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Son encombrement réduit lui permet de 
se glisser très facilement dans un objet 
de petites dimensions.
L’alimentation se fait sous 12 volts (ten
sion nominale) mais pourra être supé
rieure ou inférieure de quelques volts 
(de 9 à 14 par exemple).
L’alarme est provoquée par la rupture 
d'un contact.

Principe

alarms sonore 
simple
de petite puissance
Ce système d’alarme très simple (il n’utilise que quatre transistors et 
un thyristor) est équipé d’un amplificateur de faible puissance alimen
tant un haut-parleur miniature. C’est dire que cet appareil n’est pas 
destiné à la protection d’une résidence ou d’un véhicule mais, plus 
modestement, il pourra être utilisé pour la protection d’un coffre, 
d’un bureau, d’une armoire (à confitures par exemple).

Comme on peut le voir sur la figure 1, 
l’élément détecteur de l’alarme est un 
contact fermé au repos qui s’ouvre en 
cas d'intrusion. Ce contact peut être 
un simple interrupteur à poussoir, un 
microswitch, un détecteur de choc, etc. 
Lorsque ce contact est rompu, la base 
du transistor 2 N 2907, jusqu’alors court- 
circuitée à l'émetteur, se trouve portée 
à un potentiel négatif à travers une ré
sistance de 100 Kü. Le transistor se 
sature et la montée de tension positive 
apparaissant sur le collecteur est trans
mise, à travers un condensateur, à la 
gâchette d'un thyristor qui s’amorce. 
Ce thyristor alimente alors les autres 
étages de l’appareil en tension négative. 
Deux transistors BC318 montés en mul
tivibrateur astable oscillent à une fré
quence audible.
On récupère le signal rectangulaire pré
sent sur un des collecteurs pour alimen
ter la base d’un transistor de moyenne 
puissance (BD 137).
Dans le collecteur de ce dernier est 
inséré un haut-parleur miniature d’im
pédance 25 ohms qui donne l’alarme 
en fournissant un son à la fréquence 
délivrée par le multivibrateur.
L’alarme continuera de fonctionner mê
me si le contact détecteur est de nou
veau fermé.
Pour arrêter l’alarme, il faut couper l'ali
mentation de l’appareil (au moyen de 
l’interrupteur Arrêt-Marche).
Le contact détecteur étant de nouveau 
fermé (position de veille) on pourra ali
menter de nouveau le montage qui sera 
prêt pour une nouvelle surveillance.

Nota :

Si l’on désire obtenir une puissance so
nore plus importante, on pourra ajouter 
un amplificateur basse-fréquence dont 
l’entrée sera branchée à travers un 
condensateur au collecteur du transis
tor BD 137. La sortie de cet amplifica
teur pourra alimenter un haut-parleur de 
puissance plus élevée.
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Figure 1

Figure 2

Figure 3

Réalisation Nomenclature

On pourra implanter les éléments de ce 
montage sur un circuit imprimé dont la 
gravure est donnée à la figure 2. La 
disposition des composants sur l’autre 
face du circuit est montrée à la figure 3 
où l’on peut voir également les sorties 
vers le contact détecteur, l'alimentation 
et le haut-parleur. ■

— 1 transistor 2 N 2907
— 2 transistors BC 318
— 1 transistor BD 137 (ou BD 375 ou

BD 377)
— 1 thyristor BRY 55/60
— 1 résistance 330 42
— 1 résistance 1 K£2
— 2 résistances 1,5 K42
— 3 résistances 47 K42

— 1 résistance 100 KQ
— 1 condensateur 2,2 {xF/12 V
— 1 condensateur 10 p.F/12 V
— 2 condensateurs 10 nF
— 1 haut-parleur miniature 25 42
— 1 interrupteur
— 1 contact détecteur (microswitch, 

bouton-poussoir, contact de choc, 
etc.).
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Au bout d’un temps réglable, l’alar
me s’arrête d’elle-même. Même si le 
contact détecteur est toujours coupé 
au moment de l’arrêt, l’alarme ne se re
mettra pas en route ; il faudra replacer 
le contact détecteur en position fermée 
pour qu’une nouvelle alarme puisse être 
donnée.

Principe

Le schéma de la figure 1 montre la sim
plicité du montage qui ne comporte que 
trois transistors.
La rupture du contact détecteur suppri
me le court-circuit base-émetteur du 
transistor 2 N 2907 qui se sature.
Le créneau positif apparaissant sur le 
collecteur de ce transistor alimente, à 
travers un condensateur, la base d’un 
second transistor, NPN celui-là (2 N 2222), 
qui se sature également. Ceci a pour 
effet d’alimenter le reste du montage 
en apportant le potentiel négatif qui lui 
manquait.
Le transistor 2 N 2222 de sortie se sa
ture immédiatement car un contact re
pos du relais 12V/4RT envoie le po
tentiel positif directement sur la base 
de ce transistor. Le relais colle donc. 
Le potentiel positif n’est donc plus ap
porté par le contact du relais mais par 
la charge d’un condensateur de 1000 u.F. 
Tant que ce condensateur ne sera pas 
totalement chargé, le relais restera col
lé. Ce temps de charge est réglable 
dans de grandes proportions au moyen 
d’un potentiomètre de 1 MU.
La charge du condensateur terminée, le 
transistor se bloque et le relais retombe. 
Le contact repos du relais ayant servi 
au collage de celui-ci court-circuite alors 
le condensateur de 1000 p-F, le rendant 
ainsi apte à servir de nouveau.
Un autre inverseur du relais s’est substi
tué pendant le temps de collage du pre
mier transistor 2 N 2222 en apportant le 
potentiel négatif nécessaire au montage. 
Mais, lorsque le relais retombe, cette 
alimentation se coupe car le transistor 
ne se substitue plus au contact du re
lais. En effet, il est bloqué car le 
condensateur de 2,2 p.F ayant transmis 
l’impulsion d’alarme est chargé depuis 
longtemps.
Le contact détecteur peut rester ouvert, 
il ne se produira plus d’alarme. Pour 
obtenir de nouveau celle-ci, il faut 
d’abord fermer ce contact détecteur. 
Les deux inverseurs inutilisés du relais 
serviront à alimenter un système des
tiné à prévenir de l’effraction (sirène 
d’alarme par exemple).
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Figure 3

Figure 1

Figure 2

Réalisation

Le circuit imprimé de la figure 2 pourra 
être utilisé. L’implantation des compo
sants sera alors effectuée comme le 
montre la figure 3 sur laquelle on re
marquera que même le relais se trouve 
câblé sur le circuit imprimé par l’inter
médiaire d’un support à picots soudé 
sur ce circuit. Le relais sera donc em
broché sur ce support et pourra donc 
être facilement changé en cas d'usure 
des contacts.
L’alimentation se fera sous 12 volts, au 
moyen d’une batterie classique d’auto
mobile ou d’une alimentation secteur. ■

Nomenclature

— 1 transistor 2 N 2907
— 2 transistors 2 N 2222
— 3 diodes 1 N 4148
— 1 résistance 3,3 KQ
— 1 résistance 6,8 Kû
— 1 résistance 47 Kû
— 1 résistance 56 KO
— 1 résistance 100 Kli
— 1 résistance ajustable 1 Mû miniature

— 1 condensateur 470 pF
— 1 condensateur 10 nF
— 1 condensateur 22 |xF/12 V
— 1 condensateur 1000 p-F/12 V
— 1 relais 12 V/4 RT
— 1 support de relais pour circuit im

primé
— 1 contact détecteur (microswitch, 

bouton poussoir, contact de choc, 
etc.).
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alarme 
à double 
temporisation
Comme nous l’avons vu pour le montage précédent, il est souvent 
nécessaire de temporiser l’alarme une fois enclenchée de façon à 
ce qu’elle s’arrête automatiquement au bout de quelques secondes 
à une minute, cela afin d’éviter une gêne pour le voisinage et une 
décharge complète des batteries.
Il est également utile d’avoir sur certains types d’alarme une seconde 
temporisation qui retarde l’enclenchement de l’alarme.

En effet, le contact détecteur peut être 
actionné d’une manière transitoire (par 
une fausse manœuvre par exemple) ou 
bien, tout simplement, le propriétaire du 
local à protéger doit avoir le temps de 
sortir de ce dernier sans que l'alarme 
soit actionnée. Cette temporisation de 
quelques secondes permet par exemple 
d’ouvrir et de refermer une porte sur la
quelle se trouve le contact détecteur à 
condition de le faire rapidement, chose 
que ne pourra pas faire un éventuel 
intrus.

Principe

Le schéma de la figure 1 est sensible
ment identique à celui du montage pré
cédent, avec une entrée à action ins
tantanée agissant sur le collage d’un 
relais temporisé. La deuxième tempori
sation est matérialisée par un étage à 
transistor 2 N 2907.
Le contact détecteur à l’état de veille 
étant fermé, il réunit la base au potentiel 
de l’émetteur et le transistor est bloqué. 
Lorsque le contact s’ouvre, un conden
sateur de 220 «.F se charge lentement 
à travers une résistance de forte valeur 
(1 MQ). Lorsque la tension aux bornes 
du condensateur sera suffisante pour 
faire conduire le transistor, une tension 
positive apparaîtra sur le collecteur de 
ce dernier et sera transmise, à travers 
un condensateur de 20 jxF, à la base 
du transistor chargé d'alimenter l'alarme 
proprement dite. La valeur élevée du 
condensateur de liaison est due au fait 
que la montée de tension positive sur le 
collecteur du premier transistor s’effec
tue lentement.

Réalisation

Le circuit imprimé de la figure 2 sera 
câblé selon les indications de la fi
gure 3.
Signalons que sur le circuit imprimé, 
un seul inverseur du relais est sorti 
mais que l’on pourra éventuellement en 
utiliser un second, ce type de relais 
comportant quatre inverseurs.
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Figure 1

Circuits dalarme

Nomenclature
— 2 transistors 2 N 2907
— 2 transistors 2 N 2222
— 3 diodes 1 N 4148
— 1 résistance. 3.3 KU
— 1 résistance 6.8 Kt’
— 2 résistances 47 KLÎ
— 2 résistances 56 K!~î

— 1 résistance 100 K14
— 1 résistance 1 M!2
— 1 résistance ajustable miniature 1 MI4
— 1 condensateur 470 pF
— 1 condensateur 10 nF
— 1 condensateur 22
— 2 condensateurs 220 uF

— 1 condensateur 1000 u-F
— 1 relais 12 V/4 RT
— 1 support de relais pour circuit im

primé
— 2 contacts détecteurs (microswitch, 

bouton-poussoir, contact de choc, 
etc.).
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alarme . 
temporises 
pour auto

Si l’on désire accroître la sécurité, on 
peut équiper les deux portières arrière 
et coffre (ou le haillon) de contacts iden
tiques (boutons poussoirs).
Dans le présent montage, l’alarme se 
déclenche immédiatement lors de l’ou
verture d’une portière.
Si le conducteur désire que l’alarme ne 
fonctionne pas lorsque c’est lui qui ou
vre l’une des portières de son véhicule, 
il doit nécessairement ajouter un inter
rupteur coupant l’alimentation à l’exté
rieur de l’habitacle (sous le véhicule par 
exemple).

La protection la plus simple d'une automobile utilise les contacts des portiè
res avant qui commandent l'allumage de la veilleuse intérieure. La plupart 
des véhicules en est équipée. Ces contacts ont un point réuni à la masse 
du châssis correspondant, pour les véhicules français, au pôle négatif de la 
batterie. L'autre point du contact est réuni à la lampe veilleuse ; les deux 
contacts sont branchés en parallèle.

Principe

La figure 1 nous montre la simplicité du 
schéma. Un transistor 2 N 2907 est uti
lisé en commutation pour alimenter ou 
non en + 12 volts l’alarme proprement 
dite.
Lorsqu’un contact de portière se fer
me (à l’ouverture d’une de ces por
tières), il établit une liaison entre la 
masse (pôle négatif de l’alimentation) et 
la base du transistor 2 N 2907. Ce der
nier, jusqu’alors bloqué, se trouve saturé 
et on retrouve sur son . collecteur le + 
12 volts qui va alimenter l’étage suivant. 
Cet étage comprend un transistor 
2 N 2222 dans le collecteur duquel est 
insérée la bobine d’un relais miniature 
12 V/4 RT.
Dès l’apparition de la tension d’alimen
tation, le transistor est saturé car un 
contact repos du relais envoie le + ali
mentation sur la base de ce transistor 
Le relais colle et le transistor est main
tenu saturé par la charge d'un conden
sateur de 220 u-F. Par ailleurs, un autre 
contact du relais court-circuite le con
tact de portière de façon à ce que l’alar
me continue de fonctionner même si 
la portière est refermée.
Lorsque le condensateur est chargé (en
viron 20 secondes), le transistor se blo
que et l'alarme s’arrête. Si le contact de 
portière est encore fermé à ce moment, 
l'alarme repart pour 20 secondes. Ce 
cycle ne sera interrompu que lorsque 
le contact de portière sera rompu (por
tière fermée).
Un des inverseurs du relais sert à com
mander l’alarme, extérieure au montage. 
On pourra actionner par exemple le re
lais d’avertisseur sonore ou celui des 
phares du véhicule ou bien tout autre 
dispositif tel que sirène d'alarme
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Figure 1
Cas d’un véhicule ayant le + 
de la batterie à la masse

Dans ce cas, il faut modifier le schéma 
d'origine comme le montre la figure 4. 
Il faut en effet inverser la tension pro
venant du contact de portière qui envoie 
du + dans ce cas. On effectuera cette 
opération en ajoutant un étage inverseur 
à transistor (2 N 2222).

Figure 2

Réalisation

La gravure du circuit imprimé ainsi que 
l'implantation des composants sont don
nées aux figures 2 et 3. Le branche
ment se fera selon les indications don
nées pour un véhicule ayant le pôle né
gatif de la batterie à la masse (batterie 
de 12 volts).
Dans le cas d'une batterie de 6 volts, 
il faut évidemment utiliser un relais 6 V/ 
4 RT et également augmenter la valeur 
du condensateur de temporisation 
(470 ;xF au lieu de 220). Il faudra par 
contre diviser la valeur de toutes les 
résistances du schéma par 2 (environ).

Nomenclature

— 1 transistor 2 N 2907 — 1 résistance 1 MD
— 1 transistor 2 N 2222 — 1 condensateur 220 u.F/12 V
— 1 diode 1 N 4148 — 1 relais miniature 12 V/4 RT
— 1 résistance 33 KD — 1 support de relais miniature pour
— 1 résistance 47 KD circuit imprimé
— 1 résistance 100 KD — 1 interrupteur
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alarme auto 
à double 
temporisation
Comme pour le montage précédent, cet antivol fonctionne à l’aide 
des contacts de portières qui commandent l’allumage de la veilleuse. 
Toutefois une amélioration importante est apportée. En effet, il est 
gênant pour le propriétaire du véhicule de disposer un instrument à 
l’extérieur de la voiture ; d’autre part, la manipulation de cet inter
rupteur est visible par d’autres personnes qui pourraient ensuite 
neutraliser le système.

Il a donc été prévu sur le montage sui
vant une temporisation supplémentaire 
qui retarde l’effet du contact de por
tière, laissant ainsi le temps au pro
priétaire du véhicule d’entrer à l’inté
rieur de celui-ci et de neutraliser le sys
tème d'alarme au moyen d’un interrup
teur caché cette fois-ci à l'intérieur du 
véhicule. De la même manière, lorsque 
le conducteur quitte son véhicule, il a 
le temps de refermer sa portière. Mal
gré tout, une condition s’impose : ouvrir 
la portière du véhicule avant d’actionner 
l’interrupteur de mise en route de l’alar
me ; si cette condition n'était pas res
pectée, l’alarme se mettrait à fonctionner 
quelques seconde après.

Principe

V___ ______

On peut voir sur le schéma de la figure
1 que le premier étage (transistor
2 N 2907) est alimenté en permanence. 
L’interrupteur Arrêt-Marche destiné à 
mettre l’alarme sous tension n’est inséré 
dans le circuit d’alimentation qu’après 
ce premier étage, ceci afin de ne pas 
enclencher l'alarme lorsque le proprié
taire sort de son véhicule. En effet, le 
contact de portière sera établi avant 
d’agir sur l’interrupteur et le condensa
teur de 10 p-F transmettant l’impulsion 
détectée par ce contact sera déjà char
gé quand l’interrupteur sera fermé. On 
voit donc que si un intrus tente d’ou
vrir une portière, l’impulsion recueillie 
sur le collecteur du transistor 2 N 2907 
va amorcer le thyristor BRY 55/60 qui 
va alimenter, aux bornes de sa résis
tance de charge (220 ü) un premier 
étage temporisateur utilisant également 
un transistor 2 N 2907. Lorsque le con
densateur de 100 pF sera chargé, le 
transistor alimentera en négatif un se
cond étage temporisateur identique à 
celui décrit dans le montage précédent, 
si ce n’est qu’un inverseur supplémen
taire est utilisé pour décharger le con
densateur de 100 pF de la première 
temporisation. Le relais collera donc et 
l’alarme sera opérationnelle pendant le 
temps de charge du condensateur de 
220 pF (environ 20 secondes). Au bout 
de ce temps, le relais décollera et l’alar
me ne pourra plus fonctionner grâce au 
fait que le thyristor aura été désamorcé 
par un court-circuit effectué par un con
densateur de 100 pF mis en parallèle 
par un des contacts travail du relais.
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Réalisation

Figure 1

Figure 2

La gravure du cuivre du circuit imprimé 
est donnée à la figure 2 et l’implanta
tion des composants sur l’autre face du 
circuit à la figure 3.
Le relais n’est pas câblé directement 
mais par l’intermédiaire d'un support à 
picots pour circuit imprimé.
Les sorties du relais (commun - repos - 
travail) peuvent commander l’alarme que 
l’on désire (avertisseur, phares) à con
dition de ne pas dépasser le pouvoir 
de coupure des contacts qui se situe 
généralement à un maximum de 1 am
père pour ce type de relais fonctionnant 
en continu.

CRT

Figure 3

Nomenclature
— 2 transistors 2 N 2907
— 2 transistors 2 N 2222
— 1 thyristor BRY 55/60.
— 1 diode 1 N 4148
— 1 résistance 220 12
— 1 résistance 330 12
— 1 résistance 1 K12
— 2 résistances 10 Kt2
— 4 résistances 47 K12
— 1 résistance 1 MU
— 1 résistance 1,5 Mü
— 2 condensateurs 10 uF/12 V
— 2 condensateurs 100 uF/12 V
— 1 condensateur 220 uF/12 V
— 1 relais 12 V/4 RT miniature
— 1 support de relais pour circuit im

primé
— 1 interruoteur.

45



antiuol pour 
résidence 
secondaire 
Devant la recrudescence des vols et effractions, il apparaît néces
saire de protéger les résidences secondaires, délaissées pendant les 
périodes de travail, ou les appartements, pendant les vacances.
Il y a deux moyens possibles :
• Transformation en forteresse, par portes blindées et verrous mul
tiples : solution onéreuse, et pas toujours efficace.
• Alarme électronique : solution élégante, demandant un minimum 
d’installation, pour un maximum de protection. C’est donc la solution 
adoptée par l’électronicien amateur.

Les critères d’une telle alarme sont mul
tiples :
— Indépendance vis-à-vis du secteur, 
relative à une coupure, volontaire ou 
accidentelle. Donc, alimentation par piles 
ou accumulateurs, la première solution 
étant nettement moins onéreuse, pour 
une alarme consommant peu de cou
rant.
— D'où le 2e impératif : consommation 
de repos minimale.
— Indication de l’état des piles à la mise 
en marche.
— Fonctionnement avec des piles usées 
assuré.
— 3 temporisations différentes sont né
cessaires :
Lors de la mise en service, le proprié
taire doit avoir le temps de quitter les 
lieux, sans déclencher l’alarme.
L'alarme ne doit se déclencher qu’après 
un certain délai, après manœuvre d'un 
détecteur, afin que le propriétaire puisse 
pénétrer chez lui, et arrêter l’alarme.
Lors d'une effraction, l’alarme doit re
tentir un certain moment, puis se re
mettre en veilleuse.
— Le module doit être insensible aux 
courants induits (secteur), à la résis
tance variable des contacts de détec
teurs, à la longueur de leurs fils de 
connexion, réagir lors de leur coupure, 
et supporter les inversions accidentelles 
d’alimentation.
— Le module doit réagir, même sous 
l’action d’un mouvement rapide des dé
tecteurs (chocs).
— Une bonne fiabilité est nécessaire, 
l’approvisionnement en composants aisé 
et la maintenance facile. (Vérification et 
changement des piles.)

Caractéristiques générales 
de l’alarme

— Alimentation par 8 piles torches 
1,5 V gros modèle, assurant une auto
nomie d'un à deux ans pour des piles 
type zinc/carbone (Leclanché), et 2 à 
3 ans pour des piles type « alcaline man
ganèse », ceci pour un fonctionnement 
continu (24 h sur 24, 365 jours par an...).
— Consommation de repos : 2 micro
ampères.
— Indication automatique de l'état des 
piles à la mise en marche.
— Détecteurs : détecteur de chocs, tapis 
de contact, micro-switchs encastrés dans 
les poignées de portes intérieures.
— Fonctionnement assuré, même pour 
une résistance de contact de 10 Kohms 
pour les détecteurs « normalement ou
verts », et 1 Mohm pour les détecteurs 
« normalement fermés », ce qui corres
pond à une oxydation des contacts rela
tivement phénoménale !
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— Fils de connexion pouvant atteindre 
sans problèmes une centaine de mètres.
— Verrouillage lors d’une action brève 
sur un détecteur (chocs).
— Protection contre les inversions d’ali
mentation, fonctionnement assuré de 
10,5 à 14 V.
— 3 temporisations précitées :

- retard à la mise en service : 30 se
condes ;
- retard au déclenchement de l’alar
me : 15 secondes ;
- durée d’une alarme : 90 secondes.

Etude du schéma 
théorique

Celui-ci est donné à la figure 1.

1. A l’arrêt :

L’inverseur de mise en marche, en posi
tion arrêt, shunte le condensateur C4, 
par l’intermédiaire du contact repos du 
relais 2, de la diode D4 et de la résis
tance de limitation de courant Ri3.
Le relais I, lui aussi au repos, décharge 
le condensateur C2 par l’intermédiaire 
de la résistance Re.

2. Lors de la mise en marche :

Si les piles ont été placées à l’envers, 
la diode D3 empêche la circulation du 
courant, et protège ainsi l’ensemble du 
montage.
Si les piles ont été correctement pla
cées, le courant charge le condensateur 
C-i, par l’intermédiaire du contact repos 
du relais 2, et des résistances Rio et Ru, 
aux bornes de laquelle apparaît donc 

une DDP qui, via la résistance de pro
tection Ri2, sature le transistor T4 : Aux 
bornes de la LED, on retrouve donc la 
tension d’alimentation, « amputée » des 
8,2 V de la zéner, des 0,6 V de la diode 
D3, et d’une DDP variable aux bornes de 
Ri4 : Aux bornes de l’ensemble LED/Ri4, 
on a donc la tension d’alimentation, 
— 8,8 V. Or, cet ensemble commence 
à éclairer faiblement pour une tension 
de 2 V, et fortement pour une tension 
de 5 V : donc, au total, la LED s’éclai
rera faiblement pour une tension d’ali
mentation de 8,8 + 2 = 10,8 V, et forte
ment pour une tension d’alimentation de 
8,8 + 5 = 13,8 V. Ces deux tensions cor
respondent respectivement à des piles 
moyennement usées, et à des piles neu
ves. Si donc, à la mise en marche, la 
LED s’éclaire fortement, les piles sont 
bonnes, moyennement, de même, et pas 
du tout : il faudra penser à les changer. 
Pour en revenir à C4, il se charge len
tement, et atteint en 30 secondes envi
ron un seuil de tension LL (dont on verra 
le rôle plus loin), puis achève de se 
charger. La DDP aux bornes de Ru 
diminue donc, T4 se bloque, la LED 
s’éteint.

3. Lors d’une action 
sur un détecteur

Si un détecteur normalement fermé s’ou
vre, T) conduit, et la tension présente 
aux bornes de C4 se trouve appliquée à 
la base de T2, via R3 et R4 : si elië est 
inférieure à Uc, (ci-dessus), elle est insuf
fisante pour que le relais 1 colle.
Si un détecteur « normalement ouvert » 
se ferme, la tension aux bornes de C4 
est appliquée à la base de T2 par R», 
et, ici aussi, si cette tension est infé
rieure à Llc, le relais 1 ne colle pas. 

Comme vu ci-dessus, la tension aux bor
nes de C4 est inférieure à LL pendant 
les 30 secondes suivant la mise en mar
che, après quoi, elle lui devient supé
rieure. C’est là la première temporisa
tion, permettant au propriétaire de sortir 
de son habitation sans déclencher 
l’alarme.
Après les 30 secondes, toute action sur 
un détecteur, NO ou NF, fera coller le 
relais. (Raisonnement idem à ci-dessus, 
avec tension supérieure à LL )
Le relais 1 étant collé, cela a deux 
conséquences :
a) L'ajustable R7 envoie un courant à la 
base de T2, qui le maintient conducteur, 
et verrouille donc le relais ;
b) Le condensateur C2 commence à se 
charger, par R«, et le potentiel de son 
armature positive s’élève lentement : au 
bout de 15 secondes environ (2e tem
porisation, permettant au propriétaire de 
pénétrer chez lui et d’arrêter l’alarme), 
cette DDP est suffisante pour faire coller 
le relais 2, par l'intermédiaire du tran
sistor T3, ce qui a deux conséquences :
1) Le + de l'alimentation se trouve 
appliqué à une des bornes de la sirène, 
dont l'autre borne est reliée au — de 
l’alimentation : cette dernière retentit 
donc ;
2) Le courant ne provenant plus à l’ar
mature positive de C4, ce dernier se 
décharge lentement, du fait du courant 
débité dans les bases de T2 et T4 : au 
bout de 90 secondes environ, le relais 1 
décroche le premier, car l'ajustable R7 
est réglé à une valeur légèrement supé
rieure à la somme de R« et R» : C2 se 
décharge alors lentement, et bientôt 
(quelques* secondes), le relais 2 décro
che à son tour ; n'étant plus sollicité 
par T3, dont le courant de base est 
devenu insuffisant.

Figure 1
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Figure 2

Figure 3

La sirène s'arrête donc, et C4 recom
mence à se charger. On se retrouve dans 
un état semblable à celui du début du 
§ 2, mais C4 n'étant pas complètement 
déchargé, sa charge n’en sera que plus 
rapide.

Points particuliers :
1) Les fils reliant le module aux détec
teurs, des courants induits (50 Hz) peu
vent apparaître, dans le cas de détec
teurs NF : Ci les neutralise.
2) Il se peut que sous l'effet d’un choc 
bref, le détecteur de choc ne se ferme 
pas assez longtemps pour que le relais 1 
ait le temps de se coller.
D'où la présence de C3 qui, shunté rapi
dement, assure par son temps de re
charge une impulsion suffisamment lon
gue pour faire coller le relais 1 (quel
ques secondes).
3) Les diodes Di et D2 neutralisent les 
courants qui pourraient naître par auto
induction, lors de la manœuvre des re
lais 1 et 2.

4) La diode D4 permet d’obtenir la tem
porisation de mise en marche, même si 
celle-ci a lieu peu de temps après le 
précédent arrêt.

Réalisation pratique

1) Le circuit imprimé montré aux figu
res 2 et 3 est réalisé selon les préfé
rences de chacun : pour la maquette 
ont été utilisés des pastilles et des ru
bans adhésifs, et une attaque au per- 
chlorure de fer, le support étant de la 
simple bakélite.

2) Câblage : résistances, transistors, 
puis condensateurs et relais, qui, par 
leur encombrement, auraient pu gê
ner l’implantation des autres composants.

Remarque : Sur le circuit imprimé est 
prévu un emplacement pour un conden
sateur supplémentaire, en parallèle avec 
C4, permettant d’augmenter le retard à 

la mise en service, et la durée d’une 
alarme, le retard à l’alarme pouvant être 
augmenté par remplacement de C2 par 
un condensateur de valeur supérieure.
3) Placer le circuit imprimé dans un boî
tier qui pourra avoir l’apparence de la 
figure 4. Sur la maquette, les liaisons 
aux détecteurs et à la sirène ont été 
faites par l’intermédiaire d’une prise DIN 
5 broches.

Figure 4
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Réglages :

Brancher l’alimentation, en intercalant le 
contrôleur universel, fonction ampèremè
tre, calibre 50 mA, brancher la LED, la 
sirène ou un récepteur équivalent (petit 
moteur, ampoule), et des interrupteurs 
NO et NF aux sorties de détecteurs.
En plaçant l’interrupteur de mise en mar
che en position marche, la LED doit 
s’éclairer, et le contrôleur indiquer 
25 mA environ.

Puis, en 30 secondes environ, la LED 
doit s'éteindre, et le courant chuter à 
10 mA environ, qui deviendront 10 micro
ampères en 6 minutes, et 2 micro-am
pères en 1 heure, si aucun détecteur 
n’est manœuvré.
Placer l’ajustable R- au maximum de sa 
valeur : en manœuvrant l’interrupteur NF, 
on doit faire coller le relais 1, qui dé
colle dès que l’action cesse. De même, 
avec un détecteur NO, le relais ne dé
collant cette fois que quelques secon
des après que l’on ait cessé d’actionner 
l’interrupteur NO.
Placer l’ajustable de telle sorte que le 
relais 1 se verrouille lors d’une action 
sur un détecteur NF, et dépasser légè
rement ce réglage, afin d’obtenir un 
verrouillage sûr : l’alarme est réglée.

Essais :

L’interrupteur de mise en marche étant 
en position arrêt depuis quelques secon
des au moins, le basculer en position 
marche, et s’assurer que pendant 30 se
condes environ, la manœuvre des détec
teurs ou interrupteurs NO et NF les rem
plaçant provisoirement reste sans effet 
sur le relais 1.
Attendre alors quelques minutes, et ac
tionner l’un ou l’autre des interrupteurs. 
Le relais 1 doit coller et, au bout de 
15 secondes environ, le relais 2 doit 
coller lui aussi, faisant marcher la sirène 
ou le témoin provisoire.
Au bout d’une minute à 90 secondes, le 
relais 1 doit décoller, puis, au bout de 
quelques secondes, le relais 2. (Si l’in
verse se produit, l’ajustable est réglée 
à une valeur trop faible, ou il faut dimi
nuer légèrement Rs.)
La LED s’allume alors, indiquant que C4 
se recharge.

Remarque : Au début de l’essai, placer 
le contrôleur en calibre 1 A au moins, 
ou le supprimer, le courant de la sirène 
atteignant 1 A, ce que n’apprécierait pas 
le contrôleur commuté en calibre 50 mA !

Installation

1) Le module doit être placé dans un 
placard ou autre, et son emplacement 
connu d’un minimum de personnes.
2) Le ou les détecteurs de chocs seront 
placés sur les portes et fenêtres, à l’op
posé des charnières. (Vitesse linéaire la 
plus importante pour une même vitesse 
angulaire.)
3) Les micro-switchs sont encastrés 
dans les mécanismes de poignées de 
portes intérieures, qu’un cambrioleur 
aura à emprunter pour passer d’une 
pièce à une autre.
4) Pour les alinéas 2 et 3 ci-dessus, la 
transmission se fera par les charnières, 
dans le cas d’huisseries en bois, ou par 
de petites spirales de fils, afin d’éviter 
une rupture lors des fréquentes manœu
vres des portes et fenêtres.
5) Les tapis détecteurs seront dissimulés 
sous les moquettes, aux endroits de 
passage.
6) Evidemment, les détecteurs NF se
ront connectés en série, et les détec
teurs NO en parallèle.
7) Les fils de liaison peuvent être du 
simple fil de cuivre émaillé « courant » 
le long des plinthes, collé, ou noyé dans 
la peinture.
8) La sirène sera placée à l’extérieur, 
abritée des intempéries et des regards 
curieux, et inaccessible sans échelle ap
propriée. Ses fils de connexion devront 
être de forte section (au moins du « scin- 
dex »), afin de minimiser les chutes de 
tension.

Réalisation d’un détecteur, avec mi
cro-switch encastré dans ies méca
nismes des poignées.

Nomenclature

Résistances 0,5 W - 5 %

• Ri = 22 K ü
• R, = 4,7 M ü
• R:t, Ri, Ru =10 Kû
• R->, Ri.b Ru, Rir, = 150 û
• R«, R», R,„, R,, = 56 Kü
• R7 = résistance ajustable 220 K D
• Rs = 15 KÜ

Condensateurs

• Ci = 10 nF mylar
• C-. = 1000uF/10 V
• C:1 = 5 u.F/10 V
• C4 = 1000 u.F/10 V

Semiconducteurs

• Ti = BC 250
• T2, T:i, T4 = BC 183
• D, à D( = 1 N 4002
• D-, = LED rouge
• D,i = zener 8,2 V/0,5 W.

Divers

• 1 relais Kaco 9 V/270Ü à un inver
seur

• Détecteurs : NO (normalement ouvert) 
pour les détecteurs de choc, tapis de 
contact ; NF (normalement fermé) pour 
les microswitchs de poignées de por
tes et de fenêtres

• Sirène 12 V/1 A
• Inverseur de mise en marche
• Une embase DIN 5 broches femelles
• Une prise DIN 5 broches mâles
• Un circuit imprimé
• Un boîtier (plastique)
• 8 piles torches gros modèle zinc/car- 

bone (autonomie 1 ou 2 ans) ou bien 
alcaline manganèse (autonomie 2 à
3 ans) ou bien encore accumulateur î 
de voiture avec chargeur d’entretien.

Equivalences

BC 250 : BC177, BC 307, BC231, BC117,
BC153, MPS6516, 2 SA 564
BC 183 : BC 107, BC 147, BC 167, BC 237,
BC171, M PS 6520

D. Beaume
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La solution pour prévenir ce danger, est 
de prévoir une alarme avertissant que 
le liquide est à un niveau inadmissible 
pour la sécurité. Nous nous proposons 
la réalisation d’un circuit d’alarme effi
cace. Ce montage d’une grande sim
plicité sera le bienvenu sous le capot.

alarme 
pour circuit 
de freinage
Sur un véhicule automobile les freins sont indispensables pour la 
sécurité des passagers et c’est pour cela qu’il faut un contrôle et 
un entretien très sérieux des différents éléments constituant le cir
cuit de freinage. Un bon entretien ne peut pas exclure une panne ou 
un défaut soit d’un piston qui fuit, soit d’une canalisation défec
tueuse. Des incidents semblables provoquent une chute du niveau 
du liquide de freinage continu dans le réservoir qui alimente le 
maître-cylindre des freins. Un manque de liquide risque de réduire 
considérablement l’efficacité du freinage, voire même ne plus avoir de 
frein.

Le schéma

La figure 1 représente le synoptique de 
fonctionnement du circuit. Nous avons 
un amplificateur alimenté par le + 12 
volts de la batterie. De l’amplificateur, 
sortent deux électrodes : I et II qui sont 
plongées dans le réservoir de liquide de 
freinage. Un buzzer ou une lampe si
gnale si le liquide diminue en niveau 
quand les électrodes ne sont plus im
mergées par le liquide.
Regardons la figure 2 qui nous donne le 
schéma complet du circuit. Tout d’abord 
on constate qu’il est très simple et est 
composé de quatre transistors petits si
gnaux très courants.
Les transistors T4 et T2-BC 237 B sont 
montés en commutateurs. Leurs émet
teur sont reliés ensemble sur une résis
tance de 100 KD (R:i) et sur la masse. 
Les collecteurs sont eux connectés au 
+ 12 volts. C'est tout simplement une 
porte OU en logique. Les bases de T, 
et Tj sont polarisées au + 12 volts par 
l’intermédiaire des résistances R, et R2 : 
10 MD. Dans ces conditions, T] et T2 
sont conducteurs et polarisent la base 
de T.b-BC 237 B positivement, le rendant 
conducteur à son tour. Le collecteur de 
T;i polarise la base de T4-BC 327-25 à la 
masse par l’intermédiaire de R(i-180 D 
saturant ce dernier puisque son collec
teur est à la masse via le buzzer ou la 
lampe et que son émetteur est relié au 
+ 12 volts de la batterie. Maintenant 
pour comprendre le fonctionnement il 
faut se reporter à la figure 1 et on peut 
voir que le réservoir est relié à la masse 
du véhicule par l’intermédiaire des piè
ces métalliques du système. Le liquide 
sert de conducteur et relie les élec
trodes I et II à la masse. Résumons, la 
masse via le liquide et les électrodes 
polarise les bases de T, et de T2, en
traînant le blocage de ces derniers ; 
ceux-ci étant bloqués, T;t est polarisé 
maintenant à la masse à travers R:i- 
100 KD ; ce dernier se bloque à son tour 
ce qui a pour effet de polariser la base 
de T4, au + 12 volts via R.-,-3,3 KD ce 
qui bloque aussi ce dernier donc le cou-
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Réalisation
Ampli

Maître cylindre

Figure 1

La figure 3 montre le dessin du circuit 
imprimé. La réalisation en est très sim
ple ; il sera ensuite câblé selon la figure 
4.

Essais du module
Buzzer

Tout d'abord prendre un petit récipient 
métallique, le remplir d’eau. Alimenter 
ensuite le montage sous 12 V. Aussitôt 
branché le buzzer se mettra à vibrer 
(ou la lampe s’allumera). Maintenant 
avec un fil on reliera le pôle au réci
pient métallique. Plongez les deux fils 
des électrodes et le buzzer s'arrêtera. 
Si le montage ne fonctionne pas il fau
dra vérifier l’implantation et les valeurs 
des composants.
Ce système pourra servir à d’autres 
utilisations pour contrôler n’importe quel 
niveau de liquide.

rant collecteur-émetteur n’étant plus 
fourni pour le fonctionnement du buzzer 
ou de la lampe ces derniers s’arrê
tent soit de vibrer ou d’être allumée. 
La diode Dj-1 N 4148 sert à protéger 
T4 des tensions inverses produites par 
la bobine du buzzer.
Le courant de contrôle dans les élec
trodes est de 1,4 aA. C’est une valeur 
très faible et choisie afin que le mon

■O+12V

Figure 2

tage fonctionne parfaitement pour des 
faibles températures (—25 °C), quand le 
liquide a une conductivité très faible 
car les liquides et les solides sont plus 
ou moins conducteurs suivant la tem
pérature ambiante.

Le transistor T4-BC 327-25 peut com
mander un buzzer de 12 volts 50 mA 
ainsi qu’une lampe de 12 volts, 2 watts.

Les électrodes

Signalons d'abord que si le réservoir 
de freinage est à un seul comportiment, 
une seule électrode suffit. Nous en avons 
prévu deux car il se trouve que des 
véhicules sont équipés de doubles cir
cuits de freinage donc de deux ré
servoirs.
La figure 5 explique comment réaliser 
les électrodes.
Sur le réservoir il y a un index marquant 
le niveau minimum et un autre qui indi
que le niveau maximum. On prendra la 
mesure du niveau minimum jusqu’au 
couvercle. A cette mesure on ajoutera 
deux à trois centimètres. Avec une tige 
filetée en laiton, de diamètre 3 mm on 
fabriquera l’électrode en la coupant à 
la mesure que nous avons prise précé
demment. Ensuite percez le couvercle 
du réservoir avec un forêt de 3 mm 
de 0, vissez un écrou de 3 mm en lai
ton puis une rondelle plate de grande 
largeur et une rondelle de caoutchouc 
dans laquelle on aura percé un trou de 
2 mm de 0. La rondelle de caoutchouc 
doit entrer à force sur la tige filetée. 
Enfilez la tige dans le trou du couvercle, 
Placer une autre rondelle de caoutchouc, 
une rondelle de iaiton de grande lar
geur et pour terminer une rondelle frein 
et un écrou de 3 mm. Ajuster la hauteur 
de la tige et la bloquer avec les écrous.



Figure 3

Figure 4

De cette façon on obtiendra une élec
trode solide et fixe ainsi qu’une bonne 
étanchéité du réservoir une fois refermé. 
Pour finir on soudera le fil venant de 
l’ampli sur la partie extérieure de l’élec
trode ou mieux encore avec une cosse 
de 3 mm bloquée par un écrou, ce qui 
facilitera l’ouverture du couvercle car il 
faut visser pour ouvrir ou fermer ce der
nier.
On pourra vérifier le fonctionnement en 
sortant l’électrode du liquide et en la 
replongeant ce qui donnera l'arrêt de 
l’alarme lorsqu'il y a immersion de l’élec
trode.
Nous avons enfermé le montage dans un 
coffret TEKO référence 2/A pour pro
téger ce dernier.
Nous conseillons de connecter le mon
tage à une borne + 12 volts qui sera 
coupée par le contact général.

Gabriel KOSSMANN

(Extraits de notes d’applications SIEMENS)

Nomenclature

Résistances 1/2 watt, 
5 °/o, carbone. 
Ri, R2: 10 MQ
R3 : 100 KQ
R4 : 560 Q
R5 : 3,3 KQ
Rc, : 180 Q

Transistors

Ti, T2, T3 : BC237B
Ti : BC 327-25

Diodes :

Di : BAY 61 (ou 1 N 4148)

1 Lampe 12 volts/2 watts
1 Buzzer 12 volts/50 mA
1 coffret TEKO Mod. 2/A
1 Tige filetée laiton de 3 mm de 

diamètre, de 10 cm de longueur
2 écrous de 3 mm (laiton)
2 rondelles de 3 mm de 0 (laiton)
2 rondelles de caoutchouc.

Figure 5

52



IflV 30 WATTS 
■W B B 1 2 voiTs- 50 à 4000 Hz
■ ■ et 4000 à 20.000 Hz

EN VENTE CHEZ TOUS LES 
REVENDEURS SPECIALISES

AUDAX
45 avenue Pasteur - 93106 MONTREUIL
Tél : 287,50.90 - Télex 22387F._______

COMPOSITION
• Boomer HIF 20 JSM
• Tweeter HD 12-9 D25 à Dôme
• Filtre 2 voies - 12 dB/octave
• Bloc de sortie
• Cable de raccordement
• Cable de liaison extérieur
• Vis spéciales de fixation
• Notice explicative
• Plan de perçage

AUDAX
VOS ENCEINTES EN KIT

FAITES-LES VOUS MEMES... AUDAX MET SA TECHNIQUE 
ENTRE VOS MAINS.

La certitude d'une totale réussite sans connaissances particulières.
Etudiés et mis au point dans les Laboratoires AUDAX 

ces Ensembles bénéficient des techniques les plus avancées dans le domaine électro-acoustique.
Boomers à élongation géante • Médium à Dôme • Tweeters à Dôme • Inductances à air (sans saturation)

• Finition luxueuse en accord avec le style actuel

BJFBHB SBgK 50 WATTS |> BT E q| (8 ohms} 

|b| B ^B Ijoes.■ WB ■ ■ 30 à 1000 Hz
1000 à 6000 Hz et 
6000 à 20.000 Hz

COMPOSITION
• Boomer HD 30 HSMC
• Médium HD 13 D37 à Dôme
• Tweeter HD 12-9 D25 à Dôme
• Filtre 3 voies - 12 dB/octave
• Bloc de sortie '
• Câble de liaison extérieur
• Notice explicative
• Plan de perçage
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sirens type 
« police 
américaine »
Derrière un dispositif d’alarme, il est souhaitable de disposer d’un 
émetteur sonore non seulement puissant, mais remarquable par ses 
caractéristiques « musicales ». Dans ce domaine, les sirènes du type 
utilisé par la police américaine, et modulées en fréquence, offrent un 
aspect d’autant plus insolite, qu’elles sont rares en France.
Le montage que nous proposons délivre ce type de signal sur un haut- 
parleur, avec une puissance qui peut atteindre 10 watts.

I. Principe 
de fonctionnement

On trouvera, à la figure 1, le synoptique 
de l'appareil. Un multivibrateur astable, 
oscillant à une fréquence d’environ 
0,5 Hz, délivre au point (a) des cré
neaux rectangulaires ; la durée de 
chaque palier est donc voisine de 
1 seconde.
Repris par un circuit intégrateur, ces 
créneaux sont transformés, au point (b), 
en dents de scie à croissance et dé
croissance exponentielles. On utilise ces 
rampes pour piloter, ensuite, une source 
de courant, dont l’intensité augmente 
et diminue, périodiquement, au même 
rythme.
Cette source de courant, utilisée pour 
charger le condensateur d’un oscillateur 
à transistor unijonction, donne finale
ment naissance à des signaux en dents 
de scie, dans la gamme des fréquen
ces audibles, mais avec un glissement 
périodique de cette fréquence, au rythme 
du multivibrateur de modulation. Il suf
fit alors d’appliquer ces signaux, à tra
vers un amplificateur de puissance, sur 
le haut-parleur de sortie.
Sur la figure 2, on trouvera la corréla
tion entre les tensions prélevées sur 
trois points intéressants du montage : 
à la sortie du multivibrateur (ligne a), 
après l’intégration (ligne b), et enfin à 
la sortie de l’oscillateur à UJT (ligne c).

II. Schéma complet 
de la sirène

Nous avons partagé ce schéma en deux 
sous-ensembles : le premier s'arrête à 
la sortie de l’oscillateur modulé en fré
quence, tandis que le deuxième ne com
porte que l'amplificateur de puissance. 
On retrouvera cette même division dans 
la réalisation pratique. En effet, pour 
certaines applications, l’utilisateur pour
ra souhaiter associer, au pilote, un étage 
de sortie différent, selon qu’il souhaite 
plus ou moins de puissance.
Le schéma du premier sous-ensemble 
est illustré par la figure 3. L'alimenta
tion de 12 volts est appliquée à l’ensem
ble des circuits, à travers l’interrupteur 
I. Dans la pratique, celui-ci pourra revê
tir différentes formes, par exemple le 
relais de sortie d’une alarme.
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Figure 1 Figure 2

Figure 3

Figure 5

Le multivibrateur de modulation met en 
jeu les transistors Ti et T2, NPN de type 
BC 317 ou BC 318. Sa fréquence d’oscil
lation se trouve déterminée par les 
constantes de temps des circuits des 
bases, soit R4 Ci et Rs C2, respective
ment. On pourrait facilement jouer sur 
le rythme de modulation en changeant 
les capacités de Ci et de C2 : ce rythme 
est deux fois plus rapide environ, avec 

2,2 ^F, et au contraire deux fois plus 
lent avec 10 nF.

Extrêmement simple, le circuit d’intégra
tion se réduit à l’ensemble R-, C3. 
Comme il délivre les dents de scie sous 
une impédance élevée, on doit le faire 
suivre d’un étage offrant lui-même une 
forte impédance d’entrée. Ce rôle est 
tenu par le transistor T3, qui n’apporte 

aucun gain en tension, puisque ses 
charges de collecteur et d’émetteur, R,; 
et R7, sont égales.
C’est le transistor PNP T4 qui, excité 
sur sa base à partir du collecteur de 
T3, joue le rôle de source de courant 
à intensité périodiquement variable. Le 
courant de collecteur de T4 charge alors, 
plus ou moins rapidement, le condensa
teur C4 de 100 nF.
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Figure 6

SORTIE VERS 
AMPLI DE 
PUISSANCE

Figure 7

La partie 
ampli de 
puissance 
câblée
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Figure 9



Figure 10

La décharge périodique de C4, à fré
quence cette fois plus élevée puisqu'elle 
tombe dans le domaine audible, est 
confiée au transistor unijonction T-„ sur 
l’émetteur duquel on dispose donc fina
lement des signaux modulés en fré
quence, illustrés par la ligne (c) de la 
figure 2. Là encore, il est nécessaire 
d’adapter la forte impédance de sortie 
à l’impédance d’entrée, nettement plus 
faible, de l’amplificateur. On y parvient 
grâce au transistor à effet de champ TB, 
utilisé en drain commun (la faible résis
tance de drain Rir„ n’a pour objet que 
de juguler d’éventuelles oscillations pa
rasites en haute fréquence).
A la sortie, on dispose de dents de scie 
d’environ 1,5 volt d’amplitude, et sous 
une impédance de l’ordre du kilo-ohms. 
Ces conditions ressemblent étonnamment 
à celles de l’attaque d’un amplificateur 
de puissance pour audio-fréquence, et 
celui que nous avons prévu pourrait être 
utilisé dans une chaîne haute fidélité. La 
version proposée délivre une puissance 
de 10 watts, à un haut-parleur de 8 R. 
On en trouvera le schéma complet, d’ail
leurs très classique, à la figure 4.
A travers la résistance Rj6 et le conden
sateur C6, le signal d’entrée attaque la 
base du transistor T7, polarisée en con
tinu, à partir de la ligne médiane de 

l’amplificateur, par le pont des résistan
ces Rni et R2„. Le condensateur C8, de 
même que le condensateur de contre- 
réaction C», éliminent les risques d’ac
crochage.
La charge de collecteur de T7 com
prend la résistance Ris, les diodes Di 
et D21 et l’ajustable AJi. Ces trois der
niers éléments, fixant la différence de 
potentiel entre les bases de T8 et T«, 
déterminent le courant de repos néces
saire pour éliminer la distorsion de croi
sement du push-pull.
Très classique, ce push-pull fait inter
venir les transistors T8 à Tu, équiva
lents à deux transistors complémentai
res de gains en courant élevés. Pour 
une application à la seule sirène, on 
pourra choisir n’importe quel transis
tor des types indiqués. Par contre, si 
on désire utiliser cet amplificateur pour 
des applications Hi-Fi, il faudra apparier 
Ts et T» d’une part, puis T™ et Tn 
d’autre part, de façon à ce que les deux 
transistors de chaque paire offrent le 
même P.
La sortie s’effectue à travers le conden
sateur Ch, de 1 000 p.F. Une contre-réac
tion est introduite de la sortie vers l’en
trée, à travers la résistance R27. Au cas 
très improbable (nous ne l’avons pas ob
servé sur notre maquette) où subsiste
raient des traces d’accrochage, on pour

rait les éliminer par adjonction de l’en
semble R2«, C12-
Pour les amateurs de haute fidélité, pré
cisons que la bande passante de l’am
plificateur décrit va de 25 Hz à 70 KHz. 
La puissance de 10 watts est atteinte 
avec une tension d’alimentation de 34 
à 35 volts. Si on alimente tout le mon
tage en 12 volts, cette puissance tombe 
à 2,5 watts.
Un exemple d’alimentation utilisable est 
donné par le schéma de la figure 5. Le 
transformateur délivre une tension de 
40 volts (puissance minimale 15 VA), re
dressée par les diodes D:i à D«, puis 
filtrée par le condensateur CK1. Aux bor
nes de la zéner D2], on trouve une ten
sion de référence de 12 volts, dont il est 
possible de prélever une fraction varia
ble, grâce à AJ2 et R2il.
Cette tension est appliquée à la base 
de Ti2, qui travaille en comparateur, 
puisque son émetteur reçoit une frac
tion de la tension de sortie, prise au 
point commun des résistances R.!(, et 
R:n. Le courant de collecteur de T12 
commande le ballast, constitué par le 
groupement complémentaire Tm, T14.
A la sortie, grâce à la diode zéner Dz2 
polarisée à travers R:<2, on dispose des 
12 volts nécessaires pour alimenter les 
étages oscillateurs de la sirène.
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40 V.

Figure 11

Vue générale de l'alimenta
tion et de son transforma
teur.

III. Les circuits imprimés 
et leur câblage

L’ensemble complet comporte trois cir
cuits imprimés : celui de l’oscillateur, ce

lui de i’amplificateur de puissance et 
celui de l’alimentation.
Le dessin du circuit de l’oscillateur, vu 
par la face cuivrée du substrat, est 
donné à la figure 6. La figure 7 montre 
le schéma d’implantation des compo
sants. et la photographie représente le 

circuit terminé.
Pour l’amplificateur de puissance, on 
trouvera les mêmes indications aux figu
res 8 et 9 respectivement. Enfin, le des
sin et le câblage de l’alimentation (ac
compagnée de son transformateur, son; 
donnés aux figures 10 et 11).
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Liste des composants

1° Pour l’oscillateur

Résistances 0,5 watt 5 %.

R,, R,.: 12 k<2 ; R:i, R4 : 150 kü ; R.-,: 
150 kü ; R„, R- : 1,8 k£2 ; R„ : 470 « ; 
R<, : 4,7 k£l ; R,,, : 470 O ; R4 : 150 Q ; 
Rio, Rib : 180 kQ ; R14 : 2,2 kU ; Rln : 15 Q.

Condensateurs électrochimiques (16 volts 
à 25 volts).

Ci, C2 : 4,7 uF ; C3 : 10 uF ; C-, : 22 hF.

Condensateur à film plastique : C4 : 
100 pcF.

Transistors:

Ti T2, T3 : BC 317 ou BC 318 ; T4 : 2N 
2907 ; ; T5 : 2N 2645 ; T« : 2N 3819.

2° Pour l’amplificateur de puissance

Résistances 0,5 watt 5 °/o :

Ri« : 1,5 kQ ; R17 : 1,2 kQ ; R1K : 3,9 kQ :
Ri» : 22 kü ; R2() : 5,6 kü ; R2J : 680 Q ;
R22 et R23 : 470 Q ; R2« : 15 Ü ; R27 : 82 kU.

Résistances 5 °/o 1 watt :

R24 et R2s : 1 £2.

Condensateurs électrochimiques 
(25 volts) :

C(i : 22 u.F ; C7 : 100 *F ; C,,, : 100 i‘F ;
Ci, : 1 000 nF.

Condensateurs à film plastique :

Cs : 220 pF ; C., : 100 pF.

Ajustable : AJi : 220 U.

Semiconducteurs :
D,, D2 : 1N 914 ; T7 : BC 107 ou BC 109 ; 
Ts : 2N1711 ou 2N 3053 : T,,: 2N 2905 ; 
T,,, et Tn : 2N 3055.

3° Pour l’alimentation 35 volts

Résistances 0,5 watt 5 °/o :

R2s et R2!, : 4,7kü ; R3„ : 15 kü ; R3] : 
6,8 k<2 ; R32 : 1,2 kU.

Condensateurs électrochimiques :

C13 : 1 000 |xF (63 V) ; C,4 : 22 jxF (15/ 
16 V).

Ajustable : AJ2 : 10 kü.

Semiconducteurs :

D3, D4i D-,, Do : 1N4004; Dzi et Dz2 : 
zéner 12 volts (400 mV).
T12 : BC 317; T13 : 2N 2905 ; T14 : 2N 3055.

Transformateur :
secondaire 40 volts (15 à 20 VA).
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des alarmes simples
Si une alarme est bien conçue, robuste 
et bien adaptée au local à protéger, elle 
ne sera toutefois efficace, que si tout 
ce qui fait partie du système de protec
tion est également réalisé.
En effet, les alarmes n’ont que la mis
sion d’avertir par le son ou par tout 
autre moyen, ceux à qui incombe de 
prendre les mesures qui s'imposent lors
qu’on apprend qu'un ou plusieurs mal
faiteurs se sont introduits dans le local 
considéré.
La meilleure alarme ne sert à rien si elle 
sonne dans le vide.
A noter aussi, que d’une manière géné
rale, les avertissements des alarmes, se 
produisent lorsque les intrus ont pu 
pénétrer dans la place, donc ont réussi 
à 90 % leur projet.
A cet inconvénient nous proposerons 
des solutions, efficaces et, à la fois, 
économiques.

Alarme à deux transistors 

couplages « croisés », l’un du collec
teur de Qi à la base de Q2, couplage 
direct, et l’autre, par l’intermédiaire de 
Ci, entre le collecteur de Q2 et la base 
de Qi.
Les émetteurs sont « à la masse ». Celui 
de Q2 au négatif de l'alimentation et 
celui de Ch, qui est un PNP, positif de 
l’alimentation, en passant par les inter
rupteurs. Le signal BF, à la fréquence 
déterminée par le réglage de Pt, est 
disponible sur le collecteur de Q2 d’où 
il est transmis par un transformateur 
Ti, à un haut-parleur de petite puis
sance, branché au secondaire S de Ti. 
On a, évidemment compris, que les con
tacts A, B, C, D... disposés en série ser
vent de « capteurs » (ou sensibilisateurs) 
de l’alarme.
Il suffit qu’un seul d’entre eux soit cou
pé pour que la base de Qi soit polarisée 
par l’intermédiaire de Pi et que le son 
d’alarme soit engendré.
L’appareil peut être alimenté sous une 
tension de 6 à 12 V, à l’aide de piles 
ou d’accumulateurs rechargeables, ou à 
partir du secteur.

Voici les valeurs et la nomenclature 
des éléments : Qi = 2 N 4289, Q_> = BC 
109, Ci = 0,1 u-F, Pi = 500 KQ, Tj = 
transformateur BF de sortie, à haute 
impédance au primaire P (1000 à 5000 U) 
et basse impédance au secondaire (2 à 
16 Q).
L’adaptation correcte du haut-parleur 
donnera le maximum de puissance. Une 
non adaptation, donnera un son défor
mé mais dans le cas présent cela n’a 
aucune importance l’essentiel est que 
le système Qi — Q2 oscille dès qu'un 
contact est coupé.
Reste à voir quelles sont les fonctions 
des interrupteur llt l2... et Si.
Ce dernier permet de connecter l’ali
mentation à l’appareil.
Les interrupteurs h et suivants (autant 
que désiré), sont encore des sensibilisa
teurs de l’alarme mais fonctionnant d’une 
manière différente de celle des con
tacts-série. En effet, il est claire que h, 
l2... étant en parallèle il suffit qu'un seul 
soit en position « contact » pour que 
l’appareil soit alimenté.

Les deux transistors Qi et Q2 sont, res
pectivement, un PNP et un NPN et cons
tituent un multivibrateur astable qui 
oscille tant que les contacts A, B, C, 
D..., sont établis (figure 1),
En effet si tous ces contacts sont éta
blis, la polarisation de la base de Qi 
n’est pas assurée et l’oscillateur ne 
peut fonctionner. Dès qu’un contact est 
coupé l’oscillateur fonctionne. Le signal 
engendré par ce multivibrateur, est à 
basse fréquence, donc audible lorsqu’il 
est appliqué à un haut-parleur.
On pourra faire varier la hauteur du 
son, en agissant sur Pi, potentiomètre 
monté en résistance variable ou ajusta
ble.
Le multivibrateur est d’un type analogue 
à celui d’Abraham et Bloch. Il y a deux
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De ce fait, la position normale de ces 
interrupteurs est la position « ouvert » 
(ou coupé).
Tant que cette situation dure, l’appareil 
ne consomme rien.
Lors d’une intrusion, il faut que le per
sonnage indésirable agisse sans le sa
voir, sur l’interrupteur placé sur son 
chemin pour rétablir le contact.
D’autre part, il faut aussi, que les con
tacts A, B, C, D soient coupés ou sup
primés.
Finalement on voit que l’utilisateur ou 
l'installateur de cette alarme, doit choi
sir entre les deux procédés proposés :
1) Installer aux accès du local, les dis
positifs h, ln, normalement ouverts et 
qui seront fermés par le malfaiteur, en 
ouvrant une porte ou une fenêtre.
Aucun contact ne sera établi entre X 
et Y.
Avantage : aucune consommation perma
nente.
2) Tenir lj... I„ fermés et utiliser comme 
sensibilisateurs A, B, C, D... agissant par 
coupure du circuit ligne + à base de 
Qi.
Avantage : le procédé par coupure est 
plus sûr et plus facile à mettre en ser
vice. Inconvénient : consommation de 
courant mais celle-ci est très faible, de 
l’ordre du milliampère ou même beau
coup moins.

En ce qui concerne l’alimentation, il est 
évident que celle par le secteur est 
soumise à toutes sortes d’événements 
tels que pannes, coupures, grèves, etc. 
Nous recommandons l’emploi d’accumu
lateurs rechargeables.

Alarme pour caves

Par leur emplacement en sous-sol, les 
caves peuvent être inondées en cas de 
pluies torrentielles. Il est donc utile de 
disposer dans ces endroits des immeu
bles, des avertisseurs. Le montage doit 
être établi de manière à ce que la sen
sibilisation du dispositif se produise par 
des contacts entre deux points X et Y 
qui, normalement sont isolés entre eux. 
Voici à la figure 2 un schéma d’alarme 
pouvant convenir dans cette application. 
On utilise un circuit intégré COS MOS, 
CD 4001 qui est un quadruple NOR dont 
les éléments A, B, C, D sont identiques. 
Chacun possède deux entrées, par 
exemple 1 et 2, et une sortie 3.
Les quatre NOR ont une alimentation 
commune qui peut-être de 9 à 12 V, 
le + étant au point 14 et le — au point 
7 du circuit intégré. A la figure 3 on 
donne le brochage du boîtier Dual in 
Line à deux fois 7 broches, vu de des
sus.

Les éléments A et B du quadruple NOR 
sont montés en multivibrateur astable. 
Les valeurs des éléments sont détermi
nées pour obtenir un signal à très basse 
fréquence, de 6 Hz environ.
D’autre part, les éléments C et D, cons
tituent un multivibrateur astable, égale
ment, fonctionnant à la fréquence de 
800 Hz environ. Les fréquences sont dé
terminées par R2, Ci (1 MD et 0,1 y.F) 
et R.;, C2 (820 KD et 1 nF), donc valeurs 
plus faibles pour l'oscillateur à 800 Hz 
qui pour celui à 6 Hz.
On peut voir, en effet, que le rapport 
des constantes de temps R2 Ci/R:i C2 
est égal à 121 et celui de 800/6 est égal 
à 133 donc à peu près la même.
Grâce à la liaison directe entre les points 
4 sortie de l’élément B et 13, une entrée 
de l’élément D le signal à 800 Hz est 
modulé par celui à 6 Hz ce qui donne 
un son aigu, interrompu six fois par 
seconde. Le fonctionnement de l’appa
reil est le suivant. Lorsque les électro
des reliées aux points X et Y sont plon
gées dans l’eau, il y a une faible résis
tance entre eux. De ce fait les deux 
multivibrateurs fonctionnent.
Le son à 800 Hz, modulé par le signal 
à 6 Hz est transmis par R4 de 10 KD 
au transistor amplificateur Q, du type 
2 N 3702. C’est un transistor PNP de puis
sance modérée pouvant actionner un 
petit haut-parleur.
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CD 4001 VUE DE DESSUS

Figure 3

Soit Z l’impédance de ce reproducteur. 
Il faut que Z + R5 soit égale à 100 Û 
environ. Plus Z est grande par rapport 
à Rs, plus le son sera puissant donc, il 
y a intérêt à trouver un haut parleur à 
Z aussi proche que possible de 100 £2 
environ.
Un H.-P. de Z = 50 fi donnera environ 
2 fois moins de puissance qu’un H.-P. 
de 100 £2.
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Lorsque les électrodes sont à l’air libre, 
il y a une résistance infinie entre eux. Il 
en résulte que les multivibrateurs ne 
fonctionnent pas. En effet le premier A B 
étant bloqué, il bloque aussi le second. 
Voyons maintenant comment réaliser 
d’une manière pratique et efficace la 
sonde sensible à l’eau, qui permettra le 
déclenchement de l’alarme.
En premier lieu, on réalisera deux élec
trodes identiques K et Y, en métal, de 
forme cylindrique comme on le voit à 
la figure 4. Chaque cylindre aura une 
base de 2 cm de diamètre. Cela est indi
qué à la figure 5. A la « partie supé
rieure on prévoiera un contact par vis 
et écrou, entre l’électrode et le fil réalisé 
à X ou Y.
Une autre solution est de remplacer les 
cylindres par des feuilles métalliques 
rectangulaires, de 10 cm de hauteur et 
5 ou 6 cm de largeur.
Le réglage de mise au point se fera en 
recherchant la distance C entre les deux 
électrodes (voir figure 4) qui convient 
le mieux.
A la figure 4 on montre également une 
possibilité de réalisation de sensibilisa
teur (dit SENSOR en anglais).
La cuve sera en métal, par exemple une 
casserole ne présentant aucune fuite.
Ce sera un récipient de 15 à 20 cm de 
diamètre et de 10 cm de hauteur environ. 
Il ne faut pas qu’il y ait contact entre 
les électrodes X et Y et le fond métal- 
liquide du récipient.

Il suffira de disposer aux extrémités 
des électrodes, des rondelles isolantes 
non poreuses, par exemple des ron-

Figure 5
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déliés en plastique, pour obtenir l’isola
tion nécessaire.
Le récipient sera enfoncé dans le sol 
de manière que ses bords soient au ni
veau du sol.
En cas de pénétration de l’eau dans la 
cave, celle-ci remplira rapidement le ré
cipient, la résistance entre les électro
des deviendra de plus en plus faible et 
l’alarme se déclenchera si le réglage est 
bien effectué.
Reste à voir comment établir l’alimenta
tion. Celle-ci étant de 9 à 12 V, on 
pourra réaliser une alimentation acces
sible et non dissimulée, par pile, accu
mulateur ou à partir du secteur. Dans 
ce dernier cas, l’alimentation sera placée 
à une hauteur suffisante du sol de la 
cave pour éviter les courts-circuits. Il 
en sera, d’ailleurs de même pour l’ap
pareil.
A la figure 6 on trouvera un schéma 
d’alimentation à partir du secteur.
TA est un transformateur à primaire P 
de 220 ou 115 V selon le secteur dont 
on dispose.
Dans le circuit primaire on insère un 
interrupteur et un fusible. Le secon
daire S sera de 2 X 6 V ou de 12 V 
environ, 1 A en plus, pour obtenir 12 V 
continu.

Figure 6

Le pont redresseur sera réalisé avec 
quatre 1 N 4001. On effectuera un bon 
filtrage avec Rj de 10 KQ et C de 500 y.F 
15 V. R2 sera de 100 KD, pouvant être 
supprimée. Si la tension continue obte
nue était supérieure à 12 V, disposer une 
résistance R„ entre C et le pont. A noter 
que si l’alimentation est de valeur infé
rieure à 12 V elle consommera moins de 
courant.
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DES CIRCUITS D-fiLimERTfiTIOn
Détermination des 
transformateurs 
d’alimentation

On a traité de la détermination des trans
formateurs dans notre précédent article. 
On est parvenu à l’étude du bobinage. 
Celui-ci sera monté dans le noyau com
posé de tôles de fer. A cet effet, il 
convient de connaître les dimensions de 
la carcasse de tôles, convenant à la fois 
au point de vue mécanique (dimensions) 
et au point de vue électrique, principa
lement en ce qui concerne la puissance 
du transformateur.

Figure 1 Figure 2

La section du bobinage

Lorsque le bobinage est réalisé avec du 
fil de même diamètre pour tous les en
roulements, primaires et secondaires, il 
est assez facile de trouver une relation 
entre le nombre total des spires, la 
forme de la section du bobinage, le dia
mètre du fil et l'épaisseur de chaque 
couche de papier, disposée entre deux 
rangées superposées de spires. Ce 
cas se produit rarement. En voici deux 
exemples.
1° Transformateur abaisseur ou éléva
teur de tension, réalisé avec deux enrou
lements identiques qui seront montés en 
série ou en parallèle selon le cas. Ainsi, 
pour un transformateur 220/110, il y aura 
deux enroulements de 110 V réalisés 
avec le même fil (figure 1).
2° Autotransformateur réalisé avec trois 
enroulements identiques dont deux se
ront en parallèle pour 110 V et le troi
sième sera l’appoint pour 220V (figure 2). 
De même, les bobines de filtrage sont 
réalisées avec un seul enroulement de 
fil de diamètre constant déterminé par 
les caractéristiques de la bobine requise. 
Dans le cas général, il est parfois diffi
cile de trouver une relation simple entre 
les divers paramètres.

Cas du fil 
de même diamètre
La section sera toujours rectangulaire, 
ou carrée. On l’a représentée en partie 
à la figure 8 de notre précédent article. 
La voici à la figure 3 d'une manière 
plus générale, avec h = k et h < k ou 
h > k.
Les paramètres sont :

Figure 3

s = surface totale de la section = h k,
h = sa hauteur,
k = sa longueur,
d = diamètre du fil recouvert de son

isolant,
N = nombre total des spires,
ni = nombre des spires par rangée, 
n2 = nombre des couches de papier + 

rangées de fil,
a = épaisseur de la couche de papier. 
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On peut voir aisément que quelques re
lations entre ces paramètres sont évi
dentes. Toutes les longueurs seront me
surées en millimètres.
Surface totale :
s — h k mm2
Nombre de spires par rangée :
ni = k/d
d’où :
k = d n.
Epaisseur d’une rangée + couche de pa
pier :
E = d + a
Si l’on suppose qu’il y a le même nom
bre n2 de rangées de fil que de couches 
de papier, on a en partant de s - h k, 
comme indiqué plus haut : 
h — (d + a) n2, 
k = n, d,
N = n] n2 = nombre total des spires, 
donc :
s = (d + a) d n! n2, 
ou encore :
s = (d + a) d N.

Exemples numériques

On donne : N — 500 spires, fil de 0,4 mm 
de diamètre y compris l’isolant, épais
seur de la couche de papier 0,1 mm. On 
peut calculer immédiatement la surface 
de la section : 
s = (0,4 + 0,1) 4,4 . 500 
ou : 
s = 100 mm2
On a par conséquent la liberté de choisir 
la forme de la section, c’est-à-dire k et 
h, pourvu que ces dimensions soient re
lativement grandes par rapport à d + a. 
Par exemple, si la section doit être de 
forme carrée, on aura k = h donc leur 
valeur sera Vs = 10 mm dans notre 
exemple. D’autre part, 10 mm est une 
valeur 20 fois plus grande que d + a — 
0,5 mm. Vérifions que l’on aura bien 500 
spires. Le nombre de spires par rangée 
est :
n4 = k/d = 10/0,4 = 25 spires..
Le nombre des rangées de fil + papier 
est :
n2 = h/(d + a)
ou :
n2 = 10/0,5 = 20
n = ni n2 = 20 . 25 — 500 spires, 
donc,
Dans ce cas, le calcul se trouve être 
juste.
Soit le cas d’une section rectangulaire, 
acec h = 8 mm et k = 13 mm. La sur
face de la section est alors égale à : 
s = h k — 8 . 13 = 104 mm’-’.
On aura, en procédant comme dans le 
premier exemple :
m = k/d = 13/0,4 = 32,5 spires.
On sera obligé de prendre : 
n, = 32 spires.

Figure 4

Figure 5

Ensuite :
n2 = h/(d + a) = 8/0,5 = 16 spires.
Le nombre total des spires est alors :
N = 32 . 16 = 512
et on ne bobinera que 500 spires comme 
prévu.

Bobine avec deux sortes 
de fils
C’est le cas où il y a un ou deux secon
daires réalisés avec du fil de même dia
mètre et un primaire de 220 V ou deux 
identiques de 110 V (voir plus haut figu
res 1 et 2).

Cela revient à la détermination d’une 
section de forme carrée ou rectangu
laire contenant deux enroulements, avec 
des coupures.
Le schéma électrique du bobinage est 
donné à la figure 4. On aura à tenir 
compte des paramètres suivants : 
nPi — n|)2 = nombre des spires de cha

que primaire,
n3 = nombre des spires du secondaire 

S:î,
n4 — nombre des spires du secondaire 

S(,
dp = diamètre du fil des deux primaires, 
ds = diamètre du fil des deux secondai

res.
Le problème se ramène à celui d’un 
transformateur dont le primaire a, 
nombre total des spires 2 np] = np 
diamètre du fil d,, 
et un secondaire avec, 
nombre total des spires n3 + n4 = ns 
diamètre du fil ds (voir figure 5).
On sait aussi que la relation entre les 
diamètres et le nombre des spires sont,

d2p ns es

d% np e

où es — tension alternative totale du se
condaire et ep = tension alternative totale 
du primaire.
Dans notre exemple, ep = 220 V avec le 
diamètre dp. Si l’on monte les deux en
roulements primaires en parallèle, on 
aura bien une section double du fil.
En effet, la section en 110 V est deux 
fois la section d'un seul fil, 

s = 2 (d-’„/4)
où s = 22p/2
De même, si e3 et e4 sont les tensions 
des secondaires, le diamètre du fil étant 
le même, ds, on aura bien les tensions 
requises en réalisant deux enroulements 
de n3 et n4 spires avec n3 + n4 = ns. 
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Pour la détermination, le transformateur 
aura le schéma de la figure 5. Soit une 
section rectangulaire de l'enroulement. 
Elle se présentera comme le montre la 
figure 6.
On a évidemment : 
h — hs 4- hp 
où
h„ = hauteur de la section pour le se

condaire total
hp = hauteur de la section pour le pri

maire total
Ensuite :
h8 = (ds + a) n2a
hp = (dp + a) n2p
ou n2s = nombre des rangées du secon

daire
n2p = nombre des rangées du pri

maire.
De ce fait, h = ha 4- hp = (ds + a) n2a + 
(2P + a) n2p
La longueur est donnée par :
k — ds naa — dp npp
naa = nombre des spires par rangée du 

secondaire
npp = nombre des spires par rangée du 

primaire.
La surface totale de la section du bobi
nage est alors : 
s - h k = (hs + hp) k

Exemple numérique

Soit un transformateur à primaire 110 4- 
110 V (deux enroulements indépendants 
identiques) et deux secondaires de 12 V,
2 A chacun.
On raisonnera sur le primaire total de 
220 V et le secondaire total de 24 V 2 A. 
On a par conséquent : 
e„ = 220 V 
e a= 24 V
La puissance du secondaire est :
P's = 24 . 2 = 48 VA
Pour compenser les pertes, on l’aug
mente de 20 % ce qui donne :
Pa = 48 . 1,2 = 57,6 VA
que l’on arrondira à :
Ps = 60 VA
La formule (8) du premier article,
S = 1,25 Pa donne :
S = 1,25 V/60 = 9,68 cm2
où S = section de l’empilage des tôles
de fer.
La formule (9) du premier article, N =
10s/(4,44 BSf) donne :
N = 3,87 spires par volt où B = 12 000 
gauss, S = section des tôles, f = 50 Hz. 
La tension totale du secondaire étant 
de 24 V, on a :
ns = 24 . 3,87 = 92,88 spires
que nous arrondirons à :
n„ — 94 spires
ou encore 94/2 = 47 spires par secon
daire de 12 V.

Quelle sera la section du fil secondaire ? 
On adopte une densité de courant de 
2 A/mm* 2 * * S * * * * 10. Si le courant secondaire est 
de 2 A, la section sera de 1 mm2 exac
tement (fil nu). De ce fait, le diamètre 
du fil nu est donné par :

4.1
dn = ------= 1,12 mm

«

que nous arrondirons à 1,25 mm.
Le même fil, recouvert d’émail,aura, par 
exemple, un diamètre : 
da = 1,4 mm
Calculons le diamètre du fil du pri
maire, d.
On a évidemment :

220 1,25 2

24 d

ce qui donne d - 0,41 mm. On prendra 
un fil de 0,45 mm de diamètre. Le fil 
émaillé aura, par exemple, un diamètre : 
d„ = 0,54 mm
Le nombre des spires du primaire est 
donné par le rapport :

np 220

na 24

Avec na = 94 spires, on trouve : 
np = 861,66 spires 
On prendra :
np = 862 spires (220 V) 
d'où :
862/2 = 431 spires par primaire de 110 V. 
Ces données sont indiquées à la figure?. 
Déterminons maintenant la surface de la 
section du bobinage en tenant compte 
de la figure 6.
Remarquons que le choix de la forme 
et des dimensions de cette section est 
déterminé par la forme et les dimensions 
des tôles dont on dispose.

Figure 7

Les tôles

Voici, à la figure 8, une forme de tôle dé
coupée pour transformateurs d’alimenta
tion, transformateurs BF, bobines de self- 
induction et autres bobinages.
On tiendra compte des dimensions A...G, 
indiquées sur la figure. On a en général 
G = E.
La surface de chaque fenêtre est DC. 
Cette surface est égale à la surface de 
la section du bobinage, avec la corres
pondance suivante (voir aussi figure 6).

K = D 
h = C

En pratique, on prendra :

k < D avec D — k = 2,5 mm ou 3 mm 
h < C avec C — h = 2,5 mm ou 3 mm

afin qu'il y ait une petite distance entre 
le bobinage et les tôles et éviter ainsi 
des courts-circuits. D’autre part, la sec
tion du noyau (empilage des tôles) est 
égale à JF,
où J = hauteur de l’empilage des tôles. 
La dimension J est libre, on peut empi
ler (dans certaines limites) le nombre 
de tôles nécessaires pour obtenir la hau
teur désirée. La valeur de J étant indé
pendante des dimensions de la fenêtre, 
la section du bobinage ne sera pas 
fonction de J.
A noter toutefois si J augmente :
1° la longueur totale des fils des enrou
lements augmente ;
2° la résistance des fils augmente.
La qualité des tôles est de la plus haute 
importance.

Suite de l’exemple

En revenant à notre dernier exemple, 
on a vu que la section de l’empilage des 
tôles doit être égale à S = 9,68 cm2. Elle 
peut, évidemment, être supérieure à cette 
valeur. Cette section étant égale à JF, 
il suffira de déterminer J. Si par exem
ple F = 25 mm, on aura S = 9,68 cm2 
= 968 mm2 et par conséquent :

968
J = ------= 37,82 mm

25

que l’on arrondira à la valeur supérieure 
convenable, par exemple 38 mm ou plus. 
Le problème de la section de l'empilage 
étant résolu, reste à examiner celui de 
la section du bobinage et des fenêtres 
des tôles. La section hk doit être légè
rement inférieure au produit DC (figures 
6 et 8).
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Figure 8

En se reportant à la figure 6 et en tenant 
compte de la correspondance entre D 
et k d’une part, C et h d’autre part, on 
voit qu’il est nécessaire d’abord de 
connaître D et C.
Supposons que l’on ait des tôles avec 
D - 25 mm, C = 60 mm. On prendra 
dans ce cas :

k max = D — 3 mm = 22 mm
h max = C — 3 mm = 57 mrp

A partir de cette étape de calcul, il faut 
procéder par essais. On sait maintenant 
que la surface de la section du bobinage 
devra être égale à 25 . 57 = 1 254 mm2 
ou 12,54 cm2, ou à toute valeur inférieure à 
celle-ci.
La solution la plus simple est d’adopter 
le maximum de k,

k = 22 mm
et calculer le h nécessaire. Si celui-ci 
est égal ou inférieur à 57 mm, le choix 
des tôles sera bon.
Comme valeur pratique de la couche de 
papier, on pourra prendre : a = 0,05 mm 
au minimum. Avec a supérieur à 0,05 mm, 
l’isolation entre rangées de fil ne sera 
que meilleure.
On a les diamètres suivants des fils 
émaillés :

dp = 0,54 mm 
ds =1,4 mm

De ce fait, si k = 22 mm, le nombre 
des spires par rangée sera :
— pour le primaire : 22/0,54 = 40,54 
soit pratiquement 40 spires par rangée.
— pour le secondaire : 22/1,4 = 15,7 
soit pratiquement 15 spires par rangée. 
Le nombre des rangées sera déterminé 
par ces valeurs et par les nombres 
totaux des spires des deux enroule
ments.

Nombre total primaire, 862 spires.
Nombre total secondaire, 94 spires.
Il en résulte que les nombres des ran
gées sera :
(a) Nombre des rangées de fil primaire, 
862/40 = 21,55
soit pratiquement 22 rangées.
(b) Nombre des rangées de fil secon
daire 94/15 = 6,26
soit pratiquement 7 rangées.
Les rangées du primaire auront une 
hauteur totale :
hp = (0,54 + 0,05) 22 = 12,98 mm
soit pratiquement : hp = 13 mm
Si l’on se souvient que h max = 47 mm 
(voir plus haut), on constate dès main
tenant qu’il y a espoir de réussir notre 
détermination du transformateur.
En effet, le nombre des rangées du 
secondaire étant 7, on a :
h9 = (1,4 + 0,05) 7 = 10,15 mm, pratique
ment 11mm.
On en déduit la hauteur de h :
h = hp + hR = 13 + 11 = 24 mm.
La valeur maximum de h étant 57 mm, 
on voit que la réalisation du transforma
teur sera possible avec ces tôles.

Amélioration 

Comme on dispose d’une marge impor
tante pour le nombre des rangées de fil 
et de couches de papier, on pourra pro
céder à quelques améliorations, par 
exemple :
1° Epaisseur supérieure des couches de 
papier,
2° Emploi de fils de diamètre supérieur 
pour chauffer moins,

3° Adjonction de spires supplémentaires 
au primaire pour 120 - 130 - 150 ; 240 - 
250 V (avec le fil déterminé précédem
ment), 
4° Adjonction d’enroulements secondai
res supplémentaires, 
5° Montage entre primaire et secondaire 
d’un écran électrostatique. Bien entendu, 
on pourra essayer des tôles de moindres 
dimensions.
Voici quelques détails sur ces amélio
rations. Commençons par les couches 
de papier. On a au total, dans le mon
tage considéré, 29 rangées de fil, donc 
29 fois 0,05 mm de couches de papier, 
ce qui correspond à 1,45 mm, donc peu 
de chose.
Si l’on augmente les diamètres des fils, 
la puissance du transformateur augmen
tera sans que la tension secondaire en 
soit augmentée.
On a prévu une densité de courant de 
2 A/mm-’, ce qui a conduit à adopter 
un fil de 1 mm-’ de diamètre (fil nu), 
augmentons le diamètre d, de 1,25 à 
1,5 mm. Dans ce cas, le diamètre du fil 
émaillé sera de 1,64 mm au secondaire. 
La longueur k étant de 22 mm, il y aura 
22/1,64 = 13,4 spires par rangée, soit 
pratiquement 13. Dans ce cas, le nom
bre des rangées du secondaire sera de 
94/13 = 7,23 ou, pratiquement, 3 ran
gées de 1,64 + 0,1 = 1,74 mm, d’où 
h8 = 1,74 . 8 = 13,92 mm.
Le primaire aura un diamètre augmenté 
dans le même rapport, 1,5/1,25 = 1,2 
fois. Le fil nu primaire sera de 0,45 . 
1,2 = 0,54 mm ou pratiquement 0,55 mm. 
Le diamètre du fil émaillé correspondant 
sera 0,65 mm.
Avec k = 22 mm, il y aura 22/0,65 = 33 
spires par rangée.
Le nombre des rangées du fil primaire 
sera alors 862/33 = 26 rangées. Chaque 
rangée prendra une fraction de h égale 
à 0,65 + 0,1 = 0,75 mm, ce qui donne 
hp = 26 . 0,75 = 19,5 mm.
La hauteur totale sera hj 4- hp = 13,92 
+ 19,5 = 33,42 mm ce qui convient car 
h max = 57 mm.
On pourra aussi prévoir des spires sup
plémentaires. Chaque primaire était pré
vu pour 110 V. Ajoutons encore des spi
res pour disposer des tensions 120 et 
130 V comme indiqué à la figure 9. 
On adoptera le même diamètre du fil.
Si pour 110 V il faut 431 spires, il fau
dra :
• pour 120 V, 431 . 120/110 = 470 spires
• pour 130 V, 431 . 130/110 = 510 spires 
Soit un supplément de 510 — 431 = 79 
spires par primaire, ou 158 spires au 
total.
Pour 158 spires, à raison de 33 spires 
par rangée, il faudra 158/33 = 4,78, soit 
5 rangées, ce qui augmentera la valeur 
de hp de 5 . 0,75 = 3,75 mm donc hp = 
3,75 + 19,5 = 23,25 mm.
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QUELQUES 
APPAREILS DE MESURES 

DE DÉMONSTRATION 

EN VENTE 
EXCEPTIONNELLE 

(GARANTIE 6 MOIS)
I/OP 1 Table banc de dépannage /IQO E VUU I Géné. + alim. stabil. H-OÉ. I
RIPIl/CIP Multimètre digital 2.000 pts C"7Q E UIUIVUU Polarisation autom Z : lOmVv* <- ■ 

VOC 4 1.023 F
UCTCD Ciéné hf ’00 kHz à /1OO eFIlIEFi VUU J 30MHz Sortie 100mvQoO F

CONTROLEURS 
UNIVERSELS

CENTRAD 819 20.000 oims/voit 214 F
VOC 20 20.000 ohms/volt 137 F
VOC 40 20.000 ohms/volt 162 F
CDA 21 20.000 ohms/volt monté 204 F
CDA 25 20.000 ohms/volt monté 269 F

ALIMENTATIONS 
STABILISÉES

V0CAL4 3 à 30 v, 1,5 a 359 F 
VOC AL5 4 s « v. 2 a 534 F

79, boulevard DIDEROT 
75012 PARIS

En se reportant au schéma de la figure 
9, on peut voir que l'on disposera des 
tensions primaires suivantes :

110 V : b relié à f et a relié à e,
120 V : c reliéà g et a relié à e,
130 V : d relié à h et a relié à e,
220 V : a relié à f, extrémités b et e,
230 V : a relié à f, extrémités c et e,
240V : a relié à g, extrémités c et e, 
250 V : a relié à h, extrémités b et e,
260 V : a relié à h, extrémités d et e.

D’autres combinaisons encore possibles 
avec des prises supplémentaires (voir 
figure 10).
De la même manière, on verra qu’il est 
possible d’ajouter encore un secondaire 
de 12 V, 2 A ou plus. L’écran électro
statique se compose d’une feuille de 
cuivre constituant une spire unique non 
fermée. L’épaisseur de cette feuille sera 

de 1 mm par exemple avec des couches 
de papier isolant les enroulements, soit 
encore 1 mm au maximum. La valeur 
de h sera augmentée de 2 mm environ. 
Indiquons que le papier utilisé pour iso
ler les rangées de spires de fil est vendu 
dans le commerce. A défaut, du papier 
transparent ou d’emballage conviendra 
aussi bien s’il n’est pas poreux.
Relier l’écran électrostatique à la masse 
par une de ses extrémités (et non les 
deux) (voir figure 11).

Qualité des tôles

Le nombre des spires par volt peut va
rier selon la qualité des tôles entre 
58/S et 38/S ou S - surface de l’empi
lement des tôles, donc plus les tôles 
sont de qualité, moins il faudra de spires 
au total. ■

A LA SORTIE du métro Reuilly-Diderot 
Téléphone : 628-70-17

OUVERT TOUS LES JOURS 
de 9 à 12 h et de 14 à 19 h 

sauf le lundi matin

VENTE PAR CORRESPONDANCE. Pour éviter les 
frais de contre-remboursement, nous vous conseil
lons de régler le montant total de votre commande 
port gratuit pour un montant minimum de 50 F. Pour 
commande inférieure, ajouter 6 F de port.

Le relieur 
RADIO-PLANS 

10F(+ 5,80 F de port)
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TRANSFORMATEURS TOROIDAUX

220 V. Primaire. 
Puissances:15-30 
50-80-120-160-220

VA.

Tensions 
secondaires 
« standard»

Livrés avec coupelles, boulon et écrou de fixation.

lumineux

R 65 Long. 110 mm Larg. 77 mm
TROIS DIMENSIONS R 55 Long. 87 mm Larg. 63 mm

R 45 Long. 69 mm Larg. 53 mm

Redresseurs
Régulateurs 
5-12-15-24 V. 1,5A. 
avec protection

Régulateurs
Réglables 
par potentiomètre 

5-15 V. & 9-40V. 
avec protection

Quelques uns de nos 
principaux adaptateurs 
de laboratoires

ALCO
22, rue Saint-Ambroise 75011 Paris - Tél. : 357.16.97-806.36.51aesueMM

MODULES
BRIDE

BOITIER MINIATURE
24 PINS D.I.L

HM80
150,00 F H.T

ETAGE AMPLIFICATEUR/ATTENUATEUR OPERATIONNEL± 40 dB
BANDE PASSANTE 3 Hz A 200 KHz± 0,5 dB
DISTORSION 0,1 % NOMBREUX SCHEMAS D'APPLICATIONS DISPONIBLES

HM70 PREAMPLIFICATEUR 70 dB FAIBLE BRUIT ALIMENTATION 9 A 24 V.
BANDE PASSANTE 20 Hz A 20 KHz

160,00 F H.T DISTORSION 0,5 % IDEAL EN PREAMPLI MICRO, TETE MAGNETIQUE OU P.U.
HM30 COMPRESSEUR-LIMITEUR COMPLET PROFESSIONNEL 

COMPRESSION 34 dB DISTORSION 0,3 %
200,00 F H.T PAR LA SIMPLE ADJONCTION DE 2 POTENTIOMETRES
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Eurelec :
80 kits en avance sur leur temps, 
incomparables par leurs performances, 
leur design, leur prix.

Ultra-modernes, les nouveaux kits Eurelec 
comblent tous les amateurs et les professionnels. 
Ils concernent : L'ÉQUIPEMENT AUTOMOBILE, 
LES MODULES ET SOUS-ENSEMBLES, LA HI-FI, 
LA RADIO, LA TÉLÉVISION. LES APPAREILS DE 
MESURE, LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET 
DOMESTIQUES.

Et maintenant :
la carte de fidélité Eurelec

Eurelec fait bénéficier tous ses clients Kits de la carte de 
fidélité, valable un an à partir de sa date d'émission. Cette carte 
sera automatiquement jointe à toute demande de documen
tation et à votre prochaine commande. Vous pouvez également 
la demander dans un de nos magasins. Elle vous permet de 
bénéficier de remises importantes et progressives au fur 
et à mesure de vos nouveaux achats durant une période d'un an.

HI-FI RADIO 
TELEVISION
téléviseur couleurs pal/secam 
110° multistandard
Tube 110° de 66 cm - entièrement transistorisé : 12 circuits 
intégrés, 108 transistors, 163 diodes -12 orésélections 
par touche à effleurement - Alimentation à découpage - 
Convergence active
Kit : Réf 1404860-Prix: 5200 F TTC 
Frais de port 120 F.

table de mixage complète
Kit : Réf 1404935 - Prix : 1200 F TTC.
Frais de port 45 F.
Composition de la table dont chaque module peut être 
vendu séparément.

préampli stéréo tuner et 
p.u. céramique
Sensibilité : 30 mV - Impédance d'entrée : 1 MQ - Bande 
passante : 20 à 80 000 Hz - Bruit - 76 dB - 
Gain . + 18 dB
Kit : Réf. 1404926 - Prix : 125 F TTC.
Frais de port :10 F.

mélangeur stéréo
8 entrées stéréo ou 16 entrées mono - Sensibilité 
250 mV - Impédance des entrées : 100 kQ - Bande 
passante : 20 à 100 000 Hz - Bruit : - 95 dB 
Kit : Réf. 1404928 - Prix : 81 F TTC.
Frais de transport : 10 F.

contrôle de tonalité
Sensibilité : 250 m\Z - Impédance d'entrée : 120 kQ - 
Réglage des basses : ± 12 dB à 100 Hz - Réglage des 
aiguës : ± 14 dB à 10 kHz
Kit : Réf. 1404929 - Prix : 116 F TTC.
Frais de port :10 F.

indicateurs de niveaux stéréo
2 modules vu-mètre - Impédance d'entrée : 47 kQ - 
Tension d'entrée ajustable de 100 mV à 20 V.
Kit : Réf. 1404930 - Prix : 176 F TTC.
Frais de port : 10 F

ampli suiveur
Sensibilité : 200 mV - Impédance d'entrée : 50 kQ - 
Bande passante 25 à 100 000 Hz - Bruit : - 91 dB - 
Gain : + 5 dB-
Kit : Réf. 1404931 - Prix : 119 F TTC.
Frais de port : 10 F.

pupitre vide pour 14 modules
Dimensions : 462 x 298 x 80 mm - Flans couleur noyer - 
Poignée de transport.
Kit : Réf. 6304934 - Prix : 209 F TTC.
Frais de port 20 F

platine hi-fi complète
Platine manuelle à entraînement par courroie - Moteur 
synchrone à 16 pôles - 2 vitesses : 33 1/3 et 45 tr/mn - 
Cellule magnétique G 850 - Pleurage : < 0.1 % - Rumble : 
42 dB (non pondéré).
Kit : Réf. 1204855 - Prix : 560 F TTC.
Frais de port : 40 F.

platine avec cellule
Kit : Réf. 1204832 - Prix : 440 F TTC. 
Frais de port : 30 F.

coffret socle et couvercle
Kit : Réf. 6404833 - Prix : 145 F TTC.
Frais de port : 20 F

préampli stéréo micro
Sensibilité : 0.5 mV Impédance d'entrée : 50 à 500 Q - 
Bande passante 45 à 17 000 Hz - Gain : + 54 dB 
Kit : Réf 1404925 - Prix : 129 F TTC.
Frais de port : 10 F.

alimentation stabilisée 
9-12-15-24 volts

préampli pour p.u. magnétique
Sensibilité 2.5 mV - Impédance d'entrée 47 kQ - Bande 
passante 20 à 30 000 Hz • Bruit : - 70 dB - Correcteur 
RIAA incorporé - Gain : + 40 dB.
Kit : Réf 1404927 - Prix : 114 F TTC.
Frais de port : 10 F.

Courant maximum : 260 mA - Tension d’ondulation :
2 mV eff. - Résistance interne : < 0,1 Q.
Kit : Réf. 1404932 - Prix : 129 F TTC.
Frais de port : 10 F.

plaques neutres
Aluminium brossé satiné - Dimensions 133 x 63 mm.
Réf. 6104933 - Prix : 18 F TTC.
Frais de port : 10 F.



platine tourne-disques 
hi-fi dual 1226
Table de lecture à 2 vitesses - Cellule magnétique 
Shure M 75 type D - Lève-Bras hydraulique - Tête de 
lecture pouvant recevoir toutes les cellules ayant une 
fixation de 1/2 sec et un poids de 2 à 10 g - Tension 
secteur : 110 -130 - 220 - 240 V - Fréquence secteur : 
50 ou 60 Hz.
Réf. 1204800 - Prix : 927 F TTC.
Frais de port : 25 F.

APPAREILS
DE MESURES
contrôleur universel
Mesure tension continue 1 V à 1 000 V - Sensi
bilité 10 000 O/V - Tension alternative 3 V à 
1 000 V - Sensibilité 3 160 Q/V courant continu 
100 nA à 1 A - Résistance 0 à 2 M Q en 2 gammes. 
Kit : Réf. 1401809 - Prix : 148 F TTC.
Assemblé : Réf. 1804648 - Prix :195 F TTC.
Frais de port : 10 F.

générateur HF module
(Alignement des récepteurs Radio) - GO : 165 à 
500 kHz - PO : 525 à 1 800 kHz - OC : 5.7 à 1 2 
MHz - FM : 88 à 108 MHz - Modulation BF : 
800 Hz - Tension de sortie ajustable par atténua
teur continu - Impédance de sortie 50 £2 - 300 fi 
avec adaptateur.
Kit : Réf. 1401810 Prix : 264 F TTC
Assemblé : Réf 1804646 Prix : 435 F TTC 
Frais de port :10 F.

générateur basse fréquence
(Gammes 10 Hz à 1 MHz) - Signaux rectangu
laires et sinusoïdaux, impédance de sortie 60 Q, 
niveau de sortie visualité par vu-mètre.
Kit : Réf. 1404774 - Prix : 662 F TTC
Frais de port : 20 F.

BHB IBBBB HBBB BBBB ■■■ BBBB asm MBBB BHBi MBB BBBB SBB ™B BBBI BBBBI BBBB BB^ 

Eurotechnique |
Composants et sous-ensembles 21000 DIJON

Bon de commande
□ Je, soussigné : 
NOM—________________________ - PRÉNOM_______________________
ADRESSE : Rue__ ___________ ________________ ___ _N°—________ _
Code Postal__ _____________ Ville-------------------------------- ----------------------- -

ID 1) Désire recevoir votre documentation N° F501 sur vos kits. 
Pour les territoires hors métropole, joindre un coupon-réponse international 
de 3 francs.

ID 2) Désire recevoir le (ou les) Kit (s) suivant (s) : 
Désignation _------------------ Réf-------------------------

(Désignation------------------------- Réf--------------------------
Désignation-------------------------Réf.-----------------------
Bon à adresser à Eurotechniaue - 21000 Diion

voltmètre électronique
Impédance d'entrée 12MO- Tension continue 
1.5 à 1 500 V - Tension alternative 1.5 à 500 V - 
Mesure de résistance 0,1 Q à 1 000 Mû - Mesure 
de capacité 10 pF à 2 000 pF.
Kit : Réf. 1404406 - Prix : 579 F TTC.
Assemblé : Réf. 1804647 - Prix : 824 F TTC.
Frais de port : 10 F.

transistormètre
Possibilité de contrôle des transistors P.N.P. et 
N.P.N. et des diodes - Mesures du coefficient B en 
2 portées : 250 à 500 fe - Mesure du courant rési
duel ICBO - Mesure du courant direct et indirect 
d'une diode.
Kit : Réf. 1404407 - Prix : 205 F TTC.
Assemblé : Réf 1804649 - Prix : 313 F TTC 
Frais de port : 10 F.

oscilloscope professionnel
A transistors, mono courbe 10 MHz - Ecran e : 
90 mm.
Kit : Réf. 1404775 - Prix : 1 840 F TTC.
Frais de port : 30 F.

extension double trace
(Boîtier adaptable à l'oscill. réf. 1404775) - 
L'extension double trace livrable séparément per
met de visualiser simultanément 2 phénomènes sur 
l’écran de l'oscill. 1404775.
Kit : Réf. 1404776 - Prix : 450 F TTC.
Frais de port : 15 F

multimètre électronique
Voltmètre continu, alternatif (0.3 V à 1 000 V) - 
Impédance d'entrée 17 MQ - Ampèremètre 
continu alternatif (0.3 MA à 1 A) - Ohmmètre 10 Q 
à 10 MQ - dB mètre.
Kit : Réf 1404778 Prix : 643 F TTC
Frais de port 20 F

sonde HF
100 kHz à 200 MHz (pour multimètre réf. 
1404778).
Kit : Réf 1404779 - Prix : 66 F TTC
Frais de port : 10 F

sonde THT
30 kV (pour multimètre 1404778),
Kit : Réf 1404780 - Prix : 115 F TTC
Frais de port 10 F

Pour de plus amples | 
renseignements, 
demandez vite 
notre brochure complète 
sur les Kits Eurotechnique : 
Soit en venant nous voir dans un des maga
sins de vente EUROTECHNIQUE dont vous 
trouverez la liste ci-dessous. Vous pourrez 
alors examiner tranquillement tous ces appa
reils et les acheter à votre convenance.
Soit en remplissant le bon à découper 
ci-dessous et en le retournant à : 
EUROTECHNIQUE, 21000 DIJON.

MAGASINS DE VENTE:
21000 DIJON (Siège Social)
Rue Fernand-Holweck -Tél. : 30.12.00
75011 PARIS
116, rue J.-P.Timbaud
Tél. : 355.28.30/31
59000 LILLE
78/80. rue Léon-Gambetta
Tél. : 57.09.68
13007 MARSEILLE
104, bd de la Corderie - Tél : 54.38 07
69002 LYON
23, rueThomassin -Tél : 37.03.13
68000 MULHOUSE
10, rue du Couvent -Tél. : 45.10.04
44200 NANTES
5, quai Fernand-Crouan - Tél. : 46.39.05
ET 24 HEURES SUR 24
vous pouvez passer vos commandes en 
appelant le (80) 30.65.28 (DIJON).



Introduction à la théorie 
des gyrateurs

POPULAR ELECTRONICS de juillet 1977, 
a publié une excellente étude d'initia
tion aux montages GYRATEURS, due à 
BRYANT T. MORRISON.
On sait que ceux-ci sont réalisés dans 
des composants actifs et passifs ne 
contenant aucun élément L mais uni
quement des éléments R, C et bien en
tendu des semi-conducteurs. Les gyra
teurs simulent des bobines L et peuvent 
dans certains cas et dans certaines con
ditions, les remplacer.
Ces circuits possèdent des caractéris
tiques de construction qui leur confèrent 
des avantages, mais aussi des inconvé
nients.

Avantages
1° Immunité contre les champs magné
tiques voisins ; pas de couplage avec 
des bobinages réels ou simulés voisins. 
2° Très peu de volume, même pour 
réaliser des valeurs élevées de coeffi
cients de self-induction L.
3° Aucune difficulté de trouver les com
posants nécessaires à la réalisation d'un 
gyrateur. Il ne faut utiliser que des résis
tances, des condensateurs et des semi- 
conducteurs, actuellement des circuits 
intégrés.
4° Prédiction précise des niveaux de 
saturation.
5° Les paramètres peuvent être fixés 
par le choix des résistances et des 
condensateurs.

Inconvénients
1° Les composants actifs tels que tran
sistors, diodes, circuits intégrés engen
drent des parasites (bruit, souffle). Ceux- 
ci peuvent être diminués par le choix de 
ces composants.
2° Des circuits plus complexes sont 
nécessaires pour simuler des bobines 
« flottantes » c'est-à-dire n’ayant pas une 
extrémité à un point de potentiel alter
natif nul (masse + alimentation, etc.). 
3° Il est difficile de simuler des « bobi
nes » à résistances-séries de faible va
leur et des bobines parcourues par de 
forts courants. Ces circuits nécessitent 
des composants actifs de grande puis
sance.

4° La bande des fréquences d’emploi 
des bobines simulées par des gyrateurs, 
est limitée à celle des composants actifs 
adoptés dans ces montages. En BF tou
tefois, ce problème ne se pose pas.

Notions sur les bobines réelles

Avant de traiter des gyrateurs ou « simu
lateurs de bobines » il est utile de rappe

Figure 2

ler que ces dernières, désignés par L, 
se mesurent en henrys (H) et qu'elles 
se comportent comme des résistances 
dont la valeur augmente proportionnel
lement à la fréquence. Cette « résistan
ce » se nomme réactance XL et on a, 
Xi. = 2 - fL (ohms, hertz, henrys) 
Si le courant est continu, f = 0, XE = 0 
et aucune résistance n’est opposée au 
courant. En pratique, il y aura toujours 
la résistance du fil utilisé dans la bobine. 
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Si f = infini, Xi, = infini et la bobine 
équivaut à une coupure de circuit. Au
cun courant ne peut la parcourir, les 
caractéristiques correspondent à une bo
bine idéale. En réalité les bobines se 
présentent comme indiqué aux figures 1 
(A, B et C) et 2 (A, B, C).
A la figure 1, on a représenté les bo
bines à noyau de fer et à la figure 2, 
les bobines à air.
En (A) des deux figures, on a représenté 
des bobines parfaites, sans aucune ré
sistance. En (B), ces bobines ont des 
résistances-série, R! qui s'opposent au 
courant lin même en continu. De même, 
on voit que dans le cas de la bobine à 
noyau, il faut considérer aussi une capa
cité C, en série avec sa résistance de 
pertes R-, les deux en parallèles sur 
Rj-L. En continu les condensateurs re
présentent une coupure et de plus, il 
n'y a pas de pertes par le noyau.
Aux fréquences de plus en plus élevées, 
les pertes augmentent et la réactance 
de C,

1
X,. = --------- (ohms, hertz, farads).

2 - fC
diminue, donc le courant passant par la 
capacité C augmente.

Synthèse d’une bobine

On réalise une simulation de bobine 
en faisant appel à un amplificateur opé
rationnel (AOP) représenté par un trian
gle. Cet AOP possède principalement 
une entrée non inverseuse (point +) 
une entrée inverseuse (point —-) et une 
sortie. Il est monté avec contre-réaction 
effectuée entre la sortie et l'entrée in
verseuse.
L'entrée non inverseuse est connectée 
au point commun de C et R2, La résis
tance Ri est montée entre le point chaud 

d'entrée du gyrateur et la sortie de l’AOP. 
Grâce à la combinaison d’un circuit RC 
et d’un étage de gain, on a ou créer un 
circuit qui se comporte comme une bo
bine réelle.
Considérons les figures 1 et 2, en (B). 
Lorsqu’une tension Vin est appliquée au 
circuit, un courant liH s’établit.
On sait que l’admittance Y est l’inverse 
de l'impédance Z. Elle se mesure en 
inverses d'ohms, nommés mhos. Il est 
évident que l’admittance est le rapport 
du courant à la tension, l’inverse de l’im
pédance. On a,

h,, Vtll
Y =------et Z -------

Vin lin
Dans le cas de la figure 1 B, R, et R2 
limitent la valeur de l’impédance aux 
fréquences très basses et aux fréquen
ces très élevées. Ainsi en continu, l’admit
tance de L est infinie, C est une coupure, 
le circuit est représenté par Ri, tandis 
que R2 disparaît.
A la fréquence infinie. L est une coupure 
et C est un court-circuit. De ce fait Ri 
peut disparaître et il ne reste que R2. 
Entre les deux fréquences extrêmes, zéro 
et infini, la bobine L détermine l'admit
tance qui est beaucoup plus grande que 
celle de C.
Dans le cas de la bobine à air (figure 
2 B), l'admittance à f — 0 est l’inverse 
Ri car l’admitance de L est infinie.
A f - infini, l'admittance de L est nulle, 
car Xi. = infini = coupure. Aucun cou
rant ne passe.

Le gyrateur

On peut le concevoir selon les schémas 
des figures 1 C et 2 C.
Ri représente la résistance du fil tandis 
que C et R2 sont les pertes dans le fer, 
qui augmentent avec la fréquence f du 
signal appliqué.

L'élément nouveau est l’AOP. Celui-ci, 
dans le cas idéal, peut avoir un gain 
infini de tension, impédances d’entrée 
infinies, impédances de sortie nulles et 
bande de zéro à infini. Le gain est réglé 
à 1 lors de l'emploi de l’AOP dans le 
gyrateur, à l'entrée non inverseuse. De 
ce fait, la tension de sortie est égale à 
celle d’entrée. Si l’on applique à l’en
trée une tension continue (fig. 1 c), la 
capacité C est une coupure et la tension 
à l'entrée + est nulle. La sortie S est 
également à la masse. Il ne reste que 
Ri pour représenter le circuit, tout com
me dans le montage d'une bobine réelle 
figure 1 B.

Si f = infini, C est un court-circuit, la 
tension totale est appliquée à l'entrée + 
et également à la sortie (gain = 1). Cette 
tension est Vin.
Il n’y a pas de chute de tension dans 
Ri. Le seul élément restant est R2 monté 
entre l’entrée + et la masse. Le com
portement est encore le même que celui 
du montage de la bobine réelle. Une 
situation intermédiaire se produit aux 
fréquences plus grandes que zéro et 
non infinies. La valeur de la bobine si
mulée est,
L = R] R2 C (henrys, ohms, farads) (1) 
La simulation d'une bobine à fer (figu
re 2 C) nécessite deux autres résistan
ces Ru et Rt qui commandent le gain 
de l’amplificateur opérationnel. Elles 
compenseront les pertes représentées 
par R2 aux fréquences élevées.
Le circuit sera stable si,

R.i 
et Ri

Ri
R2 (2)

De plus on devra avoir,
R-

90 < — < 100
Ri

(3)

Caractéristiques techniques
Amplificateur vertical
Bande passante O-iOMHz (-3dB) 
Sensibilité max. 5mVcc/cm
Base de temps
Vitesse de balayage 0,2s/cm-0,2|js/cm 
Déclenchement int. ou ext., pos. ou nég. 
autom. ou avec niveau réglable

HM 307-------------------------------
Le ’’Petit” à grande performance

Amplificateur horizontal 
Bande passante 0,5Hz-1,2MHz 
Sensibilité 0,75Vcc/cm
Divers
110, 127, 220, 237V +10% 
50-60Hz; 27W; complet stabil. 
Masse 4,1 kg; avec étrier 
Coffret 212x114x265mm

HAMEG 5-9, Av. de la République, 94 Villejuif, Tel.7263544



Conseils pratiques

Le choix des éléments R et C peut être 
guidé par les conseils pratiques sui
vants :

14, boulevard Carnot
59800 LILLE-tél: 55.98.98

-Composants grand public 
et professionnels.

-Pièces détachées-Outillage 
de précision.

-Rayon récupération.

-Tout montage à la demande.

CONSEILS donnés par un 
INGÉNIEUR électronicien 

diplômé. (LS.E.N.) 

1° La résistance-série, Ri doit être aussi 
faible que possible et R2 aussi grande 
que possible. Cela correspond à une bo
bine à faibles pertes.
2° Les meilleurs résultats seront obte
nus lorsque Ri ne sera pas inférieure à 
la valeur recommandée de la résistance 
de charge de l’AOP. Celle-ci est compo
sée également entre 100 et 2000 ohms. 
La valeur acceptable la plus élevée de 
Ri est à adopter. Pour simuler une bo
bine toroïdale de haute qualité, R2 sera 
d’au moins 100 fois supérieure à Ri, 
mais pas trop grande pour continuer à 
provoquer des signaux parasites à l’en
trée de l'amplificateur opérationnel.
Adopter Ri de l’ordre de 1000 Ü et R2 
entre 10 000 Q et 1 Mü.
Ayant déterminé Ri et R>, on aura :
C = L/ (R. R2) (4)
Pour rendre négligeable l’influence des 
capacités réparties, prendre C supé
rieure à 100 pF. Il est évidemment, né
cessaire, que l’amplificateur opérationnel 
fonctionne correctement, avec les com
posants choisis. En particulier, l’ampli
tude du signal ne devra pas provoquer 
l’écrêtage du signal de sortie. Cet écrê
tage peut être comparé à la saturation 
des tôles d’un bobinage, d’où distorsion. 
Le point de saturation du gyrateur peut 
toutefois être prédit. Il sera possible de 
réaliser des gyrateurs simulant des bobi
nes dont la valeur se situe entre quel

ques milli-henrys et des centaines ou 
même des milliers de henrys.
Des gyrateurs « flottants » sont réalisa
bles mais à l’aide de montages compli
qués, dépassant le but poursuivi par 
l’auteur de cet article. Les montages à 
gyrateurs sont particulièrement sédui
sants et chaque fois que nous en aurons 
l’occasion nous reviendrons sur ce sujet 
dans ses diverses applications, notam
ment en BF.

Wattmètre à multiplicateur

A la figure 3 on donne le schéma d'un 
wattmètre, proposé par EBERHARD MÜL
LER, dans ELEKTRONIK 1977 cahier 6 
de juin 1977.
Il s'agit d’un appareil de mesure, con
necté directement sur le secteur alter
natif de 220 V comportant un multiplica
teur analogique. On utilise dans cet appa
reil trois circuits intégrés. A l’entrée, la 
tension alternative est appliquée à un 
diviseur de tension composé de la ré
sistance de charge RL et de R] de 0,1 nF, 
5 W. Les puissances spécifiées pour les 
résistances sont ici des caractéristiques 
très importantes, ainsi que la tolérance 
de 1 % lorsqu’elle est indiquée sur le 
schéma.

78



La charge RL est évidemment la résis
tance qui représente l’utilisation. Comme 
la tension est de 220 V, la valeur de RL 
dépend du courant consommé pour 
l’« utilisation ». Ce courant peut être de 
plusieurs ampères.
Au point commun des résistances du di
viseur R], et R), on trouve une résistance 
de 100 fi 1 % connectée à son autre 
extrémité, au point 2 d’un 741, entrée 
inverseuse de cet amplificateur opéra
tionnel.
Un autre diviseur de tension, R»-Rh est 
connecté également sur le secteur. R2 
est de 39 kQ, 1 %, 5 W et Rs, 1 k«, 1 %, 
0,25 W.
Aux bornes de R:< on trouve une ten
sion Ur qui peut se mesurer entre le 
point (B) et la ligne 0 qui est reliée à 
une des bornes d’entrée, à ne pas relier 
à la terre, bien entendu.
La tension Ur est proportionnelle à la 
tension existant sur R,.. En série avec 
R,., on trouve R] qui servira de résis
tance de mesure.
Cette chute de tension dans Ri est pro
portionnelle au courant passant par la 
charge R,.. Elle est appliquée par la ré
sistance de 100 fi au 741 qui l'amplifiera 
de 20 fois ce qui signifie que le gain 
sera de 20 fois et la tension de sortie 

inversée par rapport à celle d'entrée.
Cette tension de sortie est désignée par 
Ui et se mesure entre le point (A) et la 
ligne 0.
D’après la formule,
P = Ul
les deux tensions auxiliaires Ur et U, 
sont multipliées, par le circuit intégré 
suivant, CI-2 du type 8013.
On obtient à la sortie du 8013, la tension 
de sortie (Ui) qui est proportionnelle au 
courant consommé par l’utilisation.
Cette tension (UJ est transmise à l’en
trée non inverseuse 3 du troisième Cl, 
741, qui est associé à un redresseur en 
pont de précision alimentant en continu 
un galvanomètre M. La résistance R4 est 
connectée entre l’entrée inverseuse 2 
de CI-3 reliée au pont et la ligne zéro. 
On a :

U,
R4 = —

où i est le courant passant par M. Cela 
permet de déterminer R4 après avoir 
choisi le galvanomètre. On pourra me
surer avec cet appareil des puissances 
jusqu'à 2 kW. La tension maximum 
admissible d’entrée est de 400 V, tandis 
que le courant maximum passant par R,, 
est de 5 ampères.

D’autre part, la bande passante est excel
lente, s’étendant jusqu’à quelques kilo- 
hertz. La gamme des mesures pouvant 
être effectuées avec cet appareil peut 
être modifiée en changeant les valeurs 
de R, et R...

Mise au point du wattmètre

1° Court-circuiter Rj et régler le poten
tiomètre Pi de manière à ce que l'in
dicateur M soit à zéro.
2° Déconnecter les entrées Xln et Yi„ 
(points 6 et 1 de CI-2 des points (A) et 
(B).
3° Relier les points (A) et (B) à ligne 
zéro. Régler avec le potentiomètre Z„ 
de 20 kU, de manière à ce que le point 
de sortie 4 de CI-2 soit à la tension zéro 
par rapport à la ligne 0, autrement dit 
que Ui soit nulle.
4e Appliquer au point (B) une tension 
alternative sinusoïdale à 100 Hz environ 
de 10 V. Le point (A) sera à une tension 
nulle, 0 V. Régler avec X„ de manière à 
ce que le signal de sortie, indiqué par M 
soit au minimum de sa valeur.
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5° Appliquer en (A) la tension alterna
tive du point 4 et mettre le point (B) à 
zéro volt.
Régler avec le potentiomètre Yc de ma
nière à ce que le signal de sortie indi
qué par M soit minimum.
6° Refaire l'opération 3°, éventuelle
ment.
7° Mettre le point (A) à + 10 V de 
tension continue et le point (B) à la ten
sion alternative du point 4 de sortie. Uti
liser un oscilloscope à double trace, de 
manière à ce que la trace « A » indique 
la tension de sortie et la trace « B », la 
tension du point (B), inversée.
La précision de ce montage dépend 
principalement des circuits intégrés uti
lisés et de la précision des multiplica
teurs. Avec P:i de 10 k&, on pourra re
mettre à zéro l’instrument M en faisant 
Ui = 0.
Certaines valeurs ne sont pas indiquées 
dans le texte original, par exemple R4 et 
celles des composants du pont et de 
l’instrument M.

Commande 
de la fréquence 
d’un oscillateur

Le montage dont nous allons donner 
une analyse rapide est proposé par 
PETER REINTJES dans ELECTRONICS 
(9 juin 1977). Son schéma est à la figu
re 1

ETS SALY
59, rue de Stalingrad 

94110 ARCUEIL 
Tél. : 253.73.73

CIRCUITS
IMPRIMES

— Verre epoxy
— XXXP
— Simple et double face
— Perçage suivant plan
— Etamage rouleau
— Proto
— Série
— Professionnel
— Amateur

SERIGRAPHIE

LM 3900

II s’agit d’un appareil qui permet d’ob
tenir à la sortie un signal de durée 
aussi longue que désiré à partir d’un si
gnal très bref appliqué à l’entrée.
Pour obtenir ce résultat on a fait appel 
à un circuit PLL, en association avec un 
transistor FET de transmission, formant 
un circuit « SAMPLE AND HOLD », à 
un amplificateur d’entrée et à un 555. 
Le circuit SAMPLE (échantillon) et HOLD 
(maintenance) utilise deux fréquences. 
Celle d’entrée correspond au signal de 
faible durée produit par un dispositif 
quelconque, par exemple par l’action 
sur une touche d’instruments musical 
électronique, un oscillateur à boutons 
poussoirs et d’autres applications.
Comme on peut le voir sur le schéma, 
le signal d’entrée est transmis par Ci et 
Ri à l’entrée inverseuse d’un élément de 
CI-1, LM 3900 qui en possède quatre, 
dont trois sont utilisés dans ce montage. 
Le signal est de courte durée mais de 
niveau relativement élevé. Ce signal est 
alternatif. Il est amplifié par l’élément I 
puis par les deux autres éléments II et
III du LM 3900.
Ces trois éléments sont des amplifica
teurs opérationnels. Le premier est inver
seur, le deuxième non inverseur et le 
troisième inverseur. On compare le signal 
d’entrée à un autre signal de référence 
déterminé par l’utilisateur. Le signal de 
sortie du troisième élément du LM 3900 
est transmis au point 2 du 555 tempori
sateur. Celiu-ci est monté en multivibra
teur monostable (dit en anglais one- 
shot).
D’autre part, le signal d’entrée com
mande également le CI-2 CD 4046 PLL. 

Lorsque le multivibrateur monostable est 
actionné sous la commande du signal 
d’entrée, le transistor de transmission 
Qi, CD 4016 devient conducteur et de 
ce fait, complète la boucle de rétroaction 
du PLL disposé entre les points 9 et 2 
(ou 11) de ce Cl. Cela permet de rendre 
active la sortie du signal comparateur 
du CI-2 et de transmettre le signal au 
point 9 qui est l’entrée de la commande 
par une tension de l’oscillateur VCO in
clus dans le CD 4046.
La fréquence du signal de sortie du com
parateur est une fonction de la différence 
entre les fréquences d’entrée fin et de 
sortie fo,lt. Le courant résultant charge 
le réseau RC composé de R]2 de 10 kU 
et C4 de 0,1 »F. D’autre part, la tension 
continue ainsi créée au point 9 com
mande la fréquence du VCO. Celle-ci 
devient constante lorsque la fréquence 
d’entrée et celle du VCO sont en équi
libre.
Lorsque l’amplitude du signal d’entrée 
tombe, ce qui a été prévu, car ce signal 
est de courte durée, c’est la fin de la 
commande par ce signal. Dans ces 
conditions, la boucle passant par Qi est 
rompue car le 555 n’est plus amorcé. La 
tension du point 9 subsiste toutefois car 
l’impédance du circuit de ce point est 
très grande ce qui évite des pertes pour 
des résistances de fuite. Il en résulte le 
fonctionnement à la même fréquence du 
VCO, qui se poursuivent indéfiniment (ou 
très longtemps I).
Le comparateur I du PLL est un OR 
exclusif et doit être utilisé en plaçant S, 
au point 2, lorsque le signal d’entrée est 
fortement parasité. On obtient ainsi les 
meilleurs résultats.
Dans des conditions meilleures on utili
sera le comparateur II en plaçant Si en 
position du point 13.
La période d’échantillonnage du 555 peut 
être réglée entre 10 ms et 1 seconde 
en agissant sur le potentiomètre Ri.-, de 
1 MO. Une seule alimentation est néces
saire. Sa tension peut être comprise 
entre 5 et 15 V. Voici à la figure 5 le 
brochage et la composition interne du 
LM 3900. Les quatre éléments sont inter
changeables.
En ce qui concerne le CD 4046, son bro
chage est indiqué sur le schéma. Son 
boîtier est à 2 fois 8 broches. Qi est un 
transistor du CD 4016. Sur le schéma de 
ce Cl on voit que c’est un canal N avec 
la grille G reliée à C-„ la source S à R» 
et le drain D à R1:i. Ce Cl est en boîtier 
14 broches.
Choisir par exemple les broches suivan
tes :
G : 13 ; S : 1 ; D : 2.
Ne pas connecter les autres broches.

F. JUSTER
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CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES

• Ge = Germanium
• Si = Silicium TRANSISTORS

, Pc = Puissance collecteur max.
. le = Courant collecteur max.
. Vce max = Tension collecteur émetteur max.
• Fmax = Fréquence max.

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

p 
O 
1 
a 
r 
I 
t 
é

Pc

CW)

le

(AJ

Vce 

max.

WJ

F 

max. 

[MHz)

Gain
Type 

de 

boîtier

Equivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 N 4903 Si PNP 87 5 80 4 20 80 TO3 2 N 4906 2 N 5868

2 N 4904 Si PNP 87 5 40 4 25 100 TO3 2 N 4901 MJE 2010

2 N 4905 Si PNP 87 5 60 4 25 100 T03 2 N 4902 2 N 5867

2 N 4906 Si PNP 87 5 80 4 25 100 TO3 2 N 4903 2 N 5868

2 N 4907 Si PNP 150 10 40 4 20 80 TO3 BDW 52

2 N 4908 Si PNP 150 10 60 4 20 80 T03 2 N 5875 BD 312

2 N 4909 Si PNP 150 10 80 4 20 80 TO3 2 N 5876 BD 314

2 N 4910 Si NPN 25 1 40 3 20 100 T066 2 N 2948 2 SD 184

2 N 4911 Si NPN 25 1 60 3 20 100 TO66 2 N 2947 2 N 3297

2 N 4912 Si NPN 25 1 80 3 20 100 TO66 2 N 2887 BD 169

2 N 4913 Si NPN 88 5 40 4 25 100 TO3 2 N 5067 2 N 4395

2 N 4914 Si NPN 88 5 60 4 25 100 TO3 2 N 5068 2 N 4396

2 N 4915 Si NPN 88 5 80 4 25 100 T03 2 N 5869 2 N 5870

2 N 4916 Si PNP 0,200 0,100 30 400 60 R124 2 N 4917 2 N 5138

2 N 4917 Si PNP 0,200 0,100 30 450 150 R124 BC 321 A 2 N 4916

2 N 4918 Si PNP 30 1 40 3 20 100 TO126 MJE 30 TIP 30

2 N 4919 Si PNP 30 1 60 3 20 100 TO126 MJE 30 A TIP 30 A

2 N 4920 Si PNP 30 1 80 3 20 100 TO126 MJE 30 C TIP 30 B

2 N 4921 d Si NPN 30 1 40 3 20 100 T0126 MJE 29 TIP 29

2 N 4922 n Si NPN 30 1 60 3 20 100 TO126 MJE 29 A TIP 29 A

2 N 4923 d Si NPN 30 1 80 3 20 100 TO126 MJE 29 B TIP 29 B

2 N 4924 Si NPN 1 0,200 100 100 40 200 TO39 2 N 4924 S 2 SC 1567

2 N 4924 S Si NPN 1 0,200 100 100 40 200 TO39 2 N 4924 2 SC 1567

2 N 4925 Si NPN 1 0,200 150 100 40 200 TO39 2 N 4924 S BF 257

2 N 4925 S Si NPN 1 0,200 150 100 40 200 T039 2 N 4924 BF 257

2 N 4926 Si NPN 5 0,050 200 30 20 200 T039 2 N 4927 BF 337

2 N 4927 Si NPN 5 0,050 250 30 20 200 T039 2 N 4926 B F 258

2 N 4928 Si PNP 0,600 0,100 100 100 20 TO5 2 N 4928 S 2 N 3495

2 N 4928 S Si PNP 0,600 0,100 100 100 20 TO5 2 N 4928 2 N 3495 S

2 N 4929 Si PNP 1 0,050 150 100 25 200 TO39 2 N 4929 S 2 SA 899

2 N 4929 S Si PNP 1 0,050 150 100 25 200 T039 2 N 4929 2 SA 899

2 N 4930 Si PNP 1 0,050 200 20 20 200 T039 2 N 4930 S JAN 2 N 4930

2 N 4930 S Si PNP 1 0,050 200 20 20 200 TO39 2 N 4930 JAN 2 N 4930

1) Complémentaires des 3 précédents



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES

Pc = Puissance pollecteur max. . Ge = Germ nium
le — Courant collecteur max. . Si = Siljch
Vce max = Tension collecteur émetteur max.

e Fmax = Fréquence max.
TRANSISTORS

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

P 
0 
1 
a 
r 
i 
t 
é

Pc

(WJ

te

(AJ

Vce 

max.

[*]

F 

max. 

[MHz]

Gain
Type 

de 

boîtier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 N 4931 Si PNP 1 0,050 250 20 20 200 T039 2 N 4931 S BFT 19 A

2 N 4931 S Si PNP 1 0,050 250 20 20 200 T039 2 N 4931 BFT 19 A

2 N 4932 SI NPN 70 3,3 25 100 10 100 T060 2 N 5070 2 N 5071

2 N 4933 Si NPN 70 3,3 35 100 10 100 T060 2 N 5070 2 N 5071

2 N 4934 Si NPN 0,200 30 1,6 Ghz 170 T0104 BF 309 BFR 37

2 N 4935 Si NPN 0,200 40 1,6 GHz 200 T0104 2 N 4936 BF 290

2 N 4936 Si NPN 0,200 40 1,6 GHz 250 T0104 2 N 4935 BF 290

2 N 4937 d Si PNP 0,500 0,050 40 300 50 R131 2 N 4938 MD 3251 OU

2 N 4938 d Si PNP 0,500 0,050 40 300 50 R131 2 N 4937 MD 3251 A

2 N 4939 1) Si PNP 0,600 0,050 50 (Vcb) 50 R131 MD 2905 A

2 N 4940 n Si PNP 0,250 0,050 40 300 50 TO89 2 N 4941 MD 3251 F

2 N 4941 n Si PNP 0,250 0,050 40 300 50 TO89 2 N 4940 MD 3251 F

2 N 4942 n Si PNP 0,350
IUBU :
0,02/ZA 50 (Vcb) ‘ 50 TO89 BFY 75 SP 1890 F

2 N 4943 Si NPN 0,800 0,300 60 150 35 T05 2 SC 69 2 SC 590

2 N 4944 Si NPN 0,220 0,500 40 60 40 T0106 2 N 4946 2 N 3567

2 N 4945 Si NPN 0,220 0,500 60 60 40 T0106 2 N 3568 BC 395

2 N 4946 Si NPN 0,220 0,500 40 60 100 TQ106 2 N 4944 2 N 3569

2 N 4947 2) Si PNP 0,360 Ip 2/uA RBB : 9,1 k Q R33 2 N 4892 2 N 4851

2 N 4948 2) Si PNP 0,360 Ip 2«A RBB : 12 kfi R33 2 N 4893 JAN 2 N 4948

2 N 4949 2) Si PNP 0,360 Ip 1 a A RBB : 12 k/2 R33 2 N 4894 JAN 2 N 4949

2 N 4950 Si NPN 300 70 60 10 MT69 STC 2181 2 N 5577

2 N 4951 Si NPN 0,360 0,500 30 250 60 T098 2 N 4954 2 N 5369

2 N 4952 Si NPN 0,360 0,500 30 250 100 T098 2 N 5370 2 N 5369

2 N 4953 Si NPN 0,360 0,500 30 250 200 TO98 2 N 4952 2 N 4013

2 N 4954 Si NPN 0,360 0,500 30 250 60 TO98 2 N 4951 2 N 5369
2 N 4955 d* Si NPN 0,350 0,030 25 300 1000 R137 MD 1129 F

2 N 4955/78 1) Si NPN 0,300 0,030 25 60 100 R131 2 N 4956/78 2 N 2910

2 N 4956 d. Si NPN 0,350 0,030 25 60 150 R137 2 N 4955

2 N 4956/78 n Si NPN 0,300 0,030 25 60 100 R131 2 N 4955/78 2 N 2910

2 N 4957 Si PNP 0,200 0,030 30 1,2 GHz 20 T072 2 N 5829 BF 272 A

2 N 4958 Si PNP 0,200 0,030 30 1 GHz 20 T072 2 N 5829 BF 272 A

2 N 4959 Si PNP 0,200 0,030 30 1 GHz 20 T072 2 N 5829 BF 272 A

2 N 4960 Si NPN 0,800 1 60 250 60 T039 2 N 4962 2 SC 502

1) transistors doubles 2) transistors unijonction



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES 220

Ge = Germanium 

Si = Silicium TRANSISTORS
Pc = Puissance çollecteur max. 
le = Courant collecteur max.
Vce max = Tension collecteur émetteur max 
Fmax — Fréquence max.

TYPE

N 
a 
t 
u 
r 
e

P 
0 
I 
a 
r 
i 
t 
B

Pc

(W)

le

(AJ

Vce 

max. 

(V3

F 

max. 

(MHz)

Gain Type 

de 

boîtier

Équivalences

min. max.
La plus 

approchée
Approximative

2 N 4961 Si NPN 0,500 1 80 250 60 T039 2 N 4963 BC 489

2 N 4962 Si NPN 0,800 1 60 250 60 T018 2 N 4960 2 SC 502

2 N 4963 Si NPN 0,500 1 80 250 60 TO18 2 N 4961 BC 489

2 N 4964 Si PNP 0,200 0,100 40 60 40 T0106 MMT 3905 BF 541

2 N 4965 Si PNP 0,200 0,100 40 60 100 T0106 MMT 3906 BFS 41

2 N 4966 Si NPN 0,200 0,030 40 40 500 T0106 2 N 4967 BC 407 B

2 N 4967 Si NPN 0,200 0,030 40 40 950 T0106 BC 414 2 N 4966

2 N 4968 Si NPN 0,200 0,030 25 40 500 T0106 2 N 3565 BC 113

2 N 4969 Si NPN 0,200 0,500 30 150 20 T0106 2 N 4436 2 N 3865 A

2 N 4970 Si NPN 0,200 0,500 30 200 350 T0106 TD 2219 2 N 4437

2 N 4971 Si PNP 0,200 0,500 40 200 300 T0106 2 N 4972 EN 2907

2 N 4972 Si PNP 0,200 0,500 40 200 300 T0106 2 N 4971 EN 2907

2 N 4974 Si PNP 0,800 30 5000 T012 0 34 C 4 MPSA 14

2 N 4975 4) Si PNP 0,800 30 1000 T012 D 34 C 4 MPSA 14

2 N 4976 4) Si NPN 5 0,400 30 1 20 250 MT66 3 TX 650 3 TX 850

2 N 4977 3) Si CaIN 1,8 0,010 (lg)15 (Vds) T018 MFE 2006 MFE 2009

2 N 4978 3) Si CaIN 1,8 0,010 (lg)15 (Vds) T018 MFE 2005 MFE 2008

2 N 4979 3) Si CaIN 1,8 0,010 (îg)15 (Vds) T018 MFE 2004 MFE 2007

2 N 4980 Si PNP 0,400 0,100 30 (Vcb) 10 60 TO46 2 N 4008 2 N 3527

2 N 4981 Si PNP 0,400 0,100 50 (Vcb) 5 40 T046 2 N 3840 2 N 329 B

2 N 4982 Si PNP 0,400 0,100 70 (Vcb) 3 30 T046 2 N 3061 2 N 3060

2 N 4994 Si NPN 0,360 0,030 45 200 40 R203 2 N 4995 2 N 3826

2 N 4995 Si NPN 0,360 0,030 45 200 100 R203 2 N 3827 2 N 4994

2 N 4996 Si NPN 0,250 0,050 18 600 50 R203 2 N 4997 2 N 4254

2 N 4997 Si NPN 0,250 0,050 18 600 30 R203 2 N 4996 2 N 4255

2 N 4998 Si NPN 30 2 80 50 30 90 TO59 2 N 5000 2 N 4075

2 N 4999 1) Si PNP 30 2 80 50 30 90 T059 2 N 5001 SDT 3515

2 N 5000 Si NPN 30 2 80 60 70 200 TO59 2 N 4998 2 N 4075

2 N 5001 d Si PNP 30 2 80 60 70 200 T059 2 N 4999 SDT 3515

2 N 5002 Si NPN 50 5 80 60 30 90 TO59 2 N 5004 2 N 5284

2 N 5003 1) Si PNP 50 5 80 60 30 90 T059 2 N 5005 2 N 5615

2 N 5004 Si NPN 50 5 80 70 70 200 T059 2 N 5002 2 N 5285

2 N 5005 d Si 50 5 80 70 70 200 T059 2 N 5003 2 N 5617

1) complémentaire du précédent stor FET 4) transistor Darlington



CARACTÉRISTIQUES ET ÉQUIVALENCES DES

• Ge = Germanium
. Si = Silicium TRANSISTORS

. Pc = Puissance çollecteur max.

. le = Courant collecteur max.
a Vce max = Tension collecteur émetteur max.
• Fmax — Fréquence max.

TYPE

À 
a 
t 
a 
r 
e

p 
s 
1 
a 
r 
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2 N 5006 Si NPN 100 10 80 30 30 90 T16 2 N 5008 2 SD 111

2 N 5007 1) Si PNP 100 10 80 30 30 90 T16 2 N 5009 2 N 5623

2 N 5008 Si NPN 100 10 80 40 70 200 T16 2 N 5006 2 SD 111

2 N 5009 d Si PNP 100 10 80 40 70 200 T16 2 N 5007 2 N 5625

2 N 5010 Si NPN 2 0,500 500 20 30 180 TO5 MST 50 MST 45

2 N 5011 Si NPN 2 0,500 600 20 30 180 TO5 MST 60 MST 55

2 N 5012 Si NPN 2 0,500 700 20 30 180 TO5 MST 70 MST 65

2 N 5013 Si NPN 2 0,500 800 20 30 180 TO5 MST 80 MST 75

2 N 5014 Si NPN 2 0,500 900 20 30 180 T05 MST 90 MST 85

2 N 5015 Si NPN 2 0,500 1000 20 30 180 T05 MST 100 MST 95

2 N 5016 Si NPN 30 4,5 30 500 10 200 T060 JAN 2 N 5016 JAN 2 N 5919 A

2 N 5018 3) Si CalP 1,8 0,010 (lg)15 (Vds) gts (mhos) TO18 2 N 5019 2 N 3993

2 N 5019 3) Si CalP 1,8 0,010 (lg)15 (Vds) TO18 2 N 5018 2 N 3993

2 N 5020 3) Si CalP 0,300 0,050 (lg)15 (Vds) 1 3,5 TO18 2 N 5021 2 N 5265

2 N 5021 3) Si CalP 0,300 0,050 (hg)15 (Vds) 1,5 5 TO18 2 N 5020 2 N 5266

2 N 5022 Si PNP 1 0,500 50 170 25 100 T039 2 N 3245 2 N 3245 S

2 N 5023 Si PNP 1 0,500 30 200 40 100 TO39 2 N 5583 BFS 95

2 N 5024 Si NPN 0,200 0,015 10 1,3 GHz 25 T072 2 N 5835 MMT 8015

2 N 5025 Si NPN 45 5 75 150 20 T060 ESM 137 2 N 5496

2 N 5026 Si NPN 45 5 90 150 20 T060 NSP 3054 ESM 139

2 N 5027 Si NPN 0,320 0,350 30 250 20 T098 2 N 5028 2 N 834

2 N 5028 Si NPN 0,320 0,350 30 250 35 TO98 2 N 5027 2 N 834

2 N 5029 Si NPN 0,320 0,200 15 500 40 T098 ZTX 313 2 N 4264

2 N 5030 Si NPN 0,320 0,200 12 400 30 T098 ZTX 312 2 N 4265

2 N 5031 Si NPN 0,200 0,020 10 1 GHz 25 T072 2 N 5032 MM 8006 ou

2 N 5032 Si NPN 0,200 0,020 10 1 GHz 25 TO72 2 N 5031 MM 8007

2 N 5033 3) Si CalP 0,200 0,050 (I )10 (Vds)
gts
1 5 R124 2 N 4342 2 N 4343

2 N 5034 Si NPN 83 6 45 20 80 T0219 2 N 5035 40513

2 N 5035 Si NPN 83 6 45 20 80 T0219 2 N 5034 40514

2 N 5036 Si NPN 83 8 60 20 80 T0219 2 N 5037 2 N 5984

2 N 5037 Si NPN 83 8 60 20 80 T0219 2 N 5036 2 N 5984

2 N 5038 Si NPN 140 20 90 50 à 60 20 100 T03 2 N 5038-1 ESM 5038

2 N 5038-1 Si NPN 140 20 90 60 20 100 T03 2 N 18 ESM 5038
1) Complémentaire du precedent 3) transistors FET RBB : 9.1 Q RBB : 12 K Q RBB : 12 K Q
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connaissancesSans « maths », ni 
scientifiques préalables, ce cours com
plet, très clair et très moderne, est 
basé sur la pratique (montages.

manipulations, etc.) et l'image 
(visualisation des expériences sur 
oscilloscope).

TROIS REGLES NECESSAIRES 
A UN BON ENSEIGNEMENT

CONSTRUISEZ 
UN OSCILLOSCOPE
Vous vous familiariserez 
d'abord avec tous les com
posants électroniques lors du 
montage d'un oscilloscope 
portatif et précis qui restera 
votre propriété à la fin des 
cours.

FAITES PLUS DE 40 EXPERIENCES
Avec votre oscilloscope, « véritable œil de l'élec
tronicien », vous vérifierez le fonctionnement de 
plus de 40 circuits : action du courant dans les 
circuits, effets magnétiques, redressement, tran-

A la fin du cours, dont le rythme est choisi par 
l'élève suivant son emploi du temps, vous pour
rez remettre en fonction la plupart des appareils
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LECTRONI-TEC,
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REND VIVANTE L’ÉLECTRONIQUE

COMPRENEZ LES SCHEMAS

Vous apprendrez à lire, établir tous les 
schémas de montage et circuits fondamen
taux employés en électronique.

sistore, semi-conducteurs, amplificateurs os
cillateur, calculateur simple,, circuit photo
électrique, récepteur radio, émetteur simple, cir
cuit retardateur, commutateur transistor, etc.

électroniques : récepteurs radio et télévision, 
commandes à distance, machines pro
grammées, etc.
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notre brochure couleur 32 pages, 
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

L'UniTE CEnTRRLE :
■ le PftMnnmmE

Nous arrivons avec l’écriture du programme à la dernière phase de l’étude proprement dite de l’Unité 
Centrale. Nous avons, jusqu’ici, suivi scrupuleusement l’ordre logique de l’étude d’un système à base 
de microprocesseurs. Nous le ferons encore puisque, après l’écriture du programme, nous envisage
rons le dessin du circuit imprimé, puis le montage et la mise au point de notre appareil.
Une fois encore, nous savons que pour la majorité des lecteurs il ne sera pas possible de mettre 
en mémoire programmable, par eux-mêmes, le programme que nous donnons ici. Par contre, le néces
saire a été fait pour que des mémoires soient commercialisées avec ce programme. Sa présentation 
a un double intérêt.

En premier lieu, l'étude d'un programme qui tourne est d’un 
grand enseignement et nous sommes persuadés que ceux 
des lecteurs qui réaliseront cet appareil ne voudraient pas 
effectuer le montage d'éléments dont ils ne connaîtraient 
pas la fonction. D'autant qu’en matière de microprocesseurs, 
c’est le programme qui définit avant tout les fonctions.
En second lieu, dans l’utilisation même de l’Unité Centrale, 
le programmeur pourra se servir de tel ou tel sous-programme 
existant dans la mémoire morte. Or, pour bien les utiliser, il 
est nécessaire de les bien connaître, essentiellement la façon 
de les appeler et la façon d’en revenir.
Le programme tel qu’il est représenté a été écrit en langage 
assembleur. Ce langage est très proche du langage machine. 
Mais il a l’avantage essentiellement d’être plus clair et plus 
facilement assimilable même par celui qui l’a écrit.
Sans vouloir entrer à fond dans l’étude du langage assem
bleur, ce qui n’est pas notre propos ici, nous pensons devoir 
en présenter les principaux aspects.
Comme tout langage écrit, il a sa syntaxe et ses règles. Mais 
pour qu’il puisse être compatible avec une machine, en l’oc
currence le microprocesseur, il est nécessaire qu’il existe 
un moyen de traduction du langage assembleur en langage 
machine. Ce moyen est un programme spécifique du micro
processeur utilisé, mais qui peut tourner sur une autre machine. 
Il est appelé programme assembleur. Son rôle est donc de 
traduire l’écriture assembleur en écriture machine.
Le premier aspect de ce langage est que les instructions sont 
écrites en mnémonique. Il est évident qu’ainsi il est beaucoup 
plus aisé de contrôler un programme. Nous avons vu que les 
mnémoniques étaient des sigles représentatifs du nom de 
l’instruction. Avec un peu d’habitude, ces sigles parlent d’eux- 
mêmes.

Le second aspect est la possibilité de donner un nom à une 
case mémoire et non pas son adresse exacte. C’est le pro
gramme assembleur qui se chargera de calculer le déplace
ment d’adresse pour atteindre cette case. De la même façon, 
dans les branchements, il n’est pas utile de calculer par 
soi-même le nombre d’octets dont il faut se déplacer.
Il suffit, en effet, de donner un nom au sous-programme auquel 
nous désirons nous brancher et d’exprimer ce nom dans l’ins
truction. Il va de soi qu’il est ainsi beaucoup plus aisé d’écrire 
un programme.
Mais pour être bien compris par le programme assembleur, il 
est nécessaire de se soumettre à certaines règles. Dans le cas 
contraire, ce programme serait dans l'incapacité de réaliser 
la traduction du langage mnémonique en langage machine. 
Nous donnons quelques-unes de ces règles ci-dessous :
Les différentes expressions doivent être rangées dans des 
colonnes suivant leur nature que nous appellerons des 
« champs ». Ainsi, une ligne d’instruction s’écrira sur quatre 
champs.

FIGURE 1

Champ Etiquette 
Champ code opératoire 

Champ opérande 
Champ commentaire

L’étiquette est un nom donné à un sous-programme ou une 
subroutine. C’est donc un ensemble de caractères (6 au maxi
mum) dont la combinaison représente un nom. Il est placé 
devant la première instruction de la subroutine ainsi désignée. 
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Une étiquette dans un programme doit être unique. C'est-à-dire 
que deux étiquettes doivent se différencier par au moins un 
caractère parmi les 6 maximum qui la composent. Elle peut 
contenir moins de 6 caractères. Cette étiquette doit être obli
gatoirement suivie de 2 points : et le premier caractère est 
obligatoirement une lettre ou le signe «dollar » (S).
Pour effectuer un branchement à un sous-programme par un 
JMP relatif au compteur ordinal, il suffit d’écrire à la place du 
déplacement l’étiquette. Le programme assembleur se charge 
de calculer le déplacement sous réserve qu’il soit dans un 
espace inférieur de — 127 à + 127.

Exemple : JMP ETIQ se brancher au sous-program
me « étiquette » ETIQU

ETIQU : LDI OF sous-programme « étiquette »
XPAH 1

Il est evident que cette écriture simplifie considérablement 
récriture du programme et le rend beaucoup plus accessible. 
Le champ code opératoire contient le mnémonique du code 
opératoire de l’instruction tel qu’il a été défini pour le SC/MP 
dans les articles précédents et dans le carnet de programma
tion. Il n’appelle aucune remarque particulière si ce n’est que 
le code opératoire doit être scrupuleusement écrit tel que 
prévu par le constructeur. Un caractère erroné fait rejeter 
l’instruction par le programme assembleur..
Le champ opérande est réservé à la partie variable de l’ins
truction. Nous y trouvons donc le mode d’adressage, le numéro 
du pointeur utilisé, le cas échéant, le déplacement d’adresse 
sous forme numérique décimale, hexadécimale ou littérale. Les 
seules réserves pour employer l’une ou l’autre de ces trois 
formes sont les suivantes :
Un nombre décimal s’emploie seul, c’est-à-dire ni précédé de 
9 ni d’un autre symbole si ce n’est le signe moins (—) si néces
saire. Le signe + ne doit pas être indiqué, l’absence de signe 
indique un nombre positif.
Un nombre hexadécimal doit être obligatoirement précédé d’un 
0 ou du symbole X' (X prime).
Un nombre ou expression littérale est soit une étiquette à 
laquelle se reportera le programme assembleur pour calculer 
le déplacement, soit une expression dont la valeur aura été 
définie antérieurement.
Enfin, le champ commentaire est un champ facultatif qui per
met au programmeur de mettre à côté d’une instruction les 
raisons ou les remarques la concernant. Un commentaire doit 
toujours être précédé d'un point et virgule (;).
Les expressions et les caractères utilisés dans ce champ sont 
entièrement libres et ils peuvent être écrits sur plusieurs lignes 
sous réserve bien sûr qu’à chaque ligne le premier caractère 
soit un point et virgule (;).
Il existe également, pour mettre en œuvre le programme assem
bleur, des directives. Notre but ici n’est pas de faire une étude 
détaillée de l’assembleur, aussi nous nous contentons de citer 
celles qui seront rencontrées dans le programme de l'Unité 
Centrale. Il s’agit d’abord de :
• TITLE expression : cette directive indique que l’expression 
est le titre du programme.
• END : cette directive doit être obligatoirement placée à la 
fin d’un programme. Elle indique à l’assembleur la fin physique. 
Sans cette directive, l’assembleur ne pourrait pas réaliser l’as
semblage.
• BYTE : cette directive indique que l’expression hexadéci
male qui la suit doit être mémorisée à cet endroit dans la 
mémoire programme.

Il existe un grand nombre de directives, nous aurons l’occa
sion d’y revenir beaucoup plus tard.
Pour être assemblé, le programme doit être entré à partir 
d’un télétype ou du clavier d’une visu. Il est évident que le 
programmeur puisse faire des fautes ou tout simplement qu’il 
veuille corriger son programme.
Afin d’aider le programmeur, il existe un programme appelé édi
teur qui, comme son nom l’indique, permet d'éditer, c’est-à-dire 
de mettre en forme un programme. Il a, par exemple, une tabu
lation qui positionne le chariot de la télétype ou le curseur de 
la visu sur la colonne à remplir.
Il permet de supprimer une ou plusieurs lignes d’un pro
gramme, de corriger une ligne, d'en insérer une ou plusieurs, 
etc.
Pour supporter ces programmes éditeur, assembleur et pro
grammeur de PROM REPROM dont nous parlerons ultérieu
rement, il faut un matériel approprié. Donc, avant de décrire 
le programme lui-même, nous pensons qu’il est intéressant de 
décrire brièvement le matériel qui a été mis en œuvre, sans 
entrer pour autant dans les détails techniques.
Mais que le lecteur ne s'effraie pas. Il est très possible de 
réaliser tout ce que font ces programmes et ces matériels, 
à la main. Ce n’est qu’une question de temps et de présenta
tion.

DESCRIPTION DE L’UNITE 
DE DEVELOPPEMENT 
ET DE PROGRAMMATION

Nous avons vu dans ce qui précède que le programme assem
bleur était spécifique du microprocesseur pour lequel il est 
écrit. Mais il peut être mis en œuvre sur une machine infor
matique d’un type différent. Dans ce cas, il s’appelle un cross- 
assembleur.
Un cross-assembleur est donc un programme écrit avec le jeu 
d’instruction de la machine sur laquelle il est implanté pour 
interpréter les instructions de la machine pour laquelle il a été 
écrit, en l’occurrence le SC/MP.
Par contre, un programme éditeur n’est lié qu’à la machine 
sur laquelle il tourne.
Dans le cas présent, le programme est écrit pour le SC/MP et 
l’assemblage a été réalisé sur une machine IMP 16. Nous avons 
donc utilisé le programme cross-assembleur SC/MP sur IMP 16 
Le nom mnémonique de ce programme est SC-ASM.
Le programme éditeur utilisé, pour sa part, est celui de l’IMP 16 
puisqu'il n’est pas spécifique du microprocesseur pour leque 
on écrit le programme.

Le calculateur IMP 16

L’IMP 16 est un microprocesseur 16 bits parallèles par tran
ches de 4 bits. Sa mémoire de microprogramme est dans un 
boîtier séparé avec une partie de la logique de commande el 
est appelée CROM (control and Read Only Memory). Il y a la 
possibilité d’étendre le jeu d’instructions de ce microproces
seur en ajoutant en option une deuxième CROM spécialisée. 
Le constructeur a développé autour de ce microprocesseur un 
microcalculateur de développement. Il s’appelle IMP 16 P et il 
comprend :
— Un circuit imprimé Unité Centrale où se trouvent essentiel
lement le microprocesseur et des circuits d’adaptation.
— Un panneau de commande en face avant qui permet de 
visualiser d’une part sur des LED les registres internes di 
microprocesseur et d'autre part de lancer un programme.
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— Une carte d'interface télétype (TTY car télétype est une 
marque déposée) et lecteur de ruban rapide auquel est asso
cié un Firmware, c’est-à-dire des mémoires mortes avec le 
programme correspondant.
— Une carte d’interface pour système à disques souples.
— Trois cartes de mémoire de 4 K mots de 16 bits chacune. 
Ce volume mémoire est le minimum requis pour l’utilisation 
de floppy disques.
— Une carte de programmation de PROM-REPROM du type 
5203 Q ou 5204 Q (c’est-à-dire 256 ou 512 mots de 8 bits).

La TTY
La TTY est une télétype classique dont le circuit d'adaptation 
est monté en boucle de courant passif de 20 mA. Elle fonc
tionne en code à 8 moments ASCII. Sa vitesse est de 110 
bauds, c’est-à-dire 110 éléments binaires par seconde. La trans
mission est sous forme asynchrone série.

Le système à disques souples
Ce système appelé DOS (Disk operating system) comporte 
deux « drivers » de floppy disk. Ces « drivers » sont ni plus ni 
moins les ensembles mécaniques électromécaniques et élec
troniques qui permettent de lire et d’écrire les disques souples. 
Ceux-ci sont à enregistrement magnétique. Leur capacité est 
de 250 mille octets. Ils sont dits souples car c’est une feuille 
relativement fine de substrat magnétique (comparable à la 
bande magnétique) prise dans une enveloppe de carton.
Le DOS associé à l’IMP 16 P est à double driver de disk. Ainsi, 
il est possible de mettre sur un driver le disk contenant les pro
grammes de développement : Editeur de texte, Assembleur, 
Programmeur de PROM, etc., et sur l’autre le programme d'ap
plication utilisateur.
Tous les programmes contenus sur les disques sont appelables 
à partir du clavier de la TTY qui devient, une fois le système 
lancé, le seul point d’accès de l’utilisateur au système.

Le disque Master
C’est le disque qui contient les programmes de développe
ment. Parmi ces programmes, nous pouvons noter :
— EDIT 16 : Editeur de texte écrit pour l’IMP 16. Il permet 
de rentrer en mémoire vive, dans ce que nous appellerons un 
buffer d'édition, le programme avec une tabulation automatique 
sur les colonnes correspondant aux champs définis plus haut. 
Il permet d'imprimer sur la télétype le programme avec numé
rotation des lignes. D’appeler une ou plusieurs lignes, de les 
modifier, de les corriger. Il permet également de supprimer 
des lignes ou d’en insérer. Enfin, il permet de mettre sur 
disque, le contenu du buffer d’édition et réciproquement de 
charger à partir d’un secteur d’un disque ce buffer, par des 
commandes au clavier de la TTY.
— SCASM : Cross assembleur pour SC/MP sur microcalcula
teur IMP 16 P. C’est un assembleur dit à trois passes écrit 
avec le jeu d’instructions de l’IMP 16 qui réalise l’assemblage 
(traduction du langage assembleur en langage machine) d’un 
programme écrit sur le jeu d’instructions du SC/MP.
Une quatrième passe permet de sortir directement le binaire 
objet, c’est-à-dire les 0 et les 1 qui seront mis dans la mémoire 
morte PROM, sur le disque.
— SFRST : Programme de programmation de PROM-REPROM 
type MM 5204 Q ou MM 5203 Q.
Ce programme permet entre autres de vérifier l’effacement de 
la PROM, de lire le binaire objet sur le disque et de le mettre 

dans le buffer de programmation. Il supervise également la vali
dité de la programmation par un contrôle a posteriori, par 
comparaison du contenu de la PROM et du buffer et des 
« checksum ». La checksum est la somme binaire de tous les 
mots binaires. Il y a une forte probabilité pour que la recopie 
d'un ensemble de mots binaires appelé fichier soit sans erreur 
si la checksum du fichier origine est égale à la checksum du 
fichier copie.
Tout ce que l’on peut dire, c’est que si les checksum sont dif
férentes il y a erreur obligatoirement. La réciproque n’est pas 
automatiquement vérifiée.
Nous avons essayé de présenter avec le plus de simplicité pos
sible ce matériel de développement qui est déjà d’une puis
sance respectable. Le but n’est pas de pousser le lecteur vers 
une informatique trop sophistiquée, mais de l’informer de ce 
qui existe. Il est possible de faire beaucoup de choses en 
micro-informatique sans un tel équipement.

LE PROGRAMME DE L’UNITE 
CENTRALE UCENT

Nous reproduisons plus loin, scrupuleusement, le listing du pro
gramme tel qu’il a été assemblé. Nous nous sommes conten
tés d’ajouter quelques commentaires pour rendre plus claire 
cette suite d'instructions et également pour permettre à l'uti
lisateur d'exploiter les sous-programmes qu’il contient dans ses 
propres applications.
Des précisions supplémentaires sont données ci-dessous sous 
forme de notes dont la numérotation se retrouve dans le pro
gramme par des chiffres entre parenthèses.

Notes

(1) SCASM est la réponse faite par l’opérateur à partir du 
clavier de la télétype à la question posée par le Bootstrap du 
programme Master.
(2) L'assembleur a besoin d’un certain espace mémoire vive 
pour réaliser l’assemblage d'un programme. Il existe d'ailleurs 
deux types d’assembleur : un assembleur 4 K et un assembleur 
8 K. L’utilisation du DOS (Disk operating system) oblige à em
ployer une configuration d'au moins 12 K mots de mémoire 
vive.
Donc, l'assembleur demande au programmeur l'espace mémoire 
dont il peut disposer. Ici, il a été répondu 12 K mots.
(3) En imprimant . ASM l’assembleur indique qu’il est prêt à 
tourner. L’opérateur doit lui indiquer alors dans quelle section 
du disque il va trouver le programme à assembler et dans 
quelle section il doit mettre le résultat de son assemblage, 
c’est-à-dire le binaire objet. Les réponses se font par DI (dise 
Input) et DO (disc output) avec le numéro de la piste qui suit. 
Il n’est pas nécessaire d’indiquer la piste finale du programme 
source (celui écrit en mnémoniques) puisque la directive . END 
mise en fin de programme source (voir listing) le signalera à 
l’assembleur.
En ce point, après un retour chariot (RC), l’assemblage com
mence. La première passe ne laisse aucune trace si ce n’est 
END PASS 1. Ensuite, vient la seconde passe qui, elle, génère 
le listing complet du programme.
(4) La première colonne du listing est le numéro d’ordre de 
la ligne. Ce numéro sert essentiellement pour rechercher une 
ligne sous le programme éditeur pour la corriger ou la modi
fier. Il y a un numéro à chaque ligne même si elle ne contient 
rien. Cette colonne est générée par l’éditeur.
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(5) Cette seconde colonne contient la valeur du compteur ordi
nal, c'est-à-dire l’adresse en mémoire programme de l’instruc
tion qui se trouve sur cette ligne. C'est donc un nombre hexa
décimal à 4 chiffres. Il est généré par l’assembleur.

Cette colonne contient la valeur hexadécimale de l’instruc
tion ou plus généralement de l’information contenue dans les 
autres champs. C'est tout simplement la valeur que l’on calcule 
à l’aide du carnet de programmation pour entrer un programme 
sur le clavier hexadécimal de l’Unité Centrale. Elle est calculée 
et générée par l'assembleur.

C'est le champ étiquette tel que nous l'avons décrit dans 
l’instruction.

Cette colonne est celle du champ code opératoire, c'est-à- 
dire du mnémonique des instructions.
(9) Ici, nous trouvons le champ opérande. C'est la partie varia
ble des instructions : mode d’adressage, pointeur utilisé, dépla
cement d'adresse, donnée. Mais pour la plupart des instructions 
simple octet, ce champ est vide.
(10) Cette dernière colonne est réservée aux commentaires. 
Ceux-ci doivent être précédés systématiquement d'un point et 
virgule (;). La plupart du temps, le programmeur doit pouvoir 
être facilement lu et interprété par tout un chacun, il est néces
saire de rendre ces commentaires explicites.
(11) En fait, nous désignons par là un ensemble de cases 
mémoire. Ceci nous permettra de positionner un pointeur sur 
RAM pour atteindre ces 32 cases. Deux raisons majeures nous 
ont poussés à utiliser les adresses les plus hautes.
Tout d’abord, parce que la première partie du programme va 
permettre de sauvegarder l'état interne du microprocesseur. 
Or, pour pouvoir sauvegarder tous les registres sans excep
tion, il faut le faire par rapport au compteur ordinal. Du fait 
de la pagination par page de 4 K octets, les adresses 0000 et 
0FFF sont jointives. Donc, en utilisant les cases de mémoire 
vive en haut de page, il est possible de réaliser cette sauve
garde.
En second lieu, la mémoire vive peut être étendue par le bas 
de 256 octets. Si nous avions utilisé les cases par exemple 
0F00 à OFIF, nous nous serions condamnés à ne pas pouvoir 
entrer en mémoire d'un seul morceau un programme de plus 
de 256 octets. C'est d'ailleurs ce que l’on peut déplorer sur 
le système Télékit Introkit développé par NS qui, d’ailleurs, 
admet difficilement un accroissement de mémoire.
Dans le cas de l’Unité Centrale décrite ici, l’utilisateur peut 
disposer de la mémoire comprise entre 0E00 et OFDF, soit 
480 octets.
(12) C’est le programme assembleur qui traduit les sigles qui 
servent de noms aux cases mémoire en leur véritable adresse. 
C’est la raison pour laquelle il faut lui indiquer la table de 
conversion au début du programme. L’assembleur remplacera 
le nom par la valeur à laquelle il est indiqué comme étant égal. 
Donc, pour faciliter l’écriture du programme, nous donnons des 
noms aux différentes cases mémoires vives qui seront utilisées 
par le programme. Ainsi, dans la suite du programme, nous 
indiquerons le déplacement d’adresse par le nom de la case 
et non par sa valeur. Ceci rend plus agréable la lecture du 
listing.
(13) Lorsque dans le programme nous écrivons N suivi d’un 
chiffre, l’assembleur traduira ce chiffre en la valeur hexadéci
male représentative du code 7 segments correspondant.
A noter que comme ce sont des nombres hexadécimaux, ils 
sont précédés de 0.
(14) Les cases mémoire de haut de page sont réservées pour 
la sauvegarde des registres internes du microprocesseur lors 
du démarrage du programme. Il est à noter que la connais
sance de ces cases mémoire est très importante pour l’utilisa
teur de l’Unité Centrale. En effet, c’est là qu’il pourra venir 
lire les contenus des registres du microprocesseur en un point 

de son programme lors de sa mise au point. Nous reviendrons 
sur la méthode à utiliser pour cela.
(15) Il est d’usage dans un programme écrit en langage assem
bleur de noter les pointeurs par PI, P2, P3. Cela est, en effet 
beaucoup plus agréable à lire. Mais l’assembleur ne connaît 
lui, que les chiffres 1, 2 et 3. Il faut donc lui indiquer la traduc
tion P1 = 1, P2 = 2, P3 = 3.
(16) Lors de l’initialisation du microprocesseur, tous les regis
tres sont remis à zéro et, en particulier, le compteur ordinal. 
La première instruction qui sera prise est à l’adresse 0001 puis
qu'elle s’incrémente juste avant de prendre l'instruction. Pour 
réserver la case d'adresse 0000 qui existe toujours dans les 
boîtiers de mémoire PROM, nous devons y mettre quelque 
chose. Puisqu’il existe dans le jeu d'instructions du micropro 
cesseur SC/MP une non-opération, nous en profitons pour l'uti 
liser ici. Si nous tombons sur cette instruction en appelant If 
programme moniteur, il y aura simplement incrémentation di 
compteur ordinal.
(17) Nous pouvons remarquer que la valeur du compteur ordi 
nal s'est augmentée de deux pas car l’instruction précédent» 
est à double octet. Les deux premières colonnes sont calcu 
lées par le microcalculateur sous le programme assembleur 
A noter également que c'est l’assembleur qui a calculé h 
déplacement par rapport au compteur ordinal pour atteindn 
les cases de sauvegarde. Nous sommes, en effet, en adressagi 
relatif au compteur ordinal.
(18) Nous allons profiter de l’échange qui va être fait entn 
l'accumulateur et le pointeur 2 haut puis le pointeur 2 bas pou 
charger ce pointeur avec la valeur de l’adresse à partir d» 
laquelle commencent les cases de mémoire réservées au pro 
gramme. L'assembleur interprète le H placé devant la paren 
thèse comme l'indication de l’octet de poids fort de l’adresse 
de même, le L comme l’octet de poids faible. (L = low.)
(19) Pour mettre au point son programme, l’utilisateur pourn 
être amené à introduire des points d'arrêt. Une chose impor 
tante est de voir si le point d’arrêt a été atteint dans l’exécu 
tion du programme. Ce point d’arrêt provoque par un XPPCP: 
l'échange du pointeur 3 et du compteur ordinal. Donc, en incré 
mentant le contenu de P3 et en le sauvegardant dans les case: 
d'adresse, il est possible de lire le contenu de l'adresse mé 
moire qui suit le point d'arrêt. Si l’opérateur appuie sur h 
touche de lancement, le programme repart juste après le poin 
d'arrêt.
(20) H s'agit ici de ce que l’on appelle une pseudo-instruction 
En fait, si nous n'avions pas utilisé celle-ci, nous aurions écri 
la séquence suivante :

gramme ZCEN avec retoui 
par XPPC P3 (voir note 1 de 
l’article précédent).

80 002F LDI C401 H(ZCEN) ; adresse haute du sous-pro
81 0031 XPAH 37 P3 ; gramme de visualisation.
82 0032 LDI C467 L(ZCEN) ; adresse basse du sous-pro
83 0034 XPAL 33 P3 gramme de visualisation.
84 0035 XPPC 3 F P3 ; branchement au sous - pro

C’est le programme assembleur qui génère automatiquemen 
cette séquence (colonne n° 3) à la reconnaissance de cett» 
pseudo-instruction. JS Pt2, adresse (JUMP to subroutine ave< 
numéro de pointeur utilisé pour cela et l’adresse de branche 
ment).
Ce qui est à retenir, c’est que ce branchement se fait par ui 
XPPC P3, ce qui permet un retour à l’instruction qui suit l< 
JS par XPPC P3.
(21) Après l’initialisation, la première touche que doit enfonce 
le programmeur est la touche de pointage d’adresse P. El 
effet, toute action doit se faire à une adresse déterminée 
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Aussi, si l’opérateur appuie sur une autre touche que celle de 
pointage d’adresse, il faut rendre son action inopérante. Pour 
cela, nous revenons au point initial en lançant de nouveau 
le programme à la préparation de l’affichage PRAF qui fait 
apparaître des tirets sur les 6 afficheurs.
(22) Dans le programme de visualisation et d’attente de clé, 

il y auto-indexation avec un déplacement de + 2 sur le poin
teur 3 si la touche enfoncée est une touche de commande. 
Donc, dans ce cas, le retour par XPPC P3 se fait deux pas 
plus loin. C’est une application du dernier exemple donné dans 
la note 1 relative à l’organigramme (voir numéro « R. P. » pré
cédent).
En ce point, la seule touche attendue est la touche de poin
tage d’adresse P. C’est donc elle que nous allons rechercher. 
Or, les touches de commande se différencient entre elles par 
leur ordonnée, c’est-à-dire par le contenu de la case appelée 
CLE. Nous réalisons donc un masque logique sur ce contenu 
pour voir s’il représente bien la touche de pointage d’adresse P.

(23) Pour que la procédure de lancement d'un programme 
soit plus agréable à l’utilisateur, celui-ci n’a pas à tenir compte 
de l’incrémentation automatique du compteur ordinal avant de 
prendre une instruction. En effet, l’instruction de LD C — 1 (P3) 
a pour but de diminuer de 1 la valeur du pointeur P3. Lors de 
l’échange entre P3 et PC, la première instruction prise est celle 
pointée par ADH et ADB.

(24) Le mode de branchement au programme utilisateur em
ployé ici permet au programmeur de se servir de points d’arrêt. 
Ceux-ci sont tout simplement des XPPC P3 (3 F en hexadéci
mal) s’il ne modifie pas le contenu du pointeur P3 au cours 
de son programme.
En effet, en rencontrant le point d’arrêt, le microprocesseur 
viendra exécuter l’instruction JMP DEBUT. Ce branchement au 
programme moniteur permet de sauvegarder l’état de tous les 
registres internes du microprocesseur à l’endroit du point d’ar
rêt et comme la main est rendue à l’affichage et au clavier, 
il est possible d’aller lire les contenus de ces cases de sau
vegarde. Nous aurons l’occasion de revenir sur l’utilisation des 
points d’arrêt pour la mise au point d’un programme lorsque 
nous décrirons toutes les possibilités d’outil de développement 
de l’Unité Centrale.

(25) Nous distinguons l’enfoncement d’une touche de com
mande de celui d’une touche de chiffre par l’incrémentation de 
2 pas du pointeur P3 dans le premier cas. Donc, l’instruction 
qui suit le XPPC P3 est un branchement à la séquence de trai
tement des touches chiffres. Par contre, deux pas plus loin, 
nous implantons la séquence de traitement des touches de 
commande.
Et, jusqu’ici, nous sommes dans le cas général, à savoir que 
toute touche peut arriver, commande ou chiffre, nous utiliserons 
cette séquence comme point de retour à la visualisation. Nous 
lui donnons pour cela l’étiquette PRVIS : préparation du retour 
à la visualisation.
Donc, c’est de ce point que le programme se branchera à la 
visualisation et inversement, c'est aux valeurs du compteur 
007C et 007E que l’on reviendra en fonction d’une touche de 
commande ou d’une touche de chiffre.
Le sous-programme PDA permet la préparation des données 
d’adresse (c’est-à-dire des octets composant l’adresse).

(26) Pour gagner des octets de mémoire programme, et le 
lecteur pourra constater qu’il n’y en a pas d’avance, l’astuce 
consiste ici à ne pas recharger la valeur du mot CLE pour 
effectuer le nouveau masquage pour la touche M, mais d’ex
ploiter conjointement la présence de cette clé et les consé
quences du masquage précédent pour la touche P.
Si le programme exécute cette instruction, c’est que ce n’était 
pas la touche P qui était enfoncée. C’était donc soit L, soit M. 

Si c’était L, après le masquage XRI 002, nous avons dans l'ac
cumulateur 0000 0110. Si c’était M, dans les mêmes conditions, 
nous aurions 0000 0011 ce qui est masquable par XRI 003.

P M L

LD CLE (P2) 
XRI 002 
XRI

FIGURE 2

0000 0010
0000 0000

POINT

0000 0001
0000 0011
0000 0000

MEM

0000 0100
0000 0110
0000 0101

¥= 0
LANC

(27) Dans le sous-programme de recherche de la touche enfon
cée, il y a mémorisation de la valeur binaire du chiffre qu’elle 
représente dans le registre extension. Nous utilisons donc ici 
l’adressage indiqué pour traduire la valeur binaire de cette 
clé en la représentation codée 7 segments qui permet d’afficher 
sa valeur sur le digit correspondant.
(28) Dans la case mémoire des poids forts d’adresse ADH, 

nous avons donc xxxx 0000 où les x représentent par leur 
combinaison la valeur du chiffre hexadécimal qui a été entré au 
clavier. C’est le premier chiffre en partant de la gauche, le pre
mier entré après l’appui sur la touche de pointage d'adresse P.
(29) Les chiffres sont hexadécimaux et sont donc la combi

naison de 4 bits. En ajoutant les 4 bits à la case mémoire 
précédemment chargée conformément à ce qui a été dit en 
(28) on peut constituer complètement l’octet de poids fort 
d’adresse.
(30) Dans l’incrémentation automatique de l’adresse, il faut 

tenir compte de l’éventuelle retenue qui apparaît sur l’octet de 
poids faible d’adresse et l’additionner à l'octet de poids fort. 
Pour simplifier le programme et diminuer le nombre d'octets, 
nous utilisons ici la propriété de l’addition binaire du jeu d’ins
tructions du SC/MP. En effet, l’équation d'addition est la sui
vante :
(AC) *- (AC) + donnée + (CY/L) ; CY, OV.
Donc, en additionnant immédiatement 0 au contenu de l'accu
mulateur, on additionne le contenu de la bascule CY/L qui a 
été positionnée par l’addition immédiate de 1 à l'octet de poids 
faible d’adresse. Dans la suite du programme et en particulier 
dans le programme de visualisation, il y a une instruction de 
remise à zéro de la retenue telle que s’il y a retenue sur l’octet 
de poids fort (passage de FFFF à 0000 rebouclage de la mé
moire) elle ne perturbe pas l’incrémentation suivante. En tout 
état de cause, si dans l’incrémentation de l’octet de poids fort 
il n’y a pas apparition de retenue, la bascule CY/L est remise 
automatiquement à zéro. Ainsi, quelle que soit la valeur de 
l’octet bas, le programme passe toujours par cette séquence 
d’addition de la retenue même lorsqu’elle est nulle.
(31) La séquence qui suit est utilisée deux fois. En remarquant 

que le morceau de programme permettant de préparer la visua
lisation de l’adresse haute est identique au morceau de pro
gramme pour l’adresse basse, à l’emplacement des cases 
mémoire près. Or, ces cases sont atteintes à partir du pointeur 
P2. Donc, si nous organisons l’implantation dans la mémoire, 
nous pourrons atteindre soit les unes soit les autres par un 
déplacement du pointeur P2.
Une séquence concerne deux cases mémoires pour l’affichage 
de l’adresse soit ADHH et ADHB soit ADBB et ADBH. Il faut 
donc déplacer le pointeur P2 de deux pas. Mais une autre 
case mémoire est également à atteindre, celle d’adresse réelle 
ADH et sa correspondante ADB. De la même façon, il faut 
pouvoir atteindre ces deux cases par une modification du poin
teur P2 de deux pas. C’est la raison pour laquelle, dans l’im
plantation de la mémoire vive RAM, nous avons séparé ADH 
et ADB par une case mémoire, en l'occurrence la case MOT 
(voir les premières lignes du programme).
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Pour réaliser cela, deux choses sont importantes. Il faut tout 
d’abord utiliser un indicateur pour signaler au programme la 
séquence qui est à exécuter avec ou sans modification du 
pointeur. Or, la mémoire vive RAM est pointée justement par 
le pointeur P2 et les autres sont pris à d’autres tâches.
Comme nous allons faire varier le pointeur P2, il n’est pas 
possible d’utiliser une case mémoire adressable par rapport 
à lui comme indicateur. Nous sommes donc conduits à prendre 
pour cela un registre interne au microprocesseur. Le registre 
extension est utilisé pour l’adressage indiqué et de toute façon, 
il est peu commode d'emploi dans ce cas. Par contre, dans 
cette séquence, il n’y a pas d'opérations arithmétiques qui 
utilisent la bascule de transfert. C’est donc elle que nous 
utilisons comme indicateur et ceci d’autant plus facilement 
qu’il existe dans le jeu d’instructions du microprocesseur 
SC/MP une instruction de mise à 1 de cette bascule et une 
autre de remise à zéro.
La deuxième chose importante est de bien repositionner le 
pointeur à sa valeur initiale après exécution de la séquence. 
Le gain en nombre d’octets programme d’une telle manipula
tion n’est certes pas de moitié, beaucoup s’en faut. En effet, 
une telle procédure oblige à introduire un bon nombre d’ins
tructions supplémentaires. Ici nous économisons 7 octets de 
mémoire programme. Ce gain peut paraître faible, mais si l’on 
considère que le programme tel qu'il se présente contient exac
tement 512 octets, l’économie était impérative.
Lorsque dans cette séquence, nous notons l’adresse ADHH, 
nous désignons suivant la position réelle du pointeur P2, la 
case ADHH ou la case ADBH. Il en est de même pour les 
cases ADHB et ADH.

Nous sommes maintenant en mode acquisition de donnée 
à partir du clavier. Il faut donc entrer dans le programme de 
visualisation et d’attente de touche avec retour en ce point 
pour interpréter la touche enfoncée.
Encore une fois, cette touche peut être de deux natures. Soit 
une touche commande, soit une touche chiffre.
ADDM : addition d’une donnée à la mémoire est le point de 
retour à la visualisation et de la visualisation.

Pour simplifier le programme, nous choisissons de pre
senter le compteur sous forme registre à décalage, c est-à-dire 
que un 1 est placé en position 6 à partir de la droite. A chaque 
tour, le compteur est décalé à droite. Lorsque le contenu du 
registre extension sera égal à zéro, la séquence aura été
décrite six fois.
Nous plaçons ce compteur dans le registre extension au lieu 
de faire un compteur normal avec utilisation d’une instruction 
telle que le décrément et load DLD car seul le pointeur P2 
est disponible et il va être déplacé pour réaliser justement la 
boucle de visualisation par adressage auto-indexé.

(34) Revenons sur le schéma de l’Unité Centrale et sur I orga
nigramme. Nous avons affecté à chaque digit ou afficheur une 
page de mémoire de 256 octets. Pour atteindre les afficheurs, 
les uns après les autres, il suffit donc d’incrémenter la partie 
haute du pointeur P1 qui est choisi pour pointer les digits. 
Comme nous commençons directement par soustraire 1 au 
début de la boucle, nous chargeons la partie haute de P1 
avec l’adresse du premier digit + 1.
(35) La décrémentation du pointeur P1 haut adressant les affi
cheurs et la décrémentation du pointeur de table P2 se ont 
conjointement. Il y a donc correspondance entre la case mé
moire prise et l’afficheur excité.
Les instructions de mémorisation (store ST) sont répétées 8 fois 
de suite afin d’augmenter la brillance des segments des an - 
cheurs. Mais rappelons que l’impulsion envoyée aux digl a ne 
dure que quelques centaines de nanosecondes (250 environ) 
alors que l’exécution complète de l’instruction ST prend 
un quartz à 4 MHz (ce qui est le cas ici) 18 micro-eecondee. 

De plus, les afficheurs sont excités les uns après les autres. 
Entre deux excitations d’un même digit, il y a donc exécution 
de 6 fois la boucle de visualisation et d'attente de touche. Le 
rapport cyclique est donc très faible. Malgré cela, la luminosité 
est très satisfaisante, d’autant que l'affichage n'est qu'un moyen 
de contrôle. Par contre, cet affichage dynamique a le très grand 
avantage de diminuer considérablement la consommation du 
dispositif.
(36) Tel que l’indique le schéma du clavier de l’Unité Centrale 
nous avons affecté à chaque ligne du clavier un fil d’adresst 
basse. Chacun de ces fils a un poids correspondant à la posi 
tion d'un bit à 1 en position 0, 1, 2, 3. Donc, pour envoyé 
une information électrique sur chacun de ces fils les uns après 
les autres, nous déplaçons un bit à 1 dans la partie basse di 
pointeur P1 qui nous servira à adresser le clavier.
(37) Les touches ne sont connectées qu'aux 5 premiers fil: 
du bus de données ; voir schéma du clavier. Nous ne prendron 
donc en compte que les 5 premiers bits issus du clavier, le 
autres pouvant avoir un état aléatoire.
(38) Pour minimiser l’effet des rebonds d’une part et pour n 
pas prendre en compte plusieurs fois l’enfoncement uniqu 
d'une touche d'autre part, nous n'acceptons de valider une tou 
che qu'à son relâchement.
Les combinaisons entre la case mémoire CEN et l’indicatei 
SEM permettant de réaliser cela sont les suivantes :

Initialement CEN = 0 SEM = 0 visualisation
puis CEN = X #= 0 SEM = X =# û visualisation
au relâchement CEN = X =# 0 SEM = 0 retour de clé

En effet, SEM est remis systématiquement à 0 au début de 
chaque boucle d'exploration du clavier, alors que CEN n'esi 
remis à zéro qu'au départ du programme de visualisation el 
d'attente de clé.
Donc, la dernière configuration apparaît après un tour compte' 
sur le clavier sans enfoncement de touche, donc au relâche
ment de celle qui était enfoncée.
Ainsi, si après avoir appuyé sur une touche, l’opérateur se 
rend compte qu'il commet une erreur, il peut appuyer sur k 
bonne touche et ne relâcher la mauvaise qu’après. Seule k 
dernière relâchée sera prise en compte, en l’occurrence k 
bonne.
La case mémoire SEM sert donc de sémaphore.

(39) Dans les différents sous-programmes auxquels nous som
mes susceptibles de nous brancher après la visualisation el 
l’acquisition d'une touche différencie la nature de celle-ci. C’est- 
à-dire que la branche suivie est différente et c’est une touche 
commande ou une touche chiffre qui a été enfoncée.
Or, nous voulons pouvoir utiliser les propriétés des branche
ments par l'instruction XPPC P3 malgré cette bifurcation. Er 
d'autres termes, quelle qu’ait été la branche suivie, nous vou
lons revenir à la visualisation par un XPPC P3.
Comme II y a plusieurs sous-programmes d’exploitation des 
touches, si la différenciation avait été effectuée dans chacun 
de ces sous-programmes, il y aurait eu une dépense impor
tante d’octets de mémoire programme. Le déplacement du poin
teur P3 de 2 pas permet de faire un retour deux pas après 
celui normalement fait par un XPPC P3. C’est véritablement ur 
saut (en américain : skip) programmé d’une façon discrète. 
Mais ce déplacement du pointeur P3 en ce point n'affecte er 
rien le point de retour ; celui-ci est égal à l’adresse qui sur 
l'instruction XPPC P3 elle-même.
(40 méthode employée Ici pour convertir l'abscisse e 
I ordonnée de la touche en la valeur binaire du chiffre qu’elk 
représente mérite quelques explications. Rappelons tout d’aborc 
comment se présentent Ces abscisses et ordonnées d'une tou 
ohe dans les oases de mémoire respectives CEN et CLE.
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Le clavier est une matrice 4X4 pour les chiffres hexadécimaux. 
Les lignes de cette matrice sont numérotées comme les colon
nes en une numération que l’on peut appeler 1 parmi 4, c’est-à- 
dire suivant le tableau ci-dessous :

Quelques conseils 
pour l’étude du programme

1 0001
2 0010
3 0100
4 1000

Un seul bit à 1 parmi les 4, il définit la valeur par sa position. 
Trouver la valeur binaire représentée par ce nombre consiste 
à compter le nombre de décalages à droite nécessaires pour 
obtenir les 4 bits à zéro. En démarrant, comme c'est fait ici, 
le compteur à — 1, nous pouvons compter le zéro.
Donc, pour la première ligne, l’abscisse ainsi décodée nous 
donne la valeur de chaque touche.
Maintenant, pour les autres lignes, la méthode se déduit de 
l’observation suivante. Le clavier se présente ainsi :

0 12 3
4 5 6 7
8 9 A B
C D E F

ou
C D E F
8 9 A B 
4 5 6 7 
0 12 3

Il apparaît immédiatement que l’écart qui sépare deux chiffres 
d’une même colonne appartenant à deux lignes jointives est 
exactement de 4. D’autre part, l’écart entre les lignes 1 et 3 
est de 8 et 1 et 4 est de C en hexadécimal.
Donc, si l’ordonnée de la touche est 1, nous ajouterons 0 à 
la valeur binaire du compteur d’abscisses défini plus haut. Si 
elle est de 2 nous ajouterons 4, si elle est de 3 nous ajoute
rons 8 et si elle est de 4 nous ajouterons C. Ainsi, en ajoutant 
à la valeur du compteur en binaire la valeur correspondante 
à l’ordonnée, nous obtenons la valeur binaire du chiffre repré
sentatif de la touche enfoncée.
Toute la méthode consiste donc à compter des décalages.

(41) A la fin de l’assemblage, le programme assembleur fait 
imprimer la table des paramètres qu’il a utilisés et générés à 
partir du fichier source, c’est-à-dire à partir du programme tel 
qu’il a été introduit dans le microcalculateur par le program
meur sur la télétype.
Comme nous pouvons le remarquer, cette table est rangée en 
ordre alphanumérique. Il est donc aisé, si besoin est, d’aller 
y rechercher un paramètre. Dans la colonne suivante, se trouve 
sa valeur hexadécimale. Cette valeur peut aussi bien être la 
valeur intrinsèque du paramètre que l’adresse de I étiquette. 
(On peut admettre que cela représente la valeur de l’étiquette.) 
Les dernières lignes du listing indiquent :
NO ERROR LINES : pas d’erreur dans l’écriture du programme. 
Mais ceci n’est que purement formel. Il indique tout simple
ment qu’il n’y a pas d’erreur de syntaxe ou de branchement 
impossible. En aucun cas, il ne peut juger de la correction 
et de la validité du fond du programme.
L’utilisation d’un disque souple (DOS) provoque une quatrième 
passe d’assemblage. Enfin, il fournit les checksums du fichier 
source et du fichier objet (binaire - langage machine) et les 
secteurs du disque sur lesquels se transmet le programme en 
langage assembleur (0400 à 0409) et le programme en langage 
machine (0410 à 0412).
Puis enfin, il se met en attente d’un nouvel assemblage.

Même écrit en langage mnémonique, il n’est pas très aisé 
d’assimiler un programme. Il n’est pas possible d’effectuer sa 
lecture de la première ligne à la dernière comme un texte 
littéraire.
Il nous a semblé indispensable de décrire le logiciel de l’Unité 
Centrale en partant de l’analyse et de l’organigramme. En effet, 
il est nécessaire que celui qui veut faire l’étude d’un programme 
dans le détail ait une vue d’ensemble du problème.
Donc, nous conseillons au lecteur, dans un premier temps, de 
bien assimiler le problème tel que l’on se l’est posé et de 
bien voir toutes les fonctions qui seront à exécuter. Dans 
l’organigramme, il faudra rechercher la coordination des tâches 
et les grandes lignes directrices de l’écriture du programme. 
Pour la lecture du programme lui-même, il est utile de se fixer 
des hypothèses de fonctionnement et de suivre l’évolution de 
l'exécution en fonction de celles-ci. Par exemple, imaginer 
des actions sur l’Unité Centrale, ou encore mieux les réaliser 
si l’on dispose de ce matériel et suivre sur le programme 
l’exécution des différents sous-programmes.
Que se passe-t-il à l’initialisation ? Le programme démarre 
à DEBUT puis exécute la préparation de l’affichage en intro
duisant des tirets dans les cases mémoires de visualisation 
appropriées puis il y a branchement au sous-programme de 
visualisation par XPPC P3. De là, on peut étudier cette subrou
tine. tout d’abord sans enfoncement de clé, puis avec enfon
cement de telle ou telle touche et de suivre sur le listing la 
suite des opérations et ainsi de suite...
L écriture en langage mnémonique est très intéressante parce 
que plus claire. Toutefois, le grand nombre de sigles qui sont 
introduits dans un programme peut provoquer des confusions. 
D autre part, pour que les branchements aux sous-programmes 
se fassent en adressage relatif au compteur ordinal, il faut 
que la distance à couvrir soit inférieure à 127 pas. D’où la 
nécessité d implanter les différentes subroutines dans un ordre 
autre que celui de l’organigramme. Tout ceci complique donc 
la lecture du listing. Aussi, pour pallier cette difficulté, le 
lecteur pourra se reporter à la table des paramètres générés 
par l’assembleur et qu’il trouvera à la fin du listing.
D une façon générale, pour bien comprendre un programme, 
il faut imaginer l’état des différents registres et des différentes 
cases de mémoire de service avant et après chaque instruction. 
Enfin, nous avons fourni le programme en langage assembleur 
bien que nous n’en ayons parlé que très succinctement au 
début de cet article. Aussi le lecteur ne doit pas s'effrayer de 
I écriture formelle. Si en certains points il a des doutes, il peut 
toujours se reporter à la colonne 3 qui contient l’écriture hexa
décimale de l’instruction.
Maintenant que nous disposons de tous les éléments consti
tutifs de I Unité Centrale, nous pouvons passer au développe
ment. Cest-à-dire création du dossier de fabrication qui doit 
comprendre une nomenclature complète, le dossier du circuit 
imprimé, le schéma d’implantation des composants, les tests. 
C est ce qui fera l’objet du prochain article consacré à l’Unité 
Centrale.

J.-L. Plagnol
G. Lelarge

ci-après, listing
du programme assemblé.
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DISC CALL PROGRAM
SYSTEM PROGRAM MNEMONIC : = SCASM (1)
NSC SC/MP ASSEMBLER
MEMORY = 0:12 (2)
NEXT ASSEMBLY
* . ASM DI0400, DO0410 (3)

END PASS 1

(4) (5) (6) (7) (8) (9)

1 TITLE UCENT ; LE 30-04-77 (10)
2 ;
3 OFEO RAM = OFEO ; 32 OCTETS DE MEMOIRE VIVE RESERVES POUR LE PROGRAMME (11)
4 0005 ADHH = 05 ; OCTET VISUALISATION ADRESSE HAUTE 4 BITS POIDS FORT (12)
5 0004 ADHB = 04 ; OCTET VISUALISATION ADRESSE HAUTE 4 BITS POIDS FAIBLE
6 0003 ADBH = 03 ; OCTET VISUALISATION ADRESSE BASSE 4 BITS POIDS FORT
7 0002 ADBB = 02 ; OCTET VISUALISATION ADRESSE BASSE 4 BITS POIDS FAIBLE
8 0001 DH = 01 ; OCTET VISUALISATION 4 BITS POIDS FORT DE LA DONNEE
9 0000 DB = 00 ; OCTET VISUALISATION 4 BITS POIDS FAIBLE DE LA DONNEE

10 0006 ADH = 06 : OCTET DE MEMORISATION ADRESSE PARTIE HAUTE
11 0007 MOT = 07 ; OCTET RESERVE A LA DONNEE A ENTRER EN MEMOIRE
12 0008 ADB = 08 ; OCTET DE MEMORISATION ADRESSE PARTIE BASSE
13 0009 COMP = 09 ; OCTET RESERVE POUR REALISER UN COMPTEUR

DANS LE PROGRAMME
14 000A CLE = OA I CASE MEMOIRE DANS LAQUELLE SE TROUVE L'ORDONNEE

DE LA TOUCHE ENFONCEE
15 000B CEN = OB ; CASE MEMOIRE CONTENANT L’ABSCISSE DE LA TOUCHE ENFONCEE
16 OOOC INDA = OC I INDICATEUR D’ADRESSE, CASE UTILISEE EN TOUT OU RIEN
17 GOOD INDHB = OD ; INDICATEUR D’ADRESSE PARTIE HAUTE OU PARTIE BASSE
18 OOOE SEM = OE ; CASE MEMOIRE UTILISEE COMME INDICATEUR

DANS LA RECHERCHE DES TOUCHES
19
20 003F N0 = 03F ; VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 0 CODE EN 7 SEGMENTS (13)
21 0006 N1 = 006 I VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 1 CODE EN 7 SEGMENTS
22 005 B N2 = 05B ; VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 2 CODE EN 7 SEGMENTS
23 004F N3 = 04F I VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 3 CODE EN 7 SEGMENTS
24 0066 N4 = 066 ; VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 4 CODE EN 7 SEGMENTS
25 006D N5 = 06D I VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 5 CODE EN 7 SEGMENTS
26 007 D N6 = 07 D ; VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 6 CODE EN 7 SEGMENTS
27 0007 N7 = 007 ; VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 7 CODE EN 7 SEGMENTS
28 007F N8 = 07F ; VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 8 CODE EN 7 SEGMENTS
29 0067 N9 = 067 ; VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 9 CODE EN 7 SEGMENTS
30 0077 NA = 077 I VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE A CODE EN 7 SEGMENTS
31 007C NB = 07C I VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE B CODE EN 7 SEGMENTS
32 0039 NC = 039 I VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE C CODE EN 7 SEGMENTS
33 005E ND = 05E VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE D CODE EN 7 SEGMENTS
34 0079 NE = 079 VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE E CODE EN 7 SEGMENTS
35 0071 NF = 071 ; VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE F CODE EN 7 SEGMENTS
36 0040 TT = 040 I VALEUR HEXADECIMALE DU SEGMENT CENTRAL

DES AFFICHEURS TIRET
37 0080 PT = 080 I VALEUR HEXADECIMALE DU POINT DES AFFICHEURS POINT
38
39 0FF9 P1H = 0FF9 I CASE DE SAUVEGARDE DU POINTEUR 1 HAUT (14)
40 OFFA P1B = OFFA I CASE DE SAUVEGARDE DU POINTEUR 1 BAS
41 OFFB P2H = OFFB I CASE DE SAUVEGARDE DU POINTEUR 2 HAUT
42 OFFC P2B = OFFC I CASE DE SAUVEGARDE DU POINTEUR 2 BAS
43 OFFD A = OFFD ; CASE DE SAUVEGARDE DE L’ACCUMULATEUR
44 OFFE E = OFFE I CASE DE SAUVEGARDE DU REGISTRE EXTENSION
45 OFFF S = OFFF ; CASE DE SAUVEGARDE DU REGISTRE D’ETAT STATUS
46 :
47 0001 P1 = 1 ; VALEUR DU POINTEUR 1 (15)
48 0002 P2 = 2 I VALEUR DU POINTEUR 2
49 0003 P3 = 3 I VALEUR DU POINTEUR 3
50
51 0000 08 NOP ; RESERVE LA CASE 0000 DE LA MEMOIRE MORTE DE PROGRAMME (16)
52 0001 C8FB DEBUT: ST A I SAUVEGARDE DE L'ACCUMULATEUR DANS LA CASE A (17)

93



□CENT

53 0003 40 LDE ;
54 0004 C8F9 ST E ; SAUVEGARDE DU REGISTRE EXTENSION DANS LA GASE E
55 0006 06 CSA RECOPIE DU REGISTRE D’ETATS DANS L’ACCUMULATEUR
56 0007 C8F7 ST S ; SAUVEGARDE DU REGISTRE D’ETATS DANS LA CASE S
57 0009 35 XPAH P1 ; ECHANGE’ POINTEUR 1 HAUT ET ACCUMULATEUR
58 000A C8EE ST P1H ; SAUVEGARDE DU POINTEUR 1 HAUT DANS LA CASE P1H
59 OOOC 31 XPAL P1 ; ECHANGE POINTEUR 1 BAS ET ACCUMULATEUR
60 OOOD C8EC ST P1B ; SAUVEGARDE DU POINTEUR 1 BAS DANS LA CASE P1B
61 OOOF C40F LDI H(RAM) ; CHARGEMENT IMMEDIAT OCTET POIDS FORT 

DE L’ADRESSE DE RAM (18)
62 0011 36 XPAH P2 ; ECHANGE POINTEUR 2 HAUT ET ACCUMULATEUR
63 0012 C8E8 ST P2H ; SAUVEGARDE DU POINTEUR 2 HAUT DANS LA CASE P2H
64 0014 C4E0 LDI L(RAM) ; CHARGEMENT IMMEDIAT OCTET POIDS FAIBLE DE L’ADRESSE DE RAM
65 0016 32 XPAL P2 ; ECHANGE POINTEUR 2 BAS ET ACCUMULATEUR
66 0017 C8E4 ST P2B ; SAUVEGARDE DU POINTEUR 2 BAS DANS LA CASE P2B
67 0019 C701 LD 'SUPS) ; INCREMENTATION DU POINTEUR 3 DE 1 

AVANT DE LE SAUVEGARDER (19)
68 001B 33 XPAL P3 ; PARTIE BASSE DU POINTEUR 3 DANS L’ACCUMULATEUR
69 001C CA08 ST ADB(P2) ; SAUVEGARDE DANS L’OCTET DE MEMORISATION DE L’ADRESSE BASSE
70 001E 37 XPAH P3 ; PARTIE HAUTE DU POINTEUR 3 DANS L’ACCUMULATEUR
71 001F CA06 ST ADH(P2) ; SAUVEGARDE DE L'ADRESSE HAUTE DANS L’OCTET DE MEMORISATION
72
73 0021 C440 PRAF: LDI TT ; : VALEUR DES TIRETS EN CODE 7 SEGMENTS DANS L’ACCUMULATEUR
74 0023 CAOO ST DB(P2) ; ; MEMORISATION DU TIRET DANS LES SIX CASES CORRESPONDANTES
75 0025 CA01 ST DH(P2) ; AUX SIX AFFICHEURS 7 SEGMENTS
76 0027 CA02 ST ADBB(P2) ; C'EST LA PREPARATION DE L’AFFICHAGE PRAF 

AVANT LA VISUALISATION
77 0029 CA03 ST ADBH(P2) ;
78 002 B CA04 ST ADHB(P2) ;
79 002 D CA05 ST ADHH(P2) ;
80 002F C401 JS P3, ZCEN ; BRANCHEMENT PAR XPPC P3 AU PROGRAMME DE VISUALISATION

0031 37C4 PERMET UN RETOUR PAR UN XPPC P3 (20)
0033 6733 I PSEUDO-INSTRUCTION DE BRANCHEMENT A UNE SUBROUTINE

81
82

0035 3F 1 DERNIERE INSTRUCTION 3F = XPPC P3

0036 90E9 RCLE JMP PRAF ; RETOUR DE TOUCHE CHIFFRE SANS POINTAGE D’ADRESSE, 
BRANCHEMENT A PRAF (21)

83 0038 C20A LD CLE(P2) ; RETOUR DE TOUCHE DE COMMANDE, 
CHARGEMENT DE L’ORDONNEE DE LA CLE (22)

84 003A E402 XRI 002 ; MASQUAGE DE LA CLE, RECHERCHE DE LA TOUCHE P
85 003C 9821 JZ POINT ; SI ZERO C, EST LA TOUCHE P, DONC BRANCHEMENT 

AU SOUS-PROGRAMME DE POINTAGE D'ADRESSE POINT
86 003 E 90E1 JMP PRAF ; NON TOUCHE P, DONC BRANCHEMENT A PRAF
87
88 ; SOUS-PROGRAMME DE LANCEMENT DU PROGRAMME UTILISATEUR
89 ; APPELE PAR LA TOUCHE L, PREND LA PREMIERE INSTRUCTION A L’ADRESSE POINTEE
90 ; RESTAURE COMPLETEMENT LE CONTEXTE INITIAL
91 0040 C206 LANC: LD ADH(P2) ; ; CHARGEMENT DE L’OCTET DE POIDS FORT 

DE L’ADRESSE DE LANCEMENT
92 0042 37 XPAH P3 ; : OCTET MIS DANS LA PARTIE HAUTE DU POINTEUR P3
93 0043 C208 LD ADB(P2) ; CHARGEMENT DE L’OCTET DE POIDS FAIBLE 

DE L’ADRESSE DE LANCEMENT
94 0045 33 XPAL P3 ; OCTET MIS DANS LA PARTIE BASSE DU POINTEUR P3
95 0046 C7FF LD a-1(P3) ; DECREMENTATION DU POINTEUR P3 DE 1, 

VALEUR DANS AC INDIFFERENTE (23)
96 0048 C0B5 LD E
97 004A 01 XAE ; RESTAURATION DU REGISTRE EXTENSION
98 004B COAE LD P1B
99 004D 31 XPAL P1 ; RESTAURATION DU POINTEUR P1 BAS

100 004E C0AA LD P1H
101 0050 35 XPAH P1 ; RESTAURATION DU POINTEUR P1 HAUT
102 0051 C0A9 LD P2H
103 0053 36 XPAH P2 ; RESTAURATION DU POINTEUR P2 HAUT
104 0054 C0A7 LD P2B
105 0056 32 XPAL P2 ; RESTAURATION DU POINTEUR P2 BAS

94



UCENT

106 0057 C0A7 LD S
107 0059 07 CAS ; RESTAURATION DU REGISTRE D’ETATS STATUS
108 005A C0A2 LD A ; RESTAURATION DE L’ACCUMULATEUR
109 005C 3F XPPC P3 ; BRANCHEMENT AU PROGRAMME UTILISATEUR PAR XPPC P3,

PERMET LE RETOUR A CE PROGRAMME PAR LA MEME INSTRUCTION
110 005D 90A2 JMP DEBUT ; RETOUR DU PROGRAMME UTILISATEUR PAR XPPC P3,

111
RELANCE LE PROGRAMME MONITEUR (24)

112 ; SOUS-PROGRAMME DE POINTAGE D’ADRESSE - LE CHIFFRE
EST DANS LE REGISTRE EXTENSION EN BINAIRE

113 ; APPELE PAR LA TOUCHE P, RETOUR A LA VISUALISATION PAR XPPC P3

114 ; VISUALISATION DE 4 TIRETS SUR AFFICHEURS D'ADRESSE
ET DE 2 POINTS SUR AFFICHEURS DE DONNEE

115
116 005F C440 POINT: LDI TT ; CHARGEMENT IMMEDIAT DU CODE 7 SEGMENTS DU TIRET
117 0061 CA02 ST ADBB(P2) ; MEMORISATION DANS LES 4 CASES CORRESPONDANTES

AUX 4 AFFICHEURS D'ADRESSE
118 0063 CA03 ST ADBH(P2) ;
119 0065 CA04 ST ADHB(P2)
120 0067 CA05 ST ADHH(P2)
121 0069 C480 LDI PT ; CHARGEMENT IMMEDIAT DU CODE 7 SEGMENTS DU POINT
122 006B CA00 ST DB(P2) ; MEMORISATION DANS LES 2 CASES CORRESPONDANTES
123 006D CA01 ST DH(P2) ; AUX 2 AFFICHEURS DE DONNEE
124 006F C4FF LDI -1 ;
125 0071 CAOC ST INDA(P2) ; POSITIONNEMENT INITIAL DE L’INDICATEUR D’ADRESSE A -1
126 0073 CAOD ST INDHB(P2) ; POSITIONNEMENT INITIAL DE L’INDICATEUR HAUT BAS A -1
127 0075 3F PRVIS: XPPC P3 ; BRANCHEMENT A LA VISUALISATION, PERMET UN RETOUR

PAR XPPC P3
128 0076 900C JMP PDA ; RETOUR DE VISUALISATION PAR TOUCHE DE CHIFFRE (25)
129 0078 C20A PRC: LD CLE(P2) ; PREPARATION DU RETOUR DE COMMANDE, CHARGEMENT

DE L'ORDONNEE DE LA TOUCHE DE COMMANDE CONCERNEE
130 007A E402 XRI 002 ; MASQUAGE POUR RECONNAISSANCE DE LA TOUCHE P
131 007C 98DB JZ POINT ; SI ~ O BRANCHEMENT AU SOUS-PROGRAMME

DE POINTAGE D’ADRESSE
132 007E E403 XRI 003 ; MASQUAGE POUR RECONNAISSANCE DE LA TOUCHE M (26)
133 0080 9866 JZ MEM ; SI = 0 BRANCHEMENT AU SOUS-PROGRAMME DE MEMORISATION134 0082 90B6 JMP LANC ; DERNIERE POSSIBILITE, BRANCHEMENT

135
AU SOUS-PROGRAMME LANCEMENT

136 0084 C401 PDA: LDI H(MS) ; PREPARATION DE L’ADRESSE ET DE SON AFFICHAGE
137 0086 35 XPAH P1 I POSITIONNEMENT DU POINTEUR P1 SUR LA TABLE

DE TRANSFORMATION
138 0087 C4F0 LDI L(MS) ; BINAIRE EN 7 SEGMENTS. MS. PARTIE HAUTE PUIS PARTIE BASSE
139 0089 31 XPAL P1
140 008A C20D LD INDHB(P2) ; TEST SUR L’INDICATEUR PARTIE HAUTE OU PARTIE BASSE

DE L’ADRESSE
141 008C 9822 JZ BAV2 ; LE CHIFFRE A ENTRER EST DE LA PARTIE BASSE

BRANCHEMENT A BAV2
142 008E C20C LD INDA(P2) ; TEST SUR L’INDICATEUR 4 BITS POIDS FORT,

4 BITS POIDS FAIBLE
143 0090 980F JZ BAV3 ; SI = 0 LE CHIFFRE EST LES 4 BITS POIDS FAIBLE DE L’OCTET HAUT
144 0092 C180 LD -128(P1) ; CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT

A LA TOUCHE CHIFFRE ENFONCEE (27)145 0094 CA05 ST ADHH(P2) ; MEMORISATION DE CE CODE DANS L’OCTET CORRESPONDANT
AU CHIFFRE DE POIDS FORT D’ADRESSE A VISUALISER146 0096 40 LDE ; RECOPIE DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE
DANS L’ACCUMULATEUR147 0097 1E RR ; 4 ROTATIONS A DROITE SUR LA VALEUR DU CHIFFRE148■4 A H 0098 1E RR ; PLACE LES 4 BITS QUI LE FORMENT AUX POIDS FORTS DE L’OCTET149

150
0099
009A

1E
1E

RR
RR

; CES 4 BITS SONT CEUX DE POIDS 12 à 15 DE L’ADRESSE

151 009B CA06 ST ADH(P2) ; MEMORISATION DE CES 4 BITS DANS LA CASE ADH
POIDS FORTS D’ADRESSE (28)152 009D AAOC ILD INDA(P2) ; INCREMENTATION DE L’INDICATEUR D’ADRESSE INDA = 0
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153 009F 90D4 JMP PRVIS ; BRANCHEMENT A LA VISUALISATION PAR XPPC P3, 
PERMET LE RETOUR SUR PRC OU PDA PAR UN XPPC P3

154 0OA1 0180 BAV3: LD -128(P1) ; INDHB = -1 ET INDA = 0, CHARGEMENT EN ADRESSAGE INDIQUE 
DU CODE 7 SEGMENTS DU 28 CHIFFRE DE L'ADRESSE

155 00A3 CA04 ST ADHB(P2) ; MEMORISATION DE CE CODE DANS L’OCTET CORRESPONDANT 
AU 2e CHIFFRE DE L’ADRESSE

156 00A5 40 LDE ; VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L’ACCUMULATEUR
157 00A6 F206 ADD ADH(P2) ; ADDITION BINAIRE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE DE L’OCTET HAUT

AU 4 BITS DE POIDS FORT (29)
158 00A8 CA06 ST ADH(P2) ; MEMORISATION DE L’OCTET HAUT D'ADRESSE COMPLET
159 Û5AA BAOC DLD INDA(P2) ; DECREMENTATION INDICATEUR DE POSITION DES 4 BITS 

DE CHIFFRE INDA = -1
160 00AC AAOD ILD INDHB(P2) ; INCREMENTATION INDICATEUR HAUT-BAS INDHB = 0
161 00AE 9005 JMP PRVIS ; BRANCHEMENT A LA VISUALISATION PAR XPPC P3, 

PERMET LE RETOUR SUR PRC OU PDA PAR UN XPPC P3
162 00B0 C20C BAV2: LD INDA(P2) ; TEST SUR INDA, DETERMINE LA POSITION DES 4 BITS 

DANS L'OCTET BAS
163 00B2 980F JZ BAV4 ; SI = 0 LES 4 BITS REPRESENTENT LE CHIFFRE 

DE POIDS FAIBLE D’ADRESSE
164 00B4 0180 LD - 128(P1) ; CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS DU CHIFFRE 

EN ADRESSAGE INDIQUE
165 00B6 CA03 ST ADBH(P2) ; MEMORISATION DANS CASE DE VISUALISATION
166 00B8 40 LDE ; DU 3e CHIFFRE D’ADRESSE
167 00 B9 1E RR ; COPIE DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L’ACCUMULATEUR
168 GOBA 1E RR ; 4 ROTATIONS A DROITE SUR LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE,
169 00BB 1E RR ; PLACE LES 4 BITS QUI LE FORMENT AUX POIDS FORTS DE L’OCTET BAS
170 ODBC 1E RR CES 4 BITS SONT CEUX DE POIDS 4 A 7 DE L’ADRESSE
171 OOBD CA08 ST ADB(P2) ; MEMORISATION DE CES BITS DANS LA CASE ADB

POIDS FAIBLES D’ADRESSE (28)
172 OOBF AAOC ILD INDA(P2) ; INCREMENTATION INDICATEUR DE POSITION DES 4 BITS

DE CHIFFRE INDA = 0
173 00C1 90B2 JMP PRVIS ; BRANCHEMENT A LA VISUALISATION PAR XPPC P3, 

PERMET LE RETOUR SUR PRC OU PDA PAR UN XPPC P3
174 00C3 0180 BAV4 : LD - 128(P1) ; INDA = 0, INDHB = 0, CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS

DU CHIFFRE D’ADRESSE DE POIDS FAIBLE PAR ADRESSAGE INDIQUE
175 00C5 CA02 ST ADBB(P2) ; MEMORISATION DANS LA CASE DE VISUALISATION 

DU CHIFFRE DE POIDS FAIBLE
176 0007 40 LDE ; COPIE DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L’ACCUMULATEUR
177 0008 F208 ADD ADB(P2) ; ADDITION BINAIRE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE DE L’OCTET BAS

AU 4 BITS DE POIDS FORT (29)
178 OOCA CA08 ST ADB(P2) ; MEMORISATION DE L’OCTET BAS D’ADRESSE COMPLET
179 OOCC BAOC DLD INDA(P2) ; DECREMENT DE L’INDICATEUR INDA = - 1 - POSITION INITIALE
180 OOCE BAOD DLD INDHB(P2) ; DECREMENT DE L’INDICATEUR INDHB = -1 - POSITION INITIALE
181 OODO 90A3 JMP PRVIS ; BRANCHEMENT A LA VISUALISATION PAR XPPC P3,

PERMET LE RETOUR SUR PRC OU PDA PAR UN XPPC P3
182 00D2 90A4 RPRC: JMP PRO ; RELAIS DE BRANCHEMENT A PRC. SANS CE RELAIS, LA DISTANCE 

ETAIT SUPERIEURE A 127 PAS PAR UN ADRESSAGE RELATIF AU PC

184 ; SOUS-PROGRAMME DE MEMORISATION DE LA DONNEE A L’ADRESSE POINTEE
185
186
187

; LA DONNEE EST PRISE DANS LA CASE MOT (0F07)
; INCREMENTATION AUTOMATIQUE DE L’ADRESSE
; APPELE PAR APPUI SUR LA TOUCHE M APRES MEMORISATION OU LECTURE DE DONNEE

188
189 00D4 C208 MD: LD ADB(P2) ; CHARGEMENT DE LA PARTIE BASSE DE L’ADRESSE DE LA DONNEE
190 00D6 31 XPAL P1 ; POSITIONNEMENT DU POINTEUR P1 SUR L’ADRESSE DE LA DONNEE
191 00D7 C206 LD ADH(P2) ; CHARGEMENT DE LA PARTIE HAUTE
192 00D9 35 XPAH P1
193 00DA C207 LD MOT(P2) ; CHARGEMENT DE LA DONNEE A MEMORISER 

DANS L’ACCUMULATEUR AC
194 OODC C900 ST (P1) ; MEMORISATION DE LA DONNEE A L’ADRESSE POINTEE PAR P1
195 GODE 31 XPAL P1
196 OODF F401 ADI 1 ; ADDITION BINAIRE IMMEDIATE DE 1 A LA PARTIE BASSE 

DU POINTEUR P1
197 00E1 CA08 ST ADB(P2) ; MEMORISATION DE LA NOUVELLE VALEUR
198 00E3 35 RET: XPAH P1 ; DE L’ADRESSE BASSE POINTEE RETENUE
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199 00E4 F400 ADI 00 ; ADDITION BINAIRE DE L’EVENTUELLE RETENUE 
CONTENUE DANS LA BASCULE CY/L (CARRY/LINK) (30)

200 00E6 CA06 ST ADH(P2) ; MEMORISATION DE LA NOUVELLE VALEUR
201 DE L’ADRESSE HAUTE POINTEE
202 ; SOUS-PROGRAMME DE PREPARATION DE L'AFFICHAGE DE LA DONNEE MEMOIRE

ET DE SON ADRESSE
203 ; ACQUISITION DE LA DONNEE A PARTIR DU CLAVIER HEXADECIMAL
204 ; APPELE PAR APPUI DE LA TOUCHE M APRES POINTAGE DE L’ADRESSE
205
206 00EB C208 MEM: LD ADB(P2) ; CHARGEMENT DU POINTEUR P1 AVEC L’ADRESSE DE LA DONNEE
207 OOEA 31 XPAL P1
208 OOEB C206 LD ADH(P2)
209 OOED 35 XPAH P1

C100 LD (P1) ; CHARGEMENT DE LA DONNEE CONTENUE A L’ADRESSE POINTEE
211 OOFO CA07 ST MOT(P2) ; MEMORISATION DE CETTE DONNEE DANS LA CASE MOT
212 OOF2 C401 LDI H(MS) ; CHARGEMENT DANS LE POINTEUR P1 DE L’ADRESSE DE LA TABLE
213 00F4 35 XPAH P1 ; DE CONVERSION BINAIRE EN CODE 7 SEGMENTS
214 00F5 C4F0 LDI L(MS)
215 00F7 31 XPAL P1
216 00F8 03 SCL ; MISE A 1 DE LA BASCULE CY/L, SERT D'INDICATEUR

POUR LA SEQUENCE QUI SUIT (31)
217 00F9 C206 SIMP: LD ADH(P2) ; SOUS-PROGRAMME DE SIMPLIFICATION,

CHARGEMENT ADRESSE HAUTE OU ADRESSE BASSE
SUIVANT LA VALEUR DE L’INDICATEUR ADH OU ADB

218 OOFB 10 SR ; DECALAGES A DROITE DE L’ADRESSE HAUTE, RESPECTIVEMENT BASSE
219 OOFC 1C SR ; POUR RECUPERATION DES 4 BITS DE POIDS FORT DE CET OCTET
220 OOFD 10 SR ; 4 DECALAGES SUCCESSIFS
221 OOFE 10 SR
222 OOFF 01 XAE ; CHARGEMENT DES 4 BITS DE POIDS 12 A 15, RESPECTIVEMENT 4 A 7

DE L’ADRESSE DANS L’EXTENSION POUR ADRESSAGE INDIQUE
223 0100 0180 LD - 128(P1) ; CHARGMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT
224 0102 CA05 ST ADHH(P2) ; MEMORISATION DU CODE A ADHH RESPECTIVEMENT ADBH
225 0104 D40F LD ADH(P2) ; CHARGEMENT A NOUVEAU ADRESSE HAUTE RESPECTIVEMENT BASSE
226 0106 0206 ANI 00F ; MASQUAGE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE, 4 BITS POIDS FORT A 0
227 0108 01 XAE ; CHARGEMENT DES 4 BITS DE POIDS 8 A 11, RESPECTIVEMENT 0 A 3

DE L’ADRESSE DANS L’EXTENSION POUR ADRESSAGE INDIQUE
228 0109 0180 LD -128(P1) ; CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT
229 010B CA04 ST ADHB(P2) ; MEMORISATION DU CODE A ADHB RESPECTIVEMENT ADBB
230 01OD 06 CSA ; COPIE DU REGISTRE D’ETAT DANS L’ACCUMULATEUR
231 010E D480 ANI 080 ; MASQUAGE DU BIT DE POIDS FORT, BASCULE CY/L,

TOUS LES AUTRES A 0
232 0110 9805 JZ SUIT ; SI = 0, LA SEQUENCE A ETE DECRITE DEUX FOIS.

POUR LES DEUX VALEURS DU POINTEUR P2,
BRANCHEMENT A SUIT (SUITE)

233 0112 02 COL SI * 0, MISE A 0 DE LA BASCULE CY/L POUR EXECUTION
DE LA SEQUENCE UNE 2' FOIS AVEC DEPLACEMENT DU POINTEUR P2

234 0113 C6FE LD a) 2(P2) ; DEPLACEMENT NEGATIF DU POINTEUR P2 DE DEUX PAS
235 0115 90E2 JMP SIMP ; BRANCHEMENT A SIMP POUR UNE 2' EXECUTION DE LA SEQUENCE
236 0117 0602 SUIT: LD a) 2(P2) ; REMISE A L'ETAT INITIAL DU POINTEUR P2
237 0119 0207 LD MOT(P2) ; CHARGEMENT DE LA DONNEE POUR PREPARATION

DE SA VISUALISATION
238 011B 10 SR ; 4 DECALAGES A DROITE POUR RECUPERER

LES 4 BITS DE POIDS FORT
239 011C 10 SR ; LES 4 BITS DE POIDS FORT SONT MIS A ZERO
240 011D 10 SR ; LES 4 BITS DE POIDS FAIBLE SONT LE CHIFFRE BINAIRE
241 011E 10 SR ; DU POIDS FORT DE LA DONNEE A VISUALISER
242 011F 01 XAE ; CHARGEMENT DES 4 BITS DANS L’EXTENSION

POUR ADRESSAGE INDIQUE
243 0120 0180 LD - 128(P1) ; CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT
244 0122 CA01 ST DH(P2) ; MEMORISATION DANS CASE DE VISUALISATION DONNEE HAUTE DH
245 0124 0207 LD MOT(P2) ; CHARGEMENT A NOUVEAU DE LA DONNEE
246 0126 D40F ANI 00F ; MASQUAGE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE,

4 BITS DE POIDS FORT A ZERO
247 0128 01 XAE ; CHARGEMENT DES 4 BITS DANS L’EXTENSION

POUR ADRESSAGE INDIQUE
248 0129 0180 LD - 128(P1) ; CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT
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249 012B CA00 ST DB(P2) ; MEMORISATION DANS LA CASE DE VISUALISATION DONNEE BASSE DB
250 012D C4FF LDI -1 ! PREPARATION DE L'ACQUISITION DES TOUCHES DE DONNEES
251

252

012F CAOD ST INDHB(P2) ; POSITIONNEMENT DE L’INDICATEUR HAUT BAS
DU CHIFFRE DE DONNEE

253 0131 3F ADDM: XPPC P3 : BRANCHEMENT A LA VISUALISATION
PERMET UN RETOUR PAR XPPC P3 (32)

254 0132 9008 JMP EDCH ; RETOUR DE CLE CHIFFRE, BRANCHEMENT AU SOUS-PROGRAMME
D'EDITION DES CHIFFRES

255 0134 C20A LD CLE(P2) ; RETOUR DE CLE COMMANDE, RECHERCHE DE L'ORDONNEE
DE LA TOUCHE

256 0136 E401 XRI 001 ; MASQUAGE DE LA TOUCHE M
257 0138 989A JZ MD ; SI = 0, TOUCHE M ENFONCEE, BRANCHEMENT AU SOUS-PROGRAMME

DE MEMORISATION DE DONNEE MD
258

259
260
261

262
263

013A 9096 JMP RPRC ; SI =# 0, AUTRE TOUCHE DE COMMANDE,
BRANCHEMENT A PRC VIA RPRC

SOUS-PROGRAMME DE CONFECTION DES CHIFFRES DE DONNEE, EDCH
; MISE EN ŒUVRE PAR APPUI SUR UNE TOUCHE CHIFFRE - LA VALEUR DE LA CLE 

EST DANS L'EXTENSION E
; RETOUR A LA VISUALISATION PAR XPPC P3

264 013C C401 EDCH: LDI H(MS) ; CHARGEMENT DU POINTEUR P1 AVEC L'ADRESSE
DE LA TABLE DE TRANSCODAGE

265 013E 35 XPAH: P1 ; BINAIRE - 7 SEGMENTS MS

266 013F C4F0 LDI L(MS)
267 0141 31 XPAL P1
268 0142 C200 LD INDHB(P2) ; TEST SUR L'INDICATEUR PARTIE HAUT,

PARTIE BASSE DE L’OCTET DE DONNEE
269 0144 9C0D JNZ BAV5 ; SI + 0 PARTIE HAUTE TRAITEE PAR BAV5
270 0146 C180 LD - 128(P1) ; CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT

A LA TOUCHE, ADRESSAGE INDIQUE
271 0148 CAOO ST DB(P2) ; INDHB = 0 DONC MEMORISATION DU CHIFFRE DANS PARTIE BASSE
272 014A 40 LDE ; CHARGEMENT DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE

A PARTIR DE L'EXTENSION
273 014B F207 ADD MOT(P2) ; ADDITION BINAIRE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE 

DANS LE MOT DE DONNEE
274 014D CA07 ST MOT(P2) ; MEMORISATION DU MOT DE DONNEE A MOT
275 014F BAOD DLD INDHB(P2) ; REMISE A L'ETAT INITIAL DE L'INDICATEUR PARTIE HAUTE, 

PARTIE BASSE
276
277

0151 90DE JMP ADDM ; RETOUR A LA VISUALISATION VIA ADDM, PAR UN XPPC P3.

278 0153 AAOD BAV5: ILD INDHB(P2) ; MODIFICATION DE L'INDICATEUR
279 0155 C180 LD - 128(P1) ; CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT A LA TOUCHE,

ADRESSAGE INDIQUE
280 0157 CA01 ST DH(P2) ; INDHB = -1 DONC MEMORISATION DU CHIFFRE DANS PARTIE HAUTE
281 0159 40 LDE ; CHARGEMENT DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE

A PARTIR DE L’EXTENSION
282 015A 1E RR ; 4 ROTATIONS A DROITE SUR LE CHIFFRE DEFINI SUR 4 BITS
283 015B 1E RR ; PRESENTENT LES 4 BITS DU CHIFFRE DANS LES 4 POSITIONS

DE POIDS FORT
284 015C 1E RR
285 015D 1E RR
286 015E CA07 ST MOT(P2) ; MEMORISATION DES 4 BITS DE POIDS FORT

DANS L’OCTET DE DONNEE MOT
287
288
289
290
291
292
293

294
295

0160 90CF JMP ADDM ; RETOUR A LA VISUALISATION VIA ADDM, PAR UN XPPC P3.

; SOUS-PROGRAMME DE VISUALISATION ET ATTENTE DE TOUCHE
; APPELE PAR INSTRUCTION XPPC P3
; SORTIE PAR APPUI SUR UNE TOUCHE AVEC DISTINCTION COMMANDE-CHIFFRE
; INTERPRETATION DES TOUCHES CHIFFRES REALISEE DANS CE SOUS-PROGRAMME - 

VALEUR BINAIRE MISE DANS L’EXTENSION
*
»
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296 0162 C400 ZCEN: LDI 00
297 0164 CA0B ST CEN(P2)
298
299 0166 C420 VIS: LDI 020
300 0168 01 XAE
301 0169 C606 LD a) 6(P2)

302 0167 C40E LDI OE

303 016D F4FF BOUC1: ADI -1

304 016F 02 CCL

305 0170 35 XPAH P1
306 0171 C6FF LD a)1(P2)

307 0173 C900 ST (P1)
308 0175 C900 ST (PI)
309 0177 C900 ST (P1)
310 0179 C900 ST (P1)
311 017B C900 ST (P1)
312 017D C9.00 ST (P1)
313 017F C900 ST (P1)
314 0181 C900 ST (P1)
315 0183 40 LDE
316 0184 1Ct SR
317 0185 98W JZ TOUC

318 0187 01 XAE

319 0188 35 XPAH P1
320 0189 90E8 JMP BOUC1
321 ■
322 018B CA0E TOUC: ST SEM(P2)

323 018D C407 LDI 07

324 018F 35 XPAH P1
325 0190 C410 LDI 010

326

327 0192 IC BOUC2: SR
328 0193 31 XPAL P1
329 0194 C41F LDI 01F
330 0196 D100 AND (P1)

331 0198 E41F XRI 01F

332 019A 9C0D JNZ ECEN

333 019C 31 XPAL P1

334 019D 9CF3 JNZ BOUC2
335 019F C 20B LD CEN(P2)

336 01A1 98C9 JZ VIS

337 01 A3 C20E LD SEM(P2)

338 01A5 980B JZ RDC

339 01A7 90C3 JMP VIS

340 01A9 CA0E ECEN: ST SEM(P2)

; REMISE A ZERO DE LA CASE CEN. AU DEPART, AUCUNE TOUCHE
; D’ENFONCEE - CEN CONTIENT L’HISTOIRE ANTERIEURE DU CLAVIER

; POSITIONNEMENT DU COMPTEUR DE DIGITS A 6 PAR DECALAGE
; STOCKAGE DU COMPTEUR DANS LE REGISTRE EXTENSION (33)
; DEPLACEMENT DU POINTEUR P2 DE 6 PAS, PERMET DE PRENDRE 

CHAQUE CHIFFRE PAR AUTO-INDEXE
; VALEUR DE L’ADRESSE + 1 DE LA PAGE DE MEMOIRE 256 OCTETS

CORRESPONDANT AU DIGIT LE PLUS HAUT (34)
; DECREMENTATION DU POINTEUR P1 HAUT POUR CHANGER 

D’AFFICHEUR
; SOUSTRACTION DE 1 = ADDITION DE FF

PROVOQUE UNE RETENUE 0 -> (CY)
; RECHARGEMENT DU POINTEUR P1 HAUT AVEC LA NOUVELLE VALEUR
; CHARGEMENT D'UNE VALEUR DE LA TABLE DES CASES MEMOIRE 

A VISUALISER
; ENVOI DE CETTE VALEUR CODEE 7 SEGMENTS SUR L’AFFICHEUR

; CORRESPONDANT A LA CASE MEMOIRE

: 8 IMPULSIONS DE SUITE SUR LE MEME AFFICHEUR (35)

; DECALAGE ET TEST DU COMPTEUR DE DIGITS DANS L’ACCUMULATEUR 
; DECALAGE D’UN PAS A DROITE
; SI = 0 LES SIX DIGITS ONT ETE ECLAIRES. BRANCHEMENT

A LA SCRUTATION DU CLAVIER
; SI #= 0 RECHARGE DE LA NOUVELLE VALEUR

DU COMPTEUR DE DIGITS DANS E
; PREPARATION DE LA DECREMENTATION DU POINTEUR P1 HAUT
; RETOUR EN SEQUENCE A BOUC 1

; MISE A ZERO DE L’INDICATEUR SEM A CHAQUE SCRUTATION
DE CLAVIER

; CHARGEMENT DANS LE POINTEUR P1 HAUT DE LA VALEUR
DE LA PAGE D’ADRESSE DU CLAVIER

; CHARGEMENT DANS LE POINTEUR P1 BAS
DU BIT REPRESENTATIF DE L’ADRESSE

; DE LA LIGNE DU CLAVIER SUR LE FIL D'ADRESSE
DE PLUS FORT POIDS + 1 (36)

; DECALAGE DU BIT D’ADRESSE DE LA LIGNE DU CLAVIER SCRUTEE 
; RECHARGEMENT DE LA NOUVELLE VALEUR DANS LE POINTEUR P1 BAS 
; CHARGEMENT DU MASQUE DES 5 PREMIERS BITS DE DONNEES (37) 
; CHARGEMENT ET MASQUAGE DES 5 BITS REPRESENTATIFS

DES ABSCISSES
; INVERSION DE CES 5 BITS. UNE TOUCHE ENFONCEE

AMENE UNE MASSE
; SI ¥= 0. UNE TOUCHE EST ENFONCEE. BRANCHEMENT

A ENREGISTREMENT DE LA CLE ENFONCEE
; EXPLORATION DE LA LIGNE SUIVANTE. PREPARATION

DE L'ADRESSE DANS P1
; SI 0 EXPLORATION NON TERMINEE. BRANCHEMENT A BOUC2
; SI = 0 ETUDE DES CASES CEN ET INDICATEUR SEM. CHARGEMENT 

DE CEN
; SI = 0 AUCUNE CLE N’A ETE ENFONCEE DONC BRANCHEMENT

A VISUALISATION
; INDICATEUR D’ENFONCEMENT D’UNE CLE AU COURS D'UN CYCLE

D’EXPLORATION (38)
; SI = 0, TOUCHE RELACHEE (CEN 0) APRES AVOIR ETE ENFONCEE.

PRISE EN COMPTE PAR BRANCHEMENT AU SOUS-PROGRAMME RDC 
; SI * 0, TOUCHE ENFONCEE NON ENCORE RELACHEE, BRANCHEMENT

A VISUALISATION SANS REMISE A ZERO DE CEN
; MEMORISATION DE L’ABSCISSE DE LA TOUCHE DANS SEM-* SEM ¥= 0
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DE LA TOUCHE

341 01AB CA0B ST CEN(P2) : ENREGISTREMENT DE L’ABSCISSE DE LA TOUCHE DANS LA CASE CEN
342 01 AD 31 XPAL PI ; ENREGISTREMENT DE L'ORDONNEE DE LA TOUCHE = A L'ADRESSE

A LAQUELLE A ETE TROUVEE CETTE TOUCHE (1 PARMI 4)
343 •01AE CA0A ST CLE(P2) : MEMORISATION DE CETTE ADRESSE BASSE DANS CLE
344 01B0 90E0 JMP BOUC2 ; RETOUR EN SEQUENCE POUR ATTENDRE LE RELACHEMENT

345 ;
346 ; SOUS-PROGRAMME DE RETOUR DE CLE
347 ; APPELE LORS DE RELACHEMENT DE LA TOUCHE - SORTIE PAR XPPC P3

ET RETOUR A LA VISUALISATION
348 ; SEPARE LES TOUCHES DE COMMANDES ET LES TOUCHES DE CHIFFRES
349 ; PLACE LA VALEUR BINAIRE DES TOUCHES CHIFFRES DANS LE REGISTRE EXTENSION
350 ;
351 01 B2 C20B RDC: LD CEN(P2) ; CHARGEMENT DE L'ABSCISSE DE LA CLE
352 01 B4 E410 XRI 010 ; MASQUAGE DU BIT CORRESPONDANT A UNE TOUCHE DE COMMANDE
353 01 B6 9C05 JNZ CHI ; SI^O C’EST UN CHIFFRE, BRANCHEMENT A LA SUBROUTINE 

CHIFFRE CHI
354 01B8 C702 LD a) 2(P3) ; C'EST UNE COMMANDE. DEPLACEMENT DU POINTEUR P3

POUR RETOUR DE COMMANDE AU SOUS-PROGRAMME
QUI A APPELE LA VISUALISATION (39)

355 01 BA 3F XPPC P3 ; RETOUR. AUTORISE UN RETOUR PAR XPPC P3
356 01 BB 90AB JMP ZCEN ; BRANCHEMENT A LA VISUALISATION ET L'ATTENTE DE CLE EN RETOUR
357
358 01BD C4FF CHI: LDI OFF ; SUBROUTINE DE CHIFFRE. CALCUL DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE
359 01BF CA09 ST COMP(P2) ; POSITIONNEMENT DU COMPTEUR DE CHIFFRE A -1 (40)
360 01C1 C20B LD CEN(P2) ; CHARGEMENT DE L’ABSCISSE DE LA TOUCHE
361 01C3 01 CCH: XAE ; SAUVEGARDE DANS L'EXTENSION. COMPTEUR DE CHIFFRE.
362 01C4 AA09 ILD COMP(P2) ; INCREMENT ET TEST DU COMPTEUR A CHAQUE BOUCLE DE DECALAGE
363 01C6 40 LDE ; CHARGEMENT DANS L'ACCUMULATEUR POUR DECALAGE 

ET TEST DE L’ABSCISSE
364 01C7 1C SR ; DECALAGE A DROITE
365 01C8 9CF9 JNZ CCH ; SI ¥= 0 REVENIR EN SEQUENCE POUR NOUVEAU DECALAGE
366 01CA C20A LD CLE(P2) ; COMP CONTIENT LA VALEUR BINAIRE DE L’ABSCISSE. CHARGEMENT 

DE L’ORDONNEE
367 I1CC 1C SR ; PREMIER DECALAGE A DROITE DE L'ORDONNEE
368 01 CD 980C JZ C1 ; SI = 0 LIGNE DES PLUS FORTS CHIFFRES. BRANCHEMENT A C1
369 01 CF 1C SR ; DEUXIEME DECALAGE A DROITE DE L'ORDONNEE
370 01 D0 9810 JZ C2 ; SI = 0 LIGNE 8 9 AB. BRANCHEMENT EN C2
371 01 D2 1C SR ; TROISIEME DECALAGE A DROITE
372 01 D3 9814 JZ C3 ; SI = 0 LIGNE 4 5 6 7. BRANCHEMENT EN C3
373 01D5 C209 LD COMP(P2) ; LIGNE 0 12 3. VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE = AU COMPTEUR
374 01 D7 01 XAE ; VALEUR PLACEE DANS LE REGISTRE EXTENSION
375 01D8 3F RCH: XPPC P3 ; RETOUR DE CHIFFRE PAR XPPC P3 SANS MODIFICATION 

DU POINTEUR 3
376 01 D9 908D JMP ZCEN ; BRANCHEMENT A LA VISUALISATION ET ATTENTE DE CLE
377 01DB C209 C1: LD COMP(P2) APRES RETOUR PAR XPPC P3

378 01 DD F40C ADI OC ; ADDITION DE OC A LA VALEUR DU COMPTEUR, LIGNE CDEF
379 01DF 01 XAE ; VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE PLACEE DANS L'EXTENSION
380 01E0 90F6 JMP RCH ; BRANCHEMENT AU RETOUR PAR XPPC P3
381 01 E2 C209 C2: LD COMP(P2)
382 01 E4 F408 ADI 08 ; ADDITION DE 08 A LA VALEUR DU COMPTEUR, LIGNE 8 9 AB
383 01 E6 01 XAE ; VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L’EXTENSION
384 01 E7 90EF JMP RCH
385 01E9 C209 C3: LD COMP(P2)
386 01EB F404 ADI 04 ; ADDITION DE 04 A LA VALEUR DU COMPTEUR, LIGNE 4 5 6 7

389 ;
390 ; TABLE DE CODAGE DES CHIFFRES HEXADECIMAUX ECRITS BINAIRE, EN 7 SEGMENTS
391 ; COMPREND LES 16 CHIFFRES HEXADECIMAUX DE 0 à F
392 ;

387 01 ED 01 XAE ; VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L’EXTENSION
388 01EE 90E8 JMP RCH
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FOURNIE A L'ASSEMBLEUR

393 01F0 3F MS: BYTE NO ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 0
394 01F1 06 BYTE N1 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 1
395 01F2 5B . BYTE N2 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 2
396 01F3 4F . BYTE N3 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 3
397 01F4 66 . BYTE N4 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 4
398 01F5 6D . BYTE N5 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 5
399 01F6 7D . BYTE N6 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 6
400 01F7 07 . BYTE N7 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 7
401 01F8 7F . BYTE N8 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 8
402 01F9 67 . BYTE N9 ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 9
403 01 FA 77 . BYTE NA ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT A
404 01FB 7C . BYTE NB ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT B
405 01 FC 39 . BYTE NC ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT C
406 01FD 5E . BYTE ND ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT D
407 01FE 79 . BYTE NE ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT E
408 01 FF 71 . BYTE NF ; OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT F
409
410 0000 . END FIN PHYSIQUE DU PROGRAMME ET DE L’ASSEMBLAGE. DIRECTIVE

A OFFD ADB 0008 ADBB 0002 ADBH 0003 ADDM 0131
ADH 0006 ADHB 0004 ADHH 0005 BAV2 00B0 BAV3 00A1
BAV4 00C9 BAV5 0153 BOUC1 016D BOUC2 0192 C1 01DB
C2 01E2 C3 01E9 CCH 01C3 CEN 000B CHI 01BD
CLE 000A COMP 0009 DB 0000 DEBUT 0001 DH 0001
E OFFE ECEN 01A9 EDCH 013C INDA 0006 INDHB GOOD
LANC 0040 MD 00D4 MEM OOEB MOT 0007 MS 01F0
N0 003F N1 0006 N2 005B N3 004F N4 0066
N5 006D N6 007D N7 0007 N8 007F N9 0067
NA 0077 NB 007C NC 0039 ND 005E NE 0079
NF 0071 P1 0001 P1B OFFA P1H 0FF9 P2 0002
P2B OFFC P2H OFFB P3 0003 PDA 0084 POINT 005E
PRAF 0021 PRC 0078 PRVIS 0075 PT 0080 RAM OFEO
RCH 01D8 RCLE 0036 * RDC 01B2 RET 00E3 * RPRC 00D2
S OFFF SEM 000E SIMP 00F9 SUIT 0117 TOUC 018B
TT 0040 VIS 0166 ZCEN 0162 (41)
NO ERROR LINES
END PASS 4
SOURCE CHECKSUM = 9252
OBJECT CHECKSUM = 0943

DISC SECTORS USED
FIRST INPUT SECTOR HEX — 0400
FINAL INPUT SECTOR HEX — 0409
FIRST OBJECT SECTOR HEX — 0410
FINAL OBJECT SECTOR HEX — 0412

NEXT ASSEMBLY
* ASM
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alarme 
uniuerselle 
à double 
temporisation
• Temporisation à l’enclenchement (10 secondes).
• Temporisation de fonctionnement (1 à 3 minutes).
• Alimentation sous 12 volts.
• Déclenchement par ouverture ou fermeture d’un contact.
• Sortie sur sirène, avertisseur d’automobile, etc...
• Sonde pour déclenchement par élévation de température.

L'alarme décrite, est essentiellement pré
vue pour la protection des ouvertures, 
soit dans un appartement, soit dans une 
voiture. Sa mise en service intervient 
au choix, par la simple inversion de deux 
fils, soit à l'ouverture, soit à la fermeture 
d’un contact ; ou pourra donc utiliser 
les procédés habituels : interrupteurs 
de feuillure, poussoirs de portière, relais 
ILS associes à oes aimants, etc. bon ali
mentation, sous 12 volts, permet l’utili
sation d une batterie de voiture, de piles, 
de batteries cadmium-nickel.
Par l’adjonction d’une sonde, également 
décrite, on pourra aussi l'utiliser (et 
simultanément avec la protection contre 
le vol) pour déceler des échauffements 
anormaux, donc en prévention contre 
l’incendie.

1 - Schéma théorique

Synoptiquement, la structure de l’alar
me peut être représentée par la figure 1. 
Les circuits de déclenchement utilisent 
des contacts dont l'ouverture, ou la fer
meture, provoquent l’apparition d'une im
pulsion de tension, en lancée négative. 
Cette impulsion fait basculer un premier 
monostable, d’une période voisine de 
10 secondes : l'utilisateur dispose ainsi, 
comme on le verra, d’un délai pour dé
samorcer l’alarme, lorsque c’est lui- 
même qui franchit l’ouverture protégée. 
Lorsque le premier monostable revient 
dans son état de repos, il délivre un 
flanc descendant qui, différencié, donne 
à son tour une nouvelle impulsion néga
tive, à moins que la commande d'inhibi
tion n’ait été préalablement actionnée. 
Cette impulsion fait basculer le monos
table principal, qui actionne alors un 
relais électronique (il s’agit d’un tran
sistor de puissance travaillant en porte), 
et met sous tension le dispositif source, 
pendant une durée réglable.
Après l’arrêt de l’alarme, qui retourne 
automatiquement à l'état de veille, toute 
nouvelle tentative d’effraction amorce un 
nouveau cycle de fonctionnement.
La sonde, prévue en option, est sensible 
à une élévation de température (on peut 
en régler le seuil). Lorsque la tempé
rature de consigne est franchie, cette 
sonde commande le départ du premier 
monostable, déclenchant alors le signal 
sonore.
Le schéma complet du circuit principal, 
est donné en figure 2. L’alimentation 
s’effectue sous 12 volts, et la consom
mation à l’état de veille est très faible.
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Figure 1

Figure 2

Figure 3

En fonctionnement, elle ne dépend que 
du débit du générateur de bruit (sirène, 
avertisseur de voiture, etc.). La limita
tion d’intensité due au dispositif lui- 
même, se situe aux alentours de 6 am
pères, ce qui laisse une marge confor
table.
Lorsqu’on désire déclencher l’alarme à 
l’ouverture d’un contact (par exemple 
une ampoule ILS fermée par un aimant), 
celui-ci est branchée entre a et b, tan
dis que les bornes c et d ne sont pas 
utilisées. A l’ouverture de l2, la tension 
passe brusquement de 12 volts à 6 volts, 
sur le point b. Inversement, pour un 
contact normalement ouvert (cas des 
commandes de plafonnier dans une voi
ture), l’interrupteur est branché entre 
c et d, les bornes a et b restant libres. 
Là encore, à la fermeture de l3, on 
observe une chute de tension brusque, 
de + 6 volts à zéro cette fois.
Dans les deux cas, ce flanc descen
dant, différencié par Ci et R3, rend con
ductrice la diode D, normalement blo
quée. L’impulsion atteint donc le collec
teur du transistor T! qui, avec T2, cons
titue le premier monostable. Au repos, 
Tt est bloqué, tandis que T2 conduit à 
la saturation. L'impulsion commande le 
passage dans l’état astable, où Ti con
duit, tandis que T2 se bloque. La durée 
de cet état dépend de la constante de 
temps R-„ C2, et avoisine les 10 se
condes avec les valeurs choisies. En 
portant C2 à 22 p-F, on pourrait attein
dre 20 secondes.
A la fin de la période, le monostable re
passant dans son état de repos, T2 re
tourne à la saturation, ce qui provoque 
une baisse brutale de son potentiel de 
collecteur. Différenciée par C3 et R», 
cette baisse entraîne l’apparition, au 
point commun à ces deux composants, 
d’une impulsion négative. On peut annu
ler cette impulsion grâce à la commande 
d’inhibition, simplement constituée par 
l’interrupteur l4.
Le deuxième monostable, actionné à 
travers la diode D2, présente une struc
ture légèrement différente. En effet, pour 
accéder à de longues temporisations 
sans utiliser un condensateur C4 de 
trop forte valeur, nous avons utilisé un 
Darlington, formé de T4 et de T-, ; ainsi, 
il est possible de donner une très forte 
valeur à la résistance de base de T4, 
et d’obtenir une constante de temps 
élevée.
Dès que T3, normalement bloqué, passe 
à l’état conducteur, la chute de tension 
apparaissant aux bornes de la résistance 
Ri„, polarise la base du transistor PNP 
Tb. Te et T7, groupés en montage com
plémentaire, fournissant un gain en cou
rant qui peut largement dépasser 10 000 
(plus de 20 000 en sélectionnant ces deux
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deux transistors). C'est finalement l’émet
teur de T; qui fournit le courant traver
sant l’avertisseur sonore.
La diode électroluminescente, polarisée 
à travers Rm, permet de contrôler le bon 
fonctionnement de l’alarme, sans avoir 
à brancher l’avertisseur : on évitera, 
ainsi, d’affoler inutilement les voisins...

Il - La sonde thermosensible

Conçue comme un accessoire de l'alar
me principale, elle se branche entre les 
contacts C et D de cette dernière, qu'elle 
court-circuite dès que la température de 
l’élément sensible à la température, dé
passe une valeur de seuil choisie par 
l’utilisateur.
Le schéma complet de cette sonde, est 
indiqué à la figure 3. L'élément thermo
sensible est une thermistance, qui sert 
de charge d’émetteur au transistor NPN 
Tx. Le potentiel de base de Ts étant 
imposé par le pont des résistances Rl7 
et Ris, le courant d'émetteur, donc de 
collecteur, croît quand la résistance de 
T4 décroît, c'est-à-dire quand la tempé
rature s’élève. Il en résulte, alors, un 

abaissement du potentiel de collecteur 
de T3, donc de la base de T:t.
L’ensemble des deux transistors NPN 
T<>, T1(1, fonctionne en amplificateur dif
férentiel. Si la base de T() est plus po
sitive que celle de Ti,t, T» prélève tout 
le courant traversant R23, et Ti„ reste 
bloqué : il en est de même du transis
tor PNP Tlb
En cas d’élévation de la température, 
le potentiel de base de T» diminue, et 
c’est Tu, qui devient conducteur, entraî
nant la conduction rapide de TH. Dans 
ces conditions, la chute de tension aux 
bornes de R2- suffit à saturer T]2, qui se 
comporte comme un interrupteur fermé, 
et court-circuite les contacts C et D de 
l’alarme.
Le seuil de déclenchement, donc finale
ment la température de consigne, est 
choisi par la résistance ajustable AJ.

Ill - Les circuits imprimés 
et leur câblage

Le dessin du circuit imprimé de l'alarme, 
vu à l’échelle 1 par la face cuivrée du 
stratifié, est donné à la figure 4. La fi

gure 5, complétée par la photographie 
de titre, indique l’implantation des com
posants.
Pour la sonde thermosensible, on trou
vera les mêmes indications, respective
ment, aux figures 6, 7 et sur la photo
graphie.

IV - Installation de l’alarme

Deux cas principaux sont à considérer : 
celui de l’appartement ou de la maison 
d'une part, et celui de la voiture d’autre 
part.

Dans le cas de l’appartement, où le dé
clenchement est provoqué par rupture 
de contact, il est commode d’utiliser des 
ILS, associés à des aimants. Ces élé
ments se trouvent sous différentes for
mes, qu'il est commode d'encastrer 
dans des menuiseries de portes et de 
fenêtres. Si plusieurs ouvertures doivent 
être protégées, les contacts seront bran
chés en série : l'ouverture d'un seul 
d’entre eux interrompt la ligne.

Figure 4

Figure 5
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L’alarme elle-même, avec l'avertisseur, 
seront placés dans un lieu difficilement 
violable. On pourra par exemple les en
fermer, avec leur alimentation, à l’inté
rieur d’un solide coffret métallique, fer
mant à clé.
Pour le cas de la voiture, il suffit de 
fixer le circuit imprimé en un endroit dis
cret, par exemple sous le tableau de 
bord.
Dans les deux cas, il faudra penser à 
rendre accessible, pour le propriétaire, 
le contact d’inhibition. On pourra, par 
exemple, réaliser celui-ci à l'aide d'un 
interrupteur commandé par une clé. ■

Figure 6

Liste des composants

Pour l’alarme :

Vue de l’implantation des éléments de la sonde.

Résistances 5 % 0,5 watt
Ri et R2 : 100 KQ ; R;t : 22 KQ ; R4 :
27 KQ ; R, : 1 MQ ; R« : 33 KQ ; R7 :
150 KQ ; Rs : 47 KQ ; R„ : 22 KQ ; R„, : 
2,7 KQ ; Rn : 12 KQ ; RI2 : 150 KQ ; R1:j :
47 KQ ; Ru : 2,2 MQ ; R15 : 33 KQ ; R,« :
820 Q.

Potentiomètre ou ajustable P : 4,7 MQ

(Peut être remplacé par une résistance 
fixe, si on ne désire pas régler la durée 
du signal sonore).

Condensateurs à films plastique :
C, et C3 : 22 nF

Condensateurs électrochimiques (25 V)
C2 : 10 jxF ; C4 : 22 u-F

Semiconducteurs :
Di et D2: 1 N 914 ; T,, T2, T.t, T4, Tr> : 
BC317 ou BC318; T« : 2 N 2905 ; T7 : 
2 N 3055
LED : diode électroluminescente.

Pour la sonde thermosensible :

Résistances 5% 0,5 watt
R17 : 180 KQ ; R,H : 22 KQ ; R,<, : 82 KQ ;
R2o : 22 !<Q ; R2, : 4,7 KQ ; R22 : 15 KQ ;
R23 : 8,2 KQ ; r"24 : 68 KQ ; R25 : 47 KQ ;
R26 : 10 KQ ; R27 >2,7 KQ.
Résistance ajustable AJ : 100 KQ.
Thermistance : 25 KQ à 20 °C.

Transistors : T«, T», T1(l, 
BC 318, Tn : 2 N 2907.

T,2 : BC317 ou
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I) Le schéma de principe:

UHE BARRIERE
fi Rfiyons

IfiFRfi ~ ROUGES
Les systèmes antivol à rupture de boucle sont à la fois simples et 
efficaces, mais exigent, pour pouvoir être mis en œuvre, que chaque 
accès à protéger soit muni d’une fermeture (porte, fenêtre, volet, etc.). 
Le déclenchement ne se produit alors qu’en cas d’effraction. Le moyen 
habituellement utilisé pour protéger les accès non fermés, surtout 
en extérieur (barrières, hangars, remises, etc.), est la barrière photo
électrique, également employée pour l’ouverture automatique des 
portes. L’inconvénient de ce type d’installation est que le rayon lumi
neux se remarque fort bien, surtout de nuit, et que rien n’est plus facile 
que de passer dessus, dessous, ou de le remplacer par celui d’une 
torche électrique.
Le dispositif que nous proposons ici utilise un rayon infrarouge, donc 
totalement invisible. Si l’émetteur et le récepteur sont correctement 
camouflés, il devient possible de bénéficier complètement de l’effet 
de surprise. La portée utile est d’environ 1 mètre sans optique sup
plémentaire, de plusieurs mètres avec une optique (lentille ou réflec
teur de lampe de poche) sur l’émetteur, et pourrait atteindre plus de 
10 mètres avec des lentilles sur l’émetteur et le récepteur, au prix 
toutefois d’un alignement très délicat.

L’émetteur

Son schéma est donné figure 1.
Ceux de nos lecteurs qui auraient pris 
connaissance de notre article traitant 
des transmissions par infrarouges s’at
tendent sûrement à nous voir utiliser 
des LED émettant dans l’infrarouge. En 
fait, nous avons préféré faire appel à 
une ampoule à incandescence basse 
tension, qui permet à moindres frais de 
disposer d’une puissance IR assez im
portante (10 % de la puissance élec
trique appliquée). Les LED seront ré 
servées aux applications en lumière mo
dulée, domaine où elles excellent. Il va 
de soi que des LED pourraient néan
moins être utilisées dans ce dispositif 
par les lecteurs qui le désireraient. Un 
filtre très efficace doit être disposé de
vant l’ampoule, afin d’arrêter tout rayon
nement visible sans perte notable d’in
frarouges. Deux diapositives couleur to
talement noires superposées donnent 
un résultat absolument parfait. (Une 
seule diapositive laisse filtrer une fai
ble lueur verdâtre qui peut être gênante).

L’ensemble prêt à être installé :
- émetteur - récepteur - transfo 6 V - sonnerie

Le récepteur

Le schéma est visible à la figure 2.
L’élément sensible est constitué clas
siquement d’une photodiode PIN au si
licium BPW 34 de Siemens. Si aucun 
filtre n’est prévu devant cette cellule, 
le système ne pourra fonctionner qu’en 
lumière atténuée ou dans l’obscurité. Un 
filtre identique à celui de l’émetteur per
met un fonctionnement en lumière pau
vre en infrarouges (tubes fluorescents, 
lampes à vapeur de mercure) moyennant 
une légère perte de portée. Avec une 
optique directe (lentille et tube de plas
tique), le fonctionnement est possible 
même en plein soleil.
Le courant photoélectrique de la cellule 
(courant inverse de jonction) est ampli
fié par deux transistors avant de pou
voir attaquer dans de bonnes conditions 
le trigger de Schmidt intégré TCA105 
Siemens. L’expérience montre qu'une 
amplification supplémentaire (3 ou 4 
transistors) n’apporte pas de gain en 
sensibilité. La sortie du TCA 105 alimente 
un petit relais (par exemple du type 
REED), temporisé par une capacité de 
500 ?.F. Une très brève coupure du fais
ceau donnera donc une alerte de durée 
suffisante pour ne pas passer inaperçue 
(environ deux secondes).



Figure 1 : Réalisation de l’émetteur 700 
mW IR.

Figure 2 : Schéma de principe du détec
teur IR.

Figure 3 : Option augmentation de sen
sibilité.

Une ampoule « navette » 6 V 7 W permet d’obtenir à peu de 
frais 700 mW d’infrarouge.

Deux diapositives couleurs, totalement 
noires collées l’une sur l’autre dans le 
couvercle constituent un excellent fil
tre IR.

Il) Réalisation pratique :

Le circuit imprimé du récepteur, gravé 
d’après la figure 4, sera câblé d'après 
la figure 5 en vérifiant l'orientation de 
la BPW 34. Les boîtiers que nous avons 
employés sont des boîtiers pour coupe- 
circuit SAREL à couvercle transparent. 
Le circuit du récepteur est montré en 
regard de l’ouverture au moyen des 
écrous prisonniers livrés avec la boîte 
(disponible sur commande chez les élec

triciens). On veillera à ce que la BPW 34 
arrive presque au milieu de l’ouverture 
qui ne sera pas forcément agrandie. 
Pour ce qui est de l’émetteur, deux 
équerres recevront une ampoule « na
vette » de 4 ou 7 watts selon la portée 
escomptée. L’ouverture du couvercle 
sera entièrement défoncée, suivant les 
saignées prévues à cet effet. Dans l’ou
verture carrée ainsi obtenue, on collera 
les deux diapositives formant filtre. Il 
est nécessaire d’obturer avec un ruban 
adhésif noir (ou du papier de même cou

leur) les embouts passe-fils qui ne sont 
pas étanches à la lumière. Le couver
cle transparent peut recevoir les len
tilles destinées à augmenter la portée 
(loupes à très fort grossissement de fo
cale 2 à 4 cm). Ces lentilles se recon
naissent aisément car elles ont un 
côté plat et un côté très bombé. Leur 
qualité peut être aussi médiocre que 
l’on veut (récupération lampes de po
che). Avant de refermer la boîte, on 
obturera à la peinture noire les dernières 
fuites lumineuses.
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Alimentation du système

Figure 4. Figure 5.

L’ampoule de l’émetteur peut être choisie 
d’une tension quelconque, mais le récep
teur doit fonctionner entre 4 et 25 volts. 
On choisira bien sûr un relais de carac
téristiques compatibles.

Figure 6 : Alimentation sous 6 V 50 Hz 
(transfo de sécurité).

Le circuit détecteur câblé. On remarque au centre la photo 
diode PIN (BPW 34).

La solution la plus simple consiste à 
effectuer la distribution en 6 volts alter
natif, et à unir les récepteurs d’un re
dresseur (diode + condensateur 500 u-F) 
fournissant 9 volts continu. Trois fils suf
fisent alors pour toute l’installation : com
mun, 6 V, alerte. Il est possible de bran
cher en parallèle autant de couples 
émetteur-récepteur que l’on désire, le 
dispositif d’alerte étant commun (figure 
6).

La boîte Sarel pour coupe-circuit servant 
à abriter les circuits tout en laissant pas
ser les IR.

Le circuit « détecteur IR », monté dans une boîte identique à 
celle de l’émetteur.
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Ill) Mise en service

A partir de l’endroit où sont disposés 
transfo et alarme, tirer une ligne trois 
fils de section adaptée à la longueur du 
trajet selon les indications de la figure 
7 (la chute de tension par fil ne doit 
pas excéder 0,3 volt eff. sous peine de 
réduire la portée par sous-alimentation 
de l’ampoule). Il est possible, éventuel
lement, de rapprocher le transfo des am
poules, tout en laissant l’alarme à sa 
place (sonnerie 6 V LEGRAND par exem
ple). Deux fils de faible section (0 6/10 
mm) peuvent alors suffire pour transmet
tre le signal d’alerte.
Fixer le récepteur sur un support stable 
et le raccorder. Choisir la hauteur en 

fonction du type de fonctionnement sou
haité (détection de personnes, aminaux, 
objets, etc.). Mettre sous tension, l’alar
me doit se déclencher. Sinon, parache
ver l’obscurité dans laquelle les régla
ges doivent obligatoirement être effec
tués (la portée augmente en effet avec 
la luminosité parasite et ceci peut faus
ser les réglages). Brancher l’émetteur et 
le placer face au récepteur, à une dis
tance de 0,80 mètre. La sonnerie doit 
s’arrêter.

Reculer progressivement l’émetteur vers 
son futur emplacement en corrigeant 
l’orientation dès que l’alarme se déclen
che. Repérer le bon emplacement et 
passer à la fixation qui doit être très ri
gide. Si la distance à couvrir s’avère trop 
importante, prévoir une ou deux opti
ques, et soigner l’alignement.

IV Conclusion

Correctement installé, ce montage per
met de protéger de façon sûre toutes 
sortes d’accès. Il peut également être 
utilisé en détecteur de passage desti
né à commander un automatisme (ou
verture de porte, etc.).

Pour améliorer la fiabilité, il est possible 
d'alimenter le tout (émetteur, récepteur, 
alarme) en 6 volts continus avec batte
rie tampon. Une panne de secteur ne 
risquera pas ainsi de rendre le système 
inopérant, même un court instant.

Patrick GUEULLE

Nomenclature

Figure 7 : Schéma de branchement avec commun à toutes tes unités

ligne fils.

L’émetteur et le récepteur, fixés de part 
et d’autre de l’accès à une étable, ser
vent à détecter tout mouvement de bé
tail indésirable.

L’émetteur et le récepteur doivent être 
fixés sur des supports très rigides et 
parfaitement alignés, surtout si une opti
que est ajoutée.

1) Emetteur
1 boîte Sarel pour coupe-circuit (cou

vercle transparent : voir photo).
1 ampoule navette 6 V 4 W ou 7 W.
2 équerres porte-ampoule.
1 lentille (en option).

2) Récepteur

1 boîte Sarel identique à la précédente.
1 lentille (en option).

Semiconducteurs

1 X TCA 105 )
2 X BC 237 B > Siemens
1 X BPW 34 )

Condensateur

1 X 470 u. F 25 V

Résistances 1/4 W 5 %

1 X 2,7 MQ
1 X 10 KQ

Relais

Tension compatible avec V((-, résistance
1 KQ (relais REED).
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Fonctionnement 
du montage

antiuol 
automobile 
économique
On a cherché dans cette réalisation à modifier le moins possible les 
circuits de l’automobile.
Les détecteurs de l’effraction sont simplement constitués par les 
contacts de portières qui servent à éclairer l’habitacle quand une 
portière est ouverte. On pourra ajouter des contacts sur les portes 
arrière si elles n’en sont pas munies, ainsi que sur le coffre et le 
capot moteur.
On pourra utiliser l’avertisseur de la voiture comme alarme sonore, 
en lui faisant émettre un son discontinu particulier qui attire au maxi
mum l’attention.

Voici les fonctions que l’on a réalisées 
sur le schéma de la figure 1.
Le conducteur et les passagers étant 
en train de descendre du véhicule, on 
alimente le montage en actionnant un 
interrupteur Marche/Arrêt dissimulé dans 
la boîte à gants par exemple.
On dispose alors d’environ trente se
condes pendant lesquelles on pourra 
ouvrir les portes, les fermer, sans dé
clencher l’alarme.
Passé ce délai, l’ouverture d’une des 
portes arrière, ou du coffre, fait reten
tir le klaxon immédiatement, et pour une 
durée d’environ une minute, grâce au 
monostable 2.
Par contre il est nécessaire de laisser 
un délai au propriétaire qui regagne sa 
voiture. L’ouverture des portes avant ne 
déclenche le klaxon qu’après une tem
porisation de l’ordre de 15 secondes 
(monostable 1) qui permet à la person
ne qui connaît remplacement du con- 
tacteur M/A de mettre le système hors 
service.

Le schéma

Le circuit utilise les circuits intégrés 
de type C-MOS qui sont facilement dis
ponibles. On a ainsi obtenu une consom
mation très faible à l’état de veille. Se
lon les circuits, le montage consomme 
entre 5 et 40 jxA.
Les contacts de portière sont prévus 
pour allumer une lampe dans le vé
hicule. A l’ouverture de la porte, ils met
tent un côté de la lampe à la masse. 
Ils fournissent donc un front négatif, 
qui devra déclencher un monostable.
Le schéma d’un monostable constitué 
de deux portes NAND est donné à la 
figure 2. Notons qu’il est déclenché par 
une impulsion obtenue en dérivant le 
front descendant à l’ouverture de la 
porte.
La résistance R et le condensateur Ci 
peuvent être modifiés pour obtenir les 
durées nécessaires, dans une plage très 
large. Pour obtenir des temps assez 
longs, il est impératif d’utiliser des capa
cités chimiques-alu pour Ci, à l’exclusion 
des capacités au papier qui ont un cou
rant de fuite trop élevé. Ce courant, à 
travers R qui peut prendre des valeurs 
relativement élevées, mettrait en perma
nence le point A au-dessus du seuil de 
basculement de la porte NAND. Le sché
ma complet de l’antivol est donné à la 
figure 3.
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Figure 2
Schéma d’un monostable constitué 
de deux portes NAND.
La table de vérité pour une porte est 
rappelée ci-contre.

Figure 3

La temporisation à la mise sous tension 
utilise une résistance et un condensa
teur qui bloquent les monostables à 
l’état de repos par l’intermédiaire de 2 
diodes et D». Quand le condensateur 
est chargé, le point E est au + 12 volts, 
les diodes sont bloquées et le fonction
nement des monostables redevient nor
mal.
Le monostable 2, déclenché soit direc
tement, soit par le front produit à la fin 
de la temporisation du monostable 1, 
commande à son tour l’oscillateur, cons
titué aussi de 2 portes NAND. Les si
gnaux issus de l’oscillateur attaquent 2 
bascules JK montées ici en simples bas
cules symétriques (J et K à 1, et entrée 
sur la broche « Clock-Horloge »). On a 
ainsi réalisé un compteur par 4.

Au repos, le monostable 2 bloque l’oscil
lateur (pour réduire la consommation du 
montage), ainsi que les 2 bascules qu’il 
met à 0 par l'entrée « Reset-Remise à 
zéro ». _Les 2 sorties Q étant à 0, les 
sorties Q sont à 1, et on voit que le déco
deur n’attaque pas l’étage de puissance. 
Par contre, quand le monostable 2 est 
dans l’état déclenché, l’oscillateur en
voie ses impulsions à très basse fréquen
ce au décodeur qui les transmet à l’éta
ge de puissance, sauf quand apparais
sent 1 et 1 sur les sorties Q du comp
teur, c’est-à-dire une fois sur 4.
On entendra donc trois coups de klaxon, 
puis un court silence, puis 3 coups de 
klaxon, etc.
L’étage de puissance est statique (pas 
de relais I). Il s'agit d’un darlington am
plificateur de courant. Trois transistors 
sont nécessaires, car les CMOS ne four
nissent que des courants faibles (moins 
2 mA). Le dernier transistor est protégé 
contre les surtensions inverses par une 
diode.

Réalisation

Les composants sont implantés sur deux 
circuits imprimés montés aux figures 4 
et 5.
Commencer à souder les strappes avant 
les autres composants. Les 2 circuits 
imprimés se glissent dans les rainures 
d’un petit coffret Teko P2, très bon mar
ché.
Les entrées/sorties se feront par une 
barrette de dominos vissée sur ce cof
fret, ou par une prise DIN cinq broches. 
Pour le montage sur le véhicule, plu
sieurs cas peuvent se présenter selon 
l’installation électrique existante.

m



Figure 5

Branchement des capteurs et de la 
sortie alarme effectuée sur une prise 
DIN.
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Si les 4 portières possèdent déjà des 
contacts qui éclairent l’habitacle, on a 
intérêt à relier à l’entrée « temporisée » 
le minimum de portières (une ou deux), 
les autres étant reliés à l’entrée « ins
tantanée ». Dans ce cas, il faudra inter
caler une diode (capable de supporter 
2 à 4 ampères) entre les contacts des 
portes avant et ceux des portes arrière. 
On conserve ainsi l’allumage de la lam
pe par les 4 portes, en séparant les fonc
tions antivol « temporisée » et « instan
tanée ».
S’il existe un contact qui éclaire le cof
fre automatiquement, on peut relier ce 

contact à une seconde entrée « instan
tanée » qui est prévue sur le circuit im
primé. Sans cette précaution, les lam
pes du coffre et de l’habitable seraient 
reliées, ce qui provoquerait des alluma
ges inutiles.
Le montage est alimenté à partir du + 
batterie à travers un interrupteur à bas
cule. Le plus simple est de prendre le 
fil qui va à l’interrupteur d’avertisseur 
sonore de la voiture. La sortie klaxon 
sera reliée au fil pris après cet inter
rupteur et qui va vers le klaxon.

B. Audisio

U Institut Supérieur 
de Radio Electricité

Etablissement Privé d’Enseignement par 
Correspondance et de Formation continue.

prenez une assurance 
contre le chômage !

Comme les milliers d’élèves du monde entier 
qui nous ont fait confiance depuis 1938, assu
rez-vous un BRILLANT AVENIR, en prépa
rant un métier très bien rémunéré offrant des 
DEBOUCHES de plus en plus nombreux. 
Si vous disposez de quelques heures par semai
ne, si vous désirez vraiment REUSSIR dans 
les domaines de

L’ELECTRONIQUE 
LA RADIO

LA TELEVISION
Faites confiance à

Nomenclature
Circuits intégrés

• Ch et CI» : SFF 24011 AEV Sescosem
• Cia : SFF 24027

Transistors

• T, :: 2 N 2905 A, ou 2 N 2904
• T» : Darlington de puissance BD 676, 
BD 678, ESM 259 Sescosem ou MJE 1090, 
MJE 3310, 2 N 6034 Motorola + petit re- 
froidisseur. (On pourrait remplacer ce 
darlington par un 2 N 2905 et un PNP de 
puissance en modifiant le circuit imprimé).

Capacités

• 100 jj.F/16 V chimique Alu
• 2 X 47 uF/ 16 V chimique Alu

construisez 
vos 

alimentations

un ouvrage
• simple
• clair
• pratique

qui vous permettra de réaliser 
des alimentations pour tous 
vos montages électroniques

En vente à la Librairie 
Parisienne de la Radio 

43, rue de Dunkerque 
75010 PARIS

• 1 jxF plastique
• 150 à 330 nF 160 V suivant vitesse 
souhaitée
• 4 X 10 nF 160 V
• Ci = 1 nF facultatif (filtrage)

Résistances

Diodes

• 1 X 1,8 MD
• 2 X 1 MQ
• 2 X 470 KQ
• 5 X 100 KQ
• 1 X 4,7 KQ
• 1 X 100 Q

• Di, D2:1 N 914 ou 1 N 4148
• D;t : 1 N 4001 ou 4004

Une importante usine allemande 

de produits électro-mécaniques, 

à prix modérés, particulièrement 

conçus pour le marché profes

sionnel électro-mécanique, re
cherche un représentant en 
France, pour la vente de ses 

produits.

En qualité de représentant vous 

devez avoir un magasin ainsi 

qu’une équipe de vente et orga
niser votre propre comptabilité :

Ecrire à S.P.E. Publicité, 206, rue 

du Fbg-St-Martin, 75010 Paris.

Institut Supérieur 
de Radio Electricité

qui vous offre :
- des cours par correspondance adaptés à vos 

besoins
- du matériel de qualité pour effectuer des 

manipulations CHEZ VOUS
- des Stages Pratiques GRATUITS dans nos 

laboratoires
- des professeurs et techniciens pour vous 

conseiller et vous orienter
- un STAGE GRATUIT d’une semaine à la 

fin de votre préparation
- un CERTIFICAT de fin d’études très apprécié 
-ET VOTRE PREMIERE LEÇON GRA

TUITE à étudier, sans aucun engagement 
de votre part.

Pour recevoir notre documentation et savoir com
ment suivre GRATUITEMENT nos cours au titre 
de la Formation Permanente, écrivez à :

Institut Supérieur 
de Radio Electricité

27 bis, rue du Louvre, 75002 PARIS 
Téléphone : 233.18.67 - Métro : Sentier

Nom :

Adresse :

Veuillez me faire parvenir gratuitement votre 
documentation RP
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A NOUS ÉCRIRE !

Vos suggestions 
sont toujours 
bienvenues
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Synoptique 
de fonctionnement

alarme 
d'incendie 
optique
Le montage que nous vous proposons réagit à une vacillation de la 
lumière et à faible fréquence, mais pas à une lumière continue.
Une flamme vacille à basse fréquence, environ < 50 Hz. C’est cette 
vacillation de lumière qui sera détectée par un photo transistor et 
convertit ce signal en une tension.

A la figure 1 on voit d’abord qu’il y a 
une détection optique qui fournit une 
tension sur un ampli précédé d’un fil
tre passe-bande qui atténue avec une 
pente de 12 dB/octave à partir de 20 Hz 
et au-delà. Ce filtre est nécessaire pour 
filtrer des fréquences indésirables telle 
la lumière émise par des tubes fluores
cents qui oscille aux environs de 100 Hz. 
Le signal amplifié par le premier ampli 
est ensuite redressé et déclenche un au
tre ampli opérationnel monté en trigger 
de Schmitt qui fournira un courant suffi
sant pour faire coller un relais avec un 
temps de maintien au collage.

Le schéma

________________________________________ /

La Figure 2 donne le schéma complet 
du circuit de détection. Le photo-tran
sistor Tj-BPT 62, rélié au + 12 volts par 
son collecteur détecte les vacillations 
caractéristiques d’une flamme (fréquen
ce : de 1 à 20 Hz) et convertit la détec
tion optique en un signal (une tension). 
Le signal est appliqué sur l’entrée non- 
inverseuse de l’ampli opérationnel IC4- 
TCA 335, par l’intermédiaire d’un fil
tre de second ordre formé par le réseau 
passif constitué de R2-82 KQ, R:t-120 Kü, 
Co-0,22 [iF et Ci-0,22 p-F. L’ensemble du 
filtre et de l’ampli, forme un filtre passe- 
bande et réduit le niveau des fréquen
ces au-dessus de 20 Hz, avec une pente 
de 12 dB/octave. La contre-réaction ap
pliquée sur l’ampli permet d’amplifier le 
signal avec un gain de 20.
Les changements lents de la tension 
continue venant du photo-transistor sont 
dérivés à la masse par le filtre passe- 
bande formé de R4-22 KQ et C4-2,2 p.F 
connecté sur l’émetteur de Ti-BPY 62. 
C’est une sécurité pour éviter des dé
clenchements possibles causés par des 
variations de luminosité de la lumière 
ambiante.
Pour obtenir un signal de sortie bien 
défini, un circuit de redressement et un 
trigger de Schmitt formé par l’ampli opé
rationnel IC2-TCA 335, suivent le filtre 
passe-bande.
Une sélection supplémentaire est réali
sée par une modification de la tension 
de référence sur l’entrée inverseuse (—) 
de IC-2- La tension d’hystérésis évite une 
commutation continue de l’ampli, laquel
le peut-être produite par une tension 
superposée à une forte ondulation au- 
dessous de 10 Hz.



Réalisation

L'entrée positive ( + ) de l’ampli opéra
tionnel IC-2 est polarisé par R14-47 KQ 
et R(l-3,9 KQ aux environs de 0,9 volt à 
1,2 volt. La résistance R-](l-150 KQ ajuste 
le gain de l’ampli pour commander le 
relais RL qui demande un courant de 
20 mA sous 12 volts. La diode D4 annule 
les tensions inverses causées par l'en
roulement du relais. Les diodes Di, D2, 
D4-1 N 4148 relient le circuit, au com

mun, bloquant les parasites passant par 
la masse.

Si les vacillations s'arrêtent, le relais 
reste coilé quelques secondes puis re
tombe mais il est maintenu tant que Tj 
reçoit une information optique modulée. 
Le relais RL actionne un contact travail 
si il y a détection de flamme ce qui per
met d’actionner une alarme genre sirène. 

Le circuit imprimé est donné à la figure 
3. Pour les circuits intégrés, il sera aisé 
d’utiliser des signes de transferts pour 
C.l. D.I.L..
A l’aide de la figure 4 on effectuera le 
câblage. Les circuits intégrés sont re
pérés par l’ergot moulé dans le boîtier.

Essais

Alimenter l’ensemble sous 12 V. Mainte
nant allumez une allumette et présentez- 
la devant le photo-transistor à environ 
30 cm et agitez la flamme. Instantané
ment le relais colle. Si on approche une 
lampe à incandescence, le système ne 
réagit pas. Si dès la mise sous tension, 
le module ne fonctionne pas c'est qu’il 
y a une erreur dans la réalisation car 
notre maquette a fonctionné à la pre
mière flamme.
Si on utilise le circuit comme détection 
d'incendie, il sera préférable de l’ali
menter avec un système d'alimentation 
par batterie tampon que l’on peut facile
ment se procurer ou même réaliser soi- 
même avec un petit chargeur sur le sec
teur.

Gabriel KOSSMANN

(Extraits de notes d'applications SIEMENS)
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Figure 3

Figure 4

(
Nomenclature

Résistances 0,5 watt-couche carbone. Semi-conducteurs

Résistances 0,5 watt-couche carbone. IC, et IC2 : TCA 335
Ri, Ri 22 KO Tj : BPY62III
R2 82 KQ D, à D5 : BAY 61 ou 1 N 4148
Ra 120 KQ
Rs, R- 220 KQ Ci : 0,22 u.F/63 volts (mylar)
R« 10 KQ C2 : 0,022 jiF/volts (mylar)

1 Q C3 : 4,7 p-F/25 volts (chimique)
Ru» 150 KQ C4 : 2,2 p-F/25 volts (chimique)
Rn 47 KQ
R,. 3,9 KQ RL : relais 12 volts avec bobine = 200 Q
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tous, maintenant

ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

Vous l’avez apprécié 
Alors ! Profitez du

TARIF 
ABONNEMENTS
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(étranger) : 55 F
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ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 

(Sercice Abonnements) 
2-12, rue de Bellevue
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à chaque catalogue HEATHKIT
du nouveau, des surprises..!

AA -1219
Amplificateur stéréo 2 x 15 WATTS (efficaces), réponse 
en fréquence 7 Hz à 100 Khz à ± 1 dB, distorsion inférieure 
à 0,5 % à puissance maximum, impédance de sortie 8 ohms 
par canal, face avant en aluminium brossé, montants 
latéraux en noyer, assemblage très aisé.
En Kit 980 F

AR -1219
Ampli-tuner stéréo 2 x 15 WATTS (efficaces), réponse en 
fréquence 7 Hz à 100 Khz à ± 1 dB, très faible distorsion, 
sélection des entrées et fonctions par boutons poussoirs, 
monitoring incorporé, face avant en aluminium brossé, 
montants latéraux en noyer.
En Kit 1.690 F

Cl -1096
Pistolet stroboscopique pour amateurs et professionnels de 
l'automobile, comporte : compte-tours et lecteur d’avance, 
permet de contrôler le point d'avance de tous types d'allu
mages, et les régimes de rotation moteur (ralenti, reprises, 
maximum), branchement intanstané par pince inductive. 
En Kit....................  470 F - Monté 690 F

IM -5225
Multimètre, microampèremètre FET de laboratoire, très 
stable, très précis, mesure des tensions AC et DC de 0,1 à 
1.000 volts, des intensités AC et DC de 0,1 mA à 1.000 mA, 
Ohm-mètre de 1 ohm à 1.000 K-ohms, impédance d'entrée 
10 M-ohms, indication automat. de polarité par LED en OC. 
En Kit 870 F - Monti 1.310 F

IM - 4110 / IM - 4120 / IM - 4130
Trois fréquencemètres (selon modèle : 110 Mhz, 250 Mhz, 
ou 1 Ghz, sensibilité 15, 20 ou 25 mV), dotés des fonctions : 
impulsion, période et période moyenne, affichage 8 digits 
par LED, indicateur de dépassement et de porte, alim. 
110/220 V (12 V en option) - KITS précalibrés en usine. 
IIOMhz.. 1.650F-250Mhz.. 2.650F-1Ghz.. 3.980F

IT - 5230
Régénérateur de tubes (télé ou cathodiques), tous tubes 
noir et blanc ou couleur, y compris les tubes couleur PU, 
permet : nettoyage, régénération, mesure des courants 
grille, tension de chauffage, équipé de 3 galvanomètres 
(un par canon), manipulation aisée par touches sélectives. 
En Kit 790 F-Monté 1.150F

IG -1272
Générateur BF à très faible distorsion (0,04 %), fréquence 
de 5 Hz à 100 Khz, niveau de sortie constant, impédance de 
sortie 600 ohms, sélection de fréquence et niveau de 
sortie commandés intégralement par 4 claviers à touches. 
En Kit 1.080 F - Monté 1.620 F

GD -1186
Pèse-personne à affichage digital lumineux géant, lecture 
facile et précise, 4 digits H. 12,5 mm, pesées jusqu’à 
136 kg à 100 g près, très fiable, pas de pièces mécaniques 
en mouvement "Unique,” alim. autonome par piles, donc 
sécurité absolue !
En Kit 790 F - Monté 1.200 F

Magasins de démonstration : PARIS (6e), 84 bd Saint-Michel, tél. 326.18.91 - LYON (3e), 204 rue Vendôme, tél. (78) 62.03.13

Chaîne hi-fi n° 1
- Ampli-tuner HEATHKIT (AR - 1214), 2 x 15 WATTS efficaces, tuner AM/FM stéréo, sensibilité 2 pV.
- Deux enceintes acoustiques HEATHKIT (AS - 1342), bass-reflex, deux voies, haut rendement, 

puissance admissible 50 WATTS, impédance 8 Q, protection par fusibles, finition classique en noyer.
- Table de lecture GARRARD SP 25 (MK4), platine, socle et capot plexiglass, le bras est équipé d'une 

cellule magnétique “Excel-Sound” ES-70S.

LE CATALOGUE

... contient 150 KITS, allant du système d'alarme le moins cher au fréquence
mètre digital ultra-perfectionné, en passant par l’oscilloscope, l’émetteur 
ondes courtes, ou la chaîne haute fidélité. Ces kits y sont décrits dans le détail, 
et leur caractéristiques développées au maximum.

Bon à découper, à adresser à : " ■" “ “

FRANCE : Heathkit, 47 rue de la Colonie, 75013 PARIS, tél. 588.25.81
| BELGIQUE : Heathkit, 16av. du Globe, 11.90 BRUXELLES, tél. 344.27.32

□ Je désire recevoir votre nouveau catalogue 1977
Je joins 2 timbres à 1 franc pour participation aux frais

Nom _ ____________________________________________________

| N ° Rue_________________________________________

Code postal  Ville

I R
P 1

1.
77
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alarms ds 
température 
à indication

Le montage proposé ici répond au be
soin opposé : il s’agit avant tout d’un 
système d’alarme à sortie tout ou rien, 
mais permettant néanmoins de suivre 
dans une certaine fourchette les varia
tions de la grandeur surveillée. En effet, 
au lieu de passer brusquement d’un 
état à l’autre, la sortie oscille à basse 
fréquence, à un rythme dépendant de 
l’écart de la variable par rapport au 
point de consigne, avant de parvenir à 
un état stable. Si par exemple la sortie 
attaque un voyant de contrôle norma
lement éteint, son clignotement signa
lera que la grandeur mesurée approche 
dangereusement du point d’alarme. Si 
aucune mesure corrective n’est prise, 
le clignotement s’accélérera jusqu’à ce 
que le voyant passe en allumage perma
nent caractérisant l’état d’alerte. Nous 
allons décrire ici une alarme de tempé
rature à usages multiples basée sur ces 
principes.

progressing I. Fonctionnement 
du circuit électronique 
utilisé

Une distinction est en général opérée entre les systèmes de mesure, 
dont la fonction principale est de visualiser les variations d’une gran
deur telle que la température, et les dispositifs d’alarme qui délivrent 
simplement un signal tout ou rien lorsque le paramètre surveillé est 
présent ou absent d’une certaine gamme de valeurs. Il existe bien 
dans l’industrie des indicateurs de tableau dits « à fonction de com
mande », réalisés par exemple autour d’un galvanomètre muni de 
contacts ou d’autres systèmes détectant des positions particulières de 
l’aiguille, mais il s’agit là d’appareils de haute précision fort coûteux.

— Une application de ce montage en balise de signalisa
tion de verglas.

V ------------- J

Le schéma donné à la figure 1 est bâti 
autour d’un ampli opérationnel dont l’en
trée non inverseuse peut recevoir une 
réaction soit positive par l’intermédiaire 
de la résistance R4, soit négative à tra
vers la résistance Ri commutée par le 
transistor T inverseur de phase. L’infor
mation est prélevée par la résistance R-,. 
Cependant, la réaction négative est re
tardée par rapport à la réaction posi
tive par la présence du condensateur C, 
ce qui met l’ampli dans une situation 
instable l’obligeant à commuter. Dès 
cette commutation réalisée, le conden
sateur se décharge à travers les résis
tances Ri et Ro jusqu’à franchir à nou
veau le point de commutation, mais en 
sens inverse ; le cycle peut alors recom
mencer.
Considérons maintenant les circuits de 
charge et de décharge du condensa
teur : ils sont dimensionnés de façon à 
faire évoluer la tension Vc entre deux 
limites V,. et Vc mas qui seraient attein
tes au bout d’un temps suffisant si l’am
pli ne commutait pas. Dès lors, si la 
tension d’entrée Vin appliquée sur l’en
trée inverseuse varie entre V,. niin et 
Ve max» le cycle de commutation se trou
ve influencé, et on peut constater que 
le rapport cyclique du signal rectan
gulaire créé en sortie de l'ampli varie 
linéairement avec Vin.
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Dans le cas où la tension d’entrée reste 
inférieure à C(. min, l’ampli est maintenu 
bloqué. De même, si Vin dépasse V(. niax, 
l’ampli garde un état conducteur per
manent. Par ailleurs, la valeur de réfé
rence VIÎEF représente la valeur moyen
ne de la tension V,. présente aux bor
nes du condensateur.

II. Le schéma de principe

Vc max _ _

VIN^VREF VIN<VREF

Figure 1

Mn>vref

On retrouve le schéma théorique de la 
figure 1 équipé de composants de va
leurs telles que la fréquence de com
mutation tourne autour de 0.5 Hz envi
ron. L'entrée du montage est connectée 
à un pont ajustable muni d’une CTN, ce 
qui permet donc les mesures de tempé
rature. La sortie est prise sur le collec
teur du transistor (de type BC 327), ce 
qui permet de commander une charge 
consommant jusqu’à 2 W sous 12 V 
(voyant, relais, etc ). (Voir figure 2).

III. Réalisation pratique

On gravera un circuit imprimé conforme 
au tracé donné en figure 3 et on le câ
blera selon le plan de la figure 4. Si la 
température à prendre en compte est 
la température ambiante, la CTN sera 
soudée directement sur la carte.
Si par contre l'information doit être prise 
à distance, il n'y a aucun inconvénient 
à en prolonger les fils puisque le fonc
tionnement se fait en courant continu et 
que la résistance de la sonde est de 
plusieurs kilohms.

IV. Exemples d’utilisation

Figure 2

On se trouve confronté à des mesures 
de températures dans de nombreux 
domaines très variés. Nous citerons ici 
quelques exemples couramment rencon
trés.
La figure 5 illustre le cas d’une alarme 
de verglas pour voiture. La progressi
vité de la réponse est un avantage cer
tain, car il est difficile de fixer un seuil 
précis en deçà duquel aucun risque 
n’est à craindre, ceci à cause d’une part 
de la difficulté de trouver sur le véhi
cule un emplacement pour la sonde qui 
soit représentatif de la température ex
térieure varie, et d’autre part à cause du 
principe même de formation du verglas 
(chute de gouttes d’eau en état de sur
fusion). Le circuit est alors alimenté en 
+ 12 V et commande une ampoule 
12 V/2 W placée au tableau de bord.
La figure 6 envisage un cas assez voisin 
mais faisant appel à une alimentation 
secteur et à une sortie sur relais 220 V.
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Figure 5Figure 3

Figure 4

V. Conclusion

Ce montage permet de surveiller de 
façon assez souple l’évolution de la 
température dans de nombreux cas de 
figure. Son emploi peut d’ailleurs s’éten
dre à toutes les grandeurs électriques 
susceptibles d’être mesurées.
La sensibilité d’entrée pouvant être ren
due très grande, une application inté
ressante est la mesure de la tension de 
diagonale des ponts de wheatstone.

P. GUEULLE

*ue du circuit imprimé câblé.

On peut ainsi fa liement construire une 
balise de signalisation fixe destinée à 
être placée en sortie de parking, gara
ge, cour d’immeuble, d’usine, etc.
La figure 7 se rapporte à une alarme 
de température pour congélateur. Dès 
que la température intérieure de l’ar
moire dépasse — 18° par exemple, le 
voyant commence à clignoter, éventuel- 
120

lement relayé par une alarme sonore. 
Dans tous les cas, le pont d’entrée doit 
être équilibré pour la température limite 
choisie. Le réglage grossier se fera par 
le choix de la CTN (par exemple 40 Kû 
pour un fonctionnement vers 0°C) et le 
réglage fin par la manœuvre de l’ajusta
ble monté dans la branche supérieure 
du pont.

CIRCUITS IMPRIMÉS - FAÇADES 
Prix et Qualité Imbattables, jamais vus 
Tout sur époxy, percé, étamé. Façades profession
nelles, dessins et textes parfaits, percées, découpées 
au croquis, fonds blanc, noir, couleur, métal, creux. 
Secret professionnel. Documentation, devis gratuits 

Ets R. THARÉ 30410 MOLIERES sur Cèze

Devenez 
collaborateur 
de 
"Radio-Plans"
H suffit pour cela 
de nous envoyer un article, 
accompagné de schémas 
et de photos concernant 
une réalisation personnelle 
dans n'importe que! domaine 
de l'électronique.
Pour plus de détails, 
écrire à la rédaction :
2-12, rue de Bellevue, 75019 Paris.



Nomenclature
• Semiconducteurs Siemens

X TAA865A
1 X BC 327
1 X K22 (CTN 40 KQ)
• Résistances 5 % 1/2 w

1 X 12 Q
1 X 390 Q

2
1
1
1
2
1
1
1

x 
x 
X 
X 
X 
X 
X 
X

380 Q
560 Q

2.2 KQ
3.3 KQ
4,7 KQ

15
220 
100

KQ
kq
KQ à 1 MQ ajustable (suivant 

CTN)

Condensateurs

1 x 100 jxF 10 V
• Divers

LED + résistance 470 Q ou ampoule 
12 V/2 W ou relais 12 V éventuellement 
alimentation secteur pour fonctionne
ment en balise de signalisation fixe.

1

ELECTRONIQUE APPLICATIONS
NUMÉROS

170 PAGES - 12 FRANCS
Depuis le 1er octobre en vente chez votre marchand de journaux

présente le sommaire suivant :

• Commutateur 8 voies pour oscilloscope • Convertisseur analogique 
impulsionnel à U AA 180 • Multimètre numérique avec un CAD • Le 
balayage en spirale d'un oscilloscope • Microstrip + abaque de 
Smith • Le circuit imprimé • Filtres actifs en échelle • Conversions 
Analogique Numérique et Numérique Analogique • L'électrocardio
gramme • La cardiotocographie • Schémathèque • Fiches tech
niques • Etc.
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système 
antiuol 
uniuersel
Les systèmes antivol tendent de plus en plus à devenir une nécessité 
pour protéger efficacement les résidences principales ou secondaires, 
les voitures laissées en stationnement, ainsi que les caves, garages 
et autres dépendances. Nous avions décrit il y a quelque temps un 
montage assez élaboré destiné à équiper l’ensemble d’une habita
tion (voir n° 346). Le modèle plus économique que nous présentons 
ici est précisément prévu pour les protections complémentaires évo
quées plus haut. Son schéma très simple ne retire rien à son efficacité 
et possède l’avantage d’autoriser une alimentation 100 % autonome 
puisque ne faisant appel qu’à une pile pouvant durer plusieurs années 
en service normal. Le test automatique de bon fonctionnement permet 
de déceler à coup sûr le moment où son remplacement s’impose.

I. Définition 
du fonctionnement

Le procédé de détection d’effraction 
que nous allons utiliser est celui, très 
classique, du circuit à rupture : un con
tact (ou plusieurs contacts montés en 
série) maintenant à zéro le système tant 
que la continuité est établie. En cas de 
rupture, même brève, de la boucle (ou
verture de la porte ou de la fenêtre 
protégée), le système passe en mode 
« alerte » et déclenche un avertisseur 
sonore. Il paraît intéressant d'introduire 
un retard au déclenchement de 15 à 
20 secondes : ainsi, le cambrioleur aura 
le temps de pénétrer dans le volume 
protégé et de refermer la porte avant 
la mise en service de l’alarme. L’effet 
de surprise sera alors très augmenté, 
ce qui est un bon facteur de dissuasion. 
Par la même occasion ce délai suffira 
au propriétaire pour neutraliser le sys
tème dès son arrivée, en mettant le cir
cuit (bien dissimulé) hors tension.
Par ailleurs, il est nécessaire de pré
voir un retard d’une vingtaine de se
condes à la mise sous tension, afin de 
permettre au maître des lieux de sortir 
sans bloquer le système en position 
d’alerte. Cependant, un bref déclenche
ment de l'alarme sonore est utile lors 
de l’ouverture de la porte, afin de tester 
le bon fonctionnement du circuit et le 
bon état de la pile.

II. Le schéma de principe

La description du fonctionnement, qui 
vient d'être exposé, oblige à disposer 
une bascule bistable au niveau de l’en
trée. La fonction mémoire sera ainsi 
assurée même dans le cas d'une rup
ture de boucle de très courte durée. 
A la figure 1 on peut voir que le retard 
de déclenchement de l’alarme sera tout 
naturellement introduit par un monosta
ble. Ces deux bascules (bistable et mo
nostable) peuvent être réalisées de fa
çon simple et économique au moyen de 
quatre portes NAND de la famille CMOS, 
réunies en un seul boîtier de type 4011. 
C'est ainsi que l'on peut limiter à un 
strict minimum la consommation du 
montage, dont on remarquera la valeur 
élevée des résistances. Le retard à la 
mise sous tension est réalisée très sim
plement à l’aide d’un circuit RC main
tenant pendant environ 20 secondes un 
niveau logique zéro sur l’une des en
trées de la bascule.
La figure 2 explique la façon dont est 
élaboré le signal commandant l'alarme :
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CD 4011 AE 
vu de dessus

Figure 1 bis
Figure 2

une porte ET à 2 diodes ne permet la 
saturation du Darlington de sortie que 
si les sorties du monostable et de la 
bascule sont simultanément à 1. Ce mon
tage de transistors peut attaquer direc
tement un buzzer ou un relais consom
mant 10 à 20 mA sous 9 V.

De petits buzzers remplissant ces condi
tions sont disponibles dans le commer
ce pour un prix très modique et sous 
une forme extrêmement miniaturisée. Le 
niveau de bruit est assez élevé et peut 
être augmenté en fixant le boîtier sur 

une plaque résonnante en contre-plaqué 
mince ou en plastique. Un relais auxi
liaire peut être attaqué simultanément si 
le déclenchement d’un avertisseur sup
plémentaire est nécessaire. Dans ce cas, 
il faudra veiller à ce que sa source 
d’alimentation soit séparée de la pile 
sans qu’aucun point commun n’existe 
entre les deux circuits. En effet les aver
tisseurs puissants sont générateurs de 
violents parasites qui pourraient remet
tre à zéro la logique de commande dans 
la première seconde de fonctionnement 
de l’alarme.

III. Réalisation pratique

Ce montage est à câbler d’après les indi
cations de la figure 3 sur une petite pla
quette imprimée, qui sera gravée con
formément à la figure 4. La pile (9 V) 
sera raccordée au circuit à travers un 
interrupteur de neutralisation et de re
mise à zéro. Il devra être soigneusement 
dissimulé et éventuellement constitué 
par une clé de contact ou un quelcon
que système codé.

Figure 3 Figure 4
Buzzer 6V 

ou relaie
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On veillera à ne pas trop chauffer le 
Cl, et on s'assurera que la panne du 
fer à souder n’est pas porté à un po
tentiel dangereux pour les entrées 
CMOS (on pourra éventuellement la re
lier à la terre).
Le fonctionnement doit être immédiat 
dès la mise sous tension : pour les 
essais, on remplacera le contact de 
porte par un bouton poussoir à contact 
fermé au repos. En soudant les fils du 
buzzer, on respectera la polarité indi
quée (rouge : + ; noir : —), car il com
prend un transistor de communation 
interne. La vérification se fera de la 
façon suivante :
1) mettre le montage sous tension : il 
ne doit rien se passer ;
2) attendre environ 5 secondes, puis 
appuyer pendant environ 5 secondes sur 
le bouton : le buzzer doit retentir tant 
que le bouton est enfoncé, mais s’ar
rêter dès son relâchement.
3) attendre environ 30 secondes, puis 
appuyer un court instant sur le bouton : 
il ne doit rien se passer avant une 
quinzaine de secondes. De plus, une fois 
le buzzer en action, après ce laps de 
temps, seule la mise hors tension du 
circuit doit pouvoir arrêter l’alarme.
Il est bien sûr possible de modifier la 
durée de ces temporisations dans une 
large mesure en adoptant d’autres va
leurs de capacités.

IV. Installation

Le circuit muni de sa pile et de son 
interrupteur sera dissimulé dans un en
droit discret mais facile d’accès, et 
pas trop éloigné de la porte à protéger. 
Le buzzer pourra, par contre, être placé 
à peu près n’importe où, voir figure 5. 
Le contact de porte pourra se réaliser 
de diverses façons, suivant les possibi
lités de chacun. Dans le cas où plu
sieurs contacts viendraient à être mon
tés en série, on veillera à limiter le plus 
possible la longueur des fils en évitant 
surtout de créer des boucles (utiliser 
du fil méplat à 2 conducteurs).

Pile 9 V

Figure 5

— Le circuit imprimé câblé.

En effet, une telle boucle pourrait cap
ter par induction des parasites prove
nant du secteur EDF et, à la limite, 
déclencher le système (on se souvien
dra que l’impédance d’entrée est extrê
mement élevée, ceci afin de réduire à 
un minimum la consommation de cou
rant).
A ce sujet, il sera bon de placer la 
pile à l’abri de l’humidité (boîte métal
lique ou plastique avec produit absor
bant récupérée dans un tube de pro
duits pharmaceutiques), car il ne servi
rait à rien d’utiliser un circuit autorisant 
plusieurs années d’autonomie à la pile 
si celle-ci se décharge en 3 mois à cau
se de l’humidité ambiante, particulière
ment à craindre dans les types de lo
caux que cet appareil est destiné à pro
téger.

Patrick Gueulle

Nomenclature

Semiconducteurs

• 1 circuit intégré CMOS type 4011 
(CD4011AE de RCA, ou HBF4011 AE 
de SGS - Ates)
• 2 transistors NPN genre BC 237 B ou 
2 N 2222, etc...
• 2 diodes genre 1 N 914

Condensateurs chimiques 10 volts

• 1 X 47 jxF
• 1 X 6,4 ou 10 p-F
(autres valeurs utilisables pour des tem
porisations différentes).

Résistances 10 °/o 1/4 watt

• 1 X 1 MQ 1 X 390 KQ
• 3 X 470 KQ
• 1 X 2,7 MQ

Condensateur céramique

• 1 X 2,2 nF

Buzzer

• DM01 6 volts ORBITEC
(28. rue Truffaut, 75017 Paris. Tél. 
387-31-82 - 292-08-31).
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un “warning” 
électronique 
simple à installer

C’est à leur intention que nous avons 
étudié le dispositif suivant, dont le prix 
de revient est du même ordre de gran
deur que celui des dispositifs classiques, 
mais qui se distingue par sa simplicité 
de réalisation et surtout d’installation.
Le module vient en effet se brancher en 
parallèle sur le circuit existant, en qua
tre points seulement, et est commandé 
par un simple interrupteur unipolaire, en 
lieu et place des inverseurs compliqués 
que l’on rencontre généralement à ce 
niveau.

I. Le schéma de principe

Le code de la rouie a rendu obligatoire, il y a quelque temps, la 
présence sur tout véhicule automobile d’un signal de détresse pouvant 
consister en un triangle de présignalisation ou en un système de 
clignotement des quatre feux de direction, communément appelé 
« warning ».
A notre avis, cette seconde solution est de loin plus efficace que la 
première, notamment de nuit, et présente l’avantage de signaler le 
véhicule aussi bien vers l’avant que vers l’arrière.
Certains conducteurs hésitent encore à adapter un tel dispositif à 
leur voiture, malgré que des « kits » spéciaux existent dans le com
merce. Les électroniciens, pour leur part, se méfient quelque peu de 
la solution électromécanique à laquelle font appel ces montages.

—Le système complet, prêt à la pose.

L'idée de base consiste à faire battre 
un relais à la fréquence désirée (environ 
1,5 Hz) au moyen d’un multivibrateur très 
fiable. Une commutation électronique au
rait pu être envisagée, mais son fonc
tionnement silencieux eût été, pour une 
fois, un grave inconvénient. Rien n’est 
plus dangereux, en effet, que d’oublier 
un warning en fonctionnement en pre
nant la route : les feux de direction se 
trouvent neutralisés, ce qui peut avoir 
de funestes conséquences. Deux con
tacts « travail » du relais viennent cha
cun relier au + batterie l’une des bornes 
de sortie gauche ou droite du comodo 
de direction, au rythme des oscillations.
Le fonctionnement est ainsi assuré, que 
le contact soit mis ou non, ce qui n’est 
pas le cas pour les feux directionnels.

Le multivibrateur est bâti très simple
ment autour d’un circuit intégré H102 
de SGS (voir figure 1). Ce boîtier com
porte 4 portes NAND appartenant à une 
famille logique particulière appelée HLL 
(High Level Logic). Cette famille ressem
ble de très près à la TTL, mais peut s’ali
menter entre 11 et 20 volts, ce qui per
met l’utilisation directe du 12 V de la bat
terie, puisque celui-ci évolue entre 11 
et 14 volts environ. L’avantage de ce 
schéma (utilisant trois portes montées en 
inverseurs) sur le classique multi à 2 
transistors est sa simplicité, ce qui a 
pour effet de faciliter un éventuel chan
gement de fréquence : il suffirait en effet 
de modifier la valeur du condensateur 
(220 p-F) ou de la résistance (270 D).
Un transistor de moyenne puissance 
(2N1711) vient attaquer le relais (12 V 
300 û à deux contacts 5 A) ainsi qu'une 
LED rouge 0 5 mm matérialisant le 
voyant clignotant réglementaire.
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3° Ouvrir le boîtier électrique situé sous 
le volant : il suffit en général de déboî
ter deux coquilles en plastique après 
avoir retiré quelques vis.

4° Brancher les deux fils du cordon 
scindex sur les deux cosses laissées 
libres par le constructeur sur le comodo 
de direction (ces cosses sont presque 
toujours présentes, même sur des modè
les de plus de dix ans).

5° Après avoir débranché provisoirement 
la batterie, raccorder le fil provenant de 
l’interrupteur «warning» (+alimenta
tion) au fil d'arrivée « + 12 V non cou
pé » (phares). Ce fil est en général le 
plus gros du toron et le mieux isolé 
(capuchon de plastique ou de caout
chouc recouvrant la cosse).

II. Réalisation pratique

Le montage est à câble selon la figure 3 
sur un circuit imprimé peu encombrant 
dont les connexions sont représentées 
figure 2.
Sur notre maquette, nous avons soudé 
le relais directement sur la carte, pour 
des raisons de rigidité mécanique. Dans 
le cas où un support serait employé, il 
serait impératif d’utiliser son ressort de 
blocage. Sans cette précaution, en effet, 
les trépidations du véhicule auraient tôt 
fait d’éjecter le relais.
L’interrupteur unipolaire commandant le 
système pourra être fixé sur un frag
ment de circuit imprimé supportant éga
lement la LED. La liaison avec le cir
cuit se fera au moyen de trois conduc
teurs souples (la masse pourra sans 
doute être prise au niveau de la fixation 
de l’interrupteur, ce qui justifie ce troi
sième fil).
Un morceau de cordon scindex à deux 
conducteurs terminés chacun par une 
cosse femelle standard sera soudé aux 
deux contacts du relais. On s'assurera 
que la longueur de ce cordon est suffi
sante pour permettre la réalisation de 
l’étape suivante, après vérification du 
montage sur une alimentation 12 volts.

III. Installation 
sur le véhicule
Insistons sur le fait que le montage est 
extrêmement simple et évite de couper 
ou même de débrancher quoi que ce 
soit. Toutes les opérations se passent 
dans le boîtier électrique situé sous le 
volant et sont schématisées figure 4. 

1° Fixer l'interrupteur et son voyant à 
un endroit facile d’accès mais protégé 
contre les manœuvres intempestives. 
Raccorder la masse.
2° Fixer le circuit imprimé près de la 
centrale clignotante d’origine en soignant 
sérieusement les isolements.

Figure 2

La dérivationtion peut se faire au moyen 
d’une cosse femelle/double mâle cor
rectement isolée. Il est toutefois bien 
évident que si un + non coupé est dis
ponible plus facilement, son emploi ne 
pose aucun problème, à condition qu’il 
soit protégé par un fusible approprié 
(voir schéma du véhicule).

6° Essais : rebrancher la batterie et met
tre le warning en action. Vérifier que
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— Le circuit imprimé câblé.

le comodo de direction est en position 
neutre. Les quatre feux de direction 
(AVD, AVG, ARD, ARG) doivent cligno
ter simultanément ainsi que le voyant.
Il se peut que ce fonctionnement ne se 
produise pas, mais que la LED reste allu
mée, tandis que le relais fait entendre 
un bourdonnement : dans un tel cas, il 
faut souder un condensateur chimique 
de quelques y-F à quelques dizaines de 
y. F directement sur les bornes + et 
masse du H 102, afin de découpler les 
parasites véhiculés par la ligne d’ali
mentation. Ici encore, soigner l’isole
ment (souplisso sur les fils du conden
sateur).

IV. Conclusion

— Le branchement s’effectue aussi 
simplement que possible par raccor
dement de quatre fils en parallèle sur 
le circuit d’origine.

— L'interrupteur de commande as
socié à la LED servant de voyant.

Ce montage très simple et très fiable 
permet à l’automobiliste d’assurer sa 
signalisation en cas d’immobilisation for
cée de son véhicule, conformément aux 
recommandations relatives à la sécurité 
routière, et ce avec le minimum d’inter
ventions sur le circuit électrique d’ori
gine de sa voiture.

Patrick Gueulle

Figure 4

Nomenclature

Semiconducteurs

1 LED rouge
1 X H 102 B1 ou H 102 D1
1 x 2 N 1711

SGS ATES

Condensateurs

1 X 220 jxF 25 V

Résistances 10% 1/4 w
2 X 270 û
1 X 10KL2

Divers

Relais V 23154 Do 719 F 104 Siemens 
(2 contacts 5 amp. bobine 12 V 300 Q). 
Circuit imprimé.
Interrupteur unipolaire.
Accessoires de fixation tableau de bord. 
Fils de câblage souples avec cosses 
auto.
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boutique
Toute la gamme de l’Office du Kit :

4 rue Manuel, 7 
Tél. : 526-71-73
Ouvert du mardi ai 
de 9h 30 à 12h 30 < 
Egalement VENTE 
(ajouter 8 F de port - Pas d

NOUVEAU : Kit OK140
Central d’alarme pour appartements et résidences 
secondaires à circuits C.MOS (consommation en 
veille < 10 uA).
Des possibilités incroyabes..........................  345 F

Appareils de laboratoire 
garantis 1 ans 
Enceintes en Kit 
VENEZ NOUS VOIR

’5009 Paris

i samedi inclus 
et de 14h à 19h
PAR CORRESPONDANCE
envoi contre-remboursement)

140 « kits réalisations «abordant les sujets les plus divers : alarme, jeux, radiocommande, BF-HiFi, 
jeux de lumière, mesures, réception, confort, gadgets, musique, photographie, etc... Exemples :

Sélection « Alarme «
OK73 - Antivol simple - Alarme sonore .. 63,70 F
OK75 - Antivol à alarme temporisée ....... 93,10 F
OK78 - Antivol à action retardée .......... 112.70 F
OK80 - Antivol pour automobile .............  87,20 F
OK92 - Antivol pour automobile à action 

retardée ......................... 102,90 F

100 « Kits composants »,
sachets contenant des pièces détachées judicieusement choisies en valeurs et en quantité :

RESISTANCES - POTENTIOMETRES
OK500 - 100 résist. 0,5 W 5 % - 10 n à 1 kit (10 par valeur) .............24,50 F
OK501 -100 résist. 0,5 W - 5 % - 1 KD à 10 KO (10 par valeur)........24,50 F
OK502 - 100 résist. 0,5 W - 5 % - 10 KO à 2,2 MO (10 par valeur) .. 24,50 F
OK503 « 12 résist. 3 W - 10 % - 0,33 à 3,3 O ......................................39,20 F
OK504 - 14 résist. ajust. - 100! 1 à 10 KO ............................................ 19,60 F
OK505 - 14 résist. ajust - 10 KO à 1 MO .............................................19,60 F
OK506 - 10 pot. linéaires (A) - 0,5 W - 4700 à 22 KO .........................24,50 F
OK507 - 10 pot. linéaires (A) - 0,5 W - 47 KO à 1 MO ........................ 24,50 F
OK508 - 10 pot. log. - 0,5 W - 10 KO à 220 KO ...................................24,50 F
OK509 - 100 résist. 0,5 W - 5 % - 1 M O à 5,1 MO (10 par valeur) ... .24,50 F
OK516 -14 résist. ajust. miniatures - 1000 à 10 KO ..........................19,60 F
OK517 -14 résist. ajust. miniatures - 10 KO à 1 MO ..........................19,60 F
OK751 -10 pot. à glissière 470 KO A et B........................................... 39,20 F
OK800 - 7000 résist. 0,5 W - 5 % de 10O à 5,1 MO (100 p. valeur) ..... 705 F

CONDENSATEURS
OK510 - 60 cond. céram. 50 V - 220 pF à 10 nF (10 par valeur)........ 24,50 F
OK511 - 30 cond. mylar. 250 V - 22 nF à 1m (5 par valeur) ................... 49 F
OK512 - 25 cond. chim. 25 V - 2,2 à 47 m F (5 par valeur) .................24,50 F
OK513 - 20 cond. chim. 25 V - 100 à 1000 m F (5 par valeur) ............44,10 F
OK514 -10 cond. chim. 63 V - 5 x 100 + 3 x 220 + 2 x 330 m F ........44,10 F
OK515 - 5 cond. chim. 63 V - 2 x 1000 + 2 x 2200 + 1 x 4700 M F..........49 F
OK518 -60 cond. céram. - 1 à 10 pF (10 par valeur) ..........................24,50 F
OK519 -60 cond. céram. - 10 à 100 pF (10 par valeur)....................... 24,50 F
OK686 - 8 cond. ajust. mini - 2/6 pF à 10/60 pF (2 par valeur)............. 24,50 F
OK688 - 3 cond. variables 490 pF......................................................... 25,50 F

CSEMICONDUCTEURS
OK520 - 25 diodes zener 0,4 W - 5,1 à 24 V (5 p. valeur) ........................49 F
OK521 - 25 diodes 1N4004 (1A-400 V).................................................. 24,50 F
OK522 - 30 diodes 1N4148 (commutation)............................................24,50 F
OK523 - 15 zener 1W - 5 x 4,7 ; 5 x 5,1 ; 5 x 7,5 V ................................... 49 F
OK524 - 15 zener 1W - 5 x 9.1 ; 5 x 12 ; 5 x 24 V ....................................49 F
OK525 - 15 zener 0,4 W - 5 x 4,7 ; 5 x 7,5 ; 5 X 9,1 V......................... 29,40 F
OK526 - 4 ponts redresseurs 1A/400 V ............................... 24,50 F
OK527 - 25 diodes germanium OA95 (détection)..................................19,60 F
OK528 - 3 triacs 10A - 400 V ............................................................... 29,40 F
OK529- 15 diodes 1N4007 (1A - 1000 V) ............................................ 24,50 F
OK530 - 5 trans. UJT (2N2646) + 5 FET (2N3819).....................................60 F
OK531 - 20 trans. NPN - 2N706 - 2N2222 - BC318 - BC109B.............. 58,80 F
OK532 - 15 trans. PNP - 2N2907 - BSW22A - AC188K.........................58,80 F
OK533 - 20 transistors BC317 (NPN)........................................................ 38,20 F
OK534 - 100 transistors BC318 (NPN)....................................................... 98 F
OK535 - Trans, de puissance. 4 x 2N3055 ; 3 x BD137 ; 3 x BD138 .. .78,40 F
OK536 - 12 trans, moy. puiss. 2N1711, 2N2905, 2N3053 .................... 44,10 F
OK537 - 10 transistors H F - BF233 ...................................................... 34,30 F
OK538 - 3 triacs 6A/400 V + 3 diacs 32 V ...........................................34,30 F
OK539 - 6 thyristors - 3 x 60 V/0.6A) ; 3 x 400 V/4A.............................. 57,80 F
OK765 - 5 transistors de puissance 2N3055 ....................................... 44,10 F
OK766 - 12 transistors 2N2219 ............... 29,40 F

CIRCUITS INTEGRES LINEAIRES
OK550 - 3 régulateurs LM 340 - 1A - 5 ; 12 ; 24 V.......
OK551 - 10 amplis OP - 5 x 741 + 709 - DIL...............
OK760 - 2 C.l. BF - TCA930S (4,5 W) + TCA940 (10 W)

.58,80 F

.58,80 F

.53,90 F

CIRCUITS IMPRIMES
OK564 - 2 sachets de perchlo en poudre (pour 1 litre).........
OK565 - 0,5 litre perchlo + 1 stylo + 4 plaques 3XP et époxy 
OK566 - Dessin circuits (bandes, pastilles, mylar, transferts)

ELECTROMECANIQUE
OK670 - 3 relais mini 12 V - 4 RT avec supports C.l.
OK680 - 3 haut-parleurs mini. 811 ......................

.25,50 F

.44,10 F

.73,50 F

58,80 F 
.21,60 F

ÇMONTAGE - CABLAGE - MECANIQUE
OK560 - Kit câblage - 100 g. soudure + 40 m. fil souple .................. 19,60 F
OK600 - 4 bout, poussoirs + 4 inv. glissière + 2 inv. bascule..........34,30 F
OK601 -10 voyants -3x6V;3x12V;3x24V;1 néon 220 V ... .29,40 F 
OK602 - 5 porte-fusibles pour Cl + 2 pour chassis + 8 fus 0,5 à 3 A .19,60 F 
OK603 - 8 douilles 4 mm + 8 fiches bananes 4 mm + 8 pinces croco29,40 F 
OK610 - 14 prises et embases BF (DIN + HP + jacks)....................... 24,50 F
OK615 - Supports circuits intégrés - 8 de 14 br. + 2 de 16 br............39,20 F
OK650 - Visserie 0 3 - 100 vis TCB + 100 écrous + 100 rond. év. .. .19,60 F 
OK651 - Visserie 0 3 - d° OK650 avec vis têtes fraisées ..................19,60 F
OK652 - Visserie 0 - 100 vis TCB + 100 écrous + 100 rond, év......... 24,50 F
OK653 - Visserie 0 4 - d° OK652 avec vis têtes fraisées ..................24,50 F
OK654 - Visserie nylon 0 3 et 4 - 100 vis - 100 écrous ...................24,50 F
OK655 - Vis auto-taraudeuses - 50 x 0 3 ; 50 x 0 4 ........................... 19,60 F
OK656 - 20 tiges filetées 0 3 et 4 + 20 entretoises (10 cm)................ 24,50 F
OK657 - 40 passe-fils 0 6,5 et 8 + 40 pieds (caoutchouc)..................19,60 F
OK658 -10 barrettes à cosses de 10 cm + 5 plaques doubles cosses29,40 F
OK675 - Dissipateurs - T03 ; 2 x T03 ; T05 - (2 de chaque) ............... 44,10 F
OK684 - 6 douilles E27 pour spots ou floods.......................................29,40 F

k OK770 -10 boutons chromés axe 0 6 avec repère.............................. 24,50 F

LOGIQUE C. MOS
OK556 - 16 C.l. (portes) - 4001 ; 4011 ; 4023 ; 4049 ..
OK557 - 10 C.l. (Flip-flop) - 4027 ;4029 (5 de chaque)

.53,90 F
. 98 F

LOGIQUE TTL - OPTO-ELECTRONIQUE
OK540 - 16 C.l. (portes) - 7400 ; 7402 ; 7404 ; 7410 ........................... 44,10 F
OK541 - 6 C.l. (flip-flop) - 7473 ; 7490 ; 7493 ......................................41,40 F
OK542 - 1 afficheur 7 segments + 1 décodeur 7447 ..........................29,40 F
OK543 - 1 afficheur 7 segm. 8 mm + 1 décod. 7447 + 1 compt. 7490 35,40 F 
OK544 -10 LED rouges 0 5 mm............................................................. 21,60 F
OK545 - 4 afficheurs 7 segments 8 mm.......................................................58 F
OK546 - 100 LED rouges 0 5 mm .....................................................191,10 F
OK547 -10 LED vertes 0 5 mm...............................................................34,10 F
OK548 - 10 LED jaunes 0 5 mm ........................................................ 34,10 F
OK549 - 10 LED oranges 0 5 mm..........................................................44,10 F
OK552 - 1 afficheur de polarité + décod. 7447 + compt. 7490 ............35,40 F
OK553 - 1 compt. 7490 + 1 mémoire 7475 + 1 décod. 7447 ..............29,40 F
OK554 - Affichage complet = OK553 + 1 afficheur 7 segm. 8 mm .. .44,10 F 
OK555 - 2 opto-isolateurs (1 simple + 1 double) - DIL...............................49 F
OK558 - 12 C.l. (portes) - 7408 ; 7420 ; 7430...........................................34,10 F
OK559 - 3 x 7413 (trigger) + 3 x 74121 (monostable) ........................35,40 F
OK750 - 4 cellules photorésistantes LDR05 - 0 8 mm...........................29,40 F
OK755 - 4 tubes afficheurs DG12A..........................................................88,20 F
OK756 - Dito OK543 avec afficheur 11 mm................................................. 40 F
OK757 - Dito OK554 avec afficheur 11 mm............................................ 48,80 F
OK758 - 4 afficheurs 7 segments 11 mm ............................................ 73,50 F

BOBINAGES - TRANSFOS
OK683 - 3 transfos psyché à picots.....................................................27,40 F
OK685 - 6 mandrins avec noyau 0 6 et 8 mm + 3 selfs de choc.......24,50 F
OK687 - 50 mètres de fil de bobinage de 20/100e à 10/10’...................... 49 F
OK689 - 2 jeux de 3 transfos MF 455 KHz (7 x 7) ..............................24,50 F
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DERNIERE MINUTE... 
A SAISIR

QUANTITÉ LIMITÉE
1 OSCILLOSCOPE 7 MHz
Sensibilité 10 mV - Bande passante de 0 à 7 MHz (— 3 dB) 
Tube cathodique 0 75 mm - Atténuateur vertical 1-1/10-1/100 
Base de temps 10 Hz à 100 kHz - Synchro inter, et exter. 
Ampli horizontal 10 Hz à 100 kHz - Alimentation 110/220 V 
Dim. : 300x190x154 mm
EMBALLAGE D’ORIGINE - GARANTIE 1 AN (tube 6 mois) 

Prix : 990 F + Port 30 F

1 GENERATEUR HF - 100 kHz à 30 MHz
6 gammes - Tension de sortie de 0 à 100 mV 
Réglable par atténuateur
Modulation interne 40 % à 400 Hz
Modulation externe possible de 50 Hz à 10 kHz
Alimentation 110/220 V - Dimensions 186x220x131 mm 
EMBALLAGE D’ORIGINE - GARANTIE 1 AN

Prix : 445 F + Port 20 F

LA MAISON DU CIRCUIT IMPRIME

CONSEILS PRATIQUES... aux amateurs... et professionnels... !
Pour faire un circuit imprimé, il faut un bon document de base : un 
mylar bien pastillé, la photo négative ou positive ou encore le dessin 
du circuit provenant d'une revue d'électronique.
FRAIS DIVERS DE REALISATION FORFAITAIRE
Pour une photo d’une revue maxi 18 x 24 : 26,50 F TTC.
Réalisation d'un circuit imprimé 1 face en époxy percé et étamé : 33,10 F 
de dm2 TTC. En 2 faces époxy 43,10 F le dm2 TTC.
En XXXPC 1 face percé et étamé : 26,10 F le dm2. En 2 faces 32,50 F le 
dm2.
Face avant même principe de réalisation que le c.i., mais la composition 
doit être faite sur un support transparent.
Prix TTC pour une photo 24 x 30 : 36 F. 30 x 40 : 45 F. 40 x 50 : 42 F.
Face avant gravure chimique : sur alu mat 3/10 auto-collant : 10,50 F le 
dm2. 13/10 auto-collant : 17,20 F le dm2. 23/10 auto-collant : 18,25 F 
le dm2. 33/10 a’uto-collant : 25,50 F le dm2.
Face avant alu aspect brossé 8/10 système photo : 15 F le dm2. 15/10 : 
18,50 F.
LA VALISE ! appareil d'insolation : format utile : 35 x 18 cm. Une minu
terie^ permet le réglage du temps d’insolation et assure la marche et 
l'arrêt des tubes UV. Alim. 220 V (3 minutes avec nos plaques présens.) 
poids moins de 5 kg permet de réaliser sans aucune connaissance des 
photos pour c.i. en plein jour, des circuits imprimés, des faces avants, etc. 
Différents modèles. Démonstration dans notre atelier.
Nous disposons actuellement de tout ce qui rentre dans la réalisation de 
C.I. (film photo, grilles noirs, grilles photolysées, pastilles, bandes, pla
ques présensibilisées, alu présensibilisé, perchlo 45°B. à la tireuse, 
gouache pour retoucher les photos, gouache pour c.i., pour les profs des 
cartes d'études et à wrapper différents formats).
Baisse sur nos plaques présensibilisées et sur alu présen.

VENTE PAR CORRESPONDANCE

ACER 42, rue de Chabrol
75010 PARIS - Tél. : 770-28-31

POUR COMPRENDRE ET UTILISER
LES MICROPROCESSEURS

SYSTEME DAUPHIN
Le DAUPHIN est un système microprocesseur qui a été développé pour permettre une compré
hension parfaite de tous les aspects des microprocesseurs, tant du point de vue matériel que 
logiciel.
Sa structure modulaire permet l'utilisation de tous les microprocesseurs 8 bits existant.

PLAQUE DE BASE avec les lampes, les interrupteurs et touches contrôlant les bus, les 
alimentations (»5V,»/-12V,*26V).
PLAQUE MEMOIRE-PROGRAMMATEUR : RAM 1280 x 8 et 2 ROM 256 x 8, avec 
deux socles pour REPROM 2708 (1024 x 8) ainsi que les circuits permettant de les 
programmer.
PLAQUE CLAVIER-AFFICHAGE : 10 touches générant 32 codes 
Affichage 7 segments de 4 chiffres.

PLAQUE PROCESSEUR : ZILOG Z80 standard, ou INTEL 8085. SIGNETICS 2650, 
MOTOROLA 6800, MOS TECHNOLOGY 6502, NS SC/MP II, RCA COSMAC 1802, 
TEXAS 9980.

ECLAIR IMAGE ELECTRONIC
32, rue des Cascades
75020 PARIS
Tél. : 636.87.28

Ouvert du mardi 
au samedi

10 h 
à

19 h.

Des centaines de métiers 
techniques d'avenir 

vous ouvrent la voie vers une 

situation assurée _
Des milliers d’emplois restent libres faute de spécialistes ! 
Quelle que soit votre instruction suivez vite l’une de nos 
200 FORMATIONS PERMANENTES 

uniquement techniques
PAR CORRESPONDANCE :

RADIO-HI FI MECANIQUE GEN. DESSIN INDUS!R CHAUFFAGE
TELEVISION AUTO-AVIATION
ELECTRONIQUE ELECTRICITE
MAGNETOSCOPE INFORMATIQUE

BATIMENT - TP. FROID - VENTIL
CONSTR METALL. CHIMIE
BETON-GENIE PETROLE, etc..

Etudes libres et préparations aux DIPLOMES D'ETAT. 
Options de regroupements périodiques et stages pratiques. 
Inscriptions individuelles ou par Employeurs

DOCUMENTATION N R 80 ET RENSEIGNEMENTS :

ECOLE TECHNIQUE
MOYENNE ET SUPÉRIEURE DE PARIS §
Organisme privé régi parla loi du 12.7.71 o
soumis au contrôle pédagogique de l’Etat |

94, rue de Paris, 94220 CHARENTON-LE-PONT <
NOM. PRENOM________________________________________________
Adresse-------------------------------------------------------------------------------------------------

Technology Resources stoppani electronic,
27-29. RUE DES POISSONNIERS 92200 NEUHIY SUR-SEINE TÉL 747 4717 - 747 7051 
CABLES : RESOURCES NEUHLY SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 DE F

Je demande à I ETMSP sa BROCHURE GRATUITE N° R 80 
(Pour les demandes provenant des PAYS HORS D’EUROPE joindre 
obligatoirement mandat de 30 F français, ou 3ü coupons-réponse, pour 
frais d’envoi, ristournés en cas d'inscription).

Pour les élèves belges : E.T.M.S. de CHARLEROI - 64 Bd Joseph II - 6000 CHARLEROI (Belgique)130



•CIBOT-CIBOT-CIBOT-CBOT-CIBOT-CIBOT-
SONO - LIGHT - SHOW - 136, boulevard Diderot, 75012 PARIS - 25, rue Bayard, 31000 TOULOUSE

power
ENCEINTES SON << DISCO »

H 40 - 2 voies, 40 W. dim. 
60x36x27 cm. Boomer 31 cm 
+ tweeter piezo. Ébénisterie frêne 
noir................................. 875 F
Colonne G - 2 HP bicônes, impé
dance 16 ohms. 40 W/80 W. 
Dim. 75x40x30 ....... 960 F
Colonne F - 4 HP bicônes de 
31 cm, 80 W. Impédance 8 ohms. 
Dim. 140 x 40 x 30.
Prix .............................. 1 491 F
H - 80 W, 2 voies, 1 boomer de 
31 cm et 1 tweeter à chambre de 
compression.
Dim. 75x40x30 ......... 1 230 F

‘ H-Plezo - 80 W, 1 boomer de
31 cm et 2 tweeters piezo. Bande 
passante 40 à 27 KHz.
Dim. 75x40x30 ......... 1 437 F
H-Série 2 - 80 W, 3 voies, 1 boo
mer de 31 cm, 1 chambre de com
pression pour médium et 1 twee
ter aigu électrodynamique.
Dim. 75x40x30 ....... 1 281 F
Type V - 80 W, 4 HP de 31 cm - 
Impédance 8 ohms.
Dim. 75x75x30 ......... 1 450 F
HX 80 - 80 W à 4 HP. 2 de 31 cm, 
1 HP à chambre de compression, 
pour médium et 1 tweeter élec
trodynamique pour aigus.
Dim. 105x40x30 1 269 F
HX 150 - 150 W, 4 HP de 31 cm.
1 HP à chambre de compression
51x23 cm. impédance 8 ohms. 
Dim. 132x63x45 2 765 F
HX 200 - Pour discothèque et 
plein air. 150 W. 8 ohms. 1 boomer 
de 46 cm, 1 compresseur 51x23.
2 tweeters piezo ......... 3 950 F

JX150

Ampli-préampli monobloc pour 
sono orchestre.
Réverbération incorporée. Six 
entrées pour micro. Basse impé
dance (200 à 600 ohms). Contrôle 
des basses et des aigus. Amplifi
cateur 150 W incorporé.
Dim. 52x26x31 ......... 3 080 F
Enceintes recommandées : 2 ou 4 
HX80 ou 2 HX 150.

RPK 450 - Préampli avec chambre 
réverbération. Entrée ajustable de 
10 à 800 mV pour micros instru
ments. 2 sorties 100 et 800 mV. 
Prise stéréo pour raccordement 
sur tables de mixage stéréo.
Dim. 48.3x13.2x7 . 849 F

DPK 750 E - Voice doubler. Ligne 
à retard analogique permettant de 
réaliser des effets de double 
voie, réverbération et écho. Une 
entrée micro ajustable de 10 à 
100 mV. 1 entrée ligne ajustable 
de 100 mV à 1 V. Réglage du 
temps de retard de 10 à 50 milli
secondes.
Dim. 48.3x13,2x7 ......... 1 200

TPK 409
GRAPHIC EQUALIZER

Préamplificateur correcteur ana
logique de courbe de réponse à 
9 bandes de fréquences dosables 
par curseurs. Utilisation pour les 
corrections de studio, HF. orches
tre. réduction efficace du Larsen, 
filtrage de bruits, trucages, modi
fication de sonorité, etc. 2 entrées 
micro ou guitare et entrée haut 
niveau. 2 sorties 800 mV et 5 mV. 
Dim. 48.3x13.2x7  1 110 F 
TPK 510 - Equalizer stéréo.
Prix ............................ 1 280 F
TPK 310 - Equalizer stéréo à 
2x9 bandes de fréquences, agis
sant à ± 15 dB.
Dim. 26x13,2x8,2 ......... 870 F

MPK 705 B (nouveau modèle)

La toute dernière version de la 
célèbre console de mixage stéréo 
Power pour discothèque, enregis
trement ou orchestre. Capacité : 
4 micros, 2 PU magnétiques 
stéréo. 2 magnétos stéréo mélan- 
geables par commutation. Pré
écoute par casque de toutes les 
entrées. 2 vu-mètres lumineux, 
filtres passe-haut et passe-bas. 
correcteur baxandall graves et 
aigus sur les 2 sorties. B.p. à
— 3 dB. 5 à 40 000 Hz. Distorsion 
à 1 000 Hz : inférieure à 3 %. 
Bruit de fond pondéré A
— 90 dBm.
Dim. 48,3x22,2x7 ........ 1 989 F

Pour discothèque, étudié spécia
lement pour le DISC-JOCKEY. 
2 entrées platines stéréo com
mande automatique de démar
rage des platines. Equalizer de 
sortie. 2 entrées magnéto/stéréo. 
5 entrées stéréo, 1 entrée disc- 
jockey avec compresseur B.p. 
10 Hz à 30 KHz.
Dim. 48.3x26,3x16.5 . 3 960 F

DX280

Ampli-préampli
Partie pré-ampli identique à MPK 
502 mais avec 2 vu-mètres de con
trôle. 2x80 W. Sortie casque.
Dim. 48.3x13.2x14.2 . 2 610 F

DX 280 ST
Appareil identique à DX 280 mais 
muni de 2 transfos de sortie pour 
ligne 100 V.
Prix .............................. 3 410 F

Nouvelle version de la table de 
mixage pour 6 micros Power. 
Utilisation : sonorisation orches
tre Capacité : 6 entrées micro 
200 ohms. Chaque entrée se com
pose de : 1 commande de volume 
par curseur, 2 réglages de tona
lité. 1 commande arrêt-marche de 
la réverbération ou écho exté
rieur. 2 sorties au niveau ligne.
1 volume général avec commuta
tion de la réverbération F4 exté
rieure ou d'un système à écho.
2 vu-mètres lumineux. Bande 
passante à — 3 dB : 20 à 25 000 Hz. 
Distorsion inférieure à 2 %. Bruit 
de fond pondéré A : 75 dBm. 
Dim. 48.3x22,2x7 ... 1 730 F

MPK 603

Préampli stéréo pour instruments 
de musique, microphones, PU 
magnétique ou magnétophone 
stéréo. 2 canaux avec réglage 
du volume par potentiomètre li
néaire et corrections graves et 
aigus séparés. Entrées pour 
instruments par jack. PU et ma
gnétophone par prise DIN. Toutes 
connexions se font sur le pan
neau de contrôle.
Dim. 48.3x13,2x7 .......  818 F

MPK 702

Préampli mélangeur stéréo uni
versel à 6 entrées dosables simul
tanément par curseurs. Permet le 
raccordement de : 2 PU stéréo. 
2 magnétophones stéréo (enre
gistrement et lecture), 4 micros, 
cgntrôle double de tonalité. Prises 
prévues pour chambre d'écho et 
réverbération. 2 canaux de sortie. 
Dim. 48.3x17.7x7 ....... 1 438 F

APK 240 S

MODULES POWER

Les modules amplis sont livrés 
en kits complets avec transfo 
d'alimentation, câblés et réglés, 
sans façade ni châssis.

MPK 502
Table de mixage stéréo. Tous

usages (trucages sonores, disco
thèques. sorte d'ambiance). Deux 
entrées PU. 1 entrée micro, 1 en
trée magnéto stéréo, correcteur 
graves-aigus, B.p. 10 Hz. 30 KHz. 
niveau de sortie 800 mV.
Dim. 26x13,2x8.2 . 890 F

MPK 302
Table de mixage pour amateur 
averti. Alimentation secteur.
Prix ................................ 595 F

PMP 503

Table de mixage professionnelle 
pour discothèque, audio-visuel, 
5 entrées stéréo commutables en 
fonction : phono, magnéto, micro. 
Niveaux ajustables.
Contrôle des basses et aigus. 
Système panoramique. Filtres 
passe-haut et passe-bas. Pré
écoute stéréo totale des entrées 
et sorties vers casque 8 ohms 
et vu-mètre.
B.p. 10 Hz à 40 KHz. Taux de 
distorsion inférieur à 0,1 %.
Dim. 48.3x26.6x15 . . 6 833 F

APK 280 S
Ampli stéréo 2x80 W . 2102 F

APK 280 ST
Avec transfo de sortie . . 2 849 F

Amplificateur stéréo 2x40 W. 
équipé de 2 vu-mètres à utiliser 
avec les mélangeurs MPK 502 
ou 702. B.p. 10 Hz à 60 KHz 
(—3 dB). Protection électronique 
totale contre court-circuit, ligne 
ouverte et charges complexes 
Dim. 26x13,2x16 1 380 F

APK 1702 - 80 W .........  695 F
APK 2402-2x40 W.........  818 F
APK 2802 - 2x80 W . . . . 1 317 F

F 4 - Unité de réverbération pour 
équipement de la table de mixage 
MPK 604.
Prix ................................ 168 F

DX240

Combiné mélangeur/ampli-sté- 
réo. Partie ampli identique à 
MPK 502. Sortie HP 2x40 W. 
Dim. 26x13,2x20,5 1 780 F

APK 160 S

Ampli mono 160 W. Protection 
électronique totale.
Dim. 48.3x13,2x23.5 . . 1 637 F

APK 160 ST
Ampli identique à APK 160 S, mais 
équipé d'un transfo de sortie per
mettant l'utilisation, soit en sortie 
4 ohms, soit en sortie ligne 100 V. 
Prix .............................. 1 995 F

APK 240

Ampli stéréo 2x40 W.
Dim. 48,3x13,2x14,2 .. 1 203 F

COFFRETS VIDES POUR SONO PROFESSIONNELLE

N° 1 Enceinte pour 4 HP 30 cm (75x75x30 cm).................. 556 F
N° 2 Enceinte pour 2 HP 30 cm (75x75x30 cm).................. 556 F
N° 3 Enceinte pour 1 HP 46 cm (75x75x30 cm).................. 556 F
N° 4 Enceinte pour 2 HP 38 cm (75x75x30 cm).................. 556 F
N° 5 Colonne sonore pour 4 HP de 30 cm

Dim. 140 x 40 x 30 cm ................................................... 556 F
N° 6 Colonne sonore pour 2 HP de 30 cm

Dim. 75 x 40 x 30 cm ..................................................... 391 F
N° 7 Enceinte pour 1 HP 30 cm + compresseur d'aigus.

Dim. 75x40x30 cm ........................................................391 F
N° 8 Coffret pour TPK 409 - MPK 603 - APK 280/150

Dim. 55x30x19 cm ..................................................... 181 F
N° 9 Coffret pour table de mixage MPK 602, 604. 605

Dim. 55 x 30 x 28 cm ..................................................... 193 F
N° 10 Coffret sonorisateur pour 1 table de mixage (tous 

modèles) + 1 ampli 2x80 W. Dim. 51x50x26 cm . . . 551 F
N° 11 330 F

A PARIS : 136 Bd Diderot, 75012
Tél. : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07

Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 
NOCTURNES : mercredi et vendredi jusqu’à 22 h

REGIE POUR 
DISCOTHEQUES

• DS23MKIII
Préamplificateur mélangeur pro- 
fessionel pour discothèques.
6 entrées mélangeables.
2 PU magnét. stéréo avec fondu 
enchaîné.
1 magnéto stéréo (entrée/sortie).
1 auxil. stéréo.
2 micros (150 à 600 Q).
Sortie casque pour écoute des 
entrées mixables.
Contrôle séparé des graves et des 
aigus.
Réglage des entrées micro.
2 prises magnéto.
Réponse 20 à 30 000 Hz 
± 2 dB
Dim. 483 x 270x100 mm.
Prix ............................ 2 450 F

PA 2100 HF
Unité de puissance 2x100 W 
R.M.S. - 4,8 et 16 Q avec circuit 
électronique de protection.
Dim. 483x222x210 mm.
Prix 2 640 F

REVERB 127
Chambre de réverbération stéréo 
avec ligne de retard. Possibilité 
de reporter la réverbération sur 
1 ou sur les 2 canaux avec effet
sur 1 seul ou sur les 2 entrées 
micro du mélangeur.
Dim. 483x88x 135 mm.
Prix 1 188 F

LA RÉGIE COMPLÈTE
Montée en rack. 14 unités.
(avec coffret) ............... 6 490 F
300/8HF. Enceinte Sono
HI-FI 50 watts 1 400 F

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tél. : (61)62.02.21
Ouvert tous les jours de 9 h 30 à 19 heures sans interruption 
sauf dimanche et lundi matin



MAISON FONDEE EN 1947

1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
3, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS

12, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
136, BOULEVARD DIDEROT - 75012 PARIS
TEL. : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07
A TOULOUSE : 25, RUE BAYARD. TEL. : (61) 62.02.21

DANS TOUTES LES SPECIALITES : LA GAMME COMPLETE
DE TOUTES LES GRANDES MARQUES

COMPOSANTS
Distributeur “SIEMENS”

Tous les circuits intégrés - Tubes électro
niques et cathodiques - Semi-conducteurs. 
ATES - RTC - RCA - SIGNETICS - ITT - 
SESCOSEM -Optoélectronique -Leds 
Afficheurs.

RADIO-TELEVISION 
SONY -RADIOLA-PHILIPS-ITT-GRUNOIG 
SHARP - NATIONAL - TELEFUNKEN - 
Auto-Radio : PHILIPS - RADIOLA - SHARP - 
PIONEER - ITT - CLAIRVOX - SANKEI.

SONORISATION 
JEUX DE LUMIÈRE

TV GAME “77”

PIECES DETACHEES
plus do 20.000 articles en stock.

HAUTE-FIDELITE
Tous les Amplis - Tuners - Tables de 
lecture - Magnétophones et Enceintes. 
AKAI - AMSTRONG - B et O - BST - 
G P ELECTRONIC - HARMAN - KARDON - 
JELCO - KENWOOD - LUXMAN - MARANTZ 
MARTIN - ONKYO - PHONIA - PIONEER - 
QUAD - SANSUI - SCOTT - SONY - 
TANDBERG - TECHNICS, etc.

APPAREILS DE MESURE
Distributeur “METRIX”

CdA - CENTRAD - ELC - HAMEG - 
ISKRA - NOVOTEST - VOC - TECHTRONIX 

Démonstration et Vente 
par Techniciens Qualifiés

PROMOTIONS IMBATTABLES
Le jeu qui fait fureur! Jouez seul ou a deux au 
ping-pong, football, pelote basque, tennis 
L'appareil se branche sur Centrée antenne 2e 
chaîne, sur tous les téléviseurs. Un filet, deux 
raquettes, une balle apparaissent et a vous 
de louer

C'EST PASSIONNANT.
• Quatre jeux différents Jeu sonore
• Affichage du score sur l'écran Les parties 
se jouent en 15 points

Alimentation par 6 piles rondes de 1.5 V
Prise d'alimentation extérieure

• Livré avec deux commandes a distance 
permettant aux joueurs de jouer à environ
4 m l'un de l'autre
Complet sans piles Promotion........ 270 F
Jeu de piles 12 F
Alimentation secteur (spéciale) 20 F

NOUVEAU!

TV GAME “6002”

LE RECEPTEUR QUE VOUS ATTENDIEZ' 
“MARC” (Made in Japan) 
VHF- AIR -MARINE -FM

Fonctionne sur secteur 110/220 V. avec piles 
incorporées (8 x 1.5 V), ou sur batterie voi
ture 12 V (cordon de branchement fourni)

Se branche sur tous téléviseurs Bande UHF 
4 jeux comme le modèle “77", plus 2 tirs au 
pistolet. Jeu sonore Affichage du score

Alimentation par piles rondes de 1,5 V. Prise 
pour alimentation extérieure
Livré avec 2 commandes à distance et le
pistolet
Complet sans piles 360 F
Jeu de piles   12 F
Alimentation secteur 20 F

2 antennes télescopiques incorporées
1 pourO.C.,1 pourVHF Prisespourantennes 
extérieures 12 GAMMES - 5 gammes O C 
en AM. PO-GO-FM (2 gammes FM), bande 
Marine, VHF 400 Mes, double conversion, 
VHF 144 Mes, AIR - LPB - HPB
Tous systèmes décodages incorporés (BLU, 
LSB, VSB) Squelch Réglage de tonalité 
Complet avec piles
(prix exceptionnel) 1.470 F

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE
182 pages abondamment illustrées.

C'est une documentation indispensable pour tous ceux qui s’intéressent aux 
COMPOSANTS ELECTRONIQUES - PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESURE 

Ce catalogue est en vente dans nos différents magasins au prix de 20 F 
ainsi que par correspondance, en nous adressant le Bon ci-dessous.

BON A DECOUPER (ou à recopier) 
et à adresser à CIBOT, 1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS

NOM PRENOM

CODE POSTAL_____
Ci-joint la somme de 20 F : 
□ en chèque bancaire □ en chèque postal □ en mandat-lettre


