












































































































Ce thermomètre digital de précision utilise principalement 
un circuit intégré lntersiiiCL 71 07 qui est un circuit de 
voltmètre. Sa réalisation est simplifiée par l'usage de ce 
ICL 71 07. Sa résolution est de 0, 1 oc et fonctionne de 
- 50 o à + 150 °C. Il est à affichage 7 segments LED et 
fonctionne sur le secteur 220 V. Sa gamme et sa précision 
permettent de nombreuses applications intéressantes. 
La sonde est constituée d'une simple diode au silicium 
1 N4148 très courante dont la variation en température est 
de 2 mV /°C. L'échelle va de- 199,9 à + 199,9. 

l 
e circuit lntersil 7107 emploie la 
technique de a double pente, 
c'est un circuit analogique di

gital permettant de piloter un affi
chage 3 digits et 1/2 à anode com
mune. 

Les méthodes simples de trans
formation analogique digitale font 
appel à la méthode de génération 
d'une tension de rampe linéaire de 
pente constante dans le temps, qui 
est envoyée à l'entrée de deux com-

parateurs. Les sorties de ces com
parateurs sont utilisées pour ouvrir 
ou fermer une porte placée entre un 
oscillateur et un compteur. Les sor
ties b, c, d du compteur sont en
voyées dans un circuit décodeur 
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Arrêt 

Ve 
~érate-ur 
de- rampe
linéaire-

Porte- Compte-ur Afficha~ 

Te-nsion de rampe 
lin~ire 

Départ 

Tension de contrôle
de porte 

r--

Entr~ compte ur 

r-- r-- -

Ce thermometre digital de precision présente l'avantage d'utiliser en tant que sonde une s1mple d1ode 1N4148. 

conventionnel, le circuit pilote de 
l'affichage et enfin dans les affi
cheurs. Le synoptique de ce sys
tème et les courbes correspondan
tes sont dessinés en figures 1 et 2. 
La mesure se décompose en deux 
phases ; pendant la première phase 
une rampe de tension de pente 
constante est Qénérée durant un 

Charge 

T = temps Fixe 

temps fixe T ; cette pente est direc
tement proportionnelle à la tension 
d'entrée. La rampe de tension obte
nue à l'aide d'un circuit opérationnel 
et d'un circuit R.C., est développée 
à travers une capacité. A la fin du 
temps fixé T, la capacité est déchar
gée de façon constante en fonction 
de la référence en tension qui lui a 

Décharge 

T3 

Le temps pendant lequel s'effectue la decharge est directement propor
tionnel a la tension d'entree. 
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été précédemment appliquée : ceci 
représente la deuxième phase de 
l'opération (fig. 3). 

Le temps pendant lequel s'effec
tue cette décharge est directement 
proportionnel à la tension d'entrée, 
on pourra donc en comptant T, T 2. 

T 3 déterminer la tension inconnue 
d 'entrée dont on a fixé le temps de 
montée T. Il y aura comparaison des 
différentes mesures dans le circuit 
comparateur. Le comparateur fai
sant la conversion temps T et ten
sions v.,, V82, V83 et leur comparai
son. Durant cette 2P phase une porte 
est activée permettant le passage 
du signal d'horloge qui est ensuite 
compté et affiché. 

Le diagramme typique d'une 
conversion analogique digital par la 
technique de double pente est 
donné (fig. 4). 

Explications complémentaires : 

IC2 ( 14049) Inverseur butter per
met de créer un- 5 V à partir du 
+ 5 V et de l'oscillateur du circuit 
intégré. On trouve effectivement 
près de - 5 V aux bornes de C1o ou 
sur 26 de IC3. 



Vin 

. -
Diagramme typique d 'une conversion analogique digital par la technique de double pente. 

Les diodes D2 et D3 en série chu
tent la tension dans les anodes com
munes des afficheurs et évitent ainsi 
que b ne chauffe. L'éclairage LED 
est bien suffisant même avec la 
chute de tension de D2 et D3 
1N4004). 

Realisation pratique 

Pour la réalisation pratique l'au
teur a eu recours à l'utilisation de 
deux circuits imprimés, l'un suppor
tant les afficheurs destinés à être 
ramenés sur la face avant du coffret 
et l'autre pour le circuit Intégré prin
cipal et ses éléments associés. 

Comme d'usage nous publ ons 
ces deux tracés grandeur nature 
pour une meilleure reproduction à 
l'alde d 'éléments de transfert d1rect, 
ou bien par le biais de la méthode 
photographique. 

L'implantation des éléments de la 
carte principale ne devrait pas poser 
de problèmes. Il ne faudra cepen
dant pas oublier le strap de liaison. 

Comme en témoignent les photo
graphies, le transformateur d 'ali
mentation ne fait pas partie de la 
carte imprimée principale, afin de 
pouvoir disposer de n'Importe quel 
type. 

De nombreux f1ls de liaisons relie
ront la carte principale au module 
affichage. Il conviendra donc de 
scrupuleusement repérer les diver
ses liaisons à établir. 

Le montage s'introduira de préfé
rence à l'intérieur d 'un coffret Teko 
plastique de référence D13 initiale
ment prévu pour obtenir une hor
loge. 

D1 02 

Le thermometre se construit autour du circuit ICL 7107 lntersil. 
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La face avant en plexiglas rouge 
autorisera une meilleure visibilité 
des afficheurs. 

Pour ce faire, le module affichage 
se maintiendra sur le fond du coffret 
et légèrement Incliné à l'aide de pe
tites équerres d 'aluminium. 

La carte principale reposera sur le 
fond du coffret, à quelques millimè
tres grâce à quatre entretoises. 

L'interrupteur arrêt/marche se 
placera sur le c6té par exemple. 

Sur la face arrière, on pratiquera 
alors deux perçages : l'un pour le 
passage du cordon secteur, l 'autre 
pour la prise jack 3,5 mm destiné au 
raccordement de la sonde. 

On utilisera un fil blindé et l'on 
soudera à l'extrémité soigneuse
ment la diode en repérant bien 
l'anode de la cathode au moment de 
la liaison avec la carte impnmée 
principale. 

Les réglages c font dans l'eau 
bouillante ( + 100 °C) avec le poten
tiomètre P, (échelle) puis P2 dans 

l'eau avec glace ooc (réglage zéro) 
puis vérification nouvelle à + 100 o 

puis à zéro et ainsi de suite jusqu'à 
obtenir le bon affichage dans les 
deux cas. 

La sonde peut évidemment être 
noyée dans une résine genre aral
dite ou autre pour être protégée des 
intempéries dans le cas d 'une utili
sation extérieure. 

J.LEGAST 

Liste des composants 
R,: 1 Mn (marron, noir, vert) 
R2 : 220 k!l (rouge, rouge, j aune) 
Rs : 22 k!l (rouge, rouge, orange) 
R., : 220 n (rouge, rouge, marron) 
Rs, R6 : 100 k!l (marron, noir, 
jaune) 
Cr: 1000 p.F 16 V (2 x 470 p.Fen 
parallèle) 
C2 : 0, 1 p.F céramique 
Cs: 22 ~J.F/16 V 

c., : 22 nF plastique 
Cs, C6 et C1 : 0,22 11>F plastique 
Ca : 100 pF céramique 
Cg, Cro : 22 p.F/ 16 V 
Pr : potentiomètre 100 k!l 10 
tours (réglage échelle) 
P2 : potentiomètre 100 k!l 10 
tours (réglage 00 C) 
Pont de diode 1 A 
o,, 02 : 1N4004, 1N4007 
03 : sonde du thermomètre 
( 1 N4148) ou transistor monté en 
diode MPS3704 ou A0590 K (re
lier collecteur et base pour faire 
l'anode) 
O.,, Os : 1N4148, 1N914 
/C, : régulateur + 5 V (positif) MC 
7805 
IC2 : 14049 (inverseur buffer) 
/Cs : /CL 7107/ntersi/40 pattes 
/C4 : afficheur anode commune 
MAN73A 
/Cs. /Ce. IC1 : afficheur anode 
commune MAN72A 
TR1 : transfo 220 V, 9 ou 12 VI 
1à3 VA 
Coffret Teko référence 013 

UN NOUVELLE GEN RATION DE TELEPHONES 
<f MODULO-PHONE JJ 

Ju o-Phone appartient à la 
dernière génération des télépho
nes : les" compact"· Electroniques, 
ils rassemblent base combiné, cla
vier et sonnerie en un seul bloc te
nant facilement dans la main. 

Modulo-Phone existe en trois ver
sions qui répondent à des besoins 
d ifférents : 

• Le 2020 SH, sans clavier, qu1 per
met de recevoir les appels lorsque 
l'on est loin du poste principal ou 
que l'on n'aime pas être dérangé : 
cave, grenier, cuisine, toilette ... 
placé dans la chambre des enfants, 
Modulo-Phone leur permet de ré
pondre, même quand ils ne savent 
pas encore appeler. (Prix public ne 
350 F environ.) 

• Le 2020 EH, avec clavier, classi
que, amélioré d 'une touche " rap
pel " du dernier numéro mis auto
matiquement en mémoire. (Prix 
public TIC 650 F environ.) 

• Le 2020 TH, avec clavier et touche 
mémoire pour une capacité de dix 
nui'T!éros à seize chiffres ; plusieurs 
pauses peuvent être insérées dans 
les quinze premiers chiffres grâce à 

la touche .. pause ... (Prix public TIC 
750 F environ.) 

Modulo-Phone est distribué par la 
société .. ln Elec S.A ... 

Ou design 
et des 
coloris. 
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SICOB Boutique 
Stand no 1ZS -

Jusqu'à ce JOUI, les amateurs de nucro-
Jonnatlque étalent confrontés à un véri· 

table dilemme. Ils avruent à cholSll entre des 
éqUipements sophistiqués mrus très chers ou 
des appareils bon marché mrus aux perlor· 
mances limitées. Et comme, hélas, tous 
n avruent pas les moyens de leur ambttlon, 
beaucoup d'entre eux devruent renoncer à 
exploiter à tond leurs compétences, faute 
dun maténel à la hauteur. 

AUJOurd'hUI. fuu les frustrations! Votc1le 
Multltech MPFll,l'ordinateur qw fera date 
dans fhistorre de la nucro-informanque. Avec 
une telle pwssance pour un tel pruc, les mor· 
dus de rinformanque vont pouvorr, enfin. se 
régaler sans compter. 

Le MPFll dit "l'ordinateur mémorable" 
porte b1en son nom. En effet. outre son rap
port pwssance/pnx uruque à ce JOUI, Il offre 
b en d'autres penormances exceptionnelles. 
Jugez plutOt 1 

Mémorable par sa puissance : 
Avec une mémoire vtve de 64 K RAM, 

une mémorre morte de 16 K ROM et l'accès à 
ses lecteurs de dtsquettes de 250 K (non 
formaté), le Multltech MPF Il n'a nen a 
envter aux mtcro-ordmateurs profes
Sionnels Une vrate mém01re d'éléphant 
pour programmeurs extgeantsl 

De surcro1t. il mtègre la haute défuutlon 
couleur et un générateur sonore program
mable 

Mémorable par son prix: 
Une telle pwssance pour moms de 

3000 r. de mémorre d'ordinatew; on n'avrut 
JamaiS vu cela! jusqu'alors, pour ce pnx-là, on 
n'avait dr01t qu'à un "micro" aux performan
ces limtées. Et pour obterur une pwssance 
équtvalente, il fallait dépenser Jusqu'à 3 ou 
4 (ois plus! 

Ce souci d'écononue se retrouve sur tous 
les éqwpements de la gamme Multitech 

Mémorable par aa poaaihillté d'accès 
à d'lnnomlmables programme a: 

Nombreux sont les nuera-ordinateurs qw. 
b1en que perlormants, n'accueillent qu'un 
nombre limité de lOQ!Clels. 

Le MPF IL en plus de ses propres pro
grammes. est compatible avec les lOQ!Clels 
les plus répandus actuellement sur le 
marché, permettant ainSI un vaste champ 
d'applications. Une vrrue caverne d'Ali Baba! 
Applications 

Éducation : Initia !lon à l'informatique, 
enseignement scolrure et untversttrure_ 
Utilisations familiales :Fichiers, budget, 
recettes_ 
Informatique des affaires : Payes. comp
tabilité générale. gestion des stocks._ 
Jeux: Réflexton Echecs, bridge, Othe o 
Arurnatlon Guerre des éto es. stock car.. 

Mémorable par son double clavier 
(Uvr sana aupplément) : 

En plus de son confortable claVIer pro
fesstonnel (57 touches, foncnons pré-pro
grammées), le MPF n comprend un muu-cla
vier mécaruque mtégré à ruruté centrale, 
bien pratique quand on pan en voyage. 

Mémorable par son ensemble complet de 
pérlphérlCJUe•: 

Contrarrement à de nombreuses mar
ques d'ordinateurs, le Multitech MPF Ua été 
conçu comme un ensemble cohérent 

On peut, en effet. explotter à lolSllles 
potentialités du système en y connectant tout 
ou partie des pénphénques swvants: 

Lecteur de cüsquettes Multitech 
(2985,00 F), Etonnant! On peut raccorder au 
MPF Il JUsqu è 2 lecteurs de dtsquettes 
d'une capacité umta1re de 250 K (non 
formaté), grace à son mterface umque 
Le lecteur de dtsquettes Mulmech est en 
plus, compatible avec la plupart de pro 
gramm dl pomble sur le marché. 

Inprunante thermique Multitech (1830 F) 
Elle permet des graphlques. des tableaux. 
des dessms. Elle linpnme sur un pap1er 
thernuque de 10 cm de large à la VItesse de 
150 gnes à mmute 120 caractères à la 
second 

--

A• 
c 
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Interface pluri-imprimante Multitech 
(264,00 F): il penn et le raccordement de 
toutes les unprimantes (de type parallèle) 
eXIStante::. 

Moniteur Multitech (940,00 F): Mono
..;hrome vert. 32 cm. il peut se substituer 
ovcsntageusement au téléVISeur familial 

Mémorable par sa souplesse d'emploi: 
Le MPFD se branche directement sur un 

téléVISeur multi-standard ou votre moruteur. 
Son mterface mtégré SECAM 
PERITEL (en opnon) le rend 
compatible avec tout téléVI-
seur au standard franças Il 

raccorde à n'unpone 
quel lecteur de cas 
settes. n reçon des 
canouches pré-pro-

éeset. natu
rellement. s cormecte à 
son lecteur de d!.squettes. 

En outre, au Bas1c évolué du MPFD 
nt se substituer les langages A~senrlbl•et 

et Forth. également dlsporub es sur 
disquettes. 

Enfin. un manuel t c e 
non. extrêmement complet. rédigé en fran 
çru.s. fourrut tous les renseignements néces
saues pennettant une explo1tanon lffimédiate 
et •pomtue" du MPFD. 

Le MPF n est garantJ 6 mots ses pénphé-
3mow. 

ç 1 démonstration Valnc-Laurène: 
• Pari.~> 08 22. av. Hoche - 225.20.98 
• LyoD69002:10.quaiTîlsitt (7) 038 2~ 25 
• ManeUle 13001 : 5, rue Samt-Saêns 
(métro Vteux-Port)(9l) 54 83 21 
Du lundi au sarnf . de 10 à 18 h 30 
Documentanon gratwte sur demande 
à Valnc-Laurène S.A.. 22. av Hoche Paris 8" 

\hlric-Laurène 

-

CREDIT POSSIBLE* sur 12 mois 
à partir de 2.000 F d'achat. 

Exemple de crédit sur achat uruté centrale 
MPFD: 

Prix de vente 
Apport persormel 
Montant du crédit 
12 mensualités de 
T.E.G 
Collt du crédit 
CoClt total de l'achat à crédit 

2.995,00 F 
795,00F 

2.200,00F 
210,38F 
26.20 

324,56F 
3.319,56F 

Caractéristiques techniques 

Micro-processeur 

RAM 

ROM 

Affichage 

Langage 

R r 
d t 
té VISeur 

Haut 
d hruuon 

28x2Zx3.8 

1 kg 

6502 

64K 

16K 

24 x 40 (code ASCII) 

BASIC mtégré 
lB Kou 
Assembleur ronh 

Vemon de base 
PAL-MONITEUR 
Interface (option) """''-'"lVI I 
(antenne) PERITEL 

gr phique 280 192 (53760 pomts) 

Couleurs 

Générateur de son 

Double clavter 
mécaruque 

-Interface 

6 haute déftmuon 

5 octaves-Haut-parleur 
et amplificateur Intégrés 

Clavter exténeur 
-57 touches Foncuons 
pré-programmée 
- Clavter mtégré 
49 touches Fourru 
avec cache de foncuons 

L vré avec ahmentauon secteur. câbl TV et 
magnétophone et manuel complet en françai 

----------------------------------------------~---BON DE COM:MANDE 
A retourner à V Inc-Laurène SA 22, avenue Hoche Paris 8" 

1!_ désrre recevorr sous 15 JOUIS 

:J Le Mulutech MPF n avec son clavter mécanique Nom .•. 
mdépendant en vemon PAL MONITEUR pour 2 995 F 'M'C Prénom . . ••.•••. 

0
0 

En vemon SECAM UHF IPERITEL pour 3390 r TIC No . . . . • • • • . . • . . • 
Le lecteur de disquettes Mulutech 2985 F 'M'C Commune • • . • ••.•••• 

0 lnterfaco un ou deux lecteurs pour 435 F 'M'C 

0 
Code Postal .. • .. • • . •• 

L'unpnmante Mulutech pour 1830 F 'M'C 

::J L"mterface multi-unprunante Multitech pour 364 F 'M'C 

.:J Le moruteur monochrome Mulntech pour l 057 r 'M'C 

~ FraJs d'expédition France 70 F 'M'C 

iùTAL DE MA COMMANDE F'M'C 

e cho1s1s de payer le total de ma commande : 

• . . . Rue •.• ,. 

5 Au comptant. par CCP ou chèque bancaJre 6 l'ordre de Valnc·Laurène 

::J Contre-remboursement au transponeur, moyennant une taxe de 63 F 
'] A crédit . vewllez me faJre parveruruneo!fre préalable. 

Au cas où Je ne senliS pas enbèrement &allS!an. JC sws !:h:e penda:n dé!a! de 
15 }OUlS de retourner 6 mes fraiS dans son embal:age d'ong.ne le l:'.a:éne que 
)'auraJ reçu et Je seralllltégralement remboursé des somn:es que auzaJ versées. 

... 



La musique, qu'elle soit électronique ou non, exige une 
parfaite précision quant à la hauteur des notes et, dans ce 
domaine, il est notoire que bien rares sont les personnes 
qui possèdent une « oreille juste ». 
Nous vous proposons ce mois-ci de réaliser un véritable 
diapason dont la parfaite précision sera obtenue grâce à 
la proverbiale stabilité d'un quartz pilotant un oscillateur 
suivi de nombreux diviseurs. 
Pour ceux d'entre vous qui auraient quelques difficultés à 
se procurer le quartz désiré, une seconde réalisation n' exi
geant qu'un seul circuit intégré sera détaillée, au prix, il est 
vrai, d'une petite contrainte de réglage. Nous espérons 
ainsi contenter tous nos lecteurs musiciens. 

A - Principe 
du fonctionnement 

E 
t tout d 'abord qu'est-ce qu'un 
diapason ? Une simple consul
tation du mot dans un diction

naire nous apprend qu'il s'agit d 'un 
petit instrument d'acier que l'on met 
en vibration afin qu'il délivre le la 
international (fixé par un accord à 
440 Hz pour la troisième octave). Ne 
désirant pas aborder en détail 
toutes les subtilités de la science 
musicale, nous invitons simplement 
le lecteur à consulter l'excellent 
texte d' introduction d'une récente 
maquette parue dans le n° 60 
.. d 'Electronique Pratique .. et por
tant justement sur la réalisation d'un 
petit instrument de musique (voir 
pages 114 à 116). 

Nous retiendrons simplement que 
le la de la troisième octave est de 
440 Hz très précisément ; cette fré
quence correspond en gros à un son 
bien familier à tous, à savoir la tona
lité du combiné téléphonique. Le la 
de la seconde octave sera plus 
grave puisqu'il vibre à 220 Hz seule
ment. De même, la quatrième oc
tave voit son la vibrer à 880 Hz. 



Nous ne retiendrons que ces trois 
valeurs étant entendu qu'li ... ait 
8116 d'obtenir d'autres Hquences 
lnNr111antes. 

Pour générer une fNquence bien 
priM:Iee, Il aurait ... po8llble d'.,._ 
ployer un multlvlbrateur eatable ; 
posalble, mals non souhaitable étant 
donné la grande pNclalon que nous 
souhaffiona donner à notre a**a
teur...,.. 

Il est temps à prllllnt de parler 
del oaclllateurs l quartz. de leur 
précision et auul de leur excellente 
....,..CS.. le temps. Toutefois, li 
ne sera pu question Ici de dlspoaer 
d 'un quartz de 440 Hz (ou alor8 à 
quel prix ?). Le quM~ ou crllt8l eet 
8Urtout.....,..,. peu .. Hquen-

-~~ ..... ·-de pluslsura centaines 
kHz. Ce composant PD Illide 

~tune petite tolérance, 
..,... ... varie entre 0,02% et 
0,001% 1... 

La fréquence de bue peut égale-
lrd .... Mmt - modifier tr .. faiblement,.. 

fonction de la temp4Wature...,. 
biante. Nous verroM qu'un llmple 
condenaateur ajustable en série 
avec lui permet de • tirer • quelque 
peu le quartz à sa frctquence nomi
nale et de faire varier alnal sa fré. 

• •nee d'environ 0,01 %..11-- de 
Nllllllbr•!ILHIII• valeurs de.-rtz, liNIIa 
11 .a fort peu probable qu'une divi
sion llmple vous permette à chaque 
foia de tomber .. un multiple de 
440 Hz. PourtMt 1e quMz œ de 
27,035 MHz (canal 7) est un modèle 
h .. IUJl'l. 

En effet, 27.- MHI/30 -
9011M,86 Hz puis 901111,8812048 
• 440,02278 Hz qui constitue une 
~matlon trts satisfaisante. 

a dlvlllon- 30 eet ...... pula
qu'li s'agit d'une prwnltre dlvl8lon '* 3 suivie d'une MCOncle par 10 

L- .~-- bMe. n'est-ce.,... .. ). n vient 
MIMclllatt!lmln1 à reiPfll d"utlller 1e 
fameux compteur 4017. C'_. une 
soluttâltenvlsageable. 

La dlvllfoft Rer 2048 est encore 
pluslimple .,.._ •• l'agit d'un mul-
tiple de 2, et un ..... compteur 
binaire ferait l'~ ... ...... 
~uese ch&rgeracleprâ:l11r 
tous ces détails. 

La fréquence obtenue à la 10111e 
des dlvleeurs IIUCCIIIIflsera trana-

Synopt1que cornp!Pt rlu mont;1qP 

mise à un petit 6tage amplificateur 
(voir synoptique fig. 1). 

SI l'approvisionnement du quartz 
évoqué vous pose quelque pro
bl6me (comme oe fut d'ailleurs notre 
CM).,.... avone 80IIgé à un autre 
~pour parvenir à notre fré. 
quenc:e de base. Un circuit lntégN 
unique comportMt un oecilateur et 
des diviseurs programmables est 
choisi. Bien entendu, pour la base 
de temps de l'oecillateur des com-

posant& de pNci8lon ..-ont lndla
penaables et le N8Uitat final en eN
pend. Le faible prix du circuit 
complexe EXAR (environ 30 F) de
vrait tout de meme Inciter queequ. 
uns de na. lecteurs à entreprendre 
cette version slmpllflée du dtapaon 
électronique (voir synoptique fig. 1). 
Il reste la solution de faire ajuster 
trèe pNcllânent la fréquence pro
duite danl ce dernier cas par le poe•••••w d'un fNquencemètre digital 
(votre cNpannew radlo-t41N peut-
être ?). •• ou par un lecteur dlspoM à 
vous prêter son diapason à quartz 1 

B-AnelyMdU 
echénl8 jlectronlq• 

•) Y..._1 QUARtZ: Le 
8Châna donné en tlgtn 3........,. 
... propoe prjc6dents et corres
pond exactement à notre réallla
tlon. Les port• NAND A et B ainsi 
que les Nliltances R,, At. Ra for
ment un OICIIIateur ; la prll11nce du 
Cl'*tz Q permet d'obtenir une,._ 
quence d'OICIIatlon trèe stable, 
mala non pas à la valeur de Neo
nance du quartz. mals bien plus bu, 
à une valeur égale au 1/3 et corres
pondant l l'harmonique d'ordre 3. 

R7 

SélectiOft de 
rocte,. ILAI 



Contentons-nous de récupérer à 
l'entrée de la résistance R4 un signal 
très rapide d'environ 9 MHz. Les 
portes NANO C et 0 constituent un 
système de mise en forme encore 
appelé trigger de Schmitt. Le signal 
ainsi traité aura plus belle allure et 
pourra attaquer la longue chaine 
des diviseurs. 

Un mot au préalable pour indi
quer simplement que nous avons 
préféré utiliser comme premier divi
seur par dix un circuit TTL 7 490 
dont l'entrée A peut recevoir un si
gnal d 'horloge jusqu'à 32 MHz c'est
à-dire bien plus que les circuits 
C.MOS correspondants. Le bran
chement de IC2 est classique, divi
sion par 2 et par 5, sortie utile sur la 
borne 11 à une fréquence exacte de 
901,167 kHz. Il reste à présent à di
viser ce signal par un multiple de 2, 
soit : 

par 1024 pour obtenir 880 Hz 

par 2048 pour obtenir 440 Hz 

par 4096 pour obtenir 220 Hz 

Tout naturellement nous retrou
vons un compteur binaire C.MOS à 
douze étages successifs ( = IC3) qui 
pourra se charger aisément de cette 
besogne. Les fréquences désirées 
sont disponibles respectivement sur 
les bornes 14, 15 et 1 du même cir
cuit. Un commutateur à trois direc
tions pourra en sélectionner une et 
la diriger vers le petit étage amplifi
cateur constitué par les transistors 
complémentaires T 1 et T 2· 

L'alimentation enfin, sera confiée 
à une petite pile de 9 V, mais l'utili
sation de deux circuits TTL exigera 
de stabiliser et de réduire cette ten
sion à 5 V. L'emploi du fameux régu
lateur 7805 semblait ici tout indiqué. 

La simplicité du schéma et l'ab
sence quasi totale de réglage de
vraient vous inciter à entreprendre 
la construction de cette première 
version du diapason. 

b) Veraion 2 EXAR: Nous invi
tons le lecteur à consulter le schéma 
donné en figure 4. Nous nous 
sommes contentés d 'appliquer le 
schéma préconisé par le construc
teur (fig. 4e). Ce circuit complexe 
contient un oscillateur très stable et 
accessible pour les constituants de 
la base de temps, ainsi qu'un comp-
ee N" 83 ELECTRONIQUE PRATIQUE 
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La deux1eme version emploie un c1rcu1t mtegre EXAR de réference 
XR 2240. 

teur binaire un peu particulier qui 
permet, par exemple, de diviser la 
fréquence produite par un facteur N 
compris entre 1 et 255, le tout dans 

un petit circuit à 16 broches. Ce cir
cuit permet également de multiplier 
une fréquence par un facteur M 
compris entre 1 et 10. Bien entendu, 



401.0 ... 

011 010 08 09 ~ 

Broch.1qes des autres cercu1ts Inte
gres utll1ses 

il est possible de combiner les deux 
modes de fonctionnement précé
dents. C'est en fait un changeur de 
fréquence très aisé à utiliser; citons 
par exemple la possibilité de trans
former une fréquence d 'horloge de 
80 Hz en une autre valant 50 Hz et 
Inversement. 

Le circuit XR 2240 accepte égale
ment une fréquence de référence 
externe très précise sur sa borne 12. 

Dans notre application, nous 
allons utiliser simplement la division 
par 128 et celle par 64 de la fré
quence de base (pour diviser par 
150, par exemple, il suffit de cumu
ler les facteurs 128 + 16 + 4 + 2, œ 
qui équivaut è relier les broches 8, 5, 

3 et 2 du circuit en question. 

La fréquence de l'oscillateur de 
référence INTERNE se calcule par 
f1 • 1/ R x C, soit pour nous par 
1/(Ra + P,) x Cs. 

Une valeur d 'environ 50 kHz sera 
obtenue sur notre maquette, l'ajus
table 10 tours P, permettant de faire 
varier cette fréquence dans une très 
large mesure. La suite se devine très 
aisément : un simple Inverseur ou le 
commutateur précédent aiguille la 
fréquence retenue vers l 'ampli de 
sortie. 

A noter que l'alimentation a été 
confiée encore une fols au régula
teur 7805 non pour obtenir seule
ment 5 V, mals afin de ne pas ris
quer d 'introduire une quelconque 
dérive en cas d 'usure de la pile. 
Dans le cas de l'utilisation des com
posants de précision, nous avons 
prévu de remplacer l'ensemble Ra et 
P 1 par une seule résistance à 1 % 
notée Rx sur le schéma. Cette as
tuce, bien que ne permettant pas 
d 'espérer la précision du cristal, 
simplifie notablement le réglage de 
cette seconde version. 

A vous de choisir à présent. 

C - Réalisation pratique 

•) Veraion 1 QUARTZ : le dessin 
du circuit cuivré est donné en fi
gure 5 à l'échelle 1 pour une bonne 
reproduction. La faible densité des 
pistes autorise d 'utiliser des t rans
ferts Mecanorma ainsi que des 
bandes pour toutes les liaisons. 
Après gravure, rinçage et perçage, 
éventuellement même étamage, 
vous pourrez débuter la mise en 
place des composants selon les in
dications de la figure 1. Aucun com
posant fragile n'étant utilisé, il nous 
reste simplement à vous conseiller 
de bien veiller à l'orientation des 
composants polarisés. Les quelques 
liaisons vers les éléments extérieurs 
seront effectuées en fil souple de 
préférence. Nous vous laissons le 
choix du bottier et son travail. Détail 
amusant, pour la fixation de la pile, il 
a été fait usage d'un morceau de 
• Velcro .. simplement collé sur cette 
dernière et sur l'époxy. Le seul strap 
du circuit a été prévu afin de vous 
permettre de limiter le volume déli
vré par le haut-parleur en insérant à 
sa place une résistance de très fai
ble valeur (de 4 à 10 n environ). 

Photo 2.- On distingue le quartz et le condensateur ajustable c,. 
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b) Version 2 EXAR 

La figure 7 donne le tracé du cui
vre, les dimensions de la plaquette 
restant identiques. Nous vous 
conseillons de monter le circuit sur 
un support de bonne qualité. Le 
petit strap aura la même fonction 
que dans la version précédente. 

Nous parlerons de la résistance 
Rx au chapitre des essais. En aucun 
cas il ne faudra la monter si la résis
tance As et l'ajustable P, sont déjà 
utilisés. 

Pour le condensateur Cs. plu
sieurs présentations sont admises, 
le circuit recevant tous les modeles ; 
le reste de l'équipement est identi
que. 

D - Réglages - essais 

La version 1 est évidemment plus 
performante à condition de bien 
respecter le choix du quartz. 
Comme nous le disions déjà, l'ajus
table c, ne permet pas de faire va
rier d'une façon importante la fré
quence de résonance ; il ne pourra 
qu'ajuster cette valeur en cas de 
vieillissement et encore à condition 
de disposer d'un fréquencemètre di
gital. Même à l'oscilloscope le ré
glage passe inaperçu. 

Soyez certains que la 3 (440Hz) 
émis par votre diapason sera plus 
précis que celui délivré par votre 
combiné téléphonique. 

Pour la version 2, il n'en va pas 
tout à fait de même, car il faudra 
disposer d'une fréquence très stable 
avant division. Pour obtenir 220 Hz 
sur la borne 8 de IC" (ou 440 sur la 
borne 7), il faut satisfaire à la rela
tion suivante : 

fréq. sortie = fréq. oscillateur x 1/(1 
+ N) la fréquence de l'oscillateur in
terne résultant du calcul 1/R.C. 

Nous avons déniché un conden
sateur d'une valeur de 7,15 nF à 1 % 
pour Cs (vous pourrez avec d 'autres 
valeurs refaire les calculs suivants). 

calcul de la résistance A en ohms : 
A= 1/f.C 

f réquence f nécessaire = 220 x (N 
+ 1) = 220 x 129 = 28 380Hz d'où 
nous tirons : 
R = 1/28380 x 7,15 x 1Q-11 

R = 4 928,12 n 
68 ,.. 83 ElECTRONIQUE PRATIQUE 
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SI la résistance talon Ra vaut 
470 0,11 nous reste pour P, une va
leur de 4 458 n environ à mi-course 
ce qui donne bien un ajustable P, de 
10 K permettant de s'écarter large
ment de la valeur exacte recher
chee. 

Un fréquencemètre simplifie nota
blement la mise au point tandis 
qu'un oscilloscope ne permet guère 
qu'une approximation. Quant à 
l 'oreille n'y songeons pas à moins 
de connaitre un expert en la ma
tière. 

En résumé, pour C5 valant 7,15 nF 
il faut trouver pour Rx une valeur de 
4 928 n ; dans ce cas ne pas omet
tre de remplacer Ra par un strap et 
enlever P,. Après soudure deR., un 
temps de refroidissement est néces
saire pour une bonne stabilisation 
de la valeur ohmique. 

• • • ••• • :• .. • •• • • 

Photo 3. - Un aspect de la face 
avant du montage. 

E - Conclusion 

Nous espérons que cette double 
réalisation vous aura intéressés et 
sans doute même serez-vous tentés 
d 'utiliser quelques autres quartz 
moyennant des divisions différentes. 

Les schémas proposés pourront 
également être modifiés pour 
concevoir et réaliser un générateur 
de fréquences multiples ou un appa
reil musical. 
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Rappelons pour terminer que 
pour accorder un instrument à l'aide 
du diapason, il suffit de trouver le 
réglage de l'instrument qui occa
sionne le battement le plus faible 
possible entre les 2 fréquences 
émises. En l'absence de battement 
é1Udible l' accord parfait est réalisé. 
Guy ISABEL 

Liste des composants 
Version 1 : diapason à QUARTZ 
IC1 : portes NANDA, 8, C, D 
TTL 7400 
IC2 : compteur TTL 7490 
IC3 : compteur binaire 
C.-M0$4040 
2 supports à souder 14 broches 
1 support à souder 16 broches 
T1 : transistor NPN BC 547 
T2 : transistor PNP BC 557 
Q : quartz boitier métal 
27,035 MHz exclusivement 

régulateur intégré 5 V positif 7805 
toutes résistances 114 W 
R1 : 510 n (vert, marron, marron) 
R2 : 220 n (rouge, rouge, marron) 
Rs : 1 kn (marron, noir, rouge) 
R4 : 100 n (marron, noir, marron) 
R5 : 3,3 kn (orange, orange, 
rouge) 
R6 : 130 n (marron, orange, mar
ron) 
Rr : 2, 7 kn (rouge, violet, rouge) 
Condensateurs : 
C, : ajustable 6 à 30 pF 
C2 : chimique 2,2 ~F/25 V 
C3 : chimique 22 j.LF/25 V 
C4 : 47 nF céramique 
cd : condensateur de découplage 
environ 2,2 nF 
Divers : 
Boîtier Retex aluminium ou Teko 
équivalent 
Coupleur pression pour pile 9 V 
Commutateur 1 circuit 3 direc
tions rotatif + bouton inter minia
ture 
Epoxy, fil souple, etc. 

Version 2 : avec circuit EXAR 
(seul l'équipement de la plaquette 
est différent) 
IC4 : circuit EXAR référence 
XR2240 
Support à souder 16 broches 
Ts: transistor NPN BC 547 
T4 : transistor PNP BC 557 
o, : diode 1N 4148 ou équivalent 
Rs : 470 n (jaune, violet, marron) 
Rg : 22 kn (rouge, rouge, orange) 
Rro : 3,3 kn (orange, orange, 
rouge) 
Ru, Rr2. Rts : 5,1 kn (vert, mar
ron, rouge) 
R,. : 1 kn (marron, noir, rouge) 
Rts: 10 kn (marron, noir, orange) 
P, : ajustable de précision (10 
tours) voir texte 
Condensateurs : 
Cs: 7, 15 nF à 1 % ou 10 nF avec 
réglage de P1 

C6:1nF 
Cr : 330 pF 
Cs : 10 nF 
Cg: chimique 22 fJF/25 V 

~ FAIRE ET DEFAIRE . 
.rlf~1\0 ofsSE 

p.t' p.Or 

Fer diode 25/50 
220 volts/Pw · 25 et 50 W commutable 
Livré avec Panne longue durée Ph1hps 

Dessoudeur Jolly J40D 
220 volts/Pw 40 W 
Livré avec 3 buses 

Avec le fer mini 25/ 50 à diode, les soudures 
sont faciles et le choix entre deux puissances 
permet tous les types de travaux. 
En complément, le dessoudeur Jolly dépanne 
rapidement, en toute sécurité. 

• 

DEPARTEMENT EQUIPEMENTS 
ET TECHNIQUES POUR L'INDUSTRIE 
37, Rut DE BITCHE 1 92400 COURBEVOIE 1 TEL. 334.31.51 

L'accord avec les professionnels. 

PHILIPS 

Nom 
Société--------------
Fonction -------------
Adresse--------------
- - - ---- - Code Postal ___ _ 
veuillez m'envoyer une documentation gratuite. 

-.. 



Il est parfois intéressant de détecter un bruit ou une voix 
afin d'actionner un relais. Ce système est également 
connu sous le nom de« Vox-Control». Cet appareil per
met, par exemple, de démarrer un magnétophone au 
moindre bruit pour surveiller une pièce. De la même ma
nière, et sous certaines conditions, il est possible de dé
clencher une alarme de pavillon par contrOle de bruit. 
Il sera également possible de commander un éclairage à la 
voix pour un escalier ou une cave par exemple. 
Le montage que nous vous proposons, de par sa sortie à 
relais, pourra être utilisé pour toutes vos applications. 
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Le synoptique complet du contrôleur de bru1t, ou cc vox-control ''· permettra de m1eux se rendre compte du fonction
nement du d1spos1llf. 

D 1 est construit autour de compo
sants bien connus de nos lec
teurs. l ' approvisionnement et 

la mise au point seront, de ce fait, 
largement facilités. 

1 - Schéma synoptique 

Bien que le montage soit simple, il 
parait Intéressant de scinder le 
schéma en .. sous-ensembles .. . le 
signal sonore est capté par un micro 
genre minicassettes (fig. 1). Cepen
dant le signal est très faible. Il est 
amplifié par deux étages de préam
pli. On atteint ainsi un certain ni
veau. Il nous faut cependant détec
ter toute variation de niveau. Ce rOie 
est confié à un comparateur. Pour 
cela, on injecte un signal continu de 
référence. la sortie du comparateur 
n'est active que lorsque le niveau du 
préampli est prépondérant. 

la sortie du comparateur est à 
haute impédance. Il est Indispensa
ble d 'abaisser cette impédance 
grâce à un étage spécifique. On 
charge alors un condensateur de 
forte capacité. Un circuit de com
mande relais permet d'assurer l'ex
citation du relais. les contacts de ce 
dernier pourront être utilisés pour 
commander l'appareil voulu (ma
gnétophone, a!arme, lampes, etc.). 
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Cependant, si le bruit est de 
courte durée, le relais retombera 
aussitOt. Pour éviter cela, le conden
sateur se décharge lentement. et 
permet de maintenir le relais haut 
jusqu'à plusieurs minutes. En outre, 
un réglage a eté prévu afin d 'adap
ter la temporisation selon l'utilisa
tion choisie. 

l'alimentation est issue du sec
teur. Une masse flottante a été 
conçue pour les différents circuits 
Intégrés. 

Il - Schéma de principe 

Il est représenté à la figure 2. On 
remarque, d'emblée, qu'il est conçu 
autour d'amplis opérationnels qui ne 
sont autres que des 741. le signal 
capté par le micro est transmis à 
l'entrée non inverseuse d'IC2 via c •. 
Ra et A. assurent la polarisation de 
c •. l'entrée inverseuse est à la 
masse via As. le gain de cet amplifi
cateur est principalement donné par 
Re. On recueille donc à la broche 6 
d'IC2, un niveau bien supérieur. Ce
pendant, ce niveau n'est pas encore 
suffisant. 

Pour cela, nous utilisons un 
deuxième étage d'amplificateur 
monté de la même manière. le si
gnal est transmis en ICa par C6. les 

- ~· 

résistances A7, Ra et Re ont le même 
rOie que le premier étage. Nous ob
tenons désormais sur 6 de ICa un 
signal d'une amplitude non négli
geable. 

Il nous sera cepenaant nécessaire 
de doser la sensibilité du montage 
selon l'utilisation désirée. Pour cela, 
l'entrée non inverseuse de IC4 pré
lève une fraction du signal selon la 
position de P1. l'entrée inverseuse 
de IC• est reliée à un potentiomètre 
P2 de référence. Ce dernier est réglé 
de façon que la tension, à la borne 2 
soit supérieure à celui de la borne 3, 
cela sans bruit. De ce fait. la sortie 6 
d'tc. est bas (environ 1 V). 

la sortie 6 est à impédance trop 
Importante pour notre montage. 

Aussi nous utilisons T 1 monté en 
collecteur commun, ce qui ne modi
fie pas par contre, la tension de la 
broche 6. 

On peut donc dire que l'on re
trouve sur l'émetteur de T 1 grossiè
rement la même tension qu'en 6 de 
tc •. Nous avons dit que le 7 41 ne 
peut descendre en dessous de 1 V à 
l'état bas. Pour permettre un blo
cage correct de T 1 et T 2. il faut com
penser cette tension de déchet. 
Pour cela, on utilise Os et De qui 
chute environ 1. ~ V. 
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Le montage en question ae conatr~it autour de composants actifs tres connus et peu onereux. 
~ - ~. _ .. 

Lorsque le signal sera présent en 
6 de IC• (8 V environ), Ca se char
gera très rapidement par T ,, 0 5 et 
Da. Simultanément, T 2 et T 3 seront 
po "S par R,3 Ces transistors 
montés en darllngton, permettront 
l'excitation du relais. L'intérêt du 
darlington provient du fait qu'il est 
possible de prévoir pour R13 une 
très grande valeur, et on obtient 
ainsi une temporisation très impor
tante par Ca. 

Le temps de décharge est déter
miné par P3. Il peut être réglé entre 
une seconde et plusieurs minutes. 
La résist nee de butée R11 permet 
d 'éviter un court-circuit direct de Ca 
et T,. 

On remarque la présence de R12· 

Cela permet une charge non instan
tanée de Ca. Ainsi, le montage sera 
moins sensible aux parasites. D'au
tre part, la charge du condensateur 
ne perturbera pas l'alimentation. 

Cette alimentation issue du sec
teur est abaissée, redressée, et fil
trée. Un régulateur 8 V permet d'ob
tenir une tension constante pour de 
bonnes temporisations. Les amplis 

Photo 2. - Le transformateur se placera sur le circuit Imprimé. 
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la simplicité du trace du circuit imprime autorisera une reproduction 
facile. l ' implantation des elements comporte deux straps de liaison. 
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opérationnels nécessitent une ali
mentation symétrique. Nous avons 
donc créé une masse fictive qui sera 
donc à 0 V, le moins à - 4 V et le 
plus à+ 4 V. Cela simplifie grande
ment la conception de cette alimen
tation. 

Ill - Le circuit imprimé 

Le tracé est représenté à la 
figure 3. Il est assez clair pour ne 
pas poser de problèmes. Si vous 
êtes adeptes de la méthode photo
graphique, la réalisation en sera fa
cilitée. SI vous préférez la gravure 
directe, nous vous conseillons de 
prendre des symboles-transferts et 
du ruban adhésif afin d'obtenir 
d'une part une présentation cor
recte, et surtout une gravure fiable. 

La gravure sera confiée, comme à 
l'accoutumée, au perchlorure. le 
circuit sera ensuite séché soigneu
sement. Il sera nécessaire alors de 
procéder au perçage. les trous des 
circuits i tég es ;:;ont a 0,8 mm, les 
composants classiques à 1,1 mm. 
Enfin les trous de fixation sont à 
3 mm. Il sera peut-être utile d 'agran
dir légèrement les trous du relais et 
du transformateur. 

Avant d'implanter les compo
sants, ne pas oublier de reperer au 
marqueur permanent, les fonctions 
des différents picots. La figure 4 
donne toute précision quant à l'im
plantation des composants. Comme 
toujours Il convient de soigner cette 
opération, en veillant à la valeur et la 
polarité de chaque composant. Vous 
pouvez utiliser des supports pour les 
741. 

Noter la présence de deux straps 
à confectionner à l'aide de fil nu. 
Fixer en dernier lieu le transfo en 
vérifiant bien le brochage. Le relais 
sera fixé sur son support. De plus, 
ne pas oublier l'agrafe de maintien 
du relais. Vérifier une dernière fois, 
la mise en place des composants et 
la qualité des soudures. 

IV - Le coffret câblage 

Percer le fond du coffret selon la 
figure 5. De la même manière, la 
face avant sera travaillée selon la 
figure 6. La face arrière sera percée 
comme indiqué à la figure 7. 



Un coffret ESM de reference EC 12/ 07 FA abritera le module. Plan de perçage et travail du coffret. 

F1xer le domino AR, les potentio
mètres sur la face Avant. Confec
tionner quatre entretoises à l'aide 
de vis, écrous, et contre-écrous, atm 

de surélever le circuit imprimé du 
fond du boîtier. Mettre en place le 
circuit imprimé. 

Réaliser le câblage interne selon 

Photo 3.- Le coffret ESM presente l'avantage d'un démontage total. 

la figure 8. N'hésitez pas à employer 
du fil de couleur de façon à éviter 
toute erreur pouvant détériorer le 
montage. Fixer en dernier lieu le fil 
du micro. On notera que nous 
n'avons pas fixé le micro sur le boî
tier. En effet, lorsque le relais a ter
miné sa temporisation, il chute. Le 
bruit occasionné par ce mouvement 
est également capté par le micro : le 
relais remonte et bat en sonnette. 
Pour éviter cette anomalie fâcheuse, 
il suffit de sortir le micro, et de ne 
pas le diriger vers le boîtier. 

Afin d'éviter tout déclenchement 
intempestif dû à des parasites sec
teur, il conviendra de séparer le câ
blage classique, du fil micro. En 
outre, étant donné que le boîtier est 
métallique, nous relierons la masse 
de P, à la masse flottante (0). 

Vérifier en dernier lieu le câblage. 
Veiller surtout que les fils secteur ne 
touchent pas la masse du boit1er. 

V - Mise au point 

Tout d'abord régler P3 à sa valeur 
minimum, en butee à gauche. Le po
tentiomètre de sensibilite P, sera 
réglé au maximum, en butée à 
droite. Le seul réglage de mise au 
point sera donc P2. Mettre le mon
tage sous tension. Régler l'ajustable 
P2 de façon à obtenir l'excitation du 
relais. Opérer pour cela dans une 
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.... eecaoooeman~~~geell.,... ................... ~ .. 
on,. VMII.,.. percn le cNbut dea ....... ,.,...lmlnt. 

811emant~~geell.,...pourune 
lllrme.eon ...._âllon 12 V ciMa ............. , ...... ,.En 
..... on rllque fealt8llonlnllm
.....,.du ....... lara de la C011PUN ................... ,... ... 
rtana. ..... ce-. de fMI•••• ...,_ 
...... de.,.,.. ...... 

3deiC2 

&deiC2 ~ 

Cet appuella ~conçu de telle 
--qu'l pull8e ......... par 
......... de ....... .,.. 
ptlllliqll6 • pourra fart bien conatl
tuw un 111011111ge cniltlldlon.................... .,........,...... 

Liste des composants 
Rt : 11d! (brun. nok, rouge} 
~ : 11d! (brun, nok, rouge} 
R, : 12 Id! (brun, rouge, orange} 
A4 : 12 lcO (brun, rouge. orange} 
R, : 181c0 (brun, gris. tnnge} 
A. : 1 AfO (brun, nok, Witt} 
R1 : 181d! (brun, gris. orange} 
A. : 181c0 (brun, gris. orange} 
"- : 1 AfO (brun. nok, Wlff} 
R10 : 11c0 (btwt, nok, rouge} 
Rn : 11c0 (brun, noir, rouge} 
Ra : 100 0 (brun, noir, brun} 

C3 : 47 nF plaquette 
c. : 0,33 ,aF plaquette 
Cs : 10 ,aF 11 V dllmlque 
C. : 470 ,aF 25 v chimique 
0,: 1N4004 
0,: 1N«»f 
0,: 1N«NU 
D• : 1N4004 
o, : 1N4148 
0,: 1N4148 
0,: 1N4148 
IC, : Ngulateur 8 V 10220 
K;.: 741 
IC,: 741 
~:741 
Tt :2N2222 
r,:2NII8 
r,: 2NIIRR2 
Pt: 1 MO log 
P1 : ajustable 1CIHO t plat 
P3 : 1 MO Mnftn 
1 traMiollltl V 12 V 1, 7 VA KJtato 
1 ,.,_ 12 V européen 2 RT 
1 ..,., œ relais 
1 CGihf ESM EC 12/07 FA 
1mlcto~ 
1 domino 8 bof~* 
1 circuit ,., 
1 cordon..,..,, 
2boutOM 
Rl8. W.. picots, etc . 



Il est souvent dangereux de tester avec un ohmmètre les contacts d'un module câblé, 
car il y a 1,5 VMtre les pointes de touches, ou plus 1 Une telle tension en polarité 
lnverae peut claquer certains Cl délicats. Et que dire de la pile du contrOieur qui charge 
un électrochl~ ? D'une jonction silicium qui devient conductrice ? Alors qu'on ne 

intéresse qu'au cuivre et è l'étain .•. 
WM• r:iaques et des ennuis, car notre testeur • DEUCA TEST • est d'un tout autre 
principe: il n'y a que 100 mV entre ses de touches, et sa résistance interne 

100 1!. De est sonore, afin qu'on ne quitte pas 

•• &K!IMIMQII.I'IIATIIIUI 77 



mous avons également ajouté 
une jonction pour tester les 
diodes et les transistors, la 

tension d'attaque est alors de 
950 mV. Dans les deux cas les poin
tes de touches ne peuvent débiter 
qu'une intensité maxi d ' 1 mA ... 

Cet appareil peu onéreux et si 
pratique peut être réalisé par un dé
butant. 

Le schéma 
électronique (fig. 1) 

Le cœur du circuit est un ampli 
opérationnel Cl, monté en compara
teur de tensions ; sa sortie com
mande un oscillateur à 555 (CI2) ali
mentant un mini haut-parleur. 

Cl1 n'est pas un 741 mais un 
CA3130, car c 'est le seul qui peut 
fonctionner en alimentation simple 
(une pile de 9 V) avec des tensions 
d'entrées très Inférieures à 2 V. 

L'entrée non inverseuse .. e+ .. 
(borne no 3) est fixée à un potentiel 
de référence plus faible que celui se 

~ ~CllotCI2 

~ 
Rot 1 

trouvant sur l'entrée inverseuse 
.. e - ., (borne no 2). Donc, au 
« repos ... la sortie de Cl, est à 0 V et 
le HP est muet. 

Nos pointes de touches sont 
entre la masse et l'entrée .. e- .. ; 
lorsqu'il y aura un contact entre 
elles, la tension sur la borne n° 2 
deviendra plus basse que celle sur 
la borne no 3 ; aussitôt la sortie de 
Cl, passe à 9 V et le HP émet un son 
en 450Hz. 

Nous avons prévu deux sensibili
tés : cc cuivre .. et " jonction ., . Le 
choix se fait par un rotacteur Rot.1, 
qui fera aussi office d'inter marche
arrêt. Rot. 1 est un trois voies/ qua
tre positions qu'on a limité à trois 
positions (OFF-cuivre-jonction). 

En position « cuivre » : la ten
sion de repos sur " e - .. est fixée à 
0,1 V par le pont de résistances 
R,/ R3, tandis que le potentiel fixe 
sur cc e- .. est établi à 30 mV par le 
pont R2/Rs. Les résistances R1 et Ra 
protègent les entrées de Cl,. 

Le circuit à tester se trouve donc 
en parallèle avec la résistance R3 

9V 

1/J Rot 1 

Le montage n'utilise que deux circuits integres en OIL 8 : un CA 3130 en 
comparateur et un 555 en oscillateur. Les lettres encerclees correspon
dent aux cosses du module. 
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(R3 = 100 Sl). Lorsqu'il y a contact 
par les pointes de touches la tension 
.. e- .. chute à zéro mais l'intensité 
est limitée à 1 mA par R, (8,2 Kn). 
En fait le HP fonctionne pour un 
contact entre les pointes de touches 
compris entre 0 et 30 n. 

Conséquence pratique, il n'est 
pas nécessaire qu'il y ait un bon 
contact avec le circuit à tester. 

En position « jonct ion ». Les 
tensions de repos sur les entrées 
« e- ., et " e+ .. sont respective
ment 950 mV (pont R1/R.) et 
800 mV (pont R2/Re). Entre ces 
pointes de touches cette tension de 
950 mV va chuter vers 600 mV dans 
le sens passant de la jonction 
(diodes, transistors), d'où signal 
dans le haut-parleur. L'intensité 
maxi est toujours limitée à 1 mA par 
R,. 

Les notices des Cl les plus fragi
les stipulent des tensions inverses 
tolérables jusqu'à -1 V. donc là en
core notre testeur ne présentera 
aucun danger, surtout avec une in
tensité maxi aussi faible. Par contre 
le HP restera muet pour une jonc
tion de LED, dont le seuil se situe 
vers 1,5 V. 

Si on utilise cette position • jonc
tion pour tester des contacts élec
triques, il y aura ssgnal sonore pour 
toutes résistances inférieures à 
4 300 n environ. 

L'oscillateur est le montage clas
sique du 555, sauf que le circuit de 
la base de temps (Re, R1o et C2) est 
alimenté ou non par la sortie de Cl,. 
Sur la borne de sortie no 3 nous 
avons un condensateur de liaison C3 
et une résistance R,, pour abaisser 
le volume dans le mini haut-parleur 
de 8 n ; un potentiomètre de volume 
nous a semblé superflu. 

Avec les valeurs indiquées pour 
Re, R1o et C2 la fréquence du signal 
sonore sera comprise entre 450 et 
500 Hz environ, un son jamais péni
ble. 

L'alimentation est confiée à une 
petite pile de 9 V. Nous avons ins
tallé une LED témoin. La consom
mation au repos, ou attente, est de 
14 mA dont 10 pour la LED seule ... 
Pendant le signal sonore, l'intensité 
atteint 42 mA avec R, = 39 n. ce 
qui correspond à un volume sonore 
puissant. (25 mA avec R,, = 82 n) 



le condensateur de filtrage c. sera 
utile quand la pile donnera des 
signes de faiblesse. Nous avons vé
rifié que l'appareil fonctionnait en
core étant alimenté en 3,5 V seule
ment en fonction .. cuivre "• ou en 
4,5 V en fonction .. jonction .. (sur 
une diode silicium). 

En utilisation courante les pério
des sonores vont être nombreuses 
mais br• vea, aussi nous estimons 
qu'une pile de qualité ordinaire (dite 
.. saline .. ) est bien suffisante. 

Note : le petit condensateur c, 
(33 à 68 pF) entre les bornes no. 1 et 
8 de Cl, est un condensateur de 
.. compensation .. , indispensable 
pour le bon fonctionnement d'un 
CA3130; lequel est un ampli-op de 
type 81-FET donc à impédances 
d'entrées quasi infinies. 

Pourquoi 
cc HAUTE 
FIABILITE ,, ? 

Parce que la conception pourtant 
simple de cet appare 6 tou le 
pièges ou fausses manœuvres pos
sibles: 

- Vous avez oublié de couper l'ali
mentation du circuit à tester: l'en
trée .. e-" du CA3130 peut .. en
caiSSer .. jusqu'à 16 V. 

- Un condensateur électrochimique 
sur le circuit se retrouve en parallèle 
entre les pointes de touches : 
s'il est encore chargé il se déchar
gera quasi Instantanément dans R3 
(100 0), jusqu'à 0,1 V (position .. cui
vre •). S'il est complètement dé
chargé il va se charger de 0 à 0,1 V 
à travers R,, mais dès que sa ten
SIOn atteint 0,030 V le haut-parleur 
se tait. Avec un 1 000 ~F soigneuse
ment déchargé à fond, le signal so
nore n'est qu'un .. bips .. de moins 
d'un dixième de seconde ! Silence 
total si ce condensateur est inférieur 
ou égal à 220 ~F. 

Conclusion, la présence d'un 
condensateur ne pertube pas les 
mesures. 

- Il est inutile d'appuyer fortement, 
ou en frottant, les pointes de tou
ches sur le circuit à tester, puisque 
30 0 suffisent. 

- Si le circuit est humide ou même 

mouillé par de l'eau salée, la 
conduction ne sera pas faussée car 
l'eau pure, acide ou salée nest pas 
conductrice sous 0, 1 V (les poten
tiels de dépots ou d'électrolyses 
sont généralement supérieurs à 
1 V.) 

- Un galvanomètre sensible ou non 
se retrouve entre les pointes de tou
ches : il déviera à peine, car sa re
sistance interne se trouve shuntée 
par les 100 0 de R3, le tout avec une 
intensité de 1 mA (1 000 ~A) qui 
passera surtout par R3• 

- Double étourderie : le circuit à 
tester est encore sous tension et le 
" DELICA TEST ,. est sur « OFF .. : 
même dans cette position le rotac
teur relie l'entrée .. e- .. à la masse 
par R3 = 100 0, ce qui la protège. 

- On veut vérifier l'état de deux 
jonctions montées tête-bèche, par 
exemple une diode de protection 
entre base et collecteur d'un tran
sistor : si les jonctions sont bonnes, 
il y aura signal sonore en position 
" jonction ,. • et ce quelle que soit la 
polarité des pointes de touches ! 
Pour lever cette ambiguité il suffit de 
passer en position .. cuivre .. (silence 
=normal). 

- On soupçonne de mauvais 
contacts internes dans un conduc
teur électrique isolé (brins cuivre ci
saillés) : en tordant ce câble d'un 
bout à l'autre on remarquera une 
interruption fugitive du signal so
nore, ce qui serait indécelable avec 
un contrôleur à aiguille et moins en
core avec un multimètre digital. 

Voila les raisons pour lesquelles 
ce testeur est aussi utile pour le dé
butant que pour l'électronicien che
vronné. 

Le circuit 
imprimé (fig. 2) 

Contrairement à une habitude de 
l'auteur, le rotacteur n'est pas soudé 
directement au circuit imprimé. En 
effet, nous avons voulu que cet ap
pareil puisse être réalisé par le 
• tout-débutant .. encore malhabile, 
et qui ne dispose que d'un stylo 
marqueur. Dans le même esprit 
nous avons veillé à ne pas faire des 
traits cuivre trop rapprochés. 11 n'y a 
aucun strap. 

Il n'est guère utile de prévoir des 
socles pour les deux Cl mais nous 
avons laissé l'espace pour. La seule 
particularité concerne les deux élec
trochimique c3 et c. qui sont à bro
ches radiales (montage vertical). 
Toutes les résistances peuvent être 
des 1/4 W; l'entraxe de pliage est 
toujours de 12,5 mm. 

les intensités étant toutes faibles 
l'épaisseur des traits cuivre a peu 
d'importance. Il est inutile de blinder 
le circuit car nous sommes en 
basses impédances et très basses 
fréquences. 

Sur nos photos couleurs on re
marque que R11 = 39 0 ; nous 
l'avons par la suite portée à 82 0 
afin de réduire le volume sonore. 
(Laissez 39 0 pour un HP de 100 O.) 

Le perçage 
du coffret (fig. 3) 

Par économie nous avons opté 
pour le classique Teko P/2. Nous 
vous conseillons très vivement de 
respecter notre plan de perçage car 
il serait très facile de se faire piéger ! 
Les composants fixés sous le cou
vercle prennent leur place dans les 
rares espaces libres laissés par le 
circuit 1mprimé et la pile ... 

Le plan de perçage du fond du 
boîtier plastique est représenté vu 
de l'extérieur ; par contre le couver
cle aluminium présente sur la fi
gure 3 sa face interne (non peinte). 

Petite fantaisie, le couvercle 
après perçage a été peint sur sa 
face externe (bombe de retouche 
de carrosserie). 

Ne fixez pas encore le module 
dans le boîtier. 

- Sous le couvercle, fixez le HP par 
un filet de colle néoprène (Bostik 
1400 ou équivalent). 

- Enfoncez la LED dans son loge
ment et l'y maintenir avec un peu de 
cette colle. Pliez délicatement ses 
pattes (pas à ras du corps !) vers le 
couvercle. 

- Manœuvrez le rotacteur jusqu'en 
butée antihoraire, puis soulevez sa 
rondelle à ergot (sous l'écrou) pour 
déplacer celui-ci d'un trou dans le 
sens antihoraire. Puis fixez définiti
vement le rotacteur au couvercle 
avec sa cosse .. n° 10 .. orientée vers 
le HP. Crayonnez légèrement ces 
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Le trace du circuit imprime se re
produira facilement a l'aide de 
transfert. 

inscriptions moulées pour les rendre 
plus lisibles. 

Fixez les deux socles pour fiches 
banane .. P+ , (rouge) et .. P- "(noir 
ou bleu). 

Le câblage 
interne (photos n° 2 et 3) 

Il est long et délicat ; soyons donc 
très méthodiques. 

1° Reliez le socle banane .. P- .. à 
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Photo 2 - Un aspect coloré du module. 

Photo 3. - Gros plan sur le càblage du commutateur rotatif. 

une cosse du HP, à la patte .. - .. de 
la LED (côté méplat), au fil noir de la 
prise agrafe 9 V et à un fil souple 
noir de 12 cm environ, dont l'autre 
extrémité sera soudée à une cosse 
masse du module. Voilà pour toutes 
les liaisons masse. partant toutes de 
la douille banane .. P- "· 

2° Avec du fil fin et souple de di
verses couleurs (fils en nappe sépa
rés) préparez six longueurs de 
14 cm, (vert, marron, orange, bleu, 
blanc et rose). 

Plus: rouge= 12 cm; jaune 
= 16 cm et gris = 17 cm. Dénudez 
et étamez toutes les extremités. Soit 
neuf fils préparés. 

3° Avec du fil rigide (queues de ré
SIStances), rehez certaines cosses 
du rotacteur : n01 2 et 3 ; n01 5 et 6 ; 
et nos 9 et 10. Soit trois montages. 

4° Disposez le module à gauche 
du couvercle, la rangée de cosses 
.. 2 c " à .. 3 J , vers le haut. Sou
dons les fils. 



Cosses Fil Module Rotacteur 

A rouge prise agrafe 
2-3 

8 
5-6 
7 

c 
9-10 
11 

Puis enfin : 
- fil jaune de la patte+ de la LED, à 
la cosse .. L+ ... 
- fil gris du HP à la cosse .. H+ .. . 

- fsl de 4 cm (à préparer) de la 
douille rouge .. P+ .. à la cosse • 2 .. 
du rotacteur. 

5° Fixez alors le module câblé au 
fond du bottier avec trois vis 

75 

r 
lS 

L LI--------!--~ 
1 

...._ 25--4 1 
1 

io-l7.S-
I-----60-----I lo-----70-----

rouge cosse V+ 

vert cosse 2 
marron cosse 2c 
orange cosse2J 

bleu cosse3 
blanc cosse 3c 
rose cosse 3J 

3 x 15 mm et trois entretoises de 
Smm. 

6° Branchez la pile de 9 V et 
logez-la entre le module et le flanc 
du boîtier (photo n• 2). 

7° Rassemblez par deux colliers 
les fils venant du rotacteur. 

8° Refermez le couvercle. La pile 
se trouve immobilisée par l 'élasticité 
du toron de fils. 

1 

COUVERClE ( W:tôrotur) 
1 
1 

( HAUT) 

1 1 
7t . 101 11f 51 1-- ------ÏR:,-,t---(L[;j+-

35 : 1 
•• 1 1 ••• 

T - ------ +--t-- +--
10 IP-!1 : 1 (P +) 

- J _,_ _ _ __;·;._--=--+-~ 

....-2L--« : 
1---ll.S----1 
lo--- Ll----4 
lo------57----

L'utilisat ion 
pratique 

Les trois positions du bouton
flèche équipant le rotacteur sont 
dans le sens horaire : OFF-cuivre
jonction. 

Les douilles banane recevront 
des cordons de mesures, par exem
ple ceux de votre contrôleur. Vous 
remarquerez que ces douilles ba
nane sont à l'écartement normalisé 
de 19 mm (prises secteur), et à seu
lement 13 mm du bord inférieur du 
boîtier. On peut ainsi .. sonner .. un 
câble rallonge secteur de deux 
façons différentes : 

- On enfonce la prise mAle dans les 
douilles, le silence témoigne qu'il n'y 
a pas de court-circuit entre les deux 
conducteurs. Puis on court-circuite 
la prise femelle avec un des cordons 
pour s'assurer de la continuité. 

- On enfonce seulement une bro
che de la prise mêle, on peut alors 
répérer la polarité sur la prise fe
melle. 

Photo 4. - La face avant de l 'appa
reil terminé. 
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- Pour vérifier des fusibles, cet ap
pareil est plus rapide, moins fragile 
et moins encombrant qu'un contrô
leur. 

- Pour rechercher une • masse .. 
sur un appareil, on fixe un des cor
dons avec une pince crocodile sur le 
châssis, puis on • promène .. l'autre 
pointe de touche sur le circuit jus
qu'au signal sonore, donc sans tour
ner chaque fois la tête vers un ca
dran. 

La réponse sonore est Instanta
née, c'est pour cela que nous avons 
monté un haut-parleur et non pas un 
buzzer (lequel présente une petite 
paresse au démarrage). 

- La polarité des pointes de tou
ches n'a d'Importance, uniquement 
que lors des tests de jonctions (sili
cium ou germanium). 

- Pour tester rapidement un tran
sistor NPN : en position • jonction .. 
appliquez le pointe rouge ( +) sur le 
base et la pointe noire(-) sur le 
collecteur puis sur l'émetteur : dans 
les deux cas, Il y a signal. Puis re
faire ces deux tests en position 
• cuivre .. : il ne doit pas y avoir de 
signal. 

Pour un transistor PNP, c'est bien 
sür la pointe noire qui restera sur la 
base. 
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- Sur un circuit du commerce, véri
fiez d 'abord que le cOté cuivre n'ait 
pas reçu une couche de vernis iso
lant ... à gratter par points avec une 
pointe de canif, ou bien opérez cOté 
composants. 

- Rappelez-vous les deux résistan
ces maximales de fonctionnement : 
30 n sur .. cuivre .. et 4 000 n sur 
.. jonction ... Dans cette dernière po
sition, il y aura signal sur le secon
daire basse tension d'un transfor
mateur, mais pas sur le primaire 
220V. 

Conclusion 

Ce testeur est vraiment de haute 
fiabilité car nous avons vu qu'il ne 
peut tomber dans tous les pièges 
classiques. Il est aussi robuste, pas 
encombrant et d'un prix de revient 
très modique, puisqu'il ne comporte 
que deux petits Cl à moins de 10 F. 
Le genre d'appareil qui ne quitte pas 
la table de travail. L'auteur n'a qu'un 
grief à son égard : comment ne pas 
y avoir pensé plus tot ? ... 

Michel ARCHAMBAULT 

• 

Matériel nécessaire 
Cl,: CA 3130 (RCA) ampliopé
rationnel 81-FET 
C/2 : 555 rimer-oscillateur 
LED : rouge ou verte 0 5 mm 
c, : 47 pF (entre 33 et 68 pF) 
C2 : 33 nF (orange, orange, 
orange) 
C3. c. : 47 JJF/ 16 V: radial 
R,: 8,2 le!! (gris, rouge, rouge) 
R2 : 82 le!! (gris, rouge, orange) 
Rs : 100 n (marron, noir, marron) 
R4 : 1 le!! (marron, noir, rouge) 
Rs : 270 n (rouge, violet, marron) 
R~ : 8,2 le!! (gris, rouge, rouge) 
R1, Re : 100 le!! (marron, noir, 
jaune) 
Rg, R,o: 33 le!! (orange, orange, 
orange) 
Ru : 82 n (gris, rouge, noir) 
R 12 : 680 n (bleu, gris, marron) 
1 circuit Imprimé 75 x 45 mm à 
réaliser 
10 cosses poignard 
Rot. 1 :rotacteurLorlin3voies/ 4 
positions 
1 bouton flèoc e pour d" 
1 HP 8 fl diamètre 50 mm (ou 
entre 5 et 100 f!) 
2 douilles banane (rouge + noire) 
1 prise agrafe 9 V 
1 pile 9 V miniature 
3 entretoises 5 mm 
1 coffret Teko, modèle P/2 





Apprendre /'mformatique aujourd'hui pour être prêt demam. 

Le ZX 81 deviendra vtte un précteux instrument de travail 

... 

Initiation 
1 E ZX 81, "l'initiateur" de Sinclair, a 
L. déjà permis à 2 millions de per
sonnes dans le monde de franchir 
les barrières du mythe de l'informa
tique. Pour votre entrée dans le 
monde des ordinateurs, le ZX 81 
saura être votre meilleur guide. 
580 F pour devenir Sinclairiste, 
"l'initiateur" reste unique. 

Sûr 
Découvrir l'informatique, la déve
lopper, l'utiliser, en jouer : l'expé
rience de Sinclair en ce domaine 
est un atout essentiel. A l'école ou 
à l'université, chez vous en famille. 
le ZX 81 deviendra rapidement le 
partenaire privilégié de votre pas
sion. Une passion qui s'adaptera à 
vos nouveaux besoins pour faire de 
votre micro-ordinateur soit un outrl 
scolaire rndrspensable, soit un 
compagnon de jeux et ême un 
précieux instrument de travail. 

Simple 

Parents ou enfants, rnrtiez-vous 
tranquillement, vous n'êtes pas 
seuls. De nombreux Sinclairistes 
vous ont précédé avec succès, 
aidés du seul manuel d'utilisation 
qui vous est remis avec votre ZX 81 
Vous n'êtes pas seuls non plus 
grâce à la vaste bibliothèque de 
cassettes de programmes de "l'ini
tiateur" : programmes éducatifs. 
programmes de jeux, programmes 
utilitaires. 

Indispensable 

Aujourd'hur, dans certarnes univer
sités des Etats-Unis. les etudiants 
doivent posséder un mrcro-ordi
nateur, comme hier ·ls possèdaient 
une calculatrice électronique. On 
le comprend car l'informatrque 
c'est l'avenir, c'est l'outil du futur. 
Apprendre l'ordinateur dès main
tenant devient donc indispensable 
pour étre prêt et fort demain. Avec 
le ZX81, vous partez gagnants dans 
la vie . 
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"L'tmtiateur" devtenr vtte agréable grâce 
aux nombreuses cassettes de 1eux 

Unique 

L'initiateur" de Smcla1r est le seul 
micro-ordinateur individuel qui, 
avec toutes ses capac1tés - lan
gage Basic, fonctions et opérations 
mathématiques, identification des 
erreurs de programmation - est 
accessible à tous, prêt à être uti
lisé, pour un prix imbattable de 
580 F. Il est inégalé. 

Complet 

Un micro-ordinateur se suffit à lui
même. Ma1s pour progresser en 
même temps que vous, et pour 
étendre ses capac1tés, on peut lui 
adapter des périphériques. Le ZX 
81 possède toute une gamme de 
périphériques : des extensions de 
mémoire de 16 à 64 K RAM, une im
primante pour transcrire l'image de 
l'écran ou un texte de votre choix, 
jes cartes entrées/sorties pour 
programmer à l'avance des appa
reils electriques, des manettes de 
jeux. un clavier mécanique adap
table directement sur le micro
ordinateur ... à des prix Sinclair. 

Pratique 

Sinclair en France est présent dans 
l'esprit de tous les adeptes de 
micro-informatique. mais aussi 
dans les revues spécialisées qui ne 
cessent de proposer de nouveaux 
programmes, et des expériences 
de Sinclarristes. Il existe même des 
revues Sinclair. 
Sinclairistes, vous le serez demain. 

Découpez le bon de commande ci· 
dessous et votre ZX 81 vous par
viendra très rapidement. 
Sinclairistes, vous le serez tranquil
lement, grâce aux conseils et à 
l'assistance du clan Sinclair. 
Bienvenue! 

Nous sommes à votre disposition 
pour toute information au 359.72.50. 
Magasins d'exposition-vente : 
Paris -11, rue Uncoln 75008 
(M 0 George-V). 
Lyon - 10, quai Tilsitt 69002 
(M Bellecour). 
Marseille - 5, rue St-Saëns 13001 
(M Vieux Port). 

Attention : si vous effectuez 
votre achat chez l'un de nos 
revendeurs, exigez le bon de 
garantie Oireco International, 
importateur exclusif Sinclair. 

Ache technique 

Le ZX 8 est .. · ~ d ;ec tes connecteurs 
pour lV et cassette, son alimentation 
et le manuel de programmation. 

Umté centrale 
Microprocesseur ZX 80 A - vitesse 
3.25 MHz. 8 K ROM. 1 K RAM - exten· 
sible de 16 K à 64 K. 

Cfgvter 
40touches avec système d'entrée des 
fonctions Basic par 1 seule touche. 

L.angçg~s 

Bas1c évolué mtégré, Assembleur et 
Forth en option. 

Ecran 
Raccordement tous téléviseurs noir et 
blanc ou couleurs sur prise antenne 
UHF. 
Affichage écran : 32 colonnes sur 
24lignes. 

Fonctions 
• Contrôle des erreurs de syntaxe tors 
de l'écriture des programmes. 
• Editeur pleine page. 

cassene 
Sauvegarde des programmes et des 
données sur cassettes. 
Connectable sur la plupart des magné
tophones portables. 
Vitesse de transmission : 250 bauds. 

~~Qaf!SIOO 
Permet de connecter extensions de 
mémoire et autres périphériques. 
Contient l'alimentation et signaux spé
cifiques du Z 80 A 

Carte 
entrées sorfles 

lmpnmante 

Bon de commande 
A retourner a Direco International, 30 avenue de 
Melllne, 75008 PARIS 
OUI je désire recevotr sous huitaine, avec le 
manuel gratuit de programmation et le bon de 
garantie Olreco International, par paquet poste 
recommandé 
0 le Sinclair ZX 81 prêt è être utlllaé pour le pnx 

de580FTTC 
0 l'extension mémoire 16 K RAM pour le prix de 

360FTTC 
0 l'Imprimante ZX pour le prix de 890 F TIC. 

Je ch01818 de payer. 
par CCP ou chèque bancaire établ1 à l'ordre de 
Dlreco InternatiOnal, joint au présent bon de 
commande 
directement au facteur, moyennant une taxe 
de contre-remboursement de 16 F 

Nom ________________________ __ 

Prénom ________ Tél _____ _ 
Rue _____________________ ___ 

N" ____ Commune _______ _ 

Code postai .......... __._........_..L......J 

Signature ( des parents 
pour les m01na de 16 ana) 

Au ca ou je ne serail pas entl6rement satisfait, 
sula libre de voua retourner mon ZX 61 œne le8 
15jouns Youamerembourlerezaloraen116remen 

sint::lair 
la micro-ordination 

-f 



L'utilité d'un compte-pose dans la chambre noire d'un 
photographe amateur n'est plus à démontrer. Associé à 
un agrandisseur, il facilite le développement et délivre du 
souci du chronométrage. 
Quel que soit le modèle choisi, le principe du fonctionne
ment reste le même. D'abord on affiche la durée souhai
tée pour l'exposition; puis, par la manœuvre d'un pous
soir ou d'un levier quelconque, on provoque le départ de 
la minuterie et l'allumage de l'agrandisseur. Ce dernier 
s'éteint ensuite automatiquement à la fin du temps choisi. 

1 
1 ne reste plus alors qu'à déve
lopper le tirage ainsi exposé. Le 
modèle décrit ce mois-ci 

n'échappe pas à ces quelques prin
cipes. Mals il possède en plus quel
ques caractéristiques que nous 
allons examiner maintenant. 

Caractéristiques 
Synoptique 

1° Affichage 3 digits et tempori
sations de 0 à 999 secondes (0 à 
16 minutes environ). 

2° Très bonne lisibilité des chif
fres (afficheurs 7 segments). 

3° Facilité d'utilisation : 

• réglage des temps par contac
teurs (roues codeuses) et indication 
simultanée sur les afficheurs 7 seg
ments, 

• depart de la temporisation par 
bouton-poussoir, 

• pendant la temporisation : 

- allumage de l'agrandisseur. 
- extlnctron de la lampe inactini-
que, 
- affichage du décomptage (Indi
cation sur les drgrts du temps res
tant seconde après seconde), 

• à la fin de la temporisation : 

- extrnction de l'agrandisseur, 
- re-allumage de la lampe Inacti-
nique, 
- indication sonore de la fin du 
compte à rebours, , 
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- ré-affichage de la durée de la 
temporisation (utile dans le cas 
d'expositions en séries). 

4° Interrupteur auto/manuel. En 
position .. manuel ... l'agrandisseur 
reste allumé en permanence (pour 
en permettre les réglages, par 
exemple). 

5° Technologie C.MOS. Réalisa
tion simple et mise au point quasi 
nulle se réduisant au calage exact 
de la fréquence de la base de 
temps. 

Examinons le synoptique de la fi
gure 1. Nous y retrouvons schémati
sés les différents sous-ensembles 
composant cette réalisation, c'est-à· 
dire: 

- 3 chaînes d 'affrchages identiques. 
Chacune d'entre elles est composée 
d'une roue codeuse, d'un circuit de 
décomptage et des circuits affi
cheurs (decodeur et indicateur 
7 segments). La première de ces 
chaînes est destinée à l 'affichage 
des secondes, les deux autres aux 
dizaines et aux centaines de secon-
des :_ une base de temps : 

- un poussoir de commande 
.. ST ART .. et son circuit de mé
moire : 

- une porte NOR à 12 entrées pour 
la détection de la fin de la tempori
sation; 

- des circuits annexes, mais néan
moins utiles : un relais pour la liai-

son avec J'agrandisseur, un avertis
seur sonore pour la fin de la 
temporisation. 

Le pnnclpe de fonctionnement est 
tres simple. Au repos, les circuits de 
décomptages (4029) sont bloqués 
mais .. transparents ... c'est-à-d1re 
que les rndrcatrons des roues codeu
ses se trouvent .. transférees " di
rectement sur les affrcheurs 7 seg
ments. 

En appuyant sur le poussoir 
" ST ART ... on déclenche le dé
comptage. Les indications des 
7 segments vont décroître unite par 
unité au rythme de 1 Hz, jusqu'à J'in
dicatron fugitive 000, qui détectée 
par le NOR, éteint l'agrandisseur. 
déclenche l'alarme sonore, et remet 
tous les décompteurs en position 
blocage (donc transparence et ré
affrchage lmmédrat des données des 
roues codeuses). 

Le schéma 

- Les roues codeuses : Ce sont 
simplement des commutateurs à 10 
positions graduées de 0 à 9. Si on 
examine le schéma de pnncipe de la 
figure 2, on peut se rendre compte 
que chacune d 'entre elles est en fait 
composée de quatre interrupteurs 
qui sont ouverts ou fermés en fonc
tion du chiffre affiché. Ceci permet 
donc de reproduire en binaire, sur 
les quatre sorties, le chiffre inscrit 
en clair sur la roue codeuse. 
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Le synoptique complet de ce compte-pose revele l 'utihsat1on de tro1s cha1nes d 'affichage Identiques. 

Ainsi, par exemple, pour le chif
fre 0, tous les interrupteurs sont ou
verts. Les quatre points A,B,C,D 
sont alors à un niveau logique 0 
grâce aux résistances (R, à R.- pour 
le circuit C par exemple, broches 3, 
13, 12, 4). Avec le chiffre 1, seul l'in
terrupteur relié à la borne A est 
fermé. Ce point est donc au ni-
veau 1. Le code présent sur les qua
tre bornes est alors 0001. 

- L'âme de ce temporisateur, 
c'est bien sûr le circuit intégré 
compteur-décompteur CD 4029 (il y 
en a trois dans notre réalisation). La 
figure 3 illustre le brochage d'un tel 
type de compteur. A part les deux 
broches destinées à l'alimentation, 
ce circuit possède quatre broches 
de présélection, quatre broches de 
sorties et quelques entrées de 

.. commandes"· Certaines ne sont 
pas utilisées et vont donc être re
liées à un niveau logique fixe. C'est 
le cas des broches 9 et 10 qui ont 
été mises à la masse. On ne 
conserve alors que la fonction dé
comptage en mode décimal (sys
tème classique BCD). 

Les entrées " Preset .. et " Clock 
enable .. (broches 1 et 5 des trois 
circuits) ont été reliées ensemble et 
sont portées, au repos, à un niveau 
logique 1 grâce à la sortie Q du cir
cuit F. Les compteurs-décompteurs 
ne peuvent donc pas" reculer"· Ils 
sont bloqués. Les informations pré
sentes sur les quatre entrées A, B. 
C, D (broches 4-12-13-3) se trouvent 
intégralement reportées sur les qua
tre sorties A, B, C, D (broches 6-11-
14-2) et donc inscrites .. en clair .. 

sur les afficheurs 7 segments . 

Les deux circuits H et G, auxquels 
on a associé deux portes NAND (1), 
constituent une porte NOR à 12 en
trées. La sortie 13 est en permanence 
à un niveau logique 0, sauf (et pen
dant un très court instant seule
ment) au moment ou les 12 entrées 
détecteront des niveaux 0 sur 
toutes les sorties des trois déco
deurs (donc en fin de tempo). 

Examinons maintenant le fonc
tionnement du circuit F. Il s'agit 
d'une bascule du type D (le circuit 
intégré en contient d'ailleurs deux, 
mais la seconde n'est pas utilisée). 
L'entrée D est en permanence reliée 
au pôle positif de l'alimentation. La 
borne CD (broche 4) est, comme 
nous venons de le voir, à un niveau 
logique bas. 
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Pressons maintenant sur le pous
soir .. START ... L'entrée d 'hor-
loge H, qui était jusque-là à un ni
veau logique 0 grâce à la résistance 
R~. se trouve maintenant reliée fu
gitivement au + 12 V. la sortie Q va 
changer d 'état et passer à 0, ce qui: 

1° démarre la temporisation; 
2° provoque le collage du relais 

et. par-là même, l'allumage de 
l'agrandisseur : 

3° débloque les 3 compteurs C, 
0, E; 

4° autorise le fonctionnement de 
l'oscillateur N. 

Notons que la sortie a conserve 
cet état, même après le relâchement 
du poussoir" START ... 

les informations inscrites en bi
naire sur les sorties des trois comp
teurs vont maintenant décroître au 
rythme imposé par la base de 
temps. 

Lorsque les circuits G et H détec
teront des niveaux 0 sur toutes tes 
sorties, la broche 3 du circuit 1 pas
sera de 0 a 1 et provoquera le retour 
au repos de la bascule F (la sortie 0 
repassera alors à 1). l 'agrandisseur 
s'éteindra. Les circuits décompteurs 
se rebloqueront et redeviendront 
" transparents ... Les données des 
roues codeuses seront retransmises 
de nouveau sur tes sorties des cir
cuits C, D et E. La broche l3 retom
bera à O. 

Finalement, nous n'aurons re
cueilli sur cette borne qu'une simple 
Impulsion positive. Elle est cepen
dant suffisante pour déclencher les 
circuits d'alarme. 

- L'alarme : Ce sont des applica
tions classiques des portes NOR et 
NAND qui ont déjà fait l'objet de 
bien des descriptions détaillées 
dans les colonnes de cette revue. 
Nous n'insisterons donc pas. Mais 
sachez simplement que la fine im
pulsion appliquée à la broche J, du 
monostable est transformée en un 
créneau positif dont la durée ne dé
pend que de la résistance R35 et du 
condensateur C5 (ici environ 3 se
condes). Ce créneau autorise alors 
le fonctionnement de l'oscillateur. 
La fréquence d'oscillation est déter
minée par les valeurs de R36 et de 
Cs. Ce signal est ensuite .. réduit .. à 
une valeur convenable (potentiomè-

90 N' 83 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

EP C-1!13 0 

Le trace du circu1t imprime ne pourra guere se reprodUirt q 
des plaques d 'epoxy presensibilisees. l ' implantation dM • 1 

conviendra de d1sposer judicieusement. 



IIi ulateur 

+ 

ue par le btats de la methode photographtque, en utilisant 
lements comporte un certam nombre de straps qu'il 

tre P,) et appliqué à un petit haut
parleur à travers le transistor T 3· 

- Les circuits K, L, M sont des 
décodeurs BCD/7 segments. Ils 
transforment les Indications codées 
en BCD (binaire codé décimal) et as
surent à travers les résistances A13 à 
A33 la commande correcte des trois 
afficheurs. 

- La base de temps 
Elle est construite autour du cir

cuit intégré N, circuit regroupant à la 
fois un oscillateur interne et un divi
seur par 21•. Il suffit d 'y ajouter quel
ques composants (à savoir A .. ,, A42. 
p2 et c .. ) pour disposer d'un oscilla
teur complet. La fréquence est ajus
tée à 16 384 Hz par action sur P2. 
On trouve donc à la sortie 0 14 du 
circuit intégré broche 3) une fré
quence assez proche de 1 Hz (214 
= 16 384). 

On pourrait s'étonner de la pré
sence du transistor T 4 entre le 4060 
et le compteur 4029. Cet inverseu" 
est pourtant indispensable : en effet, 
les entrées des 4029 sont sensibles 
aux fronts montants des signaux 
d'horloge. Or, au repos. les sorties 
du 4060 sont bloquées à O. Elles 
passent à 1 après une demi-période. 
Sans le transistor T ... le 4029 des 
unités basculerait non pas une se
conde après le top de départ, mals 
une demi-seconde plus tard, les 
écarts ultérieurs étant par contre 
corrects. L'inversion parT .. redonne 
une durée normale à la première se
conde. Pourquoi un transistor et 
non pas un Inverseur C.MOS ? Tout 
simplement pour des raisons de 
dessin du circuit imprimé. Il était 
plus simple d'ajouter un unique 
transistor que d 'utiliser l'une des 
portes restées libres dans le circuit 
intégré J, ou même de rajouter un 
circuit contenant quatre portes et de 
n'en n'utiliser qu'une seule. 

- L'alimentation est classique et 
n'appelle que fort peu de commen
taires. Après redressement et fil
trage, la tension obtenue est appli
quée à l 'entrée d'un régulateur 12 V. 
Les deux condensateurs C2 et C3 ne 
sont pas indispensables mais amé
liorent le fonctionnement du régula
teur. 
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La section affichage a fait l 'ObJet d 'une carte imprimee separee afin de 
pouvoir ramener les afficheurs sur la face avant du coffret. 
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La réalisation 

- Les circuits : Deux circuits im
primés ont été nécessaires. Leurs 
dessins sont donnés figures 4 et 5 à 
l'échelle 1. Ils sont réalisés sur des 
plaques en verre époxy, ce qui as
sure une bonne robustesse à l'en
semble. Les dimensions sont 
204 x 110 mm pour l'un et 
100 x 110 mm pour le second. Elles 
ont été choisies en fonction des ca
ractéristiques du boitier utilisé. 

Toutes les connexions sont faites 
à l'aide de pastilles de 0 2,54 mm 
et de la bande ayant une largeur de 
0,8 mm. Pour les liaisons avec les 
circuits intégrés, il sera bon d'utili
ser .des pastilles spéciales ayant un 
écartement entre elles de 2,54 mm. 

Après l'attaque au perchlorure, 
les plaques seront nettoyées puis 
percées ( 0 0,8 mm ou 1 mm pour 
les composants, 3,2 mm pour les 
vis). Nous n'insisterons pas davan
tage, toutes ce ~ a tques ayant 
déjà fait 1 objet d'articles détaillés. 

- Câblage des modules 
(fig. 8 et 7) 

Tous les composants étant repé
rés par un numéro, il suffit de se 
repo te a la nomenclature pour 
avoir leur valeur. Souder en premier 
lieu tous les straps de liaisons. Ils 
paraissent nombreux (20 pour l'un 
des circuits, 8 pour le second), mais 
c'est le seul moyen pour éviter la 
fabrication de circuits double face, 
fabrication pas toujours à la portée 
des amateurs. Bien veiller à l'orien
tation des condensateurs chimi
ques, de la diode, des transistors et 
des circuits intégrés. Se souvenir 
que les C.MOS sont fragiles et exi
gent quelques précautions lors des 
opérations de soudage. Ne pas hési
ter à employer des supports pour 
ceux-ci. 

Fixer le transformateur sur le cir
cuit principal et câbler les différen
tes liaisons. Le cordon secteur sera 
soudé directement sur les cosses du 
transformateur. Ne pas oublier les 
deux petits fils qui alimentent en 
220 V les pistes cuivrées reliées aux 
contacts du relais. 

Sur le plan mécanique, les deux 
circuits imprimés sont reliés entre 



eux par quatre tiges filetées et main
tenus à environ 36 mm l'un de l'au
tre. Sur le plan électrique, une 
nappe de quatorze fils établit la liai
son entre les décompteurs et les af
ficheurs. Attention aux erreurs ! Ne 
pas intervertir deux fils, sinon vous 
risquez d'aboutir à des résultats 
surprenants. La nappe ne doit pas 
être vrillée. Ne pas oublier les deux 
fils d'alimentations. 

Toutes les cotes et indications 
pour le perçage de la façade et des 
c6tés du boîtier sont données à la 
figure 8. Respecter dans la mesure 
du possible les dimensions données. 

En effet, le coffret est assez rempli 
et certains éléments s'intercalent les 
uns entre les autres (par exemple le 
haut-parleur passe exactement 

Le module inférieur épouse les 
, dimensions du coffret. 

entre les roues codeuses et le pous
soir .. START .. lorsque l'on remet le 
couvercle en place). 

Positionner les divers éléments 
extérieurs aux circuits {inter, pous
soir, ... ). Fixer dans le fond du boîtier 
le circuit imprimé principal {entretoi
ses de 10 mm). Câbler comme indi

à la figure 9. 

Divers modèles de roues codeu
existent dans le commerce. Les 

ont cinq broches de sorties 
marquées : C-1-2-4-8. La 

C est le commun. Celle mar
" 1 .. est le point A et est à 
à la broche 4 des circuits C, 0 
La borne .. 2 .. correspond au 
8 donc à la broche 12 des 

mêmes circuits. De même, relier le 
point marque .. 4 .. avec les 
bornes 13 ... 

- Etalonnage : 

Si vous avez pris toutes les pré
cautions d'usage. votre montage 
doit fonctionner au premier essai. Il 
ne vous reste plus qu'à étalonner 
votre compte-pose. 
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Deux méthodes s'offrent à vous. 
la plus simple ne fait appel qu'à un 
simple chronomètre, mais elle vous 
demandera un peu de patience. Ré
glez votre compte-pose et votre 
chronomètre à 100 secondes, par 
exemple et faites-les démarrer en 
même temps. Par approches suc
cessives et en jouant sur la valeur de 
P2 , vous pourrez régler exactement 
votre appareil. 

La seconde plus rapide nécessite 
l'utilisation d'un fréquencemètre. 
Vous devez mesurer sur la broche 9 
du circuit intégré N une fréquence 
de 16 384 Hz exactement. Si ce 

Face arrière 

agranc:hueur 

~-8 

~ 

n'est pas le cas, agissez sur P2 en 
Introduisant un petit tournevis à tra
vers le trou prévu sur le coté du 
boîtier. 

Dans les deux cas, si vous ne par
venez pas à vos fins, c'est qu'il est 
peut-être nécessaire de modifier la 
valeur de la résistance R42· 

- Remarques : 

1° Ce genre de montage est par
fois très sensible aux parasites et 
peut être observerez-vous quelques 
déclenchements intempestifs. Pour 
pallier cet inconvénient, vous pou
vez souder un condensateur soit : 

;e .a ... ... 
1 ~ .. 
.., -o 

N 

Il') .... 
22 20 

FACE AVANT 

~I 

60 
28 28 

, '• 

rr \ R 1 

' 7. . .. __ ,.,. 

..; troU$ rixation HP-'32 
Foce avant 

- entre les bornes A et C ou T et 
C du relais, 
- entre le::; bornes de l'interrup
teur auto/manuel, 
- sur le secondaire du transfQr
mateur. 

La valeur sera à déterminer expé
rimentalement (0. 1 à 2 11F par exem
ple). Attention à la valeur de la ten
sion de service ! 

Vous pourrez également utiliser 
en place et lieu de ce condensateur 
un élément appelé« Varistor .. (GE 
MOV). Ce composant voit sa résis
tance varier en fonction de la ten-

Photo 3. - Les circuits intégrés se disposeront sur des 
supports. 

Photo 4. - Aspect de la face avant avec gros plan sur la 
roue codeuse. 
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sion à ses bornes et passer de quel
ques Mn. lorsqu'il est soumis à sa 
tension nominale, à quelques dizai
nes d'ohms en présense d'une sur
tension. Il faut donc choisir un mo
dèle en rapport avec la tension 
nominale à laquelle il est soumis 
(par exemple GE MOV de 250 V 
pour ceux placés sur le reseau). 

2° Si, comme l'auteur, vous sou
haitez fixer votre petit appareil sur 
un mur, sachez que trois trous 
(. · 10 mm) ont été prévu à travers le 
circuit imprimé principal. Ils permet
tent le passage aise d'un tournevis. 

Ph. GASSER 

Liste 
des composants 
Résistances 
R, : 100102 (marron, noir, jaune) 
R2 : 100 ldl (marron, noir, jaune) 
R3 : 100 102 (marron, noir, jaune) 
R. : 100 102 (marron, noir. jaune) 
Rs : 100 ldl (marron, noir, jaune) 
R6 : 100 ldl (marron, noir, jaune) 
R1 : 100 102 (marron, njoir, jaune) 
Rs : 100 ldl (marron, noir, jaune) 
Rs : 100 102 (marron, noir. jaune) 
Rro: 100 102 (marron, noir, jaune) 
R11: 100 102 (marron. noir, jaune) 
R12: 100102 (marron, noir, jaune) 
R 13 à R33 : 1 102 (marron, noir, 
rouge) 

R34 : 100 ldl (marron, noir, jaune) 
R3s : 1 1\110 (marron, noir, vert) 
R36: 100 102 (marron, noir, jaune) 
R31: 100 ldl (marron, noir, jaune) 
R36 : 3,3 102 (orange. orange, 
rouge) 
R3s : 33 n (orange, orange, noir) 
R40 : 1 1\110 (marron, noir. vert) 
R., : 560 ldl (vert, bleu, jaune) 
R42 : voir texte (sur la maquette 
78102 soit 10 102 en série avec 
68102) 
R43 : 100 ldl (marron, noir. jaune) 
R« : 33 102 (orange. orange. 
orange) 
Condensateurs 
c,: chimique 1 000 p.F 35 V 
c2 : o. 1 à 1 p.F 
c.: 270 pF 
Cs : chimique 4, 7 11F 35 V 
C6: 4,7 nF 
Transistors 
T,: 2N2905 
T2: 2N1711 
T3: 2N1711 
T.: 2N2222 
Circuits intégrés 
circuits C D E : CD4029 
Circuit F; CD4013 
Circuits G et H : CD4078 
Circuit 1 : CD40 11 
Circuit J : CD400 1 
Circuits K L M : CD4511 
Circuit N · CD4060 
Divers 
3 afficheurs TIL313 
P, :pot ajustable 100 k!l (minia
ture et vertical) 
P2 :pot ajustable 10 102 (miniatur 
et vertical) 
pont de diodes BY 164 
régulateur 12 V genre 7812 (boi
tier T0220) avec radiateur 
Diode D 1 N4003 
Transformateur: 12 V ou 15 V 
5 VA 
Relais 12 V 2RT et son support 
Haut-parleur miniature 8 S2 ou 
plus (:: 5 cm) 
8 supports pour circuits integres 
2 x 7 broches 
7 supports pour circuits intégres 
2 x 8 broches 
3 roues codeuses avec flasques 
latérales 
1 poussoir 
1 interrupteur 
4 bornes chassis banane femelle 
1 coffret TEKO type P4 
fil en nappe. cordon secteur avec 
sa prise 
époxy, fil, vis, écrous. entretoises. 
tige filetée 
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~ ~ et à uofJœ llgflatœ 
UNE SO IDE FO ATION 

EN ELECTRONI 

Eurelec, c'est le premier centre d'en
seignement de l'électronique par cor
respondance en Europe. 
Présentés de façon concrète, vivante 
et fondée sur la pratique, ses cours 
vous permettent d'acquérir progressi
vement sans bouger de chez vous et 
au rythme que vous avez choisi, une 
solide formation de technicien élec
tronicien 

Des caurs 
conçus par des ing611ieurs 
L'ensemble du programme a été 
conçu et rédigé par des ingénieurs, 
des professeurs et des techniciens 
hautement qualifiés. 
Un professeur vous sui~ vous 
conseille, vous épaule, du 
début à la fin de votre cours. 
Vous pouvez bénéficier de 
son aide sur simple appel 
téléphonique. 

--BON POUR 
UN EXAMEN 

GRATUIT 

Un aballlllnt -*Ill 
de banux pndlques 

Les cours Eurelec n'apportent pas 
seulement des connaissances théo
riques. Ds donnent aussi les moyens 
de devenir soi-même un praticien 
Grâce au matériel fourni avec chaque 
groupe de cours, vous passerez pro
gressivement des toutes premières 
expérimentations à la réalisation de 
matériel électronique tel que : 
voltmètre, 
oscilloscope, 
générateur HF, 
ampli-tuner stéréo, 
téléviseurs, etc ... 
Vous disposerez ainsi, en fin de pro
gramme, d'un véritable laboratoire 
professionne~ réalisé par vous-même. 

A retourner à EURELEC -Rue Fernand-Holweck - 21100 DIJON. 

Une salda fomallon IP61ectroliciln 
Tel est en effet le niveau que vous 
aurez atteint en arrivant en fiirÇe cours. 
Pour vous perfectionner encore, un 
stage gratalt d'une semame vous est 
offert par Eurelec dans ses labora
toires. 2000 entreprises ont déjà 
confié la formation de leur personnel 
à Eurelec : une preuve supplémen
taire de la qualité de ses cours. 

~ 
eu relec 

institut privé d'enseignement 
à distance 

21100 DIJON ·FRAN~ Rue Femand-tlof~- • (110) $6.$1 34 
75012 PARIS : SHI! , bd de Plcpua • (1) 347 Hl 82 
13007 MARSEILLE 104. bd de'- Conlene 
181 ) 54 3807 

Je soussigné: Nom - Prénom _________ _ 

Pour vous permettre d'avoir une idée réelle 
de la qualité de l'enseignement et du nom
breux matéiiel fourm. EURELEC vous ca. 
de recevou, CHEZ VOUS, gratuitemem et 
sans engagement. le premier eavos du 
cours que vous désirez suivre (comprenant 
un ensemble de leçons tbéoriques et pra
tiques et le maténel C01J81P011danl D vous 
suffit de compléter ce bon et de le poster 
auJourd'hui même. 

A~:-------------------------------------------------
Ville Code~--------
désire recevoir, pendant 15 jours et sans engagement de ma part. le premier envoi de leçons 
et matériel de : 
0 ELEC'I'&ONIOUE FOIIDDIER'l'ALE El' RADIO.COMMUNICA'ftONI 
0 ELEC'I'&OIECIINIOUE 
0 ELEC'I'&OlUOUE Dm1JI'IIUELI.E 
0 INI'I'IA'ftOR A L'EI.EC'I'IlOlUOUE POUR DEBUTANTS 
• SI cet 8llYOl me COIIYient. Je le CODII8I'I8I8I et vous m..,_ le solde du coum 6 rai8on d'un envoa en d6but 
de chaque m01.1, les modalill68 étant pré<:laées dans le putiDier envoa graiUIL 
• SI au conll'alnl, Je ne aw.s pu mtéressé. je voua le renverrai dans son emballage d'ongme et Je ne vous devrai nen 
Je reste tibre, par &lieurs. d'mtenompre les envOIS SllliUDple demande écnte de ma pan. 
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Prenez dès à présent rotre billet pour une croisière exceptionnelle vers l'univers de l'électronique. 
Profitez de l'opportunité qui se présente pour être les premiers à explorer, en compagnie 

des "stars" Decock, son 
nouveau catalogue général83184 de vente par correspo"dance de l'électronique. 

Ces "staiS", ces produits vedettes, vous aurez le loisir de les découvrir lors des escales prévues dans 
les secteurs de l'électronique, des composants, de la mesure, de l'audio-sono et, de l'électricité. 
Elles Joueront de tous leurs atouts et, plus spécialement ''nouveautés et promotions", pour vous 
séduire. Vous apprécierez le luxe du confort "haute qualité dont elles se prévalent, et qu'elles 

Imposent d'ailleurs à toute la foule d'articles qui gravitent à leurs côtés. 
Au terme de ce dépaysement de près de 400 pages, les "stars" de l'électronique, vos fidèles 

partenaires, auront su se rendre Inoubliables. 
Confirmez votre réservation, les "stars" arrivent ... 

Ce coupon est i renvoyer à: 

4, RUE COLBERT 

1 
1 

La paiVflon du Catalogue CUMral de rEiecttonlque 8311N 1 
DECOCK nt ptérue pour fln ..,.,.,.. Son ptfx de rente nt 1 
fixé j 30 Frs (somme qui rous sera remboursée dès la première 

1 commande*) plus une participation aux frais de pott et d'emba#- ~ ~ 59800 LILLE 
lage de 10 Frs. !l Je d(Jslre réserver le catalogue 83184. Voici mon 
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"ENTfj ~1 Rue 
1°) Ne datez pas rotre chèque, celuk:l ne sera encaissé que le ~1 VIlle ________________ __ 

jour où rous recerrez notre catalogue (fln septembre). il Code Postal 
'---------~~~--------------- :

1 
Cf./olntmonréglementde40F 

~ 
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Parmi les différents procédés existants, en matière de 
télécommande, le rayonnement infrarouge est celui qui se 
caractérise par la réunion d'une bonne sécurité de fonc
tionnement et d'une relative simplicité. On peut ajouter à 
ces avantages celui de l'exonération de toute déclaration 
administrative étant donné qu'il n'est pas fait appel au 
domaine, ô combien encombré, des ondes hertziennes. 
C'est sans doute pour ces raisons que la télécommande 
des téléviseurs et des chaînes vidéo met en œuvre cette 
technique. 
Notre réalisation, qui ne comporte que des composants 
courants, est particulièrement adaptée à cette télécom
mande de cha ines Hi-Fi, d'appareils de projection, de 
l'éclairage d'une pièce ou encore d'un modèle réduit. 
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~ahan ~ frtquft\cts 
correspondant lUX 
dtfl~rrnh canaux 
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lnttg,o~tum 

dt'' ~gMu• 

CW \rcturr 

--. --· --·--·-------- _..._ ___ ~ 
. ,_..,_. ---- .. ---__. . .--

lrchttt tt 

lo------- Envoron 10 metres ------1 

Synoptique complet de l'ensemble emetteur/recepteur dote de cinq frequences de trava•l. 

1- Le principe (fig. 1) 

a) L'émetteur 

C 
inq valeurs de résistances per
mettent ete créer cinq fré
quences de commande par la 

modification du réseau RC d 'un mul
tivibrateur. Ces mpulsions de fré
quence relativement basse et de 
courte durée commandent la géné
ration d'une fréquence unique por
teuse, assez élevée en valeur, dont 
les signaux se trouvent amplifiés. 

Ces .. rafales .. de rayonnement, in
dépendamment de leur période qui 
caractérise le canal sollicité, per
mettent d'augmenter sensiblement 
la portée de l'émetteur étant donné 
que le mode de fonctionnement lm
pulsionnel des diodes infrarouges 

Un aperçu de la realisation de l'emetteur 5 canaux. 
~--------------------~~~~ --------------------------~ 
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Comme on peut le constater, le récepteur comportera plusieurs cartes imprimées. 

qui en résulte permet de tirer de ces 
dernières un rendement maximal en 
les soumettant pendant de courts 
instants à des intensités très éle
vées. La sollicitation simultanée de 
deux ou de plusieurs boutons de 
canal, dont la conséquence serait la 
naissance d'une fréquence de com
mande non prévue, est systémati
quement décelée ce qui annule 
toute émission. 

b) Le récepteur 

Les signaux sont reçus par une 
photodiode et sont amplifiés, puis 
intégrés. Il en résulte, après mise en 
forme de ces signaux, des créneaux 
dont la fréquence est naturellement 
celle de la fréquence de commande 
générée par l'émetteur. 

Entre deux créneaux consécutifs, 
un compteur piloté par un multivi
brateur générant une fréquence fixe, 
.. mesure .. la longueur de la période 
ainsi détectée. A la fin de l'intervalle, 
un dispositif assure la lecture du 
compteur, puis sa remise à zéro afin 
de le rendre à nouveau opérationnel 
pour le comptage suivant. 

Suivant la position du compteur 
au moment du signal de lecture, le 
100 N- 83 ELECTRONIQUE PRA TIQUE 

canal défini par l'émetteur se trouve 
décelé. 

les signaux issus de ces relevés 
de compteur sont allongés en durée 
et intégrés. Après amplification de 
ces états hauts, le relais correspon
dant au canal ainsi sollicité se ferme. 
Par la même occasion, une LED 
rouge de signalisation se rapportant 
au canal concerné s'allume en 
confirmant ainsi que le signal émis 
par l'émetteur a bien été reçu et 
exécuté comme prévu. 

Il - Le fonctionnement 
électronique 

A. L'émetteur (fig. 2) 

a) La génération des différentes 
fréquences de commande 

Remarquons en premier lieu que 
l'émetteur ne consomme de l'éner
gie que si l'on appuie sur l'un des 
cinq boutons-poussoirs. Si on solli
cite donc l'un ou l'autre de ces bou
tons, on provoque la mise sous ten
sion de la ligne positive par l'une 
des diodes Os à O,o. 

Par ailleurs, et suivant le bouton
poussoir concerné, on insère dans le 
circuit résistant aboutissant à la 
borne « décharge .. d 'un 555 une ré
sistance talon su1v1e d un ajustable. 
Ainsi, un appui sur BP 3 confère au 
circuit résistant une valeur R = R6 
+ A3. Il en résulte au niveau des 
oscillations disponibles sur la sor
tie 3 du 555, des créneaux dont la 
période s'exprime par la relation: 

T = 0, 7 (Rs + A3 + 2 R11) x Cs. 

La figure 3 représente, sous la 
forme graphique, l 'allure des si
gnaux ainsi générés. 

En définitive, à chaque canal dé
fini par un bouton-poussoir donné, 
correspond une fréquence donnée 
dont les valeurs approximatives sont 
les suivantes : 

- Canal1: F, = 21 Hz (T, = 47 ms) 

- Canal2: F2 = 19Hz (T2 = 51 ms) 

- Canal3: F3 = 17Hz (T3 =58 ms) 

- Canal4 : F .. = 15Hz (T• = 65 ms) 

- CanaiS : Fs = 13Hz (Ts = 78 ms) 

le rapport cyclique observable 
aux créneaux de sortie d 'un" 555 .. , 
autrement dit le rapport de la durée 
du niveau zéro par rapport à la pé-



Cl 

rlode compiMe, est 8188r'1tielle.,.,. 
variable d'un canal A l'autre. En 
.net. ce rapport, lor8que l'on ,. 
prend l'exemple du canal 3, s'ex
prime par la relation : 

k R" • Rï + A; + 2 R" 
Afin d'obtenir pour toutes les,._ 

quencea la meme durée, d'ailleurs 
trt. brtve, du nlvellu logique Hro, 

,..---, 
tV21t4• 
L---..1 

une bucule monoatable est montée 
sur la sortie du 555 fonctionnant en 
multJvlbrateur. 

b) Le mode impulalonMI 

Une autre railon d 'obtenir dea 
faibles durées dea nlveeux logiques 
nuls rMide dana le fait que c'est 
MUiement pendant cee brefs 
• topa • que vont etre aliment• 

par la suite les diodes Infrarouges 
afin de pouvoir les soumettre A dea 
courants tràlntenl88 mals non 
destructifs grAce justement A leur 
brièveté. Ce calibrage est aaaur6 
par la bucule monoatable consti
tuée par les portes NAND 1 et Il de 
IC,.. Rappelons rapidement le fonc.. 
tlonnement d'un tel type de bascule. 
A 1'6tat de repos, l'entrée 6 de la 
porte Il et la sortie 3 (donc ég..,. 
ment l'entr6e 5) aont A un 6tat haut. 
La sortie de la porte Il et les entrées 
r6unlea de la porte 1 sont donc A un 
6tat bas. les armatures de la capa
cité C, étant souml188 au même po
tentiel, cette dernière se trouve en 
6tat de décharge. Da que le signal 
Issu de la sortie du • 555 • passe A 
1'6tat bas, la sortie de la porte Il 
passe A un 6tat hait. Il en est de 
même, dana un premier temps, pour 
les entr• de la porte 1 6tant donné 
que Ca d4k:hargée se comporte pra
tiquement comme un court-circuit. 
La sortie de la porte 1 passe donc A 
un niveau logique aro. Dès que C, a 
atteint un niveau de charge suffi
sant, le niveau de potentiel disponi
ble aux entr• de la porte 1 est as
similable A un 6tat bas. La sortie de 
la porte 1 repasse au niveau haut 
ainsi que l'entrée 5 de la porte Il, ce 
qui ne change d'ailleurs rien au ni
veau de la sortie de cette dernière. 

Par la suite le niveau du signal en 
provenance de la sortie du 555 re
devient haut ; les 6tata redeviennent 
ce qu'Ua étalent au début de ces 
explications en attendant la sollicita
tion suivante. La durée des 6tata 
bas, A la sortie de cette bascule, est 
proportionnelle ., produit R11 x Ca ; 
elle est de l'ordre de 7 mllllsecondea 
dana la présente réalisation (T • 0,7 
x R11 xC,). 

Ces impulalona négatives sont ln
versées par la porte NAND IV et 
aboutlasent A l'une des entrées 
d'une porte NAND Ill sous la forrne 
de brèves Impulsions positives. 

c) La cMieotlon de la IOIIIoltellon 
aimultanMdedeUJioude 
pl ........ boutoM 

En sollicitant, Intentionnellement 
ou par mégarde, deux ou plusieurs 
boutons simultanément, la résia
tance lnairie dana le circuit RC du 
555 devient la réeultante d'un ou de 
plusieurs groupements en paralw.le. 
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Il en résulte une résistance équi
valente plus faible et, par voie de 
conséquence, une période des oscll· 
rations plus faible donc une fré
quence plus grande. Sans précau
tion spéciale, cette nouvelle 
fréquence indésirable pourrait coïn
cider avec celle d'un autre canal, ce 
qui n'est évidemment pas souhaita
ble. 

Pour pallier cet inconvénient un 
.. 7 41 .. a été monté en comparateur 
de tension et a pour mission de dé
celer tout appui simultané sur deux 
ou plusieurs boutons. 

L'entrée non inverseuse de ce 
" 7 41 .. (e•) est soumise à un poten
tiel égal à: 

R14 V 't 100 
R12 + R14 x ' SOl 22 + 100 

x (9- 0,6) = 6,9 v 

La tension V est en effet de 0,6 V 
Inférieure à la tension d'alimentation 
à cause des diodes Da à D1o dont la 
jonction introduit cette chute de po
tentiel. 

En sollicitant n'importe quel bou
ton-poussoir (par exemple BP1). Le 
potentiel disponible à l'entrée inver
seuse (e-) du .. 7 41 " devient : 

R1 ~13R13 x (9- 2 x 0,6) = 
100 = 100 + 11 K 7,8 = 7 V 

Cette fois le potentiel est à dimi
nuer de deux fois 0,6 V à cause de 
D1 et de D1s. 

Comme u• > u-, la sortie pré
sente un état voisin de+ V. Les 
portes NOR Ill et IV de IC3 sont 
montées en trigger de Schmitt et ce 
dernier délivre à sa sortie un état 
haut, acheminé sur l'entrée 8 de la 
porte NAND Ill. Ainsi pour chaque 
impulsion positive issue de la porte 
NAND IV, la porte NAND Ill présente 
dans ce cas une impulsion négative. 
Lorsque, par contre, on appuie sur 
deux boutons simultanément, (par 
exemple sur BP1 et BP2) le potentiel 
au niveau de l'entrée inverseuse a
devient: 

R13 
u- = R13 + R1/2 x (9- 1,2) 

• 100 
= 100 + 11 x 7,8 = 7 v 
104 N" 83 ElECTRONIQUE PRATIQUE 

Cette fois u• < u- et le potentiel 
disponible à la sortie du 741 devient 
voisin de zéro. Par le trigger de 
Schmitt interposé, l'entrée 8 de la 
porte NAND Ill passe donc à un état 
bas et la sortie reste toujours à l'état 
haut, autrement dit les impulsions 
en provenance de la bascule mo
nostable ne sont plus transmises. 

d) la fréquence porteu ~ 

Elle est générée par les portes 
NOR 1 et Il montées en multivibra
teur. Lorsque la sortie de la porte 

ITIIl 
ICI 

NAND Ill présente un état haut, la 
sortie de la porte NOR 1 est à l'état 
bas et la sortie de la porte Il à l'état 
haut: l'oscillateur est bloqué dans 
cette position. Par contre, lorsque 
l'entrée de commande de cet oscil
lateur est soumise à un état bas (en 
particulier pendant les brèves impul
sions négatives issues de la bascule 
monostable) l'oscillateur entre en 
action en produisant à sa sortie des 
créneaux symétriques dont la pé
riode s'exprime par la relation: 
T = 1,4 (R1e x Cs). Dans la présente 
réalisation, la fréquence des oscilla-

••• 6,8V 

Allures des oscillogrammes releves en differents points du montage. 

.. 
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tlons ainsi ~-se situe aux 
alentours de 40 l 50 kHz. Le lecteur 
pourra, l titre de Y«lflcatlon, re
constituer le fonctionnement d 'un 
tel ayst..-ne de multlvlbrateur dont la 
base repose sur la charge et la dj

charge (puis la charge en sens ln
verse) de la capaclt• C.. l travers la 
,..stance R,,. 

La figure 3 Indique par des oscil
logrammes caract*lstlquea, la 
forme de ces br~ • rafales • de 
50 kHz. 

e) L'amplification 
et le rayonnement infrarouge 

Le transistor PNP T, amplifie ces 
oscillations et alimente la base d'un 
transistor de moyenne puluance Ta. 
Le courant collecteur qui en rMulte 
est tr• Important (de l 'ordre de 1 à 
2 A) grAce l la charge de la capaclt• 
Cr qui se charge l traver• Ra entre 
deux lmpulllona de commande 
conMcutlvel. A noter que ce cou
rant Important ne ae produit que 
pendant del durMI de l'ordre dela 
dizaine de mlcroaecondel et aeule
ment pendant del • tops • de 7 mll
llaecondel. Il en rMulte un rayonne
ment Important *"anant des trois 
diodes Infrarouges montMI en 
Mrle. Ce rayonnement puluant 
n'affecte pas la tenue des diodes 
étant donM sa br~••• ; de même, 
11 ne sa traduit aucunement par une 
consommation Importante grAce à 
la fonction .r~ulatrlce de la capaclt• 
Cr et de Ra. 

B. Le rK8pteur 

a) L'amplification des aignaux 
reçue (fig. 4) 

Les étagea comportant les tran
liltora T, et Ta 811Urent une prHm
pllflcatlon del atgnaux reçus. Ces ••ages sont d 'ailleurs d~up!M du 
restant du montage grAce à Ca et l 
R,. afin d 'éviter tout accrochage. 
Les étagea suivants, toua monta en 
*"•tteur commun et lnd.ndants 
les uns des autres grAce à une pola
risation spécifique des transistors, 
811Urent une amplification dont le 
signal terminal aboutit à la base 
d'un tranllator PNP T •· Au niveau de 
son collecteur, •tant donné la pr• 
sence d'une capaclt• lnt~ratrlce 
c,, se déchargeant ~lodlquement 
dans Ra. on enregistre des signaux 
dont l'allure est visible sur les oscil
logrammes repraenta en figure 7. 
Bien entendu, à ce niveau dlsparalt 
la frt\quence porteuse pour ne lais
ser subsister que la buse frt\quence 
propre aux canaux. 

b) La miM en forme 
des aignaux (fig. 5) 

Le rMultat de l'lnt~ratlon pr.œ
demment évoquM est un signal 
dont les fronts surtout descendants 
sont Imprécis, Irréguliers et Il 
convient de leur donner une forme 
davantage • carrM • si on ne veut 

pas r laquer des dérangements au ni
veau du fonctionnement du récep
teur. C'est à la bascule monostable 
conatltuée par les portes NOR 1 et Il 
de IC. qu'Incombe ce r61e. A l'op
poM d'une bascule formée de 
portes NANO qui donne à sa sortie 
des Impulsions négatives, une telle 
bascule produit à sa sortie des lm
pulsions positives. Le lecteur en re
conatltuera alMment le fonctionne
ment. La durM des signaux positifs 
de sortie est proportionnelle au pro
duit Ra x c,,. Elle doit être telle 
que la fln dépasse assez nettement 
la fln du signal Intégré de com
mande afin de ne Jamais être gênée 
par la queue Imprécise de ce der
nier. 

Les cr~eaux ainsi obtenus ont 
donc des .,.,lodes correspondant à 
celles des canaux géMrées par 
l'*"etteur. 

c) le aignaldelecture 
l*iodique (fig. 5) 

Ainsi que noua l'avons déjà men
tlonM au chapitre traitant du prin
cipe, Il est Mcelsaire au moment de 
chaque • top • Issu de l'émetteur 
d 'effectuer une lecture du compteur 
dont nous parlerons dans les para
graphes suivants. Cela revient à g._ 
n4Wer une tr• brève Impulsion posi
tive (de l'ordre de 100 #'S) au début 
du signal. Cette mission est assurée 
par la bascule monostable formée 
par les portes NOR Ill et IV de IC• 
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Schema de prmc1pe de:> sect1ons. s1gnal de remrse a zero (RAZ) penod1que . compteurs et lecture des compteurs. 

d) Le signal de remise 
à zéro (RAZ) périodique (fig. 5) 

Après chaque lecture du comp
teur et aussitôt cette dernière effec
tuée, il est nécessaire de provoquer 
la remise à zéro du compteur. L' im
pulsion positive précédente est 
donc inversée par la porte NOR 1 de 
IC, afin de déceler le front descen
dant du signal précédent. Ce front 
transformé en front montant est le 
début d'une seconde impulsion très 
courte et qui correspond au signal 
de RAZ périodique. Cette impulsion 
est fournie par une autre bascule 
monostable formée par les portes 
NOR Ill et IV de IC5• 

On notera par ailleurs qu'une 
porte NOR Il de IC, assure égale
ment la remise à zéro des comp
teurs au moment de la mise sous 
tension de l'ensemble par la ma
nœuvre de l'Interrupteur. En effet, à 
ce moment. Cte se charge à travers 
R2e et. en début de charge, le niveau 
1Cle W a3 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

logique disponible aux entrées réu
nies de cette porte est assimilable à 
un état bas. Il en résulte une impul
sion positive à la sortie transmise 
sur la ligne de RAZ par la diode D2. 

e) Les compteurs (f•g. 5) 

Il s'agit de deux compteurs bien 
connus des lecteurs de notre revue : 
les fameux CD 4017 qui sont des 
compteurs décimaux à 10 sorties 
avec un état haut qui se déplace de 
proche en proche au rythme des 
fronts montants des impulsions de 
comptage. Ces deux compteurs IC2 
et ICs sont montés en .. cascade .. : 
IC2 est donc le compteur des unités 
tandis que IC3 compte les dizaines. 
Les Impulsions de comptage pro
viennent d'un oscillateur constitué 
par les portes NOR Ill et IV de IC, 
par l'intermédiaire d 'une porte 
AND 1 de ICe, montée en trigger de 
Schmitt. 

On notera en particulier que lors
que ces deux compteurs occupent 

la position .. 99 .. , l'entrée de valida
tion V de IC2 est soumise à un état 
haut par R21 ce qui a pour effet de 
bloquer le comptage. En l'absence 
de signaux infrarouges, c'est donc 
la position que prendront les comp
teurs étant donné qu'il ne se produit 
pas de signal périodique de RAZ. 

L'ajustable A permet de régler la 
fréquence des impulsions de comp
tage. Cette dernière doit avoir une 
valeur telle que les compteurs occu
pent les positions prévues pour un 
canal donné au moment où se pro
duit le signal de la lecture des comp
teurs. 

f) La lecture dea compteurs 
(fig. 5 

Afin de disposer d 'une relative sé
curité de fonctionnement et surtout 
d 'une bonne stabilité des réglages 
les positions suivantes des comp
teurs ont été adoptées : 

- Canal 1 : positions 52 à 58 
(bornes incluses) 
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- Canal 2 : positions 62 à 68 
(bornes incluses) 

- Canal 3 : positions 72 à 78 
(bornes Incluses) 

- Canal 4 : positions 82 à 88 
(bornes Incluses) 

- Canal 5 : positions 92 à 98 
(bornes Incluses) 

On remarque en particulier que la 
position 99 a été naturellement ex
clue des valeurs correspondant à un 
canal. 

Pour détecter ces positions, 5 
portes AND ont l'une de leurs en
trées reliée respectivement au)( sor-

tles S5, Se. S1, Se et Se de IC3 (dizai
nes) tandis que les autres entrées 
sont reliées entre elles et au point 
commun constitué par les cathodes 
des diodes D5 à D,, respectivement 
montées sur les sorties S2 à S1 de 
IC2 (unités). 

Ainsi lorsque les compteurs occu
pent la position 75, le lecteur 
vérifiera aisément qu'un niveau logi
que 1 se trouve disponible à la sor
tie de la porte AND Ill de IC1 et uni
quement sur celle-ci. Par contre une 
position telle que 79 ou 60 ne sera 
pas détectée étant donné qu'elle ne 
fait pas partie des comptages rete
nus précédemment. 

Au moment du signal de lecture 
et pour reprendre l'exemple de la 
position 75, on enregistrera donc et 
pendant la durée de la lecture seule
ment, un bref niveau 1 sur la sortie 
de la porte AND 1 de IC1 : il s'agit 
dans le cas de l'exemple retenu, du 
canal 3. AussltOt la lecture achevée, 
les compteurs sont donc remis à 
zéro et un nouveau comptage se 
produit. GrAce à l'intervalle de défi
nition d'un canal défini, intentionnel
lement large, si la lecture suivante 
affiche 7 4 ou 76, le résultat restera 
le même. En cas de mauvais ré
glage, par exemple slla position de
vient 79 ou 71,1'enregistrement pro-
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pre au canal 3 disparaît mals on 
n'attaque pas un canal voisin. On 
dispose donc à ce niveau d'une 
réelle sécurité de fonctionnement. 

g) L'intégration dea signaux issus 
de la lecture dea compteurs (fig. 6) 

Restons sur l'exemple du canal 3. 
Donc à chaque lecture, et pendant 
une centaine de microsecondes, on 
108 N" 113 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

dispose d'une impulsion positive. Ce 
fugitif signal est aussltOt pris en 
compte par une bascule monostable 
constituée par les portes NOR 1 et Il 
de ICa dont le rOie consiste à allon
ger la durée de l'impulsion, ainsi que 
le montrent les oscillogrammes de la 
figure 7. Cette durée est telle qu'elle 
dépasse légèrement la moitié de 
l'intervalle séparant deux signaux de 
lecture. 

L'Impulsion positive ainsi disponi
ble charge une capacité C30 par la 
diode anti-retour D14 et la résistance 
de limitation de courant R..o si bien 
que lorsque le niveau logique à la 
sortie de la bascule repasse provi
soirement à zéro, C4o en se déchar
geant dans A..5 présente au niveau 
de son armature positive un état que 
les entrées de la porte AND Il de 
re,,, continuent de considérer 
comme haut. 

Il en résulte un état haut à la sor
tie de cette porte AND. Par contre, 
si la bascule monostable cesse de 
fournir périodiquement des états 
hauts, C30 ne décharge pas dans R45 
si bien que la sortie de la porte AND 
passe au niveau zéro. 

h) La commande 
des relais d'utilisation (fig. 6) 

Les états hauts disponibles sur 
les portes AND servant à l'intégra
tion des signaux issus de la lecture 
sont amplifiés par des transistors 
NPN dont les circuits collecteurs 
comportent : 

- Le bobinage d'un relais d'utilisa
tion, 

- une LED de signalisation accom
pagnée de sa résistance de limita
tion. 

Les diodes D11 à D21 ont pour rOie 
de protéger les transistors de com
mande des effets de surtensions de 
self au moment de la coupure. 

A noter que certaines séries de 
relais .. REED .. ont ces diodes de 
protection Incorporées à l'intérieur 
même de leur boîtier. Si tel est le 
cas, les diodes D11 à D21 deviennent 
bien entendu Inutiles. La présence 
de ces diodes éventuellement Incor
porées se détecte aisément à l'ohm
mètre. A signaler également la va
leur adoptée pour les résistances 
R53 à Rs7 : 470 O. En effet, il s'agis
salt de relais 5 V- 500 O. Comme 
l'alimentation est réalisée sous 9 V, 
un rapide calcul donne la valeur de 
la résistance à placer en série. 

Ainsi, sile relais que l'on se sera 
procuré présente une résistance de 
1 KO, on placera dans le circuit une 
résistance : 

9-5 
R = -"-= 0,8 KO soit 820 0 
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Brochages et fonctionnement des pnnc1paux composants ut1l1ses. 

90135 

Ill - la réalisation 
pratique 

a) Les circuita imprimés 
(fig. 9 et 10) 

L'émetteur comporte deux cir
cuits imprimés destinés à être 
montés, en étage, l'un sur l'autre. 
Quant au récepteur, il comprend 
deux circuits principaux également 
prévus au montage en étage et un 
circuit à implantation verticale qui 
comporte notamment la photo
diode de réception. Ces circuits, 
pour ce qui est de leurs dimensions 
et configurations ont été élaborés 
pour être logés dans les boitiers 
mentionnés dans la liste des compo
sants. 

La réalisation de ces circuits re
pose largement sur J'emploi de pro
duits de transfert disponibles auprès 
de tous les fournisseurs. Bien en
tendu, si l'on a la possibilité de les 
reproduire par la méthode photo
graphique, le problème de leur éla
boration se trouve simplifié d'au
tant ; néanmoins, il est également 
possible de les reproduire directe
ment en appliquant les éléments de 
transfert sur le cuivre de l'époxy. 
Tous les trous seront percés à l'aide 
d'un foret de 0,8 mm de diamètre à 
l'exception de ceux correspondant à 
des composants tels que les ajusta
bles, ou encore les picots qui néces
sitent naturellement des trous plus 
importants. 

b) Les implantations dea 
composants (fig. 11 et 12) 

Comme toujours, il faut rester ex
trêmement attentif aux orientations 
des composants polarisés. De 
même, à l'occasion de la soudure 
des circuits intégrés, il faut ménager 
un temps de refroidissement suffi
sant entre deux soudures consécuti
ves sur le même boitier. Attention 
également à l'orientation géométri
que des trois diodes infrarouges de 
l'émetteur; de leur bon alignement 
dépend en partie le rendement de 
l'émetteur. Au niveau du récepteur, 
les cinq LED rouges de signalisation 
sont montées en position horizon
tale, après coudage de leurs 
connexions, afin de bien les rendre 
visibles de l'avant transparent du 
boitier Teko. A cet effet, cinq trous 
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La realisation de l'emetteur comprend deux circuits imprimes publies grandeur nature pour une meilleure reproduc 
tion . 

de passage de ces LED ont été 
prévus dans le module vertical 
avant. 

L'ajustable A du récepteur est à 
implanter curseur sur position mé
diane. Les sept straps inter-modules 
sont des fils de cuivre étamé montés 
après la pose des entretoises des 
modules concernés. 

c) Le montage de l 'emetteur 
(fig 13) 

Peu de remarques sont à faire à ce 
sujet; la figure 14 montre un exem
ple de réalisation possible. On no
tera la découpe sur la face avant du 
boîtier afin de laisser passer le 
rayonnement infrarouge. On peut 
d'ailleurs coller sur cette découpe 
une chute de plexiglas rouge ou 
transparent afin de protéger physi
quement les diodes infrarouges 
munies de leur réflecteur. La plie 
peut être immobilisée et maintenue 
par la mise en place d'une cloison. 

d) Le montage du recepteur 
(fig. 14) 

Le module avant est fixé au 
moyen de deux équerres. On notera 
également la nécessité du perçage 
de deux trous de 8 mm de diamètre 
dans chaque module horizontal 
dans le but de ne pas gêner la fixa
tion du couvercle sur la base du boî
tier. 

L'interrupteur à glissières peut 
être monté par collage à l'Araldite 
110 N" 83 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

Photo 4. 
Un des 
circuits 

imprimés 
de 

l 'émetteur. 

Photo 5. 
Alignement 

des 
diodes 

IR. 









Photo 6. - Les diodes IR sont pourvues de réflecteurs. 

Modulo 
on1 onour 

ln coup~ 
r~ctan;ulawt 

M1se en place des cartes 1mpr1mees a l 'onter1eur des coffrets 

sur une face latérale de la base du 
boTtier. Il en est de même en ce qui 
concerne la rangée des 10 dominos 
d 'utilisation qui sera de préférence 
fixée à l'arrière du boîtier. 
1 14 W U lLICTRONIQUE PRA TIQUE 

e) Réglages et mises au point 

Les réglages sont très simples. 
Pour un canal donné, on appuiera 
sur le bouton-poussoir correspon-

Photo 7. - L'émetteur introduit à 
l'mtérleur d 'un coffret .. Retex •. 

Photo B. - Le récepteur plscé à l'in
té fleur d 'un coffret .. Teko ... 

dant et on tournera sur l'émetteur, 
l'ajustable se rapportant au canal de 
façon à obtenir l'allumage de la LED 
de signalisation du canal concerné. 
Pour obtenir un réglage stable et 
correct, on recherchera, toujours en 
agissant sur le curseur de l 'ajustable 
de l'émetteur les positions extrêmes 
de ce dernier et on calera le curseur 
sur la bissectrice de l 'angle formé 
par ces positions extrêmes. 

Au cas où l'on constaterait que 
cette méthode de réglage aboutit, 
pour un canal (ou pour plusieurs), à 
une position extrême du curseur 
d'un ajustable, Il reste la possibilité 
d 'agir dans un sens ou dans l'autre 
sur l 'ajustable du récepteur afin de 
donner à l 'ensemble des ajustables 
de l'émetteur une plage de réglage 
satisfaisante. 

l'ensemble émetteur-récepteur 
achevé, avec les réglages correcte
ment effectués devra avoir une por
tée de l'ordre de huit à dix mètres. 
Robert KNOERR 
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SGN: 

C'est la fonction de signe qui donne le signe du nombre qui lui fait 
suite, à savoir : 

-1 si le nombre est négatif 
Ill si le nombre est nul 
+ 1 si le nombre est positif 

ABS: 

Elle permet d'obtenir la valeur absolue d 'uf1 nombre, sans se 
préoccuper de son signe ; en somme, le résultat est toujours un 
nombre positif. 

Les fonctions trigonométriques du Basic exigent un angle exprimé 
en radians (360 degrés = 2 • pi radians). Nous disposons du sinus 
=SIN, du cosinus= COS et de la tangente= TAN. 

Nous signalerons simplement ASN, ACS, ATN, LN et EXP à l'in
tention de ceux qui sont • à l'aise .. dans le domaine des mathémati
ques. l'utilisation de ces fonctions particulières n'est pas indispen
sable (heureusement) à l'apprentissage du Basle, du moins au 
niveau de notre initiation. 

RND: 

Cette fonction est particulièrement intéressante dans la mesure 
où elle permet de générer des nombres pseudo-aléatoires dans des 
limites définies par l'utilisateur. Elle sera utilisée pour simuler des 
recherches statistiques ou dans de nombreux jeux. En réalité, le 
nombre obtenu sera compris entre 0 et 1 en précisant bien que le 
nombre 1 ne sera jamais atteint. Essayez plusieurs fois de suite cette 
commande. 

Pf': I ~n F:r~t) 

PR I i'n 50lR~H.) 
La touche RAND sert à rompre la régularité de la recherche de 

ces nombres aléatoires. 

INT: 

Il est possible avec cet ordre de garder la partie entière du 
résultat d'une expression ; plus particulièrement dans le cas de la 
recherche d'un nombre entier aléatoire à l'aide de la fonction précé
dente. 

Le résultat est toujours arrondi par défaut. 

PRINT INT 25.4; INT 362 .1 

PRINT INT -17.4;INT-45.85. 
Applications : pour remplir rapidement votre grille hebdomadaire 

du LOTO national, il est aisé de faire rechercher à l'ordinateur des 
nombre choisis au hasard entre 1 et 49. Essayez successivement : 

PR HH f':r·~D :t:4 3 

PP. I HT f':t-40~:5~3 

PRIHT INT<P.ND*50) 

P~INT INT(RND*49)+1 
la première ligne peut donner f et des nombres décimaux infé

rieurs à 49. la seconde fait de même, mals peut donner un nombre 
supérieur à 49. La troisième ligne donne des nombres entiers, mais 
également le chiffre 18. Seule la dernière ligne est satisfaisante puis
qu'elle produit des nombres entiers compris entre 1 et 49, les 
extrêmes y compris. 

le jet d'un dé est obtenu tout aussi simplement en remplaçant 49 
par 6. 
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SLOW: 
Le ZX dispose de 2 allures de travail, normal et rapide. A la mise 

sous tension, c'est le mode SLOW (normal = lent) qui est utilisé. Il 
permet à l 'ordinateur de calculer des expressions et simultanément 
d'afficher des informations sur l'écran. 

FAST: 
Pour certains calculs longs, l'ordinateur peut travailler 4 fois plus 

vite à l'aide du mode FAST. L'affichage sur l'écran aura lieu après 
exécution de tout le travail demandé. L'écran grisâtre clignote à 
chaque nouvel affichage. Comparez : 

PRINT 45.45t~4.66t*4.28tt1.08 

FAST 

Leçon 3 : premiers programmes 
Dans les leçons précédentes, nous avons utilisé l'ordinateur 

comme une machine à calculer dont les résultats s'affichent sur 
l'écran du téléviseur. Chaque nouvel ordre PRINT remplaçait le 
précédent en l'annulant. Ce n'est certes pas, et de loin, la meilleure 
manière d'utiliser votre micro-ordinateur, fût-il aussi modeste que le 
ZX81 . 

Nous allons à présent procéder d'une manière plus apte à mériter 
le qualificatif de programmation. Pour ce faire, nous attribuerons à 
chaque ordre introduit un numéro d'identification. Une bonne habi
tude consiste à choisir ces nombres de 5 en 5 ou même de 10 en 10 
afin de pouvoir le cas échéant intercaler des numéros supplémentai
res sans avoir à modifier l'ordre établi (Il faudra choisir entre 1 et 
9999). 

L'ensemble des lignes numérotées constituera notre programme 
que l'ordinateur .. lira • ligne par ligne au moment de l'exécution. 

REM: 
Cette instruction en fait n'en est pas une, car elle permet à 

l'utilisateur d'Introduire en toute simplicité un commentaire dans le 
programme pour, par exemple, en rendre la lecture plus aisée. 
L'ordinateur Ignorera tous les caractères qui suivront REM et ce 
jusqu'au début de la ligne suivante. Essayez ce petit programme en 
n'omettant pas de frapper NEW UNE à chaque fois : 

10 REM INITIATION AU BASIC ZX 
20 REM IMPRIMER UNE ADDITION 
30 PR I NT "23+45 = " ,; 23+45 
40 Pr.:INT 
50 REM IMPRIMER UN PRODUIT 
60 FF.:INT "345E3t.67E-4 = "; 345E3:t.67E-4 
70 F'RINT 
80 REM IMPRIMER UNE RACINE 
:?0 PR L NT "RAC I t~E DE 6789. 56 = "; SQR 6('8.9. 56 

1021 PF'!Nï 
110 RCM FIN DU PROGRAMME 

Les lignes satisfaisantes du point de vue de la syntaxe du Basle 
viennent s'inscrire les unes sous les autres dans le haut de l'écran. 
En cas d'erreur, le petit curseurS noir se placera dans la ligne en 
cours vous Invitant à une correction. 

Signalons que vous pouvez Introduire les diverses lignes dans 
n'importe quel ordre, le système se chargeant de les classer correc
tement en mémoire. 

Pour 2 numéros identiQues, seul le dernier entré subsistera. 
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RUN: 

Pour signifier à la machine qu'elle doit exécuter le programme, il 
faut frapper RUN. S'il ne se passe rien, c'est tout simplement que 
vous avez dü oublier le réflexe NEW LI NE 1 Vous obtiendrez l'écran 
suivant : 

2:Z:oot-4 5 = 6E: 

845E3t 67E-4 = 281 1. 5 

RACI NE DE 6789 . 56 = 82. 398787 

Signalons qu'il existe la possibilité de faire RUN suivi par un 
numéro de ligne bien précis ; ceci permet par exemple de garder 
plusieurs programmes en mémoire et d 'en faire exécuter un quel
conque. 

Le message~/ ... vous indique que tout s'est bien passé. 

LIST: 

Après l 'exécution de votre programme, la liste des diverses lignes 
de celui-ci a disparu de l'écran, mais reste stockée en mémoire 
RAM. Pour vous en convaincre demandez l'exécution plusieurs fols 
de suite. 

La touche LIST permet de faire apparaître à nouveau les lignes du 
programme sur le haut de l'écran, en commençant par la première. 
En précisant LIST suivi d 'un numéro quelconque, la ligne évoquée 
sera la première à apparaître à l'affichage. Cette dernière possibilité 
est intéressante lorsque votre programme contient de nombreuses 
lignes et ne peut de ce fait apparaître en totalité sur l'écran. De toute 
manière, dans une telle éventualité, le message 5 apparaîtra au bas 
de l'écran vous indiquant, s'il en est besoin encore, que celui-ci est 
plein. (A cet instant, les 221ignes de l'affichage auront été utilisées.) 

Vous ferez apparaître les lignes suivantes en donnant un nouvel 
ordre LIST suivi du numéro souhaité. 

La touche LLIST est équivalent à LIST, mais utilise l'imprimante à 
la place de l'écran. 

EDIT: 

Vous avez dü découvrir le petit curseur noir du programme qui se 
positionne toujours sur la dernière ligne enregistrée ou ligne en 
cours. 

En solicitant la touche EDIT et simultanément la touche SHIFT, 
vous aurez la surprise de voir s'inscrire dans le bas de l'écran la 
ligne en cours ou plutôt une copie conforme, car la ligne reste 
malgré tout en mémoire. 

Il est possible à présent de modifier cette ligne à l'aide du curseur 
et des touches 5, 8 et .,, soit en effaçant certains caractères, soit 
encore en introduisant des informations supplémentaires. 

Pour remplacer l'ancienne ligne par la nouvelle, il suffit de la faire 
.. monter .. en mémoire par NEW UNE. Pour EDITer une ligne quel
conque du programme, il faut au préalable y pointer le curseur 
d 'édition à l'aide des touches 6, 7 et SHIFT. 
Quelques remarques : 

- un ordre PRINT sans autre information provoque un décalage 
d'une ligne vierge dans le texte affiché. 

- Pour supprimer une ligne entière du programme, il n'est pas 
nécessaire d 'utiliser la touche EDIT, puis d'effacer son contenu ; il 
suffit en effet de taper le numéro de cette ligne et de la valider par 
NEW UNE. Elle s'effacera automatiquement et n'apparaîtra plus à 
l'édition par LIST. 
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NIW: 

Pour.,._ un programme de la rMmoiN RAM de l'ordlnateur,l 
n'eet pu .ouh.nable de provoquer une ooupwe YOiontM'e de 1'.._ 
mentatlon. IIIUfflt pour cela d'utllllr la OOI'NMftde NEW qui vide la 
rMmonM ~ toutel .. ,....,._du 8ylttme BMio. 

Aprta .ctlon .. NEW UNE, le .,.ut cueaw K ..,.,.,.n. ~. 
Noua voua propoeona ~ progrMWMe qui voua Mteront • 

alllmller cetteleQon lmporgnte. 

<•euiYre.) 
10 REM PROG1 
2e PRINT AT 118;"* TRIGONOMETR 

lE *" 
30 PRHn 
40 PRINT 
Sr~ PF.':;: NT " DEGRES" ; TAS 8; "SI NUS 

";ïFiB 20;"COSINUS" 
6~ PF.:ïNT 
7'J FR I t~T '' ----------------------------------If 
8L) PR~N7 

~~ P~:NT TAB 2;30;TAB S;SIN <3 
0*Pl/l60);TAS 20;COS <30*PI/180) 

11~ F~:~r TAB 2; 4~: TAS 8;SIN C4 
5:t:PI/l S~1 ): ïAB 20 .; COS ( 4'*PI/ l80) 

" ........ -. ..... -. ·-
.&..::.. ·.. :- :· ... a"il 

12·..: F'~::u~: TAS 2 .; 60 .; TAS 8; SIN < 6 
0*? r /1 S'J ~ .: TA8 20; COS < 60*PI/1S0) 

14 . : ~: 0 ;-.;-:-

13 t=i· ;·- T'"~B 2;90;TAB S;SIN <9 
0*~J/l~~).T82 20;CQS <90*PI/190> 

10 REM PROG2 
20 PR:a-n 1 "BASICBASICSASIC'' 
3~ PRJNT I"ASICBAS ICBASICB" 
4·:· r?:i:NT .· "S ICBASICSASICBA" 
-.-. 
0!..' rr::N-=- ~" ICBASICEtASICBAS" 
.C.•l c;.o .. ;: ;-- ~ t-.IT .· "'CBAS ICBASICBASI" 
-·-t , ._ 

-.- .,_ 
l ,. ·'.: 

,. -
-=·..:- pr:- ii..tï 
,._ 
':,r:.t 

• T l"'"o'Y' 
._ .L ..:) 1 20 - ~ ,· - ~'JN 20 

10 REM PROG3 
20 PRINT 1INT CRND*9)+1 
30 PRINT 1INT CP.ND*90)+10 
40 PP.INT 1INT <RND*~00)+100 
'0 PRINT 1INT <RND*9000)+1000 
60 RUN 20 



nouveaux coffrets séries KL et AUS 

Coffrets modulaires composés de deux parties en matière plas
tique réunies par panneaux AV & AR en aluminium brossé. 

• Ligne esthétique et moderne avec plots et glissières tnternes 
facilitant l'implantation des circuits. 

Disponibles en trois coloris : noir, gris ou orange. 
10 modèles livrables. 

Sur demande, poignée 
multiposition adaptable 
sur la plupart des mo
dèles KL et AUS. 

R~F~RENCE 

AUS 11 
AUS12 
AUS 22 
AUS 23 
AUS 33 
KL 11 
KL 12 
KL 22 
KL 23 
KL 33 

DIMENSIONS EXTERNES 
Lx 1 x h 
(en mm) 

198 180 35 
198 180 55 
198 180 70 
198 180 90 
198 180 110 
173 130 35 
173 130 55 
173 130 70 
173 130 90 
173 130 110 

lus de 70 modèles 
de coffrets standard 

our l'électronique 

catalogue en couleurs et l iste des d'positaires TEKO contre l'envoi de deux timbres poste 

FRANCLAIR ELECTRONIQUE B.P. 42 92133 ISSY-LES-MOULINEAUX 

-
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111icro-ordinateur SINCLAIR ZX 81 

Sans vouloir entrer dans le 
détail de la construction de 
ce micro-ordinateur domes
tique. nous proposons aux 
lecteurs intéressés par le 
phénomène informatique 
quelques programmes sim
ples (et testés) en langage 
BASIC spécifique au ZX 81. 
Cette rubrique ne prétend 
pas vous initier vraiment à la 
programmation. mais elle 
pourra aider certains d'entre 
vous à utiliser leur nouveau 
jouet. et qui sait. peut-être 
verrons-nous se généraliser 
un échange d'idées origina
les? 
Nous attendons vos réac
tions sur cette initiative. Les 
programmes proposés se 
contentent de la mémoire 
RAM de 1 K disponible sur 
la vers1on de base. 

PROGRAMME 67 
LUC KY LUKE 
(ZX 81, RAM 1 K) 

Ce programme est sim
plement destiné à vous in
citer à créer vos propres 
silhouettes sur l'écran à 
l'aide des .. petits carrés .. 

5 REN LU::-t:•/ 
:1.0 PRZNT TFi5 
20 PRINT TAB 
30 PF<INT T 
d.0 PRI~'IT T 
5.r:1 FP.:nrr T 
&tb PP.INT T 
70 PRINT T 
60 PRINT " 
90 PR:ItiT 

:1.00 PRU<IT 
1.1.0 PRUIT 
120 PRINT 
l.~0 PRINT 
14-0 PRirrr 
1.E0 PRINT 
l.60 PRit"T 

du clavier. Il faut beaucoup 
de patience. il est vrai, et 
autant d'imagination ou de 
bonne volonté pour recon
naître le sujet après l'affi
chage, mals le ZX 81 en 
version de base est loin de 
dessiner en haute défini
tion. 

170 ORINT " I" "1'1 A POC•R LONESONE 
GOW-60Y ... .. 
1e0 PR:tNT " AND A LONG LONG ~.JAY 

=ROH HOME ..... 

:t"l'1 A POOR LONESC\.HE CC\1.1-BOY ••• 
~ND A LONG LONG WAV FRCIH HOHE •• • 
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PROGRAMME 68 

(ZX-81 RAM 1 K) 

cond joueur. Chaque lettre 
exacte est placée. A cha
que erreur, une nouvelle 
lettre du mot .. PENDU .. 
s'Inscrira. 

Ce jeu est très connu. Il 
se pratique à deux joueurs 
et consiste pour l'un à re
trouver un mot que l'autre 
a choisi. En fait, l'ordina
teur sera le partenaire de 
l'un et l'autre des joueurs à 
tour de rOie. Le mot est 

- le programme accepte 
les lettres, les chiffres et 
les espaces. 
- le nombre de proposi
tions n'est pas limité. 

A vous de trouver le bon 
mot avant d'être pendu 1 

.. caché .. par le ZX-81, qui 
le compare à chaque nou
velle proposition du se-

D'•P,.• un progr•mme 
orlgln81 de Je•n·Luc GRE· 
GOAl. 

5 LET P=PI-P:t 
7 LET L=P 
5 LET U=l. 

10 PR'I.NT "ECR"IRE LE HCIT" 
20 :INPUT 1-t$ 
30 LET t4•L~H HS 
4.0 PR:rtiT "PRET" 
S0 FOR :t=LJ 'TC! N 
60 PR"IUT AT ~ .• :.l!:;· -r~ /~ ~ I; u - ~ .. 

70 t~EXT I 
80 INPUT R$ 
90 LET A=P-P 

l.0C FO~: J=~J 70 N 
.::I.e IF P.S < :-l"tS {JI THEN GOTO 
115 PR:ri'IT F(T Ei ·' 15 -N .··a i-..J.: RS 
120 LET L=L+-U 
130 GOTO l.S0 
l.40 LET R=A+U 
150 NEXT J 
1.60 IF R< :-N THEN GOTO 80 
l.70 LET P=P+U 
1.80 GO SUS 400-P 
190 GOTO se 
386 <:>TOP 
387 PRINT AT l.Et .• l.5: "IJ" 
388 PP. :tNT AT 9 .• 16-1'4..-2.: l"tS 
389 STOP 
391. Gcrrcc 587 
393 PR:rtiT AT 15 ... 15_; "l)" 
395 PRUIT AT 1.4 .• 1.5.: "N" 
397 PR"I.NT AT 13 .• i.S.: "E" 
399 PP.INT A"r 1.2 .• i5: "P" 
400 RETURN 

ECRIRE LE l'tOT 
!.">RET 

- --~·L
BffSIC 
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PROGRAMME 69 
LES NOMBRES 

(ZX-81 RAM 1 K) 

Un nombre n•turel est 
dit premier s'li possède 
exactement deux diviseurs, 
à savoir l'unité et lui
même. 

Ce programme très suc
cinct Imprime la liste des 
naturels premiers sur votre 
écran. 

1.0 REH HERE 

Vous serez vite amenés 
à utiliser la touche CONT 
lorsque l'écran sera plein 
(message 5). 

SI vous désirez faire dé
buter la liste à un endroit 
quelconque, modifier le 
programme de la façon 
suivante: 
43 PRINT 
44 LET N = (nombre lm
pair de début de liste) 

Progr•mme propoM 
P8' Je•n·CI•ude VEYRAC 

20 PR:IHT " :ot .•. " 
25 PRINT 
43 PRZNT ~1~~a~~s 
44. LET N=5 
E.0 LET R=S 
70 LET C:i=l'L~'A 
80 LET R='I.NT G-Q 
90 :tF R=0 THEl'. GOTO 3.:;;0 

100 LET A=A+2 
110 IF A+:-A <:=N THEN GC<Tù 70 
120 PR'I.t~T ·' N 
130 LET N=N+2 
14-0 GOTO 60 

1. 

.:; 
~~ 

7 
'!.l 
1..';; 
17 
1.~ 
2?: 
2-':.1 
.~·l. 
~-~ j,' 
4~ 
4·3 
47 
53 
59 
e,~ 
s·l 

77E·; 
77·~:-
7o3..:.7 
7d23 
7329 
-;: ·'=· :J. :!. 
~~as·-

75E~7 
-:ra7·: 
7~7-

- .. ~7-~ 
?B0..3 
7"301 
";)Q0-:o 

79:19 
792-
7~33 
79":'17 
7S,.g 
79Sl 
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PROGRAMME 70 
INITIATION AUX 
QUAliRE OPERATIONS 
DE BASE 
(ZX-81 RAM 1 K) 

Il est incontestable que 
l'ordinateur peut aider les 
enfants à .. aimer .. les ma
thématiques, soit en les 
amusant, soit encore en 
étant un infatigable profes
seur à la patience infinie. 

Ce programme élémen
taire du point de vue de la 

S liE11 C.RLC\..IL 
ll'l LET t'i=:l.000 

programmation propre
ment dite, permet à un 
élève de s'exercer seul aux 
quatre opérations de base, 
selon les indications de 
l'ordinateur et sous son 
contrOle. 

Il n'a pas été prévu de 
notes, ni de sanctions, ce 
qui n'est pas incompatible 
avec de rapides progrès ! 

Ce programme résume 
divers programmes pro
pœés par Jean BLOEM 
(Belgique). 

20 PRINT "Ot.tELLE OPER~TION ?" 
30 PRINT "~Dr,=:l SL\LIS:.2 r'•IV =:: 
1-1L1L T =4." 
413 l'NPt.IT C 
50 CLS 
SS LET .,. =.iNT H~Nf:,,./1.1 
60 LET Y=INT fRND~H\~H~H 
6E :IF Y::>.V. THEN ~OTO 6.0 
6~ LET Z=INT CRND~99J+~ 
8~ GOTO C-=t:l00 

l 1?1\l\ PR :INT "C..HL C'Lii.E '; .~:; "~",.V 
l.1\) INPUT R 
120 IF ~= i.Y.+Y.l THEN GCITO 11 
13171 GCTO tHJ1 
'20(!! PRINT "C..Hi.C.LILE ",.'•.";"-",')·· 
2~0 :INPUT R 
220 IF R:(X-Y) THEN GOTO H 
230 GOTO 11-t H 
300 PRINT "CALCW ... E "; .'I."~Z, ": ";. :z 
310 :INPLfT R 
320 IF ~ =:': THEN GOTO J1 
'331?1 GOTO H+:-1 
40B PRINT "CALCLfLE ·,:~:;" :,, ".:z 
41<" INPUT R 
420 IF R-=.',:':f::! THEN GOTD 11 
4 30 GOTO 11+!1 

1000 PR.INT ~-;" BRR'.fil,..C""E3T E.'I'.~C 
r ·· 
1.0' !'1 GOTO 3001.7· 
20013 PRINT "OE·50LE".C." 'E·.:;r FAU.',;· 
20.10 GOTO C.:f3.00 
31r!100 PR.INT "ENCORE.- 0 OL! H ? " 
:JOlt!! .INPLIT ;.;~ 
~029.1 :IF J':$=''0" THEN GOTt."\ 20 
30::\l:l STOP 

guELLE OPE~ATION , 
;)01):1 SOU5=2 O'I.\.'=3 l'IULT=~ 

-RLCULE 123 ~ 66 
'J..o 6RAUO.C"E5T EXHC'T 

::..NCOPE:. 0 OU N-; 

PROGRAMME 71 
LA CHASSE 
AUX CANARDS 
(ZX-81 RAM 1 K) 

Il est impossible de pré
voir avèc certitude com
ment se déroulera un pro
cessus du monde réel. 
Lorsque l'on désire savoir 
avec quelle probabilité un 
événement possible aura 
réellement lieu, on fait 
appel à la simulation aléa
toire. 

L'ordinateur peut aisé
ment remplacer l'expéri
mentation en utilisant des 
séries de chiffres aléatoires 
(méthode de Monte-Carlo). 

L'exemple de la chasse 
aux canards est fort 

j, QEM L; 

2 LET N=O 

connu : soit un groupe de 
dix canards sur un plan 
d 'eau. Face à eux à l'affüt, 
dix chasseurs. 

Les chasseurs ne tirent 
qu'une fois et ne se 
concentrent pas avant de 
faire feu . Ils tirent simulta
nément et choisissent une 
cible au hasard. 

Peut-on prévoir combien 
de canards survivront en 
moyenne à chaque salve? 

La valeur théorique pour 
un canard est de 0,910, soit 
environ 0,35 ou encore 3,5 
canards survivants sur les 
10 possibles. 

Faites-en l'expérimenta
tion à l'aide du programme 
suivant. 

4. PRINT .. NBRE DE S~LVE.5 '? ", 
5 INPUT S 
6 PRIHT .:> 
7 FOR '-"=~ TO 5 

10 PRI!'fT ~T 2.., 10~" "C C C C C'· C 
~ c c c·~ 

2~ PR .INT H r q • 0, "["';r;s;ii#UI$ :l :2 
~ 4 5 6 7 $ '= :l0 11 

4~ OJ:H A<:l.O) 
50 FOR I=:l T'O J.t\ 
6G LET O=INT fRN~+10J+:l. 
6S PR.INT AT 2 ,.8-t ( 2i+O.I;" " 
66 LET .Hf~) ..1. 
70 NEXT I 
75 FOR J=~ TO ~6 
ee IF A hO =0 THEN LET N=N-+ 1 
9IZI NE';:T J 
95 PP.Lf~E 99 

l.0C NEXT lJ 
110 PRI!•JT AT 20, .l; '110', Et·;t·IE c-ES 

!:·LIR'.J J:\.IANTS "i .INT f :iiZ't :rN.,.S.l . • :10; " . 
l.Q" 

,. 
·~ c c 

:l 2 3 ~ s b 7 ~ 9 10 
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,....--------------(Suite page 133)----------------.. 
Pour la Grande BRADERIE DE LILLE· 
ROUBAIX, 1• 3. 4, 5 septembre de 9 h 
• 19 h. 
Je brade compoaanta. mat6rlel et 3 
tonnesdeaurplual2 Flekg.300 m't 
visiter. ELECTRONIQUE DIFFUSION, 
82, rue de l'Alouette, ROUBAIX (pm 
gare). T61. (20) 73.17.10. 

Pnx Broyes (aana concurrence) aur 
des mllllera de compoaanll neufs. 
Liste • lnto-nouveeutta sp6clales 
rentr6e • Ctre 2 timbres. Sigma 18, 
rue Mont-Juzet, 83100 Clermont. 

~ltaallon de tout transfQrmateur t 
t'Unlt6 ou en .. ne Devis sutvant 
pu•ssance et tensions. 061als courts 
Prix tnt6resaants. C.I.E. 52 rue de la 
L•bert6. 92150 Suresnes. T61. (1) 
728.74.39 

eo ... aaavolr 

=t.e ID :Yre 

BREVETEZ VOUS-MEMES 
VOS INVENTIONS 

Grtce t notre guide complet. Voa 
idtes nouvelles peuvent vous rep· 
porter gros, mais pour cela ii faut les 
breveter. Demandez la not1ce 78 
•Comment breveter- invenllona•. 
Contre 2 timbres l ROPA : B.P. 41, 
82101 Calais. 

INSTALLEZ VOUS A VOTRE COMPTE 
TECHNICIEN RADIO TV-HIFI 

Grtce l notre dossaer complet. Voa 
connaisaanc.. en 61ectronique peu· 
Yent vous rapporter groa. mala Il faut 
aavolr les faire payer 1 Notice 01 
grat. : •JPB• B.P. 25, 45700 Ville
mandeur. 

• Mép,isez tout très vite 
et slins effort de volonté 

• Découvrez comment at
teindre la réussite et le 
Succès. 

• Apj)l'enaz le secret de la 
puissance mentale. 

eUn livret de 20 pages 
GRATUIT 1 

• l'avez aana doute rema.nau6 : en une seule lecture ! !fait merveille 
c'• 1011joan 1~ voua en à ,tout ûe ~ur réytg 'ft études : 
a.u le plia .,_,in gao votre m• éleves. étuCJiants, ouna 10n pro

moire YOUI fait ciMaar. 0 voua fessionnelle ... ) 
nt la cltatioa ~ Par la culture gu'dle vous_per-

la aaecdole ou le chilfrè mettra d'a~uérir, ra Méthode Cliest 
q t llllltnr ou reafor. vous ouvrira toutes les portes : 
ca ce que YCMp dit-. Vous pounez sans difTICultè réuuir 

fOurtaat, c:ctalall penonnea un examen difficile, briller en 
Nmblem DOUWrir tout nleair aftt:: société, améliorer votre situation ou 
aae fac:lft6 cl6coac:ataatt. Co• vous en créer une nouvelle . 
meat a'exptique ce ph6.,m6ae ? Si ces résultats vous intéressent 

Une récente découverte du Pr et si vous désilez, vous aussi, pOilé
Jacques Abee!, psycholosue, moJto der le pouvoir extraotdinaire que 
tre qu'en peu de temps, tout le donne une mémoire totale, deman
monde peut avoir une mémoire dez à l'Institut PsycholOIJQue Mo
étonnante. deme de vous adJeSSer sa passio& 

11 a prouvé l)Que les individus à nante broch~ :Comment avoir une 
la mémoire défaèiente ont sénéra- eton~nte rne'=. 
lement une inteUcenc:e superieure 0 laiitn6ue temellt à tous 
à la moyenne. ceux qui souhaitent am6lioter leur 

. 2) qu'en confiant à méJI:loue. . . , . 
l•mtellilence une partie du travail Ecnvez des aujourd hut à IPM.MES

00 

~
la inémoire Fm ~ut a~ué~ BP94, 45 av. du GaJ Leclerc, 605 

t ~ite une in o sou le ~~illy._BON GRATUIT --, 
Il méthode, la Méthode Chest, 1 OUI, Je desue recevou le hvret Gra· 

vous pennettra de tout retenir sans l !~,iit :~tComment avoir une étonMnte 
difficul~ : conférences, cours, M6moire.t 1 
émissions. .. vous pounez ap~rendre 1 Nom ...•... Prénom ...... l 
~n uq tem~s r~rd les ~es l No .. • Rue ............ . . 
tranae

1
res. tenls, tvottirel cu ure Code •.•..• Ville ........... 1 

en que ques mo re en . es noms l à retourner à [pu MES7 81'94 
propres, les dates. les chiffres, les 45 d al Le r., 60500 • 1 
visqes, et même mémoriser un livre L av .. u & c cre, ~ 

Chantilly. ·------~ 

121 W 13 ELECTRONIQUE PRATIQUE 

Je cra. un club Informatique D.J. le 
93. Avla l tous lee lnt6reee61, toua ni· 
vetux, toua centree d'int6rtt. toua 
Ages. Contactez G. Roeeelet 27, rue 
des Bola, 93 Clichy-aoua·Bola 
351.03.73 W.·E. N.B.: L'informatique 
eet de pl ua en plus Irlande d'amateura 
d'61ectronlque et de radio 1 
R .. 1taons voe c.i. (6tamL. perCiSI 
sur V E.: 21 Fdm' enS F .. 27 Fdm' 
en D.F, l partir de calquee, ach6mas 
de revuea, autree, nous consulter. 
(C'*!ue l la commande + 7 F de 
port.) 
IMPRELEC Le Vtllarc:t 74550 Pern· 
gnier. T61 (501 72.78.56. 
Vds DAI + MEMOCOM + DOC + 
SHEMAS + LISTING ROMS + NOM· 
BREUX PROGRAMMES. 
C6d6 7 000 F • T61. 728.75.98. 

UIISIICI .... .,_ .......... 
c..n 

VIS IO-IHOP 
38, rue de Montreuil, 75011 PARIS 

387.38.42 (lign• grouptee) 

PROMOTION MATERIElS 

Garantie 2 ans· En stock permanent : 
ARAIGNEES 4 bras sur flexiblealll fi 
Rayona concen1"'- pour boule l fa· 
cett .. ......................... M F 
Rayona balac:teura goe ••••••••. MO fi 
Reyona beladeura 360" ..•.... 410 fi 
Girophare de police 4 couleura au 
choix. 
Boule l petit• facettes Yemt avec 
moteur ..................... .210 fi 

Exp6chtion dans toute ie France 
50 % l la commande 

Livraison sous 48 heures 

a 1a 111-11, 1a IIIMD, •·••••-.. 
la_ ............. . 
• Unchoox -· l~on HIFiet on VIDEO 
.....,on 200....,_ 1• Tous lei c-to~~., 
._.. ... plut ..... 20 000 ,.,.._ t • o. P<•• ""'"" ... - ...... do,.,,. •• o...,..__ qui,. -
.,.,.,_,,_ 0<1 doit do votre budget • Troll _,or .. ms 
pour vfo..fl ..,,. "*...oAe h'er\1ure tnvllellle... • e p~• ~: O.IIH 

• CIBOT,...,.,._, CIB' ·"-~- .,.,,. .. cl'untiUitl- - .,.._ 

a c1koorwit c~·u._ p 1 TM. :MI.IUI 
1a, illlllllwlnl 014111117a.l c-. PARIS Xl i 12, ,_ .. 1111i11J ~ c-. PARIS Xl 

owen toua leaiQUfS. uut cltrnanc:he. de 9 h t 12 h 30 et de 14 h a 19 h 
A TOUI.OOIE : 25, M ~ 31. TOUlOOIE • T61. (11) 12.12.21 

ouvert lOUS leaiQUfS. NIA cfmlnche et lundi rnet1n de 9 h à 12 h 30 et de 14 h t 19 h i 
• 



UN MATERIEL INEDIT 
POUR MAITRISER L'ELECTRONIQUE 

rc ............... a~d .. n 
1 AUMENTATIONS régulées par cucults ~ 
.,.. · 5 volta • 1 A: 0 è 20 volts réglable • 2 A 

15 v,o. + 15 v. 150 mA 
UN GENERATEUR de fonctions délivrant trois 
tonne. de lignaux: carré, 11nus, tnangle 
F~~de 1 Hzè100KHzen5gam
mea. 
UN CIRCUIT DE CABLAGE RAPIDE de 630 con-
18cta, acceptant tous les modéles de c1rcu1ts inté.,. 
IINOICATEURS D'ETATS LOGIQUES A LED 
UN CONTROLEUR UNIVERSEL: 20.000 ON, 
33 gammes de mesure. 
UN PUPITRE et tous les composants nécessal

eux expéneiiCell 

Si vous voulez gagner du temps 
tt être d1rectement conseillé, 

(1) 208·50-02 Parts 

Si vous êtes salarié, votre étude peut être prise en 
charge par votre employeur (lo• du 16.7.1971 sur la 
formation continue). 
EDUCATEL • 1083, route de NeufchAtel 
3000 X • 78025 ROUEN c.dex 

G.I.E. Unttc» Formation 
Groupement d'Koles SI)KiahHts. 

EtabiiSStmtnt prlv6 d'enseignement 
per correspondance soumis au contr61e 

p6degogiqut de l'Etat. 

L'ELECTROLAB 
l'ELECTROLAB est un pupitre d'expérimentation électronique 
de conception Inédite, exclusivement réservé aux étudiants 
d'EDUCATEL. 
Associé aux cours techniques de chaque spécialité, il constitue 
l'un des matériels les plus efficaces pour un apprentissage con
cret et personnel de l'électronique. 
Il se compose : 

• d'un pup1tre contenant les appareils nécessaires à vos tra
vaux pratiques; 

• d'un dossier technique très complet (plus de 300 pages 
d'expériences); 

• d'un contrôleur universel ; 
• de tous les composants nécessaires. 

Avec I'ELECTROLAB, vous avez • tout sous la main • pour expéri
menter, de façon permanente,les connaissances acquises dans 
vos cours. 
C'est pour vous la garantie d'une formation efficace, dans un sec
teur ou la pratique joue un rôle essentiel. 
L'ELECTROLAB figure dans toutes nos formations en électroni
que . 
Vous trouverez dans notre documentation le détail des program
mes de chaque étude, les conditions pour y accéder, les débou
chés offerts, etc ... 

Des expériences passionnantes 
• ConstructiOn d'une pile électroch1m1que. • Expérience sur l'induction magnét.que à 
l'aide des bobinages • Construction et étude des filtres {passe-haut, passe-bas, passe
bande). • Relevé des caractéristiques des diodes ettransistors. • Relevé descarectéris
tiquesd'un amplificateur. • Construction de différents types de redresseurs. • Construc
tion et étude d'une alimentation stabilisée. • Générateur de courant. • Multiplieur de : 
tension. • Construction d'un feu clignotant. • Alarme anti-vol. Alarme incendie. • Trigger g 
de Schm1tt. • Cellule photo-électnque. • Temponsateur. • Protection électron .que con- 0 
tre les surtensions ; etc. r-PO:::-:-- --

IBON ----------------~d~~ pour recevoir GRATUITEMENT "'r88-rETu!!isER 
1 et sans aucun engagement, une documentatoon sur les 15 formatoons DE t'-"~~~~NT 
1 

en Electron•qut 11 en Radoo T.V • • H1-F1 
C1 Monteur cêbteur en 61ectro01que 0 Electron•c•en [] Installateur 06panntur en Eleclroména9!r Tech01-

l c•en ElectrOniCien 1 C.A P ou B.P. Electron•c•en B.T S Electronocoen 1 Technocoen en M•cro-Eiectron~que 
0 TechniCI8n en Mocroprocesseurs Technlc•en en AutomatiSmes Spéclelosatoon en AutomatiSmes 

1 
Monteur o.panneur RadiO TV, HI-F1 [1 Monteur 06penneur Vid6o Technicien RadiO T.V. H1-F1 Techn~ 
C1en en sononsauon li 

1 M. Mme Mlle [ § 
1 

NOM PRENOM w 

ADRESSE N• RUE 

1 CODE POSTAL 1 1 1 1 LOCALITE 

1 
(FliCUitalofs) 
Tél. Age N1veau d'études 

1 Profession exercée Il .... M.~ ........ -~·-··~·~·"-' 

1 
1 
1 
1 

EDUCATEL G.I.E. Unleco Formation, 
3000 X - 76025 ROUEN CEDEX 
Pour Canada. Su osse, Belgoque : 49, rue des Augustins, 4000 L•~e 
Pour TOM·DOM tl AfriQue : documentatoon apécl81e par avoon 

N" 13 ELlCTltONIOUE PRATIQUE 127 




















