relie simplemenl à
un contrôleur en posilion
« V = ». L'amplilüde du signal d'enlrée est comprise entre 200 mV
et 15 V. Son électronique h'utilise que des composânls classiques
et bon marché.
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son symbole est la lellre T. C'esl
l'inverse de la fréquence: autrement
dit. T = 1/F, mais âvec T en secon-
des et Fen hertz, aussi€st-il plus
commode d'écrire :

T(ms) = 1 000/F (Hz)

Par exemple, pour F = 50 Hz,
T=1000:50=20ms.

Un fréquencemètre digitalest en
fait un compteur d'imputsions (par
exemple. les ,ronts montants du si-
gnal), qui n'est « ouvert » que pen-
dânl des durées d'une seconde
exactemenl (= temps de « gate ») : il
affiche donc la fréquence en hêrtz.

Or toul alfichâge digilalne peul
êlre précis qu'à :t 1 digit (celuide
droite): el que se passe-t-its'it re-
Çoit une kéquence de 2 Hz ? ttafTi-
che 2, 3 ou 1 Hz ! Soit 50 % d'erreur,
et ilne peul laire mieux, sinon ll
faudrait un temps de gate de dix
secondes ce quiserait déliranl, Par
contre, pour 2 Hz, la période esl de
500 ms. c'est tacilement mesurablê :

il suffirail d'envoyer une f réquence
inlerne élalon en 1 000 Hz el de
compter ces impulsions. le lemps de

appelons que la pédodeesl la
durée enlre deux pics identÈ
ques d'un signal altêrnatil ;

gate étanl le lemps enlre deux pics
du signal : la période. Certains fré-
quencemèlres digilaux possèdent
celle commutation en période-
mètre; ils sont, hélas, rarês et ptutôl

Le périodemèire que nous avons
imaginé, s'ilest dê prix modiquê, est
Par conl16, d'un lonctionnemenl
plus complexe pârce que plus " dé-
tourné " ; sa précision est de l'ordre
de 1 1 à a 2%. suflisântedansla
majorité des cas.

Un condensaieur est chârgé en
couranl constanl, la tension à ses
bornes monle donc linéairement.
Mais des impulsions régulières pro-
venanl du signalà mesurer déchar-
gent régulièr€ment ce condensaleur
à la masse. La tension de sommel
sur le condensaleur est donc pro-
porlionnelle âu laps de lemps entre
deux décharges, la période du si-
gnal. Ces lensions de crêles sont
converties en une tonsion continu€
(0 à 4,8 V)que l'on mesure avec un
vollmèlre. On s'est blen sûr arrângé
pour avoir des calibres exprimés en
millisecondes par millivolt.

Ce prjncipe généralesl assez sim-
ple, mais pour en faire un appareil
sérieux, illaut s'entourer de précau-
tions quivont compliquer te schémâ
ré€1. A commencer pâr te signât
d'entrée, d'amplitude et de torme
quelconques. On va toul d'abord
l'amplifier, le transformer en signâl
carré d'amplitude fixe (8 V), et enfin
fixer son râpporl cyclique à 1/1,
c'est-à-dire les durées à I V égâles
aux durées à 0 V. Pour cela. on di-
visesa fréquence par deux, par une
bascule JK, méthode classique_
c'esl ce signal« sur mesur€s » qui
va commânder les charges et dé-
charges du condensâleur : lemps
hauls = charge ; lemps bas = dé-
charge. Toul cela est résumé sur la
ligure 1.

Deuxième problème, te convertis-
seur qui doil fournir une tension
continue égale à l'ultra-brève ten-
sion maxiVm atleinte sur le conden-
sateur, Problème résolu qrâce âux
ampli-op à heute impédance d'en-
trée: une " diodê sans seuil "
charqe un gros électrochimiqe à
cette lension de crête; il ne peut s€
décharger que manuellemenl par
aclion sur un inler-poussoir. Apaès
adaptation d'impédance, c'esl cette
tension que l'on mesure enliî.

Le générateur de courant cons-
lanl esl des plus c assrques : un
transislor PNP. T1. et une zene. Zi.
Dans lâ charge émetteur, nous
âvons en série la résistance lalon R1

et un des aiustables A1 à A1(cali-
bres). L'intensité est de l'ordre de
30 !4, el bien sùr indépendânte de
la tension d'elimentation (la zener).

Le condenaâleur en service, C1 à
C., est sélectionné par le mêmô ro-
tacleur Roti quicommute les ajusta.
bles A1 à Aa. ll esl impéraljf que ces
qualre condelseleurs soient 9an3
fuite ; donc des tantales ou des po-
lyeslers. Surlout pas d'él€ctrochimi-
ques I Pensez aux 30 r4.-.

Le déchârge de ces condensa-
teurs s'effectue par le transistor T2,
protégé par tu {10 O). La brève in-
tensité de décharge pouvant appro-
cher 500 mA. nous âvons monté un
2N'1711. mâis sâns radiateur. La
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base est protégée par la résislânce

Le conv€ is3êua ulllisê d€ux dês
quatre âmpli-Op Conlenus dans un
Llü 324 (Clr). Le premier, associé à
la diode Dj, constilue une. diode
sans sêuil ". Cela râppelle une âli-
mentâlion secleur qui n6 débilê
pa3 et où, rappelonsJe, le conden-
sateur reste chargé à la lênsion des
crêtes, Le deuxième ampli-op est
monté 6n suiveur de tension (gain =
l). Le condensateur ô5 ne peut
guère se décharger que par R5
(1 [4O);or, quend la fréquence d'en-
trée âugmenie, la tension créte
baisse, il lâut décharger Cs par une
brève action sur I'inler-poussoir lP :

un gesle répétilif quidevient vite
unê hâbilude. Rendre cette dé-
chârge automaiaque aurail sérieuse-
ment compliqué le schéma. La forl€
valeur de 470 rF pour C5 p€ut sur-
prendre; pour lês lréquences infé-
rieures âu hertz, il faul cela.

L'âmplilic6teur d'ontr6. utilise
un des ampli-op de Cl_j ;son qain en
iension est de 25. De ce lait. la fré-
quence maxise silue vêrs 10 kHz.

Lâ résistance d'entrée R7 esl fixée
arbtrairement à 47 kIl. Lâ diode D2

élimine d éventuelles alternances
négativês que le LÀ,,1 324 n'apprécie-
rait pâs. Atlenliôn, D2 est une diodô
de détection au germanium pour
avoir un seuil inférl€ur à 0.4 V. Le
signâl de sortie esl lrès vaguemenl
carré.

Lê lriggor luiconlère des flancs
bien raides. lls'agit du montagê
classique avec deux portes NÀND
C.MOS d'un 4011 (Clr). Le signal
peul alors attaquer la bascule JK en
C.MOS (Cl3), laquelle va commander
le lrânsislor Tj. Nos essais ont mon-
tré que le signal d'entrée devait
âvoir une âmplilude minimele de
200 mV, quelle que soit sa forme.
Des siqnaux carrés de 0 à 15 V (le
maxi de nolre générateur) sonl par-
faitement âccêplés. A kéquence
fixe. la tension continue de sortie ne
vârie pas de 1 mV quand le signal
d'enlrée passe de 0,2 à 15 V.

Lâ consommâlion esl de 5 mA en
I V, consommation qui passe à
1A mA si l'ôn hônte unê LED témôin
verle Ds.

Les cosses sont rassemblées sur
un même côté du modulê, P€ns62 à
los légender âvant soudage.

La diode de déleclion D, est fra-
gile au soudage, aussi, avant ins€r-
tion, ilesl bon de laire une boucle
sur chaque patle (voir photo).

lly a deux slraps: un pelit entre
Fl12 el Cl3, et un moyen entre R2 et
Cla.

Le rolacleur ROT1 est un 2
voies/6 positions quê l'on bloquora
à 4 positions ên déplâçant sa ron-
delle à ergot. llesl diroclement
soudé au circuit imprimé. Ne coupez

Les quatre potentiomètres ajusta-
bles Al à Al sont dês modèles mi-
nialures horizonlaux.

Les gains d des deux trânsistors
n'ont pas d'importance.

lln'est pas néc€ssairê de monter
les trois Cl sur socles. Pensez aux
précaulions d'usagê pour souder les
Cl C.MOS (fer à la lerre).
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Quatretrous d'angle o 3,5 soni
prévus pour la fixation du module.

La LED D3 êst ertérieure au cir-
cuit imprimé. Toutes les résistances
peuvenl être en 1/4 W.

I

L'auteur a été séduat par I'origina-
lilé de présentalion des nouveaux
coffrelsTeko « wall » : un socle en
plastique noir brillanl sur lequel
3'anbolta un couverclê en plastique
rouge écarlâte, de surlace graîu-
leuse ; donc, pas devis d'âssem-
blage ! Oe forme kigèrement tronco-
niquê, ils ont vraimênt de I'allure.
Pâr la suile, ils se sonl avérés très
commodes à équiper; un seuldé-
faut : la surface du couvêrcle (lrop
granuleuse) eccêpte mal lês caractè-
restranstêds el les films Normaco-
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IPhoto 1 . - Aspecl de lâ cane imprimée.

PERIOOE-MÊf,

ttaaaa

;-, ll!: 4IÀ

aa ir" 70 clEcrRorrrou€ pÂ^TrouE



llil
#

"d'

\.Y;

Pholo 3. - Les ajustables et le rotacteur montés à même je cicuit imprimé.

Phola 2- - On respecteta un parcours thermique par ta

Nous avons utilisé le Teko Wall 3
(L = 155 il = 85i H = 60mm). Le
module esl iixé pâr ses qualre
ângles sur qualre enlreloises tubu-
laires de 10 mm. Voir ptan de per-
Çâge du fond figure 4. Un des rlancs
du coftret comprend six perçaqes
alin d'y fixer les qualre socles pour
fiches banane,la LEDIémoin el t'in-

Le couvercle rouge ne comprend
que deux trous : le passage de l'axe
du rolacteur Roll el la lixâtion de

l'inler-poussorr lP. Nos plans de
perÇage sont représenlés en vues

llva de soique le côté du module
équipé des cosses poignard est
situé près du fJanc percé. Le ptan de
PerÇage de la lagure 4 devrâ être
respecté car il permet un logement
bloqué de la pile I V, disDosée verti-
êâlemenl enlre le module et le flanc
noir percé : elle se loge enire les
socles banane " masse ", l'inter Kr,
l'époxy el le couvercle rouge.

lnslâller les douilles banane de
ielle sorle que les deux rouges
soienl vers le bord el les deux
« moins " vers le cenlre. soudez un
fil rigide entre ces deux dernières.

Coller la LED verle dans son loge-
ment en veillanl à ce quo lâ patte
cathode (méplât)soil vers le cenlre.
En respectant ces deux précâutions.
des contacts avec le corps de la pile
seront sans imporlance.

A l aide de filJin isolé. relier:

La cosse E+ à la douille banâne
rouge supérieure.

- Lâ cosse S+ à la douille banane
rouqe inlérieure.

- Une cosse masse aux douilles bâ-

- Les cosses. lP " à l'inter-pous-
soir, par deux fils de l5 cm.

- Les deux lils de la prise agrare
I V : noir sur cosse mâsse, rouge
sur Kr, puis de Kj à la cosse V+

- Les oeux Ûts oe ta LEU

Sur chacun des quatre catibres de
8o11, nous allons régler une rois
pour loutes les quâtre âjuslables de
100 ka, Ar à A1.

Sur les deux douittes banâne infé-
rieures, la sorlie, brânchez volre
contrÔleur sur lecâlibre 5 V = s,it
eslà aiguille, ou 20 V = s'ilest digi-
tal.

Resle Ie problème des lréquences
élalons : deux sonl lrès lâcites à ob-
lenir par le secteur, 50 el 100 Hz. ll
suflil de laire appel à un petit trans-
lormâteur 22016 V el de redresser la
lension du secondâire par une ou
quâtre diodes. en montage " Vo-
lânt ". Rappelons que les bornes
d'entrées acceptent toules les 1en-
sions entre 0,2 et 15 V (voir rig. 5).

Ces lréquences peuvent, à leur
!our, èlre divisées pâr dix par un Ct
compteur, par exemple un 4017 i
voir « Electronique PratiqUe » nou-
velle série, n'65, paqe 121.

I
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Pour les lréquences plus élevées
rappelons que nous avois déjà pré-
senté un générateur de dix-huil lré-
quences étalons piloléês par quârtz,
le " GEFRET -, quiva de 20 Hz à
10 ÀrHz(voir" Electronique Prati-
46 IT' 70 ELECTRONIOUE PRATIOUE

que - nouvelle série, no 37, page 99,
ou " Construisez et perfeclionnez
vos appâreils de mesures »

page 199, éd. E.T.S.F.)-
Pour ceux d'ênlre vous quisont

dépourvus de cet appareil ou qui re-

doutent les monlages volants, nous
présenleron§ Ie mois prochain un
générateur de très basses lréquen-
ces pilolées par le secteur, et irès

Revenons à notre périodemèlre,

lsune pase 95)
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Sur les modèles rêcents de voitures, on voit apparaître
de plus en plus souvent ces petites boîtes noires,
bourrées d'électronique, que l'on appelle ordinateurs de
bord.

Ces engins serveni, enlre autres, d'horloge, de
compte-tours, de contrôleur de tension, de èontrôleur de
vitesse.

D'autre part, sj on les achète dans le commerce, ils ont
le.mauvais goût de coûter cher et de ne pas être toujours
très faciles à installer. du fait qu'ils ont bèsoin de
différents capteurs lels que débitmèlre pour I'essence,
capteur de signaux sur le rupteur pour le compte-lours.
capteur de vitesse, eto.

meureusement, ,e lemps esl

lrJ iii'liiii"",1ii,i3"'ffi .
vous proposons ce mois-ci. En effet.
cet âppareal permet de connâitre te
lemps écoulé depuis votre depar1,
volre vilesse moyenne ei votre
consommation d'essence en litres
par 100 km, et ceci sâns aucun cap-
leLrr, en le branchanl juste sur votre
prise d'âllume-cigâre.
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Le schéma synopiique vous esl
présenlé ligure 1. Comme vous I au-
rez remarqué, le principe du fonc
tionnement repose sur I ulilisation
d une câlculatrice, celle-ciétanl pi-
lotée par une suite decompleurs qui
luifont exécuter un ce(ain nomtrre
d'opéralions. En lail, avec ce mon-
tâge, nous avons réalisé une sorte
de calculâtrice pré-programmée. Le
synoptique présente lrois parties
dislancles, à savoir: lonction hor-
loge, lonction vilesse moyenne et
Ionclion consommation d'essence.

a) P.incipe de lJhorloge

Chaque minute, les compteurs re-
çoivenl une impulsion du circuit
aslable qui leur lail exécuter une
suite d'opérations sur la calcula-
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Ces opéralions sont les suivan-

'1 ; M+ ;( nombre d'heures écou-
lées "; x;40;+;RM;=.

D',aulre part, jusle âvanl cette sé-
quence de calculs,lâ câlculalrice re-
çoit une commende C/CE quiefface
son affichage précédent, afin que
celui-ci ne vienne pas perturber
l'opération qui va commencêr.

Celte dernièrê, une fois lerminée,
fera alficher à la calculatrice le
tempsen heures et minutes. Pâr
exêmple:213 pour 2 h 13 mn.

Voyons meinlenant cela plus en
détail. Toul d'abord. en début de
calcul, la mémoire de la machine
augmênte d'une unilé. On a donc le
nombre de minuiês stocké en M+

Après cela, ilvafalloir conv€rtir ces
minules en heures et minules, et
ceci grâc€ à Iâ suite que nous allons
délailler.

En parallàle à ce que nous avons
déjà cilé, un diviseur par 60 va laire
avancer un aulre compteur toutes
les heures, nous permellanl d'avoar
aansa à notre disposition unique-
mênl le nombrê d'heuae! écoulées.

Pour plus de clarté sur la suile
des opérations, nous âllons repren-
dre notre exemple précédent de
2h13mn.

Après avoir fait 1 i M+, la mechine
a en mémoire l€ nombre 133 (le pré-
cédent était bien enlêndu 132). Ce
nombre représente les minules.

Notre secofld compleur a, pour
sa part, reçu depuis le début deux
impulsions puisque plus de deux
heures se sonl passées-

Le calcul qua va se clérouler va
donc donner : 2 x 40, ce qui lâil 80,
Puis :

+ RM = ce qui nous donîe 80
+ 133 = 213 que l'on traduil par
2h13mn.

Voilà, ce n'est pas plus compli-
qué !

Nolons en plus que, pendant ces
opérations, les compteurs des mo-
dules " vilesse moyenne - el " con-
sommation » sont maintênu§ inac-
lifs après avoir reçu une impulsion
de RAZ, et ceci pour que l'horloge
ne soil pâs perturbée pâr d'âutres
calculs " parasites ".

b) Principo de lâ

Comme pour l'horloge, iciaussi il
s agit d'une suilê de compleurs qui
lâil exécuter à la machine une sé-
quence de calcul.

Mâis, dans ce cas,la diflérencê
réside dans le lail non seulementque
le calculn'esl pas le même, mâas
égalemenl qu'ily aura deux arrêts
des compleurs, afin que Ion puisse
fairê enlrer menuellement par le cla-
vier deux informalions qui sonl le
kilométrage âctuel êl le kilométragê
du déparl, ces deux inlormations
étant lues sur le tabl6au dê bord de
lavoiture.

De ce rait, ilest à signaler qu'au
moment du départ pour un voyage il
faudra noler quelque part le nombre
de kilomètres alfiché afin que, plus
tard, on puisse lê rêdonner à la cal-
culatricê.

Petit€ précision : ceciest valable
pour les voilures qui ne sonl pas
équipées d'un compleur kilométri-
que horaire. Par contr€, pour cellês
qui en âuraient un, âvanl le départ, il
sullirait de remettre celui-ca à zéro
puis. par la suitê, de fâire porter le
kilomélrage parcouru lors du prê-
mier dês deux ârrêts des comp-
leurs, et sans rien porler Iors du
dêuxièmê arrêt. Passons mainlenant
à l'explicalaon de la séquence dê
calcul par elle-mêmê :

IV' 
'O 
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Vous devez tous savoir que la vi-
lesse moyenne d'un véhicule s'ex-
prime par la relation Vmoyênne
= ld/Àt, âutrement dit pâr la dis-
lance parcourue divlsée par le
lêmps écoulé.

Ad nous sere fourni par le comp-
leur kalomélrique horaire de lavoi-
lure ou p la diltérence entre deux
kalométrages.

Al, pour sa parl, sera prélevé au-
lomaliquement sur la mémoire de la
calculalrice, puis divisé par soixanle
pour avojr le nombre d'heures.

llest à signaler que Âd et .\t sont
exprimés respectivemenl en kilomè-
tres el en heures. Notons également
quê les deux arrrêls des comptêurs
seront appelés, pour plus de facilité,
Ll et Lr.

Nous ârrivons donc à la rêlation
de la vilesse moyenne quiest i
vmoyenne = ï -

Gô'
x60
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Ce quidonnera lâ suile d'opéra-
lions suivante :

L1- L' x 60 : Rl\'rl =
Prenons. par exemple, une dis-

tance parcourue de 120 kilomèlres,
el cecien 45 mn.

On aura âlors :

120 - 0 x 60 ce qui fâit 7 200, puis :

+ 45 = ce qui nous donne unevi-
tesse moyenne de 160 km/h (ce qu'il
nefaut iamais laire sur la route).

c) Principe de la conaommation

lllaut noter que cê calcul ne peut
être efleclué que lors de deux pleins
d'essence consécutils car, en effet.
ilfaudra tenir comple du kilomé-
lrâge pârcouru ênlre ces deux pleins
el du volume d'essence pris au

On âura donc, au cours de cette
séquence de calcul,lrois ârrèts des
comptours où l'on indiquera dans
l'ordre le kilométrage acluel, Ie kilo-
méirage du dépsrl, et enfin le vo-
lume d essence pris à la pompe.

Comme pour lâ vitesse moyenne,
nous allons appeler ces lrois arrëts

@

IaND I,Iq.5AI.,E: lc12

respocliv6ment Ll, L2 et L3, el ceci
alin de simplifier I'explicalion quiva

La relation quiva être âppliquée
pour êalêuler la consommation en
likes par cent kilomètres sera la sui-

"on5.=$xroo
Ce que l'on traduira par:

.on". = --!- ^ too

=_l_rhxloo

Ce quidonnera la suite d'opéra-

Li-Lr+=xUx100=
ll est à noler que la lonction l/x

utilisée pour calculêr 1/11 - L2 esl
réalisee en faisant la suile (+ ;=),
mais cela. nous le verrons dans un
prochain chapitr€ sur le choix de la
calculalrice,

Mainlenant, prenons l'exemple
d'une distance de 'l 910 km parcou-
rue entre deux pleins d'ess€ncê, et
un volume de 130lilres pris à la
pompe.



i

»

On aura alors :

1910-0 + = cê quifait 0.0005235,
puis :

x130x100=
ce qui nous donne une consomma-
tion cl'essence de 6,8055 litres/ 100.

â) Fonction ho.loge (lig.2)

La base de temps est réalisée à
partir d un circuit biên connu, le
NE555 {lC1). Ce dernier peul èlre ac-
tivé ou non grâce à l'inverseur, qui
peut meltre le circuit (Rl, BV1, Br,
Cr) respeclivement au plus de l'âli-
menlalion ou à la mâsse.

Lorsque cet inverseur est en posi-
taon " RUN ", lCl délivre une impul-
sion positive loutes les six secon-
des, puis cette fréquence vâ êlre
divisee par dix grâce au circuil lCr,
qui n'est aulre que le non moins cé-
lèbrecompteur CD 4017. on aura
donc, à la sorlie Ss de lC2, un front
posüif drsponible chaque minute-

Le choix d'utiliser une base de
temps de six secondes puis un divi-
seur par dix a élé dicté par le fait
que, d'une part, cela procure une
plus grande précisioî à l'horloge, et
que, d'autre part, le réglage s'en
trouve lacilité car, en soudânl
l'anode d'une LED sur lâ patte 3 de
lC1 et en reaiant sa cathode à la
masse par l'intermédiaire d'une ré-
sistance de 360 O, on pourra vérifier
plus aisément si la période esl bien
de six secondes. Si ce n'est pas lê
cas, en tournant la résislance aius-
tâble multilours RV1 et en se servant
de la trotteuse d'une montre à
quartz, on n'aura aucune difiiculté à
régler le baltemênt de lâ LED de
fâÇon que celui-cise produise bien
toutes les six secondes.

Lors de la mise sous tênsion, ilse
produit une remise à zéro (BAZ)au-
tomatique de lous les compteurs
grâc€ à un élat haul très Llref qui
leur esl appliqué à leur enlrée RAz.
Ce bref étâl hâut est fourni grâce à
Ca, qui se charge à travers R3, et
cêci pour lcr, loa, lC. et lCs, âlors
que, pour lC6, lC7 el la bascule
constiluèê des porlês NOR lllet lV
de lca, ils'agit de c'5 et de R5.

Nous avons vu précédemment
que le calculeffectué chaque minute
utilisail le nombre d'heures écou-
léês. Nous allons donc avoir à la sor-
tie de lC2 deux " chemins " diffé-
rents, à sâvoir d'une Parl le
comptage des heures, el d'autre
part la mise en route de la séquence
de calcul.

Pour complabiliser le nombre
d'heures, nous âllons faire âPPelà
trois compleurs CD 4017 (loa, lC4 et
lC5). Les deux premiers sonl ulilisés
respectivement en diviseurs pâr dix
el pâr six, ce quiveut dire qu'à la
sorlie de lc4 nous aurons unê impul-
sion positive toutes les heures. Les
sorties de los seront reliées, Pour
leur parl, par l'intermédiaire de
portes AND, aux touchês de 0 à I de
lacâlculatrice.

Lorsqu'une impulsion positive ap-
paraît à la sorlie de lcr, elle déclen-
che un monostable constilué par les
porles lel llde los. Ce monoslable
déclenche âlors à son tour une bas-

cule formée aulour des portes lllet
lV de los, quiva elle-même enlraÎner

. La sorlie de la porte lv de los, qui
passe alors au niveau haul. déclen-
che le monoslable de lca qui com-
mande pêndanl un très bref instant
lâtouche " etfacemenl ,' de la calcu-
latrice.

. Lâ sorlie de la porte lllde los, qui
passe. elle, au niveau bes, fâit oscil-
ler le multivibrateur conslitué des
portes NOR lel lldo lojo, quiva
lâire avancer les compteurs lC6êt
lc7 au rÿ,thme d'un€ fréquence cle
10 Hz. Ces deux compteurs lC6 et
lC7 sont moniés en cascade, c est-
à-dire que, lorsque la sortie Se de
lC6 pâsse à l'étât haul, ce dernier se
trouve bloqué, ei c'est lC7 qui prend

A lâ fin de la séquence de calcul,
la sortie Se de lC7 Passe au niveau
haul et commande, par l'intermé-
diâire du transistor T1, d'unê part un
monostable lormé autour des portes

I{' 70 €I'CTRONIOUE PRATIOUE 63
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hâut, dont la durée est proporlion-
nelle au produit Rr1 x Ca, quifera
s'inverser la bascule et doncêntrai
ner l'arrêt des oscillaiions du mutti-
vibrateur et des compteurs.

Le deuxième arrêt suit exacte-
ment le même principe quand la sor-
tie 55 de lC14 passe au niveau haut.

Pour fâire redémarrer les comp-
leurs à chaque lois, ilsuflit d'action-
ner le boulon-poussoir, comme pour
le début.

du

ha

"u

c)

NOR lllel lV de lolo quiva déclen-
cher la louche " égâle " de la calcu-
latrice, et d'aulae part la remise à
zéro des deux compteurset de la
bâscule.

llest à remarquer eîtin que. pen-
dant l'exécution du calcul.lâ sortie
de la porte NOR lV de loa torce à la
remise à zéro lês compteurs des
lonctions" vitesse moyenne " et
( consommation d'essence ».

b) Fonction vitê36ê
moyenne (lis. 3)

L'entrée de la porte lllde lC6, qui
compose la balancê avec la
porle lV, esl forcée au naveau bas
5/r It" 70 ETECTROXTOUE PBÀTTOUE

par la résistance R13. Lorsque l'on
aclionne le bouton-poussôir, celte
eîtrée est porlé6 au niveau haut, ce
quilait que la sorlie de ta porte
passe, elle, âu niveâu bas et déclen-
che alors le mullivibrateur constitué
des pon€s NOR let ll de lC7 quiva
fairê avancer les compleurs lCj4 êt
lC,s.

Le prêmiêr arrêl des compteurs,
pour indiquer le kilométrage âcluet,
apparaît immédaalement lorsque lâ
sortie S2 de lor4 pâSse au niveeu
hâul. Cet état haul a alorc pour
conséquence d6 faire démarrêr le
monostable formé autour des portes
NOR I et ll de 1C16. A la sortie dê ta
porte ll, nous aurons donc un niveau

L'ârrêt el la rêmise à zéro des
compteursen lin de calculsont ob-
lenus lorsque la sorliê Se de lols
Passe au niveâu haul, Cê signalesl
alors lransmis, par l'intermédiaire
du trânsislor T2, d'une part à tâ
commande dê RAZ des compleurs,
et d'autre part au monoslable dont
le rôle a été décril précédêmmenl.

c) Fonctioî conaommâtion
d'æsênce (lig,4)

Dans l'ens€mble, les grandos
lignes dLr schéma électronique re-
prennent cêlles du chapitr€ précé-
dent. Lês seules daftérencês résident
dans le fail qu'iciilvase produire
trois ârrêts au lieu de deux, et aussi
que lrois compteurs sont utilisés.
élanl donné qu€ le catculest un peu
plus Iong.

Cês trois compteurs sonl. comme
touiours, montés en cascade, ce qui
veut djre qu'ils vonl êtrevalidés
chacun leur lour comme si, elr fai1,
on ne possédait qu'un seulcomp-
teur qui âurail douze sorlies. Ceciva
êlre réalisé grâce aux deux pones
NAND let Il de lo,3.

Vous deveztous savoir que. pour
qu'un compleur CD 4017 puisse...
compt€r, ilfâut que son entrée vali-
dation (broche 13) soit au niveau
bas, Sachant cêla, nous allons donc

Pour lCjs, son êntrée validâlion
esl reliée à sa sortie So, ce qui signi-
fie que, lorsque ce compl€ur arri-
vera à celte posilion, il se lrouvera
bloqué. Cetl€ sortie Seesl, d'aulre
Part, également reliée aux deux en-
trées de la porte NAND let à I'une
des deux êntréês de la porle
NAND II,

Voyons mainlênânl ce qui se pro-
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duil quând Se de lÔ1s Passe au ni-

- La validation de lois est âu niveau
haut, donc le compteur s'arrète.

- Les dêux entrées de NAND I sonl
au niveau haut, donc sa sortie passe
au niveau bas, ainsique la valaclation
de lcq- Ce compteur se mel âlors à

- L'une des êntrées de NAND ll est
au niveau haut elors que l auire est
au nivêâu bas. donc sa sortie reste
au niveau haut, ainsique la valida-
tion de lC2ô. Ce compteur reste alors
bloqué.

Lorsque lCle arrive à lâ position
Se, sa validalion passe au niveau
hâut, ainsique lâ deuxième enlrée
de NAND ll.lCrs selrouve alors blo-
qué à son tour pendant que la sortie
de NANO llpasse au niveau bas, ce
quienlraÎne que lC2o se met à dé-

Toul simple, n'est-ce pas ?

llest à noler aussi que l'ofl utilise
Rrs, R,r. LED1 et LED, dans les deux
Ionclions vtesse et consommalion-

d) Commânde dê la
calculatrice (fig, 5a)

llva lalloir reproduire lâ prossion
sur la touche de lâ calculatrice.
c'est-à-dire réalaser un court-circuit
en parallèle à celte touche. Nous
allons donc conrier ce rôle à une
séri€ d'inlerrupteurs électroniques
tels qu'on les trouve dans le circuit
inléOré CD 4016 qui en contiênt
quatre. Le schéma interne de ce cir-
cuit vous est proposé figuao 6, ainsi
que ceux des autres cjrcuils ulilisés.

Lâligurc 5a vous est donnée à
titre indicatif, car la disposilion des
touches diflère loujours d'une cal-
culâlrice à l'autre sauf si, bien sûr,
vous avez lâ chance de trouver le
même modèle que celuique nous
avons utilisé dans notre montage.
Pour l€ cas conlraire, nous explique'
rons dans un prochain chapitre
commenl délerminer les broches du
clavier qui corr€spondent à telle
touch€, et comment modifier en
conséquence le lracé du troisième
circuit imprimé.

La numérolation de chaque co-
lonne dê la figure 5a correspond

aux patles du circuit intégré de la
calculatrice.

Une interrupleur éleclronique se
caractérise par une entrée, une sor-
tie êl une commândê Ouând cêtte
commânde est au niveau bas. l'in-
terrupleur est ouvert el, quand ellê

est au niveau haut. l'interrupteur est

llexiste également une polarité
quê, heureusement pour nous, avec
les calculatrices modernes. il n'est
pas nécessaire de respecter, car les
louches trâvaillent en " multiplex ",
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c'est-à-dire qu'aucun de leur§
conlacls n'est relié niau plus niau
moins dê l'âlimenlation_

ê) Alimonlelion du montag€
et de le câlêulat.icê (lig. 5b)

Le monlage s'alimente à partir du
12 V fourni par lâ batteri€ de la voi-
ture. Ôêtte teasion esl d'abôrd til-
1réê per C15, puis régulê à I V par
lC2e. Après cêla, un nouveau liltrâgê
et elfectué grâce à Cjs ei Cr7.

L'alimentâlion de la calcutatrice
esl, elle âussi, régulé€ per t'emptoi
d'un lransislor NPN de moy€nne
puissance T4, donl la base se lrouve
mainlenue à un potentiel lixe d€
3,6 V grâce à une diode Zener. ei
quifournit âu niveau de son émet-
teur une lension continue de 3 V.

Pour les calculatrices qui seraiênt
alimentées pâr une tension autre
que 3 V, nous vous donnons ci-d€s-
sous les valeurs de lâ daode Zener et
de la résislance fur qu'ilfaudrait uti-
liser :

vc=4,5V:Dz=5.1 V
ftr=220o
vc= 6v-Dz=6,8V
B3i = 300 u

Vc= 9V-Dz-'10V
tu1 = 330 o.

a) Læ circuils imp.imé3
(fig. 7-â, b et c)

lls sont représenlés à l'échelle 1.
Comme ils sont de configuration
plutôt serrée, l'emploi du crayon
feut.e spécial est nalurellêment à
déconsealler, et il est préférable,
dâns ce cas, d'avoir recours au pro-
cédé photogrâphiqu€.

Plusieurs slraps onl élé néc€ssai-
res, afin d éviter le rêcou6 au circuit
doublefâce, quin'est pas touiours à
la porlée d€ l'amateur.

Les ditférênls trous sont à percer
à I'aide de lorets de0,8 mm d6 dia-
mèlre, sauf ceux correspondant à
RVr, T1, lcro et aux capacités C15 €t
Cr7 quiseaont pêrcés avec du 1 mm
de diamèlre. Le carcuit imprimé n" 3
vous posera, par contre, certâiîs
problèmes si votre calculalrice esl
dafférente de la nôtrê(ce quiest cer-
tainement le cas).
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Sila partie alimenlâtion, elle, ne
change pas, ilvous faudra en revan-
che travailler avêc môlhode pour
modifier la partie commande de la
calculatricê.

llvous taudra lout d'abord déler-
miner les broches du clavier quicor-
respondent à toutes lês touches qui
sont utilisées. Pour cela, vous devez
démonter ce clavier et vous livrer
ênsuile à un pelit jeu de labyrinthe,
à savoir repérer une touch€. puas

suivre chacune des deux pistes im-
primées quien partent jusqu'à la
liaison entre clâvier el circuit inlé-
gré. Vous faites cela pour chaque
touche, on marquant biên, pour châ-
cune d'elle, les deux numéros des
broches qui y corespondent.

A titre d ex€mplê, nous vous don-
nons, à latigure 5-â, les résultals
obtenus pour nolre calculatrace, el il
est à conseiller de laire de même

Vous allez remarquer alors qu'une
colonne peut corrcspondre à plu-
siours d'un des deux contâcts de
dilférentes touches, comme par
exêmple lâ colonne 1, qui esl en liai-
son avec les touches 0. 1. 2 el 3.

Vousdêvr6z donc reliù entrê êux.
sur votre circuit imprimé, les diflé-
rents conlacls des inier.upteurs
électroniques qui corespondent à
une colonne, âfin de ne pes avoir
plusieurs bornes, qui seraient reliées
entreelles dans le clâviêr, mâis qui
ne serviraienl à rien sur votre mon-
tage.

En cê quiconcêrn€ la polarité de
ces interrupteurs électroniques,
nous avons déià expliqué préé-
d€mm€nt qu'avêc notrê câlculalrice
il n'avait pas été nécessaire de la
respecter. mais ce n'esl p€ut étr6
pas le cas avêc lâ vôtre, et illaudra
donc s'en préoccuper avant toule
chose. Pour cela, il suflil de connec-
ter brièvemenl une diode 1N 4148
êntre les deux contâcts d'une lou-
che(par exemple enlre les colon-
nes 1 et 7 qui corrêspondênt à lâ
touche 3).

Si, à ce momenl-là,le chiffre 3
s'arliche sur votre câlculatrice, celâ
voudra dire que la colonne quicor-
respond à l'anode d€ la diode devra
être reliée à I'enlrée de l'interrup-
teur électronique,

Vous âllêz mâinlênani invêrsêr Iâ

diodeet voir ce quiva se produire:

- Si un nouveau chilfre 3 s'affiche,
âlors l'âllirmation précédente est
sânsvâleur puisqu'il n'y a pas de
polarité, et donc une colonne peut
êtrê reliée aussi bien à une enlrée
qu'à une sorlie d'un inlêrrupteur
électronique.

- Si rien ne se passe, par contre, il
Iâudrâ tênir compte de la polarilé.

Fort de loul celâ, il ne vous rêste
plus qu'à dessiner un nouveau lroi-
siàme cûcuit imprimé, quiliendra
comple de ce que vous aurez

b) L'implantalion
de3 compæents (tig. 8-a, b ot c)

Oô souderâ lout d'abord les nom-
breux straps, puis. dans l'ordre,les
supports des circuils intégrés. les
diodes, les résislances. lês conden-
saleurs et enfin les lransistors. Cela
élenl fait, ilest conseillé de vérifier
la qualité des souduresêt l'absence
de liaisons ênlre pistes voisines.

On procédera ensuile aux liâisons
entre les trois modulês. av€c du fil

lsuhe Pase 99)
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De tous les appareils de
mesure, le générateur de
fonctions reste un malllon
aussi indlspensable que
'oscilloscope dès lors
qu'on cherche à se consti-
tuer son laboratolre per-
sonnel.

Conscients de ce pro-
bième, les Ets « BAI\,4 »

commerciallsent depuis
peu un générateur de fonc-
tions, le DE 84, conÇu et
fabriqué par une société
francaise Demain Electro-
n ic.

oLrs n allons pas préciser te
schéma de principe cor.ptet
de l'appareil, mais seutement

nous aider du synoptique simplirié
de la rigure 1.

Le êircuit XR 2206 génère trois
sorles de signaux : triangu airês. sÈ
nusoidaux et carrés, dont ta iré-
quenceesr délerminée par un cla-

Les signaux carrés sont mis en
forme pâr le c rcuri 74 LS 13.

L
I

Ce générateur possède de
multiples possibilités d'uti i-
sat on.

LecircutC-êst
amp ilude reg ab e. ltallaque Iatté-
nualeur D qui commânde tes douit

Ce clrcuil est commuté, soit sur
s/gnaux trianoularlsés ou sinusots
daux, so t sur les signaux carrés
issus du 74 LS 13.

En l'absence de toule autre fonc,
tion, ces signaux sont émis de faÇon

La lonction Tone Burst ou lrain
d'ondes esl commandée par tes sÈ
gnaux carres d'un 741 de fréquence
reg able, fréquence synchron sée
sur un sous-mull ple de ta fréquence
du 2206. Une douitle permet ta
synchronisalion de t'oscilloscope.

Lâ lonction Wobulâtêur est ptus
cornplexe. Le signal cârré du 741 est
translormé en denl de scie l.éâirê
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par le circuil A. lequel commande le
circuil B quilransforme cette denl
de scie en courbe logarilhmique in-
verse. laquelle, âppliquée au 2206,
donne une variation de fréquence
logariihmique de 40 Hz à 20 000 Hz
de gauche à droile, selon lâ repré-
sentâlion classique des courbes de

L'oscilloscope esl synchronisé
Pâr une autre douille.

Pour cette lonction Wobulateur,
un graphique d'étalonnage est

prévu, permetlani, par simple copie
sur PaPier calque, d'étâlonner en
lréquence l'écran de n'importe quel

Fréquence : 1 Hz à 1 N,4Hzen six
gammes (rapport 1 à 10 sur chaque
gamme âvec recouvrement).
Signaux : sinusoidal, triangulaire,
carré, carré TTL.
Tone Burst (Train d'ondes).

Signàux
. SinusoTdal : précision
< 5 o/. de 10 Hz à 1OO kHz
< 10%de 1 à 10 Hzeide 100kHz
à1MHz
(Précisions indiquées pour tout le
cadrân, étalonnage en deux points.)
Dislorsion
<'l%de1à20kHz,
< 3 % au-dessus de 20 kHz.
. Triangulaire: linéariié 1 % jusqu à
100 kHz
a Carré : temps de montée < 80 ns
à 100 kHz - Symélrie 1 % jusqu'à
100 kHz.

Sorlie:
lmpédance 300 o sâns composante

Réglable de 0 à 3 V c/c à vidê, 0 à
2 V c/c sur charge 600 O, 0 à '1,5 V

c/c sur charge 300 O.

Atténuateur 1/10 (20 dB)
Sortie TTL : temps de montée
< 40 ns, charge maxi : 5 entrées
TTL standard

Train d ondes lTone Burst)utilisable
de 10 Hz à 1 MHz selon clavier et
câdran. Fréquence de répétition des
coupures réglâble de 7 à 400 Hz.
Possibiliié de moditier le râppori
ondes-silences par réglage inlerne.
Sorlie synchrone pour oscilloscope.

Bânde de lréquence couverte :

30 Hz à 20 kHz
Montée en kéquence logârilhmique
de gauche à droite.
Amplilude constanle.
Fréquence de balayage réglable de
9à13H2.
Sortie synchrone pour oscilloscope.

^limentation:Exlérieure 12 V (prolégée conke les
inversions de polerilé). Limilê: 11 V

Consommation à 12 V : signaux
seuls : 40 mA, avec TO ou W :

48 mA à 50 ma.

Tempérâlure:0à50"C

Dimen.iom: 220 x 140 x 65 mm.

ilasse:0,900 kg.
IT" 70 EICCTiOIIIIOUE PRÀIIOUC 69

Photo 2. - Le circuit intégré principal nécessite, dans le cas pésent d'utilisa-
tion. un bon nombrc d'éléments-

Calibres
Minimum de

gamme (cadran
sur positaon 1)

gâmme (cadran
sur position 10)

1Hz
10 Hz

100 Hz
l kHz

10 kHz
1OO kHz

'I Hz
10 Hz

100 Hz
1 000 Hz

10 kHz
100 kHz

10 Hz
100 Hz

l kHz
10 kHz

100 kHz
l MHz
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La projection de diaposilives reste toujours aussi appré-
ciéê. ll existe, cependant, un moyen simple pour mettre en
valeur vos images : le montage audio-visuel.
Le magnétophone possède deux pistes. Sur la première
est enregistrée la bande musicale qui peut ê1re accompa-
gnée de commentaires. La seconde comporle des tops
qui permettront d'efTectuer des changements de vues au-
tomatiquement.
Le travail de l'opérateur se résume à enregistrer, une fois
pour toules, la bande musicale et les tops. A chaque
séance, le programme se déroule de faÇon automatique
sans qu'il soit nécessaire d'intervenir.

e monlage que nous vous pro-
posons peul êlre réalisé par
tous, Bien sûr, il vous faudra le

proiecteur de diâpos et un magnéto-
phone stéréo, même portatif. Aucun
62 I'I' ?O ELECTROÙOUE PRAT|oUE

problème d'approvisionnêmênl
n'esl à crâindre câr les composants
sonl lrès courants. De plus, la mise
au poinl ne demândê âucun appareil

Lâ ligure l permel !ne me leure
compréhension du ionctionnemênl
du monlage. Tout d'abord, ilsemble
bon de rappeler le principe d'utilisa-
tion. Le magnélophone sléréo com-
prend deux pisles simultânées. llesl
donc évident que l'enregistrement
de la musique el des tops d€ chan-
gemênls dê vues seront faits en
même temps, A la lecture, la pistê

" musicale " sera lue normalemenl
par le magnéto, Par contre. l'autre
pisle ira dirêctement âu synchroni-
sateur. llserâ donc nécessaire de
baisser le volume du cânal" tops -
pour ne pas les entendre dans Ien-
ceinl€ corêspondânle.

lJn générateur délivre les tops
(environ 1 000 Hz). Ces tops alta-
quênl directement I'entrée enregis-
tremenl du magnéto. En posation
lecturo, ces tops seront délivrés par
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le magnélo. L€ niveau étant très fai-
ble, un préampli est nécessaare. Afin
d'éliminer les signâux indésirables,
un comparâleur aété prévu avêc
une référêncê. De plus, cela Permet
un réglage en rapport avêc le ma-
gnélophone.

L6 signal alt€rnalif doit ètre re-

clressé pour être utilisé. Pour cela,
un circuil de détection eflectue cetl€
opérâlion. Le signal continu ainsi
obtenu, une amplilicâtion est indis-
pensablê pour commander le relâis.
Les contacts trâveil du rêlais assu-
rent le changement de vue.

On remarque qu'en posilion enre-

gislroment, le signal du générateur
BF altaque le préampli. En elfet,lors
de l'enregistremenl. illaul qu6le
relais fonclionnê pour que les chan-
gements de vues s'eflecluenl nor-
mâlêmênl. Précison§ enfin que les
tops ne sont délivrés que si Ie pous-
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Phato 2. - La catte impimée supportera également te transformateur.

Le qénéraleur BF (555) ne fonc-
iionne que si le poussoir est ac-
lionné. Lâ fréquence esl donnée pa.
Rr, R, el Cj. Ci se charge par Ri, R2.
La déchârge s'erfectue par B, et ta
borne 7. On recueille sur ta borne 3
un signal carré d'amplitude I V. ll
est necessaire de l atténuer pour le
rendre compâtible avec I'entrée en-
registrernenl du magnélophône.
Pour éviier toute composante conti-
nue, C2 ne laisse passer que l'alter-
nalif

En position lecrure, le signatde
sorlje du magnéto est transmis à
l'entrée + de lc2 via ca Le gain de
cel ampli opéralionnel est délerminé
par R7. Le signâl de la borne 6 de
lC2 esl fortement amplifié. tt âttaque
directement I entrée + de lc3. L'en-
lree - de ce méme ampliest à un
potenliel continu fixé par l'ajustabte

La sortie de lca est normatement
à un niveau faible. Dès que l'âmpli-
tude continue à l'entrée + dépasse
le potentiel de Ientrée -, ta sorlie 6
passe à un élat haul (9 V). Ce signât

continu est cependanl trop haché
pour ètre utilisé directemeni Pour
remédier à cela, ilest nécessaire de
fillrer ces ondulations grâce à C7.
O1évite que C7 se décharge dans ta
t'orne 6 de loa.

Par contre, lorsque la borne 6 est
au niveâu bas, on mesure unê tên-
sion de déchet de 2 V environ. ll
nous est indispensable de " retran-
cher " ces 2 V, sous risque de voir te
relais haut en permanence. Pour
celâ, nous utiliserons unezener de
4,7 V. Ainsi. on a l'assurance d'âvoir
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0 V au repos avec un fonclaonne-
menl sÛr.

Lors des tops, on retrouve envi-
ron g V aux bornes de C7. Cela per-
mel de polariser Tr par D2, Rs, base
el émetleu. de Ti. Celui-ci devient
conducteur. Le relais monle car il
est alimenlé par le collecteur/ émel-
leur el le-. Aussitôi, les conlacls
lrâvaildu relais permettent la mise
en marche du système de change-
menl de vue du projecteur,

llconvient. à ce niveau, d'appor-
ler quelques précisions quant à la
durée des tops et, par conséquenl,
le temps d'action du poussoar, Cer-
tains projecteurs ulalisenl lâ durée
des tops pour faire lâ séteclion
avant ou arière du projecteur. En
général, un lop courl donne la mar-
che avant et un top long fait recuter
le pânier- C'est pourquoi, ilconvien-
dra de ne pas enregistrer de tops
trop longs. Une durée de 0,5 se-
conde permetlra d'oblenir un lonc-
tionnemenl sans problèmes.

Théoriquemenl, les amplis
OP 741 nécessitent une alimentation
symétraque. Afjn de ne pas surchar-
ger le montagêel accroitre son
coÛl, nous avons préféré le système
de masse floltante. La sodie de lca
délivre 8 V- Etant donné que Rs el
Bio sont d égale valeur, le point
commun sere considéré à 0 V
(masse)- Nous aurons donc le + à
+ 4,5 V et le - à - 4,5 V. C'est exâc-
lement ce quiconvienl pour les 741.
Celâ simplifie grandement le mon-
laqe comparé à une alimentalion
double el, de plus, le fonclionne-
ment resle irréprochable,

Nolons cependant que le généra-
teur BF et le relâis fonclionnenl sous
I V afin de ne pas perturber le sys-
tème de masse floltante.

Photo 3- - Pour cerlaines liaisons, on utitiserc du fil btindé.

L'alimentalion reste classique
avec le lrânsfo 220 V/12. les diodes
de redressement en pont, Ca pour le
filtrage. lC4 permet une régutalion
- très simple mais très efficace - à
I V. Ainsi, en cas de flucluâtion du
secleur, la partie préâmpliel com-
parateur fonclionne sans problème.
Remarquonseniin lâ présence de D3
aux bornes du relais pour proléger
T1.

Le tracé esl représenté à la lÈ
gure 3. On remarque la position des
trous de fixation permeitanl a f xa-
tion dans le coffret Amlron. Nous
avons Préféré réaliser un dessin
aéré, de laÇon à rendre ce ckcuit
reproduclible par tous, quelle que
soat la mélhode employée. Bien sur,
sivous voulez obtenir une meilleure
présenlalion, lâ solution photogra-
phique reste conseillée, d'aulani
plus que cela évile des erreurs.

La gravure sera erfectuée âu
Perchlorure de fer, que !'on aUra

préalablemenl prechauflé à 40o, âfin
d'âôtiver cette opération. On ne né-
gligera pas le soin apporté au rin-
Çage, suivi du polissâge, de manière
à garantir de belles soudures.

Percer la plâquette à 0,8 mm pour
les circuits intégrés, et à 1,1 mm
pour les composânts. Le régulateur
et les iixâlions seronl réalisés en
3 mm. Repérer entin les différentes
cosses à l'aide d'un marqueur, par

lmplanter lês composânts selon ta
ligure 4. Commencer par les picols
et les composants de petile taille
Terminer pâr le transfo el le relais.
Pour ce dernier. ildev.â ëlrê soudé
sans support. Dans le cas contraire,
des problèmes d'encombremenl en
hauteur se poseraient lors de la fer-

Mettre en dernier lieu les circuits
intégrés sur leur support, en veillant
bien à leur orienlâtion. On terminera
ces opérations Pa. un conlrôle mÊ
nulieux des composants, polarités
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Pêrc€r la face âvanl du coflrel
selon la ligure 5. Dê la mème façon,
la face arrière sera préparée selon lâ
ligure 6.

Fixer la plaquêttê imprimée sur
les cheminées plasliques correspon-
denles à l'âide des vis Parker tour-
nies. Mettre en place les prises RCA
et le domino sur l'arrière du cotfrêt.
Prévoir égelêmênl le poussoir el l'an-
verseur sur la lace avant.

Elfectuer le câblage intêrne selon
la tigura T. Un soin tout particulier
seraaccordé au càblâgê en fil
blindé. Les masses des quatrefils
seront râccordéês ênsemble au ni-
veau de I'inverseur, de faÇon à éviler
toul décl€nchement intempestil par
ronllemenl.

On remarque que nous n'evons
ulilisé qu'un conlact lravailsur le
relais- Dans cêrlains cas, l'utilisation
de deux contacts inverseurs pour-
raient êlre utilês. ll n€ rê§lerait plus
qu'à exploiter les cosses correspon-
dantes, car le circuil imprimé a été
concu dans cetle oolique,

Terminer par le câblâge du pous-
soir el du domino. Aucune inversion
n'étant à craindrc. celte opération
n'appelle aucune remarque particu-
lière.

Avanl d'efrectuer les essals et ré-
glâges, un conlrôl€ rapide sêra in-
dispensable pour éviter toute sur-
prise.

Raccorder le montage au mâgné-
tophonê selon la ligure 7. Branchea
le domino à la prise lélécommânde
du paoi€ctêur. Mettre lê magnéto en
position enregistrement, âinsi quê le
synchronisâteur. Metlre ce dernier

ADpuyer sur le poussoir lops. Ré-
gl€r l€ nivêau ênregislrement du mâ-
gnélo comme pour un enregislre-
ment classique (ODB). Régler
l'ajuslable du synchronisateur pour
exciler l€ rêlais. R€lâcher le pous-
soir. Vérifier que le relais rechule-
Enregistrer une suile de tops.



Pâssêr magnéto êt synchaonisa-
teur sur lecture, Les tops devront
déclencher le relais commê précé-
dêmm€nl. Ev€ntuellement, retou-
cher légèrement le réglage de I'ajus-
tablê.

lüettre le projecteur sous tension.
Vérifier qu€ l€ changement devue
s'opère lorsque le rêlais €st haut.
Notêr, à ce chapitre, que le poussoir
ne devra pas être ectionné lrop
longtemps, car, sur cerlains proiec-
leurs, ily a risquê de rêcirl 6t non
d'avancêmênt du panier de vues.

Voiclterminée la description dê
cet appâreilqui, malgré sa simplicilé
el son fâiblê corll. vous permettrâ
d'améliorer les conditlons de pro-
jection de vos diapositivês, et cêci
d'une mânière entièremenl aulome-
tique.

D.niel ROVERCH

Rz : 1 lvlll (brun, noir, vert)
Rs : 10 m(brun, noir, orange)
Rs : 1 k71(brun, noiL touge)
Rlo: 1 K|(brun, noir, rcuge)
R11: ajustabé horizontal22 k()
C1: 10 nF plaquettê
C2: 1 tlFchimique25 V
Ca: 1 pF chimique25 V
C4 : 47O pFchimique2S V
Cs:47O pF chirnique 25 V
Cê: 47 nF plaquette
C7: 1 t1F 25 V
Dt: 1N4148
D2: zener 4.7 V
ù:1N4148
Da : I N40O4
D5: 1N40O4
D6: 1N40O4
D7: 1N4004
T1:2N2222
lC,:555
lor:741
tù: 741
lC1: 7809 tégulateur TO 220
1 relais européên 12 V 2 RI
1tânsto220 V/12 V 1,7 VA
3 suppotts DIL I
2 prises chàssis RCA

1 domino 2 bomes

1 collret Amton OO/30O1 /OO

Chaque livre, et ôn peu! l'appeler
livre à juste tilre (couverture carton-
née, formal 190 x 260), comporte
une feuille de lransfert autorisant six
circuils imprimés qui permettent par
associalion quatorze monlages
- tremplin ". Dans ces conditions, et
à I aide de peu de composanls.
l'ameleur parvienclra, à moindre
frais. à un maximum de possibilités.

Loa monlagê3 « têmplin »

- L'amplificateur de base
L'amplilicateur téléphonique.

- L'interphone.
- Le module récepteur.

- La sirène à etfet spaliâ|.
- L'alimentalion universelle.
- Lê déclencheur photo-éloclrique.
- Le faisceau intranchissable.
- Le clétecteur de température-
- Le détecteur d'humidiré
- Le détecteur de secoussês.
- Le temporisateur.
- Le jeu de réflexes.
- L orgue miniature avec vibralo.

Au total
35 montages

Une nouvelle présentalion, beâu-
coup plus claire el agrémentée de
lrès nombreux croquis, de la cou-
leur lrès attrayante, des compo-
sants di§ponibles parlout, et la
f euille lrânsferl inciteront, compte
tenu du prix, de très nombreux ama-
teurs. débutants ou non, à s'offrir ce
plaisir.

Prix praliqué:70 F (avec feuille
de kânsfert), franco 80 F, par Le
Librâirie Pariaienne de lâ Radio,
43, rue de Dunkerque, 75480 Parls
Cêdex 10.

Liste des composants

Rt : 12 Kl (brun, rouge, orunge)
R2 : 33 Kl (orange, orange,
oftnge)
R3 68 Kl (bleu, qris, oranqe)

6,8 l<çl (bleu, gris, touge)
18 kll(brun, gris, orange)
18 Kl (brun, gris, orange)



Le dépannage et la mise au point des systèmes digitaux
restent diffiôiles pour l'amateur armé de son seul contrô-
leur : en raison de leur fréquence, Ies signaux y sont
rarement observables à l'aide d'un voltmètre ; de plus, le
classique 20 000 Q/V perturbe des monlages où les résis-
tances atteignent couramment le mégohm.
Béalisée avec des composants bon marché et partout
disponibles, la sonde logique proposée offre une solution à
ces problèmes. Elle permet la détection d'impulsions
même très brèves et olfre une grande impédance d'en-
trée.
EIle peut également rendre quelques services dans les
montages analogiques, par exemple surveiller la com-
mande d'un triac, basculement d'un ampli-op, saturation
d'un transistor, etc.
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a ligurê'l propose le schéma
de principe général de c6lle
sonde logique construite au-

tour de circuils inlégrés 4011.

En éludiant cê schéma, on s'apêr-
çoit qu un 0 logique appliqué sur

l'enlrée de la sonde, après inver-
sion, provoque l'allumagêdê LV1,
alors qu'un 1 logique âprès double
inversion est vasualasé par LRi,

Au repos (entrée en l'air, la
sonde signale un 1 (Rr.

des impulsions brèves, particulière-
ment à basse fréquence, restent in-
visibles, d'où la présence du monos-
lable. Celui-ci déclenche sur un
front descendant disponible à cha-
que changement d'élal soit en 3 de
lcl, soit en 4 de lC2.

Cl, Rs. dr, C2. R6, d, séteclaonnênt
Ce système lrès simple surtil nor-

malemêni ; cependant, il arrive que

N



et aiguillent ce hont vers I'enlrée du
monostable (|C13 ei lCjl). donl le
sortie, d'une part- après inver-
sion -, est visualisée par LV2, d'au-
trê part, provoque la mise au 1 de la
bascule RS (3 dê lo2r ) q ui constitue
la" mémoire changêmênl d'état ".

Cett6fonctaon €st utile pâr exem-
ple dans le cas d'un€ temporisâtion,
que l'on su§pecte de déclencher
malignement lors d'un momenl
d'inattention, ou pendant le retour
de spot de l'oscilloscope. assez long
pour des fréquences de balayage
lenles.

Pour lâ réalisation pralique de
cetle sonde. nous avons eu recours
à l'utilisation d'un petil circuit im-
primé.

Lâ rigure 2 précise grândeur na-
ture le lrâcé du circuil imprimé qui
se reproduira facilement à I'aide
d'éléments de tran§rert dirêct Mêca-

Au niveau de l'implantation des
élémenls on suivra les recomman-
dations suiventes:

- Les résislances Rs, R6, Rs, Re, à
l'origine implanlées normalemenl.
seronl avanlâgeusement soudées
côté cuivre.

- Les valeurs des condensaleurs ne
sont pas crltlques el ceux-ciont é!é
choisis en fonction... d€ lêurtaille,

- Toulefois, C1êt C2 seront faibles
(quêlques centaines de pF)elin de

70 r{. ?0 flEcIio rouE pRATrouE

ne pas limiter la fréquence de ronc-
tionnemênl de la sonde.

- Quant à Ca, à condition d'adapter
R7(bonds de 1 lüO), on peut prendre
une valeur entre 10 nF et 100 nF.

- Deux straps placés côlé compo-

Le prototype esl réalisé dans un
iube de bâkélite de récupéralion,
maison peut utiliser cles chutes
d'époxy soudé€s et isolées.

Aulre idée : le monlagê li€nt dâns
un boîtier de bro§sê à dents trans-
parent,

La lace avant ên époxy esl direc-
têment soudée sur le circuit imprimé
(une piste êst prévue à cet ellel)el
porte la pointe de touchê, ici une vis
lâiton sur laquelle est soudée une
eiguille, pratique pour piquer au lra-

En raison de la taille importanle
de la pastalle correspondânl à l'en-
trée dê la sonde, on peut égarefirent
uiilise. un morceau de filélectrique
rigide, coudé et soudé directemenl
§Jr le circuit.

La face araière en époxy portê la
touche RA2 quiest simplemenl une
paslille gravéê. Lê lout est ?üisêmblé
par quelques gouttes de colle.

kiffiiffi



Un aperçu de la sonde et de son

A la mise sous tension, LR1 doit

s'allumer, on appliqu€ alors un 0lo-
gique, LVI Ie signale et on perçoit un
brel éclât sur LV2, la mémoire se
déclenche. Pour l'essaide la louche

Rs , R6: 100 m@affon, noiL

R7 : 2,2 i/n touge, rouge, vett)
R11: 10 kO(marrcn, noiL oênge)
tCL lC, :4011 B
C1, C2 : 15O pF cércmique

" RAZ mémoir€ ", ilesl nécessair€
d'être isolé du montage ; aussi,
Poser la sonde sur lâ table,

Liste des composants

Rt: 100 kçt (maton, noir, jaune)
R , R1o:2,2 l )à 10l,!1{t
R3, Ra, Rs, Rs: 1 l4) (marron, noh,
rouge)

Ca: 47 nF
D1, Dr, D3: 1N4148
LV1, LV2: diodes LED vertes

LR1, LB, : diodes LED rouges
a 3mm
Boîtier (voir texte)-

Lab BorEs DE cr'curT coNNExroN
sans soudure

Pour: prototypes - Essais - F0rmation

Fabriqué en France. Enselgnement. T.P. Amateurs. Pas
2,54 mm. lnsertion directe de tous les composants et
circuits intéorés.

Lab 1260 .PLllS"
Lab 1000 .PIUS"

Lab
Lab
Lab
Lab
Lab
Lab

Po!r l'étude des circuits à

grande vitesse. Réduit en
partie les bruils haute fré-
quence.

[4odèles
330...............65 F TTC
500...............86 f TlC
630 . . . . . . . . . ....'t 14 F TTC
1000............'l6s F TTc
1000 .PLlJs'.262 F TTC
1260 .PLUS,,33l) F TTC

En 6 mois, I'ECOLE INTEBNATIONALE DE
DETECTIVES-EXPERTS (organismê privé
d'eoseign€ment à dislance) vous préparê à
celte brillânte carrière.
L'E.|.D.E. est la plus imporlante et la plus
anclenns école de délectives londéê en 1937.
Formalion complète pour déleclives privés.
Ce(ilicat de scolarilé en tin d'érudês. Pôssi.
bilités de stâg€s dans un bureau ou une
agencê de détectives.
Gagoez largemênl votre vie par une sltuation
BIEN A VOUS, N'HESITEZ PAS,
Demandez notre brochure graluile n'F23 à :

E.|.D.E., 'l'l Fbg Pol..onnlèrê 75009 P3rl3
BELGIQUE: 13, Bd Érèrê.O.ban, 4000 Ltège

NOM
Ch ez votrc revendeu r d' él ectron i q u e

à partit de juin 1984. fércphone (75) 66.85.93
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Si on ne présente plus le
Sinclair ZX-81, tellement il

est répandu, il est intéres-
sant pour 18 possesseur de
cette merveilleuse petite
machine, de se pencher
sur les nombreuses cartes
électroniques
qui lui ouvrironl
de nouvelles possibilités.
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Carle n' t

Ca eno2

Carte n'3
Carte n'4

Carte n" 5

Câ eno6

Carle n'7
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Cârte numero 1 : cârtê à huit en-
trées analoqiques (= grandeur va-
riant de manièrê continue el non par
bond comme le fait une valeur digi-
tale). lci. on lransformera une valeur
allant de 0 à 5 V mâxi en une valeur
digitale allanl de 0 à 255 et quisera
exploitable par le processeur câr il
pourrâ la « lire » sur un de ses ports
d'enlrée,

On aura ainsi la possibililé de sa-
vojr quelesl lê nivêâu de tensaon
présent sur chacune dês huit en-
lrées et ce, rapidêment, grâce à un
programme dont le listing (en basic)
est dâns la docum€ntâtion_ Cetle
carte foôctionne quelle quê sôit la
capacilé mémoire et les autres ex-
tensions utilisées, pourvu qu'elles
n'utilisent pas le même porl ;en cas
de conllil ilest possible de choisir,
Par des slraps, un aulre porl du
Z 80. Exemples d utilisalion : cap-
teurs polenliomélriquês (ângle de
déplacemenl), évolulion d'une ten-
sion {pholotransislor.-.), détecteurs
de loutes sorles,..

Carte numero 2 : synlhétiseur
vocal. une dês âpplications du
micro-ordinateur dans le rutur: la
machine qui parle, ce sera possible
grâce à celle carle quipermet de
reconstituer la parole par l'associa-
tion de diphones. Bien enlendu, ces
diphonês, ou porlions élémentaires
de mots, sont stockées en mémoire
morte : comme les programmêurs
les ayant créés sont britanniques, la
machine parlera rranÇais mais av6c
l'accent anglais,., lci aussi, on utili-
sêrâ lâ technique du porl d'en-
lrée/sortie (lN/O UT), associée à un
Programme en langage mâchine
(mais mis en mémoire pâr te Basic).
Le porl utilisé est le 63, mais là
âussi, par strap, on pourra choisir
parmisêpl autres. une liste des di-
phones est fournie, avec son code
associé et dos mots exemples. un
Programme Basic (rédigé par vos
soins)devra donc appeler lês diffé-
renlês diphones pour reconslituer la
phrase que vous souhaitez.

Carle numèro 3:s'ilya bien une
carte indispenseble c'est l'extension

ous avons râ.rnisur la photo
quelques-unes des cartes dis-
ponibles pour le ZX-81 :

mémoire 16 kilo-octets. Elle vous
Permetlra d'écrire des programmes
de taille rêspectacle ou de mêtlre âu
poinl vos @uvres sans vous préoc-
ôuper de l'espace pris par les nom-
breuse rêmarques, quaaérent et
rendent lisibles les listings surtout
quand on les relit quelques semai-
nes plus tard !

Carle numéro 4 : ce pelat boîtier
contienl une mémoire progrâmma-
ble lype Eprom 2732 ainsi que les
circuils logiques nécessaires pour
l'adressage de cett€ mémoire. Li-
vrée vierge, vous pourrez y log€r les
routines lavorites qui seronl einsi
accessibles dès la mise sous lension
du syslème, évitant toute pertê dê
temps (chargêmênt cessette... l). Es-
pace mémoire disponible:4 K. llêst
possible de changer d'Eprom pour
changer de programme rapidement.

Carle numéro 5 : inlerlace so-
nore. Comme son nom l'indjque, eile
permel de générer des sons avec
beaucoup de possibililés : ajustâge
de la lréquerce (timbre), ejustage de
volum€ sonore (amplitude). adionc-
lion au signalde base d'un âutre
signal complexe, de hauleur el
d'âmplitude réglables, pour obtenir
des dilfér6ncês dê timbre, choix dê
l'enveloppe sonore et de son
rylhme, et ce sur trois voiês.

Tout ceci esl encore une fois pos-
sible grâce aux poals d'entrée/sortie
du processeur Z 80 équipant le ZX-
81.

Unê routine en langage mechine
(rapidiléd'exécution primordial€ l),
charqée via le Basic contrôlera tout,
en chargeanl les diflérents regislres
avec les vâleurs appropriées. On
pourra. bien onlêndu, utiliser l'am-
plificateur de lâcarle et son pêtit
hâul-parleur mais les résullats les
plus speclaculaires seront obtenus
en utilisânt une chaîne Hi-Fistéréo.

Carle numèro 6: programmateur
d'Eprom avec cene carte qui,
commê on le voit sur la photô,
contienl beaucoup de ( monde "(notamment un circuit intégré spé-
cialisé 8255). llsera possible
d'écrire dans une mémoire dê type
Eprom, mémoire programmabte (et
mème reprogrammable mais après
elfacemenl du progÉmme précé-
dent grâce à unê exposition aux

rayons ullra-violets à travers la pe-
tite lenètre transparenle en quarlz).
La carte permel d'écrire dans diffé-
rents types d'Eprom cârâclérisés
par leur câpacité: 2708 (1 K)-2716
12 Kl- 2732 14 Kl 2764 \\ K) et
27128 (16 K), qui sêronl enfichées
dans un support 28 broches spécial.

Là encore, les porls d'en-
tréelsortiê du Z 80 seront mis à
contribulion, à lravers un pro-
gramme en langage machinê, né-
ce§sairê poury accéder par le Basic.
Un jeu de qualre switches (micro-
interrupleurs) permettra le choix de
l'adressagê de la cârte. Un pro-
gramme en Barsic ira donc lire unê
zone mémoirê (RAM du ZX-81)dont
vous aurez précisée les adresses de
début et de fin, où se lrouve lê pro-
gramme(teste l)que vous voulez
écrire de manière permanênle dâns
l'Eprom, el le translérera dans celle-
ci.

Carle numéro 7: dispose de huit
entrees el huil sorlies. Celle câ.te
permet de lire huit élats à l'entrée (0
ou 1, absence ou présence) et pâr
conséquent de décider de la marche
à suivre en envoyant un 1 ou un 0
sur une ou plusieurs sorties. Est-il
besoin de préciser que celte carle
utilise égalemenl l€s porls d'en-
tré€lsorlies du micro-processeur
Z 80 ? Un voyant vert (sorties)ou
rougê (€ntréês) indiquera les diffé-
renls étâls correspondants. A unê
sortie esl associé un transislor qui
peul conduire un courant de 'l am-
père sous 20 V maxi. Cêtle carte
trouverason plein emploi pour pilo-
ter des aulomatismês de tout
genres dont lê modélisme terroviaire
sera celuiquivjent à l'esprit en pre-
mier, Àrais lout ost à découvrir !

Celle énumération ne représente
qu'unê parlie de ce qu'ilest possible
de connecler sur votre mâchine...
Une s€ule recommandâtion, soyez
prudent en branchanl un périphéri-
que. quel qu'il soil... touiours lê laire
avec toules les l€nsions coupées !

Pour ceux qui vêul€nt laire le pas
el pas§êr sur le sinclair speclrum,
nombre de cartes lonctionnenl avec
les deux machines. Le Basic du
spectrum ayanl l'avantage de pos-
séder les instruclions lN et OUT. la
programmation se trouve simplifiée.

Alâin G^RnrcOU
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Destiné à altirer l'attention en signalant toutes sorles de
phénomènes, le buzzer, véritable voyant ...auditif, est un
disposilif fréquemment ulilisé en éleclronique. En général,
il émel un son continu ou interrompu à une hauteur de
frêquence {ixe ; alors, pourquoi ne pas en réaliser un qui
soit musical et qui gênère un son agréable à l'oreille par
la mise en @uvre de qualre notes musicales ?

surlout le recours à des composanls
courants, autant de caracléristiquês
qui séduiront cerlainemenl beau-
coup dê nos amis lêcteurs.

avancer pas à pas un compteur dont
on ulilise six sodies, Par une combi-
naison appropriée de résistances. il
est possible d'obtenir dans châque
cas un groupement Rc (résistance-
capâcité) tel qu'un second o§cillâ-
teur puisso générer une suile dê
notes en réâlisant de ce fait de véri-
tablês arpèges.

a ligurê 1 illustre le synoplique
général de lonclionnement du
buzzer. Un oscillaleur rail

Après amplilication, ces noles
sont restituées par un mini haut-paÈ
leur. Les noles, ou plus exactemenl
la séquence élémentaire des noles
jouées, êst la suivante :

Dos lfl SOL DO6 SoL Ml Do5... etc.

Bien entendu, dès sa sollicitation,
notre buzzer débutera sa séquênêe
pâr lê débul, c'est-à-djre par un
DOr.

On notera I absence lotale de ré-
glages et d accords, la modicilé du
prix de reviênt de cêltê réâlisalion €l

(tigure 2)

â) Lâ bæê dê temp3
du 6équênceur

La pièce maîtresse de celte base
de temps est un circuit inlégré à 8

" paltes " que nos lêctêurs connais-
sent bien : en ellel, ils'agit du fa-
meLx 555 dônt lês rêssources sonl
décidément inépuisables. La li-
gur€ 4 reprend le brochage et le
fonclionnemenl d'un lel composânl,
Compte tenu des valeurs des résis-
lances Rl el R2, el de la capacilé Cr,
on obtient à la sortiê (broche n' 3)
des caéneaux caractérisés par des
lronts bien vôrticaux et dont la pé-
riode s'exprime par la relation :

T = 0,7(Rr + 2 Rr) x C,



Dans l'êxemple du monlage pro-
posé. cetle période est donc envjron
égale à 0,15 seconde soit une fré-
quence comprise entre 5 el 8 Hz.
Bien entendu, il est toul à tait possi-
ble de modiflff ces valeurs par la
simple modiricâtion de Rj ou de R?.

b) La RAZ (r6miôê
à zéro) en début de
sollicilalion

Le séqu€nceur, conslitué par le
non moins courant cD 4017 (comp-
leur décodeur décimâl), comporte

un6 entrée « RAz » qui doil normâ-
lêment ètre soumise à la polarilé nâ
gativê du montage, direclemenl ou
paa résislance iôterposée. Toute im-
pulsion positive sur celle entr& a
pour conséquenc€ lâ remise à zéro
du Complêur, à sâvoir I'apparition
d'un étal haut sur la sorlie So_

Dès la mise soust€nsion du mon-
tagê, le capacité C4, Complèt€mênt
déchargée, se compoate comme un
courl-circuit. ll en résutte t,appari-
tion d'une impulsion positive trans-
mjseà Ïentrée de RAz pâr la diode
D1. Cêtle impulsion est très brève
étant donné que Cr se chargê très
rapld€mênt à trâvers R.: quelques
mlllisêcondes au plus. Ainsl. grâce à
ce dispositit. le êompleur sêlrouve
inilialislien début dê châque sottici-
tation ce qui pêrmêttra de débulêr
touiours la séquence musicele en
partanl d'une mêm€ note : le Do.
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ves d6s noles utilisées par rapport
au Do, par exemple. Ces rapports

tsoL -!- , "
lgse = z

Si on posê donc :

Dos = ll

sol5 = f3
Do6 = fa

on obtient l6s relations suivântes:
1z = 1,25it

\=21t
Sion désigne par R la valeur de la

résislance commune insérée entre
les bornes 7 et 6 dê lca êt par xl, x2,

&€t x4les valêurs dês résistânces
montées entre les sorties de lC, ei la
borne 7 de loa, les relations ci-
dessus deviênnenl :

0,7 (2R + xr)C5 0,7 (2R + x1)

La résistance R3 pêrmet la dé-
chargê dê Ca lorsque l€ circuit ne se
lrouve plus alimenté. Les oscillo-
g.âmmes de tariguae 3 iltusl.enl ce
phénomène de remise à zéro.

c) Lr 3équence
musicale

Le compteur lC2, quiconstitue le
séquenceur, comporte une enlrée
H(horloge) directemenl reliée à la
sortie de l'oscillateur loj. L'êntrée
de validelion V élanl reliée au

" moins " du circuil, le compleur
avance au rylhme des lronls mon-
lânl3 présêntés sur son entrée H,
par le déplacement de proche en
proche du niveau logiquê 1 §ur les
sorlies conséculives. Lorsqu'un état
heut quilte la sorlie Ss, le compteur
setrouv6 rêmis à zéro grâce à la
liaison 56 - H par l'intêrmédiaire de
lâ diôde Dr.

Ainsi, lê niveau logique 1 se
lrouve disponible d'abord sur So,
puis sur Sr, S2... Ss, S0... el ainside
suite comme l'indiquent les graphÈ
quês dê la ligurê 3.

zs ii. zo rrecrnouout pnlnour

d) L. générâtion
dê3lréquêncês

lls'âgil d'insérer, dans le groirpe-
ment des composanls pilolânl le
multivibrateur lCa, les résislances
appropriées pour oblenir, ên corrês-
pondance avec les sorties de lC2, les

- 1 056 Hz: DO5 pour So

- 1 320 Hz: Ml5 pour 51

- 1 584 Hz: SOL5 pour S,
- 2 112 Hz: DO6 pour 53

- 1 584 Hz: SOLs pour S..

- 1 320 Hz: Mls pour S5

En réalité. la valeur formelle de la
fréquênce est peu importânte, vu
que nous ne sommes pas en pré-
sence d'un apparejlde musique
d6sllné à êlre utilisé dans un or-
chestre. Pâr conlre, les valeurs rela-
tives d'une nole par rapporl au Do
puis comme bâse doivent être rigou-
reusêmênt rêspeclées, si on veul
obtenir des noles harmonierses et
lormant un accord pârfail, Les prln-
cipes théodquês r€lalifs à la musi-
que nous donnent les valeurs relati-

1_1.5
0,7 (2R + &) C5 0.7(2R+x1)

12
oTlrn +rC = o7lâR +lî
ce qui donne après développement :

2x,-R

x, -2Rxt = ---T-

avec comme condition xj > 2R

A partir de ces résultats on pêut
parexemple se fixer, pour une va-
leur de R donnée, dlverses valêurs
de xr et calêuler les valeurs de x2, x3
et x,r correspondants el retenir... les
valêurs nominalês existanl dâns le
commerce. Le iâbleau suivant, en
partant de R = 10 kQ reprend les
résultals êxprimés en kO de cêllê
pelite recherche mathématique- Na-
turellemenl, les valeurs successave-
ment atlribuée§ à x1 sont des va-
leurs nominales, les autres élanl des
résultals de calcul,
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Lâ ligne marquée d'une rlèch6 ré-
pond à la question. En effêt,loutes
les valeurs, peuvent être obtenues à
partjr de valeurs nominales:

76=75+1
60=33+27
40=39+1
Ce quinous conduil au schéma

de principe de la ligure 2.

où:
- lâ sortie So est reliée à R5

- les sorlaes 52 êt 54 sont reliées au
groupement R6 + Fh

- les sorlies S1 et 55 sonl rêliées au
groupêmênt Rs + Re

- la sorlie S3 est retiée au groupe-

En adoptânt Cs = 10 nF, le calcul
nous donne. pour le DO5, une pé-
riode du siqnalde sorlie de 0,84 mil-
lisecondes soit environ 1 200 Hz
donc une dérive de 14 % par rappor!
au DOs de référencê ce quin'êsl pas
si mal que cela quand on sait que
les tolérances des capacités sonl de
I'otdte dê 20 V.---

ê) L'amplificalion

C'esl au transislor NPN T monté
en collecleur commun qu'incombe
la mission d'assurer une amplilica-
tion suflisante du signalà lâ sortie
du 555. Avec un hautpârleur de 8 0
d'impédance, on oblient un son tout
àfait corrêcl ên adoptanl une résis-
tance Rj2 de 100 O. ll faul savoir
qu'avec cette val€ur lâ consomme-
tion frôle la centajne de mtttiampà
res ;si l'on veut faire deséconomies
d'én€rgie, on peut monter une résis-
lancê de l'ordrê de'150 à 220 O.

Toujours est-il que l'ampédancê
du HP aioutée à la résistancê R12

Photo 2. - Le montage a éte intrccluit à
citcuit ifilpriné peint ên jaune--.

doit représenter une valeur com-
prise entrê 120 O et 250 O. A ce
sujêt, ilesl bon de savoir mesurer
I'impédanc6 d'un HP : en effet, c'êst
celle mesurée à l'aide d'un ohmmè-

l'intéieur d'un coflret Retex, et le

tre à piles. augmentée dê 50 % i
cettê indicalion ê§t intéressanlê si
l'on dispose de fonds de tiroir el que
l'on retrouve un haut-perteur sur le-
quel les inscriptions onl disparu...

,t$rL

HP .ollé sur lèpoxy
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ménager un temps de refroidisse-
menl suffisant entre deux soudures
conséculives sur Ie même boitier.

lln'y a aucune mise au point à
etlecluer : l'ensemble doit fonciion-
nêr du premier coup- Les dimen-

sions du circuil lmprimé permettenl
de le placer. par exemple, à l'inté-
rieur d'un collret RETEX BOX de ré-

e) Le circuit imprimé

De conriguration simPle, ilPeut à
le rigueur êlre réalisé à l'alcle du fêu-
tre spécial bien que l'auteur
conseille plutôl d'âvo{r recours aux
produits de trânslert : bândêleltes
adhésives et paslilles que l'on
pourra direclement déPoser sur le

cuivre de l'époxy. Tous les lrous se-
ront percés à l'aide d'un lorel de
0.8 mm ou de 1 mm de diamètre. ll

est égalemoni consêillé d'étamer les
pisles ; cetle opérallon peul simple-
menl ètrê réalisée à l'aide du ler à

b) L'implantâtion
de! compolant3

On implanlêrâ en priorité les ré-
sislancês. Ies capâcités et le transis-
lor, Attention à l'oriêltalaon de c€s
diflèrents composants. Au momeni
de réâliser les soudures relâtives
aux circuits intégrés, on veillera à

Roberl KNOERR

lV - Liste des comqosants

R1 : 82 1<1t (gris, touge, orcnge)
Re : 56 lQ (vert, bleu, orange)
RB : 1OO l<{l (mafton, noir. iaune)
R4: 10 m(maffon, noir, orunge)
Rs : 10O K}(matron, noit, iaune)
R6 : 33 kçt (otange. orânge,
orunge)

C3: 15 nF Mylar (matron, verl,
orcnge)
Ct:47 nF Mylar (iaune, ÿiolet,
orange)
C5: 10 nF Mylat(marron, noi,
orcnge)
C6: 15 nF lvlylar(marton, verl,

T : transistor NPN 1711
lcr j NE 555
lcr: CD 4017(comqteur deco-

lca: NE 555
HP : haul-pârleü 8a ûinialure
(s 27)
2 picots
2 eûbases " bananes "

1 boîtier RETEX BOX(110 x 55
x 35) RP 01.

A? : 27 krt touge, violet, orange)
Ra : 75 kg lviolet, verl, orcnge)
Rs : 1 l()(marron, noir, rouge)
Rta:39 Kl (orangê, blanc,
orcnge)
R11: 10 Kt(marrcn, noir, orange)
R12: 100{l(maïon, noit, mârron)
D1à os:8 diodes-signal (tYPe

1N 914 ou équivalent)
C1 : 1O0 pF/10 VélectrolYtique
C, : 1 uF/10 V électrolYtique

Cellules solaires.
Détecteurs de métaux
Witnay SRFM etc...

C}<*i.§*
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Après un relatif engouement pour les pendulettes à affichage digiial,
on consiate à nouveau une tendance marquée vers un retour à
l horlogerie aralogiqLe à aiguilles.
Alors, pourquoi ne pas poursuivre dans cette voie du classicisme en
transformant une telle pendulette, muette par construction, en cari-
lon doté d'un timbre, et lui adjoindre du même coup cette petite
touche de romantisme malheureusement s rare dans nos monta-
ges ?

Êêalisé à l'aide de composants électroniques couranis, ce montage
ne présente aucune difficulté notoire et séduira sans aucun doute
bon nombre de nos lecteurs.

l- Principe {fig. '1)
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n disposilif oplo-éleclronique
conslitué d'une diode infra-
rouge et d'un phototransistor

est chârgé de détecter le passage
de lâ grande aiguille sur le " 12 - du
cadran, et ceci, bien entendu, sans

aucun contact du type mécanique
ou magnéilque, afin de ne gêner en
âucune sorle le mécanisme d'horlo-
gerle.

A chaque pâssage, un premier
compleur, dit « menanl ,, avance
d un crân. De même, un second

compleur, dil " mené ", se lrouve
prépositionné au mème instant sur
une posilion identique à celle occu-
pée par le compleur menant.

Par la suile, une basede temps
réalise, par l'intermédiaire d'un d!s-
pos 1if de conlrôie, a conrrnânde du

1
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loule coupure de secieur se lrouve
irnméd alemenl déteclée el s gnalee
par l'a lumage d'une LED rouge âu
moment de sa réappar tion ur se
cond bouton-poussoir permel. dars
ce cas. dê dévenou ller l'alinrenla-
t on, et ie cornpieur " menant - se
pos lionne alors auiomat quement
sLrr ia Posiiion " I » : une rern se à
i'h-Âure peut a ors s effectu€r.

Enfin. un inlerrupleur p-ôrmet
éventuellemenl de coLrper es son-
neres,lout en conservant 'avarce
ncrmâ e des compteurs.

nombre d'impu sions requ s el de,
pendanl de la posilion du compleur

Ces impulsions, après ampll ca,
tion, acliornent e noyau plongeur
d un électro-a mant d une sonnelte
class que à timbre, cetle dernière
élanl, de ce laii, translormée en
sonnette à un coup, s b en que les
sonneries émises sont lôLn à tâ I

denliques à celies ctue prodLr t un
car llor mecsn quc c ass q!-ô dr

Bien eniendLr. un bolrloi-pous-
soir permel d elfeciler a m se à
'heure du nombre de sônne: es.

su le. par exemple. à une .oL PLire

D,Â mèrie et al n o év ler loute
erreur dals e nornDrc d

L'énergre nécessa re à a réalisâ-
lion de a deleclion du passage de la
grande a gu ie sur le" 12 , du ca-
!ran I elanl pas ioui à faii nég rgea-
ir e (de ordr-À de 5 à 8 mA pour la
C ode llfr3rouge) i est intéressani
dÊ sÊ .âsser Ce p les d a nrentallon
e1c âvo r p Ltat recours âu secleur.
d autant p us cu r nÊ pefdlrlellê se
trouve en genera rs:â ee dans un

Ur ùanslornrâlêur aba sse donc
la tension secleur à 12 V e1 une ca-
pacrlé Cr en écoule les évenluelles
fréquences paraslles. Un ponl de
Whealsione assure e redressemenl
double a lernance de a l€ns on al
lernalive. tand s que la capacilé C,
efleclue un prernier iilirage eIlicace.
Un colrranl s'établ I a lravers Bi et,
qrace à la dLode Zener Z.le potenli€
a la base de Tr se lrouve ma ntenLrà

t.
l=
I



une valeur tixe de 10 V, ll€n résulte.
à la sortieémelteur du transistor
NPN T1, une len§ion conlinue el ré-
gulée à unevaleur de l'ordrê dê
9,5 V. Ce polentiel subit un dernier
Iilirage par les capacités Ca el C1.

On notera quê cette alimenlation
n€ peut lonclionner que siletrensis-
torT, se trouvê bloqué: le rôle de
ce dernier sera abordé au paragra-
phe suivant.

Enfin, ila été iugé préférable de
laisser les alamentatjons du disposi-
titde sonnerieet de l'horlogerie pro-
prement dile toul à lait indépendan-
l€s. en conservani à la pendulette sa
pile d'alimentalion.

b) Signâlisâlion dês
coupures §ecleür {lig. 2)

Pour bien comprendre le fonc-
tionnement de ce système, il peut
être inléressaît de décrire l'ensem-
ble d'un cycle d'utilasalion de l'ali-
mentalion. Pâ ons dê lâ situation
normale où un potentielde 9,5 V se
trouve disponible sur l'émetleur de
T1. Dâns ce cas, el grace au poni
diviseur constitué par R3 el R4, le
trânsislor NPN T3 se trouve saturé-
Lo potentiel du colloclôur dê cê
transislor est donc nul, si baen que
le transistor T2 se trouve bloqué. ll
en résulle le maintien du fonctionne-
ment normâl de T1 et, donc, de I'ali-
mentalion.

Lorsque, après une coupure
- mèmê de laible durée- du sec-
teur, une tension de I'ordre de 15 v
se trouve à nouveâu disponible sur
lecollecteur de T1,la conduclion de

T3 n'a pas le l€mps d€ s'établir. llen
résulte lâ sâturâtion de T2 à trâvers
R3et R2. sibaen que le potentieldu
collecteur de T2, donc de la base dê
Ir, devient nul. L'alimenlation est
donc coupée, étant donné le blo-
cage de T1. un courânt s'étâblit à
travers Rset la diode électrolumi-
nesc€nte L, signâlanl dê cê lail
qu'une coupure du secteur s'est
Produite.

Une action sur BPI â Pour consé-
quence le blocage de T2 ; il s'ensuil
le rétablissêmenl du potênliel nor-
malde 9,5 V sur l'émelteur deTr et
lasaluralioî de T3. La LED s'éteint,
et l'âlimêntâtion s6 maintiênt, mème
si l'on relâche le boulon-poussoir d6
dévêrrouillagê.

c) Oétection des pâssâges
de lâ grande aiguille
sur le « 12 » du cadran (lig.2)

Une diode infrarouge rêpérée DIR
sur le schéma 6t montée dâns un
trou Prâtjqué dans le cadran, par
I'arrière, émet un rayonnomênt
constanl rêlativêmgnt fâible, puis-
que le courant DIR rêsle nêttement
inlérl€ur à 10 mA. Grâce à cette
sous-alimenlation, la durée dê cette
diodê se trouve lrès fortement pro-
longée: les câractédstiques don-
néês par le conslructeur parlênt dê
durées dê l'ordrê du million d'heu-
rcs!

Un phototransistor marqué PHT
et placé à quelquês millimètres de la
DlRen reçoit en pôrmanence le
rayonn€mênt- ll en résulte la satura-
tion de ce phoiotransistor, si bien

qu'un potentiel de I'ordre de 7 V se
trouve disponible sur la résistance
d'émêtlêur &. Ce polentiêl êst pris
en comple par l'enlrée inverseuse
d'un circuil inlégrélrès connu de
nos lecleurs: le « 741 », monté ici
en comparateur de potentiel. L'en-
lrée directe dê lC1€sl rêliée au cur-
seur d'un ajuslable dont les extrémi-
lés sont montéês ênlre le " plus " el
le. moins " de l'alimentation. Le po-
lêntielde c€tl6 entrée est réglé sur
une valeur de l'ordre de4 à 5 V. Le
polenliêI" €- " élant supérieur à
celuidisponible sur " ê+ ",lâ sorli€
de lC1 esl basse, c'est-à-dire à une
valêur de I'ordre de 2 V.

Lorsquê l'aiguille opaque passe
entre DIR et PHT,la barrièro inha-
rouge se trouvânt coupée,le photo-
transistor se bloque, et il en résultê
un potentiêl prâtiquement nul sur
l'entrée « e » de lC1. Le pot€ntiêl

" e- " étant malnlênant inférieur à
c€lui dê « e+ », la sortie passe à un
élât haut. soit à un€ valêur de I'or-
dre de 8 V. La résistance Re inlro-
duit une réaclion posilive dans le
syslèm€ au moment du bascule-
menl. En etlei, dès que ce bascule-
mênt se produit, par exemple de
l'état bas vers l'état haut, un surcroîl
de potenti€l se trouve acheminé sur
l'entréee+ par Re.Ilen découle un
regain de stabilité dans la posilion
de lor. De même,lorsqu'ily atrans-
lêrl de l'étet haul vers I'étal bas,
grâce à Rs, on enr6gistrê une pelite
perte de polentielsur" e+ " cê qui
augmente également la stabilité du
nouvelétal.

cette réaction est d'autânt plus
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inléressante que l'aiguille avance en
réalité pâr pelites sâccadês dues au
mécanisme d'horlogerae, d'autant
plus que ces saccades peuvenl
mème s'accompagner de lrès légers
reculs de l'aiguille, ce qui pourrail
ètre dérangeanl au momenl précis
du basculement. Entin, et grâce à lâ
capacilé C5, les variations de polen-
tielsur l'émetleur du PHT r€slênt
progressives, cê qui limile égale-
ment les problèmes évoqués ci-
dêssus,

Le bouton-poussoir BP2 permel
de simuler artificiellement un pas-
sage dê l'aiguill€, par l'annulation du
potentielsur l'€nlrée. e , d€ lC1.
Lâ misê à l'hêurê dê la sonneriê êst
possible gràce à ce bouton.

d) Avance du compteur
« monânt » {liq.3)

A chaque passage d6l'aiguill€ sur
le " 12 " du cadran, un étal haul se
trouve donc disponible sur la sor-

lie S dê lÔj. Atin de rendre la suite
du Ionciionnement indépendanle de
la durée de ce pâssage, le sagnal esl
Pris en compte par unê bâscule mo-
nostablo constiluée par les porlê§
NOR let ll de lC,. Peut-être est-il
inléressanl dê râppeler, à ce niveau,
le lonctionnement dê ce type de
bascule. A l'élat de repos. l'6ntrée 1

et lâ sortie 4 sonl à l'état bas i lâ
sortiê 3 êt lês entrées réunies 5 et 6
sonl donc à l'élat haut. La capacité
C6, donl les ârmalures sont au
même pol€ntiêl positil, se trouve
donc déchârgée. Oès l'apparitlon
d'un état haut sur l'enlrée 1 de la
porte NoR l, la sortie passê à un
étât bas. A cet Instant, la capacité
C6, en début de charge, se com-
porte praliqu€mênt comme un
court-circuil, si bien qu€ les entrées
réunies de la portê NOR llsont éga-
lemênt soumises à un état bas. Le
sortie d€ c6tte porte pâsse à l'élat
haut, ainsi d'aill6urs qu6 l'€ntré€ 2
de la porte l, ce qui ne chânge riên

quant à lâ sortro de cêtte dernière
quireste toujours à un état bas(voir
lâ table de ,oncl ionnoment d'ufle
porte NOR en lig,6). C6 poursuii
donc sa charge à lravers Rto jus-
qu'au momenl où le potenlielsur
l'armaturê posilive âttêint une valeur
sensiblement égale à la lension
d'alim€nlation. Lâ porte ll bâscule à
ce moment, si bjen que I'enlrée 2 de
la porle I se lrouvê à nouveau sou-
mise à un état bas, A noler que la
sortie de la porle I ne ropasserâ à
son état haut de repos que si le ni-
veau 1 sur I'ênlréê de commande
disparail, c'est-à-dire au momenl où
I'aiguille n€ coupe plus la bârrière
infrarougeenke DIR et PHT. A ce
moment, lâ basculê retrouve sa po-
silaon de repos et est prêtê pour une
nouvelle commande évenluelle. La
durée de l'étal haut de sodie 6sl
proporlionnelle âu produit R10 x Cs,
soat environ quelques dixièmes de
secondes, compte tenu de la valeur
des composants ulilisés, Lês oscillo-
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gramm6s dê lallguia 5 repronnent
ce fonctionn€ment, alnslquo la suit6
d€s dlftérentôs phases du dlspo6itif.

Le slgnâl i6§u dê lâ basculê mo-
nostablo€st prls 6n compte par un
lrlggêrdê Schmilt constliué per la
port6AND lde lca. ce trlgger a pour
mlssion de confétêr âu crén6au de6
fronis montant el dê8c€ndânl biên
verticâux. En êffêt, par 6xêmple lors
du passâgê dê l'état bas vêrs l'élât
hâut, les entéês réuni69 de la porl6
m ltlt 70 ErrcTRomrouÊ PiallouE

§ubissenl, dans un plêmiêr lemps,
un6 frâctlon du potenü€ltoiâ|.

Cott€ foncllon est égâle à la rele-
tlon :

Rra
Rr+Ru

Par contr6, dès qu6 cê potêntiêl ai-
têint unê valeuré9â16 à envlron la
moitié d6 la lenslon d'âlimentailon,
lâ porlg basculê, et la réslstancê R12
y lntroduil unê réaction po§itivê

grâce à un apport supplémenlakê
de pot6ntlê1. llên résulte unê accé-
lératlon assez senslbl€ du phâno-
mènê dê basculemênt, ce qui« vertl-
cellse " lê tronl monlânt du slgnal.
On obsêrvê un phénomènê analo-
gu6 do réâction inlroduite par R12

lors du basculemênt lnvêr6e, c'êsi-
à-dlre de l'étal haui vers l'état bas,
grâcê à unê p6rte brutale de potell-
ti€lécoulé par la résislânce de réâc-
llon. Cês crénêâux âbouiissent sur
l'entrée. Clock " d'un compteur-dé-
compteur BCD/blnalrê, contênu
dâns un boîtiêr CO 4029.

a) Fonclionnamant
du conpt.ur « m.nanl » (rig. 3)

L€ comptêur CO 4029 (los)ofire
dê nombreusôs pos§lblllté§. Afin dê
bian comprendrc son fonclionne-
mênl, il n'est peul-être pâs lnutlle
d'6xplicil€r loutes ô€§ enkées ot
§onles :

- Ênlréê « Clock »
L€ compt6ur âvance (ou lêcule)

au rythmê de6fronts monlanis des
crénoâux de comptagg acheminés
sur cetl6 enlré€.

- Entrée t p/Down
Lorsque cêtle enlré6 êst soumisê

à un état hâut, le compl€ur avano6 ;
siellê êst soumis6 à un étal bas, il
" reoule " (décomptage).

- Enliée Bine.y/Décedê
Soumis à un état haut, le comp-

teurcompte (ou décompl€) dêO à
15 (modo binairê) ; avêc un état bâ§,
le compteur devient BCD (blnâke
codé déclmal), c'est-à-dire qu'il nê
compte que dê 0 à 9.

- Entraæ Jam I, Jam 2, Jam 3 et
J.m 4

ll s'agit des ônlrées d6 préposi-
tlonnement des sortiês Ql à Q+ SuL
vent les élais logiquê§ de cês6n-
tré€s (code binâire), les sortles O1à
Q. Pr€nnênl le6 mêmês niveâux cor-
re§pondants lorsquê l'on achemlne
une impulslon posltive 6ur l'antrée
« Pr...l ». Ainsi, si I'on posillonne,
Parexêmpl6, les 6ntréês Jam 1 à 4
sur la valeur binâiro 1010 (5),les
aorlie! Or à O. occuperont cette
mème po6ition dès que l'on soum€t
l'entré€ « PRÊSET » à un étet hâul_
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- Enrrée « CÂRFY lN »
L€ compleur ne peut compter ou

décompler quê siceltê entrée se
trouve soumise à un éiat bas. Sou-
mis6 à un élat haut, lê compteur
reste bloqué.

- Sorlie « CARnY OUT ,,
lls'âgil de Iâ sortie de report pour

iaite avancer en cascade un second
comPteur éventuel.

La figur.6 rapp6lle le brochage
de ce compleur ; de même, le co-
dag€ binairo des so ies y figure
sous la forme d'un lableau.

Afin de fake compter le compleur
de 1 à 12, il a é1é nécessair€ d'êfrec-
tuer une " remise à 1 " dès que le
complsur allêint la position 13
(1011) ic'est la raison pour laquelle
les portes AND llel lllde loa sont
montées sur les sorties 01, OB et 04.
Ainsi, la sorliê de la port6ll de loa
doîne une impulsion sur l'enùée
Presel dès que la position 13 esl
atleinte. A noter qu'il s'agit bi€n
d'une remise à " 1 ", comple lenu
dês niveâux permânenls âuxquels
sonl soumises les enirées Jarn 1 à 4
(1000). Remarquons égâlêment
qu'au momenl de la mise sous len-
sion, après une coupure secleur
(appui sur BP1), la capacité Cs élanl
déchargée, ilse produil un brel élat
bas sur les enlréês aéunies dê la
porte inverseuse NOR lllde lor, ce
quise traduit par une brève impul-
sion de mise à " 1 » sur le compteur
lC5, qui, sans celle précaulaon. se
posationneraat sur n'importe quelle
vâleur numérique de sortie.

l) Preposilionnement
du compteur « mene » (lig.3 el4)

Les sorlies Q1à Qa de lcs abou-
lissenl resp€ctivemênl aux on-
trées Jam 1 à Jam 4 du compteur
lC6, quiesl également un CD 4029.
Après la lin de l'impulsion d'avance
du compteur lcs, la porle NOR lv de
lC, ayanl inversé cetle dernière, une
seconde bascule monoslâble, cons-
tituée dês portes NOR lêl ll ctê lC4
génère un second créneau posilif
qui, par l'intermédiaire du kigger
ANO lV de lca, prépositionne los sur
la màme position qu€ lC5 ;le comp-
teur mené €st donc mis à jour par
rappoat au compt6ur menanl,

En obseruanl les oscillogrammes

AA I{' 7l) ELECTBOIVIOIJE PNATIoUE

Le ltanslormaleü se monlera à mème la carte imprimée-

de la tigure 5, on remarquera que le
préposilionnêment de lC6 sô produil
avec un certain relard par rapport à
l'âvâncê dê lC5 (quêlques dixièmes
de secondes). Cette précaulion évite
les prob èmes qui poufiaient résul-

ter de la réalisalion simullanée de la
mise en position de lC5 et du prépo-
silionnement de lC6. Ainsi, ces deux
opéralions sonl chronologiquemênt
décalées, ce quasupprime tout ris-
que d'erreur de comptage.

Le montâge nècessite I utilisation de deux cicuils imprimes.



g) Bâsê de temps
des impulBions de sonnerio (tig.4)

lls'agit de créer d€s créleaux.
quivont correspondre, du point de
vue de la rréquence, au rythme dé-
siré des sonneries consécutives.
Celte mission incombe à un autre
circuit intégré bien connu dê nos
lecteurs : le NE 555. La ligurê 6 rap-
pelle le brochage et le fonclionne-
ment de ce circuit. La tréquence dé-
livrée dépend des valêurs de Rrs, A2,
Rje et Ca; ell€ est de l'ordrê du
hertz, cê qui correspond assez bien
à unê sonnerae normale, A noter que
lCTfonctionne en permaîence iil
esl donc nécessaire de prévoir un
dispositif de synchronisation avec la
commande du débul de l'opération
« sonnerie » ;ce sera l,objel du pa-
ragraphe suivanl.

h) Commande du nombre requis
d'impulsio.s de sonneriê (fig.4)

On se reporlerâ égâlement avec
inlérêt eux oscillogrammes de ta ti-
gu.e 5, pour bien comprendre ce
fonclionnement.

Dès lâ fin de I'impulsion de com-
mande du prépositionnement de
IC6. el gràce à l'inversion etlectuée
par lâ porte NOR lV de lC1, une
brève impulsion posilive se trouv€
transmise sur l'entréê 8te lâ porte
AND lll de los, pâr l'intermédiaire de
Cr1 et de D3. L'entré6I étant égatê-
ment au niveau haut (nous verrons
plus loin pour qu6ll€ raison), ta sor-
tie de cette porte passe à l'état haut.
Cet étal hâut subsisto mème sita
brève impulsion de commande
acheminée par ft dispâraît, grâce à
lâ diode de verrouillage Da.

Cet élat haut esl transmis à l'en-
trée 12 d'une aulre porteAND tV de
lcs, quin'esl pâssânle que sil'en-
trée 13 est soumisê à un état haut,
c'esl-à-dire si la sorti€ de lC7 est à
l'étal bas, gràc€ à I'inversion appor-
tée par la porte NoR tde tc,4.

llse produit donc àce niveau une
altento, dâns cerlains cas, sur lê
créneâu généré per la bas6 d€
temps issue de lC7 : c'esl la synch-
ronisâtion.

Lorsque les conditions évoquées
ci-dessus sonl réunies, ilse produil
le mémorisation de la porte AND ll
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de lcs, grâce à lâ diode de vêfiouiÈ
lagê D6. De ce fait, lê trigger AND I

de los deviênt opéralionnel ; le
compteur lC6commenc6 donc à dé-
compter grâce aux impulsions ache-
minées sur l'enlrée " Clock ",

Ce décomplê sê poursuil jusqu'au
moment oir les sorlies O1, Q2, Q3 êt
Q{ dê lC6 présenlent simultanémenl
un étal bas : c'esl la position zéro
de lC6. A ce momênl seulemenl,
I'enkée 13 de lâ porte NoR lv d€ lca
est soumiso à un état bas. Oès que
la dernière impulsion dê " décomp-
tage " issue de lC7 cesse (niveau
bas dê cellê-ci), la sortie de la porte
NOR lV de lca passe à un élât haut.
Une impulsion posiliv€ s6 trouve
aussitôt transmise sur les êntrées
réuniês dê la porle inverseuse
NOR lll de IC!, pâr l'intermédlaire de
C13 el de D1r.

llên résultê une impulsion néga-
tive à la sortie de celte Port€, d'où
unê démémorlsalion des portes-mé-
moires ÀND llet lll d€ los qulces-
sent ainsi d'èlre passânl€s,

Ainsi. au niv6au de l'enlrée
« Clock - de lC6, on r€cuellle 16 nom-
bre requls d€ créneaux positils et
cor6spondânl âu préposilionn€-
ment préalabl€ dê lC6, à savoir celui
commandé pâr le complêur menant
lCs.

i) Béâlisation
des sonneries (lig. 4)

Les impulsions positives mises en
évadence dans le paragraphe précé-
denl sonl prisês ên compte par une
bascule monostable dont on peul
réglêr la duréê des impulsions dê
so.lie grâce à lâ présence d'un aius-
tâble A3. Ces signaux aboutissênt
sur la bâse d'un translslor NPN T4
par l'intermédiaire d'une résis-
lance Flre. Ainsi, lors de chaquo im-
pulsion, le lransistor de moyenne
puissancê Ts se salure et, dece fait,
alimente brièvement l'électro-ai-
mant de la sonneriê. A notêr qu6 ces
impulsions sonl lrès courles, afin
d'oblenir un son clalr 6l nêt au ni-
veâu du timbre. Le potenliêl nécês-
saire esl directement issu du

" 15 V " disponible avanl régulaiion
sur le collecteur de T1. Ainsi,l€s
brèves coîsommalions d'énergie au
momênl des sonneries sont sens in-

flu€ncê sur Ia stabililé du potenliêl
régulé, De mêm6, c6ttê énergieest
en fait slockée entre deux sonneries
consécutivês, dans une capacilé de
valeur imporlânie Cls qui la restilue
brusqu€menl, alors que sâ chârge
s'erfectue lentement à travers un€
réslstanc€ Rsr,

La diode 12 protège le lransis-
tor Ts des eflets sur contension de
self produile par le bobinage de
l'électro-aimant.

Enfin, l'interrupteur lsn permel
l'annulalion des sonneries€n por-
lanl la base deTr âu « moins » de
l'alimentation.

lll - Réalisation pratique

a) Circuils imprimés (lig.7)

Au nombrê de deux r un module
inrérieur el un module supérl€ur,
lêur réalisation n'app€lle pas ds rê-
marque Particulièrê, d'autânl Plus
qu€ l€ur contigurâtion n'ê§l pas lrès
serréê. L'êmploidu lêulre spécial
est côpêndant à déconseiller, êt ll
vaut miêux âvoir recours âux dilfé-
rents produlls d6 translêrt dispohi-
bles auprès detous les fournisseurs.
L6§ pastlllês de petile tâille sêront
percéês à l'aide d'un lor€t de
0.8 mm de diâmètre, tândis que
celles qulsont plus grândes seront à
pôac6r avec un loret de I mm ou
plu6, suivant le diamètre des
connexions dês composanls à im-
planter. Rappêlons égalem€nt qu'll
ôsl toujours intét6ssant d'étâmer les
pisles dês circuiis imprimés. Une
bonne méthode conslsto à êffectuer
cêlt€ opération directemenl au fêr à
souder, ce qui permet,6ntre autr€s,
de vérlfiêr l'ensemble du circuit €l
de détecier, par la même occasion,
les évenluels courts-circuils €l
contacts indésirables ainsi d'ailleurs
quê les micro-coupures.

Lês d€ux modules étanl destinés
àlasuperposilion, ll êst intéressant
d'€n pêrcer les lrous de fixatlon cor-
respondants d'un s€ul lenânt.

b) lmplânlalion
des composânls (lig.8)

On implanteraen premier liêu lês
différents straps de liaison nécessâi-
res pour éviier le circuil imprimé

double facê, peu adaplé à l'électro-
nique d'âmatêur. Ensuile, ce sêra le
tour des diodes, résislânces, capâ-
ciiés, transislors, aiuslables, ces
derniers étant implantés curseur en
posilion médiane, Bien entendu,
cerlains de ces composants étanl
polarisés, ilconvient d apporter un
soin lout à lail particulier au niveau
du rêspect des orientalions de ces
clerniers. Cetlê remarques'applique
êncore davanlage pour la mise en
place des circuils intégrés. Toule er-
reur à ce niveâu esl fatale Pour 16

composânt, indépendamment du
fait que u çà ne marche Pas "...

Les dilférents composants étant
ên place, on pourra faire dispâraÎtre
les lraces laissées par le décapanl
du til de soudure, à,'aide d'un Pêtit
pinceau imbibé d'âcélone.

Après avoir monté les entretoises
et consolidé les deux modules en
§upêrposation, on soudera en der-
nier lieu les slraps intermodules, ces
derniers pouvant ètre. comme lês
strâps classiques, constilués par du
lilcle cuivre nu, ou encore Par des
chutes dê connexions de résislan-
cês et de diodes.

c) Modilicâlions
de la pendulelie (lig. 9)

La pendulette devra subir deux
interventions êssentielles. La pre-
mière consisiera à implânler une
diodê inlrarouge dans un trou tra-
versant le cedrân. les connexions
étant dirigées vers t'arrière. Ce trou
sera percé en fâce du " 12 ", de
lâçon à bien détecter celte position
pâriiculière. Le phololransistor
TIL 78 sera à monler du côlé
q avânl » du cadran, ên rggard de la
diode inkarouge, de façon que l'ai
guillê puisse passer entre ces deux
composants sans gèfle et surtoul
sans contacl malériel. c'esl la se-
conde interveniion importanlê, Lês
connexions du phototransislor sont
donc à plier vers l'arrière, ainsique
l'illustrê la ligurê 9 quiesl à consi-
dérer comme un exemple de réalisa-
tion possible.

Dans l'exemple de la mâquelle de
l'auleur, un mini-capol a pu ètrê
monté sur le photolransistor arin de
ne pas nuire à l'eslhétique de l'en-
semble. ll s'ag:t en Ioccurrence du
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capuchon d'un pelit étuià mines
graphites de seclion en torme dê lo-
sânge. BI€n enl€ndu, la grande ai-
guille doit ètre opaque, sinon il
conviênl de la rêndre telle à l'aide,
par exemple, d'un peu de peintur€
noirê ou de ruban adhésif. A l'aide
de colle du type " Araldite ", ilest
possible d'arriver au bout de s€s
peines en êffêctuanl dilférenls colla-
ges (phototransistor dans capot,
cepol sur cadran, etc,). Le capot
présente, parailleurs, I'avanlagede
gârder entièrement le phototransis-
tor à I'abrid'une source indésirable
de lumière. D€ mème, un second
capot peut également mesquêr les
connexions arièr6, Enlin, la pendu-
lelte utilisée per t'auteur ne compor-

tail pas de verre protecleur ; les
opéralions ont donc été tacilitéôs de
ce fâit. Cependânt, mêmeen cas dê
présence d'un telverre, nos lecleurs
à l'espril imaginatif ne manquercnt
pas de lrouver des solutions appro-
priées...

d) Réâlisâtion
de lâ sonneltè (lig, 10)

ll s'agit d'une sonnette disponible
dans l€ commêrcê (Legrand ) et dês-
linée normalemenl à ëtre alimentée
sous une tension alternalive de l'or-
dre de 10 V. les alternances de cetle
lension provoquant la vibration mé-
canique du noyau plongeur, main-
ienu dans une posilion d'équilibre

par un ressorl. A noter que le limbre
était dispoÿi à l'originê à l'êxlérieur
de la surface délimitée par l'électro-
aimant, ce quiaugmenlait assez
sensiblement l'encombrement de
l'ensemble.

L'auteur a donc efleclué un cer-
tain nombro de modilicalions: re-
trait du ressort el pose d'un support
desliné à recevoir le timbre de laÇon
qu'i! recouvre l'éleclro-aimânl, alin
de réduire ainsi l'encombrement de
I'ensemblê. Le support â pu ètre
coupé d'une longueur égale à la
moitié du suppori d'origine. L'en-
semble doit être disposé verlicale-
menl, de taçon qu6le noyau plon-
geur revienne à sa posilion de repos
par l'intermédiaire de son propre
poids, ainsi quê le monlre la fi-
gur€ 10, La butée inférieure a égale-
menl été recouverte de caoutchouc.
atin de supprimer le bruit du noyau
arrèié par la bulée eprès chaque
coup de sonnetie. Enfin, notons que
le limbre a un lrou de fixation d'ori-
gine volontairemenl excentrée, ce
quipêrmet, par rotation. de régler le
jeu disponible enke noyau et fâce
latérale du limbre.

La liguro l0 montre, comme pour
le paragraphe précédent, un exem-
ple de réâlisalion possible. D'autres
possibilités existenl, sâns àrcun
doule, en partant par exemple d'un
timbre d'une sonnerie de bicyclêttê
et en modifiant I'armâture mobile
d'un relais du type MTl. Egalement à
co nivêau, bon nombre dê lêcteurs
trouveront cerlainement la solulion
âdaptée.

e) Montage d'en8emble
(lis.11)

Le couvercle du boîtier Teko a élé
collé dirêctemênt contr€ la lace ar-
rière du cadran, au niveau du renfle-
ment contenani le mécanisme
d'horlogerie. Un trou atoutefois élé
pratiqué dans c6 couvêrcle, de
laÇon à permetlre le remplacement
simple de la pile d'alimenlation d€ la
pendulette, par simple démontage
d6l'autr€ face du boîtier donl les
deux modules électroniques super-
posés sont solidaires, De même, une
LED d€ 5 mm de diamètrê, dont les
connexions trav€rs€nt égalemênl le
couvercle collé. aboutit directemeni
sur la fac6 avant du cadran (partie
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modafier à volonté la rréquence des
sonneries, Enfin, lors des passages
de la grânde âiguille sur le " 12 " du
cadran, sile curseur de l'aiusia-
bl€ Al se trouvê en Position mé-
diane,lâ sonnêrie doit sê déclench€r
normalêment, Si t€l n'était pâs le
cas, un réglage du cr.rsêur de A1

dans un seng ou dâns l'autre pell
rêmédier au problèm€.

La penduletle esl mainlênanl
achevée, êt il ne restê plu§ qu'à lui
lrouvêr sa plac€ délinitlve dans I'ap-
partam€nt, Pas troP Proche de lâ
chambre à couch€r slon est sujet à
des insomnies fréquênles,.,

Rob.rt KItOERR

inlérioure), par l'intermédiaire d'un
trou desliné à cel eflel.

La sonnellê einsi qu€ les deux
boulons-poussoirs el l'interrupieur
de suppression de sonnerie sonl dÈ
rectêmênt monlés sur la face supé-
rieure du boîtier-

De cetle façon, l'ensemble boÎiier
€l pendulelle peut êlre soil posé sur
un mêuble ou un bureau. soil encore
accroché à un mur.

lvlais également pour cê typ€ de
montâge, et sulvant le lype el la
conliguration de la penduletle que
I'on a pu sê procurêr.l'exemple de
laligu.e ll est uniquement à consi
dérer comme étant une possibilité
parmilanl d'aulres,

l) Réglagê3 el mi.os au poinl

Les ajustâbles étant sur leur posi-
tion médiane, dès que l'on aura ap-
puyé sur le boulon de dévefiouillage

BPt, on d6vra enrêgistrer une pr€-
mière sonnerie. En êffet, lCr lournira
une promièrê impulsion posativ€,
étant donné que l'entrée inverseuse
ênrêgislrera. pendant le iemps né-
cessâire à la chârge de Cs, une ten-
sion assimilable à un élat bas. Rap-
pelons qu'il se produil
auloraaliquêment un préposjtionne-
menl sur la Posilion " I " des comp-
leurs au momeni de la mise sous
l6nsion. Par Ia suiie, ily a augmen-
talion d'une unité à chaque fois que
l'on âppuie sur BP2. On prolilêrâ de
cette occasion pour agir sur As, de
IaÇon à obtenir uno durée de l'im-
pulsion de l'éleclro-aimanl suffisam-
ment brève pour donner un son
clâir. A noler également la possibi-
lilé de trouver un bon compromis d6
rêglage par la rolation du limbre lui-
mêmê, dâns le but de dél€rminêr
par l'expérience la course idoine du
noyâu plongêur. Bâppêlons égale-
mênl que Iajuslablê A, permet de

lV - Llste des composanls

a) Modulo inÉdeut
l0 êllapg (4 horlzontaux, 6 wrtl-
caux)
Rt : 560 4 (vêd, blou, marron)
P2 : 150 n (marrcn, vott, maîon)
Rs : e80 A (Uêu, grls, maîon)
fu et R6 : 2 x 10 l«l (mafton, noh,
orango)
Rû: 33 K| (oônge, orawê,
oraagê)
Rl1 : 10 Kl (manon, nolL oênge)
Rû : 47 Kl (laûo, vlolet, orange)
R1t : 33 m @nnge, orange,
otuEê)
R1.: l0 l& (menon, nolr, orange)
R$: 47 16l llaune, vlolet, orange)
Rû : 33 K) (orango, orchgo,
orange)
Ri : 10 m (mdnon, nolr, oftngo)
n2o : 33 l< (oûnge, oûnge,
oiahoê)
H25 : 10 l<{l (maïon, nok, oênga)
Fÿ :330 A @ongo, orungo, mat-
rcn)
D1 et 02 :2 x dlodos-Blonal (typê
1N 914 ou équlvalent)
Dr.à Dn: 4 x dlodê'-elgnal (ÿpe
1N 914 tu équlv.lêtlt)
2 : dlode Znêt dê l0 V
Pont radrc&\eur 500 mA
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C1:1OO nF Mylar (mâfion, noir,

C, : 1 O00 pF/16 V Electtutytique
Ca:220 pF/1O V Electroty que
C.: 100 nF Mylat(merron, noiL

Cs el C, : 1 ÿF/10 V Electrolytique
Cr:47 É/10 V Elêctroly que
C1t et Ce :2 x lOO nF ûylar
(maffon, nolr, jaune)
C6: 1000 !F/16 V Êlectrotytique
T1 : tÀnslslot NPN 2N l71l
T2 el T3 : 2 transistots NPN
BC 108, BC 109,2N 2222
lC, : CD 4001(4 pones NORà
2 entrées)
lca : CO 1081 (4 portes AND à
2 6nlré66)
lq : CD 4001 (4 ponês NOR à
2 entrées)
lC6 et lcs : 2 x CD 4029 (comp-
têu r - dé c ofi p teu r BC D b I n ai rê)
Tanstomaleur 220 V/12 V,
2,5 VA
2 plcotê

b) Module supérleut
7 straps (4 horizontaux, 3 vetti-

R6: 820 Q (grls, touge, marron)
R7: 1 Kl(ûafton, nolr, rcugê)
Ra : 10 l<Q (marron, noir, orange)
Re : 220 l«l (rouqê, rouge, Jaune)
R1s : 10 l«l (marron, noir, orangê)
R$ : 33 l«l (orânge, otungê,
orenge)
R21êt R22 : 2 x 33 l<ît (orangê,
orangê, orcNte)
R : 10 m (merroû, noir, orange)
R21 : 100 kfl (mâffon, nolL launê)
R s êt Rr, : 2 x 33 l«l (orange,
oÂnqe, orangê)
R2s êt R2e :2 x 10 kfi (maffon,
nolr, oftnge)
R,o : I m (marron, noiL rougê)
* : alustablê 47 KI (lmptantation
hothontale)
A, : ajusteblê 470 tljit (inptanta-
llon horizonlale)
As : ajusteble 47 l«l (imDlanletlon

ù à 06 : 4 x dlodes-signal (type
1 N 914 ou équlvelent)
Dn: 1 dlodê-êignâl (type lN 914
ou équivalenl)
D1r: l dlodê 1N 4004 ou lN 4OO7
L: LED rouge A 5
Cs:22 pF/10 V Electrolytique
C, : 47 pF/10 V Electrolytlquê
C1o: 4,7 nF Mylar (launê, violet,
rougd

C$:1O0 nF Mylar (manon, notL

C : I t F/10V Elêctrolytlque
T1: trenslstor NPN, BC 108. 1o9.

Ts : tran6i6tor PNP 2N 2905
lù : 741
lC7 : NE 555
lca : CD 4081 (4 podes AND à
2 entées)
los : CD 4001 (4 potlês NOR à
2 entrées)
l0 piêols

c) Olvêra
2 boutons-poussoirs à contact

1 lntêrruptev monopolalrc
1 sonnette (voit têxtq
I cliode lnlrê@ugê type'nL 32 ou
équlvelent
1 photolranslstot typê TIL 78 ou
équivalenl

Coadon sêcleut

Càblè blln& 3 conîluct rs+

Vl s6e/ie êt enlretoiseg
1 pendulette (voir texte)
1 cottèt Teko Sétiê " Cabinet "
mod.011 (128 x 135 x 48).

As?ec! d'une pendùlette de marque

Ou nouveau à
la Librairie
Parisienne de la Radio

A Librâirie Parisienne de la
Râdio. déjà connue pour ta di-

versificalion de ses râyons sur
300 m2 (liitérature générale, nou-
veautés, pocholhèquê, livres d,€n-
fants, livres d'art, guldes de voyâge,
vie pratlque, sciences). va€nt de
s'enrachir d'un nouveau déparle-
menl consacré à la micro-inlormali-
que.

En 6fret, telle que sa raison so-
ciâle l'exprime, depuis tongtêmps
cette llbrairie spécialisée dâns ta
vente d'ouvrages techniques pro-
posê à sa cliêntèle un rayon spéciat
do 120 m, abritant quelques 760
tilres informaliquê et 1 000 titres
élêclroniquê.

Chaque mois sont égatement pré-
s6ntes plusiêu.s revues spécialisées,

Afin de satisfairs une demande
sans cesse croissante de lâ clien-
lèlê,1â Librakie Parisi€nne de ta
Radio ouvre désoamais un départê-
mênl « Mlcro-Eoutiquê " o[] vous
pourrez découvrir une gamme de
micro-ordinaleurs sélectionnés
Pârmiles plus grandes mârques
(Sinclair, Oric. Hector, Casio, Sharp,
Epsom, Lasêr etc.).

Librâirio Parisiênnê de tâ Rsdio
43, rue de Dunkêrqq6, 750.t0 pâri.

Té1. :878.09.92
Ouvert de !0 hêuræ à 19 h.ur..

!ala interruptioh
Mélro : ca.ê du Nord

I

FAITES-NOUS PART
DE VOS
EXPERIMENTATIONS
PERSONNELLES

EN NOUS SOUMETTANT
UNE MAOUETTE
ELECTRONIOUE

ELECTNOMAUE
PRATNUE
2 à 12, rue dê Belle-
vue 75019 PARTS
Tél- :2OO.33.O5



(sulte de tâ pdge 46)
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dont nous rappelons les calibres
dans le s€ns horâire du rolacleur :

(plagê utilê en sortie de 4,5 à 0,1 v)

1.1000ms= 1 V, donc de 4,5 s
(0,22 Hz)à = 0,1 s(10 Hz)

2. '100 ms = 1 V, donc de 0,45 s
(2,2 Hz) à 10 ms (100 Hz)

3.'10 ms = 1 V, doncde45 ms
(22 Hz) à 1 ms (1 000 Hz)

4. '1 ms = 1 v. donc dê 4,5 ms
(222 Hz)à 100 its(10 kHz).

Prépositionnêz les qualre aiustâ-
blês à ênviron mi-courso. Plac6z le
rotacteur sur la posilion 3; metlre
sous lension el envoyez du 50 Hz
sur l'entrée. Appuyez sur le bouton-
poussolr lP. llfâut quê volre voltmè_
lrc indiquê alors lrès exactemenl
2 V, êl cê, €n âgissant sur I'aiustable
6n s€rvicê (iclA3).

sila tenslon lu€ êst plus laible,
tournêz lentemenl l'ajustab16 dans
le acna horaira. En rêvanche, §l ell€
est plus forle, tournez d'abord
l'ajustâblê en sens inv€rse el, en-
suitê, appuyêz sur lP. Efl êlfei, rap-
pelons quê si la tension à lirê dolt
baisser, ilraut décharger Par lP
l'éleclrochimique Cs. En somme,
unê main sur le tournevis, l'aulre sur
lP. Votrê 50 Hz étalon Peul aussi
sgrvir à dégrossir le deuxlème cali-
bre, sur lequelon lire 0,200 V. lüais
cê serâ Plus Précis avec du 100 H2

(10 ms), quidonnêra 1 V exâcte-
menl.

Pour le câlibre 1, peut-ôlrê avi6z-
vous conslruit un clignolanl à vos
débuts, c'est le momenl dê mesurer
sa période avec précision, par
exemple en chronomélrant
50 cycles. Un exemple : 50 cyclês
dureni 157,5 secondes, la période
€st de 157,5/50 = 3,15 s. En bran-
chênt I'entré€ sur un6 LED de votre
clignoteur, le volimètr€ dêvra alfi-
ch€r 3,'15 V, toul simplement.

Conçu pour les très basses fré-
quêncês, nolre périodemètre o§l
donc capablê dê mosur€r des
basses ,réq uencês jusqu'à envlron
10 kHz; intéresgânt sivous nê poÿ
sédoz pâs de lréquênc€mèke.

Quôlques petilês r€marquês: le
cadran du roiactour 6st un morceau
d€ bristol blanc recouv€rl do Nor-
macolor Jaune, puig râpporlé collé
sur le couvercle. Nous avons Pris
un€ LEO v€rt€ ên raison de la cou-
leur du couvêrclê; pour une LED
rougê, monlez R1r = 820 O.

A lâ misê sous ten§ion êt ên l'ab-
sence de slgnald'€ntré€, ilest nor-
malquê la tension me§urée sur 16

contrôleur solt - 4,8 V ou 0 V, ce
hesard êst dû à l'étât de Ia basculê
JK (Cl3). L'usur€, raisonnable, de lâ
pil€ n'inllue pas sur la préclslon des
mesures.

iliêhd AnCHAtIB^ULT

Matériel nécessalrc
Ch:LM324N-quadnDle
amp -op
Cl, : 401 I quadruplê NAND ên
c.Mo§
Cb : 4027 doublo basêulê JK an
c.Mos
Tt : ÿanslgtor PNP gonre BC 308
12 : ll|aæiêtor NPN gênre 2N 171 1

ù : dlode s lclum quelconque,
genre 1N4148
D2 : cllode de délêctlon, genrê
AA 119
D3: LED vêrlê o 5 ûû
Zt:lênet 5,1 ou 5,8 V/0,4 W
Rt : 120 m(manon, rouge,
laune)
R2 : 4,7 lttl (lêurp, vlolêt, rougè)
Rs : l0 n (mdrbn, nok, nolr)
Rt :27 m qorgê, vtolet, orange)

Re : 8,9 m @range, bldnê, tuuge)
Ro:100m(ma on, nolr, idune)
R11 : 3,9 K) (orangê, bldnc, tougê)
R12: 22 m tougê, rouge, orahgo)
RB : 1 m (marron, noir, rcWe)
Ru : 170 A 1êune, vlolel, mafton)
A1à A. : potentùamè'/es êl,Jsta-
bles 100 m. Hollzonlaux mlnia-

R6 : 1 lfrl (màton, nolL vert)
R6 : 15\«l(mefton, vod, orange)
fu :47 mqaunê, vlolet, oruûgo)
Ra : 15 m (marron, vott, oêtve)

Ct :22 tlF tantalê
Cz : 2,2 pF tantale
Ca : 220 nF (rouga, rotgo, Jaÿne)
Ca :22 nF (rougê, touge, ore@o)
Ct : 470 É/18 V
Roh:rotacteûLo ln 6 ÿole'/ 2
posltlons, bloqti à quatÉ Posl-

10 cossæ poignad
1 clrcult imp ûé 125 x 65 mû à
réal1er
K1 : lntû almple ûinlaturc
lP : lnler à pouiaolr (aontacl : aP-
puvé)
4 socles pout îlches bananêa
(2 rcWes, 2 noilês)
1 prisê qrâle pour pilê I V
l p e g V minidtuiê
4 e/tttêtolsea 10 mm
1 bouton Èchê
1 collÉt plasthua TEKo WALL 3
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(Éültê de la page 57)

isolé très fin- llfâudra reli€r d'unê
pad les alimentations entre elles, el
d'âutrê part les mèmês lonctions de
chaque module. Par exemple, le
signe " égal " du premier circuit
avec les deux du deuxième circuil et
avec celui du troisième circuil im-

primé. On aurâ égal€ment les deux
RAZdes modules 1 et 2, €t Lj, L2et
L3 enlre les modul€s 2 el3.

Entin, on reliera le troisième mo-
dule âvêc lacalcul6trlce, grâc6 à du
filen nappetrès fin. Dans le cas où
vous auriez (comme nous) la mal-

chanco de tomber sur une calculâ-
trice avec un clavier souple êl dês
pistes 6n carbone où ilesl impossÈ
ble d'effectuêr d€s soudures. Il vous
laudra alors souder vos lils en
neppe directemênt au niveau des
patles du circuil intégré, et cecien

4ffiEE

.m*,ii
o.. I fl*éL
Ue ff: *l 
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prenant quelques précautions. Les
soudures devront so faire à I'aide
d'un fer à souder de laible puis-
sance (40 W), équipé d'unê panne
line, et qui sera débranché pendant
l'opéralion de soudage, ceci afin de
ne pas endommâger la« puce » qui

est assez frâgile.
Les kois circuits imprimés sonl

ensuite montés les uns au-dessus
d€s autrês à I'ald€ dê quatr€ tigês
Iiletées et d'entreloise6.

Enfin, le toul Serâ maintenu au
fond du boîtier par deux vis qui le

lraverseront, luiet le prêmier mo-
dule.

c) Perçage el décompte
de la face avant (lig.9)

Celte facê avaît sera lravaillée
avec beaucoup de soin câr de sa

I
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f inilion dépend l'aspêcl esthétique
du montage.

La figure I vous donne les cotes,
qu'ilfaudra bien v€iller à respecter.

Pour lâ grande découpe rectan-
gulaire, aucunê dimension nê Peul

être donnée, car cela déPend d€
l'6ncombrement dê la calculatricê.

d) Choir dê lâ crlcul.lric.
llfaudra prendre absolumênt un€

câlculelric€ à cristaux liquides qui
satisfêra à la condition suivante : la

fonclion 1/x d€vra s'êff6ctuer en lai-
sant l'opération +, =.

Pour vérifier cela, ilsutfka de
tapêr 2, +. = el de conslatêr que lê
résultât est bien 0.5. Pour le rêste, 16

choix du modèle restê enllèr€ment à
votrê dlscrélion,



t't.: ..:

1e coffret a obligé à une haute clenshé cl'éléments sû chaque carte imprimée.

t)h.,o -! Encorc des tiaisans avec du filen nappe vers lacalculatrice.



Conclusion

Unê fols en possession dêvolrê
ordinâteur de bord, llvous suffire d€
le dêscondre dansvotre voitur€ êt
de le branchêr sur la prise allumê-
clgaro.

Sllout a été corectêment €xé-
culé, en mettant l'lnv€rseur §ur la
positlon RLiN, vous devez constal€r
l'avance dê l'horloge toutes lês ml-
nutês.

Ensuile, pour vérifier la bonnê
marche dos fonctions vllênso
moyEnnê et consommâtion, vous
devr€z effêctuer lês g6stês sui-
vanls :

- mell€z l'lnv€rs€ur sut la posltlon
STOP ;

- tâpêz 45, CM, M+ ;

- appuyêz brièvomênt sur le boulon
km/h. Le LEDi s'âllume;
- lapez 350;
- appuyêzencore unê fols sur l€
bouton km/h. La LED2 s'allum€;

Photo 5- - On apetçoit les liâisons vers la calculatica.
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- appuyez une der.ière fois sur le
bouton km/h ;

- à la fin de l'opérâtion,la machine
doit attich€r 160, quicorrespond à
la vil€ss€ moyenne ên kilomètr€s
per hêua6;
- maintênant, appuy6z sur le bou-
ton l/100. La LEDI s'allume;
- tâpez 800 ;

- âppuyez êncorê sur le bouton
l/100. Lâ LED, s'allumê;
- lâp€z 150 ;

- appuyez encorê §ur le bouton
l/100. La LED3 s'allume ;

- tapêz 45 :

- âppuyêz unê d6rnlèrô fols sur le
bouton l/100 ;

- à lafin dê l'opérallon,la machine
doit aflich€r 6,9, ce quicorrespond
à la consommation moyenne d'es-
s€nc€ en liires par cent kilomètres.

Sicelâ n'élalt pas 16 cas, ilfau-
drâlt ên âttribuêr la cause à unê €r-
rour dê câblage ou de liaison, et un
6xamen minuti€ux dê l'ênsêmble du
monlag6 serait alors indispenseble.
Én espérant, bi€n sir, quoc6 ne solt
pes le cas el que tout marche biên (il
n'y â pâs dê raison), nous vous sou-
haitons une lrès bonne route.
P. VOUKOUÊAKOS

Liste dea composants

fu : 100 mqna on, nolL launê)
R, : 200 K) lrcWe, nolr, Jâune)
R! : 47 Kl(launa üolot, oû00e)
Rt : 180 m (maîon, gris, iaune)
R6 : 47 m qâuno, vlolel, otunge)
R. : 330 l(ll (orânge, orcnge,
launo)
R, : 820 Kt (Orls, rougê, laune)
R. : 2,7 ùtO (tougê, violêt, vêd)
R. : 100 I (maïon, nolL mafion)
R1o : 10 m fiÉffon, noir, oênge)
fu1 : 820 m @.is, touga, jaune)
R12 :33 Kl (ohngê, oftngê,
orcngê)
R,3: 100 Kl (ûenon, noi, iaunê)
R1.:180 m tndfion, g s, jâunê)
HÉ : 2,7 lr*l (ro!qe, vlolet, vett)
Rû: 47 m qaune, violet, orange)
Rlr: 100 Kl(fiefton, noit, laune)
RÉ, nfi : 360 Q (oran§e, bleu,
mafton)
R2o: 10 m(merron, nolr, 9rângê)
R21: IOO{I (û ron, holL mênon)

R22 : 33 k9 (oânge, orange,
orange)
fu3 : 100 l<11(mafion, noir, jaune)

180 16I (meïon, grls, jaune)
Brs : 2,7 i,r) (rouge, violêt, vett)
R2. : 47 l<dl (jeunê, ÿiolet, orânge)
Rzr: 100 l<tl (mdnon, noir, jaune)
R2t : 3609, (orange, bleu, fiarrcn)
Rre : 10 m tnafion, nolr, orangê)
Reo : 10O Q (marron, noit, ûarrcn)
fut :220Q ' (rowe, rcuge, maft
@n)

Ct
C,
C3

(voir texle)
ttimmet multltours 500 m
10 pF/16 V
10 nF firylar
100 nF nylar
| É chimieue ou nylar

Cs : 100 nF mylat
Ce C, : 47 nF mylât
Cs:l0OnFmylat
Cê : 1 pF êhimiquê ou mylar
Cn:47 nF
Cr: 100 nF rnylrr
CD:7 uF chlmlque ou nrylat
CB: 47 nF mylar
C,.: 100 nF mylar
CÉ:220 pF/25 V
Ct6:22 nF nylar
Cr:100 pF/25 V
D: 48 diodês 1N 4148

LEOi LED2, LEù :3 LEO louges
@3
Oz : allode zenat 3,6 V (voir texle)
Tt Tz, Ts:2N 2222
T.: BD 135
tù : NE 555
lCz, lCa, lCt, lCa,lCa, lCt : CD
4017
lCa,lCe,lCo: CD 4001
lCn,lCE' ICB: CD 4081
lCu,lOt: CD 4017
lCç,lCtt : CD 4001
lCg,lOn lCn: CD 4017
lOzt lCzz : CD 4001
loa: CD 4011
liz+ ICzs, lêza lCzt' lCzo:
cD 4016
IC,f: régulatout M809
1 suppott Cl8 bt.
16 supporls Cl 14 bt.
11 supPorts Cl 16 br.
2 inver'eurc
2 boulons-pouÊôoits
3 mèîe6 de ltl élêctiquê ttès fln
Bollkr Têko P3
c al cu I at rlc e (ÿo i r texto )
Prise jâck màle mono pou. chàô-
sls a 3,5 mm
P sê iack fqnello mono
a 3,5 mm
Prise alluûe-clgare
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ÀU LÀt!GAGE MÂCHTNE
Michel{tURT

C6l ouvrage s'adresse aussi biên
au débutânt, quiY trouvera une d€s-
cription lrès détaillée du Basic To 7
avec de nombreux Programmes
d'applications, qu'au programm6ur
avêrli, quivise déià la Programma-
lion en Assembleur ei lâ fabrication
de sês propres exlensions, Vous
lirez avec intérêt la présenlation
complète du 6809 el de son mode
d'âdressage, vous découvrirez le
moyen de programmer en Assem-
bleur âinsi que toutes l6s implanla-
tions mémoires, tous les branche-
ments de connectgurs et les
adresses des sous-progrâmmes du
moniteur avec leur mode d'emPloi
détaillé.

Principaux chapitres :

- Malériel, logiciel el extensions.

- Bases du langage.

- Geslion cle l'écran.

- Caractèresulilisateurs.
- Brânchemenis, iiéralions et sous-
programmes.

- Variables numériques. chaines et

- Dêssins et graphiques.

- Le microprocesseur 6809 :

présentalion délaillée et program-
mation en Assembleur.

Un ouvrage formal 15 x 21,
192 pages, couverture couleur.

Prix public TTC :83 F.

« DUVAUCHEL »
La société DUVAUCHEL. désireuse
d'appo er un meilleur setvice à sa
nombrcuse clientàle, déménagê alin
de pouvoir s'agrcndir sut Plus de
5OO m2. Nolez biên l'adrêsseà Parti
clu 5 marc 1984:

85. avênue Loui§-Foche
S2230 Gennevillier§
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En marge des lraditionnels générateurs de lumière et autres kits
d'initiation, certains rabricaÀts font nêanmoins preuve d'imagination,
et complètent leur gamme, déjà très étoTfée, de nouveautés origina-
les, tel Jokit avec cette chambre d'êcho digitale.

Utilisêe aussi bien par les musiciens professionnels ou amateurs que
oar les studios de orise de son, la chambre d'écho constitue I'une
'des plus importanies techniques du traitement du son.

AA
§

-
=

bande magnétique el une ou Plu-
sieurs têtes de lecture, Ces aPPa-
reils sonl dê bonne quâlilé, mais
leur prix est généralemenl élevé. De
plus ils exigent un enkelien 1rès fré-
quent : changemenl de la bande
magnéliquê et neltoyâge des lêies
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Comment obtienl-on
l'effet d'écho ?

Elexiste- en efrel. olusieurs
I I tacons a ob,renli t'ettat a echo.
E o Par aes arspositits a res-
sorts, Dans ôe type de ligne à re-
tard, le signal acoustique esl applÈ

qué par un lransducteur à un
ressorl. llse propâge ensuile le long
des spires du ressorl, puis esl caplé
par un second lransducteur qui le
reconvertit en un siqnal électrique.
Ces systèmes sonl peu performants
el peu lidèles.
a Par des disposilifs utilisânt une

@*,,*,,.

t
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a Par dês circuils élêctroniques ap-
pelés" BBD " quisont des tigfles à
relard analogique à trânsfert de
chargê. Ne permettent pas de long
rêtârd.

. Ênfan, par la lechnique digitate
avec conversion A-D et D-A, C',est
celte technique quia été relenue
pour la conception du kit Digécho
64 K.

Le synoptique

Lâligùre t montre le synoplique
de la chambre d'écho.

Un générateur d'horloOe vâriabtê
command6 les converlasseurs A-D
et D-A (lcr et lC2)ainsique la ca-
dence à laquelle le signaléchantil-
lonné enlre el sort de la mémoire
(lcrs-ro-rz-ra).

La méthode de conversion utilisée
ici est basée sur le prancip€ de la
modulation Della. Lê modulateur
Delta possède une simple sortiê
sous la lorme d'un lrain d'impul-
sions. Ce traindonne de taÇon

continue une indicalion permeltant
de savoir si le signal d'entrê analo-
gique diminu€ ou augmente. oans le
premier cas, la sorlie du modulateur
est haule : " 1 " logique, lândisque
dans le second cas lâ sorliê du mô-
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dulat€ur sera un " 0, loglqu€.

Les ditférentes lensions nécêssaÈ
res (i5, -5 et + 12 V)sont générées
par un convertissêur slâtiquê (all-
mêntation à dricoupage) constitué
par les transistors T3, T,{, Ts el T6.

L€ + 5 V est disponible au polni 4
(émeltêur d€ T3), voir schémâ.

Le- 5 V esl disponlble au point 7
(émelteur de T6), voir schémâ.

Le convertlsseur stalique n€ fonc-

tionnê que sl les circuilg intégrés
sont en pl6cê (pa.llcullèrement : lC7,
lOa, lCe, lOro).

Le monlage du kil

Commê d'usagê, le labricânt, ti-
dèle à la qualité et à latenue de ses
kils, propose à la vênle un ênsemble
complet qui comprênd égalêment
un élégant colfret pêré et sérigra-
phié.

C'esl dire que I'amateur trouvera
tous l€s éléments nécessaireô à la
réalisation complètê du montage.

Une nolice délalll6€ précise lês
diverses phâses de montagê des
éléments.

LJn ckcuit imprimé 9érigraphié est
fourni, prèl à rêc€volrlous les élé-
ments suivânt lâ liste des compo-
sants.

A iltre lndlcetll, nous préclsons
I'implanlâtion d€s élément§, relenus
par 16lâbrlcant.

Uiilisation

Lachâmbr6 d'écho êst équipée
de quâtre polenliomètre§.

- Lê pot€ntlomètrê dêvolume règle
le niveau général.

- Le polentiomètre de longueur
ràgl€ la vltess€ d'échanlillonnage de
I'horloge interne (lo1o)ce quia pour
êflêl d'augmentfi ou de réduire le
temps d'écho.

- Le potentiomètrê de balanc€ per-
met de mélanger lesignâldirect

- Le polentiomètrg de Repeal règle
le laux de réinjeclion de l'écho sur
l'€ntrée, cê quia pour êff6l de pro-
longeren plus ou en moins l'êffet
d'écho. llfâut évllêr d€ pousser au
maximum ce potentiomètre (risque
d'êmballemenl d€ l'écho).

La chambrê Dlgécho 64 K §'inter-
cale entre lâ source (un micro) el un
âmpllficateur.

Lorsqu'aucunê sourcê n'€st reliée
à la chambre d'écho un siffl€m€nt
pêut s€ falr6eniêndre dans l'amplili-
caleur,

- L'interruoteur d'écho permet dê
supprlmêr l'eff€t.
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Caracléristiques
Alimentalion : 12 vcc.
fuiglages : volume, durce cle
l'écho (0 à 12 sec.), longueur de
lécho (0 à 2 sec. env.), mélange

Mémoire : 68 k-bit (56 K-bit utili-
ses).
Citcuits intégrés : 19.
Présentation : coffret noit éigrâ-
phié.
Alim- recommandée : mocl AC/C
JOK électronique.

Liste des composants
R1 : 10 kç (brun, noi, oange)
R2 : 10 l&(brun, noir, oÉnge)
R3 :2,2 m (rouge, rcuge, rouge)
Ra : 2,2 l<ît (rouge, rouge, @uge)
Rs : 4,7 Kl (jaune, violet, rouge)
R6 : 4,7 ld) (jaune, violet, rouge)
R7 :22A touge, rouge, noir)
Rs : 2,2 Kl (rouge, rcuge, rouge)
Re : 47 A Ûaune, violet, noir)
Rn : 4,7 l& Aêune, violet, rcuge)
R11 :47 m(iaune, violet, oranaê)

R21 : 220 l<ît (touge, rouge, jaune)
822 : 22 K) (rouge, rouge, orange)
Ræ : 22 m îouge, rouge, orange)
Rza: 10O Kl(btun, noir, iaune)
Rrs: 22 lû (rouge, rcuge, oûnge)
R26 : 22 Kl (rouge, rcuge, orange)
R2t : 470 Q (ieune, violet, brun)
R2s : 22 m Uouga, rcuge, orcnge)
R2s : 470 m Aaune, violet, iaune)
fuo :2,2 l€l (touge, rouge, rcuge)
Rÿ : 100 m (brun, noir, jaune)
R32 :22 l<Q (rouge, rouge, orângê)
Rk : 470 A Aaune, violet, brun)

R1z: 10 m(brun, noh, orange)
RÉ : 10 l<îl (btun, noi, orange)
R1e: 10 m(btun, noia orange)
R2a : 101&(brun, noir, orange)

Ru:10 Kl (brun, noir, orange)
fus :220 Kl (rouge, tuuge, jaune)
fu6 : 470 Q (jaune, violet, brun)
tu7 : 10 m(brun, noi\ orânge)
fus : 2,2 Kl (rouge, rouge, rcuge)
fus : 4,7 K) (jaune, violet, rouge)
Raa : 10 l<çt (brun, noir, orangê)

,, u rl:d;^r, a),r. "r^r-' W" r^- < .,1,.,<t^-a1"1ffi

R12 : 47 Kl Aâune, violel, orange)
RB:4704 ûaune, violet, brun)
R1a :220 m touge, rouge, jaune)
R$ : 470 Kl Aaun ,-, violet, jaune)
Rn :22 l<ît (touge, rcWe, orange)

- L'inlerrupteur Memory permet de
mémoriser une fraclion de sons el
de la répéter à I'inlini. Pour l'utilisa-
lion de lâ mémoire, mellre le poten-
liomètre de longueur au maximum.

Parlez dans lo micro puis âbâis-
sez I'interrupteur. Le mot, ou le son.
mémorise peut être " lrafiqué " en
jouant avec le réglage de longueur,
donnant ainsi les ellels les plus jnât-

R11 : 2,2 m touge, rouge, rowe)
R42: 10 mbrun, noiL orange)
B4: 5,6 K) (vert, bleu, rcuge)
R4 : 10 l& (brun, noiL orange)
Ras: 100 m(brun, noir, jaune)
Ra6: 100 l<ç1, (brun, noiL jaune)
Raz : 22 kA touge, rouge, orange)
q:47OrF-16V
C,:10uF-50V
Ca:0,47pF-25V
Q:0,47pF-25V

t l r----l
.e(ü)

Trl 
-t&tr Ut-J rnF---l

.ia tr 
ü[[
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Cs:10pF-50V
Cê:22lF-50V
Ct:0,47pF-25V
Ca:lotlF-50V
Cs:1OpF
C1o:0,47 pF - 25 V
Ct1 : O,47 tlF - 25 V
C1,: 10 uF- 50 V
CB: O,47 tlF - 25 V
Cu: 4,7 pF - 50 V
c$:47 É -25 v
C$:10nF
Crz :22 pF - 50 V
C1s:22 pF
C$:470 pF
Crô : 47O pF
Cr1:10É-50v
Ctz:47 sF -25 V
Cx:4,7 pF- 50 V
Cza: 4,7 pF - 50 V
Crs: 47 nF
Cr6: 1OO pF
Cr7 : 1O0 pF
Crs: 1OO pF
Zener : BZX 55 C - 6,2 V ou 5,6 V
Toules les autres diodes sont des
1N4148
T1: BC 239 C
Tr:BC239C
Ts: BC 140 boîtiet TOs
Ta: BC 337
T5: BC 548 (ou BC 547, BC 172)
T6: Bc 557 (ou Bc 307, BC 558)
T7: BC 548 (ou BC 547, BC 172)
Ts: BC 548 (ou BC 547, AC 172)
ICr
ICz
ICz
ICt
lCs

ICt
lcs:HEF40t3
los : HEF4013
lcn: HEF4049
IC11 : HEF4520
lctr: HEF4520
ICB: HEF4019

LM3080
LM3080
uA741(TL081)
u4741(TL081)
u4741(TL081)
uA741(TL081)
HEF 4O3O ôu 4O7O

lcr: HEF4O19
lâts: 4116 l'/lemoiê 16X \

16 /( (
16K It6x )

lct6:4116 Mémoirc
lCtT:4116 Mémoie
ICn: 4116 lÿlenoire
lC$: TAA861A ou
TAA761,TAA765

1 potentiornètre de volume
1001& Lin.
1 potentiomètre de longueur
d'écho 100 ks Lin.
1 potentiomètre de balance 22 k!)
Lin.
1 potentiomèlre de Repeat 22 m
Lin.

3 inteftupteurs : de marche/arrét,
d'écho, de mémoire



LECON 1O :
Fonctions spéciales

Le micro-ordinateur zx-81 que nous utilisons depuis plusieurs mois pour
noire initiation au Bâsic comporte commê ciacuit principâl le microproces-
seur Z-80 qui âgit en vérilable chel d'orchestre de la machine Or' chacun
sait qu'au niveau du circuit intégré, le seul langage véritablement compré-
hensi, par la machine reste le binaire. Bien sùr, il nê saurait être quostion
pour l'ulilisaleur de diâloguer avec son micro-ordinateur uniquement à
l'aide de 1 et de O, car cela dêviendrait vite fastidieux el lê risque d'erreur
est lrop élevé.

Si le langage Basic resl6 conforlable el aisé à apprendrê, il reste vrai
que c'est au détrimenl de la vilêsse d'exécution du programme- En eflet'
une instruction en langage évolué âvânt d'èke exécutée serâ " lue , el
seulemenl si le syntaxe est pârlâitêment correcte elle pourra se réaliser
sous la lorme d'une inslruction en langâge machine luicorrespondant-

L'ensemble des instruclions inaltérable§ constilue la mémoire ROI\,'l de
I'ordinateur et occupê 8 K-octels sur le ZX_81 (8 x 1024 x I bits).

rTON 
'O 

ELECTBOITIOUE PRA-T'OUE



Nous n'aurons pas lâ prétention d'inilier le lecteur â un quelconque
âpprentissage du lângage machine, mais souhaitons simplement lui lairê
découvrir le rôle de quelques inslructions spéciales ltgurant sur le clavier et
réservées à cet usagê. Le langage machine resle d une manipulation déli-
cale el sa redoulable ellcâcité provient sans doute d une élaboration
quasiparfate dês programmes quis'exécutenl bien plus rapidemonl que
nolre cher Basic. ll laul sâvoir égalemenl que cette programmation ne
lolère aucune approximation el lâ moindre erreur bloquerâ tolâlemeni le
système, obligeanl le progrânmeur à tout reprendre du débui sans l'âide
d'aucun message d erreur. Donc, dâns ordinaieur, toules lês informations
se présenlent sous lâ forme d'oclets ou longues suiles de valeurs binaires
pâriaitemenl compréhensibles par La machine.

PEEK

ll existe de nombreuses âdresses en mémoire qu'il esl possible d'aller
lire sans en modifier le contenu. L'instruciion PEEK nous aide à salisfâire
notre curiosilé en retournani la vâleur décimale (entre 0 et 255) contenue à
une adresse précise ; un nombre plus grand nécessilera d'êlre slocké dans
2 octets successifs.

L'accès direct aux oclels en mémo re renseigne l'utilisateur sur l'étât
des nombreuses variables systèrne (voir nolice Sinclair, page 177). Essayez
ce peiit programme :

tJ Î:.:El'l FFli;!.
1fi i-âI È'l'"F Éi:.i': li-lllrjlrl
Iiii i:'F:i .il " 1:1t,)lt:i:.1:. -tL Lt:7):: ):: ". ir1

::ri F t;rJl'/I
,j,rl Ë'ti:i i.i f " lii.,È, L:i:1,- Êl-ii i ' , l: Ei:.i': iiîtrtl
r-,r:rl F1;:.i llÏ
ijtr FÉrIil i F'Èi:I:i I l:il::rl
ia îli:ft t7 üt!-:i

La variable FRAÀ,'lES sur 2 ociets aux âdresses 15435 et 16436 compte
les trames allichées sur le iéléviseur. Elle est plus parliculièrement utilisée
pour I'instruction PAUSE. La valeur lue êsl sans cesse di{lérente et évolue
enire 0 el 225. Une leclure en mémoire HOM (adresses entre 0 et 8191)
donnera toujours la même réponse à la même adresse.

Pour connaitre la lonoueur d'un programme, il sullll d'inclure à la iin de
celui-cila Liqne sulvante :

!!:i!r F'ËlIill l-'Efl: 1i!::-i;'ti',.i:Iir::;:ililL:Eir. 1l;.:;rI" 1üllrirr

Une rouline implântee en rnémo re morte à Iadresse 7680 concerne le
générâteur de caractères i ces dern ers sont slockés sous la forme d'une
malrice I x 8, c',esl-à-dire I octels.

vorcr une image de la ,ellre V en rremo.re'

,Ae,ûüÊ)t:tttû
q) \ Ëltzttù:.t lql
EtTTttAl1?lgltallqlq)
qrqaztaLa
etlçJqÜQ)La
tlaa'ae)lF!
etaaa|)i)tl4

Le programme suivânt vous permei d'agrandir Ie caractère de volre
choix ; chaque vaLeur binaire 1 sera traduile par un cârré noir (CHR$ 128).

Les lignes 110 el 120 vous permeliront de vârier les préseniatlons.
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3 F:81.1 Ê80,;!
18 F,FIIiT , ,]UâL I:ÊËIÊCTERE ?"
:]È] II{F,IT ÊÜ
E5 ÊLS
IB LET r:=r:oüE Es
}5 FF|9T
4g LET (.7ËÊt6+rtÿÊ
rS FrlÉ JÈl T0 É
6A LET H=FEE( l(
7ü F',Éiilr
âr, FûÊ E=7 Trl I STEF -1
9B LET ü=Illl ti1/ztn€1

lêÊr LET H-rl-nÈÈxiâ
114 IF Àâ1 THÉI,I PBII.iT ',I,, j
).2D \F A=g TliEl'{ PËIHT " " j
1a{â HË.!11 E
14ù LEI H'f+r.
13A l.lEllT ,l

POKE

Puisqu'ilesl lâcile d'all6r llre un€ casê en mémoire à l'âids d€ ta fonction
PEEK, nous pourrlonsêtrê tentég d'all€r de mêmê y lnacrire une vâleur
quêlconque. Celle instructlon exlstê et §'intitule POKE ; la syntsxe d'uttti-
sâtion est simllakê pulsqu'ils'agil de mettre à unê adresse A une valeur N
€nllère comprise entr€ 0 6t 255-

1É LEr Ë=1rSgS
15 FNIi.]T PÉEH 11

âB LET f,i=17;;
l]iâ Ê't-tÿ:Ë Ê, ii
4El Fh'I i'lI pEËl{ ii
5[i r:üTü l rar

Bien entendu, it n'€st nullement souhaitâbte d'aler ( gribou ler , n,im-
po(e quoi €t n'imporle où en mémoire RAM (mémotrê vive), sous peine de
venir perturber peut-ètre le programme en cours. La mémoirê ROiVt (read
only)est à l'abride ce genr€ de mésavonture parconstruclion, et hêureu-
sement, car êlle contient toutes les inslructions BASIC codéôs unefois
pourtoutes.

:rr.r F,:rFtE 1I1Urg., i l.i i' ,i Ë:tilrâe5Ë )
4É Fûl{E §iJUA. I}.iî { Êtiü:+!-i§ )
-ei i'F:Ii.l i "8fl11"., FEEi{ 171ÈA
ÊiEr F,F:Ii.tT ,'ttütl,,, FEEt( 7Êr,zra
7Ët 'Gl:jït:t itû

Avec la mémoiro de bese de 1 K RAM, tês edresses ( pokabl€s " s€ront
comprisês ênlr€ 16384 el '17407 ; avec le bloc mémoir€ âddlionnel, elles
s,€ront situées €ntrê 163A4 ei32767.

Lê prcgramme sulvant permel de composer à volonlé un câractèrê
nouv€au! loulours dans une matrlce I x I qu'llnou§ faut déclârer€n
mémoire à l'aide de quelques POKE avant de pouvoir les lirê à t'etde dê
PEEK. Dâns les lignes 20 à g0 nous déclarons un€ vateur décimâle stockée
en blnake.

t7toû, ?93
17191, à55
l7IO2' 74
t7la?, €,a
r71A4' A
171A1, 231
I 71146 , 195
171È7,ê35

11111111
11111111taal qa
94111lAB

tltâ411t
1|AAAq|1
11111111

#
ffi



XE1 LËT ii=:i 71{rrjr
Êur FuliË ii, §:i5
:]r:l FûiiÉ l.i+ 1 , È5:i
:lü Ê'ùHE ti+â.,14
5Ê i:'ili,;Ë ti+i3r 6rl
t:A Ë'ili'lE i*i++ ' 

l,J

7Ér Ftri{E r.+r, ÊJl
ËrO É'L1i{Ë l'i+Êi, l.:qf
38 È''ll{Ë i;+7'' !5:i

tÉJü FlrF.l -l*1 llr El

11iâ LET i'i-F-EEi'i l'i
T 1* PPI I']T
1!:B FL]R EÉ7 1Û â STEF -l
13rA LET r?.IHT t.'à,r!T iE t
14A LÉ"t t=Ë_ttri:âttg
158 IF Ë=1 THEII PÊIHT "1"j
É'8 1F ç,éA THËH ÊR IFIT ,, ,,J

17râ tlE){T Ê
1Éü LËI H=t(+1
tga HE)';î J

llnous resle àeftlêurer du bout des doigls la vérilable programmalion
en lângage machine quiesl à la base de nombreuses casseltes de jeux très
pedormants et ultrâ-rapides. Cet univers de chiflres et de codes hexadéci_
maux exige une parfaile maîtrise clu langage essembleur Z_80, irès proche
de la machine.

USR

Un petit sous-programme en langage machine sera appelé à partir du
programme principalen Basic à I'aide de l'instruclion usR-

Tapez les lignes suivantes. puis RUN, NEW-LINE.

1 Ê ÊEt1 ll)'i:iHiill:]'l]':!':r,i1':hl"l11:'1li;';i;il
Iu-r LÊT :=USFI 1t'51'1
3Èr r0Ê Ë=1Ë314 1r:r tà,5!Ér
+Ei ITjF.UT T'
3A fAFiE À, t)
6A flE;'i1 É

Le curseur Lvous invite à enlrer les divers codes dans I'ordre sans
erreur !

6f , I 3, 6. ti4. e 1 5, 1 E, Ê5:r. E(-, Ë:r' É' É54' tl 5 
" 

1 6' !5:r' lËJ i

En faisanl LIST vous serez surpris de trouver la ligne 10 totalemenl
modifiée, car elle contient à présent les caractères des codes entrés. A
I'exécution, ce programme vous donnera un aperÇu des possibilités du
langage machine :

1E ÉEl4 Y*l ÊEIUÊl.l f'lirT I. r:rLEllF; '/34 CETUE}j iiBT '; LTLEFiF; llii''i l';i;iii;;'i
?A L€Î Z=D!'Ê. 161L4
39 FCtft, fr=I6.14 Tjl 1É5êÊ
4E Ii{FUÏ P
5O FT'KE Ê,D
66 HE},:T Ê

Enfin, pour vous ramener à la triste réalité du Besiê, nous vous suggé-
rcns de compléter le programme précédent sans modifier les lignês 10 el
20
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rlL..i:fiÊ I É1il' :,.;r,ilkinir:

(A 3uivre,)
G. ISASEL

Essayez el méditez:

1!.--r FtEll 1'$/ RETLIÊj.] llÉI { CLEÊË y+- ËlETl_rlqi.i i,jüT {fÊr LET f=r.lÊR 16314
Êe Ê'ÉUEE l Lirc,

r!È FnC fl=0 lI] 3i4
4Ê FÊ:IlrT irHË.$ 1it i
:r,J €.1;"t i4
6E ÊrrR i,.l=er Tir 354
1ü FFtIi.lT r:HR$ t:J )
Êa i..rEtiT r.1

La seule maniere de préserver les programmes slockes en memoire
RAM consrste a tes enregistrer sur une bânde mâgnetique. on par'e dans
ce cas de memorre a âcces sequentiel, câr, pour aiceder a unê plage
donnee. il esl indispensable cte dérouter dâns un sens ou dans , autre ld
bande magnétique.

LOAD - SAVE

Lâ procédure esl ,ort simple, ilfaut au préalable donner un nom au
programme, el lradilionnollemenl la première ljgnê d,un programme Bâsic
est une inslruclion REI\, suivie du nom chôisi.

Ë:E11 ÊBritlI
F,ÉIi.i1 " F,Ft't6EIlt"[,1E "

Poursauverle programme en mémoire, el le dupliquer sur un supporl
magnétique, il ,audra utitjser SAVE suivi entre " ,, du nom du progràÀme à
chârger.

ÈrÉlrÉ,,8ËltÊ I ,,

Pour récupérer ce même progremme, it sutfira de hâpper " LOAD , suivj
loujours du îom du progrâmme ; si toutelois vous ne frappez que
LOAD" ", I'ordinateur chargera le premier programme complel rencontré à

L,-ihlr,'Er5riI , r,rr Lrjr-rr1

Bappelons égalemenl que la bonne réussile des opéralions de sâuve-
garde ou de chargômenl dépend pour beâucoup du niveau êxacl du slgnat
el que quelques tâtonnements ne soift pas à exclure.

COPY-LPRINT-LLIST

Sivous disposez de la minuscule imprimantê Sinclair{ZX printer), it vous
sera possibie à l'aide de COPy d,obtenir ta réptique 6xâcte de tout le
conienu de l'écran.

Ouant à LPRTNT et LL|ST, e es sont simitaires à pRtNT et L|ST. mâis
s'aoressenl a l'imprimante âu treu du 1étevis6ur.

Frât1 ÊÈErFI
LrrËiilï ,,FIu ilÉ LR LÉr.8Pi i0"
F'E:Ii"JT ''rIi,] L1E LÉ LEüIJ|,] 1E''
LLi 1T irl

I
le!
|,a

nit
réf

1ü
'2:A

sÈI

EC
ECi

I
El\,1

Cor
tété

1i:l
JÉ1

40
1A

M
séri{
(250

intér
plus

CAO
cA0
cA0
cA0
cA0
cA0
cA 0t

SERII

EP 3C
EP 45



Co n d e n s ateu r pol a ri sé (él ectro lytique),
liaison, filtrage
Avânlâgs: volumê el prlx particulièr+
ment réduils pour une valeur de cspacllé
donnée. Les condensateurs électrol$i
ques à l'aluminium sont lês moins coÛ-
teux, ceux âu tanlale les moins encom-
branis, les plus du€bles, el présêntânl
rescourants deluite lês plus faibl€s.
lnconvéhiênl!: N€ fonctionne qu'en prê
sence d une ditlérenco de poteîtlelconli-
nuê entê *s connexions- €t à condilion
qu of, ne superpose qu'une lension altêË
natlve relativemenl laiblo à êe polentiel.
Est à peu p.ès le seulcomposânt éleclro-
nique qui vieillil (perte de 30 à s0 % de
capacité au bout de 5 à 20 ans). Présenle
un coù.ant de iuitê qui intêrdit applica-
tions dans circuits à Ùès ,aible intensité-
Peut explos€r en câs d'inversion de polâ-

AutrB solution.: On peut toüiour. rem-

placer un condensaieur polarisé par un
non polarisé lavec dirférence de prix et
d'encombrement), mais I'inverse n esl

Procédu.e liai.on (entrê élages succes-
sils): Collecteur Tl esi plus positil que
basê Tr, donc " plùs " de Cr vers collec-
teur Tj, ten§ion §eruice égale (ou supé-
rieure) à Ucc. Si ,b esl la rréquencê nini
male à iransmeflre. Ci > 0.16/Ii1 + t2\
rbl. Si T1 êl T, (avec gain en courani Pr)
sont ê. émelleur commun, pre.dre 12

= FL et ft = ilrl3ô lc2). Sinon, voir Tech-
nigrammes a pour vâaeur des ré§isiancês
d'ê.trée (r1) €t de sortie(rr)-
Exêmpl€ ds c.lcùl: Soù BL = 4,7 ko, lcz

= 10 mA.82 = 220.!b = 30 Hz. Avec 12 =
BL = 4,7 kO et n = 220136 = 611 î, on
lrouve Cr = 1 pF. Prendre 1,5 ou 2,2 rF,
à.âusê dù viêillissement.

Procédurê lillrsgs: C sed de "réseË
voir " pour égaliser les ondùlâtions (à
100 Hz) de lâtension issuêdu redresseur.
Le ,ilirage rail quê l'onàulatlon résiduellê,
uô.d, devienl beaucoup plus fâible que
UF, tension redressée. Connaissânt C et
h. on oeut obtenir une valeur approximâ_
rive de uo.d (crêtê à créte) pâr lo/(120|J.
lnversement. une ondulation résiduelle
donnée exige C > lll(120 Uond). Pour re-
dressement monophâsé, muliiplier par
2,2lavaleur ainsilrouvée pour C.

Exêmplê de câlcul: Bedresseur en pont,
lL = 10OmA, C = 100,rF. On calcule
uond = 0,83 v crêle à Ùête, mais re vieil-
lissemenl peul aboutir à uôid = I V.

Condensateur non polarisé, liaison,
découplage HF

^v.nt.gæ: 
Peut èÿe monlé dâns n'im-

po.iè quel sens. admel, sans échaufie-
menl, des intensilés alternâtives rêlative-
menl élevées. Les cond€nsaleurs âu
polycârbonale snl les molns coüleux et
souvênt les moins encombrânts, les
mylâr. lükH er équivâlênts présentent des
pe.tes pârliculièrement fâibles, lês céra-
miques de 1 nF et plus sonl parrois allec_
lés d'un léger courânl de fuile, les cérâ-
miques de laiblevâleurel les sty.ollex nê
s'imposent qu'en HF.
lncônvénisnt.: Prix ei encombrement
dâ.slecas des fodesvâlêurs(> 1 pF).

autrês .olution. : Le rêmplacêmenl d'u.
condensatsur non polârisé par un
condensâteur polarisé n'est possible qu€

sl une tension coîtinu6, do polarilé nette-
ment délinie, €xisle enlê les deux points
correspondânts du monlaqe- De plus, Ie
coura.t dë luite du cond€nsateur polâ-
dsé ne doii pas allecter Ie lonclionn€-

Procédurê liâi.on : Une liaison Par
condensateur non polari§é est souvent

avantâgeu§e sntre un trânsistor (Préam-
plificaieur) et uî ampliricaieur opéÉlion-
nêl, car l€s potentiels conlinus ne sont
alors pas toujours clairement dérinis, et
le§ valeursélevéês de Rr el F2 impliquent
une possibilité de pedurbalion par cou-
.anl de fuile toul en permeltânt une va-

Si lb esl la plus bâsse fréquence à

lransmetlre, on doil Prendre Ci >
0,16/[b (BL + n», avec rr = Br Ral(Rr +

Exempto d€ êrlcul : On donne ÊL

= 33 k0, Rr = R2 = 100 k0, lb = 30 Hz.

On calcule Ci > 64 nF (prendrê 68 ou
100 nF).
Procédur€ découplâgê H.F. La cellule de
découplâge (Bo, Co) évitê que des .ési-
dus HF ne se répandenl sur la ligne d'ali-

Si la est le coura.t d'âlimentaiion de
l'étâge (ou de§élâges) à découpler, pren-

dre Ro = 1 V/la, et C1 âpproximalivement
égâre à Gu410 Bo0, si Gu est le gain ên
tension de l'élage et f la fréquênce de

travail. La vâleur ain§i calculée ôores-
pondant au cas Ie plus défavorable, on
peut soulenl la diminuêr lors de la mise

Exômple dê câlcul : Soil la = 3 mA, Gu

= 200. r = 450 kHz. On carcule Bô

= 330 A. CD = 135 nF (prendre 100 ou
150 nF).
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Condensateurs (fixe, variable)
pour accord HF

avârl.gô. I conden§âleurs (a! sryroflex,
à âir, oéramiques de raibte vateur) dont
les pertes sont suflissmmênt faibtes pour
qu on puisse les uliliser pour accorder un
circuit oscallant (exemplê: bàtonnei d'an-
lenne qu on peui âccorder, à I'aide d,un
condensateur variâble, sur divêr§es sta-
tionsde lagâmme d€s ondes tô.gues).

cenains typ€§ (norÂmmoni cérâmi-
ques) se disiinguenr par un coeflicient de
tempéralure (négatif ) étroitement garanli_
Cela p€rmet une compênsâlion du coetti-
cienl de températùre (pos,tit) des bobina-

lnconyéni.nl. : Coûteùx, padois encom-

AùI..3 rolutions: Le condensâtêur va-
riable peui élre remplacé pâr une diode
varicâp. Pâr ailleurs, bien so garder de
10ute conlusion entre conden§ateurs cé-
ramiqu€s "âccord " telâtivemeni gros
Pour une vâlêur donnée) et . décou-
plage " (nettemenl p,us petiis pour même

Procàrüre condên..t.ur ,ixê I pour cat-
cllêr la val€ur dê C. on dol connaitre tâ
lréquence dê résonance, qu'on veut ob-
lenir, lâ valeur de l'indùctance L, ainsl
que sa capâcité propre Co, y compris câ-
pâciiés de câbraoê er caDaciiés d,élé-
ments ampliricâtêurs se irouvânr connec-
lés sur L. Posânt o = 6,2831, on catcute
C = (1/L url - Co, ou inversemênl t
= 1 /r,§§5-1-aë;i6l
Ex.mplê de cllcut: Soir L = 2,5 mH, Co
= 2OpF, t = 163,84kHz (rréquênce de
l'émetteur de Frânce hter). On oatcute C
= 357 pF. Si L est tixe, prêndre 330 pF
plus âjuslable 40 pF ên paralètê. Auire-
menl : 360 pF (330 ou 390 à ta rigueur),
âil]ster L sur accord €xact.

Procédu.o condên.rtêu. verilbt.: Lê
condensaleur variable permer (à un ré-
cêpleur ou à un liltre) de couvrir toute
une plage de tréquences. On peut re défi-
nir par une câpâciié minimâte C1 ltames
eniièrement so ies) et une câpacité
maximare c2 (lames êntrées).

Si L et Co ont lâ memê slgnilicalion
que ci-conire. lê êondensaieur variâble
permet de passer d'une Iréquence mtnt-
mâre, rhù = r/y5§trT rct f-6) à une
fréquence maximâlê donnée pâr lmd
= r. ^ÿfc, 

+ coI{C; + CoI
Ex.mple dê câlcul: On vêui connâître ta
plage de lréquences qu'on côuv.€ quand
cr = 20 pF, c, = 490 pF, Co = 30 pF, L
= 195 l!H. Béponse:500 à 1 612 kHz.

iÉ. lT" F.-
.q l"J | >:t' ' --]L/.'

Transistor à effet §e champ et à jonction
(JFET) - Caractéristiques statiques
Av.nl.g.r: Très ,o e résislance d'en-

lncolvéniênt.: Faible gâin en tension,
âssez lorte dispersion d'un échantitton à

Àulre. .ollllions : collecieur commun,
daninglon, supeÊcollecteuËcommun,
âmplilicareur opérâlionnel à enirée FET,
mais ioujours âvec résisiance d'entrée

Principâb! cârâclérirliqu.s : Tènsions,
intensités, psi§sances maximâlês ont
méme signilicarion que dâns te câs des
irânsistors bipôlaires.
Relâtion €nlrè ten§ion de commande
(UGs) et intensité de so^ie (lD). Ci-co.trê,
à gâuch6, cellê rslalion est donnée Dour
4 éohanlillons d un mème typede ùansiÿ
lor (2N 3918). Les allur€s A êl O sont
rares- Néâomoins, la dispersion êst rorte,
ce qui oblige souvênt à des ajustages dê

lDss: lniensité dê drâin à Ucs = 0.
C'est l'iniensilé mâximats de drâin avec
laquêlle on peut lair€ fonctiônner un
JFET, indépêndamment de toule coôsi-
déralion dê dissipaiion. Comme ele dir
fère d'un échantilon à Iautre, it taut sor.t-
vent la mesurer (vok schéma d€ mêsurê
ci-dessus, à drollê)- Dans tecas des cou.-
bes ci-dessus, on â lD6s = 3 mA pour
l'échaniillon a, rDss = 6 ma pour téchân-
tillon B.

[,4êsùre de lDss dans to cas d,un JFET

" Canal N ". lnterv€rtk UDD quand I s,agir

Vp : Tension dite de pincemenl, vateur de
UGs en-dossous de taquette rD p€ut êtrs
consldéré comme nut. Dans te êas d€s
courbes ci-dessus, Up vaut environ ,.2 V
pou. léchântilton A, 1,6 V pour A, 2,5 V
Pour c,3,7 V pour D.

Si ôn vêut utiriser un JFET en commu-
talion, ll fâui disposer d'une tensiôn d€
commânde au moin§ égal€ à Vp.

/

I
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A propos du
micro-ordinateur SINCLAIR ZX 81

è

S
r\
§

Sans vouloir entrer dans le
dé1ail de la construclion de
ce micro ordinateur domes
tique, nous proposons aux
lecteurs lntéressés par e
phénomène inf ormatrque
quelq ues programmes sim
ples (et testés) en langage
BASIC spéc lique au ZX 81
Cette rubr que ne pretend
pas vôus nitier vraiment à la
prograrnmation. mais e e
pourra aider certains d'entre
vous à utl ser leur nouveau
iouet, et qui sait, peut être
verrons-nous se généraliser
un échange d'idées origina-
les ?
Nous altendons vos réac
trons sur cette in tiatrve. Les
programmes proposés se
contentent de la mémoire
RAN.4 de 1 K dlsponible sur
a version de base

REBO DS
Version deux joueurs
(zx 81, RAM I K)
Amélioration du
programme no 50

Ce ieu se joue donc à
dêux ioueurs : les raquet-
les répondent âux touches
(1,O) et (0,P).

A chaquê lois qu'un

joueur touche la balle, I or-
dinateur afliche le nouveau
score. Chaque joueur doit
attendre que la bâlle soit
dans son propre camp,
POur Presser une louche, le
lilet restant quanl à lui ima-
ginâke.

Proposé par
Lâurenl CAIüPAGNA

É LEï L=È
7 LÊÎ ii=L
É LET r-r=F I=F I

1Ù LET rr=1:
.lPi LEi ÉiÊi
:n LËT:-Èl
.ir: i..Éi L ':r+È
6rl LET ii.IiiL:Ëilû]+iI'
Iü i-ÊT ÿ-Li
lA FFlIllT FIT ii 'li"l
aiT LET trl.l=l
!â LËT rr , =1r

I i:ili LË1- .l']=;i+Cr).]
11rl LËÏ 'i'i-r+0
lil iF { rli"rl'-r lrÈ lt}l:)11Ùl THEI'I LEI l,ll--4,,1
iril IF 'l L lrEr 'r'r':'34) TlJEll LEr rri'. 1

i::i,ï lL!i
]JÛ FÊ1J.Ji :!T

1ii F[I ]l ilT Ê,EJ" l":ËlT :: [r." l"
1Ér: L.Éi r§rl+i ltlllEI$-'r; )-i Ii,ii(Êl$*"1 l
i7Ü L.ET r:.1:+a li1i,lE'r$.'] i 1* rHKEIte Èi .

lË12 lF i:i");l FliiÉ, Ë=r i THEII l;r:iTÛ l!!
-.. 'r :. ErrL t,. lre\ (LrTo 1"r:
t Sitr ;[rT: r:a
lli Fi;irlT r:rT E Êr"-lÊr:" rll ii ":':ir r:Ë, !. ,L
r4t LÉi ii=ia+ti
1:1+ Ê:Tl::',;i:
1!::i r'Ë:IltrT iiT t- t,,"TÊr:: ,È1 :r,rri':Lr]ÈË i " " L+Ù
1rÈ L-T L=L+t]
'1 .- i.ÊT L1',f=-o\'
, rirr :lrijîE tl:
ir:a LET l,=]ill
jrÉ!.:r LËT i=L
:ria anÏrl lËi

ir 'ro ÉLêcrnor{rouE PRATToUE rr9



LA ROULEÏTE
(zx 81, RAM 1 K)

La rouletle est un jeu
pratiqué dans de nom-
breux casinos, à lâide d'un
cylindre comportanl 37
cases numérotées de 0 à
36, dafls lequelon lânce
une bille d'acier en sens in-
verse du cylindre.

Sur le tâpis vert de la
lable de jeLr sont malériali

r i-l::i;r:
1i1i1.; ttt.

| \)1i'rL.
t: ii i i.i
r.li-ii i-:

sées plusieurs câses ou
surfaces qui portenl les

- Pair el lmpair
- Rouge et Noir
- Passe el Manque.

Châque chiffre sera
complété par trois termes ;

seulle 0 ioue un rôle parti-
culier.

Proposé par
Jean-Chârles MENDES.

:) t::i:ii t, tt ), ) :

li r.." ir;. irii , fl:.11.1'l
.h r i,:tiii i:

.: i:..rit i:,,i irr r. t:r

-: I i Ê É5Ér iFlàl"i i;r-it r-i ia:
:::l ir -: r i.:

+. i:i i 'i::ir:.i-'
+1, l-i I :-:-l
i .r Li-r lr.r ill
.]ilr r ii,, -i I' Li

; , I i_r,:t r r;: i!; .;tit :"il r.Ë t-
::) iT ia'.|::) Ti'ii:. ] ;r"l r: 1r,:

jt. ii) ;t): ))

:1 G:iii ),.:: i

j l : i. l 'r tti))): '

i I :, r.-tr r L:;'
I :lr Ii: :ritl:--. IiiÈ-rl r;lrl i,: ii:.1
i -r-i j.i: \_.1)..:, iliII r;rlriir t:I ij,:ltl r:i: i,:,I:"-r 'iriaii :;l a: ;.'-r:
i:i.i il-I-r -tai
,i:,r ii: r.:r; Ïii, i_t_- i::L:l
i,, ii. ii.li 'tit-\t"
I :iir :iIi-rI
1 :iir F È,iii , rl.-r r.,al

i_;_ir;:i.i
;. i i:.i j i: t ' 't tt :iri r_t r::' :

...,:lt :-._iii,. ) it.
i, i:-r i;: : r.'iir ir-L"ii Lr-r]r: 17,1
i:rt: Lr:l- J:izi
t'aiu ia il::r r: I *l:itr ,_il ar i,.ri:r
.:t.i!, lari:i l lri:l

CANHES MAGIOUES
(Sinclair ZX 81,
RAM 1 K)

On appelle Carré mâgi-
que une matrice dans la-
quelle des nombres entiers
sont disposés de manière
que la somme des nom-
bres de chaque ligne, co-
lonne ou diagonale, soit
tou,ours constante.

On appelle constante
magique du carré cette
somme qui se détermine
ainsi pour un cafié de n
lignes el n colonnes :

c=zn(n,+r)
ll n'esl bien entendu pas

râisonnâblê de lâissêr l'ôr

I

:-'
1)

l,
1_l
a1

::.

4-

dinateur livré à lui-même
Pour chercher « âu hâ-
sârd " un telcarré.

Nous ellons uliliser un
algorithme fort connu âvec
Pour seule restriction de ne
calculer que des carrés
d'ordre impair.

lln'esl pas possible de
visuâliser de qrands carrés
sans l'adjonclion de la mé-
molre 16 K. D'aulre pârt,
pour éviter d'avoir à subir
le message 5/,,. (Ecran
plein), nous vous suggé-
rons, sivous possédez une
imprimante, d'inscrire le
résultat ligne par liqne avec
I instruction L.PRINT.

Adaptation proposée
PAT P, LEFAIX.

EEU ÙÈÉÈÈ
LÉ i Lr-Èi=Èi

arIfi T( il, i.i r
LE i t=( ii+Li:i':

i,a; .l-ir+L
ih ;,:Tliiir lÈÈrl t:rill ::
LÈi l=c+r 1

LÈî L=L-U
iË ili,l TÈÈù lal !=r
at a=ir TirÈrj Lat a=Îr
aa L=rt TriEri Lai L..ir
.Ë i i :, :=:i r-ÈEir Crl,l
LÉi i=i !
an i_i ai

t1-.'i.:

ir;r r L

:l

-

i: :lir s

f: ô -:l

1+ :r! r

;1 ;



JEU DE L'OIE
(zx 81, RAM 1 K)

Tous les enlants
connâissent le parcours du
jeu de l'oie, quise pralique
à I'aide de deux dés, el ré-
serve bien des surprises
sur cettaines cases.

L ordinateur vous per-
met de simuler ce jeu, sê
chargeanl bien entendu de
lancer les dés et de visuali-
ser volre position sur les

D'après un programme
original de
Maurice DEZOTHEZ.

:l

:.

cot{vERstoN
DEGRES-AADlANS-GRAOES
(ZX 81, RÀl\,I 1 K)

Encore un programme
ulile-

ll convienl d'introduire
au préalable l'unité de l'an-
gle que Ion désire conver-

tir ên consultant le
- Menu " qui s'affiche sur

Les valeurs sont conver-
ties en tr radians, car
2 7 rad esl plus explicite
que 6,28... rad.

Jean-Marc LATOUR

1É ÊF;ixï " l=EaFr !=FÊI ?-l,Er: ; '

:tr lF O=1 THÊn t:Îi i:l
2a ÎF -r-2-lilÉl) ,:Tt1 -.1

3e FF iilI '?ÉrLELE Ell L,a:FEcj

11 IET É=a al7tle ) 1Él

:r:r FRllli Èr'arE:' Ê'FIFÉn= É aF.C'

55 FÊtUT r/ÉrLE rFr Elt F'Êtr1Étlri? ,

Ét LET !=: ar 1ÉÊ Fi
Iq:r LÊl ;=Iart.:ri,r. Fi

7a ÊFlllr E, Ê[; - : r_8, - : ,FÉr

ÊÈ FFiliT ,FLa I Er aFAûE'.''

,È Lâ, L= :1::a, !':

l;i Ê;::.i: lÊÊ: L, na-_

l=EêÊ ?:Fllt tli FE I
/!LEL.rÊ EU F'ÊI'IÊr{:rr

É.:;l?1â5:,ÊEC = -.at: i.\F-'- - .+qq aFB

1:jÊÊ ;t:ÊÊrl 1:IrEr:

1lÈLErlF_ Êll l,EEÊE! r
,1:OE6 = .r. at FI FÊt
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La page du courrier
L. sêrÿice du Cou,ti6r dês Loctêurs d ElêcÙonique Praiiquê ost ouv.n à bus êt

esl .nliètamênt sratun. L.s quèstiohs d « inléôt coû uû D t toht t obior .t uûê
eponsê par l'intermêdiairc dê la reÿuê. sêra .épondu aux autes questions par des
réponseâ di.ectês êt pe.sonnêllês danê les liû,tes du teûps qui nous êst iûpa.ti.
CO LLA BOÊ A TION DE S L E C I'EUR S

Tous lês lsctours oôt la possibilité do collâbor€r à « El€ctroniquê Pratiqus ». ll
sufiit pour cêla do noùs Iâirê pâruênir la dsscripiio. r.chniqu€ et surtout prâiiquô
d un ûonragê pêrsonn6l ou biên de nous communiqu6r les résultats dô l'âmélioràrion
quê vous avez apportéê à un montâso déjà publié par not soinE ltournir schéma de
princip€ €r ,dalisation prâriqu€ dessinés âu crayon à màin l6véo). L6s âr1icl.s publiés
soront .étribués 6u târif 6n viguêur dê la revus.
PETITES ANNONCES
22,40 F la lignê de 34 lênre§, slgnes ou espacês, tâxê comprbê-
Sqpplémeni de 22,40 F pour domlclllâiron à tâ Rèvqe.
Toutês lês annonceÊ doivenl patvenir avant le 5 de chaqua moiâ
â lâ Sté AUxlLlAlÊE DE PUBLICITÊ {Sc6 EL Pratiquô}, 70, ru. Compâns, 75o19 Pâris
C.C.P. Paris 3793-60. Prièr€ d6joindrê le mont6nt o. chèqus C.P. ou mândat poste.

A v..dre sclélé rpécldl*. @m-
po..nr3 él.cro.iqù.. .r â.crrcnl.

sroc* + crr.nrèr. + ôât..h +
âhénâqêmênl. + ordh.t ur. Télé-

Le calalogue des bonnes âilaresl
Cômpôsn§ - oulillâgê - mesure -
134pagês. Envoi iranco .onl.o 40 F
rêhboorsâbe): 9qûâ, 13 rus de
Mon!uzet, 63100 clermonl-FerÉnd.

BFEVEIEZ VOUS.i'EMÉ
vo§ tNvENTroNs

qrâce à nôrre cu'd. comptêt vos

'dées 
nouvêllês peuvent ÿous râp-

ponêrqrôs, mais perc6lâ. il laùtlos
br4eler Dèmàndêz ta noli.6 73
"Cômhenl ,ânê brêveter ses invên,
lions" cbntre 2 fimbrcs à aOPA,

ÂLGÀPfiINÎ, 75020 PARIS

S,A E M TRÀ NSP ORTS PR ESSE

Oépôt légâl :

Avril lg84 N'796
coDv ahr o 1e34

sæ éré des PUSL|CÂTTONS
FAO OELECTRIOI]ESêt SC]ENT FIOUES

Réallsons vos Cr. (élamés, pêrc&)
sùrV E :23 F/dm) ênS F 30F/dn,
ôn O F. à paftird6cêlqu6s, schénas

noûs consullêr.
(Chàquê à ra codmandê + 7F de

Pdir.' r. hù .nnn l@n'\.
| «rÉi, d. h ÉE. . É/ærffi&æ

Pdtiqu. . ent tuoL(uh.rt irL.rdt
dæli.n û,tarjqG. e6ph;4È. chhiqt4 optiqr4 pbôtosÉphqlq eiit
d,lqlphialcùélælûnaE'phol§nlliw',holqnphi.'aicrcl']n'

@ltdÙdiùqoclqlcÿillcÿa.édé'danêR
zdææà t sæiaÉd.rPtblg iM Â.doEl..rau6.tscÈ iaauà

Vends récepteur AME 7G16aO, 7
sâmmæ*ns b HF0,5 4V. Fréqu. AO
à 16.000 KCS D mên§ions:300 x 50O
x 350. 65k0. Schéma. Tél (25)
55.35.23.Prix2000F+P

RECTIFICATIF
GENER^TEUR DÉ 20 Hzl20 kHz

N" 56, Nouvolle Série, p.55
Au niveau du tracé du

circuit imprimé, il manque
une pêtitê liaison destinée
à porter au + 12V les
broches (7) des circuits ln-
légrés Cll et Clr-

Comme vous pouvez le
constater d'après la su-
perposition du trâcé du
circuit imprimé, avec l'im-

CADENCEUR POUR DIAPOSITIVES
N" 65, t{ouvêlle Série, p.48

Cette liaison s'effec-
tuera à la base de la résis-
tance Bjs. Quanl au tran-
sistor NPN, il s'agit d'un
2N17'l1ou bien 2N1613.

plantation des éléments
qui reste bonne, le tracé
seul. lui, est publié à l'en-

RECOMMANDEZ-

UOUS

D'ELECTROiIIOUE

PRATIOUE

roBsouE vous
UOUS ADBESSEZ

A UTI

Ailt'l0t{cEUR.

*

vous 
^r'EIvSEREZ QUE

IEUX SERVI!
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POUR RECEVOIR NOTRE
GATALOGUE 2OO PAGES

ainsi que nos larifs pour mâleriel Hi-Fi. âutoradio, etc,, et
notre liste de kits. veuittez ulitiser te bon à decouper que

. vous lrouvorez dans tâ page du courier
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