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GRADATEUR
CAPACITIF 25W
Ce variateur de lumière très spécial ne possède ni
triac, ni self, ni détecteur de passage au zéro du
courant et pourtant ne provoque aucun parasite
secteur. Ceci est particulièrement intéressant
pour l'utilisation d'une lampe de chevet située
à proximité d'un radio-révei[.

I
I n'est composé que de
condensateurs qui li-
milenl l'âmpliludc des
sinusoides. Cc mon- -r-

tage simple, économique et très
prâlique est également protégé
lontre les courts-circuils sur la sor-
lie lâmpe.
Le condensateur C branché cn série
avec la lampe lâisse passer plus ou
moins le courant suivant sâ valcur
capacitive. En eifet, sà capacitance
Z répond à 1'équation suivânle I

2_ |--c.
avec@ = 2trFet F = 50Hz- Dâns
ces conditions. un condensâteur de
I pF aura une câpâcilance de
3 184O. Si I'on double la valeur de
C, lâ capacitânce est deux lois plus
pelile. soit I 592 () pour C = 2 !F.

lig.1 Le trincipe rc\eau. .

[n commulant différentes valeurs
de C. on oblient ainsi un éclâirâge
progressil de lâ lâmpc.

Lâ plupart des gradateurs de lu-
mière lonclionncnt à l'âide d'un
triac qui . mange " plus ou moins
les âllernances suivant le rég1age

Fig.2 Schéhd de ?tiitipe .ohrytet
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du scuil de déclenchement. ainsi la
ÿal€ur moyennc du courânl vârie de
fuçon progressive. Mâis les fronts
raides proÿoqués pâr le lriâc créeni
des pârasiles scclcur qüc l'on sup-
prime âvec les selfs et condensa
teur§ d 3nlipara§itâge. Le sysième
ulilisé dans notrc montagc nc créc
aucùn pârâsile car les sinusoldes
rcstcnl régulièrcs. Le commutâteur
rotalif permel dc sélcctionûcr lcs

Sroupes de conden§ateur§ dont les
valcurs sont progrcssives. Ainsi, les
âlternanccs sonl régulières, mais
I amplitude dc la tcnsion vârie (voir
fic. 3).
En position I du commulateur, la
lampe esl éteinie. En 2. CD est reli6
cn sÉric âvec la lâmpe qui s'éclâire
faiblemenl En posilion 6. l'éclâi-
râge est maximum grâcc à Cr + Cl
+ Cr. Un court-circuit sur la lâmpe
ne dêlruil pas l âppareil. en ellel 1â

c,rprcfuncc des condensaleùrs li'
nlite le couranl à 200 mA. Ce 8râ-
dâteùr eÿ préÿu pour être uiilisé
aÿec une l,rmpc dc chevet de 25 W.
Pour 40 ou 60 w.lampoule ne s'al-
lümcrâ qu ru\ positions 3 ou 4 du

a) Lc circu it imprimô

Il csr représenté grandeur nâlure el
sera reproduil facilcmcnl à l'aidc
de 1rànslerls ou par la méthode
pholographjquc Grrler ce circùi1
imprimé dans un bain de perchlo-
rurc de fer et percer les différents

tig.4 Le tracé .lu .ir.ui1 inptitut se

arS r.îr.nlui,a la.iletnent

fig,s Cary)ûtuiioh da sis aux av.
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trous au O 1 mm Pour le§ conden-
sateurs I O 1.4 pour les quatre
cosses poignard et le commutâteur i
O 3.5 mm pour les quâtre trous de
fixâlion. Il est monté dâns un boî-
tier leko métâllique 48.

des composanls (fig.5)

Souder d'abord les quatre cosses
poignârd puis les douze condensa-
teurs. Aucune erreur d'implanla-
tion n'est possible vu le peu de com-
posants. Terminer en soudant le
commulateur rotâtif bien dans

c) Préparation du boîlier
(fic. 6)

Un seul lrou o 7 mm en pl€in cen-
t.e do la lace âvânl pour le pâssâge
de l'âxe du coûmu!à!eur. A droile
du boitiÊr, sur l€ côlé, percer deux
trous O 7.5 distânts de 19 mm pour
les douilles femelles de sortie
" lampe ,. A gauche, percer un trou
pour l'arrivée du cordon secleur, le
o de ce lrou dépendra du passe-fil
ulilisé.
Percer quatre lrous O 3,5 dans le
fond du boitier pour fixer ]e circuii
imprimé. Peindre la face êvanf et
fâire le mârquage à l'âide de lettres
et chilfres lransfert.

d) Câblage linal
Relie. les cosses poignârd âu cor-
don secteur et âux douilles de sortie
de lâ lampe en suivant la figure 5.

e) Essais

Avânt de brâ.cher l'appareil au
secteur, vérifier que le circuit im-
primé ne toucbe pas lâ tôle du boi-
tier (il doit ê1re surélevé de 4 mm
pâr rapporl âu fond), et couper à
ras les queues des composanis.

Refermer le boîlier ei coller en des-
sous quâtre pjeds de caoutchouc ou
de feurre, pour ne pâs rayer la râb]e
de nuit. Brâncber une lampe de
chevet ou une ampoule de 25 W sur
les douilles de sorlie er relier l'appa-
reil au secleur. Vérifier que l'êclâi-
râge est progressif en déplâçânt le
curseur du commutateur de 1 à 6,

La position I doit correspondre à
l'ârrê1 complet. Si vous devez dé-
monter le circuil imprimé. ir'oubliez
pas de décharger les condensaleurs
avec un fil électrique avant de lou-
cber les pisles âvec les doigts.

Lz montase a été iûlttdùù à Iintétieur d ùh.ofi.t

(È -.-.--- - -

Dëtaik du lig,6

o
o

ct=Ct=C:=C1 - C5= C, = Cn=
Cr): conde sateuts plastiques mélallisés
I pF 400V ! IjVa à so ies rudiales
(maùon, noi/,ÿelt)-
C6 = Ca = C : condetlsateurs Plastiques
nétallisés 0,33 pF 4OO Y ! l0 % à !;o/-
ries radiales lora se, otunge, jaune).
1 .omm tateur rotatil pout citcuit iu-

1 circuir 12 posiliofis lhetrc la bülée sur

I boîtier Teko métal Réf. 48.
I boutonjlèthe pour axe a 6 nn.
2 douillesfeme e chdssis a 4 mm ro ges.

I passe"lil, I &rdon secteur, 4 cosses poi-
gnaù.4 pieds e feütrc aütototlants.



SONDE LOGIOUE
De nombreux montages décrits dans notre revue
utilisent des circuits logiques. Ceux-ci présentent
l'avantage d'une mise au point facile. En revanche,
en cas de problème, la solution est, bien sûr,
l'utilisation d'un oscilloscope. On comprend
aisément que tout le monde n'ait pas à sa

disposition un tel appareil. Quant au voltmètre,
il n'est utile que pour les phénomènes lents.
Conscients de cette lacune, nous vous proposons
un montage destiné à visualiser les états logiques
présents sur vos réalisations.

I I détecterâ les diffé-

I r*;tit"iï;l;-ïi
plus fins. Vous pour-

r€z donc déterminer âvec pécision

l'étage de votre montâge qui vous

Grâce âu transfert que nous vous
proposons pour le circuit imprimé,
ce t€steur pourrâ être entrcpris par

tous. Sa simplicité est telle qu'au-
cun appareil de mesure n'€st néces-
saire pour la mis€ âu Point. Préci_

sons encore que nous âvons choisi
des composants très classiques, et

aa F 7rcr-Eclio olrc Pa thlr€
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dc ce fâil, lâcilemenl disponibles.
Nous àvons prévu quelqucs exem-
plcs d'utilisation de cette sonde lo-
gique dâns la suile de l'ârticle.

Il esl représenté à lâ figure 1el
Permet une m€illeure compréhen_
sion du fonclionnemenr général.
L enlrée de la pointe de louche de
mesure àrr;ve sur un circuil de pro-
ledion d enùée. En effet. mêmc
avcc cerlaines précâu1ions, il ârrive
de fâir€ quclques mâlâdresses (sur-
tensions ou inversion de polarités).
Lc montage est protagé jusqu'à
l0V environ e1 ceci. indiiférem-
mcnt en continu ou en allernâlif.
Le signal à mesurer altaque simul-
tânément lcs détecleurs de niveau 0
el l. Dâns le cas du niveau 0. Ie
dérecteur est relié direclement à un
circu;l de.omnrande du segmenl b
de 1'alficheur Gesment inférieur
droil). En elfel. les circuils C.MOS
nc pcüvent déliÿr€r lc courânt né-
cessaire à un segment (l0nA).
Afin de protége. ]'afficheur. le cou-
rânl esr linité à l0mA avec une

On pourra remarquer que lc détec-
teur de niveau I (baur) es1 relié à

un circuir inverseur alin de relrou-
vcr lc même signal que l'Étage pré-

cédent. Il esl composé du méme cir'
cüil de commande du segment e

(supérieur gâuche) associé à sâ ré-
sistânce de limitation.
Jusqu âlors nous pouvons visualiser
les é1ais 0 et Ies éiâts l. 11 comporle
cependânl un grave défâul : on ne
p€u1 détccler les pic§ posilifs ou né-
gatils très fins. L€ s€gmenl corres_
pondanl q rllume mâis le lemps est
trop courl pour que I'ril puisse le
perlcvorr. L',açlucc consiste a dl-
longer " le lemps d'allumage d'un
segment inlermédiàire . g, lors de
lâ lrâosition de l'êtat 0 à l'étât I ou
del'é1ar Iàl'é1â10.
Lorsque le délecteur de niveau 1

repâsse âu.epos (passage d'un
arat I à un éaât 0)- le mono(ablc
de trânsjtion de niveau I/0 passe
âu lravail pour une durée irès
courtc 10.1s environJ. De la même
façon. lors du passase du sisnal à

mesure. de 0 à I un monosrable de
transition de niveau 0/l es1 êclivé
pour la même durée.

La so.tic des deux monostables at-
lâque un circuit OU. 

^ 
lâ soriie de

ce dernier. nous obtenons Lrne im-
puls;on de 0.1 s lors du passage de 0
à I ou de I à 0. Cctle impulsion esl
lran§mise âu circui! de commânde
du sesm€nt i (nilieu). Comme pré-
cédcmment une résislancc permel

de limilcr le courant du segment à
10 mA.
Afin dc pouvoir situer la position du
segment sur I aff;cheur et effectuer
une nesure valable. le poini est âl-
lumé en permânence. dès la mis€
sous tension. De Ioin, on peut fac;
lcmenl deviner lc segmenl allumÉ.
L'alimentâtion n a pâs été négligée.
Le monlage prélève son énergie sur
la mâquelte à t€sier. Une erreur
d'inversion étânt loujours possible,

une protection Pàr diode â été Pré
vue. Notrc testeur étânt prévu pour
conlrôler des appârcils âlimentés de
5 V jusqu'à 15 V enÿiron (gâmme
de lension C.MoS), il étail néceÿ
saire dc réguler le courant des seg-
ments. La solulion retenue a été de
régùler 1â tension de l'ânode com'
munc dc l'afficheur à 5 V. De ce
lâi1. le couranl esl conslant
(10 mA).

Le nrontâge esl essenliellement bâli
aùtour de portes logiques NOR
(fig.2). Le sisnal à mesurer a.riÿe
sur la poinle de touche ci pâsse pâr

tig.1 -\tn,7tt'tue coûrlct .te to.".û.1.
qut lttt nntaû Ènt oPtet n un



RL. D emblée. on remârque 1â pré-
sence de diodes. Di pcrmet d€ limi
rer Iâ lcnsion rux entrées des portes
c.Mos à r5v (zener t5v).
D'âutre part, la tension sur les en-
trécs ne doit pas dépâsser 1à tension
d'alimeniâtion. Pour cclâ D, a été
prévu.
Dans lcs deux cas de limilation par
Dr e1 D,. le surplus es1 supporlé pâr
RL. Di protège également les en,
trées C.MOS en cas dc mesure de
s;gnâur n6g"tifs ou alrernâtils. La
mesure de lels signaux est cepen-
dànr à évirer
Lcs circuits logiques ne peuvent
prendre que dcux étâ!s logiques,
létal I (haul) et I'é1â1 0 (bas).
L état bâs correspond à environ 30
à 1007 dc lâ tension d'alimentà-
tion. Tout dépend du type de Iogi
que uliliséc.
Supposons que l'on âpplique sur la
poinle de louche un niÿeâu 0. c eÿ-
à-dirc un potentiel proche de 0V.
Cette tension serâ présente sur I en-
tréc I 2 d§ IC:. On remarque faci-
lemenl. d après Ia tâble de vérité du
4001. que lâ sorlie pâsserâ au ni-
vcâu l. cc qui corre§pond à lâ ten-
sion dâlimentation du monlage à
leÿer. Tr vâ donc être polarisé pâr
I dc ICr R6. base de Tr émelieur e1

Tr devient conducleur et le sÈg-

menl b de l'aflicheur léclaire par
+ 5 V. anode de l'âfiicheur. seg-
Drent b. Re. collectcur de Tr. émet-

L é1â1 bâs de Iâ poinle de touche est
égalemenl âppliqué aux enlrées 8 el
9 de IC,. Lâ sortie l0 prsse à l. La
so(ic I I dc lâ dcuxiènre porte est
au niveau 0 : T: n'esl pas polarisé et
lc segnient e resle éteinl.
Dès lors. appliquons un état haut
sur lâ poiote de ioucbe. Les en-
trécs I ct 2 seronl donc à l. Lâ
lable de vérité nous donne une sor-
lie (3) à l'é!àr bas:Tr rcstc bloqué
€t le segmenl b éleinl.
Lé1â1 hâul ârrive sur 8-9 de ICr.
La sorlie passc à 0. Aussilô! Ia sor-
lie I I devienl haule et polarise Tl
viâ R7. T2 devienl conducleur et le
scgDrent c s àllumc pâr lintermé-
diâire de Riô.
Nous avons vu que. selon l'étâl de
Ia poinle de louche. l'un des deux
scgments étâit toujoùrs xllumé. Or,
il parâît aberrân1. lorsque la poinle
de mesure neÿ pas en contact.
dâllumcr un segment. Pour éviler
.ela noùs âÿons eu rccours à ùn
petil.rrlifice
II suflil. lorsque la touche de me-
sùre ne décèlc âùcün niÿcâü. dc
porler ârlificieUemenl le potentiel
de la poinlc à environ lâ moilié de
lâ lension d'alimenlation. et ceci

grâce ù Rr. Le détecreur de ni-
veâü 0 ne réâgira pas et le seg-
mcnl b scra aleinl. En reÿânche. il y
a de grande chrncc qùe Ic détccteur
de niveau I soit inlluencé et allume
le segmenl e. Pour éviler cela. il
suifit de " iromper " l entrée 8-9 de
ICr. Nous avons ulilisé un ajustable
qui décale le poinl de mesurc dc

Dès lors, lorsquc la pointe de toû-
chc n'cst pâs reliée, un polenliel
d'environ la moilié dc l'alimenta-
tion est appliqué en I el 2. En re-
vanche, conlre. grâce à Rr. I'cntrée
8 et 9 esl à un polenlicl plus bas el
considère qu'elle esl en présence
d un é1at bâs. Lâ sortie I I cs1 donc
à 0 et le segmerl 2 cst égâlement
élcin1 Scul le point décimal reste
âllumé atleÿrnl que lc lcstcur cs1

corrcctemcnt dlimcnlÉ.
Nous avons vu précédemmenl que
les pics de mesure très râpides ne
pouÿâni êtrc dalcciés par l(!il de-
vaient ê1re mémorisés. Supposons
qu'un pic positil soil appliqué à Ia
pointe dc touche. Brusqucmenl
lentrée 8'9 passe à l'é!at L Lâ sor-
tie 10 de!;ent bâsse hndis que 1â

sortie I I pâsse au niveâu l. Cet éta1
permel lallumase du sesmenl e.
nrâis est appliqué à lenrrée l3 de
ICr monlé en monostâble. D'âprès
le tableau de vérité. la sortie ll

T, Fig.2 Deu\ 40t1 éq
autres lasùde-

4 P 
'A 

ÉLTCTROITIOUE PRATIOUT



!*!Jl

t*n
r_:il

Ftr
u- l-r.----L

I:E

lio.3 Sÿmnùte ct atfi,tuE. en I,'n,tn)n- dü ÿahdld'entrc.

pâssera au niveau 0 e1 C, va se

chârger via Ra (0.1 S). Pendânt ce
temps, l'enùée 8-9 de ICr eÿ à
l'état bâs- Lâ sortie l0 est donc à
l'étar haut. Ce dern;er niveau es1

égalemeni appliqué à lenlrée l2
qui vienl " confirmer " l'é1at de lâ
borne 13.
Pendânt ce laps de tcmps. la sor-
lie 10, viâ D{ el Rs, polârise la bâse
de Tr. Celui-ci devient conducleur
et pcrmel lallumage du segmenl g.
C, iesl chargé: 8 el 9 repasse à l.
Lâ sortie l0 deÿicni bâsse:Tr se

bloque et le segment g s é1ein1.
Si lc pic posilif a dùré quelques
micros€condes. i1 est évidenl que
l'æil n â rien ÿù. [n reÿânche. le
§cgmenl f iest aliumé 0.1 s t.e
même rrisonnemenl s â ppliq u e
pour le pas$ge de I à 0. Celà rc-
ÿieni à dire que le segment f s'al-
lume deux fois pâr pic (à la monrée

L'a1imcn1a1ion de l afficheur est ré-
gulée à 5 v (lcr) de fâçoû à obtenir
une luminosité constante. quelle
que soit la lension d'âlimentâtion.
Da €t D5 réalisent un circuir OU:
l'un ou l'âulre des monoslables po-
larisent Tr. Cette disposition évi1e
I'emploi d'un 3'4001. On peut re-
marquer que le point décimâl esr
loujours alimenié par Rrr.
L'entrée 5-6 de IC, esl inutilisée :

elle esr reliée à la masse afin de ne
pas perlurber lcr. Dr protège le
montage en cas d'inversion de l'âli-

â) Le circuit imprimé

La présence du trânsfert simpli-
liera grandemenl celte opéra1ion.
Nous vous invitons sependant à uti-
Iiser une plâqüe en époxy qui pré-
sente de nombreux avantâges prâti-
ques. Toul d'abord il conviendra de
se procure. une plâquelte légère-
m€nt plus grande que le circuil dé-
finirii. ceci âfin de gârân1ir une
bonnc âpplication.

Prévoir un circuit de 70 x II0 mm
environ. L ulil;sâtion du rransferl
impose une proprcté rigoureüse.
Pour cela. pâsser la plâque à
l éprcule de h poudre à récurer.
Rinccr puis sécher soigneusement.

Dès lors. on ne dev.a plus appliquer
les doigts sur le cuivre.
Préchruller le perchlorure de fer
jusqu à 40" cnviron. Une solution
râpide consiste à plongcr une résis-
tancc châulfânte d'aquarium dâns
le bac (75 w). La durée d€ grâvure
serâ largement diminuéc.
Mettrc la plâque dans le bac. lâ
fâce cuivrée vcrs le bâs. L'astuce
pour évi1er de se sâlir les doigts est
d âppliquer une venlouse sur le côté
verre époxy. Prévoir unc cordeleile
sur la lenlouse. L'autr€ extrémité
scra fixée à... une lâmpe d'archi-
tccte ceci âfin d'éviler que la plâque
soit entièrernent immergée.

La grâvurc élânt lerminée, repâsser
la plaque à Iâ poudre à récurer afin
d'ôter louie trâce de 1r3nsfert. Rin-
cer ct séchcr. Percer les trous des
circuits intégras à 0.8 mm: les
composânts nécessitent un loret de
l.l mtn. Nc pâs oublier les quâtre
lrous de lixation qui seront effec'
lués à 3 mm.

b) L'implantâlion
des composânts

La figüre 5 donne cetle implanla-
tion afin d'éviler loute âmbiguilé.
Avânr rout. il importe de reÉrer les
cosses de sorlie dc mânière à fâcili-
ter le câblâge et, surlout. aider lâ
mùinlenance éventuelle lorsque
vous n'aurez plus Ie moî1age en
1ê1e. Proscrirc le feutre classique
qui s'efface avec Ie doig1. En revân-
che. le marqueur fin permanent ou
les lÈllr€slranfcrl conviennent par-

L2 module.dblë rret olanctionner.
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En règle générale. pour implanter
les composânls, il esl préférâble de
commcnccr pàr lcs élémcn§ les
plus pelils et de finir pâr les plus
hauts ou les plus frÀgilcs. Mcttrc en
place et souder Ie strap et les onze
résis1ânces fixes. Continuer pàr les
quâtrc diodcs et la Zcncr l5V.
Bien conlrôler la polarité en s'ai-
dânt ùu besoin pâr les pholos. Sou-
der les deux supports 14 pattes en
veillanl bicn à n€ pas lâire des soü-
durcs trop généreuses entre les

II scra néccssâirc dc surélever I affi'
cheur âlin qu il ressorte bien. Pour
notrc Pirrt, nous âvons utilisé un
supporl 1,1 pâlles à proiil hâul que
nous .rvons coupé en deux drns lc
scns de la longucur. Ensuile nous
avons coupé lcs deux palles qui
nous étâient inulilcs.

Plâc€r les condensaleurs c! lcs trân-
sislors. Souder âlors lâ résislance
ré-qhble Rr à son emplâcemenl. ll
ne nrrnquc plus qu à implântcr lc
régultlrcur ICL. Fix€r alors l'affi-
cheur sur son supporl l-c poinr dé-
ciIn.rl doil être placa ÿer\ Iinlé
rieur. TcrIninÈr limplânl.rtion des
éléments par ies circuils inlégrés
IC: cl lCr sur leur supporl.

Procéder à un contrôle complet. no'
tâmmenl ru poinl de vue orienla-
1ion. Songer quc dan! lc mcilleur
des câs le moniâg€ ne fonctionnera
prs. c! daûs lc pire des câs, ccrtains
composant§ pa§§eront de vie à
1répas.

c) Montâge finâl

Le fond du coflret subira le perçase
conionnément ù la figure 6. D au-
lre pari. un trou de o 3 sera prévu
à 1 avânt e1 à I'ârrière du boitier

fig.6 PIo, de perçase du [ond du .o!-

fig.l Déloils de I'ationdu cit utt im-
prinÉ à I ai.le d entrctoisd-

pour le Dâssage respectil de lâ
sonde ct dcs lils d'âlimcntation.
Tôù1 d abord. lixer les 4 vis I x 20
sur le circuit inrprimé. Afin dc surê-
lever lépèrem€nt ce dernier, nous
emploierons nolre systèmc habi-
luel : acrous el conlre-écrous. Outre
le côté disponible des écrous. ccla
Iacilitc Ic réglàgc cn hautcur de h
plâquelle (fig. 7). Meltre en plâce lâ
pl.rqucllc d'unc mâfl ièrc délinilivc.

lig.8 Côblaqe trùs sihqlè de la soade.

ou de grip'fils. pâr exemplc. En re-
vanche. il es1 impératif de réservcr
le noir pour lc moins et le rougc
Pour le plus.
Avânl d ellcctuer le réglâgc du tcs
tcur. prépârer le plcxiglas rouge
âux dimensions du couvercle (122
x 67 mm). Percer soigncusemenl
les quâtre trous de lixâtion à I mm
en iâidânt dcs pcrçages du couvcÈ
cle. Bicn vciller à ne p,ts trop ap,
puyer sur votre pcrccuse de man;ère
à nc pas casscr lâ mâlière plâstique.
Il ne r€sle plus qu'à proséder âu
réAl.rse de l'riùstable Si aucune cr-
rcur n a alé commise, le nronlage
fonclionnerâ âussitôt à votre grande

Brancher les lils d'âlimentâ1ion
rouge et noir sur une sourcc déli-
vr.rnl du 5 V continu. cn respeclanl.
bi.n.ûr. lcs polaritÉs. Tout en 1c-
nanl 1â sonde par le plâstiqùc. lour-
ner lâjuslable j'rsqu'à lallumage
dü scgmcnt supéricur (c). Elfcclue.
un légcr retour en ârrière poür ob-
lcnir lc\1;Icli(,r dc cc nramc scg

Dès lâlimcntâtion du testeur. on
doir conslaler l.rllumâge Iixc du
point décimal. Celui-ci pcrrnct de
vérilier quc le testeur esr bien brân-
ché- Vérilier le réglâge dc Rj en
reliânt lâ poinle dc louche à la

L opérâlion de câblâge êst réduite à
sâ plùs sinrplc cxpression (rig.8|. 11

conÿiendra cependânt de bien repé-
rer les lils d alimenulion .rfin d'éÿi,
ler toute inlc.sion L'exlrémité de
ces fils sera munie de pinces croco

F:1.nryle pratique de nbntage à lig.g



Rarpt ttu btdhosc d6 diÿeÆ lig.1l

lig,10 Altlt! .te\ sishar\.h dijftrents
pi t\ dr »n ndqe_

gure 9. C.§r ùn comptcur dôcimâl
rvec oscillrlcur.r remisc ù ,é«r rÿ
socié ù une colnmandc marchc
rrrè1.
Vous cons1a1c7 quc le compteur
rcslc à réro. Tout d rbord. il
convienl de ÿ6rilicr que lc circurt B
(1017) n'esr pâs en RAZ pcrnrx
ncntc pÀr sâ borne 15. 

^p.èsconlrôle âu lesteur. si on décÙle un

I c dap.rnrâge d un monlugc. ou
plus simplcmenl sa mise au poinl.
implique de connâilre son principc
de lonclionncmcnt. Les montâ-qes
losiques les plus complexes ne sont.
en tuil. qu unc succession de mon-
1âges dc b.rse. Prcnons. prr exem-
plc. lc monl.rge donné p!r lr fi-

cosse poignârd repérée : lc scg
menl b doit s'âllùnier De l.i mêmc
1açon cn rclianl 1.r poinle de louche
à la cosse poignârd repéréc + on
doit const rcr lrllumagc du s€g-
ment e. Sitel n esl p.rs ie cxs..ctou
cher légèrement lir.
Le contrinc du \cgnrent g pourrr
s eltecluer facilc enl §i vous aÿcz ir
volre disposilion un pctil ganérâ-
lcur BF réglÉ âu moins sur 101i7
Si ce n est pâs lù c,rs. ftrssurez-ÿous.
il existe un mo)€n plus simple. En
touchanl avec la pointe de touchc lc
+. lc segmenl g doil brillcr rvani et
âprès ccttc touchc. De lâ mênre
façon. en louchânt le lc seg-
menl g briller.t un court instanl
(0,1 s) àu début et à lâ fin de ce

Conlrôler égalcmcnl le bon fonc-
lionnemenl du teÿeur âvec unc tcn,
sion plus forte (nraxi l5V) pour
l'elimenl3tion. Les résullâls doiÿcnt
êlre les mêmes que précédemment.
On vérilicra. par là mêmc. que lcs
scgments ont une luminosilé égâlc à
celle de lessâi cn 5V Cest la
prcuÿe que la régulation de l'àlli
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ér,r l. il convlcndr. d incrinrincr la
porle 8 9 l0 oü un courl-circuil du
condensâlcur corrcsPondanl.
Lâ RAZ é!înt correctc. ÿérifier le
lôn(:lionn.ùr.n1 dc 1'oscill.rteur
(dcux portcs 

^). 
Mcttrc l€ lcsleur

§uccessiv€menl cn I ct 4 cl conlrô
ler la 1.rbl€ dc véri1é du circuil A
(N^ND).,Àvec lc testcùr ce1le vé'
rilicrtion rrstc sinple.
Aulre diagnostic possiblc: l horloge
pcur ê1r€ bonne. la R,À7 hors ser-
ÿicc cr le 4017 n.rvâncc toujours
nJr. ll !ôn\rcnr J(.u\ntrlcr lc(rir
!urt d( \JhdrLr.n (Porrc\ C) 

^ulcslcur. conlrôlcr les sorlies I cl :l
cl remontcr ju§qu au boulon-pouÿ
soi.. Il y r lorl à pâricr quc lc dé-
l.rul sc lrouver.r r.rpidcnrent.

Bicn quc nous ne l âyons pas pré-
cisé. il imporle dc co'rlrôlcr. aÿrn1
lour drlpannâgc. lrlimcn1.tt;on des
circuits logiqucs lrnl sur lâ bornc +
qu( \ur lr b,'rnc ( t.t unc bunnc
h:'h,r,,dc .r .,.ùuLrir. Il esl c\idùn1
quc ccr.rpprreil. nr s.turril rempjâ
ccr un oscilloscope nc serlil .c que
pour P tiquer dcs nrcsurcs. Naxn
nroins nous so rncs sûrs qu il scI.r
un âidc 1rès prÉcicur

I- simplicité dc réxlisâ1ion de cc
lcncur §sr telle quc lcs lccleurs
nrènrc débulrn§ ruronl loul inlarê1
à cnt.cprcndrc cc monlâgc. Son
très lrible coû1 dc revienl rcnc rp-

préciâbl€. surtoul q .rnd il s.rgil dc
conrplélcr son hborrloirc. ce l€s-
lcur pcrnrettrâ:r tous dc ÿisurliscr
lcs Inonlrges logiqucs .tssurrnl
.rinsi unc mcilleure comprahcnsion

Dâniel ROVERCH
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L,AMPLI A TUBES
TSM 2OO
Sans tomber dans l'excès d'une mode rétro,
force nous est de constater qu'un amplificateur
à tubes délivre des sonorités beaucoup plus
agréables que son homologue à transistors.

,. 
-....ooÈ

o- -...^,
os lecteurs nous ont
longtemps réclamé la
description d'un âm-
plificateur à tubes,

mais nous nous sommes heurtés
toutes les fois aux problèmes d'âp-
provisionnemeni des pièces maîtres-
ses. à savoir les transformâteurs
d'alimentalion et de sortie.
La solution séduisante consiste
donc bien à confier la commerciali-
sâtion d'un tel âppâreil à une firme.
Les élablissements TSM ont
convenu de mettre âu point un am-
plificaleur monophonique de pres-
tige êquiÉ en sortie de deux tubes
EL 34,

En marge des lrâditionnels kits
qu'ils commerciâlisent, il s'âgir là
d'un appâreil de grânde classe, des-
tiné âux puristes i nous publierons
en fin d'ârlicle nos mesures relevées
sur la première maquette sortie.
Lâ puissance de sortie annoncée,
60 Vy' musicaux. semble relative-
ment fâible vis-à-vis des puissances
auxquelles nous sommes habitués
âvec les âppâreils à lransistors,
mais ces 60 W sont pratiquement
compârables à un I00W " transis-

La quâliié du trânsformaleur de
sortie âinsi que la précision du taux
de contre-réâction se retrouve dans
la magnifique reproduction du si-
gnal cârré à 20 kHz.
La stabilité de fonctionnement est
excellente. Le temps de montée est
de 5 ps. Le signal sur bruit âtteint
84 dB en linéaire et 99 dB cn pon-
déré.
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. Résis!.lnccs dc précisioi à couche
nrétâllique.

.éaction peuvcn! êt.c choisics : 6 dB
et 20 dts.
La conrpcnsâtion du niveâu den-
trÉe cst con]mutâble par IVr mont6
sur 1c mèmc âxe que lV2.
Lr pârl]c triode dc I'ECF 82 plr
mc1 d âssurer lc déphasage n6ccs
sairc à llltâque des lubcs de puis-
sâncc II- 14 ll sxgir 1à d'ùn
monlâge " calhodynè " dasormais
classiquc n1âis éprouvé.
Deu x LED pcrmcttcnt, cntre
aùtres. unc visuâlisâtion des crê1es
dc püissince qui nc sont que les
coùrânls de calhode. Le tr"nsior
mrleur Tr cs1 surdimensionné. en
effel, nous pourrions obtcnir unc
puissancc de 107 supérieure sans
inconvénicnt. Cc lrarsfornlâtcur
réâlisé pâr TSM a fair I'objet de
très grands soins aü niveâu de sa
lâbricâtion. Il coDporte nolamment
l8 couchcs sépârées et isolées par
myla. cl pupicr àlin d'oblenir un
minimum de câpacilé slobale.
Un gnnd $in x égâlemenl été ap-
porlé à lalimcnlalion. Le lransfor-

k s.héna de prireite girétal
tùt aDncl ù h)L tùtu\ iLalro -

fig.1 a.\';h!t(tN2ettt \tt ta

. 
^limenlalion: 

220 V ailern.rlif.
lanrpèrc.
. Puissancc dc sorlic sur Il ou
l6I):60W musicâux à la limite
d écrètagc.
. Entrac 775 mV.
. Impédrnce d entrée:47 k1).

. Tcmps dc nronléc à 20 kllz : 5 /rs
(sianâlcârré).
. l-imilâlion de chârge des éleciro-
chiûriques par unc CTN.
. Ecrêtage des poinres de rension
pâr la résislânce R24.
. Protcction dc la hrùtc lcnsion pâr
lusiblc.
. Prolcclion du scctcur pâr lusible.
. Filtre sectcur incorpor(:.
. Filtrage par sell de l'alimentation
HT du tube praamplict déphascur.
. Réglasc du minimu,n de ront-le

. Visualisation par LED dcs cou-
rants crê1e câlhode des tubes de

.lnverseur permettânt la mise en
scrvicc ou non de lâ contre-réâc'

.lnlerrupteur d âtlcnlc hâu1e !cn

I-â nqure I proposc le schéma dc
principc génér.tl relenu par lâ lirmc
1'S M,
Commc précisé. il s agir d un nro'
dule d a,nplification monophonique,
qùi ne comporlc donc pas dc cir-
cui!s dc pré.tn1plification.
L'entrée s'elleclue sous lcs 775 mV

L'âmplilicaieur sc construit en lài1
aulour de lrois lubes 6lectroniqucs.
unc pcnthode ECF' 82 er deux
EL 34,
Lc p.emier élage cst don! !_onslilué
de la pârlie penlhode du tub€
ECt- 82.
\olons 1â prasencc du condcnsr
teur C6 c1 de 1â résislance R8. qui
évilcnl les accrochâges HF. el du
condensalcur Ci qui découple par-
riellement la résislânce de cathode.
âlors que la résistancc Rr7 ûon dé-
couplée nous pcrmel d'injecler une
frlct;on de la modulalion cn prove-
nrncc dü lr.rnsformatcur Tr. limitéc
par lc rascâu ltrs. R j. Croel RI.
Deux positions du nivcnu dc cont.c-

T



mateur T, délivre unc tension de
300 V âvec 300 mA de débit alors
que 200 mA süffisent.
Le lilrrage esl alors confié à toute
unc série de condensâleurs el à une
self sF.
Le cond€nsâteur C,' élimine les
crôtcs haute fréquence parâsite-

Celui-ci ne pose pas de difficullé.
Tous Ies éléments sont repérés
grâce à lâ sérigrâphie. Attention au
sens des diodes et à certâins électro-
chimiques.

Pour une bonne dispersion thermi'
que. les résistânces R5, R?, R,, Rr4,
R§, Rrq, R», devront être à une
hâuteur de 2cm du circuit im-
primé. Une pctite boucle à I'extré-
mité des résistances est conseillée.
Une fois tous ces éléments âssem-
hlês e1 sôudés sur le circuil im-
primé, il fâudrâ Iixer Ia platine sur

+
ôo

I
La photogrâphie de présenralion
vous montrc lc soin appo(é à la
réalisation de cel âmplificâ1eur.
Les trân§formâtcurs noirs, dü plus
bel asp€c1 e1 silués de part et d'au-
lre du châssis enlièremenl chromé.
laissenl découvrir un circuit im-
prirnê en verre époxy. qui supporte
I'csscntiel des composânts.
Cette solulion â é1é choisie afin de
min,miser 1es opéralions de câ-
blage. Les süpports des tubes de
puissânce se trouvcnt néanmoins à
l'cxtérieur de ceiie cârle imprimée.
L'appareil. dans sa version tit.
comprend tous les élémen1s néceÿ
saircs au montâge complei de l'âm-
plificâteur, y compris lc capot supé
rieur qui n'appâraît pâs sur la
photogrâphic.
Une nolice.echnique complète el
âgrémentéc de nombreux dessins
âulorise un montagc làcile de l cn-
semblô. Vérifier lâ nature et Ie
nombre de composants avant le
montage-

I
Vous commencerez pâr lixer les
élémenls reÉrésde I à ll.
vous linirez pas les transfos Tr
(1rânsfo de sortie). T7 (1rânsfo
d'alimcntalion).
Artenrion : l'élémen1 avec le repère
5 est fixé pâr deux vis er écrous de
diamèire 2.5.

Les détromp€urs des supporls de
tub€s dcvront ê1re dirigés vers le
trânsio Tr-

n@
Il devra êlre effectué propremenl,
en respcctânt impérâlivemen1 le
pârcours indiqué sur Ic dcssin
fourni.
Le fil de grosse section servira à

relier l'alimentâtion en 6,3 V, les fi'
laments des tubes devronl êrre tor-
sâdés.
Altention au câblâge de la prise
hâul-pârleur. Respectez le sens de

t-

I



C aruc té ri J t i tt u. \ nc\ u ré?s
Puisanc. ne\utu en 8A à I kllz à la
Lnùe.1. ! ûrtta!,. : 10,5 W
SetsibilitlJ toùt lA W:610 nlv
Dnkÿsion hd ronique ll 0A0lL)
(|,ntu ftddiltt:2t) dBA.07 % à 30IY
Co,t.+tddio : J tlB0.11 % à 30 W

ll s agit I kit tornpltl nui\. à
utte indicutil- naus ÿ.us lirtuns
ks dlaik l. ld tùrle iùt1litué.

Ic châssis sâns oublier de mcttrc l€s
entretoiscs tuu.nies. ce qui donnera
une 1rès bonne aération d'cnscmble.
Il vous rcsLcra quelques fils dc liai
son cnlre le pla!ine c1 les diÿcrs
Él6mcn!s dâns Ie châssis à lerminer.
Avânl la misc sous ter)sion. vérifier
scrupuleusement la bonnc Plâcc de
châque élénrent. ainsi que les liai-

sons diverses. Une erreur pourrait
cnlrâîncr dcs destrucrions inpor-

^ 
la nlisc sous tension. Ies inlcrrup-

leurs sonl basculés vcls le bâui.

^baisscr 
d âbord I'inler l.

Lcs filamcnls dcs tubcs doivcnl
s'âllumer. Artendre üne minur€.
Vous âurez bien sûr brânché lè
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hâuÈpârleur sur lâ prisc 5. 1'cntrée
modulâ!ion en provenânce d!un
préâmpli ou d'une tâble de mixage
sur la prise 7.
La position de Pr devra ê1re ù nri-

Un ptan àe tdblase qu il foudru
s c r u Pu Ie u se ne kt s ù iÿrc.

UR we du chôsis aÿe. les ïih-

Pour un réglâge plus p.écis. il lâu-
dra brancher un casque à la plâce
du haut-pârleur sâns modulâtion et
iourner Pr pour un minimum de
ronflemenl pârâsile dâns les écou-

Là posit;on de l'inler 6 noüs permel
dc chânger le taux de contre-réâc-
iion :

f inler vers le bâs : 6 dB dc CR :

- l'inler vers le haut: 20dB de
CR:

Vous pouvez bâsculcr maintenanl
I'inter 2 vers lc bas. l'âmpli doit
fonctiônner immédiâlemenl
Avânt de b.rsculer vers le bas l'intcr
2, il fùudra prendre loules lcs pré-
cautions d'usage contre la haule
lension, qui est une source continuc
de 400 volts. donc dângereùse,

L amplificâteur lonctionnân1, i1

reste à fixer Ie câpot qui serâ vissé
par le dessous du châssis. et le fond
du châssis par quatre vis Pârker-

B*,,, t >ô o<-1 .
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7fit!ürrit aEzirlEr

'ffi
Ct, (,. Cs : )70 nF,400 Y
Ca, C, - 270 nF,250 V
Cr. qt) = 47 pF.100 l'
C: = 8/t0 pF,950 V

Cz. Cn = 100/ t50 pt. 25 Y minimunt

Cu, CtL Ar. Ch = 220 pF. 385 YU00
Cr:. Ch. Cn. CB = t ù 2.2 nF, I .3 kt/

Dt, D. Dt, ù = tN 1007

Pot?ntiohètre:Pt = 100à 150!l

I po e-lusible 6.35 thdssis

2 inÿerseuts daubks

t fusiblt s?tteùr I,5A
I tla slo de sartie Tt
I tansJo alimentation T,
1s?USF

2 LED05

2 tubes EL 31 - Lt. l.)

1 th CTr' ldisqu? eros 0)
I lusible huute tensiotl

RJ
RZ, Rq, Rir
Rt'
R]?

Rro, R?l

200 k\)
620\l
J9 lO
13.2 k\t
J.3 k\t
171 ka
8,.? &O
I.t k\t
I.U7 kll
820
270 !)
8.2 0
107 S)

3 3.2 k{t
170 k\t

k\t affon, marron, notf, foüge

oratry?, blanc, orunge
jaut?, oruns?. rouse, tause
orunge. oranee, trcir. n1a»on
nûùtln. \,iold. jauk. orung?

nMïon, nlattan, n)ir, mato
roüg?. gris. \blet, nwron

mato , noit, ÿide|, noit
otange. otange. tauge, toug?
jaune, ÿiolet. jaune

r/2 w
r/2 w
3W
2W
1/) W
1/2 W
t/2 w
2W
r/4 w
t/2 w
r/2 w
7W
r/2 w
r/2 w
r/1 w
2W

tjtt? touo" 2 % ou hld on I %

r:eür:rr I f
s[f
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AMPLI BF
PORTATIF
Cet appareil s'adresse surtout aux malentendants
et aux personnes âgees, mals aussl aux gens qul
doivent surveiller les sons émis ans une plece

olus ou moins éloignée du lieu d'écoute : l'enfant
pendant son sommeil, le voleur dans la maison

ou à la banque, Ie malade à l'hôpital. etc.

::i:i
*:î

n plus, il cst possible
d enregistrer automt-
tiquemenl ou manuel-
lcmenl les signaux so-

nores caplés pâr le microphone. Les
composants sont peu nombreux et

Il sufût d'actionner le bouton du
polentiomètre de volume P, équ;pé

d un interrupteur. pour alimenter
l'ensemble des circuils. composés
d'un micro M. d'un préamplificâ-
teur à lransislor Tr et d un amplj
BF (lCr). L'âlimentation du micro
est âssurée pâr Rr. Rr et Cr. Cr. Lcs
riÂnxu\ dc sortre du mrcro \onl [il_
très pxr Ri et C:, pur. preâmpli,ie§
Ër TL qur esr polarisc lrr Rr. Rr.
R". et tiltrc' pâr Cr er Ca Les si'
gnâux sonores son! ensuiie ampl;
iies par ICr à lravers P et Ca. Le
gâin dc l'âmplificâteur BF es1 as-

suré oar Rr et Cr. L€s signâux âinsi
âmplifiés âlimentcnl lâ sortie HP
qui peut être hâulparleur. écouteur
ou résisiânce d'enregistremenl au-
tomâtrque J lràlers Rc et Cs. Ler
liltrr\ "ntipxrxsiles 

sont assurés par
Rs. Ci er Cr.
La consommalion de l'ensemble du
montùge, qui cst de 8 mA seule-
ment. nermet d alrmenler ,a diode
electrôlumrnescenle D, (marcbc_

a.rêt) en s(lric dâos l'âlimenlâtion
générale.
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tig.l Le cev .1u îû tùse lait appet à

c) Préparalion
de lâ fâce avânt (fig. 4)

^près 
avoir percé la face avânt

comme indiqué figure .l décalquer
les écrilures avec dcs lellres trans-
Itrl pour les commâodes de 1'âppâ-
reil. puis me rc une couche dc

ÿcrnis de proreclion. Fixcr cnsuilc
les dillércnts élémenrs sur la facc
âvânt: LED avec son suppofl, âxe
du potentiomèùe de volume dans le
lrou correspondant. Le jâck femelle
o 1,5 stéréo sera fixa sur lc cô!é i
reli€r éleclriquemenl les cânaux
droil el gauche pour une écoute

d) Câblâgc final (fig.3)

Cette figure indiquc également
commenl rclier les compo§ânts ex-
lérieurs aÿec lâ lace avant (iâck fe-
melle s16réo, pile 9 V ei LED).

c) Utilisâtion
Brùncher un casque de walkmÀn ou
un Écoùteur dans lâ prise.jack lt-
melle a 1.5 el tourncr le boulon du
potentiomèùc P pour actionncr l'in_
terrupleur mârche-arrê1. La LED

lig,z hacé dr cit.uù inptihé et
et3 pla taiioià l é.helle-

a) Lc circuit imprimé (fig.2)

Il cst rcprésenlé grandeur nâture et
pourrâ êtrc reproduit soil à l'aide
de paslilles el de bândcs lransferl.
soil par la méthode pholographique
plus râpide et plus précise. Plonger
lc circuil imprimé dans un bain de
perchlorure dc ler âfin d'obtenir la
gravure du circuil. Perccr les pâstil-
les avec les foreis suivan!s:
z 0.8 mm pour lc circuil inlégré
ICr i I I mm pour lcs autrcs conÈ
posanls i o 1.,1 pour le potcnliomè
1rc P et O 3 mm pour lÈs deu\
lrous de fixation dens l. bôitier
Relex plâslique RPOGA Polibo\
(45x90x30).

b) Implantation
des composants (fig.5)

Souder d'abord les résistances. le
support du circuit inté8ré ICi I bro-
chcs. les condensâteurs, lc micro
électrct c1 le potentiomètre avec
inter pour circuit in]primé. Le
n1icro électret 1rès sensible cst
équipé de lrois cosses de sortie : une
alimentalion à - 4,5 V, une masse
reliée généralcmcnt âu boîiier et
une sortie. Le brânchement ne de-
vrâit pas poscr de problèmes dès
que I'on connaît lc lil de masse, câr
l'iovcrsion des deux autres fils ne
provoque pas de destrùction, mais
lô son est plus faible. Toulefois. le
brochâge de ce composant est indi-
qué figure 5.
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Rûiÿa ks t/4 W,5 % .

Rj = ).2 kA totlee, louse. rcus(1
R) = 1.7 kA ljd! !. iol(t. n,tc.t
Rt = 2.2 k9l uge. rcuy. /.ù-qt)
Ra= I MQ t»ur ,t. t)i),.\en)
R5 = 10 k9lnlatral, air. aft! g?,

* = 4.7 k{l lJûtûe, tiolet, kùse)
R7 = 1701) tiaune. r'iole|. Dtarrcl)
Rs= l0 A tn1atrct, noit. oit)
R' = 100 A l»Mit)k. nair, nntotl)
P = 17 kç potettionatrc »tinitltürc rircuit
it tri i av( i t?ml\teut litéûire. axe

Ct = 47 !1, l0 Y. (hi iirtu? radial
Ct = 1 pF. 16 Y, ta tale go tt?
Ct= I0 uF. l6 Y, thinique radiûl
C. = 1 ÿF, 16 Y, tantû|2 goùk
C: = 1A pF, l6 Y.thiniqw radial
Co = l0 tF. l6 V, t hiniqru radial
Ci = 22 nF .éranique
Ct= 17 pî. 101/, thimique rudial
M = Dtittu élett?t 3 Losses

tCt = Llt'l 386N
'lt= R( 109
I suND4 drtüit intéga 8 hrcches
lpile9Y6F22
1 tlip prc$ion Nur pile 9 V
Dt = LED torye A 5 a|et suppolt
1bouto a I5platsu sris
I ttis?Jenelle Jatk stéfto a 1.5
I cas.tue sté o Walknan ou écoüteur

I boîtiet Retex plastiqüe Polibox RPOGA
l15x90xJ0)

ln dét.tt. dù tiùn ihryrihi pe rei l.
bs.ht.tt .1. lu til.. Cohtte b baùitt. le

Dr doit s'âllumer c1 le son xppâraî'
t.c dâns lcs écouleurs. Si un clfet
dc " Llrscn " sc produit. il laut soir
diminucr le son. soir éloigner le
nronlage du câsque. Raglcr le ni-
ÿsâu sonore en fonclion de le raccp-
tion. Pour un enrcgislremenl mû
n,,.1 il sùlli1 de mcttrc le
rnagnétophone sur lû posilion enrc
gisrrement ct dc renlrcr le signal
\onorc sur lcnlréc dcrrièrc un lonl
diviseur (poLenliomè1rc) relia à la

Plan de îèlcase du oltet Ret.r. lig.4

1i9.5 Rnxha!.es des dipa caîqosotts

sorlic iâck du montage. Pour un
cnreghiremcnl automalique. il faut
uliliser un délecleur de niveau so

nore qui commule Pâr un rel,ris ex'
térieur les signaux à enregisircr
vers l entrée du mâgnétophone.

Jâcques LEG^ST
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LUNETTE ARRIERE
DEGIVRANTE

Ce montage permet à l'automobiliste d'obtenir
deux temporisations différentes de la lunette
arrière dégivrante suivant la durée d'impulsion
sur le bouton de commande.

n cliel. une impulsion
courle donne une teff-
porisation de 7 mn
seulemenr el, en cas

dc gilrc imporiàn1. il sulfit d'ap,
puyer pcndant unc seconde sur le
boulon pour oblenir une durée dc
l4 mn. Dcux diodes élcctrolumineÿ
cenles indiquenl la durée choisic.
Un âutre bouton permel d'ânnuler
lâ tcnrporisâtion. I.cs composanls
sont peu llombreu.\ el disponibles
chez lâ pluDart dcs lournisseurs.

Suivant une impulsion courtc ou
longue sur le boulon poussoir de
commânde. un délecleur de durée
fait travâ;ller I'oscillàteur à une fré-
quence simplc ou double.le diÿiseur
dc fréquence permel d obtcnir une
lemporisalion du relais Iongùe
(14 mn) ou courre (7 mn). le divi,
seur de fréquence est rcmis à zéro
au débùt dc f irnpulsion.

Dès que l ulilisaleur âppuie sur Ie
bouton dc commande BPr. le
t l2 V Apc (après contâcl) déblo,
que Tr par Dr, Ra et R5, qui fail
coller le relais RL. La lunette ar'
rière dégivrân!e (LAD) esl âlors
sous rcnsion à travers le fusiblc F.
La diode Da âulomainlicnt le col-
lâgê du rclais. Si l'impulsion sur
BPi cn courle. Cr n'â pas lc temps



çig.1 tù t!ùtt,rt'ùùù.ÿ l,'û,tt,t J,
ln '1r^, J, lt |ùl'nrt 'l rtl

dc sc chargcr i lravcrs Rr. et Dr. lâ
portc I de ICr. débloquc T: à 1ra'
lers R6. lx LED D6 s allumc. Tr cs1

bluque. ct l',,q.lll.rrcur. cômpo\c J(
lr Dorl( 5. C, rl R.. lon(li,,nne i
lr(quenle irLc\ce. ('rr Cr n e\r PJ\
n lic i l.r mxs\c ô.1r Tr L.L 'trtlc l
de Icr pâsse à i âprès 7 mn c! lâ
Dorlc 7 me1 un 0 sur la bâse d€ Ti
n.rr Rs. le relai' rc'i.nr:u repu' Sr
irmpul.ion.ur BPi e.t \unereure l
I '. C \e .hxrse. l3 \urr1ù de la
porte I f\J*e r 0. T: 't bloque irl lJ
I FD l)^ '.rtL'rnt. L.r surtrc dt L
porle 2 p.rsse à I ct débloque Tr Pâr

Rs Lâ LED Dr s âilums ct Cr esl
relié à lâ masse pur Tr. L oscilla'
tcur tr.rvaillc âlors à iréquence
bâssc (Cr e1 Cr en parâllèlc). Lâ
diÿision dc Iréquence cs1 tlus lentc

fig.z L. {hi»û tI prituit. ÿ ù,1ÿ
lruit autort l. ùtùt)ototl\ I ltlÿ

à la sorlic 3 dc lcr, el lc.elais
décollc âprès 1,1 mn. Là remise à 0
du divis.ur de lréquencc ICr esr as

lruréc pxr Rrr. C5 ei lâ porle 6 dès Ie

débul dc Iimpulsion sur BPl. L ali-
mcntâlion sl.lbilisae csl âssurée pâr
Rro. Dr ct Cr. Le bouton-poussoir
BP: permel dc bloquer Tr c1 d'an'
nulcr âinsi lâ lemporisâlion cn
cou rs de lonclionnemcnl. La

diodc D. prolège Tr conlrc lcs dé-
leÿagcs d'allern!lcur qui Pror'o_
qucnl dcs surtcrsions imporlante§
dxns l alinrentrlion 12 V.

â) I c circuil imprimé (fig.3)

Il csl reprascnté grândcur nâ1ure el
serâ rcproduit lacilen1cnl à laidc
rlù fJ'tLllc' uL bJndc\ Irrn\lerr ou.

pxr Ii rnethodc nhô-
L.,rr.,fhiquc. I us fr.rlrquL. Plonrcr
.n$,,rr lc Lrrrurt imDrimc drns un
bain de pcrchloruri de fer alin
d obtcnir h grrvure Pcrccr le cir'

cuil âvec Ics lorets suiÿants:
o 0.8 mnl pour lcs circuils inra
grés I 0.1 mm Pour les autres com-
posanls ; O 1.4 Pour les onTe cosscs
de sorlic. lc relâis ct 1c lusible. e1

enlin I I mln pour les qu.rirc trous
de fixrlion rü lond du boitier'Ieko
plastiquc P/2

b) Implantâtron
dcs comp{rsanls (fig.4)

Souder lcs dcux slrâps pui§ lcs sup
ports des circuits intégras 1.1 .r 1a)

brochcs. Ics résislrnces. lcs diodc!
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c) Préparâ1ion dc lu Iilcc rvitrt
ùr du boiticr (fig. 5l

^prùs 
rloir pcrca l.r fâcc av.Lnt

corrûrc indiqLra fi,rur§ 5, dacrlqu.r
lcs acrilurcs prr dcs lcllrcs lrrnslert
pour les diliarcnr.s conrnrxndcs.
I i\er .nsuitc sur h tucc uÿxnt lcs
dcr\ lroutùrs toussoirs c1 les deu\
I-l:D munics dc lcur supporr. I-.1

LED D6 (oransc) correspond i lâ
lcDrporislllion dc 7 nrn tândis que
D? (rou8c) corcspond à 1.1 mn.

d) CibLrlc liûrl1fis. d)

Il txut nrrinlenrnt rclier lc ci.cuit
imprima rur commandcs dc lr lxce
.r\.rnt cn s trid.tnl dc h figure,l.

c) titilisrrion

^prù\ 
x!ôir rclié ég.rleûrcnt lcs trois

doLrillc! lcnrcllss o ,1 cnr.c Ie boi
licr c1 lc circuir ;mprinré. il fâut
conlr(ilcr lc lonctionncnrcnl du
nronlâge .rvânl dc linstrller sur le
vahiculc. Relicr lâ borne rougc (+

-r
Ei^ 7 l, t,,, ,lr ,|,n)t ntith ,t

cr .cspcclrnl lc sens conrmc pour
lcs condcnseteurs. Soude. ensuite
lcs trlnsistoh, Ics où/c cosscs poi

sn.rrd. lc lu\iblc cr lc rchis. Soudcr
onzc lils dc l2 cnr sur les i:osscs dc
sorlic et lixcr lc circuir imprinré au
l'ond du boiticr.

6 
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roujou^ posible d.rug,ncntcr lt
durac dcs lcmporisâtions cn rug
mcnlrnt ar et Cr {l/rF chinriquc.
pxr excmplc. ir 1 or 20'l dc lolé
(rnce) cn llisrnr rtlcnlior rux po
hritas: lc de Cr scrr rclia i h
nr.r\§c eL lc dc Cr ru collc.lcur dc
T,. Lcs condcfsllcurs Cr tr Cr doi
vcnl touloùrs.rvoir l.r nrônrc vrlcur.
Lc br.rnchsmcnr sur véhiculc nc dc
ÿfuit p.rs poscr dc pmblèrne crr il
n] a quc troi! lils :t b(tnchcr:
borne rougc au +. rprùs conlâc1.
bornc noirc:r h massc ct bornc
irunc:r h lunctrc rrriùrc dégi
vrrntc. quc I on rctrouvc sur lc bou-
lon dc conrmxndc d originc. II cst
nrômc possiblc dc.cnrphccr lintcr
ruptcur di).igin. prr uo boulon-
pous$ir qui conrmrndcrrit direclc
nrcnr lc boilicr alcctronique.

Jâcques l.fGASl'

lis.5 t tù dr ter\ae..L t,t lù'r ù"t t

'tù.,llt.t T, t,, P/:

xprès lonr.rcl) ru + d ùnc.rlinrcn
1:!lion l2V. ou nrimc sur unc
gr(xsc pilc dc 9 v (l x .r.5). cl ltr

nrassc \cfu rcliac ar l1 bor.ù noi,c
Donner un.] inrnulcion courl. sur l.
bouron-poussoir BPr (mxrchc) cl
contrôlcr lc teinps d xllüùr.rg. dc lr
I IID D6 à l ride d unc nrontre
chrono. cc renrps doil êlre d enÿiron
7 nrn. F!i.e de nrômc en mcllanl
ùne irrpulsn,n suparicurc à I s. l.r
IFD D, doit srllumcr cnÿiron
l,lmn. Si lcs lcmps mcsurés sont
plus courts (l cl il m par cxcm-
plc). ccn que ICr cl ICr nc sonr
prs dcs CD .{091 (NÀ\D lrigger
dc RCA). Il nc lnut prts uliliser de
MC,l 093 dont lhlslarasis csl cinq
lois plùs Lrible car loscillâreur v!
plus vitc c! les lemporisutions sonl
courtes. Jc raPf,clle que lc cir-
cùi1 RC dc l oscillalcur cs1 composé
dc C:. Cr Rr: ct lâ ponc 5. II cs1
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LE MULTIMETRE
DIGITAL ZIP PANTEC

Dans le domaine de la mesure, toutes les firmes
bougent, y compris bien srir Pantec. connue
égalemenl pour sa gamme de kits.

En effet. Zip esl le plus petir tes-
tcur équipé de chângement de
gammes aulomâ1ique.
Zip fait appel à une lechnologie
C-MOS-LSl el inlègre un afficheur
LCD, ce qui assure de hâu1es pôr-
formances à moindre coût.

c nultimè1re digitâl
Zip es1 un instrumenl
compacl et perfor-

Le changemenl âutomâ1ique de
gammcs. la lccture mémorisée âinsi
que le fâible encombrement consli-
tuent autant dc pârâmèlres de poly-
vâlence d'ulilisaliôn

t@@T@IEE
Afficheur: LCD 3 l/2 chiffres.
hâuleù. 5 mm. vâlêur mâx. 1999-

Visualisâlion âutomatique des sym-
boles el des fonclions: point déci-
mal. V, Ko, BÀTT, . AC. DH,
lesieur de continuité.

Chaîgemert de gâmmes: automali-
que en volt et ohm.

Mode de fonctionnement: intégra-

Nombre de lectures. par seconde :
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Polàrité: lâ visuâlisution cs1 âulo-
mâlique. cn câs d'ioversion dc poh-
ri1é. lc signe . - ' rppùrâi1sur I'âffi'

Dépâssemenl de g:rmme: le digil
. I , clignole (à l'exceplion des
gâmmes Voltmèlrcs 500V c.c. ct

Buzz€r: la misc cn mârche du si-
gnal sonorc esl enclenchée Pâr le
réglâse du commulareur AC/DC.
En ou1re. lc buzTcr signale toul
chângemen! dc gâmme lors des me-
!ure§ de lensions §i du lesl de conti
nui!a cn dessous du scuil.

Test de continuité: sur la gamme

-* à l âppui du buTzer.

Condilions':limâtiques d'ütilisâ-
tion: lenrpérâlurc: 0" + 10'c
(prÉcision assurÉc cntre l8'
+ 28 "C) : humidité:807,R.H.
mârimüm i cocllicient de tempérâ-
lure: 1(0,01% rdg + 0,1 dgts)
x "c.
TemÉrrlure d€ stockâge r 20 "C
: 60 "c (70 7, R.H.).

Âlimentâtion : I x 1.5 V (^lkalino-
M.rnganèsc lype LR',1,1 ou SR-44
ou c- r3).

Consommâtion: 3 mw.

Aütonomiê: I00 heurcs.

Indicâtion d'usure des piles: lc sym-
bole . BATT" apparaîl lorsque la
lensio n n at lein 1 que 1,25 V

Tension d'isolemênt:2 000 Vc.c.

Dinênsions: T:l l x 28 x lll mm.

t,5 v.

Chângenent de gâmmes âutomâtiqüe
Dispositifde protectior : 750 V c.c. en I minule

H@
Tênsion à ho.n€s ouvêrtes :

Coür,nt d'essâi :0-5 mA.

Mesnre de continüité | lc symbole a
âpparait et Ie siSnâl sonore se met

Fréquencê du buzzer:,1 kH7.
Temps de réponse : I msec.

Dispositif de protection : 250 V
c.c./c.â- max. en I minute.

Seuil d'intert€ntion i l.5kO +
r5 ko.

Chângement de gâmmes automâtique
Dispositifde protection: 530 V RMS en I minute
Réponse en frequence : 40 Hz + 500 Hz

Châqement d€ gâmmes aütomâtique
Dispositifde prctection:250 V c.c./c.r. mrx. en I minute

GAMMES

VOLT C.C.

CAMME PRECISION RF,SOLUTION
IMPEDÀNCE
D'ENTREE

2V
20v

200 v
500 v

1 0.5 7, rdg t 4 dgts
1 0.7 7 rdg 1 ,1 dgts
a0.7%rdgt4dgls
:t I 7 rdg t 4dgts

l0 nrv
100 mV

2MO
lMo
lM0
I M{)

VOLT C.A.

GAMME PRFCISION RESOLUTION
IMPEDANCE

D'ENTREE

zv
20v

200 v
500 v

a I %rdgaSdgts
:t I 7. rdg i 8dgts

t 1.2 7. rdg t 8 dgls

l0 mV
100 mv

r2 MO
]lM()
ll Mo
rMo

RESISTÀNCE

6AMME PRECISION RESOLUTION

TENSIONÀ
BORNES

OUVERTTS

2ko
20 k0

200 k0
2 000 ko

10,7%rdgl4dgts
I 0.7 70 rdg t 4 dgts
! 0.7 Ea ÂE ! 4 dgts
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((NONO» LE ROBOT
Parmi tous les gadgets électroniques, celui qui
évoque un futurisme certain avec sa part de rêve
esl sans conteste [e robot. ce petil bonhomme
arlificiel et sympathique si souvenl présent dans
les films et les bandes dessinées de science-fiction.

'objet dc cet rrlicle est
de présentcr à nos lcc-
rcurs lâ réalisâtion.
pour ccs lêlcs de fin

,o

d'rnnéc. d'un robot qu ils pourront
pcrsonnaliscr sclon lcur goû1. en
f.r;sânt dc ce lrit Lr Joic dcs pelits e!
dcs grands.
Quant à ùous. noùs somnies hcu-
reux. p.rr la mênrc ocrjasion. d'intro-
duirlr drns ccs pases d explicarions
p1lrfois raburbrtliÿcs. un pcù dc t.a

Nolrc robot
ra.i1.blc tùrir bonhornnrc, c csl-à-
dirc pLrs à pas, grâce à deux sourccs
motriccs dislinclcs. cc qui lui donne
un réâlismc plus âliirmé. 

^ 
cet

cllct. u c b.rsc dc lcmps distribuc
xlrcrnuLiÿcnrenl. p.rr l'intcrmédi.rire
d. d.rx brs.ulcs nùtostâbles. un
signâl dc duréc raslâblc comnrlLn
dânl lcs lcflnclurcs clcliqucs dcs
rclais âlinrentxnt les nrolcuh dft)it
ct gauchc du robo1. Cc dcrnicr tient
dans scs nuins un délecleur de...
chcmin qui lui donne par la nrênrc
occrsion.laqüilibrc.
Dès qu il .cncontrc ulr obsl.lcle sür
sr route. par exemplc un mur. un
disposilii dc lcrnporis.ition neulra'
lisc tcnrpùrâirc cnl le cô16 nrolcur
qui a provoqùi le conlâc1 âÿec ccl
obst.rclc. Dc cc fail. lc rcbol cllcc
tuc un dsùi-lour. en évitânt pâr là
nrômc lobslacle gènant sr librc cir
culxrir)n. Bicn enlendu. noire robot
dispose en plus d'ùnc ânimalion Iu-
lnincusc : clignotement aherna dc
scs yeux. et sonore r émission de
derr lôns.llernés soùs lâ furmc
d'un bip-bip cârâc1érisrique.
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M.ris les possibilités de "Nono"
(c est son nom dc baptêmc) ne §âÈ
rêtcnl pâs ici. En elfct, grâcc ar un
dispositil dc délcclion inlrârouge. le
robot cs1 c.rpâble de suivrc un chc-
min malérialisé pâr exenrple pâr du
rubrn .rdhésil noir côllé sur un lond
plus cl ir. 

^insi. 
les ilinéraires lcs

plus compliqués devienoent possi-
blcs. po r lc guidcr sur s.r roule
qu il p rcourt d un pâs tranquills et

â) Alimenlrtion (fig.2)

ll sâsir ici de lalimcnlâ1ion des
circuils de commande c! d animâ-
t;on sonorc ct lumincuse du rob,:n.
en dchors dc !illinrcnrrrn)n de tuis-
s.rnce naccssâirc 1u\ ûrolcur\ dont
nous pârlons à lâ fin de ce ch.rpitrc.
I-cs.ircùils dc commandc seront
donc rlimcntas pâr une pile du lype

" cârrée, de 9 v (67 x 56 x l8).
cc qui procure un. bonne longéÿité
âu monlxge. En lonctionnem€nr
normrl. c csl ar dir. lorsquc l on .rÿ
surii simulr.rnémenl lcs lbtclûns

comûrândc des rchis.
!ninrâtion lurnincuse el §onore.
âlimcntation dcs diodcs infra-

rouge d âutoguidrge.
l-a consommation sc situc âur rlcn-
tours dc 50 à 60 m^. Ellc cst éÿi-
dcùrmcnt plus f.rible lorsquc lon
n assure pas lc guidrge inlr.rrouge i
dxns ùr dtrnicr c,s elle r.stc ;nié
rieurc ù 50 m^. Les crpacités C5 e1

C6 assurcnt unc mcillcurc subilité
dc l tcnsion d âlimentâlion .rinsi
qu unc plus grrndc indépcndrnce
des circüils prr rapporl aux éven-
tucllcs lréquences p.rrâsiles. L in-
tcrruplcur Ti perrnet de coup€r en
!ièreûrenr l'âlimenhlion gÉoéra1e

b) Basc dc tcnlps
du mouvcment (fig. 2)

Les portcs inÿcrscuscs NOR I e! II
de ICr sont monlées en mull;vibrâ-
tcur âstâble donl on peul ùès ràpi-
demenl rcvoir le fonctionnement.
Plaçons-nous dans le càs oir la sor-
tie de la porlc ll présenle un étal
hâul, ce qui impl;que que lâ sorlie
dc lâ porlc I présenre un étâ1 bas.
La capacité Cr se charge donc à
lrâvers Rr + Ar. II en rêsulle une

fig.1 ÿn.îùqk qtaùol dc l'n tD
nert.tt t1ù 

^)bùt.

diininulbn progressive du polenliel
dispo ible au\ entrées réunies de Ir
portc L Lorsque cc potcnl;el âtteint
uoe valcur cn!iron ésale à la dcmi-
lcnsion d alimcn!âtion. la porle I
brsculc: s.r sorlie passc à l'é1â1
hâul cr lu sorliù de lâ porte II pâssc

à l é1.ù b.rs. Lâ câpacilé Cr se dé-
chargc râpidemenl, si bien que.
dâns un premier lcmps. le polenliel
d;sponible rur enirées de lâ porte I
devienl - U/2 (C7 étânt charsé pré'
.édemmcnr dâns lâutre scns). Pâr
lu sùite. C7 sc charge, mâ;s en sens
conrràire du précédent jusqu'àu
moment où Ies enlrées de la Portc I
sont à nouveâu soumises à + u/2.
Lâ porle I bascule de nouveau et sa

sortiê ) l'élat bas. landis que lâ soF

1ic dc Iâ porlc II passe à I'é1x1 hâul.
Les cntracs dc 1â porlc I passcnl
brul.rlcnr€nr à un po!€ntici de + 3

U/2. pu;s se chrrsent de nouveâu à

contrescns. l-'cnscnrblc du systèmc
rclrouÿc son é1àt dc dépâr1 e1 Ic
processu§ cycliquc sc poursuil. I-cs
oscillosr.rmmes de la figüre 6 illus-
trent ccs dilférentes phâses du fonc-
lionncmcnl du t]ulrivibrateur. La
pérûde iexprime p.rr lâ relâlion T
= 1.4 (Rr + 

^r) 
Cr. Dans lc crs

préscnl, lorsque le cu.seur de l ajus-
rrble Ar occupc sâ position m6
d;âne. c,rtl€ période esl de l ordre
dc h secondc. l-a capâcité Cs dc
faiblc vâlcur donne une plus grande
strbilité âu signÂl âinsidélivré.

c) Commxndc dc l'avance
pas à pas (fig.2)

Les créneaux générés par le mulri'
vibrâ1eur sont âcheminés d'unc pllrt

....--f.--
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sur lcnlréc d une basculc Dronosta-
ble lormée prr les porles NOR I el
ll de IC,. et d'autre pârt. pâr I'in-
lermédiâirc d une porle inÿerscuse
N^ND IV dc lcr. sur Icnlrée
d unc secondc basculc monoslâble
constituéc prr I€s porles NOR III
ct Me ICr. Ainsi. el de f.lçoî
rltcrnative. un étâ1 hau! âppàrâit
tântôt sur l'une. hnlôt sur laulre
dcs entrÉcs dcs b3scùles monoÿâ-
bles.
11 n'csl peul'êlre p s dépourlu d in-
téré( dc râppeler très briÈÿemcn!
commenl lonctionnc une telle bas-
culc. cn prenrnl par exernplc ccllc
formée pâr lcs portes NOR I et II
dc ICr. Nolons au préalûblc que,
d'une laçon générâle. lcntrÉe 6
resle soumise ù un é1ât bâs grâce à

Rj (il en est de mèmc pour I'en-
ùée l2 dc l'âulre bascule). En
conséquence. la portc NOR II se

comporte commc une simple porte
inverseuse dans ce câs sénérâl (voir
lcs tables de fonclionncment d'une
porte NOR cn fisure 7). A l'état de
rcpos lâ sortie de la porte II e1 les
entrécs de lâ porte I sonl au niveau
logique zéro. En conséquence. la
sortic de lâ porre I et l'entréc 5 de
lâ porte II sont à l'étât hâut. La
capacilé Cro, dont les armatures

sont .ru mêInc potenlicl. csl donc en
étât de déchrrge. l-orsqüe l enirae I

est soùmisc à un étâl haut. la $ortic
de lâ porle I passe ù l étât bâs. 

^us-sirôt. lentrée 5 csr égalemenl sou-
misc à un état bâs. câr Cio sc com
porte cn son début de cha.gc p.Lr R:
§1 A, comme un limplc courl-cir-
cuil. L.r sorlic de la porle II passe à
létât hâul rinsi qLrc lenlrée 2 d€ la
porlc L Cro continuc dc sc charger
ct lorsquc le potentiel de son arnrâ-
!urc positivc alteint unc vâleur en-
viron égalc ù U/2. lâ porte ll baÿ
culei sâ sortic pâsse à l'êlat bâs.
F.nlin. l'en1rée I est dc nouÿcau
sounise à un é1â1 bâs, car la pârtie
posilive du créncâu issu du mullivi'
brâ1cur â disparu. Il en résul!c le
retour dc 1â bâsculc monostable sur
§a posilion de repos. cc qui permel
lâ déchargc de Cio. Les oscillo-
grâmmes de la figure 6â mctlenl ce
lonctionncmenl en évidence. La
dùrée d'âppârition de l'é1â1 hâut de
sortic dc lâ bâscule est indépcn-
danle de celle du signâl de com-
mande. Ellc iexprime pâr Ia rela
lion 1= 0.7 (Rr + A, C,o. Dans le
câs présent. lorsque lcs curseurs de
A, et 

^l 
occupent une position mé

diâne. cetie durée cs1 de l'ord.e de
0.4 scconde à 0.5 seconde.

tig.2 s,ht. (1. prt.ttlt t*\ tc,rù \
alt'Pda|.r d4 dt.utB d?.1)tu-
naide et géné,otion des noÿÿe-
dehts d. base. aÿet dëte.lioh des

d) Conlmande dcs rclais
(fig. 2)

l-cs impulsions positives délivrées
pâr lcs dcux monoslâbles sonl am-
pliliées par lcs lrâns;slors Tr et T,
donr lcs circuits collecleurs coln-
prcnnent respeclivcnicnt les relais
d alirncntâtion des motcurs gâuche
er droite du robol. Ces relais sont
ainsi sollicilés akcrnâtivemenl et
lcur battcmcnt conslilue Iâ base dc
l âvânce pâs à pas du robot pâr les
molcurs " jâmbe gauchc " e1

Ainsi. Ârâce à l'rtiustâble 
^r, 

on
peut réglcr lâ fréquence de ces pâs,

1ândis quc les ajuslables A? ei Al
permetlcnl un réglage séParé de lâ
longueur dcs pâs. En particulicr. il
scra nécessaire de régler 

^, 
el Al

pour obtenir que le roboi avance en
lignè droite. ccci pour compenser
lcs éÿcntuelles dissyûé1ries d'ori-
gine éleclronique et mécânique. Les
diodcs D, et Dro protégent lcs trân-
sislors T, c1 T, des effets dus à lâ

t,;, ,i;'t

iirrl
tlt tct t
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surtension de scll LEs ré§islxn-
ccs Rr4 et Rrs dépendcnl de la vâ-
leur ohnique du bobinâge consli'
1uânt Ic rclais. S agissanl dc rcl.tis
6v il convient d obtenir dans R,i
ou Rrs unc chule de polenticl de
3 v. Si R est la résislânce de lâ
bobinc dù rcl.ris. fintcnsité i qui y
circulc cs1 de 6/R. En consé-

]R RRr4=Ks= 
-=-

Les relais ulil;sés pdr lâuleur prÉ

scnlenl un§ résislânce dc l ordre de
250Oi les vrlcùrs relenues Pour
Rra ct Rr5 sont donc de 100 O ou de
120 {I

e) Déteclion dcs obstacles
(fis. 2)

Comm€ nous le verrons âu chaPitre
dc lâ réalisation prâtique. le détec
leur d'obslâcles cst essenlicllcment
conslitué pâr un nricrocontact qui
établit un conttcl dès qu'un obstâ'
(1. se troùve détecté. Il cn résulte
un é1àt haut de commânde sur l'en'
1rée de lâ bâscule monosleble cons-

tituée par lcs portes NOR III el IV
de ICi. Ainsi. châque détcction
d obstâclcs se lraduit par l'appar;-

tion d un élat haut d une duréc
d une quinzâine dc secondcs, néces-
saires âu robol pour elleclucr un
demi lour. Dès l'appârilion de cet
é1ât hâut. les cnlrées 9 et ll dÈs

deux portes AND Ill cl Me ICr
sonl soumiscs à un élat h1ù1. sui'
vânl que l'éta1 hâut esl disponible
sur l'unc ou l'au1rc des bâscules
nonostâbles gùuche el droilc, pâr
lintcmédirire de D5 ou d€ D6. lâ
porle AND coircernéc dev;enl Pas'
sânle el présenle à sa sorlic ün étai
haut permanent qui subsiste méme
lorsque 1a câuse qui Iui r donné
nrissrnce dispdrâil. grâce à là prê-
s€ncc de diodes înliretour Dr et Ds.
Ainsi. lorsqüe lc robol cst en ùâin
d âvrncer rÿcc sà jâmbe gâuchc en
effectuanl de ce lail une rolâtion à

droite, e! que le microcontacl de
détcction d'obiâcles se lrouve solli_
ci16. un é1xl haut appareil pendant
cnviroo quinzc sccondes (celle
durée étân1 réglable suivant lâ posi-

lion du curscur de 
^a) 

sur la sortie
de lâ porle AND III de lC{. En
conséquence, l'cntrée 6 de la portc
NOR II de lC: se trouÿe soumise à
un érat haul qui bloque la sortie sur
un é1ât bas. La bascul€ monostable
droile nc pourrâ donc plus Îoürnir
un étât haut dcsliné à lâ fermeturc
du rclâis droit. Le robol conlioue

donc de virer !ers lâ droilc jusqu .lu
momenl oir il eur.r eflcclua ün
dcrni-tour conrplet. Dès qu€ I

durac de la lcmporisation dc 1â bas'
cule NOR II el lV de ICi est 6cou-
léc. lcs enlréc§ 9 el l3 des Porl€s
AND III et IV dc lca sonl à nou-
veâu soumises à un é141 bàs. si bi€n
que létâ1 haul de blocage d'un côté
dispârail, ce qui pernlet au robol
d âvâncer colnme précédemnlent en
ligne droile.
Nolons qu'au momenl dc là mise
sous tcnsion de l cnsemble. la câpa_
ci1é CI subit pendant quclques ins-
iants une chargc à lrâvers Rr cn

trésenr.rnt. sur lenlrce ll de l:r
purlc NOR lV d( ICr. un brcl elJt
haut qui a pour ellcl d évil€r lout
démârrâge inlcmpeslif dc lâ lempo'
risation de neutralisâlion laléralc
âu momcnl de la pcrlurbâtion dc
dépârl introduite par la lcrmeturc
dc l'inlcrrupleur gÉtérâ1. Les oscil-
loarâmmes dc lâ fisure 6b explici'
te-nt lc fonctionncment de ce dispo_
sitil de rotâtion du roboi suit€ i une
d6tcclion d obsttclcs. Enlin, unc
entrée de commânde CEx Pcrmet. si
on lc dasirc. d'êrrêler lâ temporis.l-
iion dc neütrâlisaiion âu morncnl
voulù pâr unc simplc impulsion po-

sitive (oplion r:rdiocommande Ptr



f) Produclion dcs elfcls optiqucs
(fis. 3l

Lcs portcs N^ND I e1 Il de ICI
sonl ùronlécs en multivibrateur âs
trblc qui lournil à s.r sorlie dcs cré-
ncîui d une période enÿiron asâle ii
la dcmi's€condc. Cc\ crénc!ùx

d unc pxrl. sur lr blsc d un lrln
sistor Tr. prr lintcrrnédiair. de L.r

portc invcrseuse \^\D Iilde ICi:
drutrc pârt. sùr la b.rse dun

lrrnsinor Tr srns inversi.n
Ainsi. le niÿeru logique I se lrouve
disponibllj âlternâlivement sur Ics
résislânccs dcs circuils de base de
ccs lransistors. donl les colleclcurs
comportenr chacun unc I ED. Ces
dernières clignotcnl donc âllern.rti-
ÿcmcnt cl conslitucnl lcs yeux du

g) Produclion dcs cflcls sonorcs
(fig. 3)

Un circuir in1égré bien connu de
nos lccteurs ganÙrc le bruilase de
nolrc robol: il s'âgil du N8555
donl le brochage e1 le lonctionne-
mcnt sonl râppelés cn fieure 7.
Nohns surtoùt quc Ia pariode du
sienal obtcnu à la sortie de ce com-
pos nl dépend dcs résistances Rn
ou Rr6. de la résistânce R, er de la
câpuci1é cL?.

Comple tenu des valeurs utilisées.
olr oblienl âu nive.ù de ll m.û-
brane du hrul-pârlcùr un son am,
.ljliJ. dônt CD rclien1 l.r compo-

tig.3 S.héhû de ri .itle t16 ÿ.ibis
.114, oÿiqüès.t soh.ru\

\xnle c,rnlinuc. (omno\é
JllLrnJriverncnL dc dc,r\ lrrqurn(cs
rnusicalcs dislincrcr sui!xnl que lc
niÿ..ru ldsiquc I se rrou\c dl\poni-
blc sur h sortic dc h portc \\D I
(R] cn séric) ou A\D II (R)§ en
série) dc ICa. Ces sons sonr relâtiÿc-
rncnl brels el corrcspond€nl en fiil
au débu1 dc chaquc sollicirlrion de
lun ou dc l'rulrc des lrânsistors Tl
ou Ta. Ces sons sonl brefs parcc
qu'ils sont dépcndants de lâ duréc
de I.r prôscncc d un 6ilt haul sur les
sorties dc lùnc ou dc l'xulrc dcs

portcs AND précédcrnmenl évo,
quées. Or, ccs du.écs correspondenl
âu lcmps dc chargc de CrJ à rrâvers
R:r (ou de C 6 ar lravers R,,) i
comptc tenu des valcurs retenücs.
les lcmps de charge observabtcs se
situenr aux alcntours du dixième de

Lcs résis1ânses Rx ct R,a introdui-
\eIl unc réi!.rion nùsiti\e turs dc,
br\.ulcnr(nl' des porrL's cl prôdui-
scnt un clfer "trigcer". ce qui â
pour conséqucnce une âccélém1ion
du changemenr détâ1 dc Iâ sortic
dcs nurtcs.rù nronrùnr ou tc poren
Lrel des cntriej J\ursine t.r rJlcur
crilique dc bâsculement.

On rcmârqucr que I'inlerruprcur
I: pcrmel dc rclicr l.t brochc 7 du
555 à lâ pola.itÉ négârive du mon-
rrge. !c qui .rur^n'e h \rptrc:sr^n
dù lr productrun du bruir.rpe. \r on
le désirc.

h) I)é1eclion de Ix pisle
dc guidagc (fig..t)

Cctle daleclion esr assurée de ch.r
quc côlé d'unc piste constiluée
d âdhésil noir pâr un cduple formé
d unc diode d énrission inlràrousc
.1 d un thùtornLfji\lor rac.ptcur.
Lu iurlrcc sur laquelle est collé le
rubàn âdhésif définissânt 1â piste dc
guidàge réfléchit dâvanlrgc Ie
râyonncnrcnl infr.rrougr ûmis pxr
lcs diodcs quc lc rubàn lui,même,
donl la coulcur somb.c se cârâc16-
rise pâr un pouÿoir rêfléchissant
pràtiquemenl nul. Les photorrnnsis-
tors sont nrontés en Darlinglon âvcc
dcs lrrnsislors dont on rccueillc un
potcnticl vlrinblc suivunt l'inlensité

Un areryu.te ld . tëte - du tobot.



du rayonnemcnt ré|léchi. âu niveîu
des élt1ùt1curs. Nous lc.rons lors dc
h rarlisàtion prrtique commcnl
sont physiqu€mcnl disPosés ces
co posanls optoélectroniqu§s
D.rns l immédia1. on peur noler que.
si I'on considèrc pxr crcmplc lù cou-
ple DIRc l'HT(i. on enrcgislrc sur

un potcntiel voisin dc 7 à U v
lorsque ccs composânts sont dispo
sés à quelqucs millimètrcs âu-
dessus d une surLrce lrùs cluirc tclle
une lcuille dc pâpier blânc r

un potenlicl pftrtiquenrcnt nul si.
d.rns lcs nranres condilions. Lr sur
Ixcc esl noire !cllc quc du rubrn
adhÉsil noir.

i) Réîlisrlion dc firuloguidîgc
(fig. 4 e12)

I-cs pièces xilresscs riu s)\rù.rc
sont égrlcmcnt dcs co]nfosrnls
bicn connus dc nos lcctcurs. puis-
qu il s rgil d xInplilicrreurs opÉra
lbnnels célùtrrcs: les 7,11. Lr fi-
gure 7 râppelle le loncl;onnement
dc ces composrùls lorsqu ils sonl
nlonlés en complretcur dÈ Polen-
licl. cc qui est lc cils dens Lr pra-

Prcnons lc cas oir lcs couples oplo
électroniqucs g.ruche ct droil se

lrouvenl de prrt et drutrc de lx
pis1c. cn rcg.rrd dc la niêmc surfâcc
chirc. On enregislrc sur les cntrécs
invcrscuscs (c ) un porcnriel supé
ricur à cclui qui sc r.oüvc disponi'
blc sur les enlrécs non inÿcrseuses
(e+). srâce âux ponts diviseurs
formas pa. lcs résis1.1nces Rrq el Rri
dùne part. ei Rri et Rx d'rulrc
par!. Pour lcs deu\ 7.11 . on est donc
cn présence d. la situ.rtion L.
> U.* r ilen résulte un niieru r*i
milable à un étât bâs sur les sorric:
des deux circuits inlégrés.

On nolerâ surloul que lc disf,o\itri
foncrionnc pâr comprrâison r de c.
lai1. il se lrouve équilibré qucl quc
soit lc degré de clartÉ de la surfacc
visée par la déteclion infrarouge.
pourvu que celte surfâcc soit la
même de part ct d aulre de lâ pisle.
Dc plus. grâce aux ÿaleurs rclâtiÿes
de R, e1 RI (âinsi que de Rro et
R],), on introduil volonlâiremenl
une certâiîe insensibililé de r6ac
lion de fâçon à éviler un bâscule'
menl pour de rrès faibles différen-
ces âu niveau de lâ réflexion
infrarouge. dilfércnces pouvânt êùe
causées pâr exemple Pâr des cn-

Fio.4 SLhtn b rnnù1c 11, lo yrrl.- drt,'ÈuJnP, Nt tlctert4r inlrù-

droirs lagèremcnr srlis ou hchctés

M.ris poursuivons nos cxplicalions
cn imrgin nL quc l.r pisle de gui'
dage.rnrorce un viragc à droite. pâr
cxcmplc. ll ârrivera donc fal.rlc
menl. ic robot â)rnt une lcndrncc
nrturcllc:r frrrchcr dn)i1. qu. lc

a

couplc oplo aicclroniquc droit corrr-
nrcncc à sc râpprochcr dè plus cn
plus dc la pislc dc gui{lirgc Dès que
l'intcnsita de k réfl€\ion infrârouse
diminuc.ru nilcxu de lémettcur de
T6. on cnrcgistrc lur lcs entrées de
ICr linagulila L"= I'U". Lâ so(ic
dc lCr pra\cntc.russitôt un élat
h!ut .1. prr Ii.lcrm6diâire d€ Da,
trloquc l.r bâsculc monostâble
\OR I cl II dc lcr. Le moteur
dR,il du n)Lrol \e trouve âinsi ncu,

a

10 démor.he du robot-

Dr3 I I I01.
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Fig.5 L. .ir.uù de puis'once atinthlë du robol). Bicn €nrendu. une Iégè.c
modilicalion csl nÉcessâire âu ni'
vcàu dcs liâi$ns: nous cn rcpârlc-
rcns plus târd. On pcut toutcfois
signrlcr quc cc surÿoltrgc n csl nul-
lcmcnt préjudici.rblc rux niolèurs
dont lc di cnsionncrncnl ct le
mod€ inlcrrompu dc lonctionne-
ment lc pcrmcllcnt srns âucun pro-
blùmc. t-cs rclris guuchc er droir
aulorisent donc la mise en mârche
d'un mncur ou dc 1'âu1re. 1àndis
que lcs c.rpacilÉs Cr €i C, rssurenl
lântiprrrsit.rgc nacessâire. Enlin.
l inrcnsita coupéc pouvânt âttcindrc
jusqu à 400 ou 500 m^. il cst né-
ccssâirc dc proléger lcr.onlâcls du
rchis cl dc rarliscr égrlenrcnr ir cc
nilcau un rntiprrrsitxSc: c cn lc
rôlc dc\ crfacirai C, cr C:.

a) Circuils imprinrés (fig.8)

Ils sont au nombre dc ùois :

un modulc " 1ê1c ".
un module " tronc '.
un module " dé1eclion ".

^ucun 
commcn!airc particulicr

n esl à fâir€ sur Ieur réâlisalion, qui
pcul ôtrc cntreprise suivrnl les trois
principes bicn connus dc nos lcc-

réalisûtion dircclc par collâgc dcs
éléments de transfert sur la lace

réalilation indircclc par lc biâis
de la rÉalisâiion d'un.mylar,
1rânsparcnl poür insolâ1ion âux ul-
1râviolels par la suile i

méthodc photogrâphique, en sc
servanl de la page d Electrcnique
P/dlrqrs comme modèle.
Pâr la suite, loules les pastilles se
ronl percées à l'âide d un forel de
0.8 mm dc diâmètrc : les pâslilles
plus grândes le seronl ensuite à

l'aidc d'un lorel de I ou même de
1.3. suivant le diamètre des

conncxions des composanls À im-
planter.

^vânl 
dc damarrer lâ raâlisâtion

dcs circuits i primas. on s âssurcra
1ou1 ds mûnrs quc lc brochrge des
rchis quc Ion nura pu sc procurcr
corrcspond à cclui prévu pâr lu
conligurrlion du circuit imprinré. Si
lcl n Élril p.rs lc câs. Ies modific.t-
lions naccs\âircs dcvronl ê1rc cllcc
luacs au nivcau du circuil imprimé.
Enlin. rappclons qu il esl loujours
possiblc dc collcr lc rchis sur
l Époxy c1 d âssurer lcs liâisors à
laidc dc lil isolé.

R f,pclons égtllcmcnt qu il est tou-
jours bon dé1âmcr les pisrcs des
circuils inrpr;mas f,our au moins
dcux raisons: h certitude dune
bonnc lcnuc nracrnique c1chimiquc
(rasisl.rnce à ltxldâtnrn du cuiÿrc)
ct l.rssurancc dc h continuilé alcc-
lriquc dcs pislcs En réâ1isân1 ccltc
opÉrrtion âu lcr i soudcr ct au fil
d é1rin à ânre décapanlc. on
s obligc ég.rlcmcnt à bien conlrôler
si âu!_un coürt-circùit n cxiste cntrc
pistes. Les lraces de ÿcrnis laissécs
pâ. 1â substrnce décâpanle pour-
ron! lacilenrcnl êlrc aloignécs aÿcc
un pince.ru imbiba d un peu d.rca-
lone où dc trichloraLh\lanc

b) Implantrlion
dcs co]nposrntr {ffg.9)

C.mnre dc coûtumc. on débulerâ
cctlc opé 1ion pâr h mise en plâcc
des dilLrcnts s1r:rps dc Iiaison. En'
suitc on implânterâ les résistânces
e( les diodcs (ûttcnlion ù I'oricntù
lion). Puis ce serâ lc tour des capa-
ci1és. dcs trânsislors €t en dernier
lieu dcs circuils in1égr6s Pour ces
dcrniêrs, e1 indépcndammcnt du
rcspcct de Ieur oricntrlion, i1

convient de ménâgcr un lemps de
rclroidisscmcnt sull isrnl enlre deux
soudures c(lnsaculivcs sur lc mêmc
circuil. Signalons ég:rlement quel-
ques p.irlicularités âu niveau des
module§ " tête " e1. déteclion, l

- Module " tôte "
Les dcux LED rouses de 5 mm de
diâmèlre sont monlées cô1é cuivre.
Lcur hauteur dcvrâ être régléc par
râpporl aux dcux trous praliqués
dâns Ia tê1e du robol el représcn'
1ân! les ycux de ce dernier.

Les ajustâbles de réglage scront à
implanter curseur sù. pos;1ion mé-

lralisé cl lc robot cflècluerâ un vi-
râse vers 1â droilc srâce ù la sollici-
trlion nornrrle de son môteur
g,ruche.
Ccltc rolalion ccsse dès quc le cou'
ple oploéleclronique droil se trouÿc
à nouveau au-dcssus dc la surlace
claire, cn dehors dc la piste de gui-
dage. Les oscillosrammes de lâ fi-
gure 6c font é1û1du lonclionncmenl
dc cc disposilil d'autoguidage.
Remnrquons égâlement quc I'i1rver'
seur li peut occupcr dcux positions :

- unc Potilion âuloguid.rge "c.
serÿ;cc, oir les diodcs DIRc ct
DIRD sort alinrcnlée\ :

unr posilion âutoguidagc . hor!
scrÿicc, oir cclte alimcnt.11ion n es!
plus assuréc (économies d'êner-
gie...). mris oir on achemine pâr
lintcrmédiairc dcs diodcs Dr3 e!
Dra un (l!ât hrut sur les émetteurs
de Tj er d€ T6. de mânière à simulcr
ar!ilicicllcmcnt une siluation de
non-engâgemenl de lâ pisle de 8ui-
dagc. si bien quc lc robot. dans ce
cas, p€ul §e déplacer sur l'imporle

j) Circuil dc puissâncc (fig. 5)

Les mot€urs dc tournebroche utili-
sés loûclionnent normâlement ar'cc
des pilcs dc l.5 V d tillcurs incor-
porés dâos les boilicrs-châssis.
Comptc tcnu dc la démultiplication
mécrnique de ces moleurs, la vi-
lcsse d âvance dü robot .isque
d'ê1re un peu faible. Aussi. et dâns
lc but d âugnicnler leur ÿilesse dc
rorarion. il convicnt dc lcs âlimcnter
sôùs une rension de 45V à l'.ide
dc I pilcs rondes de 1,5 V en séric
(deux étanr montées dans les mo-
teurs e1 une lroisième à l'inlér;eur
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Modulc . déteclion ,
l.es 1rânsiÿors. diodes et résistan-
ces seront soudés crceptionnellc_
ment côlé cüivre, tândis que les
phototrânsistors el pholodiodes se'
ronl implântés côté éPoxY. Mâis
âvânt de §oudercescomposânts opto-
électroniqucs. il est indispensable
dc monler aupârâvânl lâ Pièce en
brkélite comme I'indique la fi-
gure 12, al'in que ]es axcs dc visée

soienl bicn respectés.

c) Montage du robot

l-â figure l0 indique le schéma gt
nÉral de montâsÈ du robol. Bien
enlendu, il s'âgi! d'un exernPle dc
réalisâtion possible qui a lait âppel
à des boilicrs toLrs disponibles cl ré-
pcrtoriés dâns le commcrce. voici
quelqucs indications sur lc mon-
lagc.

- Bôifier " tronc "
Il ÿrcil d'ün robusle ËSM i c'cst cn
.!rcr sur ce boiticr quc vont icxer_
cer loutcs sortes d'cfloris mécan;-
quù\ A l,L nrrtie intcncurc e:r li\ic
unc nlJque Llc bJkclitc dc 4 ou
5 mm d'éf,âisseur. Dàns celtc Pla-
quc. dcur truu' circulirirc. du di3-
mcrrc crreacur.tcs bortiers dc nile
des moleurs tlc tournebroches bnt
ete prluque\. Lc\ bôiriers cylindri-
quc\ un que5trun sont cullc\ dJns les

logement. rrnqr ùbl(nus. r laidc dc
collc 

^rxldirc 
l s.rlem(nl \ur lJ

fâce plastique infÉricure â été collé
le boilier dcsliné à rcccvoir lâ pil€
iddilionnelle dc 1.5V. La iace
ptâ§1rque supérieure rcÇoi1 les in-
verscurs l, ct I7 De même, dans
cctte facc on Percerâ lrois lrou§ à

l20 pour Ie mainlien de la têle du
robot. tjn trou permettra lc pâssâge

des fils de liaison.

- Boîlier " têtû "
l-'âuleur â choisi un Teko âlu Pour
rcDrùrnter lu 1ètc du robot. le cou-
veicle.crvrnt .lc prrrie avanr C'csr
dans celle lace que l'on Percera les

trous dcslinés iru pâssage dcs l-ED.
Lâ pâriie arr;ère rescYrâ le haut
pârlcur: des trôu\ NUr Permcltre
le prqqrge du \on s0nt donc J Y

prJliqucr Lr lèl( esl Ii\cc \ur Ic

irune n,rr tr"n ÿis en uttliiJnt un

1,',i!,:;:,i"î1;,{:i:ff ,}:iî:;"ty
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7le

Aspe.t posible du robot entièrc
nekt,iatisé à I ai.le de.olf,ets.

moleur reçoit l'âxe d'une pctite
roue câoulchoutée lype Lego- Dâns
ce couvercle. on aurâ pratiqué une
petilc lcnêlrc qui permct à lâ rouc
de po(er sur la lace lalérale de la
roüe dentée de sorl;e. 

^lin 
d'obte-

nir encorc unc mcilleure âdhé.ence.
on pourra coller sur cetle fâce de lâ

de papier émeri
fin.

Côté électrique, lâ figure 11 illüst.e
les pclils âménâgemenls à cffcc
luer. On nolcra que les piles sont
inlcrsécs pour des raisons dc mon,
tâge en série donl nous avons lâi1

Dé t ai I s du &p t eu r opt o - é led roniq ue.

élât au châpilrc IL tjne rondelle de
cuivrc cst soudée côré moteur- Côté
supérieur, on utilisera une rondelle
d'6poxy doublc lace. Lâ face infé-
rieure rccovra par soudure une ron,
dcllc de cüiÿrc ct Ia face sup€r;eure
serâ directement soüdéc sur le res-
sort de mâinlien de la pile. Enfin,
lcs l.ois fils de liâison passeronr
dans le tronc du robot par un rrou
que I'on aura pratiqué âuparâÿant
dâns les ionds des boîiiers de pile.

3. Dispositif de guidage
et de déteclion (fig. 12)

On pcut uliliscr un bor'tier Relex
dont le couÿercle est relié à lâ four-
che de guidâge pàr l'intermédiaire
dc dcux morceaux en bakélite qui
permetlronl un nrcillcur mâintien
du tubc dc cuivre par collage. Ce
rube lormàn1 un T est fixé âux deux
icrs plâts dcs âvanl-bras au moyen
de deux vis. Les vis de lixât;on sont
en partic ùasquées par un bout de
tubc en PVC. Notons quc le lube
de cuivrc dc 8 rcçoit les cinq fils de
liâison enlre le module < lronc » et
le module . délection ".
Le lond du boîtier Retex recevrâ
unc découpc en iormc de secteur
angulairc drns laquelle unc roue
caoutchoulée (Lcgo) pourrâ se dé-
br1lre suiÿant les moùvcmenas
d'avrnce du robol. La roue serâ
guidée prr un âxc monté dâns un

morceau dc tubc PVC comme en-
treto;se et représcntant par lâ
méme occâsion. lc cou du robot.

- Brâs

Deux miniboîrierc Tetô alù onl é1é

lixés sur les prrlies Iâ1érùlcs du
couvercle du boilier ESM à I'xide
de deux ÿis et par l'in!ermadiaire de
deux pelils mânchons de PVC. Lâ
fixation du bras droil doil pcrmct
tre le pâssase de lils de liaison vers
le module "lronc,. Le brâs droit
compo.te aussi un domino de liâi-

On a eu recours à deux pe1i1s

Retex. Pour obtenir une configürâ-
tion de pliure du coudc. la liaison
brâs-âÿânt-brâs. à l aide de deux
vis. comporte une cntrctoisc cn
PVC el à coupes obliques. Enlin.
deux pelits lcrs plâts lixés sur lc
fond du boîrier Retex receÿront lâ
lourchc de guidage solidâire du dis-
posilifde guidage et de déteclion

2. Les jambes dü robot

Quclqucs légères mod;ficâiions sont
à effectuer sur lcs motcurs dc tour
nebr«.he qui lonl office de jâmbes
du robot. Ces modifications sonl
d'ordrc ûécaniquc el éleclrique.

Cô.é mécanique, la figüre 11 indi
que commenl rôâliser simplemenl
lâ motorisation. Un fer en U lixé
par dcux vis sur lc couvercle du

9{) X' 7A ELECTRONIOUE PAANOUE
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guide en forme dc ler en U sur
lequel on a soudé un manchon ÿer
t,cal. L'cnsemble est lixé en rola-
tion âu boiticr pa. I'intermédiaire
d'un âxe verlical passanl à sâ pâ.tie
inféricure pâr un lrou perca dans uî
auide irn lnrmc dc chrpecu, de
laçon i assurer une bonne riÊrdrt( J
I'ensemblc.

L'avânt du boilier reçoit également
te micro€onlact de délection des
obstaclcs. Sur Ia lânguelte mobile
de ce dernier. on soudera un ressort
qui détecterâ les obstâcles loul en
permerlant, grâce à son élasticité et
sa souplesse, Ie débattcment du
robot lors de sa rotation devant un

Enfin, le dispositiloptoélectronique
esl firé âu couvcrcle par les deux
vis de liaison circuit imprimé-baké-
lite et pâr lintermédiaire dc deux
ressorts. celie disposilion permet
un réslase âhé de la distance de
loprocle(lronique pJr rcpporr 3u
sol. Ld pafli( mobile px5.c par le
fond du boitier par lc biais d'une
découpe reclangulaire. L'inverscur
à elissiùre Ir esl êgalemcnl fixé sur

d) Régla8es

Les monlâges mécâniques c1 élec_

tronroues élant Jchell\, on pcul
proc<àcr aur. <irlferents c*rrs ct rË-

glaees. Dans un Prcmrer lemp\. on

ne monterâ pas la p;le additionnelle
de 1.5V. dc fâçon à obtenir une
neutralisâlion du c;rcuit de Puis-
sance pour les premiers réglages.

Avant de rclermer le couverclc du
boitier " tronc, du robot. on sou'
dcrâ trois fils sur lcs picots de liâi-
son module tronc-module déiec-
tion: il s'âgit du moiîs
alimenlâtion et dcs retours gauche
et dro;t en provenancc des émet-
teurs des lrânsistors 'f5 et T6. Ccs
fils seront à sorlir du robot pour
être utilisés comme poinls de mc-

A lâ misc sous lension, on observcra
le clignotemeîl d€s yeux du robot
et, si l'oû a déjà branché le hâut-
pârleur. on enlcndrâ lanimâtion so_

nore decrile âu chapitre préc€dent.

L'inverseur Ir étanl positionné sur
la neutralisation du syslème d âuto-
guidâge, on devra entendre le bat-
tement alternalif des deux relâis-
Par la suil€, on plâcerâ Ir dans la
position suroguidage en service.
Ensurte, on pr(parera une bandc dc
papier blânc comportant, au milieu,
suivanl un âxc perpendiculairc à
I'axe longiludinâ1, une bande de
rubân âdhésif noir. Puis. à l'âidc
d'un voltmè1re monié entre le
moins âlimentation ct la sortie de
T{ (puir dc T6). on procide du ré-

rlats( meLânique dc lâ distânce du
dispositif oploelectronique par râp-
porr au sol. Pour effectuer ce ré-
glage. on utiliserâ le principe sui-
vant: on glisse Pâr exemple Ia
partie blanche de la bânde de Pa-

pier sous l'optoélectronique gauche.
on s'efforcera, par un réglâge cor_
rect. d'obtenir une lension maxi-
male sur l'émetteur de T5. En Pré-
sentânt l'âdhésif noir. cette lension
devra prâliqucmenl devenir nulle.

F.nsùite. on effectue le même ré-
glâge sur I'opioélectronique droit.

Lorsque ces reglages sonl dchevés,
on bloque Ie drspositif optoeleclro-
nique dàns sr position définitive pxr
lâ mise en place de contre-écrous.

Dâns lâ prâtique, lâ distânce entre
la fâce inférieure de la bâkélite et le

Details de ,éalifuIiù du disposi-

'h .r a l.m.ll. d. roru.

n ur crootcsouta. (LE00l
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sol esl de I'ordre de 5 millimèlres..
Pâr la suite, on peul enlever délini'
tivcmen! Ies trois fils de liâison mis
en plâce pour le réglage. et on mon'
tera la pilc addilionnclle de 1.5 V.
Le couvercle du "l.onc' étanl
ccttc lois renfermé définilivemenl-
on procèdera maintcnanl âu ra-
glâgc des dillérents rjuslables logés

dans la tête du robol. L inÿcrscur Il
posilionné sur " auloguidâge hors
service ». en mctlant Ic circuit sous
tension par la mâncÊuvre de Ii. on
réglerâ dâns un premic. temps la
liéqucncc des pâs du robot en agis
sant sur lc curscur de I'âjustâble

^L 
Lâ fréquencc de ces baltemênts

rugmente lorsquc I'on toùrne le

curseur dans le sens inv€rse des âi-
guilles duîe montac et inÿerse-
menl. Ensuile, el par âction sur les
curseurs des ajustables A, et Ar, on
réglera d'une pari la longueur des
pas, et I'avaflce du robot en lign€
droite d'autre part. On tâcherâ,lors
de ces opérations, d'ôbtenir un ré-
glage tel quc le début d'uo pas ne
se produise pâs avant la fin du pas
précéden1.
Enfin. en donnant une ;mpulsion
su. la languctte mobilc du micro-
coîtact. on observera le blocage do
I'un ou de I autre des moteurs. Le
réglage de Aa permetlrâ d'obtenir
le demilour (ou moins) nécessâire

. àu robol pour s'éloigner de I'obstâ-
cle ainsidétecté.
En collant un chemin mâtérialisé
par du ruban adhésif sombre sur
une surface d'évolution plus claire,
on pcul mainlenânt, après âvoir
placé Ir su. Ia position " aurogui-
dagc ". obscrver le robot poursui-
vânt trânquillement sa route en ef-
fectuânt lcs viragcs néc€ssaires dc
son trâin de sénâteur. rout en cli-
gnant màlicieusement des yeux et
en émetiânt son bip-bip caractéris-
tique.

Roberi KNOERR
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NOUVEAUX COFFRETS « ESM »

a société " E.S.M ".
bien connue pour la
qualité dc scs coflrels.
vient de s enrichir

d'une nouvellc unité de production
Les nouveaux locâux, sis 119, rue
des Fâuvelles. 92400 Courbevoie
(téI. : 768.50.98. tclcx : ÊSM
630612 F), vonl permettre la sortic
journalièrc d'un imfx)rlanl nomb.c

Crâcc à cetlc infrâslructure. dc
noüvelles séries de coffrets appâ'
râisscnl. Lcs références sonl les sui-

100
r00
t00
loo
100
loo

A 133 30 x 30 x
À216l0x 60x
A3l030xl00x
B14648x 60x
B4ll48xll0x
B 414 48 x 145 x

Lâ série ET vient de s'enrichir de
deux nouveaux modèlcs cxtra-plàts
autorisanl dcs montages de lype

préâmpli, télécommande, horloge,

Les références sont :

ET 24104 220 x 37 x 180
ET l2l04100 x l7 x 210

€xiste d'autres modèles p€rmettant
dcs montages homogènes (exem-
ple: ET 32/l I, ampli de puissance,
et ET 32/04, préampli). Nôus
âvons également prévu sur les faces
avànt des encoches pour une éven-
tuelle fixâtion.iI

92 tf 73 ELECTNOMOU' PRATIOUE

Dâns ces mêmcs .éférences.



T
a) Module " lrorc "
I0 strups 17 hotizoùttt \, I ÿ(ttiltut)
Rt : ll kç kmns, oftt s?. t)rdns?)

& ù I?7: 1 x 10 k\l l 1 tta . noir, axt gc)

Re I0 k\tlùntro , ot.o ttrye)

Ru : 10 k|l lnnfto . mir, otut llt)
Rr.: pt Rr:: ) >< 1,7 k\1 litttotc, ÿtlet,

Rù et Rt5: 2 \ 140\l lûnftan, nai/. nnr

Rb: t30 k\t ktû st. t».ttt(, jau t)
R/7 ./ R,.!: 2 x 1.7 k\l liûun?, \'blel,

Rtc et Rb: 2 x 170 Q liaune, t'blet, Dur'

Rlt : l0 k\'! l aton, oir, oru se)
..11: dttstnble I M\l limdantation hotizùt-

/1)à A4: 3 aju\tubl"s 170 k{l limplantûtio

Ltd L:: 2 l.l D rouge\ a 5t »t
C i : I 5 tlt. tnr !a/ lnnrron. ÿ?rt, olange)
C tr . t0 tl-. »t,,;lar lruîtot1. ttoit, olûtrye)
Cû: ).2 !ltll0 Y,él«t lrtique
'l td Ta: ) ùansiltots NPN-2N171I
./aj:N.-iJ.,
cJ Modulc " délcction "
Rn I k\lln rron. ait. rouge)
R,,t l+) : 220 o lrous?. toùee, tnumn)
Dlr ?1 DB l*): 2 diod?s'si9l1al kype 1N

t)tR, ,t DlRr tt) \ Jt\\lt: inlrdntttqt-
llt Jl utt (U\ J5 "k r,tunal,
t, tt l. t!) : /r,,\i\/u/\ Àf\ /?( //,'q,

PHl L ?t PHI D l+) : ) phatalrunsisttùs 71L
81 t,1 BI'\Y l4 ou éq iÿakt

d) Diver\

I hûut-pdtldû il !1, a 50 ù ù
I itûünqtèü à gli!siù? llt) l*)
) i t?»upieu^ à glissière llt ?t l,)
1 liik,» lc t,ù ùle 9 V la )2.L60)
I pitu 9 / lnudàle novn) 167 x 56

1 t iüotonnki niniûturc lr?ssia = ler

R,\btl! ttu tirutirdlitrt lÿ)los à hille)
J tibt 1.5 Y lsrutll ùbdèle)
) nltr ^ dt) to r ?blathe (ÿoir t?xte)

I hoili.r totr pil, 1.5 V

t hoîliù ËSM t:R 11/08 rP. Il5 x l15
x 75 ltru ( du tabot)
t hoitiü 7 ?ka alu 2/8, 70 x 55 x 10 ltête

) h,)iti.rs 'l?ka al l/0, 70 x 10 \ 35

) hoitier\ Rettx RM I2l,55 x 40 x 25
tu\t t-btu\ lu rabat)
) hottiü\ Rett\ 5)1.75 x 55 x 25 lengin
lr lilù:tlo te ü Iüt le rahot)
Chutë\ d( tutu ln Pv(. de dilïére 1§ dia-
t,tk\ tliûiÿrts cntrc rcrkti s boitie\)

Chule\ ,tu tube. cuiÿre dio tètn:8 lliai'
ron u\et e gitl de dé|«lion)
Yi\!eri!! tk dianùûes 3 et I
Rukllit! dc I lm l éruisseur

r'r aomBnns uniquem.nL ne(e§J'rc. pour l'JUro'
Èùdtræ itr tuboL l.( ruboL Deur csrlcnrenl LonùLonûcr

à.!i. ;J \!,.,!n dr bJr (d\/nc., rlEnuremen'. dére'
rion dcs ob(rclc\.r bruiragc) sculement Dlns ceca§,

L$ compo:trnts entioinis ci-desus nc sonl pd aL

Rr, ?l Rzr: I x 10 k\t lnnùon. nail.

l0() k\J lt]Irb . noit,

R]5: t0 kQ lnturtu .fioit.a t r)
Rx: 13 AQ kta se. oruttst.,,1ù1st)
R), tt Rro l*) ) x )2 k! ltougc. rùg?,

R, .,/ Rrr 1+l; ) ,< 82 L{l lgti\. totgt.

Dt ?t D): 2 llottu\-\is,tl lt\'l1c tNt)11 o

ô, û La l*) : 2 tlioths \is ar ltt1. tN9 t4

D. à Ds: 4 diode! !i{ al ltlpc 1N914 ott

da û Dta : 2 diodt'! t 11004 ou t i\1007
Drr d Dt): 2 diol6 si!tul ltpe 1N911 oL1

C, ,:, t, t . 0,1" ul:. iiilùr ttù tL' ttltt.

C5: 220 ÿl /10 V, éllrtr0lt tiqùr
('a:0,1 pF. »t].lar lntarn,l ù)it..iat1 tl
C7: 1.5 lt, palttsltr
C':1,7 F. tiÿlat juùnt. \it)|t|. tury.)
Cq et Cb: 2 x 2,: lFl10 l'. !l41nt"tiElt
Cti : 47 pl'/10 V, ik\|nl)liqùt
Ct): 100 ttt/10 Y. ildtulttique
Cû: 1.5 ult. poh?st.r
Cta:4.7 f , ùryltù |iuu e,ri.llt.nrtqt
Ct5 et Cra : 2 t 1.7 rt/ I0 v. ;hilttul|ti,tùt
Ttet T). 2 ûd tistor§NI'N-2N17II
I('t et lC): 2 x ( D1A01 14 l1ott?s NOR à

lCt : CD 10 I I 14 parkt NlN D à 2 ?nlft'e\)
t()..CD 408I ll ro e!.1NDà)enti(s)
tC6 ?t lct l+) : ) LiV 711 k"l LLI 74tt.
MtliJi uteu rs opi rat i t »1tl.1 s

2 süptots le ftlai\
2 relais IRT, 6 V 1250\1. lol|ÿoit d? to
pure 1 A). ÿoit texte

b) Module " têle "
R) ?t Rt : 2 x l0 kQ ttttotto , noù-. ordtrye)

Rs: t0 kQ lùnrh . ttoir, oru ee)

tES RESUITATS...

Le prcmier Salon internalional des

éqùipemcn!s ct produits pour l'élec-
Lruniquc PRO\ lC 84 s'est lcnu 3u
pJr. des E\poiilioni dc la norle dc
vcrsailles à Paris. du 20 au 2l no-
vcmbre 198,1.

PRONIC 84 groupâit, sur une sur-
facc de 28 000 mr, 532 exPosants
de l? pàys. dont 232 françâis et
100 élrangers.

ll 197 cârtes d'cntrée permânenles
ont é1é délivrécs âux visileurs pro-
fcssionncls identiliés. dont ll 213

frânç.tis er 2 ltl4 étrangers (16,3 %)
d€ 49 pâys.

Les conlérences internâtionâles dcs
21. 12 .t 2l novcmbre onl réuni
791 parti.ipdnl' de l4 nâY!. En
oulrii, plus d une ccnlcine dc de_

n1.,n.le\ nonr Du èùe \âtrslartc\.
fautc de placc.

Lc service de prcsse a âccueilli 2l?
journalistcs donl 45 étrrngcrs en

provcnance de l5 PâYs.

D€ nombreux exposânls déjà ont
manifesté leur inleniion dc partici_
ner .ru 2 S.rlon internâlronâl des

cqurntment' cL produrts pour l'elec_
lroniqu( PRONIC 8ô, qui se tien-
drr J Panr, âu parc des Exposilrons
de h porte de Vcrsailles, du 18 au
2l novembrc I986.
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ALARME PHOTO
Nous nous ns la réalisation d'un
qui pourra être bien utile à tous les lecteurs qui
., font de la photo '. Le temps optimum du papier
dans le révélateur est de deux minutes. En

et au-dessus les blancs commencent à grisailler.
D'où l'idée de ce montage qui permet de
visualiser le temps écoulé par le clignotement de
LED de couleurs différentes. Une alarme sonore
et un arrêt automatique viennent de plus
compléter ce montage.

dessous, les noirs ne sont pas bien révélés,

e montage serâ âli'
menté pâr une pile
9V, pour êtr€ auto-
tome- c'est-à-diie ne

pas être embêté par un cordon sec-
teur de plus à brârcher. Cela impli-

que que lâ consommâlion dü mon-
tage devrâ être râisonnâble- Nous
I'obtiendrons pâr I'ulilisation de
C.MOS, le cli8notement des LED,
le fonctionnement intermittenl du
buzzer, un arrêt automâtiqùe en fin

dc séquence, ct enfin on prescrirâ
l'ulilisâtion d'un relâis éleclromâ-
gnétique pour mettre sous tension
ou hors lension le montâge.
Lo.sque l'on âppuie sur le poussoir
de dépàrt, Ie monrâge est âlimenté

96 IIT 
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Sytoptique du hontage- 12 caut
est .o6tttuè d ure b6. d. tenPs

" muhiple, qui déliÿre des si-
g@u, de périod8 différcnes.

Pout æ sché,no d. ptiûipe, àes
co,n p o.t o nl s c I a s s i qu e s.

el une impulsion remel ]es comP-
tcurs à zéro.
Pendanl lâ l' minute. une diode
jâune clignote.
De la I'" à lâ 2' minute. c'est une
diode rouge qui clignoie. Celle-ci
indique que l'on âpproche dcs 2 m;-
nutes et que l'on â déPassé I mi-

nute. On peut alors râllumer son

agrandisseur sâns danger Pour
l'épreuve quiesl dans le revèlâteur.
I i 7'minute aiteinte. lâ diode verte
se met à clignoter. Si vous ne vous
en êies pas aPerçu. au bout de
l0 secondes environ, un buzzer
émettra des " bip-bip ' sonores.
De lâ 3" à lâ 4' minute. la diode
rouge clignote, il est plus que temps
d'enlever le papier du révélâteur !

De lâ 4' à lâ 5" minuie. le buzzer
émeltra des .b;p" plüs longs, les
diod€s seronl éteintes.
La 5'minute atteinie, le montage
se met de lui-même hors tension.

Tout ceci nous amène âu schéma
synoptiquc de la tigure L La base
de temps delivrera des signaui de
periodes dillérenles pour comman-
der lc clignotement des LED. le
fonctiornement du buzzer et le
compteur décimâl qui néccssile une

Ériodc de I minute. on retrouve
sur ce schéma les différentes sec-
lions nécessaires àu câhier des
chârges préci1é.

l-
Pour étudier le fonctionnement dé-
laillé, on se reportera à lâ figure 2.
Le nombre de composaflts est ré-
duit, et ils sont de plus lous lrès
cou.ants, volrs n'aurez donc pas de
dif fi cultés d'âpprovisionnement.

^u 
repos, Ta est bloqué, sa base

n'étant pâs alimentée. Le montage
n'est donc pâs sous tension, Lorsque
I'on àppuie sur le poussoir " Stârt ",
T4 se sature par I'iniermédiaire de
Rs. Le montâge se trouve alor§ âli-
mcnté et l'ensemble Cr-R3 envoie
une impulsion positive sur les

"RAZ" des compteurs. En se re-
Dorranr à lâ figure 7, on voil alors
Àuc la sonie .carry out ' du 4017
esi à l'étât I et Tr se trouve alors
saturé par R?, et sature à son tour
Ta. Le montage est " lânc€ , i le fait
de relâcher le poussoir ne chatge
pâs l'état de Ta. En observant à
nouvcâu le diâgrâmme des temps
de la sortie carry oul, on voil qu'etle
passe à zéro au bout de lâ 5' impul'
sion. Il s agir Iâ de l ârrèl âulomati-
que:Tr se bloque et donc Ta âussi.
Lc poussoir " Slop . âgit de la
mémi facon en bloquanl Tr quand
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Chrcnogrumw des signaû issus
du 1060 Lt petiod, de QD est
de l nn. ta conütuison d" 8s
et 0s pemet Ie cligrctemnt des
LED- Elles sffit a 

"né"s 
0.24 s

et éteinl.s 0-70j- Fon timru-
ment du buzzet ap.ès la
deuxièm. ninule. Aptès la qua"
tième minute- Ie buzzer pra
.onnondé par Qs, Qû et Sa.

on le veut. Le condensâtéur Cr évite
la mise en route intemp€stive du
moûtage, alors que la résistânce Re
âide le montage à être rapidement
ho.s tension ]ors de l'âction sur le
poussoir « slop ».

La bâse de temps est construite âu-
aour d'un 4060. La figure I donne
son brochage et son ulilisâtion en

oscillâteur R-C. L'oscillaleur est
suivi dc 14 étages diviseurs pâr 2.
cn cascade. Toutes les sorties ne
sont pi\ disponible\. en parricutier
Q,, On choisira alors la periode de
I minutc sur Iâ sortre Qrr. ce oui
nous âmene a une lréquence dôs-
cillâl;on de base de 68.27 Hz. C'es,
Ie rôl€ de Rr, Rr,4, Cr.
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^u 
boul dc I minure donc. la sortiÙ

Qrr va pâsser dc latal I à l'étât 0.
Rcporlons-nous i noüveâü au dirt
grâmme dcs lcnrPs du 4017.
On voil quc l cntrû: d'horlogc csl
.rctivdc pâr l.s fhncs montnnts des

inrpulsions Au vu du schénla d cn-
trae dc c. circuit. nous rltrqucrons
donc lenlréc . Clôck inhibit" ct
mainlisnd.ons I enlrac "Clock, a

lÉtrr 1. Àinsi lc 4011 réxgirx ru\
fronls dc descentc. (ll lâut cepen-
drn! noler quc dans ce crs on nc

bénéficic plus d unc cnlrac.rr;g-
8cr ".)
l-.r figürc 3 donne lc diagrumnre
dcs !§mps issus dc\ âulres sortics du
,1060. En lcs " mal.rng.ttnt, ù làide
de portei.AND", on oblieni lc
clignolcmcnl dcs LID (fig.,1) cr le
lonclionncmc.! intùrrnillcnl du
buzzcr (fig.5 €1 6).
Par cxcnplc, pour qu unc diode soil
nllurDÉe. il lrut que la sortic lorrcs-
pondanrc du 4017 \.it a lé1.r1 I cl
qLrc Ir soil s.tturé. c .rsl fi dirc que

Q5 el Q6 soienl à l Étr! L
l.cs d,odes Dr er D: joucnt le rô1.
d unc porte . ou " poùr âclionner le
buTrer. I-c r.risonncrrcnt es1 le
mêm. quù prôcadùmmcn1 pour son

tuncliùrncmen!. l-.s figurc§ 3, ,1. 5
et 6 ÿrnt elr Lrit belucoup plus prr

I
.') Circuit imprinrc

Le rracé dLr circuir imfriûra cst
donné à la figu.Ê 10. Il r ala atudia
cn fonclion de l inserlion du lnon
tagc dans un boilicl dc alrrquc

" V\,lP " el ralérsn.c " ll0 Pu
LO ". . LO " signifirnr quc c. Lroi

tier â la pdrliculxrilÉ inrÉrcssrnrù
d'âvoir un logcnretl pour 2 Piles.R6" ou I pilc 9v.trl2"
Le trecÉ de cc circuil cs! xssez

"§c.ra", ct nous vou§ conseillons
doùc la mélhode phologr Phique

\ pr(\ grJ\uru (t r\rote(ri!n nJr atJ-
mrgù ou vc.nis, lous les trous sc

ron1, dan§ un Prenricr 1€mP\. Percès
à 0.8 m. Ils rcronl cnsuiLc alrran
dis à 1.2 mm pour 

^ 
et lcs cosscs

poignards el à 1.5 nnn Pour les

lixârions

b) Implanlâ1ion

un I)eur Jlur\ p.rsrer r h :oLrtlurc
des rumtsrnts (r \ù r(lar nt J rJ

figure 11. Quelqucs rcmârques: on

Tru.i lu tir.nit ihttriDi ù
1éth?ll. .t iùû|.htd o, det ala
Dknts .1n."tit,t ùL\ sttaps de

Ploh.h rùlase lu &Itet MLIP

utili\crr dc praltrcncc des supporls

noLrr le. circuils inlÉgrôs r ('L scrâ
plxquÉ cùnûc h c.irlc câr;lse rrou
ver.r soLr! le bôilier pilc : on allcn-
dra pour soudcr lcs LED d aÿoir
réâliser Ie pcrçage de la lacc avrnl :

enlin. n oubliez pas lc§ " strnps " (5
âu lotal).

c) Iloîticr

Lc plan de perç3g. dc lâ lâcc âvant
esl reprodui! là h figure 12. Il cs1

prÉlérable de pcrccr à un diâmètre
ncüÈmenl inléricur, et d'agrandir
ensuilc lcs trous à la qucue de rât.
Vous pouvcT ÿous inspi.cr dcs pho-
togrâphies pour " décorer " \'olrc
Lrce .rvânl. I-cs trârrsferls scron!
protag6s pâr du vernis cn bonrbe.

d) Cliblagc

Les LLD seronl soudécs directe-
mcn! sür le circuit impr;ma. Pour
cc lâirc, on lcur plie d'abord les

;t"qq HHE @,.î
,^o.,(9 fïïî.r r T:,1 

p lî
[ogy ''-"-."""dlpl I l.Bæu'nÀ ^-----^^V.* I I tzn-'*;,[1Ër:î:]'tËHî
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tournrnr vcrs Ia S.ruchc .. .1 vicc

Les hourcu)i possesseurs d un lra-
quencemèlre dev.onl pouvoir lire
sur l.r borne 9. l0 ou I I dù " 4060,
Ia vâleur 68.26666666 Hz !

Qtltet

Il ne vous .cÿe plus qu à lèrmer le
boiricr cl allc. le ranger précieuse-
menr près dc ÿolrc asrândisseur

pattcs et on les insèrc dans leurs
supporls, sur la face avanl on ob-
licnt ainsi la hàu1cur à hquelle i1

iaul les soude.. Altention âu)i polâ-
ritis : la câthodc cst du côlé du mé,
plat.
I-c buzzer serâ collÉ à l'intérieur de
la face â.rièrc. en hâul. !l droi!e.
Pour conncclcr la liche . pnrssion ",
le buz,,er. lcs poussoi.s, on ulilise.â
dc préférencc des cosses . fâst on ,.
CelÂ simplilie un dénon!.rge éven-
tuel. Ces cosscs pourronl êrre sou-
dées puis noyées dâns dc la gaine
thcrmo'rérrâctablc.

l,â pile 9V élant conncctac. une
action sur le poussoir « Slart » iait
immédialencnt clifnoter la LED
jaune. Si ce n'es1 pâs lc cas. cher,
chez l'erreur ! Laisscz lc montâge
continuer pour vérifier le bon lbnc
lionnemenl de toutc lâ séquence.
Lc ré8lage d'A! peut 1ou1 simple-
menl se fâ;re à I'aide d'une irot-
tcusc. Si vous âvez plus d'urc mi,
nule enùe le fàssage d'une LED à
l'autrc. raduisez lâ vâleur d Aj cn la

(;. ÀNto\oti

Résiÿatrus I/4 W o 1/2 W
& = 680 k!) lbleù. ctis, jaùn"j
& = 47 kî Ua ne, ÿiolet, arunce)
Rt = t00 kr'! Oûron, noir, jûune)
Ra = !5 kO lnaftotl. te , orunse)
Rs = 47 k{t iau ?. \,ialel. otunse)
R6 = 6110I lbleu. gti\, nûlran)
R, = ltj k9 lora se, olûnse, jaune)
h = 6,8 k9lbleu. grit, rouge)
R, = l0 kA tuaïa , nan. orunce)
Aj = a i uÿable 17 k9 I taune, ÿialet. orunge l
hotizo talc. nitiatul.

Tt =T1= Tt= BC 109
Tt = )N)907

Di. D) = IN 9l,l ou lN 4148
Lt=l.EDjauea5
L = t.îD aranse a 5

Lt = LED tcûe O 5
La = l.lrD lotlee A 5

clt = 1060

Clj = 107l
Ci,ule sat?krs thiDtiquet.
C)- I pl'/1) Y h'enical)
Conde \a|.uÆ lln ?luÿiqu? :
Ct - 9,1 uo

2 \uptotts 16 btothes paw Cl
I süppott l1 bruthes po|r ( l
l suruarts d? LED 5 nm
I lich? , p/es.tian ' pour pile 9 Y

Casses paignatd et Jast a
Caine thernû tta.tlthle ,t 3,5
I boîliet MivP ré1: 0 PLI LO
2 boutat$ poulsoit (:antacî trûüil



CAPACIMETRE CM 20
BECI(MAN INDUSTRAL
Avec la gamme Cirtcuitmate, Beckman Industrial
amontréqu'ilffi
lamesuredffi
Avecl'idtro@
digitat.Beck@
dans Ie domaine de la mesure en général.

r

'autres appareils, dans
les mois qui viennent,
viendront encore élar,
gir cette gamme.

C'est un câpacimèlre à âffichâge
numérique 3 l/2 digit, portable
éludié spécialemenl pour les servi-
ces de maintcnânce ou de lâboratoi-

Ses dimensions réduites en lont un
appareil extrêmemcnt aisé d'em-
ploi.
Il possède 8 gâmmes de mesure al-
lanl dc 200 pF à 2 000 pF. pcrmet,
tant de mesurcr des capacités âllânt
de 0.1 pF à l999pl-. c'est-àdire
prâtiquemenl toute la gâmme de
conden§âteurs que I'on peul trouver
sur Ie mârché de l'électronique pro-
fessionnelle.
Il est équipé d'une béquille lui per-
metlânt de.iravailler en position in-
clinée sur un plân de trâvâil.
L'âffichâge est extrêmement clair
( 12.7 mm de hauleür dc chiffre), et
Ies mesures sont effectuées âu
rythme de 2,5 pâr seconde, d'où un
affichâge immédia1 e1 stable. Les
bornes d'entrée sont âu standard
des fiches bânanes 4 mm.
Lâ proteclion contrc les surcharges
es-r âssuréc par un fusible situé dâns
lc logement de la pile très fâcile à
chânger.
Lc CM 20 peut être utilisé en dé-
pannage pour localher un conden-
sateur défeclueux. en mesure de câ-
paciié des câbles (en pârticulier des
câbles coaxiâux), ou pour mesurer
des condensateurs non marqués.
Sont compris normâlement avec le
CM 20, unjeu de cordons, une pile.

IO2I{' 
'A 

ELECTÂOIIIIdUÉ PFÀTKÜE



Ei i:

12 tLhénû de lrtin,:ipe rctenu
pat D?cknan pow le CM 20.

Sans contesle possible, le prix d'in-
troduction du CM 20 en France à
852 F HT en fâit l'appâreil qui pré-
serte le m€illeur rapport perfor-
mânce/prix de §a câtégorie.
Sâ garantie totâle est de I ân. et il
b€néficie évidemment du S.A.V. ra-
pide. Bcckmân.

un lüsible dc rechange et un ma-
nucld'utilisation.
En oplion, il peut êùe utilisé âvec
un adâptateur secteur (220 VAC
7,5 DC 100 m^).

. Affichage : 3 l/2 digit à cris!âux
liquides.
. Surcharse : âffichâgc du I sur le
prcmier digit.
. Indicateu. de batterie déchârgéc:

" LO BAT " cst affichée Iorsque la
tension de balterie descend en des-
sous de 7 VDC.
. Fréquence de mesure:2,5 fois

. Température de fonclionnement i
de 0 "C à 34 "C âvec 0.80 % hùmi-

lcaranties à 23 "C ): 5 "C)
Cammes et ftsolutions (+ 0,5 %
tecturc +/- I digit) :

200 nF :0,t pF
- 2nF:lpF

20nF:10pF
- 200 nF : 100 pF
- 2pF:l000pF

20 pF :0,01 pF
200pF+ I % tectürc + I digit :

0,1 pF
2000pF + 2% lecturc + 1

disil . I pF
. Tcmpérature de stockage : Àjustage de 200:20 pF

20 ,c. + 65 'C.
. Alimcntalion: pile standard 9 V.
. Duréc dc ÿie dc lâ pile : environ
200 heures pour une pile âlcâline,
100 heures pour une pile zi.c/ caF

. Dimcnsions : 17.,1 cm x g cm x
3.6 cm.
. Poids : 155 grammes avec batte-

Tetsio de hes rc: 3,2 VAC fiax.

-
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Couection Micro-Syslèmes N' I I
E,T,S.F,
P. Jouvelot
et D. Le Conle Des Floris

La progrâmmation syslème inté-
resse aujourd'hui l'âmateu. infor-
mâlicicn tout aulant que le pro-
Srammeur âver1i. cct ouvrage! sans
fâire àppcl à des connaissances in-
formâtiques ârdues, vous explique
les principes générâux des systèmes
d'exploùâtion monotâches e1 multi-
tâch€s. I-es principâles câractéristi-
ques d'Unix sotrt cxpliquées. Vous y
trouvcrcz aussi unc présentation
des utililâ;res. tels que compila-
teurs. assembleurs, sysièmes de
gest;on dc iichiers... Un lexique-
index définit les principaux lermes
techniques utilisés.

Principaux châpitrês
Monitcurs et systèmes d'exploi-

tation mono-1âches i (C P/ M,
MS/DOS)
- Systèmes d'exploitâtion multi-
1âches

- Les couches d'un système d'ex-
ploitation

Le système Unix : présenlation et
âna,ysc
- Les utilitâ;res : gcstion de fi-
chiers, âsscmbleurs. éditcurs de
liens...

Présentalion de quelques systè-
me§ d'exploitation
- Le lângâge C
Un ouÿrâge formât I5 x 21,
144 pages, couverture couleur.
En vente par correspondance à la
Librairie Pârhicnne de la Radio,
43. rue de Durlkerque, 75010 Paris.
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POUR LES
CIRCUITS IMPRIMES
Des nouveautés pour nous, amateurs, car il s'agit
en lait de techniques jusque-là réservées à
l'industrie qui sont à présent " conditionnées .
pour le grand public. Les produits nouveaux que
nous allons présenter ont un point commun :

la protection.

DES NOUVEAUTES

.§
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précicux et lrâgiles mylars dessinés

Les . anciens, oe s'élonneront pas

eux types très difié-
renis d'enrobages sous
résines ct un procédé
pour dupliqucr nos

du nom du promoteur, cette dyna-
miquc socié16 française à qui nous
dcvons déjà le film Posirêilex. l'alu,
minium seflsibilisé. Ics bains d'âr-
gcnture et d'éiamâge chimiques et
tânt d'âutres choses. à sâvoir CIF
(" Circuit Imprimé Françâjs ').

Le circuit imprimé, muni de ses fils
d'êntrées ct sorties, est noyé dans
une résine opaque qui, dc liquide,
ÿâ devenir très dure. Non seule-



I E orésenl monlaqe repose sur lèmploi
l-dês bortes de connexion . WISH ,. ll
démontre lasimpllcité d'emploi et la rapi-
dité de mlse en ceuvre, Composanis réuti'
lisables, démontage instantané; ces pla_

ques sont indispensâbles dans lês labora_
toires, aux éludiants ainsiquaux amaleurs.
Plusieurs modèlesde 500 à 1560 conlacts
(pas de 2,54)avec plus de 5000 insedions

pos§ibles. Elles ofkenl nêuf qualités
essenti€lles Pour vos monlages.
HaLrle Irêquence,latble bruil, bâse âlumi'
nium anli.slalique, êconomie de place
Proto. élude Iaprde, riqidité diélectrique
entre contacl > 5 kv repérage de chaque
conlact, contacts fiables et durables com_
binaisons à vos mesures.

Lisle des composanls :
F. = l00ln ajustâbe
F- = 1 [1rmànon. non. rouoe)

rc = NÊ555

Bârette d alimêntation

MONTAGÉ NO 3
Réalisé sur uns boîte
de conngxion "WlSll,de 730 contacls.

1't'1

?t'?
- - J

LUlltlllJ.

: i l::::
'1',1'1'

CONSTRUCTION ELÈC'RONIOUE

312*
.,LE 

PETIT GEANT.'

2O.OOO fIlv continu
4.OOO Ial v alternatif

40 gammes de mesure

Parlaite Protection
Facile à utilisêr et à lire

381,84Frrc

ACHETEZ- LE. UTIL|SEZ-LE et... CONSERVEZ -LE LONGTEMPS !

elc
CEEIEÀD

sc, âvenuê dês Fomains - 7.ooo ÀNNECY - Fe(rlcÉ tet tso) 57 29'46+
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ment c'e§t un€ protcciion ânlipirâ-
tâge, mais aussi une prolection mâ
térielle absolue i contrc I'eâu,
l'huile. les âcidcs ei les chocs. Cer-
tâins d'entre vous cn ont déjà ren-
contré sous le câpo1 de leur voiture :

lcs modules d'allumâge élecironi-
que d'origine.
Il tâgit de polyuréthane coloré:
deux liquides que l'on mélangc,
puis on verse dans la .lingolière,
en plâstique conlenant notre circuit
imprimé. Quelques heures plus
tard. c'cst dur (très dur...) et on
démoule, très facilcmcnt. Pourquoi
le polyuréthane I Parce que lcs ré-
sines époxy (exemple 

^râldite) 
son.

beâucoup plus onéreuses i tândis
que les résines polyesler chauffent
beaucoup cn se polymérisânl, d'où
des risques dc surchauffe de l'inté'
ricur si le bloc â plus dc un centi-
mètre d'épaisseur.
Comme toutes les màtières plâsti-
ques, c cst un excellent isolant élec
trique. Sa résislâncc à la compres-
sion est d'unc lonne au centimètre
carré.-. On pourra donc le percer, le
limer, le iârâuder en toutc quié-
tude. (ll arrêle aussi les râyons
x...)
Le produil CIF (rélérence 521) est
livré sous forme de kit comprcnânt
unc boite métallique contenânt 1â

résine colorée en brun rouge, un
petit flacon en plastiquc Pour Iâ
dose correspondanle de durcisseu.
(un liquidc brunâtre). et une notice
d'emploi clâirc ct dètâillée ; âvec en
outîe les câractéristiques mécani-
ques et élcctriques du produit une
fois polymérisé (durci).

Photo I. I? tube de ftsi e silione et san enboû-

El le moulo'l N'importe quel bac
cn plast;qüe fera l'alfaire. Nous
avons utilisé une petile boîte à sa-
vonnctte en PVC (2,50 F... e1 elle
pourra rcsservir. Par p.écâution.
nous avions enduit I'intérieur d'une
fine couche de grâisse silicone, mais
I'expérience a montré pâr la suite
que cc n'élâit pas nécessairc. Le
plasriqu€ id6al serâi1 le polyéthy-
lène (blânc, iranslucide et souple)
puisque rien nc peul y âdhérer; il
n'y aurait aucun risque puisque lâ
polymérisation s'cffeciue sâns re-
trait ou gonflement ou échauffe-

Il lombe sous Ic sens qu'il doit être
très soigneusemenl ÿérilié, non seu'
Icment son fonclionnement mâis
âussi son âbsence de soudures
sùches ou douteuses : car après dur_
cissement... Les lils de raccorde-
mcnt (âlimenlàtion, entrées, sor_

ties) doivenl ê1re dc couleurs
diflê rentes e1 soigneusemeni
notÉes... Pâr précaution. prenez dcs
fils d'asscz forle section lex-
0,? mm) al;n d'éviter lc risque d'un
cisaillemenl accideniel dans le
futur à ras du polyuréthanne.

- Méliez-vous dcs composân1s mâl
clos, exemple lypique le câpot de
cerrâins relâjs; un "jouD de
0,5 mm est suffisant pour que le
Iiquide s'y ;nliltre. Donc bouchez
ces interstices avec quclques mor-
ccâux de Scoich.

Dernière précauiion, les " poin-
les , de soudures : si vous posez di-
reclemenl le module au fond du
moule, certaines de ces Poinles se-
ront âpparentes âprès démoulaSe et
l';solement ne serâit donc Pas Par_
lail- Un moyen simple pour les
écart€r du fond est de disposer doux
brâcelets caoutchouc, qui ceittu-
rent le module ell Passânt sw des

Et la fixalion définitive ? La lon-
gueur interne de notre moule lais-
sait environ un centimèt.e de cha-
que côté du modüle ; on pourra
donc pc.cer dâns les angles sâns
courir de risque.
A noter que I'on peut âussi équip€r
Ie circuit imprimé de qualre lon-
gues vis O 3 mm, qui émergeront
de la .ésine (ou du fond du moule
avec écrous et rondelles pour l'étan-
chÉité lors du versage).

. Disposez le moul€ dans une
cuveite en plastique bien PIus
grandc.
. Ouvrir la boîle de résine et veÊ
sez-y lc contenu du flacon de dur-
cisseur. Àgitez douc€mênt, âfin de
ne pas inclure de bulles d'air. Une
bonne minute d'agitalion en râclant
le fond et les bords de Ia boîte. L€
Iiquide â Ia consistance d'une p€in-

. Àÿânt de mettre le module. versez
environ un centimètre de liquide

. Plongez-y doucement le modùle
cn commençânt par un bord, en le
tenant pai les fils électriques: le
souci esl de ne pâs emprisonnef de
l'âir sous I'époxy.
. Continuez le versage sur le mo-
dule jusqu'à Ie noyer complète-
ment. Posez la boîte dans la cuvette
à cô!é du moule (les dégoulinâdes
du pot...).
. N'y touchez plus pendant une
nuit. Le lendemâifl. vous pourrez le
démouler: écârlez les bords du
moule âvec une fDinte de cânifPour
y fâire entrer I'air. Deux petits
coups (manche de tourneÿis) sous le
îond e! le bloc se détâche. Ne tirez
pas sur les fils !

Il ne vous restera plus qu'à nettoyer
l€ fond de lâ grande cùvette, c'est-
à-dire décoller les dégoulinades
durcies (irès facile).
Notâ : Avanl durcissement. l€s
tâches s'enlèvent très facilement



I
Le but n'est plus du tout le mômc :

il s'âgit de déposer une couche
mincê tÉnspârente, âdhésivc mais
ârrâchâble. Pa. mince. nous enten'
dons une épaisseur moyenne de I'oF
dre du millimètrc.

âvec du trichloréthylène- On peut
frâctionner la résine ct lc durcisseur
(la notice indique les proporrions).
Lors de la prépâration I'odeur est
faible, donc pâs gênante.

Quel monlage l'autcur â-1-il enrobé
dans ce bloc de résine I Un antivol
auto assez farceur. destiné à séjour-
ner sous Ic câpot et dans un endroit
exposê à diverscs salissures. Ce ci.-
cuit comporte un petit rclâis qui,
grâce âu polyuréthânne, est dcvcnu
inaudible donc indétectable. Il serâ
décrit le mois prochain.

L'emploi esl bicn sûr plus simple,
c'est un seul produit en tubc, ct quc
I'oo hissera sécher. Celte fois-ci,
c'cst une rés,ne siliconc qui reste
fluide car ellc conlieûl de l'âcide
acétique ; lorsque cclui-ci iévapo-
rera (odeur du vinâigre), la résinc
polymériserâ en donnânt une subs-
tânce élasliquc ùdhérente et forle-
mcnt bydrophobe, commc tous les
silicones. Son nom : " RTV Silicone
Rubber ", fab.iqué par General
Eleciric (USA).
L'auleur attendâit dcpuis long-
temps un iel produit pour dc petits
isolements: un exêmple, les
conncxions pâr borniers à vis
(. sucres » cxposés à l'humiditÉ. Il
sufiit de faire coulcr üne goutie de
cette résinc dâns chaque passâgc de
lil et sur chaquc tête de vis pour
obtcnir un isolemenl parfùil (voir
pholo). Autrc câs clâss,que, I'enro'
base de lils dénudés rcliés pêr sou-

dure bour à boul. Quel dommage
que nous nc I'ayons pas eu pour
protégcr électdquement et mécânÈ
quemen( les fils du captcur opliqre
de notrc " Micropto". (Voir ,/?r-
troniquc Pntique n" 711.
Lâ . géiificâtion " du produit de-
mande cnviron un quâr1d'heure, on
pcut âlors manipuler la pjèce, màis
la polymérisâlion totâle va deman-
der, elle, au moins l2 heures (= âb-
sencc 1otâle d'odeur d'acide acéti-
que).
Lc cùrâc!ère élaslique de celte cou-
che est à prendrc en considération
par cxemple pour rendrc un rclâis
bien plus silcncieux en . barbouil-
lânl , son capot, ou encore âfin
d éviter qu'un fil souple finisse par
se cisailler à râs d'une soudure (voir
figure l).
Autrc micro-ulilisâtion: lorsquc
l'on lâbriqüe un phototransistor cn
décâlottant un boilier mélallique de
trânsistor BC 109. il suffit cnsuite
de couler très peu de résine dans lc
trou poùr âssurer une protcction to-
1âle et d6linilive de 1â puce silicium.
Noüs âvoos vérifié quc lc photo-
tran\istor ne pe.dâil pâs de sa scn-
sibiliré. Il esr fo.t probablc quc I'on
découvre Ènsuite bicn d'autres ap-
plications pratiqucs.
A l'inslâr de la résine polyuréthâne
dure, on pourrait aussi recouvri.
rccio et verso un circuit
imprimé dc cc11e gomme .rânspa-
rente (elle esl âutonivelantc).
L'.êvantagc esr que I',on p€ut ulté'
rieurement accader à unc soudure.
En cllcl, âvec de la patience ct une
solide pince à Épilcr, on arrive à

a rracher par lâmbeaux cettc
gomme du circuit.

C'cs1 un produit utilisé depuis long-
temps dans I'induslric pour repro-
duirc dcs circuils imprimés, c'est
une nouvcauté pour lcs amatcurs.
Dc quoi s'âgit-;l ?

C'est un film mincc cnduit d'une
couchc orange sensible aux ultra-
violets; il n'csi guèro plus sensible
que l'époxy el l'aluminium sensibi-
lisé. On peul donc lc manipuler en
plcinc lumière.
On l'utilisc pour obtcnir des dupli-
câlâ lrânsparents des tracés sur
mylar avec trânslerls. A I'encontre
de ces derniers, ils sont mécanique-
ment très solidcs et craignenl peu
les râyures. D'où leur usage pour

<æL

Gmme siliflê

2 fik sûipLs soudes

bdit à toul

Fil solh sûrdÉ

GfitlE de silicone

.- CûË de tfisistoi dècâloté

(: [lEto -tral§istor)
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Photo 2 - C? ra, , ard?mpnl por tunic. o t t dù ien'
pa.faitement isolé pat qu?lques goû|es de sili.orc-

reproduire un circuit en plusieurs

Mais âttention aux pièges des
mots ! Il s'appelle . film inverseur "
8007 parce qu'il inverse une imâge
positive (le mylar + translcrts) en
imâge négativc ; donc, âmis photo-
grâphes, à ne pas confondre âvec

"film inversible " qui, lui. donne
une image positive (= diapositive)
Pour votre duplicata. vous serez
donc obligé de faire unc scconde
exposition âfin d'obtcnir un posilif
trânspârent. Mâis a1ors. oir cst
l'âvântage Par râPPort aux Plans
films photographiqucs ? Lâ fâcililé
d'emploi : puhque vous avez déjà

Phota 3. Unphoto-tra sistû. noison ": un BC IO9 décalotté
plus ute sonte de silicùe poû le p négû.

un banc d'insolâtion UV pour
l'époxy, vous n'avez plus besoin
d'une chambrc noirc. de révéiateurs
et fixaleurs, qui se périment. Toul
se fait en plcin jour e1 en plus sim-
ple.
L'exposition aux UV dcmânde un
tcûps environ moitié de celui né-
cessaire à l'époxy ou âluminium
sensibilisés (qui eux son! inversi
bles...). Quant êu déÿeloppemenl.
c'cs1 .rn liquide non corrosif mis sur
un morceau dc co(on que ]'on lro11e
sur l'émulsion. et il n'est pas néccs-

Les uiilisateurs de 1'aluminium
pourront se mellre au goût du jour

en utilisânt la première épreuve
pour obtenir des câractères blancs
sur fond noir-

Lc nrode d'emploi

Très important : les UV doivent ar-
rivcr par Iâ lâce la plus brillânte;
c'est donc celle-ci qui serâ en
coniact âvec l'originâ1. Après expo-
siiion, placer le film côlé .mat"
au-dessus dals une cuvette ou une
âssietre. Verser un pcu de liquide

" 8500 ", un prodüil orgânique pâs
méchânt. légèrement volatile donc
logiquemcnl inflâmmâble quoique
1.ès peu odorant. Une demi-cuiller
à café sùliit. éiendre âvec un coton
et lâisser agir une à deux minutes.
Puis frotler sâns appuyer le coton
imbibé : toutcs lcs zones n'âyant
pas reçu d UV s'en vont. Lâisser

l.cs pârties non claires sont jâune-
orangé assez clair cl transpârentes,
mais n'aycz âucune crâinte, c'est
un super bârragc âux UV.
Le support plâslique est rigoureuse-
ment incolore. il es1 sensiblement
plus mince que celui des films pho"
lographiques (Posircflcx et llford
lC4). d'où un meiueur plâquage
sur I'original.

Michel ARCHÀMBAULT

Photo4. Lorigihal en truBleri et ses contre-Opes ésaliIet PasittsttJiln amnse-
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courbes et surfaces
LECON 15: SUR ZX SPECTRUM (chapitre 3)

Ce mois-ci, nous allons en premier lieu nous intéresser à une fâmille de
courbes bien précise, à savoir les spirales. llen existe de nombreux types dont il
faudrafreiner les circonvolulions pour ne pas sortir très vite des lamites de
l'écren.

Spirale d'Archimède
Ce génialsâvânt dê l'Antiquité nous laissa quelques anvenlions intéressanles

comme par exemple la vis sans tin qui po e son nom, lâ poulie mobile, les roues
dentéos, olc. " Euréke, Euréke ,, c'esl luipendanl qu'il prenail son bain... Les
coordonnées polaires de sa spirale sonl dê cêtte formê:
k . a (a = angle en radians)

A signaler que cette courbe æt représentéê ici d'une manière symélrique,

1r:l ÊE|,, sF i r à Le d,Rrchin:èdEËG §3 SL|E aÈ66
3'A -*Â ê =B Tü :].O*FI iTEP PI,,Sâ4* LÊT x=1. L+â*tOS ê+5 LST g=f, a+ê*SIN ê5* F j-n_f 135 +â+x. Ê§+ê*9
Ëù FLü-r l,à5+3*x, Ë5-e§§7È i.1ÊXT è1Eû SRINT ÈT :]..3.i'.-aP:RÊLE D'ÊRÊ

iT:HE â 
= 

"lqB §-EEP . ,. 
' 
§t: EEEF3e9 S_rPP
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Spirale de Galilée
(physicien et astronome italien 1564-1642)

En coordonnée polaires, cette spirale est de la lorme :

k.(1-q.a'?)

?È

â

iEtl -eFiTàtè de GÈL1IeÈ

iË+=i-?t.Tiir;îÂ "?lîî, 
? î:-BBs

LET g = (a* { l-§. e11àe:'; i }SaN

5ô PLLIT
Eü PLN'

].Gâ PtrINT
LILEE''êAA BEEPqSB STÈtr
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Spirâle de Fêrmat
Ce malhémâllcaen trançais (1601-1665)lul un précurs€ur dans divers

domâin€s d€s malhémaiiques; ils'intéressaen particulier à la géométri€
ânâlytique êt au calculdês probabilités.

Lâcourbe quiporte son nom possèdê une propriélé curieuse : lâsurfece
balâyée par un râyon centré à l'origine est proportionnelle au carré de l'angle de
roiation.
en coordonnée polaires = +/-k . SQR a

1ê
Èa
3Ê
4(!
SO
6A
76

Âr',tÊT*âoa
s9s

r, aB@L3
1ürÈ
1e|eô
1830
18.l@
1e5A

REH SP i .ê I. E de F€.IÂE 1
GÛ SUB ].SËÊ
F!fFI à=È Tû 7*F1 -TEF ITJ-BLEï x=ts*SËtl Él*Êtls àLET }l = {5*SOÉl s} *sfN 3
Ê.LCIT 1ê5 +x +3 . Bs+.J +3FLOT 1=S-x *3 ,85-g +3
NEXT êFRINT FT I.,1; "SFTNJ?LE PE FE
ElÈÉr, -a,3ù: BEEF -ar-sÈ
STÛFFFFEtt Êt: rNl( l,: B0Êf!§Ê §: C

FLÈT XEs, È: DFIÈLI È,A7S
FL ÔT A , ÉS : DFrll,l PSS , OPllIl'lT ÈT LÊr , ilL: 'r.
PRINT Ê.i ê, iË; :,Y,'
EIE-.L'FN

R=1, aê Éh IÈoide
GA SUE 1SABFj]R ê:S.€T TQ E*PI STEP PIl
LëT x=(1AA*{SIN à)...t!+GE.É à
LET v={1OO§(5Ir': ê}..r} }.?IN n
PLÈT 12S +x r E5+9
FLDT 1Ê= +x , A5 -9NEXT à
FR TT,iT RT I,:.; "COCIILEÙÏDE"EEEF . !..5E,: tsEEF .rrga
§jT OF
FF,PER A: xNX 3.: EORDER E: C

1â5,O; DRFTIJ â.r?S
O, Ë5 : E'ECu .35s , oRT 1O,31; ";{ "

Cochléoiide
d6le lormê k. SIN â /â

].ia

=E3A
5Ê

4A
5B
ËEr
7@iBü

aoE-iss
:.GêG

1A r,6
I Aâè
1Ç3'A

TLOT
PLÛT
PFINT

ËFIRFLE DE FE
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Dans lâ secondê partie do ce chaplire, nousvous proposons d'aller à lâ

rencontre dês sinusoides et courbês dérlvées.

L'oscilloscope permet à l'électroniclen devisuâllser sur un écran dlvers signaux

êt orécisemenià ce suiêt,la ginusoldeoccupe une plac€ à pârt i ên etlêl, le

s€àleur distrlbué par EDF e§t du typê alternatil §lnusoidal comme ên témoignê le

pelit progrâmme suivani :

FRTNT âT E'., 16i *Y'
RETURN

REH Li tùus
GÔ SUT AO6BFoR-à=.È To ?*Pr srEP Prlso
l-ÊT x; l§/S6)R à l tCeS à
LEf c= (5,,§@R à, +§ fl{ é
PLoT - 185+E*x, es +8 +g
NEXT §
I}RANT ET A,1i "L:TUU. "
EEEF ,1,34, EEEP ' 1,84
ËÀËi=n a, rNK 1: EûFiDEEI o: c
lrLoT l.es, O : ÊRRU O.. l?i
FLoT O,85: DRÊU 35=rS
PnINT ÉT 10,3L; -X-
PRT}{T AT B, lE' 'Y"
TTETUFlN

1956

Llluur
de la forme k/SQR a

COCHLÊûIDE

LITUUS

r 14 t{. ,a ElEcriol{louE PiaTlouÉ



Lâ" hautêur " de lacourbe correspond à l'âmplllud€ quidonne le nombre de
volts crête à crêlê. L6" nombre d'alternances ", pour un même réglage dê
I'apperell s'eniend, correspond à lafréquencê. Chacun sait qu'€lleest de 50 hertz
par exemple en Francê.

Dâns le câs d'un réseau triphasé, les phases R, S, T sonl décaléê6 de 2.Pll3 ou
encorê dê 120.. Cet autre programme nous I'expliqu6 mleux :

REll sil,Us§JdaL:il suF LÊrÊûFrlR x=Ë Tg S*PX ÊITEP Fr/7ElLET 9:S.JN :{
PLET x +J.5,3S+9 nSS
NEXT X
ÉEEF .1.,S8: AEEF .I,EE
STûF
FàPÊFi Q: BüÉ§ÉR B: f!'rti. 7: §
FLOT 6, g5: DRçiU 2SS,APRINT Èî 1Ê , 3X.; "x"PL0T E,Ai Dtnl.r er,t7Ê
FRTNT È.:r A,G; "Y"FcINT FIT EA ,4; "HitrNoFrirl5E"
iiElruRN

1E ÉEH si nu§Bi dÊ:o Ëa SuB !.aBA3A FrlFl x eE TO 4+PI STEP Fr../lÊ*4A LET g=SrN x5A ÊLOT 3 +X * 15 ,85 +C *556A PLOT 34 +x * 15,65+9 *557A PLOT ËS+)a rJ.s,ÊS+q *SEAO NEXÎ §7AO EEEP.1,3Bj BEEP .:1 ,Ê6
=AO PRINT RT 3.3;,.R - ir FI§ 1"S99 STÛF

1ÈÊA PF|FEÊ A: BLIAPEFI A; Jr'rli 7: Ê
lB].g, PLOÎ 6,45: DRFIU Êss,ê
1èâO FRÎNT Étr 18,31; "X"
Xù3@ PLOT 6,8: DFTBLT a.a7S
1A46 PRIN-r FIT Q,Oi "Y'"1A§O flÊTNT PT â6,4; "TFTFH,ISE"
1E6O ÉEÏURN

3G,*a
5È
EE

E9È
1AêA
LÉ
1ü10
a^ÈÊÊ
aÊ3s
L34È!
:^95Ê
1iô6e

TRII,HfISE
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Les bobines des relais sont à relier au + 12 V sur le
circuit imprimé. Sur lâ ligure 2, schéma de principe pour
l'alamenlation du moteur, ilfaut un plus 1,5 V en haut à
gauche et une massê 1,5 V en bas à droite.
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