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GRADATEUR
CAPACITIF 25 W

Ce variateur de lumiére trés spécial ne posséde ni
triac, ni self, ni détecteur de passage au zéro du
courant et pourtant ne provoque aucun parasite
secteur. Ceci est particulierement intéressant
pour 'utilisation d’une lampe de chevet située

a proximité d’un radio-réveil.

I n’est composé que de e —
condensateurs qui li- I 8“"‘"‘_ 220V 25 W
mitent I"amplitude des [ 1 c e =
sinusoides. Ce mon- S ——
tage simple, économique et trés ~ "‘32 !
pratique est également protégé T c3
contre les courts-circuits sur la sor- ",:4 i
tie lampe. _ = —
Le condensateur C branché en série  F19: 1 Le principe retenu... ~d ! ﬁ_.
avec la lampe laisse passer plus ou 220 ¥ C6
. - 6
moins le courant suivant sa valeur - = & "c7
capacitive. En effet, sa capacitance EN commutant dlIIrCI:{':ﬂtcf-_‘: valeurs " e —t—AF—H
Z répond a I’équation suivante : de C, on obtient ainsi un éclairage s " ‘,_"L.
progressif de la lampe. co
7 = k 2 -
" Cuw c
> 7F et F = 50 Hz. D FONCTIONNEMENT 1 }——C 5 3
avecw = 27FetF = z. Dans I
ces conditions, un condensateur de ELECTRONIQUE S 12
| uF aura une capacitance de La plupart des gradateurs de lu- i

3 184 Q. Si I'on double la valeur de
C, la capacitance est deux fois plus
petite, soit 1 592 Q pour C = 2 uF.

mieére fonctionnent a I'aide d’un
triac qui « mange » plus ou moins
les alternances suivant le réglage

Fig.2 Schéma de principe complet.
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du seuil de déclenchement, ainsi la
valeur moyenne du courant varie de
facon progressive. Mais les fronts
raides provoqués par le triac créent
des parasites secteur que l'on sup-
prime avec les selfs et condensa-
teurs d’antiparasitage. Le systéme
utilis¢é dans notre montage ne crée
aucun parasite car les sinusoides
restent réguliéres. Le commutateur
rotatif permet de sélectionner les
groupes de condensateurs dont les
valeurs sont progressives. Ainsi, les
alternances sont réguliéres, mais
'amplitude de la tension varie (voir
fig. 3).

En position 1 du commutateur, la
lampe est éteinte. En 2, Cy; est relié
en série avec la lampe qui s’éclaire
faiblement. En position 6, I'éclai-
rage est maximum griace a C, + C;
+ C;. Un court-circuit sur la lampe
ne détruit pas I'appareil, en effet la

Fig. 3 Comparaison des signaux avec
systéme a triac.

capacitance des condensateurs li-
mite le courant a 200 mA. Ce gra-
dateur est prévu pour étre utilisé
avec une lampe de chevet de 25 W.
Pour 40 ou 60 W, 'ampoule ne s’al-
lumera qu'aux positions 3 ou 4 du
commutateur.

REALISATION PRATIQUE

a) Le circuit imprimé

I est représenté grandeur nature et
sera reproduit facilement a l'aide
de transferts ou par la méthode
photographique. Graver ce circuit
imprimé dans un bain de perchlo-
rure de fer et percer les différents

Fig.4 Le tracé du circuit imprimé se
etb reproduira facilement.
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trous au @ 1 mm pour les conden-
sateurs; @ 1,4 pour les quatre
cosses poignard et le commutateur ;
@ 3.5 mm pour les quatre trous de
fixation. Il est monté dans un boi-
tier Teko métallique 4B.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Souder d’abord les quatre cosses
poignard puis les douze condensa-
teurs. Aucune erreur d’implanta-
tion n’est possible vu le peu de com-
posants. Terminer en soudant le
commutateur rotatif bien dans
'axe.

¢) Préparation du boitier
(fig. 6)

Un seul trou @ 7 mm en plein cen-
tre de la face avant pour le passage
de I'axe du commutateur. A droite
du boitier, sur le coté, percer deux
trous @ 7,5 distants de 19 mm pour
les douilles femelles de sortie
«lampe ». A gauche, percer un trou
pour I'arrivée du cordon secteur, le
@ de ce trou dépendra du passe-fil
utilisé.

Percer quatre trous @ 3.5 dans le
fond du boitier pour fixer le circuit
imprimé. Peindre la face avant et
faire le marquage a I'aide de lettres
et chiffres transfert.

d) Cablage final

Relier les cosses poignard au cor-
don secteur et aux douilles de sortie
de la lampe en suivant la figure 5.

e) Essais

Avant de brancher I'appareil au
secteur, vérifier que le circuit im-
primé ne touche pas la téle du boi-
tier (il doit étre surélevé de 4 mm
par rapport au fond), et couper a
ras les queues des composants.

Refermer le boitier et coller en des-
sous quatre pieds de caoutchouc ou
de feutre, pour ne pas rayer la table
de nuit. Brancher une lampe de
chevet ou une ampoule de 25 W sur
les douilles de sortie et relier I'appa-
reil au secteur. Vérifier que I’éclai-
rage est progressif en déplagant le
curseur du commutateur de 1 a 6.

La position 1 doit correspondre 2
l'arrét complet. Si vous devez dé-
monter le circuit imprimé, n’oubliez
pas de décharger les condensateurs
avec un fil électrique avant de tou-
cher les pistes avec les doigts.

Le montage a été introduit a l'intérieur d'un coffret Teko.

. St

Dérails du
plan de percage
du coffret Teko

référence 4/B.

Fig. 6

36

72

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

Cr=0C=0CG=0CG=0CG=0=Cy=
Ci2: condensateurs plastiques métallisés
I uF 400V =+ 10 % a sorties radiales
(marron, noir, vert).

Cs = Cg = Cy;: condensateurs plastiques
métallisés 0,33 uF 400V =+ 10 % a sor-
ties radiales (orange, orange, jaune).

1 commutateur rotatif pour circuit im-
primé

I circuit 12 positions (mettre la butée sur
la position 6).

I boitier Teko métal Réf. 4B.

I bouton fléche pour axe @ 6 mim.

2 douilles femelle chdssis @ 4 mm rouges.

1 passe-fil, 1 cordon secteur, 4 cosses poi-
gnard, 4 pieds en feutre autocollants.
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de ce
Nous
ples d
gique
SONDE LOGIOUE Il est
perme
sion
s s L’ent
De nombreux montages décrits dans notre revue mesus
utilisent des circuits logiques. Ceux-ci présentent i
I’avantage d’une mise au point facile. En revanche, de fai
en cas de probléme, la solution est, bien sir, r
I'utilisation d’un oscilloscope. On comprend 30 Vt
. - . ~ men
aisément que tout le monde n’ait pas a sa Le sig
disposition un tel appareil. Quant au voltmetre, b
il n’est utile que pour les phénomenes lents. détec
Conscients de cette lacune, nous vous proposons de T
un montage destiné a visualiser les états logiques i?i‘;
présents sur vos réalisations. cessai
.—\ﬁﬂ !
rant
simpl
On p
[ teur
un ci
ver le
——
| détectera les diffé- I'étage de votre montage qui vous tous. Sa simplicité est telle qt_l‘an-
rents signaux logiques cause des soucis. cun appareil de mesure n’est néces-
ainsi que les pics les Grace au transfert que nous vous saire pour la mise au point. Préci-
plus fins. Vous pour- proposons pour le circuit imprimé, sons encore que nous avons choisi
rez donc déterminer avec précision ce testeur pourra étre entrepris par des composants trés classiques, et e —
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de ce fait, facilement disponibles.
Nous avons prévu quelques exem-
ples d'utilisation de cette sonde lo-
gique dans la suite de I'article.

SCHEMA SYNOPTIQUE

Il est représenté a la figure 1 et
permet une meilleure compréhen-
sion du fonctionnement général.
L’entrée de la pointe de touche de
mesure arrive sur un circuit de pro-
tection d'entrée. En effet, méme
avec certaines précautions, il arrive
de faire quelques maladresses (sur-
tensions ou inversion de polarités).
Le montage est protégé jusqu’a
30V environ et ceci, indifférem-
ment en continu ou en alternatif.

Le signal a mesurer attaque simul-
tanément les détecteurs de niveau 0
et 1. Dans le cas du niveau 0, le
détecteur est relié directement a un
circuit de commande du segment b
de l'afficheur (segment inférieur
droit). En effet, les circuits C.MOS
ne peuvent délivrer le courant né-
cessaire a4 un segment (10 mA).
Afin de protéger 'afficheur, le cou-
rant est limité a 10 mA avec une
simple résistance.

On pourra remarquer que le détec-
teur de niveau 1 (haut) est relié a
un circuit inverseur afin de retrou-

cédent. Il est composé du méme cir-
cuit de commande du segment e
(supérieur gauche) associé a sa ré-
sistance de limitation.

Jusqu’alors nous pouvons visualiser
les états 0 et les états 1. Il comporte
cependant un grave défaut: on ne
peut détecter les pics positifs ou né-
gatifs trés fins. Le segment corres-
pondant s’allume mais le temps est
trop court pour que I'eeil puisse le
percevoir. L’astuce consiste a «al-
longer » le temps d’allumage d’un
segment intermédiaire « g » lors de
la transition de I'état 0 & I'état 1 ou
de I’état 1 & I'état 0.

Lorsque le détecteur de niveau |1
repasse au repos (passage d'un
état 1 a un état 0), le monostable
de transition de niveau 1/0 passe
au travail pour une durée trés
courte (0.1 s environ). De la méme
fagon, lors du passage du signal a
mesurer de 0 & 1 un monostable de
transition de niveau 0/1 est activé
pour la méme durée.

La sortie des deux monostables at-
taque un circuit OU. A la sortie de
ce dernier, nous obtenons une im-
pulsion de 0.1 s lors du passage de 0
a loudel a0. Cette impulsion est
transmise au circuit de commande
du segment f (milieu). Comme pré-

de limiter le courant du segment a
10 mA.

Afin de pouvoir situer la position du
segment sur I'afficheur et effectuer
une mesure valable, le point est al-
lumé en permanence, dés la mise
sous tension. De loin, on peut faci-
lement deviner le segment allumé.
L’alimentation n’a pas été négligée.
Le montage préleve son énergie sur
la maquette a tester. Une erreur
d’inversion étant toujours possible,
une protection par diode a €té pré-
vue. Notre testeur étant prévu pour
contréler des appareils alimentés de
5V jusqu’a 15V environ (gamme
de tension C.MOS), il était néces-
saire de réguler le courant des seg-
ments. La solution retenue a été de
réguler la tension de 'anode com-
mune de l'afficheur 2 5V. De ce
fait, le courant est constant
(10 mA).

SCHEMA DE PRINCIPE

Le montage est essentiellement bati
autour de portes logiques NOR
(fig. 2). Le signal & mesurer arrive
sur la pointe de touche et passe par

Fig. 1 Synoptique complet de la sonde
qui fait notamment appel a un

ver le méme signal que I'étage pré- cédemment une résistance permet afficheur.
CIRCUIT
DETECTEUR COMMANDE EAURAIRS
NIVEAU © - LED SEGMENT[|DE COURANT [~
b
| MONOSTABLE
TRANSITION AFFICHEUR
A NIVEAU1 AU *
PROTECTION NIVEAU 0 CIRCUIT 4 ANODE
E DU - COMMANDE "'M';:T'ON ;e gD_{Efn b
O cmouT [ OU  [™|LED SEGMENT[™ =< ! D’
ENTREE . COURANT =
o
\ TRANSITION 4
—| NIVEAU O AU
| NIVEAU 1
cIRCUIT A
DETECTEUR ETAGE COMMANDE "'M;‘“"O“
NIVEAU 1 e INVERSEUR [~ |LED i P
s:a\ﬁm 6 e
LIMITATION DE COURANT
PROTECTION REGULATION DE| POINT DECIMAL
+ CONTRE LES TENSION A 5V
_ > AUMENTATIONS DE
INVERSES L AFFICHAGE
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R;. D’emblée, on remarque la pré-
sence de diodes. D3 permet de limi-
ter la tension aux entrées des portes
C.MOS a 15V (Zener 15V).
D’autre part, la tension sur les en-
trées ne doit pas dépasser la tension
d’alimentation. Pour cela D, a été
prévu.

Dans les deux cas de limitation par
Djs et Dy, le surplus est supporté par
R;. Dj; protege également les en-
trées C.MOS en cas de mesure de
signaux négatifs ou alternatifs. La
mesure de tels signaux est cepen-
dant a éviter.

Les circuits logiques ne peuvent
prendre que deux états logiques,
I’état 1 (haut) et I'état 0 (bas).
L’état bas correspond a environ 30
a 100 % de la tension d’alimenta-
tion. Tout dépend du type de logi-
que utilisée.

Supposons que I'on applique sur la
pointe de touche un niveau 0. c’est-
a-dire un potentiel proche de 0 V.
Cette tension sera présente sur I'en-
trée 1-2 de 1C5. On remarque faci-
lement, d’apres la table de vérité du
4001, que la sortie passera au ni-
veau |, ce qui correspond a la ten-
sion d’alimentation du montage a
tester. Ty va donc étre polarisé par
3 de IC» Ry, base de T, émetteur et
masse.

T) devient conducteur et le seg-

ment b de 'afficheur s’éclaire par
+ 5V, anode de l'afficheur, seg-
ment b, Re, collecteur de T, émet-
teur et masse.

[ ’état bas de la pointe de touche est
¢galement appliqué aux entrées 8 et
9 de IC,. La sortie 10 passe a 1. La
sortic 11 de la deuxiéme porte est
au niveau 0 : T n’est pas polarisé et
le segment e reste éteint.

Dés lors, appliquons un état haut
sur la pointe de touche. Les en-
trées 1 et 2 seront donc'a 1. La
table de vérité nous donne une sor-
tie (3) a I'état bas : T, reste bloqué
et le segment b éteint.

L’état haut arrive sur 8-9 de IC,.
La sortie passe & 0. Aussitéot la sor-
tie 11 devient haute et polarise T,
via Rs. T, devient conducteur et le
segment ¢ s'allume par lintermé-
diaire de Rjo.

Nous avons vu que, selon I'état de
la pointe de touche. I'un des deux
segments était toujours allumé. Or,
il parait aberrant, lorsque la pointe
de mesure n'est pas en contact,
d'allumer un segment. Pour éviter
cela, nous avons eu recours a un
petit artifice.

Il suffit, lorsque la touche de me-
sure ne déctle aucun niveau, de
porter artificiellement le potentiel
de la pointe 4 environ la moitié de
la tension d’alimentation, et ceci

grice a R,. Le détecteur de ni-
veau 0 ne réagira pas et le seg-
ment b sera éteint. En revanche, il y
a de grande chance que le détecteur
de niveau | soit influencé et allume
le segment e. Pour éviter cela, il
suffit de « tromper » 'entrée 8-9 de
IC,. Nous avons utilis¢ un ajustable
qui décale le point de mesure de
cette entrée.

Dés lors, lorsque la pointe de tou-
che n'est pas relie, un potentiel
d’environ la moiti¢ de I'alimenta-
tion est appliqué en 1 et 2. En re-
vanche, contre, grice a Rs, I'entrée
8 et 9 est a un potentiel plus bas et
considére qu’elle est en présence
d’un état bas. La sortie 11 est donc
a 0 et le segment 2 est également
éteint. Seul le point décimal reste
allumeé attestant que le testeur est
correctement alimente.

Nous avons vu précédemment que
les pics de mesure trés rapides ne
pouvant étre détectés par I'eeil de-
vaient étre mémorisés. Supposons
qu'un pic positif soit appliqué a la
pointe de touche. Brusquement
'entrée 8-9 passe a I’état 1. La sor-
tie 10 devient basse tandis que la
sortie 11 passe au niveau 1. Cet état
permet I'allumage du segment e.
mais est appliqué a 'entrée 13 de
IC; monté en monostable. D’aprés
le tableau de vérité, la sortie 11

ANODE
COMMUNE

R12

Fig.2 Deux 4011 équipent, entre
autres, la sonde.
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Fig.3 Symbole et affichage en fonction
du signal d'entrée.

passera au niveau 0 et C; va se
charger via Ry (0,1 s). Pendant ce
temps, l'entrée 8-9 de IC; est a
I’état bas. La sortie 10 est donc a
I'état haut. Ce dernier niveau est
également appliqué a l'entrée 12
qui vient «confirmer» I'état de la
borne 13.

Pendant ce laps de temps, la sor-
tie 10, via Dy et Rg, polarise la base
de T;. Celui-ci devient conducteur
et permet 'allumage du segment g.
C; s'est chargé: 8 et 9 repasse a 1.
La sortie 10 devient basse: Ts se
bloque et le segment g s’éteint.

Si le pic positif a duré quelques
microsecondes, il est évident que
I'eil n’a rien vu. En revanche, le
segment f sest allumé 0.1s. Le
méme raisonnement s'applique
pour le passage de 1 a 0. Cela re-
vient a dire que le segment f s'al-
lume deux fois par pic (2 la montée
et a la descente).

[’alimentation de I'afficheur est ré-
gulée a 5V (1C,) de fagon a obtenir
une luminosité constante, quelle
que soit la tension d’alimentation.
D4 et Ds réalisent un circuit OU :
I'un ou l'autre des monostables po-
larisent T;. Cette disposition évite
’emploi d’un 3¢ 4001. On peut re-
marquer que le point décimal est
toujours alimenté par Ri,.

L'entrée 5-6 de IC; est inutilisée :
elle est reliée a la masse afin de ne
pas perturber 1C,. D; protéege le
montage en cas d’inversion de 'ali-
mentation.

REALISATION PRATIQUE

a) Le circuit imprimé

La présence du transfert simpli-
fiera grandement cette opération.
Nous vous invitons cependant a uti-
liser une plaque en époxy qui pré-
sente de nombreux avantages prati-
ques. Tout d’abord il conviendra de
se procurer une plaquette légére-
ment plus grande que le circuit dé-
finitif, ceci afin de garantir une
bonne application.

Prévoir un circuit de 70 x 110 mm
environ. L’utilisation du transfert
impose une propreté rigoureuse.
Pour cela, passer la plaque a
I'épreuve de la poudre a récurer.
Rincer puis sécher soigneusement.

Dés lors, on ne devra plus appliquer
les doigts sur le cuivre.

Préchauffer le perchlorure de fer
jusqu'a 40° environ. Une solution
rapide consiste 2 plonger une résis-
tance chauffante d’aquarium dans
le bac (75 W). La durée de gravure
sera largement diminuée.

Mettre la plaque dans le bac, la
face cuivrée vers le bas. L’astuce
pour éviter de se salir les doigts est
d’appliquer une ventouse sur le coté
verre époxy. Prévoir une cordelette
sur la ventouse. L’autre extrémité
sera fixée a... une lampe d’archi-
tecte ceci afin d’éviter que la plaque
soit entiérement immergée.

La gravure étant terminée, repasser
la plaque a la poudre a récurer afin
d’oOter toute trace de transfert. Rin-
cer et sécher. Percer les trous des
circuits intégrés a 0.8 mm: les
composants nécessitent un foret de
I, mm. Ne pas oublier les quatre
trous de fixation qui seront effec-
tués a 3 mm.

b) L’implantation
des composants

La figure 5 donne cette implanta-
tion afin d’éviter toute ambiguité.
Avant tout, il importe de repérer les
cosses de sortie de maniére a facili-
ter le ciblage et, surtout, aider la
maintenance éventuelle lorsque
vous n'aurez plus le montage en
téte. Proscrire le feutre classique
qui s'efface avec le doigt. En revan-
che, le marqueur fin permanent ou
les lettres-tranfert conviennent par-
faitement.

Le module cdblé prét a fonctionner.
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En régle générale, pour implanter
les composants, il est préférable de
commencer par les éléments les
plus petits et de finir par les plus
hauts ou les plus fragiles. Mettre en
place et souder le strap et les onze
résistances fixes. Continuer par les
quatre diodes et la Zener 15V,
Bien contréler la polarité en s'ai-
dant au besoin par les photos. Sou-
der les deux supports 14 pattes en
veillant bien a ne pas faire des sou-
dures trop géncreuses entre les
pattes.

Il sera nécessaire de surélever Iaffi-
cheur afin qu'il ressorte bien. Pour
notre part, nous avons utilisé un
support 14 pattes a profil haut que
nous avons coupé en deux dans le
sens de la longueur. Ensuite nous
avons coupé les deux pattes qui
nous ¢taient inutiles.

Placer les condensateurs et les tran-
sistors. Souder alors la résistance
réglable R3 a son emplacement. I
ne manque plus qu'a implanter le
régulateur 1C,. Fixer alors Iaffi-
cheur sur son support. Le point dé-
cimal doit étre placé vers linté-
rieur. Terminer I'implantation des
éléments par les circuits intégrés
IC; et IC5 sur leur support.

Procéder a un contrdle complet, no-
tamment au point de vue orienta-
tion. Songer que dans le meilleur
des cas le montage ne fonctionnera
pas, et dans le pire des cas, certains
composants passeront de vie a
trépas.

¢) Montage final

Le fond du coffret subira le pergage
conformément a la figure 6. D'au-
tre part, un trou de @ 3 sera prévu
a l'avant et a l'arriere du boitier

Fig.6 Plan de percage du fond du cof-
fret Retex.

VIS 3x20 ECROUS 03

Fig. 7 Détails de fixation du circuit im-
primé a l'aide d’entretoises.

pour le passage respectif de la
sonde et des fils d’alimentation.
Tout d’abord, fixer les 4 vis 3 x 20
sur le circuit imprimé. Afin de suré-
lever Iégérement ce dernier, nous
emploierons notre systéme habi-
tuel : écrous et contre-écrous. Outre
le coté disponible des écrous, cela
facilite le réglage en hauteur de la
plaquette (fig. 7). Mettre en place la
plaquette d'une maniére définitive.

Fig.8 Cablage trés simple de la sonde.

CIRCUIT
IMPRIME

—F———
POINTE DE
TOUCHE

NOIR
e =
PINCES
CROCO

L’opération de cdblage est réduite a
sa plus simple expression (fig. 8). 1l
conviendra cependant de bien repé-
rer les fils d’alimentation afin d’évi-
ter toute inversion. L'extrémité de
ces fils sera munie de pinces croco

ou de grip-fils, par exemple. En re-
vanche, il est impératif de réserver
le noir pour le moins et le rouge
pour le plus.

Avant d’effectuer le réglage du tes-
teur, préparer le plexiglas rouge
aux dimensions du couvercle (122
X 67 mm). Percer soigneusement
les quatre trous de fixation a 3 mm
en s’aidant des pergages du couver-
cle. Bien veiller a ne pas trop ap-
puyer sur votre perceuse de maniére
a ne pas casser la matiere plastique.
Il ne reste plus qu’a procéder au
réglage de 'ajustable. Si aucune er-
reur n'a ¢t¢ commise, le montage
fonctionnera aussitot a votre grande
satisfaction.

MISE AU POINT

Brancher les fils d’alimentation
rouge et noir sur une source déli-
vrant du 5 V continu, en respectant,
bien sir, les polarités. Tout en te-
nant la sonde par le plastique, tour-
ner l'ajustable jusqu'a lallumage
du segment supérieur (e). Effectuer
un léger retour en arriére pour ob-
tenir I'extinction de ce méme seg-
ment.

Dés I'alimentation du testeur, on
doit constater l'allumage fixe du
point décimal. Celui-ci permet de
vérifier que le testeur est bien bran-
ché. Vérifier le réglage de R; en
reliant la pointe de touche a la

Exemple pratique de montage a Fig. 9
tester.

AAAAA
LAALA

| 80 | s

c +
5 A
>\o—u
M
% Cc
401 b4 =
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H
“ 13 8
8
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9
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SIGNAL D'ENTREE

BORNES 1ET 2
DE IC2

BORNE 3 1IC2|

BORNE 10 IC2

BORNE 11 IC2

BORNE 10 IC3 ﬂ

BORNE 4 IC3

camooe: paf [l ] L S S N

SEGMENT b

SEGMENT e

SEGMENT f =

Fig. 10 Allure des signaux en différents
points du montage.

cosse poignard repérée —: le seg-
ment b doit s’allumer. De la méme
facon ¢n reliant la pointe de touche
a la cosse poignard repérée + on
doit constater 'allumage du seg-
ment e. Si tel n’est pas le cas, retou-
cher légérement Rs.

Le contrdle du segment g pourra
s'effectuer facilement si vous avez a
votre disposition un petit généra-
teur BF réglé au moins sur 10 Hz.
Si ce n'est pas le cas, rassurez-vous,
il existe un moyen plus simple. En
touchant avec la pointe de touche le
+, le segment g doit briller avant et
aprés cette touche. De la méme
facon, en touchant le —, le seg-
ment g brillera un court instant
(0,1 s) au début et a la fin de ce
contact.

Controler également le bon fonc-
tionnement du testeur avec une ten-
sion plus forte (maxi 15V) pour
I'alimentation. Les résultats doivent
étre les mémes que précédemment.
On vérifiera, par 12 méme, que les
segments ont une luminosité égale a
celle de l'essai en 5V. Clest la
preuve que la régulation de affi-
cheur fonctionne.

gure 9. C'est un compteur du:*cinlal
avec oscillateur et remise a zéro as-
Le dépannage d’'un montage, ou socié a une commande marche-
plus simplement sa mise au point, arrét.
implique de connaitre son principe Vous constatez que le compteur
de fonctionnement. Les montages reste a zéro. Tout d’abord, il
logiques les plus complexes ne sont, convient de vérifier que le circuit B
en fait, qu'une succession de mon- (4017) n'est pas en RAZ perma-
tages de base. Prenons, par exem- nente par sa borne 15. Aprés
ple, le montage donné par la fi- contrdle au testeur, si on décele un

_fia) s} e} fl oL [ L[E L TS o
g g

4011 NEIE 7805
- NAND) [ToT3
) <] Ii
Jl= | ‘ = ENTREE SORTIE

TEZ[s =T Tk=

olol1

ol1]0 -

1|ofo =

1(1]0 'ﬁ:& ™
A 701

i/ il

Rappel du brochage des divers Fig. 11
composants actifs.
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état 1, il conviendra d’incriminer la
porte 8-9-10 ou un court-circuit du
condensateur correspondant.

LLa RAZ étant correcte, vérifier le
fonctionnement de 1'oscillateur
(deux portes A). Mettre le testeur
successivement en 3 et 4 et contri-
ler la table de vérité du circuit A

CONCLUSI

La simplicité de réalisation de ce
testeur est telle que les lecteurs
méme débutants auront tout intérét
4 entreprendre ce montage. Son
trés faible coit de revient reste ap-

préciable, surtout quand il s’agit de
compléter son laboratoire. Ce tes-
teur permettra a tous de visualiser
les montages logiques assurant
ainsi une meilleure compréhension
des schémas.

Daniel ROVERCH

(NAND). Avec le testeur cette vé- F

rification reste simple.

que sur la borne —. C’est une bonne
habitude a4 acquérir. Il est évident

Rz : 220 Q (rouge, rouge, brun).
C; 47 nF plaguette.
C; 0.1 uF plaguette.

D; :Zener 15V 1/2 W.

Autre diagnostic possible : I"horloge Dy : IN4148S.

peut étre Ebﬂnnc‘ la RAZ hors ser- Ds : IN4148.

vice et le 4017 n’avance toujours Ry : 10 kQ (brun, noir, orange). 1C; : régulateur 7805.

pas. Il convient de suspecter le cir- Ry 470 kQ (jaune, violet, jaune).  1C;: 4001

cuit de validation (portes C). Au R : ajustable 1 MQ horizontal. 1C; - 4001.

testeur, controler les sorties 3 et 4 Ry ;1 MQ (brun, noir, vert). Ty AN2222

et remonter jusqu'au bouton-pous- Rs : 1 MQ (brun, noir, vert). T>: 2N2222.

soir. Il y a fort a parier que le dé- Rs 22 kS (rouge, rouge, orange).  T3:2N2222.

faut se trouvera rapidement. R> : 22 kQ (rouge. rouge, orange). | afficheur TIL 701 {anode commune).
Bien que nous ne I'ayons pas pré- Rs : 22 kQ (rouge, rouge, orcmge_}. 2 supports DIL 'Uff; .

cisé, il importe de contréler, avant Ry : 220 Q (rouge, rouge, brun). I support pour afficheur (voir texte).
tout dépannage, I'alimentation des Ry : 220 Q (rouge, rouge, brun). I circuit imprimé.

circuits logiques tant sur la borne + Ry : 220 Q (rouge, rouge, brun). I coffret Retex.

4 vis 3 x20.
[2 écrous @ 3.
I plastique translucide rouge 122 X 67.

que cet appareil, ne saurait rempla- z p s y .
- . * v ] 3 ¢ * >
cer un oscilloscope ne serait-ce que Ci g I’L{_pfﬂ; aquelte. f[?r)“”é’{{ r;;m n'{_. ;' . -
. T . N4 LTS - o)
pour pratiquer des mesures. Néan- Dy "‘\.40{)\{ I jeu de cordons ¢ ;I.'mur.'a.'mu, '
moins nous sommes sirs qu'il sera D, : IN4148. 4 cosses « poignard ». |
un aide trés précieux.
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"AMPLI A TUBES
TSM 200

Sans tomber dans I’excés d’une mode rétro,

force nous est de constater qu'un amplificateur

a tubes délivre des sonorités beaucoup plus

agréables que son homologue a transistors.

os lecteurs nous ont
longtemps réclamé la
description d’un am-
plificateur a tubes,
mais nous nous sommes heurtés
toutes les fois aux problemes d’ap-
provisionnement des piéces maitres-
ses, a savoir les transformateurs
d’alimentation et de sortie.

La solution séduisante consiste
donc bien a confier la commerciali-
sation d’un tel appareil a une firme.
Les établissements TSM ont
convenu de mettre au point un am-
plificateur monophonique de pres-
tige équipé en sortie de deux tubes
EL 34.
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En marge des traditionnels kits
qu'ils commercialisent, il s’agit la
d’un appareil de grande classe, des-
tiné aux puristes ; nous publierons
en fin d’article nos mesures relevées
sur la premi¢re maquette sortie.

La puissance de sortie annoncée,
60 W musicaux, semble relative-
ment faible vis-a-vis des puissances
auxquelles nous sommes habitués
avec les appareils a transistors,
mais ces 60 W sont pratiquement
comparables 4 un 100 W « transis-
LOTiSES ».

La qualit¢ du transformateur de
sortie ainsi que la précision du taux
de contre-réaction se retrouve dans
la magnifique reproduction du si-
gnal carré & 20 kHz.

La stabilité de fonctionnement est
excellente. Le temps de montée est
de 5 ws. Le signal sur bruit atteint
84 dB en linéaire et 99 dB en pon-
dére.
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DESCRIPTION
TECHNIQUE

e Alimentation: 220V alternatif,
1 ampére.

e Puissance de sortie sur 8 ou
16 2: 60 W musicaux a la limite
d’'écrétage.

e Entrée 775 mV,

e Impédance d’entrée : 47 kQ.

e Temps de montée a 20 kHz : 5 us
(signal carré).

e Limitation de charge des électro-
chimiques par une CTN.

e Ecrétage des pointes de tension
par la résistance R24.

e Protection de la haute tension par
fusible.

e Protection du secteur par fusible.
e Filtre secteur incorporé.

e Filtrage par self de "alimentation
HT du tube préampli et déphascur.
e Réglage du minimum de ronfle-
ment parasite.

e Visualisation par LED des cou-
rants créte cathode des tubes de
puissance.

e Inverseur permettant la mise en
service ou non de la contre-réac-
tion.

e Interrupteur d’attente haute ten-
sion.

e Résistances de précision a couche
métallique.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma de
principe général retenu par la firme
TSM.

Comme précisé, il s'agit d’'un mo-
dule d’amplification monophonique,
qui ne comporte donc pas de cir-
cuits de préamplification. -
L’entrée s’effectue sous les 775 mV
« réglementaires ».

L’amplificateur se construit en fait
autour de trois tubes électroniques,
une penthode ECF 82 et deux
EL 34.

Le premier étage est donc constitué
de la partie penthode du tube
ECF 82.

Notons la présence du condensa-
teur C6 et de la résistance R8, qui
évitent les accrochages HF, et du
condensateur C; qui découple par-
tiellement la résistance de cathode,
alors que la résistance Ry; non dé-
couplée nous permet d’injecter une
fraction de la modulation en prove-
nance du transformateur T, limitée
par le réseau Rag, Rys, Cy et Ros.
Deux positions du niveau de contre-

réaction peuvent étre choisies : 6 dB
et 20 dB.

La compensation du niveau d’en-
trée est commutable par IV; monté
sur le méme axe que IV,

La partie triode de 'ECF 82 per-
mel d’assurer le déphasage néces-
saire a 'attaque des tubes de puis-
sance EL 34. Il s’agit la d'un
montage «cathodyne » désormais
classique mais éprouve.

Deux LED permettent, entre
autres, une visualisation des crétes
de puissance qui ne sont que les
courants de cathode. Le transfor-
mateur T; est surdimensionné, en
effet, nous pourrions obtenir une
puissance de 30 % supérieure sans
inconvénient. Ce transformateur
réalis¢é par TSM a fait I'objet de
trés grands soins au niveau de sa
fabrication. Il comporte notamment
18 couches séparées et isolées par
mylar et papier afin d’obtenir un
minimum de capacité globale.

Un grand soin a également été ap-
port¢ a l'alimentation. Le transfor-

Le schéma de principe général
__ fait appel a trois tubes électroni-
Fig. 1 ques, une ECF 82 et deux EL 34.
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mateur T> délivre une tension de
300 V avec 300 mA de débit alors
que 200 mA suffisent.

Le filtrage est alors confié a toute
une série de condensateurs et a une
self SF.

Le condensateur C;s élimine les
crétes haute fréquence parasite.

' LE MONTAGE

La photographie de présentation
vous montre le soin apporté a la
réalisation de cet amplificateur.

Les transformateurs noirs, du plus
bel aspect et situés de part et d’au-
tre du chdssis entierement chromé,
laissent découvrir un circuit im-
primé en verre €poxy, qui supporte
I'essentiel des composants.

Cette solution a été choisie afin de
minimiser les opérations de ca-
blage. Les supports des tubes de
puissance se trouvent néanmoins a
'extérieur de cette carte imprimeée.
L'appareil, dans sa version Kkit,
comprend tous les €éléments néces-
saires au montage complet de 'am-
plificateur, y compris le capot supé-
rieur qui n’apparait pas sur la
photographie.

Une notice technique compléte et
agrémentée de nombreux dessins
autorise un montage facile de 'en-
semble. Vérifier la nature et le
nombre de composants avant le
montage.

8 MONTAGE MECANIQUE

Vous commencerez par fixer les
éléments repérésde 1 a 11.
Vous finirez pas les transfos T,
(transfo de sortie), T, (transfo
d’alimentation).
Attention : I'élément avec le repere
5 est fixé par deux vis et écrous de
diametre 2,5.

Les détrompeurs des supports de
tubes devront étre dirigés vers le
transfo T,.

CABLAGE

Il devra étre effectu¢ proprement,
en respectant impérativement le
parcours indiqué sur le dessin
fourni.

Le fil de grosse section servira a
relier I"alimentation en 6,3 V, les fi-
laments des tubes devront étre tor-
sadés.

Attention au cdblage de la prise
haut-parleur. Respectez le sens de
branchement.
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MONTAGE ET CABLAGE
DU CIRCUIT IMPRIME

Celui-ci ne pose pas de difficulté.
Tous les €léments sont repérés
grice a la sérigraphie. Attention au
sens des diodes et a certains électro-
chimiques.

Pour une bonne dispersion thermi-
que, les résistances Rs, Ry, Ro, Ry,
Rz, Ris, Ry, devront étre a une
hauteur de 2cm du circuit im-
primé. Une petite boucle a 'extré-
mité des résistances est conseillée.

Une fois tous ces €léments assem-
blés et soudés sur le circuit im-
primé, il faudra fixer la platine sur




Caractéristigues mesurées

Puissance mesurée sur 8 Q a | kHz a la
limite de l'écrétage : 40,5 W

Sensibilite pour 30 W : 640 mV
Distorsion harmonigue (1 000 Hz)
Contre-réaction : 20 dB 0,07 % a 30 W
Contre-réaction: 3dB0.14 % a 30 W

1l s'agit d'un kit complet mais, a
titre indicatif, nous vous livrons
les détails de la carte imprimée.

le chassis sans oublier de mettre les
entretoises fournies, ce qui donnera
une trés bonne aération d’ensemble.
Il vous restera quelques fils de liai-
son entre la platine et les divers
¢léments dans le chassis 4 terminer.
Avant la mise sous tension, vérifier
scrupuleusement la bonne place de
chaque élément, ainsi que les liai-

sons diverses. Une erreur pourrait
entrainer des destructions impor-

s’allumer. Attendre une minute.

tantes.

A la mise sous tension, les interrup-
teurs sont basculés vers le haut.
Abaisser d’abord l'inter 1.

Les filaments des tubes doivent

Vous aurez bien sir branché le
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rondelle wolante a mettre antre
fe chassis ot la prise RCA

— N\

e

—

-G,.,

-’
branchement en 8 ohms
reunic A g1 D par un il
#1 reunir 8 et C par un fil
la sortie B ohms AB ou CD

4

ol
[
branchement an 16 ohms

rounit B et D par un fil
sortie 16 ohms sur A et C

)

)

' Un plan de cdablage qu'il faudra

crupuleusement suivre.

haut-parleur sur la prise 5, 'entrée
modulation en provenance d’un
préampli ou d’une table de mixage
sur la prise 7.

La position de P, devra étre 4 mi-

course.

Pour un réglage plus précis, il fau-
dra brancher un casque a la place
du haut-parleur sans modulation et
tourner Py pour un minimum de
ronflement parasite dans les écou-
teurs.

La position de 'inter 6 nous permet
de changer le taux de contre-réac-
tion :

— l'inter vers le bas : 6 dB de CR ;

Vous pouvez basculer maintenant
linter 2 vers le bas, 'ampli doit
fonctionner immédiatement.

Avant de basculer vers le bas I'inter
2, il faudra prendre toutes les pré-
cautions d’usage contre la haute
tension, qui est une source continue
de 400 volts. donc dangereuse.
L'amplificateur fonctionnant, il
reste 4 fixer le capot qui sera vissé

| Une vue du chdssis avec les prin-  — 'inter vers le haut: 20dB de par le dessous du chissis, et le fond
ipaux éléments. CR ; du chéssis par quatre vis Parker.
1_p[53 5] =i e’ O=*
i haute tension o L
secteur
support tube 11
i e e e e e e L L e
I i
T2 I ! T1
]
| : 12
1
a : Vs ! Va
transfo ; circuit imprime ) transfo de
d'alimentation ' ! sortie
: 1
: |
e R e L e R
support tube B
o : 7 ° ° oo E _.-_5
& prise rca sal r prise
niveaux
sectour i hp
de contre reaction
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LISTE Condensateurs : Cii, Ci2, Cp3, Cra = 220 uF, 385 V/400 V
C, Cy, Cg: 270 nF, 400 V Ci5.Cis. Ci7, Cro=1a2,2nF, 1,3 kV
DES COMPOSANTS IR e y{| N1 051/ 4 Cx=1nF
(_:3- C;g T(}47FP'; c ;Og ¥ Diodes :
o Ej & }/50 p’j:' Di, Dy, D3, Dy = IN 4007
/ :, (:;::;m Cy, Crig = 100/150 pF, 25 V minimum Potentiométre : Py = 100 a 150 Q
! fond g
4 pieds Resistances :
i ;::fr‘;:*i;i:’:b Jo:6.25 chedskis Valeur Couleur Tolérance
I filtre secteur L
I prise RCA ﬁ" ' !i;'RR&' Ea marron, marron, hoir, rouge marron 12w
. s - 10, X2 _
-fj"'."ﬁ"?”"“éﬂﬁ Jo R, R3 Rs, R | 200 kQ rouge, noir, jaune rouge 12w
9 {Hl;é’r.ﬁ{’”r .\i;”pb(f ) R_T 620 Q IW
/ e .fjuj 5 Ry, Ro, Rz 39 kQ orange, blanc, orange doré 2W
; f."r('.?)':_,t"”.?j?’f"m! ol Ry, 43,2 kQ | jaune, orange, rouge, rouge marron 1/2 W
!ju.w . = .s{;crwr_ T R, 3.3 kQ orange, orange, noir, marron marron 112 W
transfo j’_m" REstitYy T Ri3 174 kQ marron, violet, jaune, orange marron 172w

“: rrc;ng‘lg DR Sy R4 8,2 kQ gris, rouge, rouge doré 2 W
{?"f = Ris. Rz 1,1 kQ marron, marron, HOIr, Marron marron /4w
< SUPPOTLS & fff‘}”'\ Ris 2,87 kQ | rouge, gris, violet, marron marron 172w
‘{, SUp, ,n ore H(’,};? Rz 82Q gris, rouge, noir rouge 1/2 W
el s Ris. Rs; 270Q | bobine 7 W
5 ;’g’gg? Rz, Rz 8,240 gris, rouge, doré rouge 12w
T oriseroecord HP R4 Ry 107 Q marron, noir, violet, noir marron 1/2 W
5 '; )r;?se_rgj'a;; I R2s, Ras, Rz 33,2 kQ orange, orange, rouge, rouge marron /4w
} ri:bm{ﬂ‘”;’ / i R3p 470 kQ Jjaune, violet, jaune argent 2W

e /o, L3
j: j h (b];“\} !'f?'f':‘fﬂ;{‘ gros 0) La tolérance peut étre rouge 2 % ou marron 1 %.

usiple naule lension

i

TSM200 AMPLI HAUTE FIDELITE A TUBE BOwatts m ( transfo disponible )
4D0watts eff sous B n entree 775mu /47K
distorsion harmonique o 30w eff 3. 078%
reponse 20 hz o 100kz £ 2,5 dhb
temps de monter 5§ ps a 20 kz TSM FRANCONVILLE 95130

15r des onze arpents

f . f
PRIX 2700 en kit monter 3750 tel (3) 413 3752




AMPLI BF
PORTATIF

Cet appareil s’adresse surtout aux malentendants

et aux personnes dgées, mais aussi aux gens qui

doivent surveiller les sons émis dans une piece

plus ou moins éloignée du lieu d’écoute : 'enfant

pendant son sommeil, le voleur dans la maison

ou 2 la banque, le malade a ’hopital, etc.

n plus, il est possible

d’enregistrer automa-

tiquement ou manuel-

lement les signaux so-
nores captés par le microphone. Les
composants sont peu nombreux et
connus de tous.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE (fig. 1)

Il suffit d’actionner le bouton du
potentiometre de volume P, équipé
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d’un interrupteur. pour alimenter
I’ensemble des circuits, composés
d’un micro M, d'un préamplifica-
teur a transistor Ty et d'un ampli
BF (IC;). L’alimentation du micro
est assurée par Ry, Ry et Cy, Cs. Les
signaux de sortie du micro sont fil-
trés par Rs et Cy, puis préamplifiés
par T, qui est polarisé par Ry, Ra.
Re, et filtrés par Cs et C4. Les si-
gnaux sonores sont ensuite ampli-
fiés par IC; a travers P et Cs Le
gain de l'amplificateur BF est as-

suré par Ry et Cq. Les signaux ainsi
amplifiés alimentent la sortic HP
qui peut étre haut-parleur, écouteur
ou résistance d'enregistrement au-
tomatique 2 travers Ro et Cq. Les
filtres antiparasites sont assurés par
R, Cret Cs.

La consommation de I'ensemble du
montage, qui est de 8 mA seule-
ment, permet d’alimenter la diode
électroluminescente Dy (marche-
arrét) en série dans I'alimentation
générale.

+9VOo—




— ;
)Y
|
R7 U
| L& 4
o
Ic1
=g HP
,,I R9
4 c8
2 - c7
SRS RES T | il
-
r—— =

REALISATION PRATIQUE

a) Le circuit imprimé (fig. 2)

Il est représenté grandeur nature et
pourra étre reproduit soit a I'aide
de pastilles et de bandes transfert,
soit par la méthode photographique
plus rapide et plus précise. Plonger
le circuit imprimé dans un bain de
perchlorure de fer afin d’obtenir la
gravure du circuit. Percer les pastil-
les avec les forets suivants:
@ 0.8 mm pour le circuit intégré
IC;: @ 1 mm pour les autres com-
posants ; @ 1,4 pour le potentiome-
tre P et @ 3mm pour les deux
trous de fixation dans le boitier
Retex plastique RPOGA Polibox
(45 x 90 x 30).

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Souder d’abord les résistances, le
support du circuit intégré 1C, 8 bro-
ches, les condensateurs, le micro
¢lectret et le potentiométre avec
inter pour circuit imprimé. Le
micro é€lectret trés sensible est
€quipé de trois cosses de sortie : une
alimentation a ~ 4,5V, une masse
reliée généralement au boitier et
une sortie. Le branchement ne de-
vrait pas poser de problemes dés
que I'on connait le fil de masse, car
I'inversion des deux autres fils ne
provoque pas de destruction, mais
le son est plus faible. Toutefois, le
brochage de ce composant est indi-
qué figure 5.

Fig. 1 Le cceur du montage fait appel a
un LM 386 N.

¢) Préparation
de la face avant (fig. 4)

Aprés avoir percé la face avant
comme indiqué figure 4, décalquer
les écritures avec des lettres trans-
fert pour les commandes de I'appa-
reil, puis mettre une couche de

vernis de protection. Fixer ensuite
les différents €léments sur la face
avant : LED avec son support, axe
du potentiométre de volume dans le
trou correspondant. Le jack femelle
@ 3.5 stéréo sera fix¢ sur le ¢oté
relier électriquement les canaux
droit et gauche pour une é&coute
mono.

d) Cablage final (fig. 3)

Cette figure indique également
comment relier les composants ex-
térieurs avec la face avant (jack fe-
melle stéréo, pile 9 Vet LED).

¢) Utilisation

Brancher un casque de walkman ou
un écouteur dans la prise jack fe-
melle @ 3,5 et tourner le bouton du
potentiometre P pour actionner I'in-
terrupteur marche-arrét. La LED

Fig.- 2 Tracé du circuit imprimé et im-
et3 plantation a l'échelle.
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La découpe du circuit imprimé permet le
logement de la pile. Contre le boitier, le
micro.

D; doit s’allumer et le son apparai-
tre dans les écouteurs. Si un effet
de « Larsen » se produit, il faut soit
diminuer le son. soit é¢loigner le
montage du casque. Régler le ni-
veau sonore en fonction de la récep-
tion. Pour un enregistrement ma-
nuel, il suffit de mettre le
magnétophone sur la position enre-
gistrement et de rentrer le signal
sonore sur l'entrée derriére un pont
diviseur (potentiométre) relié a la

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W, 5 % :

R, = 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R; = 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ri = 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge|
Ry =1 MQ (marron, noir, vert)

Rs = 10 kQ (marron, noir, orange)
Rs = 4,7 kQ (jaune, violet, rouge|
R; = 470 Q (jaune, violet, marron)
Rg = 10 Q (marron, noir, noir)

Ry = 100 Q (marron, noir, marron)

P = 47 kQ potentiometre miniature circuit
imprimé avec interrupteur linéaire, axe
@ 6 mm.

Condensateurs :

C; =47 uF, 10V, chimique radial

| uF, 16 V, tantale goutte

10 uF, 16 V, chimique radial

Cy= 1 uF, 16 V, tantale goutte

I

Cs = 10 uF, 16 V, chimique radial
Cs = 10 uF, 16 V, chimique radial
C7 = 22 nF céramique

Cs = 47 uF, 10V, chimique radial
M = micro électret 3 cosses

IC; = LM 386N

T, =BC 109

1 support circuit intégré 8 broches

[ pile 9 V 6F 22

1 clip pression pour pile 9 V

D; = LED rouge @ 5 avec support

1 bouton @ 15 plat sans vis

| prise femelle Jack stéréo @ 3.5

1 casque stéréo Walkman ou écouteur
MORO

1 boitier Retex plastique Polibox RPOGA
(45 x 90 x 30|

TEETE
Oﬁ 2 17 trous it
O O e
O O O ';;?E:gh?':
O O @65
42,5 O o O Volume {) T
Q.6 A s
S @ @ i
saé) (@) O %3 1lz
40 B —=
88
F
_ED. S Plan de percage du coffret Retex. Fig. 4

5@
f K

K e
Meplat

BC109

K

- Vu de

Micro - electret

CQE

B
dessous

+4,5V

Sortie

Fig. 5 Brochages des divers composants.

sortie jack du montage. Pour un
enregistrement automatique, il faut
utiliser un détecteur de niveau so-
nore qui commute par un relais ex-
térieur les signaux a enregistrer
vers I'entrée du magnétophone.

Jacques LEGAST
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LUNETTE ARRIERE
DEGIVRANTE

Ce montage permet a I'automobiliste d’obtenir

deux temporisations différentes de la lunette

arricre dégivrante suivant la durée d’impulsion

sur le bouton de commande.

od
™
-
-
-
5 |
o

ol
by 4
£y
l).
)
b |

CD4093RE

n effet, une impulsion
courte donne une tem-
porisation de 7 mn
seulement et, en cas
de givre important, il suffit d’ap-
puyer pendant une seconde sur le
bouton pour obtenir une durée de
14 mn. Deux diodes électrolumines-
centes indiquent la durée choisie.
Un autre bouton permet d’annuler
la temporisation. Les composants
sont peu nombreux et disponibles
chez la plupart des fournisseurs.
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PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT (fig. 1)

Suivant une impulsion courte ou
longue sur le bouton-poussoir de
commande, un détecteur de durée
fait travailler 'oscillateur a une fré-
quence simple ou double, le diviseur
de fréquence permet d’obtenir une
temporisation du relais longue
(14 mn) ou courte (7 mn), le divi-
seur de fréquence est remis a zéro
au début de 'impulsion.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE (fig. 2)

Des que l'utilisateur appuie sur le
bouton de commande BP,;, le
+ 12V Apc (aprés contact) déblo-
que T, par Di, R4 et Rs, qui fait
coller le relais RL. La lunette ar-
ricre dégivrante (LAD) est alors
sous tension a travers le fusible F.
La diode D4 automaintient le col-
lage du relais. Si I'impulsion sur
BP; est courte, C; n’a pas le temps

r—_




3 <ls

S Détecteur Diviseur
+Clef Om——e duree Sz Oscillateur de
12V Boutan de impulsion frequence

commande
1
Lunette arriere
degivrante
Relais

Fig. 1 La temporisation est fonction de
la durée de l'impulsion de com-
marnde.

Rg. La LED Dj s’allume et C; est
relié & la masse par Ti Lloscilla-
teur travaille alors a fréquence
basse (Cs et C; en parallele). La
division de fréquence est plus lente

diode Ds protége T, contre les dé-
lestages d’alternateur qui provo-
quent des surtensions importantes
dans I'alimentation 12 V.

REALISATION PRATIQUE

a) Le circuit imprimé (fig. 3)

11 est représenté grandeur nature et
sera reproduit facilement a Tlaide
de pastilles et bandes transfert ou,
mieux encore, par la méthode pho-
tographique, plus pratique. Plonger
ensuite le circuit imprimé dans un
bain de perchlorure de fer afin
d’obtenir la gravure. Percer le cir-

APC +12V R12
? """‘"
4 1C2
oN c2
4, >t
1 |
i 02 4 ey D6 % D7 %
R4 RL
-
T '
OFF 2 2 2
<RE R7T =<R8 <R
1 - - -
4 RS DS
-
BP2 l
T2 T3
i lIc2 .
() ?
16
g R10 R11
AAAA AAAA
b YyYyy l T'I!I
+ +
[c3 i Dai
3 LAD c4 cs
wr 1alc2

. ’1 ,

de se charger a travers R, et Dy, la
porte 1 de IC,, débloque T> a tra-
vers Rg. la LED Dg s’allume. T; est
bloqué, et l'oscillateur. composé de
la porte 3, C; et Ry, fonctionne a
fréquence élevée, car C; n'est pas
relié 4 la masse par Ti. La sortie 3
de Ic; passe 4 1 aprés 7mn et la
porte 7 met un O sur la base de T,
par Rs, le relais revient au repos. Si
I'impulsion sur BP; est supérieure a
1s, C; se charge, la sortle de la
porte 1 passe a 0, T, se bloque et la
LED D s'éteint. La sortic de la
porte 2 passe a | et débloque T; par

Fig.2 Le schéma de principe se cons-
truit autour de composants clas-
sigues.

4 la sortie 3 de IC;, et le relais
décolle aprés 14 mn. La remise a 0
du diviseur de fréquence 1Cj est as-
surée par Ry, Cs et la porte 6 des le
début de I'impulsion sur BP;. L’ali-
mentation stabilisée est assurée par
Rio. Ds et C4 Le bouton-poussoir
BP, permet de bloquer T; et d’an-
nuler ainsi la temporisation en
cours de fonctionnement. La

cuit avec les forets suivants:
@ 0,8 mm pour les circuits inté-
grés ; 0,1 mm pour les autres com-
posants ; @ 1,4 pour les onze cosses
de sortie, le relais et le fusible, et
enfin @ 3 mm pour les quatre trous
de fixation au fond du boitier Teko
plastique P/2.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

Souder les deux straps puis les sup-
ports des circuits intégrés 14 ¢t 16
broches, les résistances, les diodes
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IC3 = CD 4020 : Compteur binaire 14 étages

1

L)
i o
+
& 1
R1
@
+12V
APC
RL.
= rvb
4
O
L
LAD
(4

DIVISIONS BROCHES
+Veo o
2'|:a1 9
an 4| az /
8|03 !
219 16 | Qs 7
32 | Q5 5
a8
64 | Q6 4
Qg 128 [ Q7 6
256 | a8 13
RESET 512 [ Q9 12
1024 | Q10 14
CLOCK 2048 [ an 15
4096 | Q12 1
Qa1 8182 | Q13 2
16384 | an 3
Transistors : T1=T2=T3=BC 337
c
B :
E
C B E
Digde -—-—L_'E E
+
! ; ] @
K
-Tk ¥ 2l
i K |
K Meplat
n +

Fig.3 Le tracé du circuit imprimé et
Fig. 4 Uimplantation des éléments sont
9% 4 léchelle.

en respectant le sens comme pour
les condensateurs. Souder ensuite
les transistors, les onze cosses poi-
gnard, le fusible et le relais. Souder
onze fils de 12 cm sur les cosses de
sortie et fixer le circuit imprimé au
fond du boitier.
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c¢) Préparation de la face avant
et du boitier (fig. 5)

Apres avoir percé la face avant
comme indiqué figure 5, décalquer
les écritures par des lettres transfert
pour les différentes commandes.
Fixer ensuite sur la face avant les
deux boutons poussoirs et les deux
LED munies de leur support. La
LED D¢ (orange) correspond a la
temporisation de 7 mn tandis que
D7 (rouge) correspond a 14 mn.

d) Cablage final (fig. 4)

Il faut maintenant relier le circuit
imprimé aux commandes de la face
avant en s'aidant de la figure 4.

e) Utilisation

Aprés avoir relié également les trois
douilles femelles @ 4 entre le boi-
tier et le circuit imprimé, il faut
controler le fonctionnement du
montage avant de l'installer sur le
véhicule. Relier la borne rouge (+




toujours possible d’augmenter la
durée des temporisations en aug-
mentant C> et C; (1uF chimique,
par exemple, a = ou 20 % de tolé-
rance) en faisant attention aux po-
larités : le — de Cs sera relié a la
masse et le —de C; au collecteur de
T;. Les condensateurs C; et C; doi-
vent toujours avoir la méme valeur.
Le branchement sur véhicule ne de-
vrait pas poser de probleme car il
n'y a que trois fils a brancher:
borne rouge au +, apres contact,
borne noire a4 la masse et borne
jaune a la lunectte arriére dégi-
vrante, que I'on retrouve sur le bou-
ton de commande d'origine. Il est
méme possible de remplacer I'inter-
rupteur d’origine par un bouton-
poussoir qui commanderait directe-
ment le boitier ¢lectronique.
Jacques LEGAST

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

106
2 4 T R, : 1 kQ (marron, noir, rouge)
265 365 26,5 26,5 £ Ry : 100 kS (marron, noir, jaune)
(‘l\ /L\ D £y 1 R; : 10 kQ (marron, noir, orange)
Y b5 S Ry 4.7 kS (jaune, violet, rouge)
e o g 25 Rs :4.7 kQ (jaune, violet, rouge)
e Rs : 10 kS (marron, noir, orange)
Ry : | kS (marron, noir, rouge|
Ry : 10 kS (marron, noir, orange)
Ro : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ryg 2 270 8 (rouge, violet, marron)
o B Ry 2 100 kQ (marron, noir, jaune)
- Ri>: 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Fig.5 Plan de percage de la face avant C; 10 uF chimigue radial
du coffret Teko P/2. 10 C> : 0,22 uF plastique métallise
aprés contact) au + d’une alimen- I._ZB_’%H?D—“_E_- ; C} :0,22 “pr!a""'ri(ff'r". ”’ém’lh‘f{)
tation 12V, ou méme sur une ‘ T ('.* : 22 pF m I_/r.'hmr.-q_m’ radial
grosse pile de 9V (2 x 4.5), et la 20 Ly o pireminnipieiradil
masse — sera reliée 4 la borne noire. M I D l D"'_D*’ ¢ TvHood
Donner une impulsion courte sur le - \f A ¢ D; : IN4148
bouton-poussoir BP; (marche) et S 3 19 Dy: 1N4004

controler le temps d'allumage de la Ds : ‘ﬁ({d“ zener 1[2W 22V _

LED Ds a l'aide d'une montre Ds: LED @ 5 orange + support

chrono, ce temps doit étre d’environ Dy 35‘? ?)5,“;‘5‘; + support

7 mn. Faire de méme en mettant ?'?'T’f’}f’~‘;é1gj7- 12w

une impulsion supérieure a 1s, la 42 43 . )
LED [];1 doit s’pallumc:r environ ICy. 1C;: CD4093 de RCA (4 NAND trig-
14 mn. Si les temps mesurés sont ger) ""U”gij‘;i’

plus courts (2 et 4 mn par exem- IC“‘_ M; " !30 e

ple), c'est que IC; et 1C, ne sont RL : relais 12V ] . e

pas des CD 4093 (NAND trigger BP,. BP;: bouton-poussoir miniature ou-
de RCA). 11 ne faut pas utiliser de vert au repos.

MC4 093 dont I'hystérésis est cing F: fusible verre @ 5 mm 10A + support
fois plus faible car l'oscillateur va cireutt imprime '

plus vite et les temporisations sont 3 dom_h’es femelles chdssis @ 4 (rouge.
courtes. Je rappelle que le cir- Agire, Jaune) _

cuit RC de I'oscillateur est composé I boitier Teko plastique P/2

de C,, C;, Rz et la porte 5. 1l est

N° 78 ELECTRONIQUE PRATIQUE 73




‘B
[ve]
-~
=,
2
ol
2

LE MULTIME TRE
DIGITAL ZIP PANTEC

Dans le domaine de la mesure, toutes les firmes

bougent, y compris bien sir Pantec, connue

également pour sa gamme de kits.

¢ multimetre digital
Zip est un instrument
compact et perfor-
mant.

En effet, Zip est le plus petit tes-
teur équipé de changement de
gammes automatique.

Zip fait appel a une technologie
C-MOS-LSI et intégre un afficheur
LCD, ce qui assure de hautes per-
formances 4 moindre coiit.
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Le changement automatique de
gammes, la lecture mémorisée ainsi
que le faible encombrement consti-
tuent autant de parametres de poly-
valence d’utilisation.

CARACTERISTIQUES
GENERALES

Afficheur: LCD 3 1/2 chiffres,
hauteur 5 mm, valeur max. 1999,

Visualisation automatique des sym-
boles et des fonctions : point déci-
mal, V, KQ, BATT, —, AC, DH,
testeur de continuité.

Changement de gammes : automati-
que en volt et ohm.

Mode de fonctionnement : intégra-
tion double rampe.

Nombre de lectures, par seconde :
deux.

G mare o 0 A

-

| — g




Polarité : la visualisation est auto-
matique, en cas d’inversion de pola-
rité, le signe « — » apparait sur I'affi-
cheur.

Dépassement de gamme: le digit
« 1 » clignote (a I'exception des
gammes Voltmétres 500V cc. et
c.a.).

Buzzer : la mise en marche du si-
gnal sonore est enclenchée par le
réglage du commutateur AC/DC.
En outre, le buzzer signale tout
changement de gamme lors des me-
sures de tensions et du test de conti-
nuité en dessous du seuil.

Test de continuité : sur la gamme
— «— 4 'appui du buzzer.

Conditions climatiques d’utilisa-
tion: température: 0° <+ 40°C
(précision assurée entre [8°
= 28°C); humidité : 80 % R.H.
maximum ; coefficient de tempéra-
ture: =+ (0,04 % rdg + 0,3 dgts)
XA

Température de stockage: — 20°C
= 60°C (70 % R.H.).

Alimentation : 2 x 1.5V (Alkalino-
Manganése type LR-44 ou SR-44
ou G-13).

Consommation : 3 mW.
Autonomie : 100 heures.

Indication d’usure des piles : le sym-
bole « BATT » apparait lorsque la
tension n’atteint que 1,25V
+ 0,1 V.

Tension d’isolement : 2 000 Vc.c.

Dimensions : 133 X 28 X |8 mm.

Bl 7EST DE CONTINUITE

Tension 2 bornes ouvertes : 1,5 V.
Courant d’essai : 0,5 mA.

Mesure de continuité : le symbole «
apparait et le signal sonore se met
en action.

Fréquence du buzzer : 4 kHz.
Temps de réponse : 1 msec.

Dispositif de protection: 250 V
c.c./c.a. max. en | minute.

Seuil d’intervention: 1,5kQ —+

15 k€.

GAMMES
VOLT C.C.
;| IMPEDANCE
GAMME PRECISION RESOLUTION D'ENTREE
2V + 0.5 % rdg + 4 dgts 1 mV 12 MQ
20V + 0,7 % rdg + 4 dgts 10 mV 11 MQ
200 V + 0,7 % rdg + 4 dgts 100 mV 11 MQ
500V + 1 %rdg = 4dgts 1V 11 MQ
Changement de gammes automatique
Dispositif de protection : 750 V ¢.c. en 1 minute
VOLT C.A.
; IMPEDANCE
GAMME PRECISION| RESOLUTION | "y eNTREE
2V + 1 %rdg + 8dgts I mV 12 MQ
20V + 1 %rdg = 8dgts 10 mV 11 MQ
200V + 1 %rdg + 8 dgts 100 mV 11 MQ
500 V + 1,2 % rdg + 8 dgts 1V 11 MQ
Changement de gammes automatique
Dispositif de protection : 530 V RMS en 1 minute
Réponse en fréquence : 40 Hz — 500 Hz
RESISTANCE
TENSION A
GAMME PRECISION RESOLUTION BORNES
OUVERTES
2 kQ + 0,7 % rdg = 4 dgts 1Q 0,45V
20 k22 + 0,7 % rdg + 4 dgts 10 Q 045V
200 kQ + 0,7 % rdg = 4dgts 100 © 045V
2 000 k2 + 1,2 % rdg + 4 dgts 1 000 Q 045V

Changement de gammes automatique
Dispositif de protection : 250 V ¢.c./c.a. max. en 1 minute
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“NONO? LE ROBOT

Parmi tous les gadgets électroniques, celui qui

évoque un futurisme certain avec sa part de réve

est sans conteste le robot, ce petit bonhomme

artificiel et sympathique si souvent présent dans

les films et les bandes dessinées de science-fiction.
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‘objet de cet article est
de présenter 4 nos lec-
teurs la réalisation,
pour ces fétes de fin
d’année, d’un robot qu’ils pourront
personnaliser selon leur goit, en
faisant de ce fait la joie des petits et
des grands.
Quant a4 nous, nous sommes heu-
reux, par la méme occasion, d’intro-
duire dans ces pages d’explications
parfois rébarbatives. un peu de poé-
S1C...

PRINCIPE (fig. 1)

Notre robot avancera comme un
véritable petit bonhomme, c'est-a-
dire pas & pas, grice a deux sources
motrices distinctes, ce qui lui donne
un réalisme plus affirmé. A cet
effet, une base de temps distribue
alternativement, par I'intermédiaire
de deux bascules monostables, un
signal de durée réglable comman-
dant les fermetures cycliques des
relais alimentant les moteurs droit
et gauche du robot. Ce dernier tient
dans ses mains un détecteur de...
chemin qui lui donne par la méme
occasion, I'équilibre.

Dés qu’il rencontre un obstacle sur
sa route, par exemple un mur, un
dispositif de temporisation neutra-
lise temporairement le c6té moteur
qui a provoqué le contact avec cet
obstacle. De ce fait, le robot effec-
tue un demi-tour, en évitant par 1a
méme ['obstacle génant sa libre cir-
culation. Bien entendu, notre robot
dispose en plus d'une animation lu-
minecuse : clignotement alterné de
ses yeux, ct sonore: émission de
deux tons alternés sous la forme
d'un bip-bip caractéristique.




Mais les possibilités de « Nono»
(c’est son nom de baptéme) ne sar-
rétent pas ici. En effet, grace a un
dispositif de détection infrarouge, le
robot est capable de suivre un che-
min matérialisé par exemple par du
ruban adhésif noir collé sur un fond
plus clair. Ainsi, les itinéraires les
plus compliqués deviennent possi-
bles, pour le guider sur sa route
qu'il parcourt d’'un pas tranquille et
assure.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 2)

Il s’agit ici de Palimentation des
circuits de commande et d’anima-
tion sonore et lumineuse du robot,
en dehors de 'alimentation de puis-
sance nécessaire aux moteurs dont
nous parlons i la fin de ce chapitre.
Les circuits de commande seront
donc alimentés par une pile du type
«carrée» de 9V (67 x 56 x 38).
ce qui procure une bonne longévité
au montage. En fonctionnement
normal, ¢'est-a-dire lorsque I'on as-
sure simultanément les fonctions
suivantes :

— commande des relais,

— animation lumineuse et sonore,

— alimentation des diodes infra-
rouge d’autoguidage.

La consommation se situe aux alen-
tours de 50 a 60 mA. Elle est évi-
demment plus faible lorsque I'on
n'assure pas le guidage infrarouge :
dans ce dernier cas, elle reste infé-
rieure 4 50 mA. Les capacités Cs et
C, assurent une meilleure stabilité
de la tension d’alimentation ainsi
gu'une plus grande indépendance
des circuits par rapport aux éven-
tuclles fréquences parasites. L'in-
terrupteur Ty permet de couper en-
ticrement l'alimentation générale
du robot.

b) Base de temps
du mouvement (fig. 2)

Les portes inverseuses NOR 1 et 11
de IC, sont montées en multivibra-
teur astable dont on peut trés rapi-
dement revoir le fonctionnement.
Plagons-nous dans le cas ot la sor-
tic de la porte Il présente un état
haut, ce qui implique que la sortie
de la porte 1 présente un état bas.
La capacité C; se charge donc a
travers Ry + Aj. Il en résulte une

Effets lumineux

i

Base de temps
Animation

:

Effets sonores

Detection des
obstacles

:

Temporisation
de
neutralisation

;

Neutralisation
_1;2 tour
a droite

Selection

Neutralisation

du cote a
neutraliser
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a gauche
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cote

jambe droite
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Amplification

.
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i
O
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4
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Fig. 1 Synoptique général de fonction-
nement du robot.

diminution progressive du potentiel
disponible aux entrées réunies de la
porte L. Lorsque ce potentiel atteint
une valeur environ égale a la demi-
tension d’alimentation, la porte I
bascule : sa sortie passe a I'état
haut et la sortie de la porte Il passe
a I'état bas. La capacité Cy se dé-
charge rapidement, si bien que,
dans un premier temps, le potentiel
disponible aux entrées de la porte |
devient — U /2 (C; étant chargé pré-
cédemment dans I'autre sens). Par
la suite, C7 se charge, mais en sens
contraire du précédent jusqu'au
moment ou les entrées de la porte |
sont 4 nouveau soumises a + U/2.
La porte I bascule de nouveau et sa
sortie a I'état bas, tandis que la sor-

tie de la porte Il passe a I'état haut.
Les entrées de la porte 1 passent
brutalement a un potentiel de + 3
U/2, puis se chargent de nouveau a
contresens. L'ensemble du systéme
retrouve son état de départ et le
processus cyclique se poursuit. Les
oscillogrammes de la figure 6 illus-
trent ces différentes phases du fonc-
tionnement du multivibrateur. La
période s’exprime par la relation T
= 1.4 (Ry + Ay) C;. Dans le cas
présent, lorsque le curseur de I'ajus-
table A; occupe sa position mé-
diane, cette période est de 'ordre
de la seconde. La capacité Cy de
faible valeur donne une plus grande
stabilité au signal ainsi délivré.

¢) Commande de 'avance
pas a pas (fig. 2)

Les créneaux générés par le multi-

vibrateur sont acheminés d’une part
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Micro-contact
de detection
d'obstacles

sur 'entrée d’une bascule monosta-
ble formée par les portes NOR 1 et
Il de IC;, et d'autre part, par I'in-
termédiaire d'une porte inverseuse
NAND IV de 1C;, sur l'entrée
d’une seconde bascule monostable
constituée par les portes NOR 111
et IV de IC, Ainsi, et de facon
alternative, un état haut apparait
tantdt sur 'une, tantdt sur lautre
des entrées des bascules monosta-
bles.

Il n’est peut-étre pas dépourvu d’in-
térét de rappeler trés brievement
comment fonctionne une telle bas-
cule, en prenant par exemple celle
formée par les portes NOR [ et I
de IC,. Notons au préalable que,
d’'une facon générale, l'entrée 6
reste soumise 4 un état bas grace a
Rs (il en est de méme pour l'en-
trée 12 de l'autre bascule). En
conséquence, la porte NOR Il se
comporte comme une simple porte
inverseuse dans ce cas général (voir
les tables de fonctionnement d’une
porte NOR en figure 7). A I'état de
repos la sortie de la porte 11 et les
entrées de la porte I sont au niveau
logique zéro. En conséquence, la
sortic de la porte I et I'entrée 5 de
la porte Il sont a I'état haut. La
capacité Cjg, dont les armatures
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sont au méme potentiel, est donc en
état de décharge. Lorsque 'entrée |
est soumise a un €tat haut, la sortie
de la porte I passe a I'état bas. Aus-
sitot, I'entrée 5 est également sou-
mise a un état bas, car Cyp se com-
porte en son début de charge par R
et A; comme un simple court-cir-
cuit. La sortie de la porte 11 passe a
I'état haut ainsi que 'entrée 2 de la
porte 1. Cyig continue de se charger
et lorsque le potentiel de son arma-
turc positive atteint une valeur en-
viron égale a U/2, la porte 11 bas-
cule ; sa sortic passe a I'état bas.
Enfin, l'entrée 1 est de nouveau
soumise a4 un état bas, car la partie
positive du créneau issu du multivi-
brateur a disparu. Il en résulte le
retour de la bascule monostable sur
sa position de repos, ce qui permet
la décharge de Cio. Les oscillo-
grammes de la figure 6a mettent ce
fonctionnement en évidence. La
durée d’apparition de I'état haut de
sortic de la bascule est indépen-
dante de celle du signal de com-
mande. Elle s’exprime par la rela-
tiont = 0,7 (R3 + A3) Cyo. Dans le
cas présent, lorsque les curseurs de
Az et Az occupent une position mé-
diane, cette durée est de 'ordre de
0.4 scconde a 0,5 seconde.

Fig.2 Schéma de principe des sections.
Alimentation des circuits de com-
mande et génération des mouve-
ments de base, avec détection des
obstacles.

d) Commande des relais
(fig. 2)

Les impulsions positives délivrées
par les deux monostables sont am-
plifiées par les transistors Ty et T
dont les circuits collecteurs com-
prennent respectivement les relais
d’alimentation des moteurs gauche
et droite du robot. Ces relais sont
ainsi sollicités alternativement et
leur battement constitue la base de
I'avance pas a pas du robot par les
moteurs « jambe gauche » et
« jambe droite ».

Ainsi, grice a I'ajustable Aj, on
peut régler la fréquence de ces pas,
tandis que les ajustables A et Aj
permettent un réglage séparé de la
longueur des pas. En particulier, il
sera nécessaire de régler As et A
pour obtenir que le robot avance en
ligne droite, ceci pour compenser
les éventuelles dissymétries d’ori-
gine électronique et mécanique. Les
diodes Dg et Dyg protégent les tran-
sistors T; et T des effets dus a la

B




ontact
-tion
les

Les moteurs des tournebroches seront alimentés sous 4.5 V, d'oi la présence d'une pile de 1.5 V supplémentaire.

surtension de self. Les résistan-
ces Rys et Rys dépendent de la va-
leur ohmique du bobinage consti-
tuant le relais. S'agissant de relais
6V, il convient d'obtenir dans R4
ou Ris une chute de potenticl de
3V. Si R est la résistance de la
bobine du relais. I'intensité i qui y
circule est de 6/R. En consé-
quence :

Lad

Ris=Ri;s= —/—=

R _R
6 2

Les relais utilisés par ['auteur pré-
sentent une résistance de I'ordre de
250 Q; les valeurs retenues pour
R4 et Rys sont done de 100 © ou de
120 €.

e) Détection des obstacles
(fig. 2)

Comme nous le verrons au chapitre
de la réalisation pratique, le détec-
teur d’obstacles est essentiellement
constitué par un microcontact qui
établit un contact dés qu'un obsta-
cle se trouve détecté. Il en résulte
un état haut de commande sur I'en-
trée de la bascule monostable cons-
tituée par les portes NOR Il et IV
de IC,. Ainsi, chaque détection
d’obstacles se traduit par I'appari-

tion d’un état haut d'une durée
d’une quinzaine de secondes, néces-
saires au robot pour effectuer un
demi-tour. Dés Papparition de cet
état haut, les entrées 9 et 13 des
deux portes AND III et IV de 1C4
sont soumises 4 un état haut. Sui-
vant que I'état haut est disponible
sur 'une ou l'autre des bascules
monostables gauche et droite, par
I'intermédiaire de Ds ou de D, la
porte AND concernée devient pas-
sante et présente a sa sortic un état
haut permanent qui subsiste méme
lorsque la cause qui lui a donné
naissance disparait, grice a la pré-
sence de diodes antiretour D7 et Ds.
Ainsi, lorsque le robot est en train
d’avancer avec sa jambe gauche en
effectuant de ce fait une rotation a
droite, et que le microcontact de
détection d’obtacles se trouve solli-
cité, un état haut apparait pendant
environ quinze secondes (cette
durée étant réglable suivant la posi-
tion du curseur de Ay) sur la sortie
de la porte AND III de IC4 En
conséquence, 'entrée 6 de la porte
NOR 11 de IC; se trouve soumise a
un état haut qui bloque la sortie sur
un état bas. La bascule monostable
droite ne pourra donc plus fournir
un état haut destiné a la fermeture
du relais droit. Le robot continue

done de virer vers la droite jusqu’au
moment ou il aura effectué un
demi-tour complet. Dés que la
durée de la temporisation de la bas-
cule NOR Il et IV de IC, est écou-
lée, les entrées 9 et 13 des portes
AND III et IV de ICy4 sont a nou-
veau soumises 4 un état bas, si bien
que I'état haut de blocage d’un coté
disparait, ce qui permet au robot
d’avancer comme précédemment en
ligne droite.

Notons qu'au moment de la mise
sous tension de I'ensemble, la capa-
cité C; subit pendant quelques ins-
tants une charge a travers Ry en
présentant, sur lentrée 13 de la
porte NOR 1V de IC,, un bref état
haut qui a pour effet d'éviter tout
démarrage intempestif de la tempo-
risation de neutralisation latérale
au moment de la perturbation de
départ introduite par la fermeture
de I'interrupteur général. Les oscil-
logrammes de la figure 6b explici-
tent le fonctionnement de ce dispo-
sitif de rotation du robot suite & une
détection d’obstacles. Enfin, une
entrée de commande Cgx permet, si
on le désire, d’arréter la temporisa-
tion de neutralisation au moment
voulu par une simple impulsion po-
sitive (option radiocommande par
exemple).
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) Production des effets optiques
(fig. 3)

Les portes NAND I et II de IC;
sont montcées en multivibrateur as-
table qui fournit a sa sortie des cré-
neaux d'une période environ égale i
la demi-seconde. Ces créneaux
aboutissent ;

— d’une part, sur la base d’un tran-
sistor T3, par I'intermédiaire de la
porte inverseuse NAND 11 de IC5 ;
— d’autre part, sur la base d'un
transistor T4 sans inversion.

Ainsi, le niveau logique 1 se trouve
disponible alternativement sur les
résistances des circuits de base de
ces transistors, dont les collecteurs
comportent chacun une LED. Ces
dernieres clignotent donc alternati-
vement ct constituent les yeux du
robot.

g) Production des effets sonores
(fig. 3)

Un circuit intégré bien connu de
nos lecteurs géncre le bruitage de
notre robot: il s’agit du NE 555
dont le brochage et le fonctionne-
ment sont rappelés en figure 7.
Notons surtout que la période du
signal obtenu a la sortie de ce com-
posant dépend des résistances Ras
ou R, de la résistance Ry et de la
capacité Cy7.

Compte tenu des valeurs utilisées,
on obtient au niveau de la mem-
brane du haut-parleur un son am-
plifie. dont Cy¢ retient la compo-
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Fig. 3 Schéma de principe des sections
effets optiques et sonores.

sante continue, composé
alternativement de deux fréquences
musicales distinctes suivant que le
niveau logique 1 se trouve disponi-
ble sur la sortie de la porte AND 1
(R en sériec) ou AND II (Ras en
série) de ICy. Ces sons sont relative-
ment brefs et correspondent en fait
au début de chaque sollicitation de
I'un ou de I"autre des transistors Ts
ou Ty Ces sons sont brefs parce
qu’ils sont dépendants de la durée
de la présence d'un état haut sur les
sorties de 'une ou de 'autre des

A

Un apercu de la « téte » du robor.

portes AND précédemment évo-
quces. Or, ces durées correspondent
au temps de charge de Cys A travers
Rai (ou de Ci5 a travers Ri):
compte tenu des valeurs retenues,
les temps de charge observables se
situent aux alentours du dixieme de
seconde,

Les résistances R,y et Ray introdui-
sent une réaction positive lors des
basculements des portes et produi-
sent un effet «trigger», ce qui a
pour conséquence une accélération
du changement d’état de la sortie
des portes au moment oll le poten-
tiel des entrées avoisine la valeur
critique de basculement.

On remarquera que Iinterrupteur
I permet de relier la broche 7 du
555 a la polarité négative du mon-
tage, ce qui autorise la suppression
de la production du bruitage, si on
le désire.

h) Détection de la piste
de guidage (fig. 4)

Cette détection est assurée de cha-
que coté d'une piste constituée
d’adhésif noir par un couple formé
d’une diode d’émission infrarouge
et d’un phototransistor récepteur.
La surface sur laquelle est collé le
ruban adhésif définissant la piste de
guidage réfléchit davantage le
rayonnement infrarouge ¢émis par
les diodes que le ruban lui-méme,
dont la couleur sombre se caracté-
rise par un pouvoir réfléchissant
pratiquement nul. Les phototransis-
tors sont mont¢s en Darlington avec
des transistors dont on recueille un
potentiel variable suivant I'intensité




du rayonnement réfléchi, au niveau
des émetteurs. Nous verrons lors de
la réalisation pratique comment
sont physiquement disposés ces
composants optoélectroniques.

Dans I'immédiat, on peut noter que,
si I'on considére par exemple le cou-
ple DIRG — PHTg, on enregistre sur
I"émetteur de Ts:

— un potentiel voisin de 7 a 8V
lorsque ces composants sont dispo-
sés a4 quelques millimétres au-
dessus d’une surface trés claire telle
une feuille de papier blanc :

~ un potentiel pratiquement nul si,
dans les mémes conditions, la sur-
face est noire telle que du ruban
adhésif noir.

i) Réalisation de 'autoguidage
(fig. 4 et 2)

Les picces maitresses du systeme
sont ¢galement des composants
bien connus de nos lecteurs, puis-
qu'il s'agit d’amplificateurs opéra-
tionnels célebres: les 741. La fi-
gure 7 rappelle le fonctionnement
de ces composants lorsquils sont
montés en comparateur de poten-
tiel, ce qui est le cas dans la pré-
sente utilisation.

Prenons le cas ol les couples opto-
¢électroniques gauche et droit se
trouvent de part et d'autre de la
piste, en regard de la méme surface
claire. On enregistre sur les entrées
inverseuses (¢7) un potentiel supé-
rieur a celui qui se trouve disponi-
ble sur les entrées non inverseuses
(e*), grace aux ponts diviseurs
formés par les résistances Rao et Ry
d’une part, et Ry et Ry dautre
part. Pour les deux 741, on est donc
en présence de la situation U,
= Ues ; il en résulte un niveau assi-
milable 4 un état bas sur les sorties
des deux circuits intégrés.

On notera surtout que le dispositil
fonctionne par comparaison ; de ce
fait, il se trouve équilibré quel que
soit le degré de clarté de la surface
visée par la détection infrarouge,
pourvu que cette surface soit la
méme de part et d’autre de la piste.
De plus, grace aux valeurs relatives
de R et Ry (ainsi que de Rip et
R3,), on introduit volontairement
une certaine insensibilité de réac-
tion de fagon a éviter un bascule-
ment pour de trés faibles différen-
ces au niveau de la réflexion
infrarouge, différences pouvant étre
causées par exemple par des en-
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Fig.4 Schéma de principe de la partie
autoguidage par détecteur infra-

rouge.

droits 1égérement salis ou tachetés
d’un sol.

Mais poursuivons nos explications
en imaginant que la piste de gui-
dage amorce un virage a droite, par
exemple. Il arrivera donc fatale-
ment, le robot ayant une tendance
naturelle & marcher droit. gue le

L

couple opto-¢lectronique droit com-
mence a se rapprocher de plus en
plus de la piste de guidage. Dés que
I'intensité de la réflexion infrarouge
diminue au niveau de I'émetteur de
Tg. on enregistre sur les entrées de
1C7 I'inégalité Ues > U._. La sortie
de 1C; présente aussitdt un état
haut et, par I'intermédiaire de Dy,
bloque la bascule monostable
NOR 1 et II de IC, Le moteur
droit du robot se trouve ainsi neu-
*

Deux moteurs

de tournebroche
modifiés assurent

la démarche du robot.
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Fig.5 Le circuit de puissance alimenté
sous 4,5 V.

tralisé et le robot effectuera un vi-
rage vers la droite grice a la sollici-
tation normale de son moteur
gauche.

Cette rotation cesse dés que le cou-
ple optoélectronique droit se trouve
a nouveau au-dessus de la surface
claire, en dehors de la piste de gui-
dage. Les oscillogrammes de la fi-
gure 6¢ font état du fonctionnement
de ce dispositif d’autoguidage.
Remarquons également que 'inver-
seur I3 peut occuper deux positions :
— une position autoguidage «en
service » ou les diodes DIRg et
DIRp sont alimentées ;

— une position autoguidage « hors
service » ol cette alimentation n’est
plus assurée (&conomies d’éner-
gie...), mais ol on achemine par
'intermédiaire des diodes D3 et
Di4 un état haut sur les émetteurs
de Ts et de Tg, de maniére a simuler
artificiellement une situation de
non-engagement de la piste de gui-
dage, si bien que le robot, dans ce
cas, peut se déplacer sur I'importe
quelle surface.

J) Circuit de puissance (fig. 5)

Les moteurs de tournebroche utili-
sés fonctionnent normalement avec
des piles de 1,5V dailleurs incor-
porés dans les boitiers-chdassis.
Compte tenu de la démultiplication
mécanique de ces moteurs, la vi-
tesse d’avance du robot risque
d’étre un peu faible. Aussi, et dans
le but d’augmenter leur vitesse de
rotation, il convient de les alimenter
sous une tension de 4,5V a l'aide
de 3 piles rondes de 1,5V en série
(deux étant montées dans les mo-
teurs et une troisieme a l'intérieur
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du robot). Bien entendu. une légére
modification est nécessaire au ni-
veau des liaisons : nous en reparle-
rons plus tard. On peut toutefois
signaler que ce survoltage n’est nul-
lement préjudiciable aux moteurs
dont le dimensionnement et le
mode interrompu de fonctionne-
ment le permettent sans aucun pro-
bleme. Les relais gauche et droit
autorisent donc la mise en marche
d'un moteur ou de l'autre, tandis
que les capacités C; et C; assurent
'antiparasitage nécessaire. Enfin,
I"intensité coupée pouvant atteindre
jusqu’a 400 ou 500 mA, il est né-
cessaire de protéger les contacts du
relais et de réaliser également & ce
niveau un antiparasitage: c'est le
role des capacités Cs et Ca.

REALISATION PRATIQUE

a) Circuits imprimés (fig. 8)

Ils sont au nombre de trois :

— un module « téte »,

— un module « tronc »,

— un module « détection ».

Aucun commentaire particulier
n'est a faire sur leur réalisation, qui
peut étre entreprise suivant les trois
principes bien connus de nos lec-
teurs :

— réalisation directe par collage des
€léments de transfert sur la face
cuivre de I'époxy ;

— réalisation indirecte par le biais
de la réalisation d’un «mylar»
transparent pour insolation aux ul-
traviolets par la suite ;

— méthode photographique, en se
servant de la page d’Electronique
Pratique comme modele.

Par la suite, toutes les pastilles se-
ront percées 4 I'aide d’un foret de
0.8 mm de diamétre ; les pastilles
plus grandes le seront ensuite a
I'aide d’un foret de | ou méme de
1.3, suivant le diamétre des

connexions des composants a im-
planter.
Avant de démarrer la réalisation
des circuits imprimés, on s’assurera
tout de méme que le brochage des
relais que I'on aura pu se procurer
correspond a celui prévu par la
configuration du circuit imprimé. Si
tel n’était pas le cas, les modifica-
tions nécessaires devront étre effec-
tuces au niveau du circuit imprime.
Enfin, rappelons qu'il est toujours
possible de coller le relais sur
I'époxy et d’assurer les liaisons a
I"aide de [il isolé.
Rappelons ¢galement qu’il est tou-
jours bon d'étamer les pistes des
circuits imprimés pour au moins
deux raisons: la certitude d’une
bonne tenue mécanique et chimique
(résistance a I'oxydation du cuivre)
et 'assurance de la continuité élec-
trique des pistes. En réalisant cette
opération au fer a souder et au fil
d’¢tain 4 dme décapante, on
s'oblige ¢galement a bien controler
sl aucun court-circuit n’existe entre
pistes. Les traces de vernis laissées
par la substance décapante pour-
ront facilement étre éloignées avec
un pinceau imbibé d'un peu d’acé-
tone ou de trichloréthyléne.

b) Implantation
des composants (fig. 9)

Comme de coutume, on débutera
cette opération par la mise en place
des différents straps de haison. En-
suite on 1mplantera les résistances
et les diodes (attention a I'orienta-
tion). Puis ce sera le tour des capa-
cités, des transistors et en dernier
licu des circuits intégrés. Pour ces
derniers, et indépendamment du
respect de leur orientation, il
convient de ménager un temps de
refroidissement suffisant entre deux
soudures consccutives sur le méme
circuit. Signalons ¢également quel-
ques particularités au niveau des
modules « téte » et « détection » :

— Module « téte »

Les deux LED rouges de 5 mm de
diamétre sont montées cdté cuivre.
Leur hauteur devra étre réglée par
rapport aux deux trous pratiqués
dans la téte du robot et représen-
tant les yeux de ce dernier.

Les ajustables de réglage seront a
implanter curseur sur position mé-
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— Module « détection » a ) Base de temps “avance” U

Les transistors, diodes et résistan- :

ce t soudés excepti lle A e — R 2
s seront soudés ionnelle- ='
T e i . DU R RS (B R e
ment cOté cuivre, tandis que les L12] i il
, q 1c1 ot - - — B et T

phototransistors et photodiodes se- L 'r 7 ! - . // -
ront implantés coté époxy. Mais = —-—1—-—,{—-———_-—*- i —f ¥ %
avant de souder ces composants opto-

électroniques, il est indispensable e ]

de monter auparavant la piéce en
bakélite comme I'indique la fi-
gure 12, afin que les axes de visée ]

: 2o ek Ic £
soient bien respectés. { ; ! ; ; :
¢) Montage du robot I
Cc -

1. Les boitiers . i | 1| Avance jambe gauche =

LA . 2 1 | |
La figure 10 indique le schéma gé- ] ! ! i I l I
néral de montage du robot. Bien 1c2 L ; e = >
entendu, il s’agit d'un exemple de ! : | Avance jambe droite J :
réalisation possible qui a fait appel | [&] : i i ': )
i des boitiers tous disponibles et ré- 1c2 ; : -

pertoriés dans le commerce. Voici
quelques indications sur le mon-

tage. (5] I
— Boitier « tronc »

Il s’agit d’un robuste ESM ; c’est en

eriet sur ce boitier que vont s’exer-
cer toutes sortes d’efforts mécani- 3
ques. A la partie inférieure est fixée : | | i | i | | | | L

une plaque de bakélite de 4 ou [ ' I ll Iﬂ I lI Il Il Il Il Iﬂ | |

5 mm d’épaisseur. Dans cette pla- €2 ek

que, deux trous circulaires du dia- i A A ' |

métre extérieur des boitiers de pile
des moteurs de tournebroches ont 1c2 -

été pratiqués. Les boitiers cylindri-
ques en question sont collés dans les
logements ainsi obtenus, a I'aide de ICh i -

colle Araldite. Egalement sur la
face plastique inféricure a été collé ¢) Auto_guidage
le boitier destiné a recevoir la pile ———
additionnelle de 1,5V. La face
plastique supérieure regoit les in-
verseurs I et I». De méme, dans
cette face on percera trois trous a
120° pour le maintien de la téte du 2 AR % Pt .,
robot. Un trou permettra le passage 7] / X ! SN q/!/ i3
des fils de liaison. e 4y A % )Y Z

— Boitier « téte » s

L’auteur a choisi un Teko alu pour o .
Positions successives

b) Avance suite a detection d'obstacle

Fermeture
micro - cuntacf
(obstacle) &

«—— Temporisation de neutralisation latérale —l

«—Le robot effectue un 1/2 tour a droite —=

1 ]
| ]
| 1
] 1
] I

i | I |
] | ] i
A I 1 1
|, ] 1 1
| i | 1
1

I
1
1
i
1
I

8 g 10 Positions successives et , -
pas a pas des DIR et Adhésif noir sur
PHT gauches fond clair

représenter la téte du robot, le cou- Neutralisation des DIR et PHT droits

vercle servant de partie avant. C'est avance a gauche
(virage & gauche)

dans cette face que 'on percera les
trous destinés au passage des LED.
La partie arriére recevra le haut-
parleur ; des trous pour permettre
le passage du son sont donc & y
pratiquer. La téte est fixée sur le
tronc par trois vis en utilisant un

Allure des différents signaux en Fig. 6 l‘teutral'gsa‘:‘t'my\t
plusieurs points du montage et (:\i'ra:gc: : d:?:lit:)

s principe de I'autoguidage.
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) Les resistances, diodes et
ansistors sont implantés cote
ivre. Les diodes infra-rouges
les photo-transistors sont
ontés cote epoxy

“. : B
Q
CAC SE (L1 et L2 sont mon-

W,

Module
“téte

Module 'detection™ ()

(Vu cdté cuivre) tes cote cuivre)

109876 5 4321 12
12345678910 solament { IH::::::“
RELp bruitage
T ey VRERFREYIEY||[VB2 I 1
Buto-guidage R : L’/" 9 RELG
én Sservice £ : |
Micro-contact ¢
_ de detection

13 d'obstacles

o—
Auto-guidage
isole

(LR AN L
ojojojojo

Domino
(Bras droit du robot)

- i Plle additionnelle
L5 +
Pile Pled
Pile
(Position droit , 1.5 _ Pied
normale) 2 f1’5 y, = gal.::ha (Position
s inversee)
e 1,5V
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\ i f Haut-parleur

Tube PVC SNEA = . "
Pext 30 \ _+i ! TEKO Alu. _,_;’I dule "téte
>, W, 2/8 .
i I
| _+__ o
Tube PVC ] KO Aly Tim
de 16 300 ' L] [1 odule " tronc *
nPule{ gV M
Damine HE N ! et i
I ' BN upport en forme L]
Tu:: 1|;VC rl—— __I_' ; /oaFt ; H maintien de la pile de 9V
) 13 piles 1,5\ wRETEX J 7 sur le boltier de la pile
(coupe oblique) i i‘ Pt = b 129 m‘ i de 1,5V
. I : be ] b
Tube de culvre T
¥ '] e " "
@ ext: B i I E ! PVC de 16 : Module “détection
Moteu B l H i
tourne - broche R '--.LJ 13 Micro - contact
i ETEX detection d'obstacles)
sedlics 521 |

- Aspect possible du robot entiére-
ment réalisé a 'aide de coffrets.

morceau de tube PVC comme en-
tretoise et représentant par la
méme occasion, le cou du robot.

— Bras

Deux miniboitiers Teko alu ont été
fixés sur les parties latérales du
couvercle du boitier ESM a ['aide
de deux vis et par I'intermédiaire de
deux petits manchons de PVC. La
fixation du bras droit doit permet-
tre le passage de fils de liaison vers
le module «tronc». Le bras droit
comporte aussi un domino de liai-
son & 5 bornes.

— Avant-bras

On a eu recours & deux petits
Retex. Pour obtenir une configura-
tion de pliure du coude, la liaison
bras-avant-bras, a l'aide de deux
vis, comporte une entretoise en
PVC et a coupes obliques. Enfin,
deux petits fers plats fixés sur le
fond du boitier Retex recevront la
fourche de guidage solidaire du dis-
positif de guidage et de détection.

2. Les jambes du robet

Quelques légeres modifications sont .

a effectuer sur les moteurs de tour-
nebroche qui font office de jambes
du robot. Ces modifications sont
d’ordre mécanique et électrique.

Coté mécanique, la figure 11 indi-
que comment réaliser simplement
la motorisation. Un fer en U fixé
par deux vis sur le couvercle du
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moteur regoit l'axe d’une petite
roue caoutchoutée type Lego. Dans
ce couvercle, on aura pratiqué une
petite fenétre qui permet a la roue
de porter sur la face latérale de la
roue dentée de sortie. Afin d'obte-
nir encore une meilleure adhérence,
on pourra coller sur cette face de la
roue une couronne de papier émeri
fin.

Coté électrique, la figure 11 illustre
les petits aménagements a effec-
tuer. On notera que les piles sont
inversées pour des raisons de mon-
tage en série dont nous avons fait

Détails du capteur opto-électronigue.

€tat au chapitre I1. Une rondelle de
cuivre est soudée coté moteur. Coté
supérieur, on utilisera une rondelle
d’époxy double face. La face infé-
rieure recevra par soudure une ron-
delle de cuivre et la face supérieure
sera directement soudée sur le res-
sort de maintien de la pile. Enfin,
les trois fils de liaison passeront
dans le tronc du robot par un trou
que I'on aura pratiqué auparavant
dans les fonds des boitiers de pile.

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

On peut utiliser un boitier Retex
dont le couvercle est relié a la four-
che de guidage par I'intermédiaire
de deux morceaux en bakélite qui
permettront un meilleur maintien
du tube de cuivre par collage. Ce
tube formant un T est fixé aux deux
fers plats des avant-bras au moyen
de deux vis. Les vis de fixation sont
en partie masquées par un bout de
tube en PVC. Notons que le tube
de cuivre de 8 regoit les cing fils de
liaison entre le module «tronc » et
le module « détection ».

Le fond du boitier Retex recevra
une découpe en forme de secteur
angulaire dans laquelle une roue
caoutchoutée (Lego) pourra se dé-
battre suivant les mouvements
d’avance du robot. La roue sera

guidée par un axe monté dans un




i 1 Relais droit Relais gauche
Modifications des moteurs du /
tournebroche. Ressort soudi _ | L__\ Sis
| sur —
i CE.IWF.’ ]
de la face | Epoxy double
Epoxy | face

guide en forme de fer en U sur
| lequel on a soudé un manchon ver-

tical. L’ensemble est fixé en rota-
tion au boitier par I'intermédiaire
d’un axe vertical passant & sa partie
inféricure par un trou percé dans un
guide en forme de chapeau, de
facon A assurer une bonne rigidité a
'ensemble.

Rondelle en
cuivre soudee

Rondelle de cuivre
rapportée ou soudee

L’avant du boitier recoit également
le microcontact de détection des
obstacles. Sur la languette mobile

Moteur gauche

Roue dentée comportant
“le carre femelle de sortie

L Couronne
de ce dernier, on soudera un ressort calies ;‘i; toile "Fd'f » u

- - emer| L ngueur
qui détectera les obstacles tout en (adhérence ) Découpe | 20 mm fixé par

te
Roue“chgg'{!:hcu “ rectangulaire vis et écrou sur

permettant, grice a son é€lasticité et couvercle du reductsur

=r

sa souplesse, le débattement du
robot lors de sa rotation devant un
obstacle.

Enfin, le dispositif optoélectronique
est fixé au couvercle par les deux
vis de liaison circuit imprimé-baké-
lite et par I'intermédiaire de deux
ressorts. Cette disposition permet
un réglage aisé de la distance de
'optoélectronique par rapport au
sol. La partie mobile passe par le
fond du boitier par le biais d’une
découpe rectangulaire. L’inverscur
a glissitre 15 est également fixé sur
ce couvercle.

d) Réglages

Les montages mécaniques et élec-
troniques étant achevés, on peut
procéder aux différents essais et ré-
glages. Dans un premier temps, on
ne montera pas la pile additionnelle
de 1,5V, de facon a obtenir une
neutralisation du circuit de puis-
sance pour les premiers réglages.
Avant de refermer le couvercle du
boitier « tronc» du robot, on sou-
dera trois fils sur les picots de liai-
son module tronc-module détec-
tion ; il s’agit du moins
alimentation et des retours gauche
et droit en provenance des émet-
teurs des transistors Ts et Ts. Ces
fils seront a sortir du robot pour
étre utilisés comme points de me-
sure.

A la mise sous tension, on observera
le clignotement des yeux du robot
et, si 'on a déja branché le haut-
parleur, on entendra I'animation so-
nore décrite au chapitre précédent.

L’inverseur I; étant positionné sur
la neutralisation du systeme d’auto-
guidage, on devra entendre le bat-
tement alternatif des deux relais.
Par la suite, on placera I3 dans la
position autoguidage en service.
Ensuite, on préparera une bande de
papier blanc comportant, au milieu,
suivant un axe perpendiculaire a
'axe longitudinal, une bande de
ruban adhésif noir. Puis, a 'aide
d’un voltmeétre monté entre le
moins alimentation ct la sortie de
Ts (puis de Ts), on procéde au ré-
glage mécanique de la distance du
dispositif optoélectronique par rap-
port au sol. Pour effectuer ce ré-
glage, on utilisera le principe sui-
vant: on glisse par exemple la
partie blanche de la bande de pa-

pier sous I'optoélectronique gauche.
On s’efforcera, par un réglage cor-
rect, d’obtenir une tension maxi-
male sur I'émetteur de Ts. En pré-
sentant 'adhésif noir, cette tension
devra pratiquement devenir nulle.

Ensuite, on effectue le méme ré-
glage sur l'optoélectronique droit.

Lorsque ces réglages sont acheves,
on bloque le dispositif optoélectro-
nique dans sa position définitive par
la mise en place de contre-écrous.
Dans la pratique, la distance entre
la face inférieure de la bakélite et le

Détails de réalisation du disposi-
tif de détection.

Yue de dessous

Découpe en forme

Dispositif infra-rouge

a UAraldite

1 [ de secteur
d? F Montage du dispositif de
Fenjtre ' F=""[j.-Micro-contact detection infra-rouge
décolipée : ] Ressort
T -l i ":' = Vis de réglage | . _ . o
| 1 ot de fixation M Circuit imprime
' :
: l
© { Fer en U Embout
I ! } caoutchouc
" Tube en Lulvu pe
Réglage de i [ # 5mm .
la position Bakélite collée Bakélite

Diode

Guide vertical
(manchon soude
sur profilé)

Photo - transistor

Roue caoutchoutée (LEGO)
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sol est de 'ordre de 5 millimétres..

tera la pile additionnelle de 1,5 V.

Par la suite, on peut enlever défini-
tivement les trois fils de liaison mis
en place pour le réglage, et on mon-

Le couvercle du «tronc» étant
cette fois renfermé définitivement,
on procedera maintenant au ré-
glage des différents ajustables logés

dans la téte du robot. L’inverseur I
positionné sur «autoguidage hors
service », en mettant le circuit sous
tension par la manceuvre de I;, on
réglera dans un premier temps la
fréquence des pas du robot en agis-
sant sur le curseur de I'ajustable
A\ La fréquence de ces battements
augmente lorsque l'on tourne le

curseur dans le sens inverse des ai-
guilles d’'une montre et inverse-
ment. Ensuite, et par action sur les
curseurs des ajustables A; et Aj, on
réglera d'une part la longueur des
pas, et I"avance du robot en ligne
droite d’autre part. On tachera, lors
de ces opérations, d’obtenir un ré-
glage tel que le début d’un pas ne
se produise pas avant la fin du pas
précédent.
Enfin, en donnant une impulsion
sur la languette mobile du micro-
contact, on observera le blocage de
I'un ou de I'autre des moteurs. Le
réglage de A4 permettra d’obtenir
le demi-tour (ou moins) nécessaire
.au robot pour s’éloigner de I'obsta-
cle ainsi détecté.
En collant un chemin matérialisé
par du ruban adhésif sombre sur
une surface d’évolution plus claire,
on peul maintenant, aprés avoir
placé Iy sur la position «autogui-
dage », observer le robot poursui-
vant tranquillement sa route en ef-
fectuant les virages nécessaires de
son train de sénateur, tout en cli-
gnant malicicusement des yeux et
en émettant son bip-bip caractéris-
tique.
Robert KNOERR

a société « E.S.M. »,
bien connue pour la
qualité de ses coffrets,
vient de s’enrichir
d’une nouvelle unité de production.
Les nouveaux locaux, sis 119, rue
des Fauvelles, 92400 Courbevoie
(tél. : 768.50.98, telex : ESM
630612 F), vont permettre la sortic
journaliére d’'un important nombre
de coffrets.

Grace a cette infrastructure, de
nouvelles séries de coffrets appa-
raissent. Les références sont les sui-
vantes :

A13330x 30x 100

A 23630 x 60 x 100

A 31030 x 100 x 100

B 146 48 x 60 x 100

B 41148 x 110 x 100

B 414 48 x 145 x 100

La série ET vient de s’enrichir de
deux nouveaux modéles extra-plats
autorisant des montages de type

92 N° 78 ELECTRONIQUE PRATIQUE

NOUVEAUX COFFRETS

préampli, télécommande, horloge,
etc.

Les références sont :

ET 24/04 220 x 37 x 180
ET 32/04 300 x 37 x 210

Dans ces mémes références, il

« ESM »

existe d’autres modéles permettant
des montages homogénes (exem-
ple : ET 32/11, ampli de puissance,
et ET 32/04, préampli). Nous
avons également prévu sur les faces
avant des encoches pour une éven-

tuelle fixation.
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a) Module « tronc »

10 straps (7 horizontaux, 3 verticaux)

Ry : 33 kQ (orange, orange, orange)

Rsa Ry : 4 x 10 kS (marron, noir, orange)
Ry : 10 k2 (marron, noir, orange)

Ry 2 10 kQ (marron, noir, orange)

Riz et Riz: 2 x 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Riset Rys: 2 x 1008 (marron, noir, mar-
ron), voir texte

Rus 2 330 kS (orange, orange, jaune)

Ri7 et Rig: 2 x 4.7 kQ (jaune, violet,
rouge)
R et Ry: 2 X 10kQ (marron, noir,
arange)
R et Ry: 2 x 100 kQ (marron, noir,
Jjaune)

R>s : 10 kS (marron, noir, orange)

R : 33 kS (orange, orange, orange)

Ry et Ry (*): 2 x 22k (rouge. rouge,
orange)

Ri et R (¥): 2 x 82 kQ (gris, rouge,
orange)

Dy et D;: 2 diodes-signal (type IN914 ou
équivalent)

D; et Dy (*) : 2 diodes-signal (type IN914
ou équivalent)

Ds a Dg: 4 diodes-signal (type IN914 ou
équivalent)

Do et Dy : 2 diodes 1 N4004 ou 1N4007
Dy et Dy : 2 diodes-signal (type IN914 ou

équivalent)
Cra Cy: 4 x 047 uF, mylar (jaune, vilet,
Jjaune)

Cs - 220 uF/10 V, électrolytique

Cs : 0,1 uF, mylar (marron, noir, jaune)

Cy : 1,5 uF, polyester

Cs - 4,7 nF, mylar (jaune, violet, rouge)
Coet Cip:2 X 2,2 uF/10V, électrolytique
Cip 247 uF/10 V, électrolytique

C2: 100 uF/10 V, électrolytique

C3: 1,5 uF, polyester

Ci4:4.7 nF, mylar (jaune, violet, rouge|
Ciset Cig: 2 X 4,7 uF/10V, électrolytique
T, et T>: 2 transistors NPN-2N1711

IC, et IC>: 2 x CD4001 (4 portes NOR a
2 entrées)

IC; : CD 4011 (4 portes NAND a 2 entrées)
1C;: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
1Cs et IC; (*): 2 LM 741 (ou LM 748).
amplificateurs opérationnels

2 supports de relais

2 relais IRT, 6 V (250 2, pouvoir de cou-
pure | A), voir texte

30 picots

b) Module « téte »

Rset R;: 2 % 10 kQ (marron, noir, orange)
Rs : 10 kS (marron, noir, orange)

Ris et Ry : 2 x 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

Ry : 10 kS (marron, noir, orange)

Ay : ajustable 1 MQ (implantation horizon-
tale)

A>a As - 3 ajustables 470 kS (implantation
horizontale)

L;et L>: 2 LED rouges @ 5 mm

C,7: 15 nF, mylar (marron, vert, orange)
Cys 2 10 nF, mylar (marron, noir, orange)
Cro: 2.2 uF/10 V, électrolytique

T;et Ty: 2 transistors NPN-2N1711

ICs : NE 555

¢) Module « détection »

Rio: 1 kQ (marron, noir, rouge)

R (*) : 220 €1 (rouge, rouge, marron)

Dy; et Dy (*): 2 diodes-signal (type IN
914 ou équivalent)

DIR¢ et DIRp (*): 2 diodes infrarouge,
TIL 31 ou CQY 35 ou équivalent.

Ts et Ty (*): 2 transistors NPN BC 1083,
BC 1093

PHT et PHTp (*) : 2 phototransistors TIL
81 ou BPW 14 ou équivalent

d) Divers

| haut-parleur 8 0, @50 mm

1 interrupteur a glissiére (I3) (*)

2 interrupteurs a glissiére (I et I)

! fiche mdle pour pile 9 V (@ 32,1 60)

I pile 9V (modéle moyen) — (67 X 56
X 38)

5 dominos

| microcontact miniature (pression = fer-

meture)

Ressorts de récupération (stylos a bille)

3 piles 1,5 V (grand modéle)

2 moteurs de tournebroche (voir texte)

2 pieds du robot

I boitier pour pile 1.5V

Fils en nappe

I boitier ESM EB 11/08 FP, 135 x 115
x 75 (trone du robot)

1 boitier Teko alu 2/B, 70 x 55 X 40 (téte
du robot)

2 boitiers Teko alu 1/B, 70 X 40 x 35
(bras du robot)

2 hoitiers Retex RM 121, 55 x 40 X 25
(avant-bras du robot)

2 boitiers Retex 521, 75 x 55 x 25 (engin
de détection tenu par le robot)

Chutes de tube en PVC de différents dia-
meétres (liaisons entre certains boitiers)
Chutes de tube en cuivre diamétre 8 (liai-
son avec engin de détection)

Visseries de diamétres 3 et 4

Bakélite de 4 mm d'épaisseur.

(*) Composants uniquement nécessaires pour l'auto-
guidage du robot. Le robot peut également fonctionner
dans sa version de base (avance, clignotement, détec-
tion des obstacles et bruitage) seulement. Dans ce cas,
les composants mentionnés ci-dessus ne sont pas a
implanter.

LES RESULTATS...

o \'\
pRONCEZ
0023 NOY- 1

__--Illl

Le premier Salon international des
équipements et produits pour I'élec-
troniqgue PRONIC 84 s’est tenu au
parc des Expositions de la porte de
Versailles a Paris, du 20 au 23 no-
vembre 1984.

PRONIC 84 groupait, sur une sur-
face de 28 000 m? 532 exposants
de 17 pays, dont 232 frangais et
300 étrangers.

13 397 cartes d’entrée permanentes
ont été délivrées aux visiteurs pro-
fessionnels identifiés, dont 11 213
frangais et 2 184 étrangers (16,3 %)
de 49 pays.

Les conférences internationales des
21, 22 et 23 novembre ont réuni
797 participants de 14 pays. En
outre, plus d’une centaine de de-
mandes n'ont pu étre satisfaites,
faute de place.

Le service de presse a accueilli 217
journalistes dont 45 étrangers en
provenance de 15 pays.

De nombreux exposants déja ont
manifesté leur intention de partici-
per au 2¢ Salon international des
équipements et produits pour I'élec-
tronique PRONIC 86, qui se tien-
dra a Paris, au parc des Expositions
de la porte de Versailles, du 18 au
21 novembre 1986.
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ALARME PHOTO

% Nous nous proposons la réalisation d’un gadget

qui pourra étre bien utile a tous les lecteurs qui

. « font de la photo ». Le temps optimum du papier

dans le révélateur est de deux minutes. En

dessous, les noirs ne sont pas bien révélés,

et au-dessus les blancs commencent 4 grisailler.

D’ou I'idée de ce montage qui permet de

visualiser le temps écoulé par le clignotement de

LED de couleurs différentes. Une alarme sonore

et un arrét automatique viennent de plus

compléter ce montage.

¢ montage sera ali-
i i menté par une pile
_— 9V, pour étre auto-
%@ nome, c’est-a-dire ne
pas étre embété par un cordon sec-
teur de plus & brancher. Cela impli-
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que que la consommation du mon-
tage devra étre raisonnable. Nous
I'obtiendrons par ['utilisation de
C.MOS, le clignotement des LED,
le fonctionnement intermittent du
buzzer, un arrét automatique en fin

de séquence, et enfin on prescrira
I'utilisation d'un relais électroma-
gnétique pour mettre sous tension
ou hors tension le montage.

Lorsque 'on appuie sur le poussoir
de départ, le montage est alimenté




nute. On peut alors rallumer son

: ; agrandisseur sans danger pour
GRGH AU RAE DEPART I’épreuve qui est dans le révélateur.
mmflzﬂhmlu ot - La 2¢ minute atteinte, la diode verte
' se met a clignoter. Si vous ne vous
Y en étes pas aper¢u, au bout de
] - | 10 secondes environ, un buzzer
! ¢émettra des « bip-bip » sonores. |
e : - De la 3¢ & la 4° minute, la diode |
n;:e o COMPTEUR DECIMAL] =] AUMENTATION rouge clignote, i] est p]l‘ls que temps
MULTILE TEMOWNS / BUZZER _‘ == ' ? d’enlever le papier du révélateur !
- De la 4° a la 5° minute, le buzzer
émettra des «bip» plus longs, les
Yvyy - Y Y i diodes seront éteintes.
LLa 5¢ minute atteinte, le montage
CLIGNOTEMENT : e se met de lui-méme hors tension.

Tout ceci nous améne au schéma
- synoptique de la figure 1. La base
 ARRET de temps délivrera des signaux de
. MANUEL périodes différentes pour comman-
TR der le clignotement des LED, le
fonctionnement du buzzer et le
compteur décimal qui nécessite une
Synoptique du montage. Le ceeur et une impulsion remet les comp- période de 1 minute. On retrouve
est constitué d'une base de temps  teurs a z€ro. sur ce schéma les différentes sec-
« multiple » qui délivre des si-  Pendant la 1* minute, une diode tions nécessaires au cahier des
gnaux de périodes différentes. jaune clignote. charges précité.
De la 1™ a la 2¢ minute, c'est une

diode rouge qui clignote. Celle-ci —
Pour ce schéma de principe, des  indique que I'on approche des 2 mi- I

composants classiques. nutes et que l'on a dépassé 1 mi-

Pour étudier le fonctionnement dé-
taillé, on se reportera a la figure 2.
Le nombre de composants est ré-
! duit, et ils sont de plus tous tres
*¥ | courants, vous n'aurez donc pas de
1 difficultés d’approvisionnement.

c1 Au repos, Ts est bloqué, sa base
= R8 n’étant pas alimentée. Le montage
11 16 o  [u n’est donc pas sous tension. Lorsque
o1 90 ved A E‘\mn Yod  Cl. - T3 I'on appuie sur le poussoir « Start »,
Ci1 4060 Tov ci2 aom coft |:|start T, se sature par l'intermédiaire de
: pa Rs. Le montage se trouve alors ali-
menté et 'ensemble C;-R3 envoie
une impulsion positive sur les
« RAZ » des compteurs. En se re-
portant a la figure 7, on voit alors
que la sortie «carry out » du 4017
est a I'état 1 et Ty se trouve alors
saturé par R, et sature a son tour
Ts. Le montage est « lancé » ; le fait
de relicher le poussoir ne change
pas I'état de Ts. En observant a
nouveau le diagramme des temps
de la sortie carry out, on voit qu’elle
passe a z€ro au bout de la 5¢ impul-
sion. Il s’agit 1a de 'arrét automati-

ov| Qque: Tsse bloque et donc Ty aussi.
Le poussoir «Stop» agit de la
méme fagon en bloquant Ty quand

Aj

R1 i A2

x
[*]
AAAAAA
Y

AAAAAL

TYYyY

1

R4
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Chronogramme des signaux issus
du 4060. La période de Qy; est
de | mn. La combinaison de Qs
et Qs permet le clignotement des
LED. Elles sont allumées 0,24 s
et éteintes 0,70 5s. Fonctionne-
ment du buzzer aprés la
deuxiéme minute. Aprés la qua-
triéme minute, le buzzer sera
commandé par Qs, Qg et Sy.
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on le veut. Le condensatéur Cs évite
la mise en route intempestive du
montage, alors que la résistance Ry
aide le montage a étre rapidement
hors tension lors de I'action sur le
poussoir « Stop ».

La base de temps est construite au-
tour d’'un 4060. La figure 8 donne
son brochage et son utilisation en

oscillateur R-C. L’oscillateur est
suivi de 14 étages diviseurs par 2,
en cascade. Toutes les sorties ne
sont pas disponibles, en particulier
Qi1. On choisira alors la période de
1 minute sur la sortie Qs ce qui
nous ameéne a une fréquence d’os-
cillation de base de 68,27 Hz. Clest
le role de Ry, Ry, A, C;.




Au bout de 1 minute donc, la sortie
Q) va passer de I'état 1 4 I’état 0.
Reportons-nous & nouveau au dia-
gramme des temps du 4017.

On voit que I'entrée d’horloge est
activée par les flancs montants des
impulsions. Au vu du schéma d’en-
trée de ce circuit, nous attaquerons
donc l'entrée « Clock inhibit» et
maintiendrons 'entrée « Clock » a
I’état 1. Ainsi le 4017 réagira aux
fronts de descente. (Il faut cepen-
dant noter que dans ce cas on ne
bénéficie plus d’une entrée « trig-
ger ».)

La figure 3 donne le diagramme
des temps issus des autres sorties du
4060. En les « mélangeant » a I'aide
de portes « AND», on obtient le
clignotement des LED (fig. 4) et le
fonctionnement intermittent du
buzzer (fig. 5 et 6).

Par exemple, pour qu'une diode soit
allumée, il faut que la sortie corres-
pondante du 4017 soit & I'état 1 et
que T, soit saturé, c’est-a-dire que
Qs et Qg soient a I'état 1.

Les diodes D; et Dy jouent le réle
d’une porte «ou » pour actionner le
buzzer. Le raisonnement est le
méme que précédemment pour son
fonctionnement. Les figures 3, 4, 5
et 6 sont en fait beaucoup plus par-
lantes.

a) Circuit imprimeé

Le tracé du circuit imprimé est

donné 2 la figure 10. 1l a été étudié
en fonction de l'insertion du mon-
tage dans un boitier de marque
« MMP » et référence «110PM
LO ». « LO » signifiant que ce boi-
tier a la particularité intéressante
d’avoir un logement pour 2 piles
« Rg» ou 1 pile 9V «F22 ».
Le tracé de ce circuit est assez
«serré », et nous vous conseillons
donc la méthode photographique
pour le reproduire.
Aprés gravure et protection par éta-
mage ou vernis, tous les trous se-
ront, dans un premier temps, percés
a 0,8 mm. Ils seront ensuite agran-
dis 4 1,2 mm pour A; et les cosses
poignards et a 3,5mm pour les
fixations.

b) Implantation

On peut alors passer a la soudure
des composants en se référant a la
figure 11. Quelques remarques : on

AN Tracé du circuit imprimé a
PUREN [échelle et implantation des élé-
ments. Attention aux straps de
liaisons.

utilisera de préférence des supports
pour les circuits intégrés ; C; sera
plaqué contre la carte car il se trou-
vera sous le boitier pile; on atten-
dra pour souder les LED d’avoir
réaliser le percage de la face avant ;
enfin, n'oubliez pas les «straps » (5
au total).

c) Boitier

Le plan de pergage de la face avant
est reproduit 1a la figure 12. 11 est
préférable de percer a un diametre
nettement inférieur, et d’agrandir
ensuite les trous a la queue de rat.
Vous pouvez vous inspirer des pho-
tographies pour «décorer » votre
face avant. Les transferts seront
protégés par du vernis en bombe.

112

&0

d) Cablage

Les LED seront soudées directe-
ment sur le circuit imprimé. Pour
ce faire, on leur plie d’abord les
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pattes et on les insére dans leurs
supports, sur la face avant. On ob-
tient ainsi la hauteur a laquelle il
faut les souder. Attention aux pola-
rités : la cathode est du c6té du mé-
plat.

Le buzzer sera collé a Iintérieur de
la face arriére, en haut, a droite.
Pour connecter la fiche « pression »,
le buzzer, les poussoirs, on utilisera
de préférence des cosses « fast on ».
Cela simplifie un démontage éven-
tuel. Ces cosses pourront étre sou-
dées puis noyées dans de la gaine
thermo-rétractable, comme sur
notre maquette.

La pile 9V étant connectée, une
action sur le poussoir « Start » fait
immédiatement clignoter la LED
jaune. Si ce n’est pas le cas, cher-
chez l'erreur! Laissez le montage
continuer pour vérifier le bon fonc-
tionnement de toute la séquence.

Le réglage d’A; peut tout simple-
ment se faire a l'aide d’une trot-
teuse. Si vous avez plus d'une mi-
nute entre le passage d'une LED a
'autre, réduisez la valeur d’A; en la
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tournant vers la gauche... et vice
versa.

Les heureux possesseurs d’un fré-
quencemetre devront pouvoir lire
sur la borne 9, 10 ou 11 du « 4060 »
la valeur 68,26666666 Hz !

I Coffrer
\ A avec

logement
de la pile.

Il ne vous reste plus qu'a fermer le

boitier et aller le ranger précieuse-
ment pres de votre agrandisseur.

G. AMONOU

1=

Résistances 1/4 Wou 1/2 W ;

R, = 680 k) (bleu, gris, jaune)
R> = 47 kQ (jaune, violet, orange)
R; = 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ry = 15 kQ (marron, vert, orange)
Rs = 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rs = 680 Q (bleu, gris, marron)
R; = 330 kQ (orange, orange, jaune)
Rs = 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

Ry = 10 kQ (marron, noir, orange|

horizontale, miniature
Transistors :
T)=T,=T;=BC109

Tq = 2N2907

Diodes :

D, D:=IN9I4oulN 4148
Ly = LED jaune @ 5

L= LED orange & 5

Ly =LEDverte @ 5
Ly= LED rouge & 5
Circuits intégrés :

Cl; = 4060
Cl, =4017
Cl; = 4073

Condensateurs chimiques :

Co = 1 uF/12 V (vertical)
Condensateurs film plastique :
Ci=0,1uF

C; = 220 nF

Divers :

2 supports 16 broches pour CI

Aj= ajustable47 kQ (jaune, violet, orange) 1 support 14 broches pour CI

4 supports de LED 5 mm

I fiche « pression » pour pile 9 V
1 pile 9V

Cosses poignard et fast on

Gaine thermorétractable @ 3,5

I boitier MMP réf. 110 PM LO

2 boutons poussoir contact travail
1 buzzer 6 ou 9 V.




CAPACIVIETRE CM 20
BECKMAN INDUSTRIAL

Avec la gamme Cirtcuitmate, Beckman Industrial
a montré qu’il était le leader incontesté dans

la mesure digitale.

Avec lintroduction du CM 20, capacimétre
digital, Beckman poursuit son développement
dans le domaine de la mesure en général.

C’est un capacimétre a affichage
numérique 3 1/2 digit, portable
étudié spécialement pour les servi-
ces de maintenance ou de laboratoi-

res.

Ses dimensions réduites en font un
appareil extrémement aisé d’em- -
ploi.

1l posséde 8 gammes de mesure al-
lant de 200 pF a 2 000 uF, permet-
tant de mesurer des capacités allant
de 0,1 pF a 1999 uF, c'est-a-dire
pratiquement toute la gamme de
condensateurs que 1'on peut trouver
sur le marché de I'électronique pro-
fessionnelle.

Il est équipé d’une béquille lui per-
mettant de. travailler en position in-
clinée sur un plan de travail.
L’affichage est extrémement clair
(12,7 mm de hauteur de chiffre), et
les mesures sont effectuées au
rythme de 2,5 par seconde, d’oli un
affichage immédiat et stable. Les
bornes d'entrée sont au standard
des fiches bananes 4 mm.

La protection contre les surcharges
est assurée par un fusible situé dans
le logement de la pile trés facile a
changer.

Le CM 20 peut étre utilisé en dé-
pannage pour localiser un conden-
sateur défectueux, en mesure de ca-
pacité des cibles (en particulier des
cables coaxiaux), ou pour mesurer -
des condensateurs non marqués.
Sont compris normalement avec le
CM 20, un jeu de cordons, une pile,

———

s e

’autres appareils, dans
les mois qui viennent,
viendront encore élar-
gir cette gamme.
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SN Le schéma de principe retenu
par Beckman pour le CM 20,

un fusible de rechange et un ma-
nuel d’utilisation.
En option, il peut étre utilisé avec
un adaptateur secteur (220 VAC —
7,5 DC 100 mA).

Sans conteste possible, le prix d’in-
troduction du CM 20 en France a
852 F HT en fait I'appareil qui pré-
sente le meilleur rapport perfor-
mance/prix de sa catégorie.

Sa garantie totale est de 1 an, et il
bénéficie évidlemment du S.A.V. ra-
pide. Beckman.

| SPECIFICATIONS |
| GENERALES|

e Affichage: 3 1/2 digit a cristaux
liquides.

e Surcharge : affichage du 1 sur le
premier digit.

e Indicateur de batterie déchargée :
« LO BAT » est affichée lorsque la
tension de batterie descend en des-
sous de 7 VDC.

e Fréquence de mesure: 2,5 fois
par seconde.

e Température de fonctionnement :
de 0°C a 34°C avec 0,80 % humi-
dité relative.

@ Température de stockage :
—20°C, + 65°C.

e Alimentation : pile standard 9 V.
e Durée de vie de la pile : environ
200 heures pour une pile alcaline,
100 heures pour une pile zinc/ car-
bone.

e Dimensions : 17,4 cm X 9cm X
3,6 cm.
@ Poids : 355 grammes avec batte-
rie.

I | ELECTRIQUES]

(Garanties a 23 °C £ 5 °C)
Gammes et résolutions (¥ 05 %
lecture +/— 1 digit) :

— 200 nF : 0,1 pF

— 2nF:1pF

— 20 nF: 10 pF

— 200 nF : 100 pF

— 2 uF 1000 pF

— 20 uF : 0,01 pF

— 200 uF F 1 % lecture + 1 digit :
0,1 uF

—2000uF ¥ 2%
digit : 1 uF
Ajustage de 200 : 20 pF

Tension de mesure : 3,2 VAC max.

lecture + 1

P.JOUVELOT D.LE CONTE DES FLORIS

SYSTEME
D'EXPLOITATION
ET

LOGICIEL
DE BASE

DES
MICRO-ORDINATEURS

SYSTEME D’EXPLOITATION
ET LOGICIEL DE BASE
DES MICRO-ORDNATEURS

Collection Micro-Systémes N° 11
E.T.S.F.

P. Jouvelot

et D. Le Conte Des Floris

La programmation systéme inté-
resse aujourd’hui I'amateur infor-
maticien tout autant que le pro-
grammeur averti. Cet ouvrage, sans
faire appel 4 des connaissances in-
formatiques ardues, vous explique
les principes généraux des systémes
d’exploitation monotiches et multi-
tiches. Les principales caractéristi-
ques d’Unix sont expliquées. Vous y
trouverez aussi une présentation
des utilitaires, tels que compila-
teurs, assembleurs, systémes de
gestion de fichiers... Un lexique-
index définit les principaux termes
techniques utilisés.

Principaux chapitres

— Moniteurs et systémes d’exploi-
tation mono-tidches : (CP/M,
MS/DOS)

— Systemes d’exploitation multi-
taches

~ Les couches d’un systéme d’ex-
ploitation

— Le systéeme Unix : présentation et
analyse

— Les utilitaires : gestion de fi-
chiers, assembleurs, éditeurs de
liens...

— Présentation de quelques systé-
mes d’exploitation

— Le langage C

Un ouvrage format 15 x 21,
144 pages, couverture couleur.,

En vente par correspondance a la
Librairie Parisienne de la Radio,
43, rue de Dunkerque, 75010 Paris.
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DES NOUVEAUTES
POUR LES
CIRCUITS IMPRIMES

Des nouveautés pour nous, amateurs, car il s’agit

en fait de techniques jusque-1a réservées a

I'industrie qui sont a présent « conditionnées »

pour le grand public. Les produits nouveaux que

nous allons présenter ont un point commun :

la protection.

eux types trés diffé-
rents d’enrobages sous
résines et un procédé
pour dupliquer nos
précieux et fragiles mylars dessinés
en transferts.

Les «anciens » ne s’étonneront pas

du nom du promoteur, cette dyna-
mique société frangaise 4 qui nous
devons déja le film Posireflex, I'alu-
minium sensibilisé, les bains d’ar-
genture et d’étamage chimiques et
tant d’autres choses, a savoir CIF
(« Circuit Imprimé Francais »).

SRR OIR AEE D ID
L ERUOBAGE DUR

Le circuit imprimé, muni de ses fils
d’entrées et sorties, est noyé dans
une résine opaque qui, de liquide,
va devenir trés dure. Non seule-
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E présent montage repose sur I'emploi

des boites de connexion « WISH ». |
démontre la simplicité d'emploi et la rapi-
dité de mise en ceuvre. Composants réuti-
lisables, démontage instantané; ces pla-
ques sont indispensables dans les labora-
toires, aux étudiants ainsi qu’aux amateurs.
Plusieurs modéles de 500 a 1560 contacts
(pas de 2,54) avec plus de 5000 insertions

12, RUE ANATOLE FRANCE
94230 CACHAN

- TEL.: 547.48.00

possibles. Elles offrent neuf qualités
essentielles pour vos montages.

Haute fréquence, faible bruit, base alumi-
nium anti-statique, économie de place.
Proto, étude rapide, rigidité diélectrique
entre contact > 5 kv, repérage de chaque
contact. Contacts fiables et durables. Com-
binaisons a vos mesures.

Liste des composants :
= 100 k@ ajustable

= 1 k! (marron, noir, rouge)
=10 uFH2 V

01 uF
47 nF
3

R
R
C =
g =
c;, =
C -
C, =
c
C

= 1 'nF
I¢ = NE5S5
HP =80 miniature
Alimentation 9.V

\Barette d'alimentation

démontable

MONTAGE N° 3
Réalisé sur une boite
de connexion «WISH»
de 730 contacts.

C’EST VRAIMENT TOUT POUR LE CIRCUIT IMPRIME

-l e 5

TTT T*}“»w -

e Tr" "T‘?YTT"_I 7

+20

ACHETEZ - LE, UTILISEZ-LE  et...

“LE PETIT GEANT”

20.000 £1/V continu
4.000 £1/ v alternatif

40 gammes de mesure
Robuste

Performant

Parfaite protection
Facile a utiliser et a lire

381,84F 11c

CONSERVEZ - LE LONGTEMPS !

elc
CENTRAD

ATTENTION: a campter du 15 Décembre, nouveau ne de teléphone :

50, avenue des Romains — 74000 ANNECY - FRANCE - 76L (50/ 57-29-86+

(50) 57-30-46
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ment c’est une protection antipira-
tage, mais aussi une protection ma-
térielle absolue ; contre I'eau,
I'huile, les acides et les chocs. Cer-
tains d’entre vous en ont déja ren-
contré sous le capot de leur voiture :
les modules d’allumage électroni-
que d’origine.

Il s’agit de polyuréthane coloré:
deux liquides que I'on mélange,
puis on verse dans la «lingotiére »
en plastique contenant notre circuit
imprimé. Quelques heures plus
tard, c’est dur (trés dur...) et on
démoule, tres facilement. Pourquoi
le polyuréthane ? Parce que les ré-
sines époxy (exemple Araldite) sont
beaucoup plus onéreuses; tandis
que les résines polyester chauffent
beaucoup en se polymérisant, d’ott
des risques de surchauffe de I'inté-
rieur si le bloc a plus de un centi-
metre d’épaisseur.

Comme toutes les mati¢res plasti-
ques, c’est un excellent isolant ¢lec-
trique. Sa résistance a la compres-
sion est d'une tonne au centimetre
carré... On pourra donc le percer, le
limer, le tarauder en toute quié-
tude. (Il arréte aussi les rayons
X))

Le produit CIF (référence 521) est
livré sous forme de kit comprenant
une boite métallique contenant la
résine colorée en brun rouge, un
petit flacon en plastique pour Ia
dose correspondante de durcisseur
(un liquide brundtre), et une notice
d’emploi claire et detaillée ; avec en
outre les caractéristiques mécani-
ques et électriques du produit une
fois polymérisé (durci).

Et le moule ? N’importe quel bac
en plastique fera [l'affaire. Nous
avons utilisé une petite boite a sa-
vonnette en PVC (2,50 F... et elle
pourra resservir). Par précaution,
nous avions enduit I'intérieur d’une
fine couche de graisse silicone, mais
'expérience a montré par la suite
que ce n'était pas nécessaire. Le
plastique idéal serait le polyéthy-
lene (blanc, translucide et souple)
puisque rien ne peut y adhérer; il
n’y aurait aucun risque puisque la
polymérisation s'effectue sans re-
trait ou gonflement ou échauffe-
ment.

Il tombe sous le sens qu'il doit étre
trés soigneusement vérifié, non seu-
lement son fonctionnement mais
aussi son absence de soudures
séches ou douteuses ; car aprés dur-
cissement... Les fils de raccorde-
ment (alimentation, entrées, sor-
ties) doivent étre de couleurs
différentes et soigneusement
notées... Par précaution, prenez des
fils d’assez forte section (ex.
0,7 mm) afin d’éviter le risque d’un
cisaillement accidentel dans le
futur a ras du polyuréthanne.

— Méfiez-vous des composants mal
clos, exemple typique le capot de
certains relais; un « jour» de
0,5 mm est suffisant pour que le
liquide s’y infiltre. Donc bouchez
ces interstices avec quelques mor-
ceaux de Scotch.

Photo 1. — Le tube de résine silicone et son embout.
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— Derniére précaution, les «poin-
tes » de soudures : si vous posez di-
rectement le module au fond du
moule, certaines de ces pointes se-
ront apparentes apreés démoulage et
I'isolement ne serait donc pas par-
fait. Un moyen simple pour les
écarter du fond est de disposer deux
bracelets caoutchouc, qui ceintu-
rent le module en passant sur des
soudures.

Et la fixation définitive ? La lon-
gueur interne de notre moule lais-
sait environ un centimétre de cha-
que cdté du module; on pourra
donc percer dans les angles sans
courir de risque.

A noter que 'on peut aussi équiper
le circuit imprimé de quatre lon-
gues vis @ 3 mm, qui émergeront
de la résine (ou du fond du moule
avec écrous et rondelles pour Iétan-
chéité lors du versage).

e Disposez le moule dans une
cuvette en plastique bien plus
grande.

e Ouvrir la boite de résine et ver-
sez-y le contenu du flacon de dur-
cisseur. Agitez doucement, afin de
ne pas inclure de bulles d’air. Une
bonne minute d’agitation en rdclant
le fond et les bords de la boite. Le
liquide a la consistance d’une pein-
ture.

@ Avant de mettre le module, versez
environ un centimétre de liquide
dans le moule.

e Plongez-y doucement le module
en commengant par un bord, en le
tenant par les fils électriques: le
souci est de ne pas emprisonner de
I’air sous I'époxy.

e Continuez le versage sur le mo-
dule jusqu’a le noyer compléte-
ment. Posez la boite dans la cuvette
i c6té du moule (les dégoulinades
du pot...).

e N’y touchez plus pendant une
nuit. Le lendemain, vous pourrez le
démouler : écartez les bords du
moule avec une pointe de canif pour
y faire entrer lair. Deux petits
coups (manche de tournevis) sous le
fond et le bloc se détache. Ne tirez
pas sur les fils !

Il ne vous restera plus qu’a nettoyer
le fond de la grande cuvette, c'est-
a-dire décoller les dégoulinades
durcies (trés facile).

Nota : Avant durcissement, les
taches s’enlévent tres facilement




avec du trichloréthyléne. On peut
fractionner la résine et le durcisseur
(la notice indique les proportions).
Lors de la préparation 'odeur est
faible, donc pas génante.

Quel montage "auteur a-t-il enrobé
dans ce bloc de résine ? Un antivol
auto assez farceur, destiné a séjour-
ner sous le capot et dans un endroit
exposé a diverses salissures. Ce cir-
cuit comporte un petit relais qui,
grace au polyuréthanne, est devenu
inaudible donc indétectable. Il sera
décrit le mois prochain.

Le but n’est plus du tout le méme :
il s’agit de déposer une couche
mince transparente, adhésive mais
arrachable. Par mince, nous enten-
dons une épaisseur moyenne de ’or-
dre du millimetre.

L’emploi est bien sir plus simple,
c’est un seul produit en tube, et que
I'on laissera sécher. Cette fois-ci,
c’est une résine silicone qui reste
fluide car elle contient de Pacide
acétique ; lorsque celui-ci s’évapo-
rera (odeur du vinaigre), la résine
polymérisera en donnant une subs-
tance élastique adhérente et forte-
ment hydrophobe, comme tous les
silicones. Son nom : « RTV Silicone
Rubber », fabriqué par General
Electric (USA).

L’auteur attendait depuis long-
temps un tel produit pour de petits
isolements : un e¢xemple, les
connexions par borniers a vis
(« sucres ») exposés a 'humidité. Il
suffit de faire couler une goutte de

cette résine dans chaque passage de’

fil et sur chaque téte de vis pour
obtenir un isolement parfait (voir
photo). Autre cas classique, ’enro-
bage de fils dénudés reliés par sou-

Gomme silicone

S I ——

2 fils souples soudés

s H‘_Fil souple soudé

Gomme

I .\‘\\\ 4/

N
\\.\\\

bout & bout

T~

[

Gomme de silicone

/ b
= Corps de transistor decaloté
; (= photo - transistor)

dure bout a bout. Quel dommage
que nous ne I'ayons pas eu pour
protéger électriquement et mécani-
quement les fils du capteur optique
de notre « Micropto». (Voir Elec-
tronique Pratique n° 77).

La «gélification» du produit de-
mande environ un quart d’heure, on
peut alors manipuler la piéce, mais
la polymérisation totale va deman-
der, elle, au moins 12 heures (= ab-
sence totale d'odeur d’acide acéti-
que).

Le caractére élastique de cette cou-
che est a prendre en considération
par exemple pour rendre un relais
bien plus silencieux en « barbouil-
lant » son capot. ou encore afin
d’éviter qu’un fil souple finisse par
se cisailler a ras d’une soudure (voir
figure 1).

Autre micro-utilisation : lorsque
I'on fabrique un phototransistor en
décalottant un boitier métallique de
transistor BC 109, il suffit ensuite
de couler trés peu de résine dans le
trou pour assurer une protection to-
tale et définitive de la puce silicium.
Nous avons vérifié que le photo-
transistor ne perdait pas de sa sen-
sibilité. Il est fort probable que I'on
découvre ensuite bien d’autres ap-
plications pratiques.

A linstar de la résine polyuréthane
dure, on pourrait aussi recouvrir
recto et verso un circuit
imprimé de cetle gomme transpa-
rente (elle est autonivelante).
[’avantage est que I'on peut ulté-
rieurement accéder 4 une soudure.
En effet, avec de la patience et une
solide pince a épiler, on arrive a
arracher par lambeaux cette
gomme du circuit.

C’est un produit utilisé depuis long-
temps dans l'industrie pour repro-
duire des circuits imprimés, c’est
une nouveauté pour les amateurs.
De quoi s’agit-il ?

C’est un film mince enduit d’une
couche orange sensible aux ultra-
violets ; il n’est guére plus sensible
que I'époxy et I'aluminium sensibi-
lisé. On peut donc le manipuler en
pleine lumiére.

On 'utilise pour obtenir des dupli-
cata transparents des tracés sur
mylar avec transferts. A 'encontre
de ces derniers, ils sont mécanique-
ment trés solides et craignent peu
les rayures. D’ou leur usage pour
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Photo 2. — Ce raccordement par bornier a vis devient
parfaitement isolé par quelques gouttes de silicone.

reproduire un circuit en plusieurs
exemplaires.

Mais attention aux piéges des
mots ! 1l s’appelle «film inverseur »
8007 parce qu’il inverse une image
positive (le mylar + transferts) en
image négative ; donc, amis photo-
graphes, & ne pas confondre avec
« film inversible » qui, lui, donne
une image positive (= diapositive).

Pour votre duplicata, vous serez
donc obligé de faire une seconde
exposition afin d’obtenir un positif
transparent. Mais alors, ol est
I'avantage par rapport aux plans
films photographiques ? La facilité
d’emploi : puisque vous avez déja

un banc d’insolation UV pour
I’époxy, vous n’avez plus besoin
d’une chambre noire, de révélateurs
et fixateurs, qui se périment. Tout
se fait en plein jour et en plus sim-
ple.

L'exposition aux UV demande un
temps environ moitié de celui né-
cessaire a I'époxy ou aluminium
sensibilisés (qui eux sont inversi-
bles...). Quant au développement,
c¢’est un liquide non corrosif mis sur
un morceau de coton que l'on frotte
sur 'émulsion, et il n’est pas néces-
saire de rincer...

Les utilisateurs de I’aluminium
pourront se mettre au gofit du jour

Photo 4. — L'original en transfert et ses contre-types négatif et positif sur film orange.
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Photo 3. — Un photo-transistor « maison » : un BC 109 décalotté
plus une goutte de silicone pour le protéger.

en utilisant la premiére épreuve
pour obtenir des caractéres blancs
sur fond noir.

Le mode d’emploi

Tres important : les UV doivent ar-
river par la face la plus brillante ;
c’est donc celle-ci qui sera en
contact avec l'original. Aprés expo-
sition, placer le film co6té « mat»
au-dessus dans une cuvette ou une
assiette. Verser un peu de liquide
« 8500 », un produit organique pas
méchant, légérement volatile donc
logiquement inflammable quoique
trés peu odorant. Une demi-cuiller
a café suffit, étendre avec un coton
et laisser agir une & deux minutes.
Puis frotter sans appuyer le coton
imbibé : toutes les zones n’ayant
pas recu d'UV s’en vont. Laisser
sécher, c’est tout.

Les parties non claires sont jaune-
orangé assez clair et transparentes,
mais n’ayez aucune crainte, c’est
un super barrage aux UV.

Le support plastique est rigoureuse-
ment incolore, il est sensiblement
plus mince que celui des films pho-
tographiques (Posireflex et Ilford
IC 4), d’ott un meilleur plaquage
sur 'original.

Michel ARCHAMBAULT




zX Spectrum

courbes et surfaces
LE’CON 15 ” SUR ZX SP ECTR UM (chapitre 3)

Ce mois-ci, nous allons en premier lieu nous intéresser a une famille de
courbes bien précise, a savoir les spirales. Il en existe de nombreux types dont il
faudra freiner les circonvolutions pour ne pas sortir trés vite des limites de

I'écran.
Spirale d’Archimede

Ce génial savant de I'Antiquité nous laissa quelques inventions intéressantes
comme par exemple la vis sans fin qui porte son nom, la poulie mobile, les roues
dentées, etc. « Euréka, Euréka », c’est lui pendant qu'il prenait son bain... Les
coordonnées polaires de sa spirale sont de cette forme :

k . a(a = angle en radians)
A signaler que cette courbe est représentée ici d’'une maniére symétrique.

- 1& REM spirale d 'Archimade
i =8 GO SUB l1oed
S8 FOR a=@ TO 1@xPI ETEP FI - rSE
G4 LET x=1.1lxax2C08 =3
45 LET y=1.1#a325IN a
58 PLOT 125+2#x . E8E+22xy
B8 PLOT 1285+2xX,85-2xy
TE NEXT a
igg F NT BT 1,31i;"SPIrALE D' ARLC
MIMEDE
2B = g » 1,38 EEEPR .1.22
DT ST
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iaaa PAPER @: INK 1: EBCRDER i {
LS
S@I@ FPLOT aA25.8: DREU B.175
Ii@29 PLOT @,8%: DRAK a5 . &
1232 PRINT \T ia,341; ""x"v
id4@ PRINT RT &,1&;"Y"
1352 RETURM
Iy
SRPIRALE [ ARCHIMEDE
4
F o - y
Spirale de Galilee
(physicien et astronome italien 1564—-1642)
En coordonnée polaires, cette spirale est de la forme :
k.(1-q.a%
a REM spirale de Zatiies
2@ GO SUB_ 1086 _ _ i
3@ FOR a=@ TD 7RI STEF = 2 T
48 LET x:i:;,*z’.:.-—mtallxaae&?E*EBS
-34-5 LET ';§={2‘}{1“Q3E’11?3¥:$ : x5 IN
B
E@ PLOT 125+1@xX. SgAlki 4
&@ PLOT A25+1@=xX S -1y
T NEXT &
1@@ PRINT AT 1,k: vepIpatE DE GH
LILEE" ——
2@ BEE +1,36G: BEEP .L1.=Y
oo STOP e _
1200 PRAPER @ THEK 1 EORDER B i
LS e
Tz1@ PLOT 125.,8: CRRALe & 2,5;::
ipzZ@ PLOT @,585: DRAW 285.9
i@3@ PRINT AT 1e,31;°"x°
ij@ard PRINT AT @,18:7Y
1253 RETURN
Y
=pIRALE DE SRLILEE
: %
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Spirale de Fermat

Ce mathématicien frangais (1601-1665) fut un précurseur dans divers
domaines des mathématiques ; il s'intéressa en particulier a la géométrie
analytique et au calcul des probabilités.

La courbe qui porte son nom posséde une proprieté curieuse : la surface
balayée par un rayon centreé a I'origine est proportionnelle au carré de I'angle de
rotation.

en coordonnée polaires = +/-k . SQR a

18 REM spirale dg Fermatl

=28 GO 5uUB 128.

3@ FOR a=@ T 7%PI STEFR PICSSR
4@ LET X=({5258R &} 3003 &

48 LET u={S%5QR a2l 23In 3

5@ FLOT 125333 ,835+43 43

8@ FLOT 125-x23,835-y=x3

78 NEXT 3
~i8@ PRINT AT 1.1;"SPIRALE DE FE
@R BEEP .1.38: BEEP .1.2

993 STOP

12@@ PAFER @: INK 1: BORDER & ©

L3

i@lﬁ PLOT 128,%: DRAW @,17S
102 PLOT @, 8% DRAW 280, &
1830 PRINT BT 1i@,5331;"x"
1848 PRINT AT @,168; "¥*"

152 RETURN

2
ZPIRALE DE FERMAT

Cochléoide
delaformek. SINa/a

REM CcOcChlEgpide
GO SUBR 1000
FOR a=@0.81 TO S5%PI STEP PI1/

LET X=(10@%(S5IN 3) -a} 05 a
LET u=[(10@%{(STH 2} 27 £x5IN 23
PLOT 125+x,&5+4
FPLOT 125+x,85-y

NEXT a

PRINT AT 1,1;"COCHLEQIDE™
BEEF .1.38: BEEF .1,28

STCR

FRPER B: INK 1: EORDER G: C

PLOT 125.0: DRAY ®.175
PLOT ©,55:. DRAL 255,08
 PRINTCAT 1@,51; "X~
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1848 PRINT AT ©,16;"Y"
19258 RETURM

CQCHLEQIDE

Lituus
de la forme k/SQR a

1@ REM Lituus
2@ GO SUEB 1000
5@ FOR a=.2 TO 7xPI STEP FIASE
40 LET x=(5-50R a3 xCO5 a3
48 LET y=(S-52R a! £&£IN a
B PLOT 12ZS+8:ix ,BS+5%y
70 NEXT a :
1830 PRINT &7 2,23;LITLUST
2p@ BEEF .1.3@&. EBEEP .1,28
=299 STOR
1@ PRAPER &@: INK 1: BoRRER B: C

1@21i@ PLOT 12S.©: DRAU 8.17E%
1922 PLOT ©.55: DRAU 2ES.8
1238 PRINT AT 10,51;"A"
1949 PRINT &7 €,3i6;%Y"

150 RETURN

LITUUS

£
LN

T

/,
e
b

1"
s

Dans la seconde partie de ce chapitre, nous vous proposons d’aller ala
rencontre des sinusoides et courbes dérivées.

L'oscilloscope permet a I'électronicien de visualiser sur un écran divers signaux
et précisément a ce sujet, la sinusoide occupe une place a part ; en effet, le
secteur distribué par EDF est du type alternatif sinusoidal comme en témoigne le
petit programme suivant :
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18 REM sinusoids
=a G0 SUD 1oRa
S8 FQR =28 TO BEz2Pl STEP PIF?S
4@ LET y=5IN %
S FLOT X158 ,35:y %56
S8 NEXT X
Y@ EBEEPR 1.32: BEEP .1,2@
S QTR
3%@@ TRARER B: BORDER @: INEKE 7@ ©
2a1i@ PLOT @,S5: DRAu 25882
1228 PRINT A7 1d,31; "x”

1930 PLOT_@,9: DRAN @, 17S
1g4® FRINT RT @,@; “¥" _
1@5@ PRINT AT 22,4; “MONOPHRSE™
1388 RETURN

S #
;

£ \ I = Z
MONOPHASE S\.° X

La « hauteur » de la courbe correspond a I'amplitude qui donne le nombre de
volts créte a créte. Le « nombre d’alternances », pour un méme réglage de
I'appareil s’entend, correspond a la fréquence. Chacun sait qu’elle est de 50 hertz
par exemple en France.

Dans le cas d'un réseau triphasé, les phases R, S, T sont décalées de 2.P1/3 ou
encore de 120°. Cet autre programme nous |'explique mieux :

1@ REM sinuscids

=28 Gg 3UB 128

S8 FOR X= TO 43xPI STEF FPICSLIDE
48 LET y=0IN X

5@ FLDT Z+x %1% ,35+4 385

B0 FLOT B34+Xx315,85+y$5S
72 PLOT ES+x*15,BS+g*q:
S8 NEXT X

ToQ SEEP .1.3@: BREEF .i,2@
3ag PR%wT 8+ 3.3;"R a2 o R
@293 STOP

&g\ﬁa PRAPER ©: BORLOER &: IH®E 7: ©
1212 PLOT ©,585: DRAW 255.,@

ig2e PRINT AT ie.31; “X°

183@ FLOT @,@: DRAW @, 17s

19242 PRINT AT @,8; "y"

12858 FPRINT RT "‘B 4; "TRIPHASE"
1@6@ RETURN

pomed

A
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5
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La page du courrier

Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert a tous et
est entiérement gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront I'objet d'une
réponse par l'intermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des
réponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
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Tous les lecteurs ont la possibilité de coliaborer a « Electronique Pratique ». Il
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique
d’'un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de I'amélioration
que vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de
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trouverez des composants et bien plus (platine,
tourne-disque, cassettes, magnelo, casque
balladeur, ampli, autoradio).

Il nous reste quelques lecteurs COMPACT-
DISC LASER haut de gamme. PRIX SACRI-
FIES, 2500 F.

VENEZ VITE NOUS VOIR. OUVERTURE LE
DIMANCHE de 10 h & 13 h, du lundi au ven-
dredide 14 ha 19 h et le samedi de 10 h &

BON A DECOUPER POUR RECEVOIR

LE CATALOGUE CIBOT 200 PAGES

Joindre 20 F en chéque bancaire, chéque postal ou mandat-letire Voir également publicité
et adresser le tout & CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75580 PARIS Cedex XIl en 4° page de couverture

Directeur de la Publication : A. LAMER. — Imprimeurs : LA HAYE-MUREAUX. — Commission paritaire 60165.



Un espace unique en France

entiéerement consacré a la hi-fi, la vidéo,
I’électronique, la sono et le light-show.

® Un choix absolument fantastique en HIFI @ Des prix parmi les moins chers de Paris !

et en vidéo : environ 200 marques !
® Des spécialistes qui ne vous poussent

® Tous les composants électroniques y jamais au-dela de votre budget.
compris les plus rares :
20 000 reféerences ! @ Trois auditoriums pour vivre une vérita-

ble aventure musicale...

DEMANDEZ NOTRE TARIF GRATUIT :
DES PRIX VRAIMENT FAN - TAS - Tl - QUES!
APPAREILS DE MESURE - ALARMES ELECTRONIQUES

CIBOT

136, bd Diderot 75580 Paris XII, 12, rue de Reuilly 75580 Cedex Paris XIl / Tél. 346.63.76.
ouvert tous les jours, sauf dimanche, de9hai12h30etde14ha19h.

A Toulouse : 25, rue Bayard, 31000 Toulouse / Tel. (61) 62.02.21.
ouvert tous les jours, sauf dimanche et lundi matin,de @ha12h 30 etde14 ha 19 h.

Exportation — Service province

POUR RECEVOIR NOTRE CATALOGUE 200 PAGES ET NOS TARIFS, VEUILLEZ UTILISER LE BON A DECOUPER DE LA PAGE DU COURRIER




