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De nomb'eux- amaleurs sont passiornés d u1 instrumenl de musique, mais apprendre et
'eoéter les rê.nes airs pendant prLsiel,rs heures est souvent péni6le et mondt'one pour
son entourage. Le générateur de rythmes que nous vous proposons ici permettra àe
couper cette monotonie et de motiver encore plus le musicien. Le planiste pourra s,en
servir comme d'un métronome et le guiiariste àisposera d'un battéur capable de lui
fournir '17 rythmes différents réglables en fréquence.
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'âppereilse branche sur l'en-
lrée micro d'un âmpliflcat€ur.
llêst alimenté per une petite

rr

I

pile de I V mâis ne consomme quê
2 mA. ll reproduit l€s sons de lâ
gaosse câisse el de la câisse clainê,
cette dernièrê étanl kappée sur le
bord. Dêux diodes électrolumin€s-
centes rouge êt vertê permellent de
visualiser le rythme cholsl, en effet,
elles émettent un flâsh lumineux
lorsque châque instrument à pêr-
cussion est frappé. Sa réalisation
est fâcile et ne fait appelqu'à des
composants connus de tous.

J

pâreil âfi

iI
It:. la 9rl

,L

-
,L
,L

1



Un oscillâteur réglable en fré-
quence serl de bâse de temps. un
commulâteur à I posations sélec-
tionne le Mhme fourni par un divi-
seur de fréquence. Les signaux sont
transmis à 2 générateurs d'instru-
ments à percussion (grosse caisse
el caisse claire). Le mélangeur
transmet les sons à la sortie do l'âp-
pareil afin d'être amplifiés.

circuit. L'oscillaleur seflanl de base
de temps est compoé des porles 1

et 2 de lC1 (4069), de n1, R, ; C1 et
C2 sonl montés en lête bèch€ afin
d'obt€nir un condensaleur non pola-
risé de valeur élevée. Le polêntio-
mètre P1 perm€t de régler la ca-
deôce du r!.lhme. La sortie de cel
oscillateur va sur I enlréê horloge de
lC, : diviseur de fréquence (4017)
donl la remise àzéro est efl€cluée
par le cursêur du commutaleur 9
positions " COM » quipermel dê sé-
lectionner le rylhme. La sortie 3 de
lC2 âltaque le générateur de caisse
clake à travers I'inverseur " INV ".
cet oscillateur en double Ï donne
des signâux sinuso'idaux amortis. ll
est composé de Tj, R6, R7. Cs et C6,
C7, R13 et R14. Le circuit d€ déclen-

chem€nl est composé de Rro, R11,
Rj2, Cs et Ds.

Lescalhodes de Dl, D2 D3 el D4
âllaquent le générâteur simulant la
grossê caisse à travers l'inverseur

" INV ". Cel oscillateur donl le
schéma est identique au précédent,
mais avec des valeurs de compo-
sants dirférenls, reproduit des sons
de basse fréquence sinusoidâux
âmortis.llesi composé de T2, R16,
R17, Cro et Cr1, Crr, Rr3 êt Rr4_ Le
circuit de déclenchemenl esl com-
posé de R2o, Cj3, R2r, R22 et D6- Ces
deux générateurs d'instrumenl à
percussion sont reliés par Re el B10
alin d'ëtre mélângés. Cl4laisse pas-
ser les signaux sinusoTdaux dont
I'amplitude peut être réglée par le
polentiomèlre Pr- Le sagnalde sorlie

A la fermeture de l'inierrupteur
It1, la pile de 9 V alimenle toLrl le

,ln n n n n n n ,1 rllllll
,l nrntnrn ,,l rnrnrnr-
,l rrlnlln. ,l rrnlnnl
.l nrtrr-irr "l rnnnrnn
'l nrrtrnr. "l rnnnnrn
'l rn rn rn rn rr "l nr nr nr nt nt
,l r rn I rn I rr "l n nr n nr n nt.
'l r r rn r r rn ,l r n tl n I nl
'l r r r rn r I r "[ n n n nt n n r.

Av.. boutô' iive..êur. (mn!ràr.r
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sera âmplilié, ilesl Prélevé sur un
jack 6,35 mm- Deux diodes éiectro-
luminescenles permetlenl de visua-
liser le son. En effei, Ca, R3 el les
porles 3 et 4 de lcr fornrenl un mo-
nostable de 50 ms quitransmel des
llash à D7 (LED verte) correspond ant
à la caisse claire- ll en est de même
pour Ds (LED rouge)qui simule la
grosse caisse, ce monostable esl
composé de cr5, Rr5 el des portes 5
et 6 de lCj. Le bouton inverseur

" INV » permel de commuler les gé-
néraleurs de percussion en inver-
sant les sons et ainsi d oblenir 17
rylhmes différents.

Avec les I positlons du commutâ-
leur el le boulon inverseur, nous ob-
lenons théoriquement 18 rythmes,
mais en réalité il n'y a que 17 ryth-
mes différents ivoir diaoramme
lig.4).

H

e) cÂ

dique I

Après avoir percé la Jace avant
comme indrque liguae I, dècalq'Jer
les ecrûures avec des leltres lrans- I) Ulili
lerl autour des boulonsdecom_
manàe ae t apparert. puis meilre une qel€

couche de veinis de Droleclion. : _ '_
F; msuite tes diflËrents comoo- dor c'
sanlsrcommulaleur,polenliomè- lacl
ià".-i"ià,,r"i",,. Leô 

"vec 
suppo'.r, 

-reirê I
el re co

b) lmplantation
de6 compGânl5 (lig. 6)

tances, es diodes, en faisant alien-
tion à leur sens. Souder ensuile les 2

supports de clrcuits inlégres l4 er
l6 broches, puis les condensateurs
en respectant leurs polarités, les 2
transistors el les 21 fils souples.le
14 cm de longueur permetlanl le
raccordement avec la face avanl,

c) Fixation de la piie (lig.7)

8 pastilles I 3,56 onl été prévues
pour souder 4 crochets avec d,t lli
d€ slrap. Deux petits élastiques
viendront prendre appuisur ces cro-
chets afin de lixer lâ pile de 9 v sur
lecircuit imprimé-

d) Préparelion de le
lace avent (liE.8)

{i
'1

l
I

q
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»

tè,
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En suivant le schéma éleclroniq ue
ligure 2, on trouve au point A les
signaux de la grosse câisse (sinuso'i-
dâl amorti) d'âmplitude mâx 2 V
crête à créte. de durée 50 ms et de
kéquence 100 Hz.

Au poinl B, les signaux de la
caisse clane (sinusoidal amorti)
d amplitude mâx 2 V crêle à crète,
de durée 25 ms el de kéquence
600 Hz. Au poinl C le mélange des 2

signaux d'amplitude max 800 mV.

â) Le circuit imprimé (lig.5)

ll représenté grandeur naiure
et pourra être reprocluit soil à l'aide
de paslilles et de bândes transferi,
soil par lâ mélhocle photogrâphiqLre
de plus en plus utilisée, plus précise
el plus rapide. Plonger ensuile le cir-
cuil imprimé clans un bain de perch-
lorure de fer afin d'oblenir la grâ-
vure. Percer le circuit avec les lorèts
suivants : o 0,8 mm pour les cir-
cuits intégrés i o 1 mm Pour les
autres composânts : o 1.2 pour les
fils de raccordement à lâ face
âvanl i o 3 pour les 6lrous de fixa-
tion. llsera monté dans un boîlier
Teko plastique P/3.

On ullisen dù fil de dnferentes couleurs paur les liaisons-
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€) Câblago fin6l (tig. 9)

ll laul malnlenanl rolier le circuit
imprimé6t laface avânt par des Iits
en respectânt 16 plan de càbtage in-
diqué figure 9.

l) Utilbâtion

Relier l'âppareil à l'enlrée micro
d un amplificateur à l'aide d'un cor-
don de guilâre électrlque munide
jack @ 6,35 mm. Mettre te polêntio-
mètre fréquence en position milieu
et le commulateur sur lâ posillon 3

(vals€). Meltre le polentiomètrê de
niveau à un quârl et I'inverseur sur
la posilion non invêrseuse. Allumer
l'appareil, les LED rouge €t verte

doivenl clignol€r au rylhme choisi
(valse). Régler le niveau sonor6 de
l'amplilicâteur et iouez de votre ins-
lrument (Eritare ou autre)

tù 75 ILCCTROT\IOUE piÂnoc .7
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Nomenclature
des comqosants

220 l& ttouge. rouge FÙne)
15 Kl Imarrcn, ÿen otànqel
1OO k!(marron, noi, iaune)
4.7 Kl(iaune, violel rouge)
47 m Üàune, violet orange)
47 m liaune. volet otànge)
47 k\t iaune, ÿiolet otangel
1 Nnlmaffon not. verl)
1OO mlmanon. nan, idÙne)

15 Kl(manon- ÿed c,.. -aê)

15 k.l(marron. ÿê.1 or:,,.gel
100 k9lmatran. no|,. rêùne)

8,2 n (grE. .ùçe. touAe)
1Kl lmartan nan rauge)
47 P liaune. ÿtolet. arange)
1AA K) @atran. nair, )aune)

Aspect du monlage
en cotlt.t Teko

F:: :22A k: trcuge. rcuge,laune)
a:: 33 K-: P.ange. otange,

B:!: 1 te @arrcn, noir' touge)
Rrt. 100 K) (marron. nair' laune)
q..:4-7 {-! (iaune, violel. roÙge)

?: : patent@metre miniâture
1AA K: lin axe c 6
C1 . Cr:1-7 t1F chimique radial
q : 1 uF chimique radial
Ca :0,1 pF céramiqùe
C, :22 nF céramioue
a. '- '" n, .e]àn,qù.
Cs : A.1 tlF cenmique
Cs :22 nF céramique
Cû: 0.1 !F c.eramiqLt.
Cn, Ce - 22 nF céranique
C13, C14: 0,1 pF céramique
C$: 1 tlF chimique radial
D1, Dr, ù, Da, D5, D6: 1N4144

D7:LEDverle ) 5+ suqqorl
D,:LEDtauQe t 5+ suqDa't
lé, Mc 14a6s ot! - , tàtent 16

lcr: MC 1tA17 au équtvalent (di'

T t::tsC237ouBCa' 'ù
eC 10î au BC 108

CON| : 1 commutateur rota f'
1 cncuil 12 Ê'asttrcns régle sÜr

ii : 1 )nte u?teut miniature
lnV : 1 double inverseut miniature
1 ple 9 v lYPe 6F22
1 cordon d'altmenlation Pout Ptte

9V
1 boîtier Teko Plastique P/3

1 iack eû1bâse t'emelle I 6 35

3 boùlons Poü a\e ( 6mm
1 cardan gunarceleclnque lJack
6.35).

Jacques LEGAST

' 1OO l{ (ma on, noir, iaune)
1 M) (narrcn, noit, vert)
100l{) (marron, noir' iaune)
15 h!(maîon, vert, orange)
15 Kl (marron, ve, orange)



Esr ;l un qeste olus banal que celui de conlier une s;mple

.ÀràràooË tiroro" à une boite aux lettres ? La plupa't dil
i"*ôi] àtte ar.rive rntacle à oestrnation 'na;s quelquelo's pour-

rânl: un timbre supolémental'e vous est fourn, par ladrnlnlslra-
iiâÀ'oës p ài r, vciLis rappelant que le timbre à 2'20 F I'e

ôànràÀt qr'a üne lettrej àe moins de 20 grammes pour le

réoime rntérieur.
PËr évrter ce pellt désag'ément el vous pe'mettre de laxer

convenablemenl vos rn;ssives noüs vous proposons de realser

ce oetit oèse-lettre électron'que dont la plus grande orlglnalrte

coàsiste vrarsemolablement en Lln « ressort nragnetrque »'
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I s'agit en sommê de converlir le
poads d'une leltre en un §lgnal
élêctronique de manière à pou-

voir allumer une ou Pluslêuas LED,
Lê déplacemênl du plateâu quirê-
Çoit la missive à Peser obscurcit
progr€ssivemenl la lace sensiblê
d'unecellule photorésislanle. éclai-
rée en permanence Par unê mlnus-
cule ampoule, Le schéma éleclroni-
que proposé €xPloile lrès
simplêm€nl ce princiPe.

Lês amplif icalêurs opérationnels
E et F, des classiques 741 en veÊ
sion I brochês, sont utilisés icien
comparâteurs de tension. Lêur all-
m€nlalion propre esl confiée à une
simplê petite pile de 9 V. Nous appli-
quons sur les entrées 3 des compâ-
rateurs (e+) une tênsion variablê dé-
pendanl en fail de 1'éclairemenl de
lâ cellule LDR- Cetle lension est p.+
l€vée entre l'âju§table Pl el la cellule
ellê-mème. Nous y revi€ndrons plus
loin âu chapilre des réglages. L'au-
rê entrée des circuils intégrés (e-)
reÇoit unê tension de référencê pré-
levé6 sur le curseur des ajusla-
b es P2 et P3. Celtê t€nsion s€ra né-
cessairemenl stabilisée, ce qui nous
amène à justifier la présênce du ré-
guleteur intégré 7805, délivrânl une
tension slâblê dê 5 v, quelque soil
le dêgré d'usure de,a pilê. Le lempê
race à la LDR sêra elle aussialimen-
léê sous celle tension lixe pour ne
pâs risqu€r de modifier le réOlage de
l'ensemble.

Fonctionnamant

- Si la tension Uc (provenant de la
cêllule)est inférieure à la lension lJâ
(réglée pour une letlre de moins de
20 grammes), la sortie 6 de l'amplifi-
caleur F sera basse et prendrâ le
polentiel de la masse,

- Sila tension Uc est supérieure à
la lension Ua lout en reslanl infé-
rieure à la tension Ub (réglée pour
une lettre de plus de 50 grammes),
seule la sortie 6 de l'ampli-op sera
hâute el prochê d6la tension d'ali-

- Ênfin, lorsque la tension Uc sera
nettement supérieure à L,b êl donc
supérieure également à Ua, les cir-
cuits E et F délivrent simultânémênl
un état haut.

Nous souhaitions obtenir trois in-
dicalions distinctes pour nolre pès6-
letlr€, à savoir :

- moins de 20 grammes,

- plus de 20 grammes,

- plus de 50 grammes.

Pour éviter d'allumer plusieurs
LED, nous avons préféré opérer une
sélection qui renseigne à coup sûr
I'utilisal€ur sur le poids affiché. Ceci
explique lâ présencê dês pones ou
EXCLUSIFA, B et C. Comme vous le
savez sans doute déià, un telcircuil
logiquo ,onction ne sil'une ou l'êutre
de ses enlrées êsl hautê, mai6 ex-
clusivemênt, c'est-à-dire jamais si
lesenlrées sonl hâutes ên même
lêmps.

OU EXCLUSIF

élât logique ba6. La porte EXOR A
voit son enlrée 2 forcéê au 1 logique
par lâ résistânce R3 ; la sortie 3 sera
clonc hâutê au déPârt et la LED -
20 grammes s'illumine. Siune lettr€
est posée €t dépasse un Peu l€s
20 grammes, lâ sortie 6 de F serâ
haute ; lês 2 enlrées dê le poate A
§ont à l'état 1 simullanément êt la
sortie 3 êst basse. Mâis I'enlrée 6 de
la seconde port€ B sera hâute alors
que I'entrée 5 est reliéê à lâ masse,
donc au 0logique àlravers la résis-
tance R5. C'est cette fois-ci la LED
+ 20 grammes qul s'éclaire,

Enfin, sion charge de plus de
50 grammes le plalêau, c'est la sor-
tie 6 d€ E qui devient haute en plus,
bloquant de suite la sortie4 de la
portê B et validant bien enlêndu la
porte C qui illumine la LED + 50
grâmmes.

Lês résisiâncês R?. Rs el R. assu-
rent la limitalion de I'intensilé dans
les diverses LED ; il aurait égale-
menl été possible de ne montêr
qu'une résislance unique.

Si vous le désirez, ilest très eisé
d'élendre la gâmmê dê mêsuae en
ajoulant quelques autres portes el
compârateurs.
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A la mise sous lension de l'appa-
reil, aucune lellre n'élant posé6 sur
le plateau, la tension Uc est inlé-
rieurê âux dêux référêncês Uâ êt
Ub, les circuits E et F délivrent un

l'
l

I'



t
,t)

c-

1--.-'

B - Réalisation pralique

Nôus nê vous cacherons pas qu i

laudra fâ re preuve d un m n mum
d ingén osite pour construire a PaÊ
1e rnécânrque du pèse-lellre, c esl_

à d re e plal€âu mobile el le dispo-
s t i qLr obture Progressivement lâ
ce !ule LDR. Tout le monde s'atlend
bren sùr à découvrir un ressorl dans
nolre disoos lil mais au regrel de
vous décevoir. nous n en lerons Pas
usage En eflel est bien connLl
qLle les Po es de deux ainranls onl
lendance à s aiiirer s'ls sont de
nôms cônlra res et a se repousser
s ls sont ident ques.

A ns . en approchanl Par exenrPle
deux pô es Nord un de auire, ils
se repoussent ei c'esl cetle solulion
qLrl esl retenue ici SiencieLrx fiable,
inv s ble mais eftrcace (vo rlig.5).

L-ln ver tab e ressort maqnélique
en quelque sorle. Assurez_volrs que
les lubes coulssenl librement un
dans l aulre el qle la course du P a_

leau est sufi sanl€. Pour vous pro
curer les aimanls, I est très com-
rnode de démonter ceux quifigurenl
à l' ntérieur de peliis oqueteaux
magnéliques

lett
*"\

+9t
a

tà
3

.a: ,

La carte imprimèe prend les dimensians du calltet Relex

LÊ c rcJ r rrnpr nre sera eiabore a
parr r des indicalions de la tigure 2
donnée à l'échelle 1 Pour Lrne PaÊ
faiie reprôduclion Nous vous lais
sons e cho x de la mélhode le tracé

eiant Par a iLeurs assez âéré. La
nrise en place des composânis dé-
butera par es lrors slraps er i l"u,
doni i un en pari è sous . cir.'rl E.

Vei lez s rl]plemenl à bien respecter

!!:Ê

t^
o
a

o

I



l'orientâtion des composântspolari-
sés. Le lube contenant le plâleau
coulissanl sera simplement collé à
son emplacemenl sur le carcuit im-
primé. Ouelques lils souplês assu-
renl les diverses liaisons ve.s les
élémenls dispo§és sur la face avanl
(voir ligurê 4).

Vérifiez tout d'ebord que la tên-
sion à la sorlie du régulateur est
d'envaron 5 V, sivous pensoz toute-
,ois à aclionner le poussok prévu en
guise d'interrupteur général. A l'âide
de I ajustable Pj, il ne devrait pâs
êire difiicile de donner à lJc une va-
leur d environ 2 V. Pênsêz à biên
po§ilionner la lampe, et éventuelle-
ment remplacer lâ résislance Ri par
un strap. si la luminosité doit être
âugmenlé€. Pour ce réglage. le pla-
leau sera bien entendu vide.

A l'aide cêttê lois-cide l'ajustabl€
P2, iltaut amênêr la tension Ua à
une valeur inférieure à celle de Uc.
mettons par exemple 1,2 V i lâ LED

- 20I est donc alluméê. En exer-
Çânt une légère pression sur le pla-
ieau, la LED + 20 g doit s'allumer, la

précédente s'éleignant. ll reste à
présent à confectionner une enve-
loppe pesanl précasément 20 gram-
mes (demandez à votrê poslière... !)-

ll faudra ensuile oblenir l'allumage

de la seconde LÊO en agissant déli-
catement sur P2;au besoin, retou-
chez un peu Pt également. La même
opéralion esl menée pour lâ der-
nière LED.

* votF TEXTE



Rappêlons qu'ilesl impéralif que
la lension Ua soil bien inlérieure à la
lensaon L,b,

Si la précision de l'ensemblê resle
malgré toul moyênne, nous pensons
que celte réalisalaon peut. d'une
manière rapide, vous éviler de laire
payer à vos corresponclanls un sup-
plément d'af f ranchissement.

ll ne vous rostera plus qu'à suivre
attentivemenl les lluctuations à la
hausse du prix du timbre posle et
affranchir correctement vos plis
pour être ên ràgl€ avec les P el T,

Guy ISABEL

Liste des composants

lC1 : pottes A, B, C quadruple OU
exclusif C/MOS 4030
Suppott à souder 14 btoches
E, F : ampli-OP 741 (brochage
DIL 8)
2 supports à soudet I broches
Aéqulateur inlégré 5 V positif
7805
3LEDzSmm+supports
Cei I u le p ho to- ré s islante LD R 0 3
ou 05 (grande surface)
Toutes résistances 1/4 W :

SUIV

EDUCAl'

EOUCATE

R2 : 1 K) (marron, noir, rouge)
R3: 1 Kl(mafton, noir, rouge)
Ra: 1 K1(marron, noir, rouge) Photo 3. MÉe en place des f'ls de /iaisons.

Rz : 220 ll (rou]e, rouge, manon)
Rs : 220 sl (rouge, rouge, marron)
Rs : 22O {l (touge, rouge, marron)
P1 : ajustâble horizontal 10 ka
P2 : aiustable horizonîal 100 à

2 aimants petmanenls Préleÿés

Tube plaslique

470 t&
fu: aiustable horizontal 100 à
470 Kt
C1: chinique vetlical 100 pF/10 V
C, : céGmique 47 nF
Ampoule minialure2,S à 4,5 V
Poossoî à ferfieturc
8oîtier BETEX aluminium
Coupieur pressjon Pour Pile I V

Rs: 1,5 l« (marron, vett, touge)
R6: 1,5 kQ (marron, vert, touge)

E
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Celle "èal:sal:on uril.se d Lne malière qJelqJe peLl
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nale un petit clavier souple lrlecanorma à
4 iouches seulement. Comme dans toutes les serrures
électroniques dlgnes de ce nom, il s'agli d'introduire à
I'aide du clavier èxlérieur un code dans un ordre bien
précis et pendant un délai striciement délimité

L'emoloi oe oLelqLes composants Irès courants et Ln

orano confo'i d Ji lisation dev'ail plarder en taveur de
ëetle serrL,re au montage très sirnple donc liable el éco-
norn ique.

-'4

-4

-'4
:-l'



l

introduire pour débloquer la porte.
En etlet, le principe cle lonctionne-
ment est souveni identique d'une
version à l'autre, ei fort connu à pré-
senl.

Cette tois-ci encore. ilconvient de
taper au clavier sur certaines tou-
ches dans un ordre slrictement
préétabli par I'utilisateur, êt pour
corser lê lout, dans un délai lrès
court pour dissuader les inévilâbles
curieux. Pour sorlir quelque peu de§
sentiers baltus. nous avons sou[Aikt
n'utiliser qu6 forl peu de touches. et
le plus p€tit des claviers soupl€s de
Mecenorma nous inspira.

ans le cas d'une serrure élec-
lronique, s'ily a ua secret, il
ne peut s agir que du code à

Seulement, avec un nombre ri
duit de loirches. Ies combinâisons
ne sont pas nombreuses non plus.
et la fiabilité ou inviolabilité du dis-
posititest tort illusoire. En exploltent
les possabilités d'une simple porte
ET ou AND, on s'âperçoil qu'ilfeut
actionner SIMULTANEIüENT 2 tou-
ches (ou plus)pour valider une par-
tie du code secret. Cet arlificê ôu
complication permel d'âugmenler
notablement les combinalsons dis-
ponibles, d'autanl plus qu'ilest tou-
jours possible de choisk un code
plus long.

En outre, ilest impératit d'intro-
duire les chiffres du code dans I'or-
dre car une mise en cascede judi-
cieuse de plusieurs porles ET ne
Permel aucune fanlaislê, Enfin, le
temps attribué pour introduire te

code au grand complel est limité de
menière à être suffisant sans plus
pour celui quiconnaît le code ei très
insulfisânt pour les aulres.

Toules ces condilions réunles
permeltent d'obienir une serrure
râisonnablêment liablê el malgré
tout simple à éleborer el économi-
que.

llest donné à ta liEuro I €t re-
groupe I'ensemble d€s composants.
Son appâr€nle complexilé n6 doit
pas vous effrayêr ; il est €n fait cons-
titué par quelques éléments très
simples et déjà connus dê nos lec-
teurs.
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La comb na son " gagnanle "
côns sle â iaper qualre fo s deLrx
louches en meme temps pour ÿal
der lês porl€s AND l. J K. L Ur
suppon de c rcrrt inlegre a I b.o-
ches permel de prevo r 4 â sons
amo\r bles rl! côdagc : PoLrr res ex-
p cal ons s.r va r1-ê.c ra- rr: :.
sou\renrdescoùrÉs --: -: - : : -
4 5 Prec so.: Ce.L l:.- :::..:-
sib e de ifer. . LrÊ î!c I cai on d!
c r.! 1 mpr rre pour reâlser d au-
lres combi.a sons encore

Po!r nous resumer slnrp!em€nl
suffit de reler r que es po nts
lesls A. B C el D deÿronl èlre m s a
'elat I dans cel ordre. Une act or
sur n rnporte que e aulre louche
el d ans r'impôrle quel ordre a lori
peu de chance de passer ce premier
s,êLr I .]e securité de notre serrure ll
laut d re qu l n esi pas tras coLrranl
d avo r â iaper plus eurs louches sur
es nombreLx appareLs a clavrer
cloni nous d sposons âLrlourd hu :

t€ ephone câlcu alrices. or.jina
leLrrs. le ecommândes d verses. ma
ch nes a écr re e1c. Le princ Pe
de foncl onnemenl du clavrer N,4€ca-

nôrnra esl base sur ulilisâllon d en_

cres conduclrices une press on
mo.léree sur une pelrte pasl lle fari
var er a rès slance ohmique de
ce e c dans de lorles proporl ons.
de plusieurs mégohms a que ques
ôh.ns seu emenl en un tres brei ns
ian1. Nous rnvilons le ecieur nte
resse a consu 1er ulilemenl a Elec
tronlqLe Pralique N' 61 Page 88 qui
1râ leen déta lde ce sutel

La rigure 5 repre d sol's la rorme
d un diagramme toules es phâses

Une aclion sur ics iouch€s S, et
S: porle ia snri e 3 C. â'^ :

.,.::']
cfe 3 c! pre._ Êr î'crros:ac e cors-
r 1!E 1.ês . :ss .irp-i- .:' -':

durée exacle esl donnee par la rela
i of i = 0,6 RC). Ce srsnal posil f est
app q!!ô.le surre a l'enlrée r de la
Porie N'1 cont l auire reÇo I impu,
s on dehvrec par le point tesl B si l€s
louches S, el Sr.i rclavr€r sonl
pressees ensernb e Lc second mo-
nôstâb e c. D peul dé vrer a son
lour un sLgna pos 1if d une dlree un
Peu molndre que Le Précéd€nl (voir

Ensuile. s es louches S3 et Si
sont aclronnées simultânément.
c'osr au 10ur du monosiab -ê F . i.
travailer el de farre passer e po nl
iesl G a 1. Eniin. i laudra. se on
notre schéma loutours. presser S, ei
Sr pou. m-.ilr-. à élat hâLl a sôr
t e 1l de ia porie L ([io,, 1 .(:r, J]
C esl ainsi que le dern er rnonosla-
lj - ::. i ,r? der l'enlréê 9 de lâ
porte P qu s

lardé. presente touJo'rrs sur son en-
tree 8 e signal dé ivre précédem

. .: .. s. e 1rêlrs sior Tr
l]êi: eni . commarder le relais en

connarsse le code et que l'on ne
larde pas troP Pour ,,rodr,r",.'"
d ,1érÊnr. ^È 

,lr.c .Lr .cde car laui
a a fo s â va rdai or des ioüL ii" !1

-. .rêi.:" pns i i o une o"ree c en-
vron l0 secondes ei dependanl un
quemenl cl€s valeurs dê alusla-
ble P, et du conclensateur C. (La

Photo 2 Aspect de la tealisatian Le cleÿPt 5.'.)p)-è sete catle sut le coflret
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le signal encore présenl des têmpo-
risations précédenles.

Rien d€ bi€n compliqué comme
vous venez dê le voir.

Une autre disposilion des lialsons
de codage exige bien enlendu un
ordre différent lors dê la saisiê an

De nombreuses résistances lor-
cenl à la masse certaines broches
dê§ porles logiques êt conlribuent à
un pârfâit lonctionnemenl de l'en-
sembl€, par ailleurs alimenté à l'aide
d'une simplê pile de I v.

Leclavier se râccorde à l'âide de
la bande conductrice prévuê à cel
€ffel et du petil connecleur fourni.
Le circuit imprimé pour celte liaison
esl clonné à lâ ligurê 6. Le clavaer
sera simplêment collé sur un pelit
boîtier plat êt raccordé au circuit
principal à l'aide de 5 iils seulement.
Le dessin du cuavre relalif âu circuil
principal correspond aux indications
.Je la tigurê 3 dôrnéê '_ ' .n Àê

ll se reproduire aisémenl par la
mélhode de volre choix. La mrse E,

place des composanls ne doit Poser
aucun probaème aux hâbitués de
ces lignes, moyennant les Précau-
tions d'usage, à savoir orientalion
des composanls polarisés et respect
du brochage cles ckcuit§ intègrés.
N oubliez pas l€s quelques slraps en
,il nu et les indispensabLes liaisons
de codage sur le support à 8 bro-

lrop
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A l'aide d'une simple LED. r.-)-
gee pâr une rêsistance de quelques
.êntâinesd ohms. ildevrait élre aisè
de lester aux diveis poinis proposés
sur le schémâ. Les lemporisations
seront progressivemenl plus cour_
tes, mais pes trop lout de même
pour pervenir à rentrer le code exact
sans hâle.

Le fonctionnement est immédiat
et toute anomâlie serâ vile vite re_

trouvée avec un peu de mélhode.

Nous nê saurions évidemmênl ga-
rantir l'inviolabilité de celle nouvelle

Pholo 3- - l)n support 8 bîoches setvira aux oiverscodes.
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serrure éleclronique, mais osons
souhaiter que sa mise en cEUvre
vous apportera toul de mème quel-
ques simp ilications au n veaLr des
nombreuses clés que nous sommes
trop souvent amenés à devoir lrans-

Seul un pelrt efforl dê menro re
sera nécessa re ei !ne bonne coor-
dinalion des r.rouÿements. Peui-èlre
même que cetle réa isat on lrouve-
rail sa p ace sur le iableau de bord
de cerlains véhicules. empêchanl le
conducteur de démarrer sison étal
ne u pernrel pas de composer aisé-
menl le codeet donc de conduireen
tôute sé.ur t-ô Altention les
dégà1s... I

Guy ISABEL LffiI

Photo 4- La sortie sur relais rend le montage univeêe|. Plusieuts types de
relais pauftont être utilisés. On veillera ators à ta rectificatrcn tlu ttace du
circun imprimé le cas échéant.

Liste des composants

lC1 : pottes NOR A. B. C. D
= c/Mos 4001
tC, : portes NOR E- F. G. H
- c/Mas 1401
tC3: portes AND I J K. L
= c/Mos 4081
icl: pottes AND M ll o.P-
c/Mos 4481
4 supparts à souder 14 broches
1 supporl à sauder I btoches

Ti : transistor 2N 2222 ou equiva-

Dl : diôde 1N 4148
Ioutes resisiances 1/4 W
B1 : 4,7 K)(Fune. viatet. rauge)
R É : 470 ç (j aune, vialel. marron )
loutes les autres résistances :

47 k1 (laune violet, arange)
P1, P2 * P.: alustabte hotizon-
tal47a K-)

C1 : chimique 100 tF 1ô \l
C, - chimique 61 !F/16 V
Ca, Ca :chlrnlque 47 ttF/16 V
45, C6 : 47 nF (decajplage)

1 clavier souple Mecanarma a I
1 rclais 6 V (contacts selon ulllt-

1 baîtier pour ]e clavier
1 boîtier pnncipal Retex alu ou

Coupleur ptession pour pile I V
Êpoxy. fil sauple. passeJil

J
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Charger un micro-ordina-
teur avec un programme
Sur cassette pose parfois
quelques problèmes. En
effet, lorsque le signal pro-
vient de la sortie « auxi-
liaire » du magnétophone, il
n'est pas réglable en vo-
lume, et si cette ampl tude
n'est pas dans la {enêtre
de tolérance du micro-ordi-
nateur, le programme ne
se charge pas. C'est sur-
toui pour cela que certai-
nes marques « imposent »

tel magnétophone.

e rôle de notre appâreitesl de
ramener le slgnalau bon ni-
veau. et ce quels que soient te

RCA, sont sensiblement diflérenles_
Brel, une certaine anarchie jusqu'ici
peu gênanie en 8F mais pouvant
devenir calastrophique en micro-in-
formâtique, car l'amplitude du signat
reçu peut aller de la moitié au dou-
ble de sa lourchelte de tolérance I

El pour compliquer le tout, ilpeut y
avoir 30 % de différence d'un lype
de bande à un autre... Les fabri-
cants de micro-ordinateurs rivali-
sent de génie, et pourlanl aUcun
d'entre eux n â encore eu l'idée
d'inslaller sur l'entrée un potentio-
mèlre et un vumètre,.. Alors à nous
de le laire, el en remplaçant le vu-
mèke par une simple LED, valant
moins du millième du prixde l'âppa-
reil-

Pour uniformiser cette amplilude,

magnetocassetle ou le type de
bande. Béalise pour Oric Aimos. it
esl iâci ernent transposable pour
d autres fitcros, mais à l'exceplion
du ZX 8l qui conslitue un cas à part
et déjà lraité.

Les magnétocasseltes sont
conÇus pour ia musique et la parole.
avec un volume de sorlie à régler
par l auditeur. Le niveau d enregis-
tremenl est automalique (C.A.G.),
sans normes bien précises. D'ail-
leurs les normes renconkées DIN êt

N" 75 ELECTNONIOUE PRATIOUE 63



ilesi hors de question de - lriggeri-
ser - le signalen pics carés comme
nous l'avions fâit pour le ZX 81, car
il peut s'âgir de deux signaux super-
posés de kéquences ei d'amplilu-
des différentes (exemple Orac): il
laul donc préserver sâ lorme géo-
métrique.

oaia

2
côt

3
tati,

4
qui

csr
J.S:-

Lr
plâ!
mètr

dina
ae5
a.:
pas i

L'
biIé

Le signal issu du magnélophone
esl faiblement amplilié (x 2,8). puis
réduil Manuellelnent par un poten-
tiomètre, Sur le curseur de ce der-
niêr nous âvons la sortie vers le
micro-ordinateur, mâis aussi un dé-
tecteur do seuil provoquanl l'éclai-
rement d'une LED. Le réqlâge, fort
simple, de ce détecteur de seuil
sera. lui, définilif puisque ne dépen-
dânt que du macro-ordinateur utilisé
Peu de chose sur lê " tableau de
bord " de nolre appâreil : un inter
marche-arrét, un polenliomètre
avec des graduations-repères arbÈ
trâires et une LED rouge

D'abord le préréglage:un débul
de lecture de casselte, on règle lê
potentiomèlre jusqu'à clignotement
de la LED. Arrêt, rebobinage. el
chargement du programme. Par la
sulte ilsera bon d'inscrire sur châ-
que cassette (du commerce ou per-
sonnelle)le repère de cadrân du po-
lentiomèlre qui luiconvienl. Celâ
évitera de refaire une pré-leclure.

llest fort simple et bon marché
puisqu ilne comporte que trois 741,
mals ils sont alimentés en symélri-
que ; il y a donc deux pilê3 de 9 V
(débitant forl pêu).

Le premier 741, Cl1. n'amplifie Ie
signâlque par 2,8 pour atlaquer le
potentiomèlre P1. Ainsiiln'y e au-
cunê allération du signal méme en
2 400 bauds (mode Fâst). Ô1, " lit "
la tension alternalive envoyée à l'or-
dinateur (: 1,2 V crête-à-crêie pour
Oric)puis l'amplifiê par 5,5. En sor-
tie. la diode D!. le condensateur c2
et la résislance R6 en donnent une
ten6ion continuo positive. C'esl
celle-ciqui attaque le dèlecteur de
seuilCh. Sa tension de rérérence

6' N' 75 T!'CTRONNUE PÊÀTIOUE
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esl lixée par lecurseur de l'ajusia-
ble A1 i exemple I 3 V pour Or c. La
tension de sortie de Cl3 basculera
doncde-8à + 8 V, et en ce cas
éclairera la LED D3 prolégée par D,
et R7. Bien qu'élant simple, c'esl

Monoblocet de petiielaille il pré-
sente les particularilés suivântes : .

l) Le polenllomerre Pi esl sorro.
direciement au circuil cuivr€ (pré-
étamer pistes el pâltes); l'axe étanl

*
grlrl

s
DIN

poy:

le pa

de2

UI

votr€

Photo 2. - Le polentiomètre P1 et la LEO seront soudés côté cuivté-
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b1,

)

oriênté v6.3 la côté 3oudureg.

2) La LEo D3 est soudée basse
côté cuavrê.

3)lly a deux straps pour l'alimen-
lation V+ deCll et Ch.

4)C'esl l'écran du potentiomètre
qui maintiendra le circuil imprimé

j

i

I
Pour des raisons de blindage. le

coflrel se doit d'être métallique-
Nous avons tout logé dans le bon
vieux Teko 4/4, pêu êncombrant sur
la lable. llest bien rempli lAussi
nous conseillons de reprodui16 scru-
puleusemenl notre plan de perçaqe
(ligure 3) ; seul le couvercle ou

" pariie légère " du boiiier est

Après lixation du module. procé-
dez au câblage interne, voir fi-
gurc 4.

Sur un côté se trouve un socle
DIN à 7 broches à 45' identique à
celuiéquipani l'Almos iun 5 broches
pourre aussiconvenir) ; il recevra le
aâble venanl du magnétophone.
Juste à côté se irouve un trou Pour
le passage d'un càble méplal blindé
de 20 à 30 cm (type BF stéréo) i il
sera équipé d une fiche DIN mâle 7
tou 5l broches à 45' i à relier au

Pour ne pâs avoir à débrânchêr et
rebrancher ces fiches en pâssanl de
CSAVE à CLOAD,le circuit d enre-
gistrement ne fait que traverser l ap-
pareil, du socle au câble blindé.

Les deux piles seront logées à
plat de part-ei-d âulre du polentio-
mèlre. Pour les immobiliser nous
âvons collé sous le couvercle deux
rectangles de mousse. Des piles or-
dinaires suffisent car les débils sont
de 5 mA pour V+ (LED éteinle)et
3,5 mA pour V-, Aussi nous n'avons
pas prévu de LED lémoin.

L'extérieur du couvercle a été ha-
billé par le l'adhésif Normacolor.

gnolemenl deia LED. Et n'y iouchez
plus I Afiêt du magnétophone, rebo-
binage, et remellez en leclure après
avoir tapé CLOAD âu clavier (en
FAST ou en SLOW).

Failes volr6 prêmier essai avec un
programme courl, sivous observez
des ratés ilfaudrait rêtoucher l'ajus-
lâble Aj ; êssayez 2,7 ou 3,3 V (envi-
ron.,.)

puis agissez sur Al
3 V. C est tout ; du
cas d'un Oric.

iusqu à obtenir
moins dans le

Une cosse de tarâge marquée
. T " est siluée près de I'aiustable
Ar el reliée à son curseur- Brânchez
votrê vollmèlre entre masse el T.

Conneclez l'appareilenlre le ma-
gnétophone el l'ordinaleur. lvletlre
le magnélo-cassette en lecture d'un
programme, et agissez sur le poten-
tiomèke Pr jusqu'à oblenir un cli-

Photo 3. - La carte imprimée.
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Vous devrez peul-ètre remplac€r
socle et fiche DIN par du iack. En
fait la seu'ê et unique inconnue est
latension T à lixer par l'aiustâblê
À1. Commencez par 3 V et, en cas
d'échec, tâtonnez par sauts de +
10 'Â ou - 1OY.-

Sivous disposez d'un oscillos-
copê el d'une ca§sette qui se char-
geait bien avant, mesurez lâ lension
allernalive crêle-à-crête entrant
dans votre ordinaleur, puis multi-
pliez-la par 2,5 et vous obtenez la
tension continue à fixer sur T. Exem-
ple + 0,6/-0,6 V = 1,2 Vc.a.c : 1.2
x 2,5 = 3 V. A lignoler peutêtre,
mais c€ sera un gain de temps ei
I'occâsion de visuâliser la lorme du
signal. par curiosité.,.

§

/.

(-

t\
Nous espérons que ce montage

simple €t eilicace va êniin vous re-
concilier à jamâis avec lafonclion
LOAD !

Michèl ARCHAMBAULT
1

Et n'oubliez pas d'éteindrê l'aP_
pareilune fois le proqramme
chargé ! Si vous êtes à la lois
étourdi et Perlectionniste. vous
pourrez installea une alimentation
automatique, ên remplâÇant l'inter
K1 pâr un relâis 2 RT (V+ êl V-) : sâ
bobine sera alimentée Par une des

piles mais avec en sèrie les bornes 6
ei 7 du socle " TAPE " de I'Oric.
Cellês-ci correspondent à un relais
interne qi.ri n'est collé que lorsque
lês ronctions CLoAD, CSAVE,
STOREet RECALL sonl en seMce;
bien qu€ le manueln'en parle pas,
un oubli..-

Matétiel nécesseiL-
Clt Cl2, Cl3: 741, amqli oqeta'

D1, D2: diodes quelconques

ù: LED touge a 5mfi
Ci :47 nF (iaune. violel, orange)
C2122 pF 10/16 V, radiat
q: 47 pF 10/1ô V, raclial
R1:22 l4) (rouge, rcuge, oÀnge)
R2: 10 m (marron, noir, orange)
fu: 18 kll(marrcn, gns, onnge)
Rt: 2,2 Kl (rouge, rouge, rouge)
R5: 10 l4) (maffon, noir, orange)
B6:22 K)(touge, rouge, orunge)
Rz: 1 m(maffon, noi, touge)
P, : polentiomëtre 10 l4-t (B ou A)
At : potentiometre aiusleble mi
niaturc, valeur quelconque entre
4.7 et 100ld]
tJn cicuit im?riûe 85 x 39 mm, à

I cosses-Poignatcl
2 pites I V miniatures, odinakes
2 prises-bouton Pour clito
K1: inter double miniature.
30 cû de câble blindé méPlat
llype BF steréo)
1 socle DtN lemelle 7 brcchesà
45.
1 liche DIN màle 7 broches à 45
1 coffret aluminiufi Teko 4/A

Photo 4. - Détails des enlrées/sorties en OIN 7 broches-
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de disposer d'un appareilde mêsu-
res, si simple soit-il.

La firmê Pantec, connue pour sa
gamme d'apparêils de mesures,
remporle depuis quelques temps
déià un très vil succès âvec son
conirôleur baptisé " Banana ".

Sa couleur, sâ forme, sa simplicilé
d'emploien font un best-sêller des

Gammes

LE MULTIMETRE

BANANA
PANTEC

Caraciéristiques générales

- Galvanomètre à bobine mobile,
insensible aux chamPs megnél;ques
extérieurs, monté sur suspensions
élasliques anlichoc.

- Sensibilité : 20 k0/Vcc,
10 kg/Vcâ.

- Précision: ! zY.cc. ! 4ÿoca

- Stabilité de température:
<0,2%x"c.
- Protection contre les surchârges
accidentelles et les insertions erro-
nées jusqu'à 250 V, à l'aide d€ fusÈ
ble (lype rapide IEC 127-lll
5 x 20 mm,2,5 A) Fusible de re-
change.

- Alimentation : une Pile 1,5 V
type lEc R6 ou " ÀA size ".
- Logement des cordons incorporé
Longueur des cordons de
connexion : 60 cm.

- Réâlisation antachoc : I'instrument
pêul supporler les chocs dus à des
chuies accidenlelles de deux mèlres
sans subir de dÔmmage.

La nouvelle
antenne intérieure
OMENEX
pour téléviseur
et récepterrr FM

Caractéristiques

Bânde passante VHF :50 à
250 MHz.
Bânde pasante UHF:470 à
900 MHz.
Gamme VHF : 10 dB.
Gain rotal réglable UHF:0 à 30 dB.
Consommation : 30 mA.
Alimentation : 220 V (prochainemenl
12 V).
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ans enlrer dans la polémique
des multimètres à aiguilles ou
digilâux, il esl indispensable

a tirme Omenex. connue Pour la
diversilé des Produils qu'elle
dislribue, notâmmen! le! r.:i.

Amtron, propose en nouveauté deux
anlennes électroniques

Test âdditionn€ls :

- Test de continuité au moyen d'un
avertisseur sonore (buzzer).

- Test de piles(1,5 V).

Comme précisé. l'appâreil com-
portê un lêst de conlinuilé très utile
Avec le commutateur réglé sur la
gamme O x 1. le buzzer inlerne s€
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déclênche, quand les bornes des
pointes de touche sont court-circui-
lées-

On pourra dans ces condilions
vérilier la continuité d'un conduc_
leur et le retentissement du buzzer
âpparaîtra toules les tois où la résis_

iance sera inférieure à 50 o.

Lâ réception de la FM et de la
lélévision pose parfois des problè-
mes aigus, et lâ qualité de la restitu-
tion.lant du son que des images,
reste déplorable.

L'antenne électronique constitue
alors une solution séduisante qui
peut retablir la qualilé souhailée de
rêceplion, Ces problêmes dê récep-
tion se posent souvent dans les ré_

oions delavorisées, el nombre de

;ossesseurs de caravane ont beau-
coup dê peine à obtenir une image
correcte sur l'écran de leur télévi-

8.r.n

r^
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Une nouvelle inlerface
vient aorandir la gamme
orooosée oar la ComPa-
bnià Generate de Vidêo, la
És 90. Elte va enchanter
les utilisateurs de matériel
de tous genres ayant d'un
côté un siqnal de sortie en
Pal et de l'autre une entrée
résolumenl Secam !...
L'asoect extérieur de cette
interiace PS 90 est celui
auouel nous sommes dé-
sormais habitués : Petit
boîtier de Plastique noir,
avec des nervures longitu-
dinales (taille environ
13,5 cm sur 9,5 cm et
4 cm d'épaisseur Pour un
poids de 300 g).

ur cetle inlerfâce, une Prise Pé_

rilel mâle Pour raccordemênl
âu téléviseur. une Prise Péritel

un téléviseur Pallsecam -. Récep_

lion des émissions en PAL (BG)' sui-
vanl volre emplacement géographi_

oue bien sür (Belqique, R.F A.,
ir,sse ttalie. Esoaqne, Autriche,
Pays-Bas, Suède, elc. lJne sêule

restriclion : l'Angleterre.).

Branchée sur un téléviseur bistan-
dard Pallsecam, avec un magnétos_
cooe Secam seul qui sera raccordé
pa; la pnse perrtel lemelle du boitier
i.ôrdons vidêo/son a fournir), les

àmissions Pal seront enregistrâbles
sur votre magnéloscopê Secâm La
prise DIN (lorçage PAL)devra être
en place. En oulre ditfêrentes manÈ
pulalions sont permises . enregistrer
une emission Secâm en regardanl
une émission Pâlou Secam, utiliser
un magnétoscope Pal.

On pourra raccorder des aPPa-
rêils Pâl telles les camèras vidèo
(entree par lâ prise DtN), sortÉ vers
ie tèleviseur par la prise périlelfe-
melle... Petit délaut : si pour les si_

qnau, video el son itn Y a Pas de
problemes. en ce quiconcerne la

têlecommande du maqnéloscoPe.

Ça risque d'être Plus dur.-. A moins
de se labriquer son Pêtit cordon
personnel. Les micro-ordinateurs(et
consoles de ieux vrdéo) seronl aussl
de la fête : si volre appareilà une
sortae Palântennê, vous le branchez
dâns l'entrée anlenne de volre télé-
viseur i si âu conlraire ila une sortie
vidéo Pal. ilsultira de le brâncher
danslapri§e OlN. Én cas de double
sortie (antenne et vidéo Pal). utlliser
la solution vidéo : c'esl bien évidêm_

menl elle quidonne les meilleurs ré-
sultâts.

Enlin sivous avez deux magné_

toscopes, l'un en Pâlet l'âutrê en
Secâm.l'interlâce PS 90 vous Per_
mêl de lranslormer vos casseltes
PAL en casseites Secam en les rê-

copiant via I'inlerlace. Dans ce câs
le maonéloscope Pàl {en leclure) est

raccordé à l'ênkée vidéo Pal(Prise
OIN), le magnétoscope Secam (ên

enreoislremenl) esl relié a la prisê

oeril;l lemelle sur le boitier de l in-

ierlâce. La Prise Periiel mâle au

boul de son cordon est branchée
dans voire télévisêur' vous âssurant

femêlle sur le boîtiêr (pour raccorde-
ment à un magnétoscope Secam,

vous devez vous Procurel ce coldon
quidort se terminer Par les Prises
adaplees a votre mâgnéloscope) et
lâtéralement, une Prisê DIN à

8 pornts (la Prrse màle correspon-
danle étanl livree avec la PS 90 i

cette prise comporte un câblage in_

terne el sert à " forcer " le Pâssage
de l'interface en mode Pal).

Nombreuses el variées, fort bien
décrites dans une brochure d'une
dizaine de pâges âccompâgnant l'in-
terface i en voici un résumé :

Brânchée dans la Prise Périlelde
volre téléviseur et âlimentée par le
bloc secteur lourni avec, elle lrans-
Iôrmerâ volre téléviseur Sêcam en

S
È
§
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la visualisation de ce quiest en
cours de recopte. a noter oue cêci
n esl possrbte que dans te;ens

déo Pat(tecturê) .- video Seôàh
(6nregistremenl).

Coté pranque on regrertera iustê
râ rongueurun peu farbte du co;dôn
avec la prise pêriletet la lacrtite âvec
laquelle on pourra egârer la orise
rjrN màte

La brochure se ter.nrne par de
multtples renseignernenis iechnÈ
ques ainstque par le brochâqe des
0rr,erentes prrses i renseionements
louJours lrès appreCies lorsoue l.on
doil maniputer des srqnâu{ de lous

Par curiosilé nous avons voùtu
jeler un petil coup d'ceit a I intérieu.
de la PS 90. Premiêre chose. vous
perdez votre qarantie. Deuxjemê
chose, ce n'esl pas tactte à ouvrir,
nous âvons fâiltirenoncer I IIfaul
vratment brutaliser je borlier qui

montre là ioute sa résistence aux
âssauts erteneUrs. Enfin ouvsrle_ le
PS 90 tatsse voir c,eux circrrits impri_
mes rexesenlre eur par un càbte
multiconducteurs rigide (tragite... at-
tenlion aux mantpulalions reoe-
lees l), Les circuits rnprrmes sont de
belle iacture av€c une idenlilication
des composânis très soignée. Bien
enlendu, it n y a âucun regtage qui
ne soit poss ble pa. I ulrtrsaleur nor-
mal.lon airrâ donc peu d,intérêt à
ouvrlr son inlerrace pS 90 i si voutez
admirer lâ quâlité de tâ rëalisation.
regardez ta photo I L,inierface ps 90
esl conçu€ et réalisée pâr lâ sociéié
hançaise " Cofipagnie Générate de
Videoiechnrque , er drslribuee Dar
sa frlale Vrdeo Match ". On d;vra
lâ trouver dans ies boutrques de
vrdeo el de micro-inlormaliqUe.

Alâin cARRtGOU
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De conception et de fabri-
cation entièremenl franÇai-
ses, le Thomson TO 7 est
un micro-ordinateur qui a
su se faire un nom bien à
lui dans un créneau pour-
tanl encombré et oÙ les
places sont chères !

Les qualités propres à
cette machine n'y sont Pas
étrangères, la robustesse
étant la première qu'inspire
le TO 7, avec ses 3 kilos et
demi, face aux quelques
cenlaines de grammes de
ses adversaires les plus
directs... La taille est en
rapport, avec 45 cm de
laroe, 27 cm de profondeur
el une forme pupitre (2 cm
devant et I cm à I'arrière),
forme très agréable pour
une utilisation intensive de
la machine.

La lace avani du TO 7

ff 
"".':::'.i".:t 

'J:ff,gï:
El reduite des touches l une habi-
lude à prendre car, on ne sent Pas la
prise en comPle de l'enfoncêmenl
de lâ touche per le système..- Heu-
reusement, un bip sonore est là
pour confirmer cette prise en
compte. Le choix de c€ type de cla-
vier â lrès cerlainement été lail
d'une part Pour son coût, inlérieur à
celui d'un véritable claviêr mécani-
que, et d'autre Pâ Pour sâ grende
résislance, lui permettânt d'ëlre mis
entre loutes les mains sans crainte.
La disposition des 58 touches esl
bien entendu selon la norme fran-
Çaise, c'est-à-dire Azerly, avec ma-
juscules, minuscules el minuscules
accentuées (le tout à répétilion au-
tomalique). On dispose égâlernent
de touêhes de lonction diverses
(cinq touches dê gestion du curseur,
RAZ, CNT, STOP, ainsique deux
touchês desiinées à l'éditeur plein
écran : INS pour insérer et EFF Pour
effacer. Deux louches portant un
poinl jaune permettent d'oblenir les

symbolês écrits en jâun€ en haut de

certaines louches; ils'agit de l'équi-
velênt d€ la touche shifl sur d'autres
machines. une touche non disposée
sur lê clâvier mais âu-dessus. à
droile, pêrmet de relancêr le sys-
lème en cas de problèmes, de fâirê
un redémarrage à " chaud " (reset).-
touche à manier avec Prudênce.
c'esl pour cêla qu'elle est siluéê ên
relrail !

A gauche du clavier se trouve un
petil capot amovible découvrant un
emplacemenl pour une carlouche
conienani un programme (LEC
TEUR DE MEMO 7). Cette cartou-
che, de taille réduitê (de lataille
d'une pelite boite d'âllumettes), ne
coniient Pas une bande magnétique
mais un circuil inlégré: une mé"
moirê morte (ROlü)dans lâqu€lle a
été - figé " ie programme que l'on
veut laire lourner dâns le TO 7.
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Cette mémoire a une câpacité maxi-
mâle de 16 K-octets, ce qui est lar-
gement suffisanl pour y loger un
proOramme trè§ perlormani (ên lan-
gage machine). Les avanlages de ce
type de support sonl lâ rapidilé de
mise en æuvre (le iemps de charge-
menl n exisle pas, le programme esl
opérationneldès la mise sous ten-
sion du syslème). la ,iabililé (pas
d usure à chaque chargemenl, seuls
les conlacls éleclriques do vent ètre
corrects) êt la résislance mécanique
élevée face à ur environnement sé-
vère (enfanls... l). Dernier avanlage :

le programrne sur cartouche ne
vienl pas empiéter sur lâ mémoire
vive (RAM)comme le ferait un pro-
gramme chargé d'après cassette ou
disquetle, mâis vient en corrplé-
menl. de manière à atteindre lâ câ-
pacité maximale adressable par le
processeur (64 K). En contreparlie,
la rabrication doit être lâile en
qrandesérie Pour avolr un coÛ1raÈ
sonnable, e loglciel doit être
exempl de bugs (= erreurs), car
toule modifl.âti.n uliérieufe e3i ir..
possible, et enfrn le piratage du pro-
gramme esl pratiquement imposs -
ble..- | ll esl à ioter que le TO 7 ne
dispose pâs d'un Basic résideni de
maniere perma.ente en rnèmo re
morle et que le Basic sera obtenu à
pâr1ir d une cartouche. Seul, un pro-
gramme moniteur rés denl ayant
pour bul d assurer les fonclions de
bâse de la machine se lrouve à I in-
terieur du TO 7 dans une mémoire

Toujours sur la lace avant du
TO 7, on l.ouvera un deses poinls
fo(s : le crayo op!ique iniégré,
soigneusemenl range dans i e]liri :
cement prévu à cet effet et relé à a
machine par un cordon spirale so-
lide, mais iaisanl office de ressorl
de rappel obligeanl à un mâintien

" terme " du sly o opirque

On pourra, grâce à cesiyto opti-
que, rndiquer des coordonnées pre,
cises simplement en les pojnlanl dÈ
reclemenl sur l'écran. puis en
appuyanl légèrement extrémité du
stylo conlre l'écran i ceci aura pour
effet d enloncer un micro sw tch
silué âu bout du slyto. Lâ fermelure
de ce micro conlact sera détectée
par le logicielquivatidera ta posjtion
déterminée par le stylo_ Associé au
logiciel PICTOR, dessiner deviendra
un jeu d'enfânl.-. pour aduttes I La
qualilé de l'aliichage du TO 7 te per-
mettra sans problèmes, avec une ré-
solulaon de 320 par 200 pixets, sojt

un tolalde 64 000 poinls disponi-
bles. el ce âvec huil couleurs (noir,
rouge, verl, jaune, bleu foncé,
mauve, bleu cielet blanc). Une ran-
Çon à cetle qualité d'image : pour la
siocker en mémoire vive (RAl\,{), it
faudra environ 14 Ko qui seronl pris
sur les 22 Ko disponibles à tâ mise
sous lension de la machine: il res-
lerâ donc 8 Ko pour l'utilasateur po-
ienliel.

L'affichage se fera en mode texte
(sion peul l'appeler ainsi, car le
TO 7 présente la parlicularité de
Jonclionner en permânence en
mode graphique; les caractères uti-
lisés soni dessinés dâns une matrice
de I x 8 poinls), avec 25 tignes de
40 câractères chacune (norme Vi-
déotex), le TO 7 disposant en outre
des caraclères semigraphiques Té-
létel. Le branchement du TO 7 s'ef-
feciue sur un téléviseur couleur par
l'inlermédiaire d'une prise Pért1et

Côtè sono.e. e TO 7 permet de
;a re une synthese musicale qLri sera
b en €nlèndu programmab e- et ce
sur 5 octaves. Le TO 7 ne disposani
pas de hautparleur intégré (seute-
ment un buzzer pour générer le bip
de prise en cornpte de l'appui sur
une louche du clavier), te son transi-
1erâ par la prise Périlelel sera dis-
ponible sur e haul-pârleur du tétévi-
seur- ce qurrendra le réglage du
volume sonore posstble... lmporlanl
pour ceux quicomptenl s'en servir

L'intérieur
de la machine

Le dénrontage dr.r TO 7 s'effeclue
sans aucune dlfficullé. l'accès à ta
machine étant fac,le elcômptet. Le
clavier est relié a la plaque princi-
pale par des. queues, en circuit
imprlmé souple qui s'enctenchenl
dans des connecleurs. La conslruc-
lion du TO 7 donne ta mème impres-
sion de robuslesse que l aspecl ex-
térieur de a machine_ L'atimentalion
est obienue à pârtjr d un transfor-
maleur de tâ lle correcte. associé à
un dissipateur de chateur {exté-
rieur...) qui mérite son nom I Les
diodes de redressemenl sonl pon-
tees par un petil co nd ensâteu r cérâ-
mique, desliné à supprimer testran-
siloires dont les eTfets sonl toujours
néfastes dans un micro-ordinateur.

De plus, on dispose d'un inlerrup-
leur arrêUmarche (âinsi que d,un fu-

sible de protection), le râccorde-
ment au réseau se lâisant par une
simple prase : beâucoup plus prati-
que que l'habiluel bloc secteur noir
dont sont dolés nombre de micro-
ordinaieurs actuellement,

L ensemble des circuils inlégrés
est rassemblé sur un grand circuit
imprimé de bonneJâcture iles mé-
moires utilisées sont de classiques
41'16 permettant de stocker 1 bit
par 16 K par boitier mémoire i itfaut
donc un minimum de 8 boîliers en
ligne pour avoir 16 Ko de RAM
(1 octel = 8bils).

Au milieu de loui cela, cadencé
parunehorlogeà 1 I\,4H2, un proces-
seur règne en maître absolu : it
s'agit d'un 6809 (processeur 8 bils
mais disposanl de registres de
l6 bils)donl les qualités dans ta ma-
nipulation des données permetlant
un ailichage graphique couteur de
haut njveau sonl pieinement exptoi-
lées sur le TO 7 ; bjen enlendu. ilest
assisté dans sa tâche par des cir-
cuiis spécialisés, à haule inlégrâ-

A i arrière du TO 7, on trouvera
des emplacements destinés au
branchemenl d'exiensions f utures.
avec un maxtmum de quâtre. L'ex-
lension la plusviie souhaitée pâr
celui qui désirera écrûe ses propres
progrâmmes (en ulilisanl targement
les " REM " remarques - qui aè-
renl le lexleet su(oul laciilenl sa
releciure...) sera sûremenl t exten-
sion mémoire 16 K-oclets qLri
s'ajouteà la mémoire vve exislante.
la porlant à38 Ko, dont 24 seront
utilisables par le programmeur
(14 Ko ayanl é1é réservés d office à
l'alfjchage écran).

Les périphériques
duTOT

llesl diflicile de considérer le ma-
gnétophone à casseüe To 7 comme
un périphérique normât, du fâit que
l'on ne peut connecter que ce ma-
gnélophone sur le TO 7.._ Ne pas
l'oublierdans son budqet I Etant
prévu pour cette machine, ce ma-
gnélophone (qui utilise des casse!
les ordinaires), ne comporte pas de
réglages (nombreux souêis en
moins l)mais, par contre, dispose
de deux pisles: une pour I'enregis-
lrement des programmes ou Ces
données el une pour te son synchro-
nisé. Fonctionnant à la vitesse de



900 bauds (bits Par seconde), ilse
connecte directement dân§ une
prise DIN prévue sur le côté gauche

duTo 7.

- L'exl6n3ion mémoire 16 Ko qui
porte la mémoire tolale du To 7 à
38 Ko : cetle extension se brenche
simplemenl à I'arrière dê la machine
et ell€ est automâliquement prise en
compte lors de l'initialisalion (durant
cetie phase, le TO 7 explore et re-
connaîl ious les périphériques qui lui
sont raccordés),

- un contrôleur mu3iquê et lêu qui
servira à brancher deux manettes
de jeu (joystick§) simultanément,
comPorlant chacune un manche
centrâl à huit positions plus un bou_
ton-poussoir. Côté musical, un gé-
nérateur d'enveloPPe esl Présenté
avec la possibilité de créer des mé_
lodies de 1 à 4 voies sur 6 oclaves,
de produire des bruits d'êxplosion
(ou auires) ainsique de fâire une
reconstilulion de lavoix Par Pro-
grâmme (en langage mâchine, bien
entendu).

- lJn codaur Secâm qulPermet de
connecter le TO 7 à un téléviseur
ancien ne disposant Pas de la Prise
76 I{' 76 ELECTROITIOUE PNAi|OUE

vùe interieurc de ta cârte imprimée principâ|e.

Péritel, le signal vidéo d'origine
étant trânstormé en signal UHF, que
I'on b€nche sur la Prise d'anlenne
habituellê. llfaut s'atlendre à une
legèrê perle de quâlilé, ce quiest
tout a fâit normal. A noter que I'on
peut aussi sê branchêr sur un télévi-
seur noir et blânc par cê moyen. en
perdânl bien êvidemmenl un des
principaux avantages du TO 7 |

- Un conlrôlour de communlca-
tion r comme I'extension mémoire, il
se branchera dans un des qualre
emplacements dlsponiblês à l'âr-
rière du TO 7 et nous oftre deux
intertâcês :

a une iniêrlace !é e au slandârd
RS 232, dont lavitesse de trânsmis_
sion sêra programmable de 110 à
4 8OO bauds (bits Pâr s€condê), en
mode bidirectionnel (full duplex), et
ce avec des mots de 7 0u I bits dont
l€ choix seralait Par Programme
Cette interface pêrmet de communi-
quer evec tous les périphériques ex-
têrleurs lonctionnanl en lerminaux
(aulomatismês, tables lraÇanles,
modems). Avec ce dernier, le
modem téléPhoniquê, Ie TO 7
pourra communiquer âvec d'autres

ordinâteurs et avec dês banques de
donné€s I

a une interfâce au stândard centro-
nics, quiesi une interfâce de tYPe
perellèle clont la spécialisation est
du domalne des imPrimanies, le

standard Cenkonics élant quasi uni_

versellemenl reconnu el âdoplé pâr
l€s fabrlcants d'imPrimantes.

Ne qulttons Pas les imPrimantes
avec deux types Prévus Pour le
107l.
- Une imprimentê à imPâct (r;ruri'
les)de 80 caractères (matrrce de 5
par 7) Par lignê avec une vilesse de
50 cps (ceracières Pâr seconde).

- Une imprimsnte lhermique quia
la possibilrtê de taire une recopie de
lécran graphique (graphisme point
par Point, malricê de 7 Par 10) el
ôui. en mode têxle, dispose de
Itnês de 40 câracter€s (mâtrice de
s-par 8), avêc une vllesse de 80 cps

{2 liqnes par seconde) el de 10 000
polnts par seconde, soil une recopie
comPlète de l'ecran ên 12 secondês
Ce type d'imprimante â l'avantâge
d'êlre très silencieux, mais, Par
contre. ll utilise du papier spécial.
dilficile à se Procurer.
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- Enfin, pour lerminer, le contaô-
leur el lectêu/en.egi3treùr de di6-
quettê 5 pouc.3 (simple lace simple
densité 40 pistes de 16 secteurs). Ce
contrôleur se connecte luiaussaà
I'arrière du TO 7 ;extra-plât, il peut
gérer jusqu'à quake lecleurs de dis-
quelle en même lemps. et sera aidé
dans sa tâche par un DOS (Disk
Operating System ou système d ex-
ploilâlion des disquettes). Le DOS-
Basic, logjciel quisera fournien
même lemps que leconlrôleur. Un
lecteur/enregisireur permettra de
slocker 80 Ko de programmes et de
données, ce qui n'est pâs très élevé,
maas cela est fail avec une efficacité
et surtout une rapidilé telles (125 K-
bils par seconde cofllre 900 bils pâr
seconde)que l'on se demande com-
m€nl on a pu se servir d'un magné-
tophone à cassetles pendant si
longtemps l(sice n'est. hé as I pour
une raison de budget)... I

Le Basic dll To 7

Le Basic du TO 7 esl conlenu
dans une cariouche (Mémo 7 Basic),
quisera mise dans I'emplacement
quiluiesl réservé, à gauche sur la
fâ.. â!ant (lecteur de Mémo 7). ll
s'âgit d'un Basic toui à lail classi-
que, écrit par unesociété quis'est
fâil une répuiâtion dans ce do-
maine I Microsofl, ce quiéquivaut à
un lâbel de qualité |

On dispose de laversion 5 spéci-
lique au TO 7 qui, en plus des ins-
tructions habiluelles, possède des
inslruclions permettant de manipu-
lerlegraphisme et la couleur:
COLOR A, B, C (A = couleur carac-
tères, B = couleur fond et C = dou
1 ; si C = 1, ily â permulation des
couleurs entre les caractère§ el le
fond, BOX el BOXF (tracer un rec-
langle vide et plein), LINE (lrâcer
une ligne), PSET (avec ses paramè-
lres. affiche un point, un ou plu-
sieurs caraclères avec les couleurs
spécifiées), DEGRS (déii.rilion de ca-
râctères grâphiques dans la grille de
8 par 8, quiseront utilisés avec
CHB$ou GR$), SCREEN A. B. C. D

{choix dês Couleurs: A = cârâctè-
res, B = lond, C = bordure. D indi-
quant s'ily a inversion entre A et B
en Prenant la valêur 1 ou 0), POINT
(donne la couleur du point précise),
CONSOLE A, B (dérinir une fenêtre
à l'écran, où A est lâ première ligne
ulilisableet B la dernière ligne utili-
sable).

Le microprocesseur Motorcla 6809 (doigt posé dessus), puissant CPU à

-lt:

en effet, le DOS Basic ajoute une
quarantaine d'instructions au Basic
existânt (utilitaires comme RENUM.
renumérotation des programmes.
ou CIRCLE pour trâcer dâs cêr-
cles...). De même, un macro-langage
graphique (plusieurs instruclions
- condensées » en une seule)est
présent.

On ne peut quitter le Basic, qui
est un langage, sens signaler d'au-
tres langages disponibles pour Ie
TO 7 : le Logo, lângage récent et
1rès à l'aise en milieu scolâ1re,
l'Assembleur (Microsott) dont I'ap-
prentissage n'esl pas chose facile.
mais quigénère des programmes
ullra-rapides, lrès erf icâces.

Enlin le Forlh, plus dilficile que le
Basic, mais plus rapide et moins
gourmand ên espacê mémoire.

Conclusion

Le TO 7 esl une mechine com-
plète, dont lâ tiabilité ne devrait
guère êlre prise en cléfaut. On peut
regretter lâ sensibilité parfois un peu
faible du crayon opliqu€, quioblige
à pousser lâ luminosité de l'écran,
lequelest forcémenl près des yeux..,
De mème, on regreltera le prix de
l'ensemble, car ilfaul prendre en
comple la machine, son magnéto-
phoneet Ia cartouche Bâsic, pour
avoir un ênsemble opérationnel.
Ah !... que le budget d'un lanalique
de micro-informalique est dur à
gérer.., même âvec un micro-ordina-
teur !

AIein GARRIGOU

Les caractères élâni " dessinés ".
on peut faire varier leurs carâcléris-
tiques avec la commande ATTRIB A,
B, C ice quidonne:
avec A = 1 largeur normale
âvecA = l largeur double
âvecB = g hauleur normale
avec B = '1 hauteur double
avecC=dmôdenôrmal
avec C = 1 mode masque. Les ca-
ractères sont en noir sur fond noir.
donc invisibles; ils pourronl ê1re
rendus à nouveau visibles en ulili-
sant l'insruction UNMASK (démas-
quer)ou SCREEN. Ce mode masque
permellra par êxemple de deman-
der un mot de pâsse qui ne sera pas
lisible par l'enlourage de c€lui qui le
lrappora.

Le crayon optique n'est pas ou-
blié, avec les ansiructions INPEN,
INPUTPEN (rênvoyânt lâ position du
crayon), PEN (déIinilion d'une zone
où le crayon opljque sera opération-
nel) qui serâ associé âvec ONPEN...
GOSUB eI ONPEN.,. GOTO. PTRIG
(test dê l'élat du micro switch situé
au boul du crayon optique). Lês poi-
gnées dejeu seront " lues " grâce à
STICK (donne la posilion du mânche
à balai)el STRIG (donne l'état du
bouton-poussoir de la poignée choi-
sie). Entin, le son aura les inslruc-
lions BEEP (produir€ le bip du cla-
vier)et PLAY avec ses paramèlres
(tempo, octave. etc.)pour générer
quelque chose de plus harmonjeux.

Ce Basic cléià excellent, et ac-
compegné d'un manuel pratique,
sera encore plus complet pour les
heureux possesseurs de disquettes ;

X' 75 ETICTRONIOUI PRATIOUE 77



G^
§

§

§È

Très simplifié mème, puis-
qu'il ne comporte aucun
composant actil I un cli-
gnoteur esi en Tait un mulli-
vibrateur astable. Pour en
réaliser un, il ïaut utiliser un
quadripôle ayani une sortie
inverseuse, et présentant
une hystérésts à l'entrée.
C'est une définition dont
s'accommode fort bien un
relais électromagnétique.

Les contacts sont représentés au
repos et le fonclionnement esl sim-
ple à comprendrê. A la mise sous
lension lê condensatêur est dé-
chargé. llse charge alors lenlemenl
par I intermédaaire du générateur
constitué du + 12 V, Rr et RL. Cette
chârge dure jusqu'à ce que ta ten-
sion aux bornes du condensaleur
alteigne la lension de collage du
relais. C se décharge elors dâns R2
el RLjusqu à ce que t'on appe e la
- tension de mainlien " du releis, qui
esl bien plus bassê que la lension
de collâge. Cêtte tension de main-
tien âtteinle, te retais déco e et te
cycle recommence.

La tigure 2 donne le diagramme
des cherges et décharqes du

condensateur, et l'état correspon-
dani du relais.

Des mesures ellectuées sur lê
relais 12 V européen ont donné les
résultats suivanls:
flL = 330 O

Tension de collagê : U - 5,1 V
Tension de décollage : U' ! 1,5 V.

a) Châage du condensaleur
On considère donc le temps t

compris entre t2 et t3.

On Prend R1 = RL de fâÇon à ob-
tenir un générâleur de plus grande
résislance interne possible. Dans ce
cas, une simple lranslormation de
Thévenin nous p€rmel de dire que le
générateur équivalent au + 12 V. Rl
el RL, esl un générateur G = 6 V de
résistance interne R = B1//BL soil R
= 165 0.

lêst donné à la rigure'l et t'on
voit qu'il ne comporte que d€ux
résislances. un condensateur
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Laligurê 3a montre la charge
d'un condênsateur. La relation qui
lieU.àEs'écrit:
uc=E(1-e-r/Fc)
âvec donc. dans notre cas :

Uc=U-U'=5.1-1,5=3,6V
E=G-U'=6-'1,5=4,5V
en " tripalouillant " la lormule on
oblient:

^t"--FTiï-u-7EJ
soil pourt = 1 s, C = 3 800 4F.

NousprendronsC = 4 700pF-

b) Décha.ge du conden$teur
On considère cette fois le temps

l'compris entre tr et 12 et l'on se
réfère à la ligure 3b.

R' représentê lâ mise ên Parallèle
de Rl et RL.

La loi qui régil la déchargê d'un
condensat6ur dans une résislance
esl:Uc=Exert/Âc

Celle relâtion Peut aussi s'écrire :

R' = - eçu7c
Soit R' = 173oPourt' = 1 séga-

lement,

On ên tire R2 = 330 o.

Nous nous sommes élendus sur
les calculs de façon à ce quê chacun
puisse réalisêr un monlage per§on-
nâlisé en lonction des temps de
commulation qu'il déske.

(Ce n'esi cependant Pas lâ Peine
d'essâyêr de raire commuler votre
relais à 1 MHz, il ne réagira Pas
beaucoup !)

Le rêlais sera monlé sur support
normalisé.

Ce circuit se rêProduira facile-
ment Par un des nombreux moyens
décrits dans la revue. Tous les lrous
seronl d'abord percés à 0,8 mm,
puis agrândis à 1,2 mm Pour le sup_
port du relais et les cosses. Poi-
gnard " el à 3,2 mm Pour les trous
d€ fixation.

Les composants passils seront
soudés en Premier I

En tait, on commence Par les
composants lês Plus " bas " Pour
fink par les Plus. hauts ".

Le plen d'imPlantâtion de lâli-
gure 5 n'autorise Pas beaucoup
d'erreurs, Bl el R2 sont de Plus de
vâleurs égales. Peut-êtrê réussirez-
vous à brancher le condensaleur à

Le montage Pourra être introduit
dans un boitier de petite laille, dont
nous ne iugeons pas ici utile la des-
cription.

Le
nor
ll de

coc
gén
pen
cilé
ll er
l'an
tion
XYr
Sigr
sanl

Un petit ci.cuit lmprimévous est
proposé à la figure 4, à l'échelle 1.

Le montâg€ démârre dès lâ mise
sous lension. Son alimêntalion en
+ 12 V permet de !\r!illscr Pâr
exemple dans une voiture Pour rem-
placer une centrale cllgnotante dé-

Sivous utilisez un boilier mélalli-
quê, le O V serâ mis a ls mâsse. Si
vous commulez du 220 V, illaudrâ
rêtier la " terre " à la panie métalli-
que de ce boÎlier.

Lês contacts « repos " et " trâ-
vâil " du relais sonl disponibles et
vous permettent donc dêfâire cli-
gnoter simplemênt ou en âllêrnance
les lampes (ou âPpareils) que vous
désirez commuter.

G.A ONOU

Liste des comqosants
81, R2:330Q (orange, otange,

R2 : rêlais 12 V/2 RT norme eurc'

C:4 7oo ÿF/25 v Pu moins,6 V

1 support euroqéen Pour relais
2RÎ
5 cosses " poignard "
Nécessaire Pour circuit imqtimé
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Le présent montage repose sur l'utilisation de la bande magnétique
normale à une piste comme support de mémorisalion.
ll devient ainsi possible d'enregistrer loute une séquence de signaux
codés, de faÇon à les restituer fidèlement lors de la lecture, afin de
génêrer des ordres préalablement mémorisés. Le codage utilisé
permet l'obtenlion de quatre canaux, pouvant par ailleurs être solli-
cités simultanément si l'application retenue le nécessite.
ll en résulte un programmateur aux possibilités multiples, allant de
l'animation mêcanique et motorisée de divers sujets à la reproduc-
tion de dessins variés par la mise en ceuvre d'un principe de traÇage
XY sur un écran b en connu des enlants...
Signalons enfin que cette réalisation ne fait appel qu'à des compo-
sants courants et à un classique magnétophone à cassette.

Aê.

§

§

§ts

I

1.

L-

6V

I

r
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I - Le PrinciPê
s) Cahier de chârge et possibilalés

Avanl d'aborder la descriPlion
détaillée du montage il est peut être
olus avanlageux de blen detinrr les

caractenstiques d uiilisalion de ce
programmaleur, pour une meilleure

comprehension de lâ suite des expll-

Le programmaleur §e composera
donc essenliellement de lrois ele-

1o le modi.rle électronique de co-
dage et de décodage des signaux,

2' le mâgnétophone à casselie

3" I applicâtion désirée-

Le boilier renlermant léleclroni-
oue de codage-dëcodâge compor-
i;ra ouatre boutons-poussolrs cor_

respo;danl chacun a un canal La

t

sollicitation de l'un ou de I'autre de

ces boutons (ou 2, 3 ou les 4 simul-
tanémenl) a Pour conséquence la

oeneralron d un codaqe donné. Lors
à" ra ofrase enreaislrement -, ces

signaux correspondenl à deux utilÈ

- I'enreqistrement sLr. cassetle par

leur envoi sur l'entrée directe d'en-
registremenl du maqnéloPhone,

- le décodage immedial dont la fi
nalité consiste à actionner quatre

relais d'ulilisalion.
On noterâ donc que Pendanl

celle phase, l'opération progrânr_

mée se réalise efleclivemenl el se

trouve matérialisée Par la com-
mande des relais d'ulilisation en
paesânt par I'intermèdiaire du co_

dagê el du decodâge des slgnaux
et non Par commande direcle des
relais Grace a celte dtsposilion lors

de la Phase « reproduction » toutes

les opéralions réalisées au niveau
dês relais de sortie se trouvenl reslÊ
1uées lidèlement dans les moindres
dé1âils. En ellet, Pendânl celte
phase, les signaux enregistrés sur la
bande sonl décodés rigoureuse-
menl dans les mêmes conditions
que lors de la Phase " enregistre-

Ainsi, dans le cas de l'application

" Télécran " décrile dans le présent
article le mode d'ulilisalion consis-
tera dans un premier temps à " des_
sner - un suiel par lâ man€euvre
des boutons-poussoirs de com-
mande en enregistrant les slgnaux
ôbtenus Le dessin serâ donc rePro_

duit très fidèiernent par la suite par
simp e... écoule de la bande mâgné-
tique. L'efJet obtenu, lors de la dc
monstralion auprès d'amis, est véri
iablemenl spectaculaire : le succès
du montage est garanlr.

4.

"t

gn
pis

1ur

I

len

b)

du

lan

L
gna
t râi
lrar

gun

,ig!

G

sibk
lâbi,

(

.

:
(
1

8

s
10
11
.12

13
14
15

\1

I

I
J

J.Ü

Èi
.Ja

,.

!l;r
â"1

Pholo 2, - On aperçoit sur la cafte imp mée supé eure les qualre relais cle commande

,



b) Principe retenu
pour le codage (lig. 1)

Elant donné que notre bânde ma-
gnétique ne comporte qu'une seule
pisle, le problème consislera à défi-
nar un codaoe qui permel éventuetle-
menl la mise en évidence de quâtre
canaux simullanémenl ou séparé-
ment sur un supporl dont la struc-
lure est Iinéaire.

La figur. 1â illusire le principe re-
tenu. Le lrame de base du codage
sera constituée par une successjon
de niveaux logaques I et 0, et ceci
de la manière suivântê :

- 2 états hauls consécutirs suivis
d'une int€rruplion de Ia même durée
que la période de bâse,

- 3 états hauts consécutits suivis de
la mâme interruplion,

- 4 élals hauts consécutifs suivis de
la même interruption.

- 5 étâts hauis consécutifs suivis de
la même anlerluption.

Lorsque la configurâtion des si-
gnaux de sortie du codeur, après
traitemenl, correspond à cette
trame de base, nous sommes dâns
le cas où les qualre canaux d'utilisa-
lion sont sollicilés simullanément.

Par conlre, dans le cas de Ia li-
gure 1b, nous observons seulement
la sollicitalion des cânaux 1, 2 et 4,
le canal 3 étant escamoté. Enlin. en
,igure lc , c'est uniquement le
canal3 quise lrouve sollicilé.

Grâce à ce syslème, 16 cas difré-
rents sonl mathémâliquement pos-
sibles. Ces cas sonl repris dans le

CaCac1

Ainsi notre programmâteur pour-
rail également se dénommer " pro-
grammateur à 16 cânaux séparés ».
Celle possibilité d'utilisation, qui
n'est pas celle relenue dans le pré-
seni arlicle, peul donc ouvrir la voie
à d'aulres applications que l'auteur
laisse à I imaginalion du lecteur.
Mais revenons à notre montage en
décrivânt succinctemenl le principe
de fonclionnement du codeur-déco-

c) Principe de lonctionnêûênt
du codeur-dÉcodeur (tig. 2)

une base de lemps génère les
créneaux deslinés à la trame de
base du codage. Celte dernière esi
" fabriquée " grâce à la mise en
ceuvre d'un système de comptage
dont le résullat est l'obtenlion du
schéma défini âu pâragraphe ci-
dessus- Qualre boutons-poussoirs
Permelleni d oblenir le ou tes câ-
naux désirés. Les signaux ainsi ob-
tenus, de lréquence relâtivement
basse (de l'ordre de la centaine de
Hz), sont superposés sur une lré-
quence porteuse musicale (ênviron

3,5 kHz)davafltage apt€ à être prise
en compte pour I,enregistrement sur
bande mâgnétique.

ün sélecleur de mode de fonc_
lionnement pouvânl occuper ta po-
sriron ù enregiskemenl ,. (BEcoRD)
ou " reproduction " (pLAy), ache-
mine ces signaux vers un premier
traitemenl consistânt à intéorer ta
lréquence musicale pour ne laisser
subsisier que ta basse lrequence de
codâge,

Lês étals hauts consécutifs afla_
quent l'enirée d'un compteur déci-
mâlqui se trouve périodiquemênl
remis à zéro dès que l,on détêcte tê
« trou » séparant deux canaux
consécutifs. Majs iusle âvanl cetlê
remise à zéro, itest procédé à ta
leclure du compteur pour détecter
le canalsollicite. Les stqnaux ainsj
délecles lors de cês - relevês de
compteur » sont âugmentés en
durée el intégrés de faÇon à étre
capables, après amplification, d,ati_
menfer la bobine du retais d,utilisa_

0
0
0
0
1

1

1

1

0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

0
1

4
5

7
8
I

10
11

13
14
15

00
01'1 0
11
00
01
10
11
00
01
10
11
00
01
10
11

.r ']1l li !!:

! .-., -Iry! !! j,cl,1



-.r-

I

t\:
a\:
a\:
a\:

les quatre re ais soni a rfent']s si

A! momenl de a mrse sous t-ôn
siôn.l bôitier et §!rtoul lorsqu€ le
mofilige d aDp rilat.N se lrouvc
re .-, .c derrr ci' r csl ,ntcressanl
d evit.,i ia sollc lai or. meme mo-
menlanee. o Lrn câfa quelconqùe.
Cê irlrenômene esl surtôui cause
par la posri on loul à iari arlr llâre
que prenn€nt lês compic!rs. Ar'ssi
esl I avântageLii d-ô !ténérer à ce
momeni Lrno bre\rc rrp!ls ôn posi
t ve dort e rôle est a remrse à zero
de lous es compleurs. Dès l'âppâri
iron dL' polenliel d'alimentâtion, la
capac le C7. qui se comporie dans
!n piem er lernps cônrme u. cou(-
,: r.!ii. porte les Êlnrees réunies de
i] fDrle Ai\rir V a-. a r rr alal
fa!1 Â! 1!r ai a rnêsure de la
charge de Cr a iravers R5, le polen
tLe .lisponrble a! niveau de ces en-
lrees dlminLe jusqLr au mornenl où
e es assimilenl à Lrn etâi bâs En
défin live. et au nivea! de la sortie
de la porle AND V de lC:. apparail
pendân1 Lne duréÊ.le l ôr.lre de
quelques dix emes de secondes,
une rnpuls on posrlrve qur asslrrera
es remises a zéro necessa res ains
que nous le verrons par la sLr le

L enerq e necessarre at] bollier
codage-decodage sera prelevée du
secleur 220 v A cei ettel un rrans
iormaleur aba sse a iersion d'al-
nrenlat ôn a 12 V. tension auss tôi
redressée par un Ponl de Wheat.
stone Lâ capâclté C, assure tln pre
nrier fitrage de cetle lens on redres-

I a capa.ilé C". charqee mâis en
sens nverse comme noLts ie verrons
à la lin dc ces exp caiions s: com-
porlÊ.lans !n prem er tirmps
c.Jmme rn couri circu 1 s bien que
Les enlrees rernres ae lâ porte I sonl
soumises dans Ln prem er lemps a

O!âni au lrans stor T,. dofl la
base se trorve ma nlenue a tln pô
leniie i re.le l'or.lfe de 10 V.jrêc']
à la dio.le 7en!r Z. il io!mll au n
veau de sor em-âtleur rne terstoll
régulée er coni nue de l oturê ilê
9_5 V La caoâcn-ô {l: pâri, i e f
lrage du courani arns .llsponrblr
lândis qLre les con.lersatelrs C- et
Cr onl pour miss on .l ecoüler ies
drversês iréqL'enc-.s paras les even-
tuellemenl véhicLrlées oâr le secteur
Cetle a rmentâlron est câpâblê de
lournir un courant de 350 a 400 mA,
ce qu esl néc.ssaire clans le cas ou

lls'aqi1. a ce r veau, de qenerer
les creneârrx nécessair€s à a fôrnra
i ôn .i! .odâqe ['âsse frequence.
C€itê fonct on esl assrr€re par -ôs
p.)rles NAND ! ct I n-. C moftées
en m !lt viarit.r!r Passons raprd€,
ment 

'r. 
revne l€ pr ncipe Ju Ionc-

l o,riemeni de ce morlaa. ôe base
qr f qùre souverrt .ràfs r.rs colon.
nes supposons qr a Lrn monlenl
.lônnc.l, cv.. 1.ôrlie .ie a

Porle I preseile rn élai haui

ffi

t+



La sorlie resle donc à l'élât bas,
donc la sortie de la porle ll reste à
l'élal haul. La capâcilé Cs continue
donc de se charger à travers R2 et, à
un cerlain momenl, les êntrées de la
po(e I âssimilenl le polentieldispo-
nible à un étal bas Les portes I et ll
basculent et lâ sortie de Ia porle ll
passe à l'éiai bas. La capâcité Cs,
chârgée en Sens inverse, se dé-
charge dans un premier lemps puis
se chârge à nouveâu en sens
contraire. Egalemeni dans ce câs,
les enlrées de la porle I restent sou-
mises à un étal bas. Lorsque C5 esl
suflisamment chargée, ces entrées
Passent à nouveau à l'état haul. Les

rLt., t
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nons le cas de départ, à savoir l'étât
haut sur So dê lC1. loa se Position_
nerâ donc d'abord sur Si Puis sur
S2 ; mâis dès son arrivé€ sur S3, les
deux enlrées de lâ Porte AND lde
lcs sont simultanémenl soumises à
un étal haut.
llen résulte la remise à zéro de loa
grâce à cêlle impulsion Positive
acheminée sur lenlrée RAZ Par la

diod€ Dr. On enrogistre donc un
front montânl sur So de loa, ce qui a
pour conséquence l'avânce d un Pas
d€ lC4 quise Posilionne sur S1. lca
recommence son evance : s1. sr' $,
et dès son arrivée à S.. ilY a de
nouveau remise à zéro par l'inlêrmé-
diaire d€ la porte AND ll de lc5. En
poursuivânt ce reisonnemenl on voil
qu'en dèfinitive.le compleur lca :

- reÇoit 2 impulsions de comptage
el se remet à 0 à I'impulsion sui_

- puis reçoit 3 impulsions êt se
remet à zéro à la suivânte :

- reÇoit ensuile 4 impulsions avant
de se remeltrê à 0 à la suivânl€ ;

- reÇoil enlin 5 impulsions puis se
rêmelà0àlasuivante.

A ce moment, Iê niveau logique 1

s€ porle sur lâ sorlie 54 de lC. ce qui

a pour conséquence la remise à 0 de
lor. Un nouvêau cyclê recommênce.

portes basculent de nouveau et l€
système a repris son état de déPart :

un cycle êst donc bouclé. La période
d€s créneaux obtenus s'exprlme par
la relation : Ti = 1,4 x Rr(O )x Cs(F).

Dans le présenl €xemple, cette pé-
riodeesl de l'ordre de I milli§êcon-
dês, ce qul correspond à une fré-
quencê de 125 Hz. La capacité C6

stabilise le fonctionn€ment du §ys-
lème. Remarquons égelement que
compl€ t6nu du mode de tonction-
nem€nt, la capacilé c5 ne sâurait
étr6 du lypê électrolylique ou au
ianlale (à câuse de lâ polarité fixe)
sous pêlnê de deslruclion. Un pallia_

tif consiste à utiliser deux capacités
identiquês montées tête-bêchê i à
noter que dens ce cas, lâ valeur nu-
mérique de la capacité résultante
est égale à la moitié de cêlle indi-
quée sur l'une des caPacités utili-
sées.

Les créneâux ainsigénérés sont
destinés à l'avance de compteurs. ll

esi donc indispensable qu'ils Pré-
s6ntent dês lronts raides parlaile-
menl verlicaux sous peinê de Per-
turber lê lonctionn6menl de cos
dêrnaers. C€tle fonclion de " vertica-
lisation " des fronts est donc
confiée à un montage également
bien connu de nos lecteurs: ils'agit
du Trigger de Schmitl constiiué par
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la porte AND lde lc2. Le Principe de
fonclionnement de ce montage d6
base reposê sur une accélération du
basculemênt de lâ Porte. En eftet,
lors de la croissânce du signal, une
partie du polêntielest d'abord pré-
sêntée eur entrêes rèunies de la
porlegrâcê au Pont dlviseur que
tormenl R3 et Ra. Dès que lâ Porte
débule son basculement, un brutal
surcrolt de potentiel se trouve ech€-
miné sur les entré€§ grâce à la réac-
tion posilive qüe Procurê fu. llen
résulte une accélération du bascule-
ment, d'où un front montânt du §i-
gnalde sortie bien vertical. De
mêm€. lors de la décroissancê du
signal de sortie el dès lê débul du
basculement de lâ porte, on observe
une " fuite " de Poteniiel Par R4,

d'oir encore une accélération du
basculement.

d) Généralion de la trame
de base du codâgê (lig. 4)

Cette génération est essentielle-
ment essurée par les compteurs loa
et lcl ainsi que pâr un montage Pé-
riphériquê de portes AND de los.
Les créneaux d€ base aliaquent
l'entrée « Horloge » de loa qui
avance par déplacemenl du niveau
logiquê 1 sur les sorti€s consécuti-
ves, oâns un premier temps, pre-

r'l1l!:l
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Remârquons égalemênt que lors
du séiour d'un état haut sur la sortie
So de lca, el grâce à la Porte inver-
seuse NAND llld€ lC6, on enregistre
un étal bâs sur l'entrée 6 dê la porte
AND llde lC2, ce quirencl cette der-
nière non Passânte dans co cas Or,
comme I'autre €ntrée êsl reliée à

l'entiie horloge dê loa. on obtient à
la sorliê de cêtte porte lo schéma
général suivanl :

- 2 étals hauls suivis d'unê lnter-
ruplion,
- 3 états hauts suivis d'une inter_
ruPtion,
- 4 états hauls suivis d'une inler-
ruplion,
- 5 élais hauts suivis d'unê inter_
ruption.

C'est la trâme dê base du codage
telle que nous l'âvons délinie au
chapitre précédenl êt telle qu'êlle se
irouve représentée par les oscillo-
grammes dê Iâ ligure 7. Notons
ênfin. evant de clore ce paraqrâphe.
que les compleur§ décimeux loa et
tCl§ont préalablemênt mis à 0 âu
môment dê la mise sous tension par

l'intermédiairê de Dl et D6

o) Comnrnde de. cen.ux (lig.4)

Pourlacilit€rlesexplications, pla_

çons-nous dâns l'hypothès€ où l'on
actionne le bouton-Poussoir BP1,

correspondant donc au canal nÔ 1.

Prêmière remârque : un état haul se
trouve uniquement disponible sur lê
commun des boutons-poussoirs si
te compteur loase trouve sur lâ Po-
silion So. llest donc impossiblê dê
solliciter un canal donné en dêhors
du " lrou " séParant dêux canaux
consécutits dans la conligurelion du
schéma de codage, Nous verrons uÈ
térieurement la reison de cette pré-

caution. Donc, dès qu'un état haut
se lrouve disponible sur BP1, ei par

I'intermédiaire cl€ Oa, l'€ntrée 12 de
la porte ÀND lV dê lc7 se trouve
soumise à un état hâut-

L'entrée 13 élant habituellement
à l'étal haul. la sortiê de lâ Porte
passe egalement à l'état haut.
Noions a cê niveau que sil'on relà_

chait BP'1. la sortie dê la Porte lV
resteraii provisoirêment à l'état haut
grâce à la diode dev€rrouillage D12.

Cet élât haut est acheminé sur l'€n-
trée 1 de la Porle ÀND 1 de los.
L'autre enirée, reliée à la sortie So et
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lC., êsl seulemenl soumi§e à un état
haut quând lol occupe lâ position So
quiesl iuslemenl cellê afleclée au
canal nô 1. Lorsquê cette condition
se trouve remplie, Par l'intermé-
diair6 de 016, un élet haul est ache-
miné sur I'enlrée I dê la Porte
AND lll de lC2. llen résulte à la sor-
tie de celte porte, le rêcueil du co-
dâge correspondant au canal 1 seul,
à savoir deux impulsions positivês
suivies d'une interruption assez im-
portaltê puisqu'elle correspond à la
durée âllectée aux canâux 2,3 et 4
avec en plus leurs inlêrruptions de
séparalion.

Remarquons qu'à la fin de chaque
cvcle, lorsque lcl revlenl se Posi-
lronner sur so, on enreglslr€ un lronl
descendant à la sortie dê la Porle
anvêrseuse NAND lV de lC6. Ce tront
descendant attaquê l'entrée d'une
bascule monoslable constiluéê par

lês portes NAND lêt llde lC6. Pas-
sons rapidemenl en revue le prin_

cipe de fonclionnêment d'une telle
bascule. Dans sa Position dê rePos,
la sortie dê la Porte 1 Présente un
état haut, Les entrées réuniês de
cette mêmê Porle sont donc soumi-
ses à un étal bas ; il en esl dê même
en ce quiconcemê la so iedela
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porte lldont tes deux entrées 5 et 6
sont soumises à un état haul, Lâ
câpacité Cs, dont les armalures âu
mème potentietest donc dêcheroêe
Des que l'enlree 6 de ta bàscute ést
soumise à un élat bas, la sortie de la
porle ll passe a tetal haut. La caoa_
cite Cs, dechargée, se comporte
comme un courlcircuil, si bien oue
les enlrees reunies de tâ pone I ;as-
senl à I'etal hàut. La sortie decetle
porte passe donc à l,état bas i ilen
esl de mème pour t'entreê S, ce Oui
ne change rien quânt â la positio;
de la porle . Cs contjnuê dê sê
chârger à t.avers Rjo et, lorsque le

niveau de charge est suffisant, te po_
tentiel des entrées réunies de ta
porle I est âssimilé à un étât hâut : ta
Pone bascule el ta sortie revient à
son elar hâui de repos. Pâr lâ suite
lorsque elal bas de commân.tê
aura à nouveau cédé sa ptace à un
élat heut, la sorlie de la porte lt re_
pâssera à un étât bas ; Cs se dé_
chargera et I'ensemble se lrouverâ
prél pour une évenluelle solljcitâtion
nouvelle. Lâ durée de t,impulsion né_
gative de sortie s'exprime pâr la re-
lation I = 0,7 x Rio x Cs. Dans ta
présente utiljsâtion, elle est lrès
brève : de l'ordre de 30 /rs.

En definilrve à ta nn de chaque
cy(le de tC4. on enreqislre une rm_
pulsion négative sur I,entrée 13 de ta
porte de mémorisâtion AND tV de
lC7. Cette imputsion n,aura âucune
incidence quant à jétât togique de
cetle porte (sâuf qu eltê se lrâns
mettra sur la sorlie) si t,on conlinue
d'appuyer sur Bp1. par contre, au
câs où t'on aurait retâché BP.l, ta
porte iV se trouverail démémorisée
dès lâ fin du cycte du compleur de
canaux lC!. Ceciconslitue donc une
seconde précaulion qui s,ajoute à
celle déià ciiée au début de ce para_
graphe. Ces deux précautions réu_
nies lntroduisenl tês sécurités s{ri_

ll n'es1 pas possibte de so iciler
un cana,donné alors que tedéroule_
ment de ta lrame de base du codâqe
se irouveen pletn sur un cânài .iê
dispositii ne prend en compte ta
commandequ à ta fin du codage
correspondâni à un canal.

- ll n'est pês possibte de couper Ia
5ollicitaùon d un canatâvant tâ fh

. Sàns.es precauirons de synchro-
nrsaÙon, on fi squerâii d'introdutrê
des erreurs de codaqe en appuyant
par exempte à un instant quelcon_
que sur un bouton-poussoir donné
En effei, imaqrnons que t,on àppuie
srrr BP4 àpres que la irame de co-
dageâ,t deja genere deux inrput_
sions, ilen resleratt seulemenl trois
de disponibJes el au niveau du dé_
codage, on détecterâit, pour ce
cycie seutement itest vrai. te
canal2. Les mêmes probtèmes se
Pose.aienl égatement au moment où
I on relàche a un instàni quetconque
un boulon pou§soir ei ou on rlsque-
rail de tronquer te codaqe d,un
câna donné d'une ou de ptusieurs

Enlin, te tecteur véritiera aisémenl
que loLrtes tes exptications relalives
au lonctionnement du cânal I Deu
vent ètre lransposées non seuie,
meni sur n'importe quelcânal. mais
également sur plusieurs canaux sot_
licilés simuttanérnenl

L âuleur prie le tecteur de bien
vouloir 1'excuser de ces explcations
un peu longues, mais e essont né_
cessaires sr on veut bien comoren-
dre totàtemen, te foncùonnemenl .l!
dispositir. La ligure Z i uslre cês.tii-
lérents phénornènes sous la forme
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l, Elâborâtion de3 aign.ux
de.liné3 à l'ena€giltremont
êt âu décodâge (1i9. 5)

Le codage basse lréquênce âlnsi
produil esl dirigé sur l'entrée de
commande d'un multivibrâl€ur
formé par les porles NAND lllet lV
de lC1. Lorsquê c€tte ênlrée dê
commandeêsl soumise à un état
bas, le mullivibralêur êsl bloqué 6t
sâ sorliê présente un étât bâs Per-
manênl.

Pâr contre. si l'êntrée 13 est sou-
mise à un état haut, le multivibrâtêur
,ournit à sa sodia des créneâux à
une période dépendant des valeurs
numériques de R16 el de C1o, Dans le
cas présênl, lafréquencê dê c€s si-
gneux se silue aux alêntours de
3,5 kHz. lls'agii donc d'unêfré-
quence musicalê modulée en lout ou
riên par le codâge bassê tréquence
définiel explicité dans les paragre-
phes précédents- La râison de cet
artiticê est qu'ilest plus tiable d'6n-
registre.6ur une bande mâgnétiqu€
dês lréquences musicales plutôt que
des fréquences trop bâsses, surtoul
si ces dernièr€s doiv€nt. de surcroît,
comporter un codage préci§.

La soni€ de ce mullivibrât€ur êst
reliée à l'âjuslabl€ A1 doni le cur-
seur p€rmel de prélêver lalraction
de potentiel désiré. Letrânsistor T2,
monté en collectêur commun, as-
sure une amplilication en intensité
dês signaux loul ên conservani le
niveau de potentiel déterminé per la
posilion du cursêur de A1. Enlin, par
l'intermédiairê dê C12, les signâux
sonl acheminés sur l'enlrée d'enre-
gistremenl direct du mognétophon€.

g) Mi!ê âh lorm.
dêa 3ignâux i!au! de la leciurc
de la bando (fig.5)

Avant d'être décodés, les signaux
subissênt une mise en forme appro-
priée. Nolons âuparavânt que cês
signaux pêuvent avoir dêux Prove-
nânces différenlês :

- l'émelteur du lransislor de sor-
tie T2 dans le câs de l'ênregislre-
ment,

- la sortie HP du magnétophonê
dans l€ cas de la reproductlon des
signaux entêglslrés.
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Dans I6s deux c6s, cês signâux
sont achêminés sur la base de T3 qui
lês calibre à la valeür nomlnalê de
l'alimentatlon, toul ên le' inversânt.
Les diodæ D21êl D22, montéesen
série, élimin€rt lê bruit de fond pou-
vant provenir de la leclure de la
bând€. Pâr la suite, Ta inverse un€
secondefois I'allur€ des signaux ob-
lênus qui, de ce faii, sont à nouveau
en phase av€c ceux acheminés sur
l'entréê.

La câpacité Cr6 produil l'lnlégra-
lion des créneâux rêlalifs à lâ fré-
quence musicâle, gi biên qu'âu ni-
v€âu du collectêur de Trsubsisle
uniquemenl lê codâgê bass€ fré-
quencê. cês signaux, lorme relâtive-
mênt impârlallê, sonl d'ebord pris
en compte pâr unê basculê mono§-
teble constituéê par les Pones NOR
lel llde lca, dont l€ fonctionnehênt
est tout àlait simileke à celuiqui
réglt la bâscule consliluéê de porles
NAND el que nous avons explicité
au paragraphe « c ». Dès l€ début de
la caoissance du lronl relâtil à un
état haul du codage, la bascule
entre ên aciion et fournit àsâ sorlie
une impulsion posilive d'un€ durée
lixê el proportlonnêlle au Pro-
duit C16 x (Rr. + Ar). Cêüe duré€,
réglable pâr ection sur lê curseur de
l'ajusteblê 42, est lell€ qu'elle dé'
passe la dêmi-périodê du codage
bass€ fréquence. C€tte dernièr€
étânt de l'ordre de 8 ms. la durée de
I'impulsion issue de la bascule sera
donc réglée à environ 6 ms. Grâce à
c€tlê disposition, on éliminê les
éventuell€s imperfections des lins
dês Impulsions positivê§ de codage,
imperfêcllons dues êssentiellemênt
à l'opération d'intégration assuré€
par Crs. Les signâux âlnsltraités âli-
mentênt la bas€ d'un trânsl§lor Ts

dont le ckcuit collecleur comporte
une LED dê visuallsation. Grâce à ce
monlage, il€sl possible d6 régler
l'âiustable A2 par simple obsêrva-
llon de L1. Én eflet, une trop grandê
duré€ des signaux issus de la bas_
cule monostebl6 sêlrouve mise ên
évidence par un éclair€mênt quasL
permanenl d€ celte LED, lorsque
I'on sollicite simulianément Iês qua-
ire canaux. Nousverrons au châPi-
tr€ consacré à la réâlisalion pratÈ
que, la procédure dê réglâge d€
t'alustable A2, par l'obs€rvatlon de

11. Enlin, et toujours dâns le but dê
conférer âux signaux issus de la
bsscule des ,ronts verlicaux. les
portes NOF lllêl lV de loaiouent le
rôlê de Trigger dê Schmill.

h) 
^venco 

du compleur-récept.ul
(tie.5 et 6)

cê compleur quiloue un rôle très
imporlânl dans I'opérâlion cle déco-
dage est encore un comptêur-déco-
dêur décimal idenliquê à ceux utili-
sés pour lê codage : le CD 4017
(|C11). Ce d€rnier a donc son entréê

" Horlogê " directement reliée sur le
Trigger évoqué au paragrâPhê Pré-
cédent. Ainsi. ilevânce au r}1hme
des tronts montants âcheminés sur
son ênlrée « Horloge » et le niv€âu
logique 1 se déplacêrait successive-
ment sur les sortiês So, S1, S2... si
desopérations périodiquos ne le re-
mêltaienl Pâs à zéro, ainsi quê nous
le vêraons au paragraphe suivânl.
Notons également que cê compleur
subit une remise à zéro au moment
de la mise sous lension de l'ensem-
ble par l'intermédiaire de D24.

i) Lêclur. at RÂz périodiquea
du comptêu. (fig,5 êr 6)

Les crén€aux de comptage sonl
inlégrés par la capacité C17,1â résls-
tance dê décharge &o êt la diode
anti-retour Dæ. Les valeurs de ces
composants (fto et C17)sont telles
que le niveau du Pot€ntiel délecté
âux ênlrées réuniês de la porte
NOR I de lclo esl âssimilé à un état
heul lorsque les impulsions posilives
de codag6 se succèdênt normale-
mênl lors de le transmission du
code corêspondant à un canal, Pâr
contre, dès lâ présence d'un " trou "
lâcâpacité Cr7 a lê temps de se
décharger dâns Rs. el les eîlréês de
tâ portê NOR dét€ctenl un élal bas.
En définitivê :

- Lors de lâ tmnsmission du co-
dage corrêspondanl à un cânal
quêlconque, la sorlie de la Porte
NOR I d€ lolo Présênt6 en Perma-
nênce un élat bas :

- Dès la lin des signaux correspon-
d6nt à un cênâl(ou en cas d'âb-
sence de signaux), cêtte porte pré-
s€nte un étal hâut à sa sorlie.

Lês oscillogrammes de la llgurê 7
illustrênt ces phénomènes.
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A la fin des signaux retalifs à un
cânal, le front montant issu de lâ
porle NOB aclionne une bascule
monoslâbte constituéê pâr les
porles NOR lt et IV de tc,o en
rêsulte une tres breve imoulsion oô_
siliveâ lâ sorlie de celte bâscuteoui
rend pâssanles rnomentanement tes
portes AND 1à tV de tC1, dont tes
autres entrées se lrouvenl respêcli_
vement retièes àux sortres s,, s1. s1
el Ss de lCr1. En consèouence.;n
décèle de ce e taçon tâ sortie ore_
sentant un êtat hâul En fait, o; o€ut
dire que t'impursron posi!ive iss;e
de la bascule monoslabte est en
quelque sorte un ordre de « retevé
de compteur ". Ainsi, si ta lin du co_
dage d'un canatrévèle t,éiat hâut
sur ia sodie 51 de tCrl (donc enre-
gistrement de4 imputsions), on ob_
servera une brève impulsion positive
su.la sortie de ta porle AND lt de
lC12: on vient donc de détecter ta
sollicilation du canâl 3

Dès la fin de t,imputsion posiiive
correspondant à l,ordre de leclurê
du compteur, on enreqistre êoale-
menl un tront montant sur ta aortie
de là porle inverseuse NOB de
lCjo. Le fronl montânt est aussitôt
acnemrne par C1e et D)5 sur Ienirêê
RAZ de ICi,, sous tâ torme d,une
très brève imputsion positive_

De ce fâil, te compleur tclr se
lrouve remjs a zero el esl prel â
« compter " ia rafale suivante de si-
gnâux,

j) Trâitêhênt dês signaux
isaus du contpteur-décodsur
(fag.6)

lls'agil d'augmenter, dans un
premier lemps, ta durée de la brève
impulsion posilive disponibte aux
sorties des portes AND I à tV suivânl
le canal sollictê. Celte âugmenta-
lion de duree est en eltet necessàirê
afin de pouvoir intégrer tes signaux
ainsi kaiies. Aussi. tes quatre porlês
NOR de lCù ârnsr que ce es de tCri
sont-elles monlées en quatre bascu-
Ies monostâbles. Lâ durée de t,im-
pulsion de sortie de ces bâscules
doil, bien entendu, rester inférieure
à lâ période lotate corrêspondanl à

la généralion des quatre canaux
consécutifs, qui esl de 144 ms, Les
valeurs de ft4 à R37 el dê C2o à Cr3

oni èlechoistes de manrère â ce que
la durèe de t'rmputsron de sortie soit
environ éqale à 120 ms_
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courant de charge de C2. à C27. La
valeur de ces résistances êst faiblê
Par rapport à celles de R42 à R.s de
manière à nê pâs diminuer le pol€n-
lielà l'armatu.€ positive des capaci-
tés. Les oscillogrammes de lari-
guro 7 illustrenl cês divers
phénomènes.

k) Comrnând. de. rolâi.
d'ulili.rtion (lig.6)

Pour chaque cenal, un lransislor
amplifie l'état haut disponibte à ta
sortiê de la porte AND (transistorT6
à Ts). Dans le circuit colt€cteur de

.;JH

chaque transistor sont monlés :

- une LED dêsignalisation (L2 à Ls)
avôc sâ résislance dê limilation de
courant (Rs. à R$),

- un relais 1 RT aux bomes duquel
est monlé une diodê(D3o à Dæ)des-
linée à protigêr letransistor de
commande de surt6nsion dues âux
€flels de self dâns le bobinaoe au
momenl cle la coupure.

La valêur de lâ résistance à insé-
rêrdans le circuit (Rsa à R57) est
fonction d€ celle du bobinâge des
rêlais que l'on aura réussià sê pro-
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Cet état haut périodique, en cas
de sollicitalion du canal correspon-
danl est intégrée par les capaci
lés C21 à Cr7, les résislances R4, à
Rtset les diodes anti-retour Dr6 à
D2e. Pour un cânaldonné, cet en-
semble anlégraleur est relié aux en-
tréês réunies d'une porte AND
(portes AND de loj5). llen résulte à
la sortiê de la porte correspondânt
au canal sollicité un élat hâut per-
manent quicède sa place à un état
bas lorsque le signalissu périodÈ
quem€nt de la sortie de la bascule
monostable, cesse de se produire.
Les résistânces R3s à R41 limitent le

\<
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curer; étânl donné que lâtênsion
âux bornes du rêlâis doil être de
l'ordre dê 6 V et que la tension d'âli-
menlalion est d€ 9,5 V, on peut
écrire l'égalilé suivantê :

voire à 1,3 mm Pour les Pastill€s
destinéês à recevoir lês Picots.
Avanl d'altaquer la reproduction
des circuits imprimés. il est prudênt
dê vérifier sice ains composanls
tels que les relais ou lê lransforma-
t€ur onl le mèmê brochage el la
même conliguration des connexions
que ceux utilisés par l'6uteur' Sitel
n'était pâs le cas, illaut bien en-
lendu modifier le lrâcé d€s pistes du
circuit imprimé en conséquence. Le
perçage des lrous devani recevoir
les vis d'assemblag€ des deux mo-
dul6s sonl à percer d'un seultenant
pour un meilleur alignem€nt. Enrin
répétons encore qu'un circuit im-
primé étamé présente unê meilleure
résistance mécaniqu€ et surtout
chimique. Cet étemage Peul d'ail-
leurs s'eflectuer diGctement à l'aide
du ler à souder el de filde soudure.
Cette méthode, tout en étant Peut
ètre un peu Plus longue qu'un Pro-
cédé chimique d'élamage à koid,
présente su oul l'avanlage de Pou-
voir vériller, dans le détâil,le conti_

nuité des pistes et leur isolalion par
repporl à la pisle voisin6.

b) lmplantâtion
des composânls (lig. '10)

On implantera dans un premier
lemps lês diodes ei les résislances.
Bien entendu on aura mis en place
auparavanl les dilférenls straps dê
liaison. Puis ce sera le tour d€s ca-
pacités. des lransislors, Ponls et
picols. En dernier lieu on pâssera à
la soudure des circuits intégrés. llva
sans dire qu'll€sl extrêmement im-
portant de bien veiller à l'orienlalion
des dillérenls composants polari-
sés. Les curseurs des ajustables se-
ront placés en position médianê. Un
lêmps de ref roidissement sutf isant
est à ménager enlre deux soudures
consécutives sur un méme circult in-
tégré- Toutes ces opérations doivent
étrc menées avec beaucoup de soin
et de minutiê, et ilesl anulile de dire
que toute précipitâtion est à exclure.

9,5 RbobiÉ + &é ê

lll - Réalisalion preliqu.

o) circuil3 imprimé. (fii. e)

Dàrx circuils imprimés ont été
nécessaires pour logea lês compo-
sanls: un module inlérieur et un
module supérleur, Quelques straps
ont dû être prévus dans le but d'évi-
ter le recours à la problémalique
technique du double fâce. Tous les
lrous seronl d'abord percés à l'alde
d'un foret d€ 0,8 mm de diâmètre.

Par la suile. cerlelns seronl
agrandis à 1 mm (grând6s capaci-
tés, rêlais, transformateur, ponl..,)
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On monlera par la suite les deux
modules élagés par la misê en ptace
dês bâgues enlretoises, de faÇon à
pouvoir mesurer lâ hauteur à donner
eux cinq LED de visualisation : ces
dernières devant lrès légèremenl
dépassêr lâ fâce supérieure du boî-
tier lors du montage définilif.

Les LED de visualisalion étani im-
planlé6s, on peut faire disparailre
les traces de vernis laissées par le
décapanl du filde soudure, à l âide
d'un pinceâu imbibé d'un peu d'acé-
tone. Enfin, on peut définitivêment
monter les modules dans l€ur posi-
tion relaiive définitivê et souder les
quatra straps de lieison inter-modu-
les, ces derniers pouvanl être cons-
titués de simpl€s chutes de
connêxions de résistances ou de
diodes.

Êfcua
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Lors de la rêproduclion, c est-à-
dirê pendant la lecturede lâ bande
magnélique précédemment enreqis-
lrée, ilest préférable de pracer le
potentiomètre. grave-aigu " du ma-
gnétophone sur la posilion " âigu ,,

ilen résulle une meilleure définiiiôn
du signal Le potentiomèlre de puis.
sance sera placé dans une position

,

i:

ti

16) Ptais d. plrrag.

c) Miso en boltier

Peu de choses sonl à dire pour
celte opéralion : la figur€ 10 illustre
un exemple de réalisalion possible.
Elle orfre toulefois l'avantâge de
présenter des coles de perçage
cl'une maquette existante donl la
position des diverses embases, bou-
tons-poussoirs ei interuptêurs sont
compatibles avec l'encombrement
des composants implantés su.les

d) Réglâgê8 êt mi!æ au point

D une menière générale. les cur-
seurs des ajuslâbles étant placés
dans une position médiane, I'en-
semttle doit fonclionner sans aé-
glâge parliculier. Si un réglage
s avérait néanmoins nécessaire, il
conviendrail après avoir placé le sé-
lecleur de mode 12 sur la posiiion

" Enregislrement " de ramener lê
curseur d€ A2 dans une posilion de
résistance nulle. c'est-à-dire à fond
dans le sens inverse des aiguillês
d'une montre. En solliciianl un canal
quelconque, on constatera, au fur el
à mesure que l'on lourne le curseur
de AL dans le sens des aiguilles
d'une montre, un éclâirement
moyen de la LED témoin de modula-
tion L1 qui va en s'ampliliânt. Cet
éclairemenl moyen passera à un
moment doîné Pâr un maximum
pour devenir subilemenl plus faible.
A ce moment, ilconvient de revenir
en arrière de quelques degrés de
laçon à conférer à I'ensemble une
bonne stabililé de fonctionn6mênt.
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menl du réducleur; ce carré étant
par ailleurs percé d'un trou pour se
fixersur l'axe d'origine recevant
normalement le bouton de com-
mande du « Télécran ». Bien en-
lendu, ila lallu immobiliser en rola-
tion les moteurs en queslion, mais
cette opération est relativement
sjmpleétant donné qu'on peut tker
pârlid'un point fixe d'origine c,u ré-
ducleur quiest excentré par rapporl
à l'axe de sorlie. Dans l'exempte de

lV - Une applicaiion
amusante:
du glaphisme enregislré

a) Le principe

lls'âgit de motoriser les comman
des horizonlales e1 verticates d,un
ioùeléducâiil bien connu j te Tété_
cran. Les moteurs pouvant tourner
dans les deux sens, on peul afiecler
les canâux aux fonctions suivantes :

Canal 1 l
horizontal gauche - droiie

Cânal2 :

horizontal droite - gauche

- canal3 : verticatbâs - hâut
canal4: verlicalhaul - bas.
Comme ta simultanéité des ca-

naux esl possible, on peut « trâcer "pârexemple une obtique inctinée de
45. et se dirigeant par exempte de
gâuche à droile et de bâs en haut en
sollicitant tes cânaux 1 et 3.

En fâit, et si les commandes tour-
nent sufrisamment lenlement. il est
possibie d'oblenir loules sortes de
courbes el d obtiques âvec inclinai-
sons diverses en « jouânt » sur tes
boutons poussoirs.

b) Molorisalion du « Télécran »
(fig. 12 êt 13)

llexiste sur le marché des mo-
teurs comporlant un réducteur in-
corporé I ils'agit tout simptement
des moieurs de tourne-broche de
camping disponibles dans lou1es les
grandes surlaces. Par simple inver-
sion du courant d'alimentalion, ces
moleurs, dont l'inducteur est un ai-

mânt permanent, changent de sens

La ligure'12 rttustre un erempte
de realisatton possrbleou ilâ sim_
plement surfi d'adapler un cârré
môle s'engâgeant dans te carré fe-
melle de l'axe de sortie de mouve_

la présente reatisalion, tes pôtes de
1,5 V nëcessaires au ,onclionne-
menl de ces moleur§ ont été
« sorlis " de leur logement normal
dans Ie corps des moleurs. La fÈ
gure 13 illustre Ie branchement
électrique de cette âdaptaiion
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Entin,lâ ligure 14 donne un
aperçu des résultats obtenus, qui,
bien enlendu, sonl illimités et ne dé-
pendent que de l'imaginalaon des

Photo 6-- Un aperçu de la éalisation-

Grâce à cetle maquette, la ma-
chine extraordinaire qui ,igure à ia
« pâge du courlier " de nolre revue
est enlin devenue une réatilé.,.

Robêrl Kl{OERR

R26 : 560 {l (vert, bleu, mafton)
R27: 10 kA(marron, noiL onnge)
R2s: 100 Kl(marrcn, noir, jaune)
Brs : 3,3 K) (orcnge, oange,
rcuge)

V- Liste des composants
a) Moclule inféieut
2 7 straps ( 11 horizontaux. t6 ver-

Bt : 100Ct 1/2 W (marron, noir,

R2:56 Kt (vert, bleu, orange)
fu: 10 rct(marron, noir, orange)
Ra: 100 kg (marrcn, noir, jaune)
Rs: 10 kQ(mafton, noi, orange)
R6et R7 : 2 x 33 l«l (orange,
otange, orange)
Aa: 10|f.t(marrcn, noir, orange)
Rs: 100 Kl(mafton, noir, jaunê)
R1oà R1s:6 x 10ICt(marrcn,

R16:33 kQ (orange, orange,
otange)
Rnêt R1s:2 x 10 kQ(marron,

A1 : ajustâble 4,7 Kt (imptantation

D1à Dro:20 diocles-signat (type
1N 914 ou équivalent)
Z: cliode Zénet de 10 V
Pont rcdrcsseur 500 mA
Ct : 10 nF Mylar(meton, noh.
orânge)
C2:2 200 pF/25 Vélectrolytique
Ca:470 pF/10 V électrotytique
Clet Cs:2 x 100 nF Mytar(mar-

C6: I nF Mylar(marrcn, noir,

c/:47 pF/lo v électrclytique
Cs:4,7 nF Mylar taune, violet,

Cs: 1 nF Mylar(marron, noir,
rcuse)
C1o:5,6 nF Mylâr (vert, bleu,
rouge)
C1t:33 pFcérumique
Cp: 100 nF Mylar (marrcn, noir,

Cn:4,7 nF MÿarAaune, violet,
rcuge)
T1 : transistor NPN BD 137,
BD 135
T, : transistor NPN 2N 1711
lC1: CD 4011 (4 pottes NAND à
2 entrées)
lor: CD 4081 (4 portes AND à
2 entrées)
toaet lc4 :2 x cD 4017
(co mpteu tclécodeu r déc im al )
lC5: CD 4081(4 potles AND à 2
enlrées)
lC6 : CD 4011 (4 pottes NAND à 2
enlrées)
lctet lcs:2 x CD 4081(4 portes
ANOà2 entréês)
Transforùateur 220 V/12 V-
3,5 W

b) Module supérieur
7 straps (3 horizontaux, 4 verli-

Rn: 10|{Jl(maûon, noir, orange)

R2o : 33 14) (oênge, orange,
otange)
Rr1: 10 Kl(marron, noiL orange)
Rr2et RB:2 x 33 kI].(orange,
orânge, oftnge)
Ru: 10 klt (maïon, noir, orange)
R2s : 33 K) (orcnge, oÂnoe,

fuo: 100Iît (mdrron, noiL jaune)
R31à R$:3 x 33 l& (orange,
orange, otange)
fuaà fu7:4 x 180 m(marron,
gris, jaune)
fusà Ra1 :4 x 3,3 m@rcnge,
orange, rouge)
Ra, à Bas: 4 x 68 Kl (bleu, gris,
orange)
Ra6à Rte:4 x 4,71«l(iaune. vio-
lel, rouge)
Rioà Ræ:4 x 560 Q (vert, bbu,

Rstà Rsz:4 x 56f](vert, bbu,

A, : ajustable 220 l<§ (implanta-

Dh à Drs : I diodes-signal (type
1N 914 ou équivâlent)
D3o à ù3 : 4 diodes 1N 4004 ou
tN 4007
Lt à Ls:5 LED rouges A 3
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C1.: 2.2 nF Mytat touge, rcuge,
touge)
Cit:33 nF MytârloÉnge, oange,

C$: A2 nF Mytar (gtis, rouge,
oranqe)
Ci: 100 nF Mytet (marrcn, noi,

C1s:33 nF Mylar @êngq orange,

C1s:3,3 nF Mylar (orange,
oênge, rcuge)
C2oà C4:4 x 1 !F/10 V4 érec-
ltolytique
Crrà C,z:4 x 2,2 pF/10 V élec-
ltolytique
T3: trensistor NPN BC tOA, 109,
2N 2222._.
T4: trensistor PNP 2N 2902.
BC 107...
T5: transistot NPN BC 1OA, t1g,
2N 2222.._
T6à Ts : 4 tansistors NpN
2N 1711
lcsel ICn: 2 x CD 4001 (4
porlesNORà2entrées)
lC11 : CD 4017 (compteur-déco-

lot: CD 4081 (4 pottes AND
à 2 entréês)
lcoet lcla: 2 x CD 4001 (4
portesNoRà2entrées)
lcls: CD 4081(4 pottes NOR
à 2 entrées)
RELI à BELa:4 rclajs 6 V- 1 RT
- (Nalional) - R. bobine = 1OO e

Fiche hàle secleur

I nterrup teu r monopot ai re
4 boulons-poussoits à contact

Eûbase femellê DIN (3 btoches)
Fiche DtN (3 btoches)
Càble bhnde 2 ou 3 conducteuÆ

lnverceur unipolaire
Fiche Jack @out ptise Hp maone_
lophone)
Embase lemelle" Cinch "Fichê mâle . Cinch "Coflret Teko ériecab. modèle
233(154x 173xOO)

d) Application " clessin et écti-

Embasefemetlê DtN I brochês
Fiche DIN I btoches
Càbleà I conducteurs
2 moteurs loùhe-brcche
Télécran
Maté aux divaÉ et ÿisseries

BIBLIOGRAPHIES

TECH'{IOUES
OE PRISE DE SON
pâr R. CAPLAI

(2. édition)

Cet ouvrage s'adresse aussi bien
à l'âmateur qu'au technicien, L,au_
teur vous fait proliler de ses nom-
breuses expériences en siluation et
apporle des réponses clajres aux
problèmes quise posent fâce à Ia
diversilé des sources sonorês lmusi-
que classique, jâzz, pop, variâ;s,
théâke, cabaret, etc_i et dans des
espaces acousliques différents.

llvousquidedans le choix du mâ-
térielapproprié el vous donne de
nombreux conseils pratjques.

Enfin, cet ouvrage, tres lechnrque,
a le mèrile de ne lamais oubtter I'as_
pect esthétique et artistique de ta

Princip.ux chapitro3:

- Les microphones
- La prise de son en stéréophonie
de phase

- La prise de son en stéréophonie
d'intensilé
- Le mâgnélophone
- La bande magnéiique et ses ac_

- La table de mixage et les appa_
reils pérjphériques
- Applicaiions comptémenlaires de
la prise de son
- Mixage, éditing, montage.

Un ouvrage format 15 x 21. 176
pages, couveriure couleur,
Editeur: E.T.S F

MO]{TAGES
PERIPHERIOUES

POUR ZX 8.t
pâr Pat.ick cUEULLE

(3. édition
rêYUe et co.rigé€)

Dans cet ouvrage, pâtrjck cueulle
vous propose de construire vous_
même des âccessoires et périphéri_
ques choisis pour teur utitité prali_
que. llvous donne égalemenl une
séleclion de logiciets écrits en Basic
et en langage machine qu,it vous
sutlira de frapper au clâvier pour

doler le ZX 81 de possibitités pariojs

ouêlquês exemptes:

Un c âvier pas comme les autres
- Un écrân plus grand
- Problèmes d ênregistrement au-
lornatique

Lecteur de casselles empruntées
ou préenreglstrées
- Al mentalions pour louies cir_

- Commenl éviter tes" trous de
mémoire " cJr! ZX 8l
- Une carle d enirée-sortie par les

Une hortoge ternps réet
- Routine de remptissage d,écran

Sous prog.amme pour " bordu-

Conse is d'âssembtage et de dé_

Un ouvrage tormat 11,7 x 16,5,
128 pâges, couverlure pe cutée.

EditeuI E T.S F. (colt. poche ln_

DU NOUVEAU
POUR CENlRAD

Nous avons te piaistrde vous in_
former de ta reprise définitive des
activités de cenlrâd par nolre so-
ciété.

cenr.âd représente 40 années
d expérience dans ta mesure étectri.
que et électronique, avec une
gamme atlanl du mutl mè1re anâlo_
giqLre au généraleur de mire de télé_
v sion. en passant par fréquencemè_
lres, sof omèùes, généraleurs, etc.

E.L .C âpporte te punch el ta jeu-
nesse, mais âussi une gamme d,alj_
menlalron de qLra ilé, comptétée par
des appareis de labieaux, des
sondes d'osc ltoscopes, e1c.

La centraiisatlon des services
commerclaux el techniques à An-
necy, vile parfa lernenl desservie
par lous moyens detransporl et de
communicâlion, permettra une ré_
Ponse accé érée aux demandesde

Nul doule que cêr appori d,expé-
rrence permelle à nolre société un
pas décisif dâns son évotulion ac-

N 75 ELECTFONIOUE PRATIOUE 99



LECON 15 :

Courbes et surfaces
SUB ZX SPECTRUM

Après avoir fait connaissance avec les parliculerilés du nouveau Speclrum
Sinclâir, nous nou§ âllerderons plus amplement sur ses possibilités grâphi-
ques ll est inconlestable que le lracé d'une figure quelconque sur l'écran du
1éléviseur reste un speclacle prodigieux et fascinant à la tois, surtoul si l'on
songe à lâ somme de calculs effectués pâr l'ordinateur avânt de représenler

De très nombreux mâthémâticiens, des anciens Grêcs à nos iours, se sont
penchés avec acharnement. ingéniosité ou curiosité sur quanlaté dê courbês
mathémaljques. Cilons Archimède ei sa spirale, Descartês et son folium, lê
irident de Newlon, lâ lemniscate de Bernouilli, parmi bien d'âutres qui ont
laissé leur nom à l'une ou plusieurs de ces figures remarquablês.

L élude de quelques phénomènes physiques provoqua également lâ décou-
ÿerte de quelques courbes ; en électronaqu€, par exemple, les fiqures de
Lissajous permeltent de comparer cl€s signâux sinusoïdaux à l'aid6 d'un
oscilloscope. Le mâthémâlicien Gauss éludia et représentâ des probtèmes de
probabililés à l'aide de lafameus€ courbe en " cloche " quiportê êncore son
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C€rte6,16suiet est lort vasle, mais l'outilordinaleur nous têra découvriret
âpprécier lâ beauté des motils visuels créés. Nous souhâilons simplemenl que
cettê série d'articles vouslasse connellre ùn aulre domaine d'applicalion du
micro-ordinâtêur, domaine bien dilférent il æt vrai de I'inlormâlique utll€ ou
récréative, simplement plus ârtislique peut-êire ?

Châpilre 1

Le mode graphlquo haui€ résolulion du Spectrum utilise unegrille de 256
x 176 points, encore appêlés polnts-lmag€s (plxels en anglais).

Chaque point sur l'écran s€ra déflni par deux nombres représentant ses
coordonnées. Lê premier, compris entre 0 el 255, indique sa posltlon sur l'axe
horlzontaldes X, donc pâr rapport à la gauche. Lê second, entre 0 et 175,
s'applique à la hauteur du point sur l'axe des Y.

L'instruction PLOT noircit une position sur l'écran selon les coordonnées
lndlquées. Le programmê sulvant met biên en valeur ses possibililés:

lls'agit de trâcer dôs poinls aléaloires avec une concenlrâtion de plus ên
plusfalble vers le haut et la droltê dê l'écran. Le secrel. sisecrel ily 6, réslde
dans les llgnes 4P et 50, où la variablej devienl de plus en plus grande ainsi
donc que les nombres choisis par laséquence aléâtoire RND.

lls

Ur
poss

s REH nuSn ces
3,8 PflFEF â: BOEIDER o: INK
eA LET i =!(l3@ FoR k=1 TO 3O40 LET x=ÎNT (RNDèJ,'2,
5€t LET g=ZNT tRNêÈ j,ig!
60 PLc'1 1,5+x, g
7g NEXT l(
EC! LeT -i =.i +S
9A IF J}34O THEN STOF166 GA TO 38

c

Pourtrâcer des lignes droites, ilest bien sûr possible dê juxteposer des
polnts à l'alde de l'instruction PLOT, commê prouve le petll progrâmme
suivanl :

i=Ê TOx,3A:1B
êa3ô

FCR
FLOT
NEXl

FLlf,T êSS-x , ÊA

t@ t$ ,5 EtEcTiot{touE PiarrouE



Mais l'inslruction DRAW est ptus puissante et surtout beâucoup ptus rapide
Il surfil d'indiquer à l'aide ct'un ordre pLOT préatabte te début du iracé ;
ensuite. après DRAW, de combien doivent varier X et y, avec éveniuellemenl
un signe.

Notre programme sujvant permel de réatiser un sembtant de déoradé à
laidede lrgnesde ptus en pjus rapprochees:

FLÈT @, sO: êFÊU ess.oPLOT ?5- ,6A: DPÂU -.eÈs.â

REH hàc]1!râ_<
F.qFER Ë: E|IFÈEÊ rÀr rrit<

L'o

Ê

L5
10
a6
30
40
5B
50
7e
B€
€È

1AA
11ù

ü
LET q=B:
FLOT X , E:LET q=q+.
LET x =x +{IF x )PS.G'f .ro tÈLET q=E:
FLOT 8,9 :LET q=q+.
If !l1U §

§FiÈu 
'À, 17.

E

THEN GL1 Ttr 6,:
LET ., =ËrOFIF}U E5S, Ê

]'HEN S'OF

L,n autre exemple, peul -êlre, pour mieux mettre en valeur ioules les
possibilités de celte instruction lrès puissante :

s
4
5

REH si 9 tÊ
FL"IFI i =X TL1 7
FÈPER Eli BE1F§EF Êi fi'I$ i: L_':

L5
l"O LET x =SB:ÈE PLÊT X ,9:36 LET x =x ++:

TQ 5A
4@ Ëù 10 ÈBsA LÉT x =ÊB:Éa FLOT x,9:7o LET x =x +È:-ro ga
Ëa 6'f Tn ÊÈ9e LE-r x =13*:1.BO PLBT Xrg:

11o LET x =x -it:_ro r.3@

LE s =EûIrRÊLl L-rL:l, -=QfF x ) 7,.a THEa{ L1A

LET s =,aOORÈIJ L1É , -ÊrF x :J -LEL1 ThEI.I GÈ

LET r =3ÉDEIÉH -36 - 5ÉiF x : r. at Tr=ni ËL-l

i
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aÊ6 BO TO 196 . 
-

iEE ES':i:E*i,bEÈ.];iËi-+n.' ."TO r,TCl

l9B EB"IE tâ? *=r' 'A66 FIUN

aôrès cês ouelouês prélimlnâire6, nous âllons méthodlquem6nt préBenter

*'rË"Ë 6J"iilË; A,;".urbê6, des plus élémêfltakes aux plus sophl§llqué€s'

Droile

La lionê drolle sst lechêmln le plus courl6nlre d6ux poini6, parallll' c'6Bt

ggàlêminr ta" courue " ta plus slmple, donl l'équâtion est dê lâtorme:

Y=A.X+B
L6 variâbl6 A r€présêntê le pêniê et B délermlnê l'ordonné€ à l'orlgino'

*à-. ià i*r"i ttÂlitr"rbmê;l employés. D'une mânièrê pluê pratiqu€' lâ

âiiàIài"à à r, a.iià 
"on 

lncllnaléonsur l'écran, tandls quo I'ordonné€ à

iàa"i* 
"oriooonu 

a r.valeur de Y lorsquo x esi à I'orlglne el nul(x

= aËscisse). N6tre prosrâmme présente sur l'écrân un systèmê onnonorn€

sui lequel nous lalsoniapparaltre la courbê éiudié6'

Nôus êxoloilons bien entendu lê5 couleurg du Sp€clrum; pour lâ surlacê

d'un câracièrê. iln'€§t guàre possibl€ d'ulills€r plus de deux couEurs slmulla_

igm.r* I'r 
" 

Éorr re pâpier, i'aulre pour l'€ncre cétt6 re§trlction n€ s€ra pâ5

lrès gènantê Pour nos Proorâmmês.

o

5 EIEH droiterà ÊâËeF'6J -Èonoen @: rNX r: E

'=âE 
E[iL!ÊÇÎ9n'§ÇHr]ET 

r%

33 EEi§+ ET Eaiit'r'."
ÊB I§EH ::BF3àÊ.I;',3 ,'o.""'"

=âàoto* x=G To eEs

ËE iF.q;és:îET,*ê*inÈi, no -o
"18" ttot x,1?s-s

iâE Hiifti,1^ +ei.rir 
2@,o; 'DRnrrE

,!o4 it i|5 El.EclioillouE PÂ Tlo{rÉ
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Cercle
C'êsi le ll€u géométrlqu6dê tou€ lê8 polnB équidl§tants d'un âutre poinl

unlqug nommé cênlre.

ina
po

I

qurREHEORËI'IE DE 6tl

x

En appliquenl lelhéorèm6 dê Pythâgor€' ll€sl clalr que:

X2 + Y2 = R2 (R = râyon = conslânte)

Le court programme §ulvant pefmet de lrâcêl un cerclê §êlon cetle mé-

tnoue!àu èt{'ante Itestvrâl. iiou§ avons cholBi un rayon de 85 sur l'écran'

êË ËEËr:liiiilêâ? is;*u'-.*', *
u*na 

",-ot 
à l'xâs" E5-sGFl (€is*Ê6-'t

EB ËE#'l;s:ss= ÉIHYON 65-
DrùÊtu 6Ct, ÉB

L'ordinatêur s'y prênd à dêux fois pour lracer le ligure c€ qui explique.lâ

oresÀni" aes ttgneâ sO et 4d qul corr€sPond€nt rssp€ciivem€nt âu trlângle

ieclengle inscrit supérieur. puis lnléri€ur.

Un€ âutre méthodo êst prélérablê ; elle utili§e les rêlatlons trlgonomélrlques

oanJÈ cercte qul po.te d'àllleurs le mème nom, en fonclion blen str de

l'anglê A que rormê lê rayon avec l'âxe dês X.

La prolecllon X sur l'sx€ horlzontâl s'écrlt : X = R x cos A, êl lâ projecllon Y

sur l'âxevertlcal s'écrit : Y = R x sln A.

rôô x. 76 alEclâouorrE PiaTlout

Lê
conat
dent (

FIFIYON A5



. L ângte vârie d€ O a 360., c,esÈa_dk€ de 0 à 2 pt râdrans {Basrc obl,ge). Unrncremênt très laibte permel de reetiser une ligne continue el non pas ;;!poinls disp€rsés sur l.écran.

_,.Nous 
proposons l€ programme sulvênl qui respec!€ le sens trigonomelri_que,

16 REH ÊÈ..re
. slê PRFER a, -Èonoee o: rNR t: c

i: FLÏT TÈ§To, "§ÊH',=Ë?i?=

És ;'si"i:Ei's"§Tq! =iiÉB"o,,,==
_ - l'iÊT o, o; ..irrêLE = .. . r

iË FÈÉ.,.r;ii§si"i"=

- - 
Le tracé ceüe.tois_ciêst plus réguli€r, pour vtsualiser davântage encor€ laconstruction de ta ttgure, nous vous suôdêrons d.in"frr" 

", 
prlii"-À._""p_jie_

denl cete lign€ :

É5 FLOT IÈ5,AS: DÊtÉllr x,e
I . 75 ELccrio,uouE piarrouÉ ro7I 1

*IIGLE = 3. L4 j.59Ê6,

:i.]GLê: 6 . êSS€S



Qu'en pensez-vous ? C'esl lrès pédagogique

L utilisation des cercles esl à tel poinl utile qu il existe dans lâ panoplie

Basic du Speclrum une instruclion spécialement conÇue pour les lracer : !l

s'ao i de CIRCLE ll sullil de .â ld're suivre de lro s nombrc<' represêntari

res;eclrvemerl les oos iions X el Y du cerlrê purs lp'dlor rÿeil'ê7 si'nole-enl
à ne pâs sortir de l'écran). Essayez pour voir :

:Lü -üR r =LÙ Ttf BÊ S.rEÊ :B
Ëê È.rR!:LE :1"È5 , S-li , a
3g NEXT I

FJ vôilàle travail. c'esl fabuleux non ?

Pour conclure cette lonque leçon, nous présentons deux proqrammes plutôt

récréatits et utilisant bien l'inslruction CIRCLE

(à suivre...)

Guy ISABEL

1ù
15
AB
5ê

999
:t. têe
5
:r-ê iÈ
1@êe'
1ùSA
1835
i È1+ er
1ÈSE

êra
3È
+rè
5€l
Êel

aq
=ÊBÊ=otaSoPerpo3@

REl.. el!§i<rlt
FFFER B: ÉOFOER O. INti 4: C

L=T l: =4iâGO s;UE AGSA

ÈôÈ a=o ro .?.=.Pr z'r?î Pat'J
LË.r x ='_ §C{]S -'LET q =. +SIN è
CIr1CLE x+1e5,(J+§=.'rLET !_ =a _. 5
NEXT è
RETURN

nEtJ iêi ! €s
F59? i'=E§ TL.1 1 :aTEF -iÈ
FL_1R 3=rA rL1 'É*Ff ËTEF FijT
LEî x =a *CûS à
I F-= ,=.+-irN à
EE sùe a,aeo
t'lÉXî È: NE}IT r
5TL-lF'
LET :-: =r,;+:rL-ri -
L=T r=a/'4*5IN À
EincLe srx+res,si'J+§s. .'5
FÉTURN

I

!
Beckm€

rto
rtDl

n ï;'l::l :::T:ii'", "'iI " 
fl "

El colkets enlièremenl en ârumr-
nium à des prix économiques. Livrés
avec iilm de protection poLrr éviter
les rayures pendânl l'usinâge.

Celle série convient parfaitement
pour les moniages réduils. L avan-
tâge repose sur le Pouvoir d'usiner
l'ensemble des Pièces très lacile-

Les références sonl les suivan-

A ''33 30
A 236 30
A 310 30
B 146 48
B 411 4A
B 414 48

autorisanl des montages de lYPe
préampii- télécommande, horloge

Les rélérences sont :

Ef 24/04 220 x 37 x 18o
ET 32104 300 x 37 x 210

Dans ces mêmes rélérences, il

existe d aulres modèles permettânl
des montâges homogènes (exem-
ple : ET 32111 ampli d€ Puissance el
ET 32l04 préampli). Nous avons
égâlemenl prévu sur les laces âvânl
des encoches Pour une évenluelle

x 30x
x 60x
x100x
x 60x
x 110 x

100
100
100
100
100
100

Nouvelle série ET

La série ET vient de s'enrichir de

deux nouveâux modèles extraPlats

f-



Bien que les jeux de lumiè-
res soient un peu tombés
en désuétude, toute
gamme de kits comprend
quelques montages à
elfets lumineux.
La gamme Pantec
n'échappe pas à cette
règle et propose sous la ré-
férence no 12 un chenillard

à ouatre voies.
Le'montaoe s'alimente di-
rectemenisur le 220 V et
oermet d'allumer successi-
vement quatre sources Iu-
mineuses jusqu'à concuÊ
rence de 200 W Par canal.
Un ootentiomètre autorise
alois la vitesse de défile-
ment.

\,'\

Le schéma de principe

r â liourê I oroDose le schémâ dêll --i..i"" "e.i."r..r"n, o,' r.
l5 iaoricânrl

L'âlimentalion en basse tension
est assurée par un transtormateur.

r10 r'1.75 ELECTFOI{|OUE PSAT|OUE

L'ensomble esl suivid un redresseur
monoâlternance, puis d'une slâbili-
sâtion par diode zêner afin d'oblenir
les 5 V de tension nécessairês à
l'alimentalion du compteur lCl
sN 7430.

Le montage comporle un circuil

horloge construit à l'aidê d'un trâdi-
tionnelNE 555 qui, grâce à un mini-
mum d'éléments, va rournir à la bro-
che (3) l'impulsion nécesseir€ à
l'avanc€ment du compteur.

Les valeurs de P1. R? el Ca âutori-
seronl un défilemenl lent ou rapide.

I

aut

I

c'e
triâ
pas

C

disr



On comprend que le polentiomètre
Pr assurera cette fonction.

Dans ces conditions, les lampes
s'allumeronl les unes après tes
autres el dans l'ordre.

Les quatre sorties atlâquent di-
rectemenl les gâchettes des lriacs,
sans lrânsislors de commutatiôn
C esl dire qu'ilfaudra choisir des
lriacs de bonne quâlite, alin de ne
pas « laliguer » le cofipteur.

Ces triacs servenl de véritabl€s
commulateurs el les âmpes sonl6n
conséquence disposées en série
avec ces derniers et te réseau de
dislribution

La ont C.
Fidèle a son imâge de marque,

Pântec propose un kit de quatite. Ce
dernier comprend lous les etements
nécessaires au montage et en parti-
culier le circuit imprimé en verre
époxy sérigraphié et percé, ctonc
prêl à l'emploi.

La tàche de l'âmaleur se résume
alors à la mase en plâce des élé-
mênls conformémenl à l,implanta_
tion lournie par la notice.

Comme d usege, des conseits de
montege sont largements divulgués,

tout comme les inévitabl€s préceu-
lions à prendre torsqu,it s,agit d,un
montage raccordé au réseau de dis_
tribution.

Nous sommes vrâiment en pré-
sence d'un monlâge tres didaclique.
et facile à monler pour peu qu on
prenne soin de réaliser de bonnes

Liste des composants

Bt : 47 tl (jaune, viotet. noirt
Rr, tu, Ra, B5: æoa @ranée,

R6:2.2 kt l.ouge, rouoe. rouoe)
h : 10 kç (narron, noir, oranôe)
P1-potenliomète tOO kA fin
C1 :470 pF/16 V
C, : 100 !F/16 v
q:2,2 uF/16 V
St Sr,53, Sa: triacs S 107, S 106,

Dj: 1N 4002
21 : Ciode Zener svt / I W
tct : SN 7490, SN 74LS9O
lC, : NE 555

o r---r ,^irra .
J TAr L_" -

oll I 6lit I I iu8Lt Lt^Ær\l I \ ')
[ ]+ sY-
É EE '[]'lY"

E- \lJ O
ll El -rn r!

l:l -'uJq..- É:lll 
^Ô F:l rne'r u H

; lÿl E s[ï Lo

"--- oUl oL_.1
" pr I I KtTN"12

On êpercoit le é Areqhie du chcuit imptimé_ Le trânstormateu prcnd égatê-
mènl place su le câde imprifiéê.
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Le jeu que nous vous pro-
posons à travers cet ariicle
s'apparente aux jeux de
patience, mais demande
en plus de la mémoire si
l'on souhaite venir à bout
des combinaisons électro-
niques qu'il contient. Le
but du jeu ôonsiste à
mener à bien une mission
spatiale dont la destination
esl la Lune. Le oilotaoe de
la tusée et I'aluôissao"e cIr
module doivent être;ffec-
tués en respectant les lois
de la cinêmatique et de la
physrque élémenlaire (ra-
lentir aux entrées des cour-
bes et accélérer pour com-
penser les forces de
gravitation), Que l'on se
rassure, l'assistance d'un
ordinateur n'est pas néces-
saire pour mener à bien la
mission, et en cas d'insuc-
cès, votre vie n'est pas en
danger.

l- Principe du ieu

ll ""'"'àxï J:i'i i: ::"ï :î:::"lJ posriions 2 el 4. à chaqLre
eiàPe, des lests concernant la vr-
tesse de la rusée (ou si l'on veut la
poussée des moteurs)sonl eliec-
tués. On vérifie au décottâge, posi-
lion 0 de la lusée, que ta poussée
des moleurs esl suffisante pour âr-
racher celle-ci à I'attraction terres-
tre- Sic'est le cas on passe en posi-
lion 1, sinon lafusée retombesur
terre oÙ elle explose. Au voisrnage
de la Lune, des tests p,us séveres
sont errectués, la vilesse du module
lunaire devant êtr€ comprise dans
une fourchelte de plus en plus

élroile. Lorsque lâ missron esl
menée à son terme, le générateur
sonore incorporé au jeu énet unb p-
bipsiqnâlant te succès de ta mis-
sion- Oans ,e êâs contra re, â fusée
ou le module lunaire(sujvanl tavân-
cement de la rnlss on)s'écrasêroni
ou se perdront dâns t'immensité de

Le rôle du ioueur consiste donc à
déterm ner avec précjsion les seuils
de viiesse propres à chaque posi-
tion. Pour y parvenir, on dispose de
deux poussoirs : Accétéralion et Dé-
célêrarion. Un 9âlvanometrê indique
la valeur dê la vitesse. Châque
début de partie doit êire précédé
d une remise à zéro oblenue en
agissanl sur le poussoir concerné.
Lâ capacité des réservoirs de la
tusée n'étant pas ittimitée. sites ac-
célérations et décélérations se suc_
cèdent sans restriction, it peut arri-
ver que l'on tombe en panfle sèche.
Cette éventuâlilé est mise en évi-
dence par l'allumage d'une LED té-
moln, Lâ partie est alors perdue
pour le joueur, cela tombe sous Ie

Pour obienir une telle simutalion
de vol, un certain nombre de tôn.-
lions électroniques ont été néces_
saires. C'est l'étude de ces fonctions
électroniques et de leur associâtion
que nous attons matntenanl abor_

ll - Etude du lonctionnêment
du ieu

A) Evotlrtioh d€ tâ tu5éê

Comme nous I'avons expliqué
dans le paragraphe précédent. te
dépiacement de ta lusée s,effectue
pâr étapes successives. pour obte_
nir celte succession d,é1apes, nous
avons lait appet âu compieur par tO
bien connu des lecteurs te 4017
Dans la réâlité, nous avons été
amenés à utiliser deux compteurs
idenliques, tes sorles de t,un pilo_
tânt les LED témoins des étapes,
celles de l'autre servanl à définir tes
seuils propres â chaque etape. L uti_
Iisation de deux compleurs identi_
ques a été rendue nécessaire pâr le

N' 75 
'LTCIROÀIIOUE 

PRATIÔUE 113



3

:ta6

L'o
de dé
ulilis€

ble dr
Cet o

des tr
diode

que lâ

missic
(âluni!
que la

lC5 el
pân p
le sigr

Pas lri

1; :;

lâit ou en chârge la lension de sortie
.l'Ùn 4017 baisse 1rês sensiblemenl
lsurlout pour un courant d'environ
i0 mA necessaire à l'oblention
.l une lumtnosltê correcie pour les

LED iemoins) et que de ce fait il

érân dillicile d'obtenir une grânde

rioueur dans Iobtention des seuils'
ll;e deuxième raison esl la légère

réduction de la complexrtè du cà_

blàoe resultant de l'utilisalion de

deu-x complêurs ponanl les réléren-
.ês lcr et lC6 sur le schema de la

liduae 1. Pour que ces deux comP-

ie-urs évoluenl rlqoureusemenl en

ohase,leurs entrëês de commande

iHorloqe, RAZ) ont ëtê rârniêsen

àarallèl€.

I
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L'oscillateur qui détinit ta vitesse
de déplacemenl entre deux étapes
utalise un 555 (référence tCa). Lâ fré-
quence de cet oscillateur est reotâ-
ble dans une large mesure par À5.
Cel oscillateur est vâtidé quand on
veut commencer une pa ie. Une âc-
lion sur le poussoir DEP lail passer
la sortie Q de la bascute RS réatisée
avec les deux portes (a) et (b) de tC1
au niveau logique haut.lr est alors
saturé et âlimente lca. on notere
que simultanément I'aciion sur le
poussoir DEP envoie un signatde
remise à zéro pour les deux comp-
feurs 4017 (sagnal S apptiqué à I'une
des kois entrées d'une porte ou à
diodes). Oulre cette possibitilé de
remise à zéro, nous pouvon§ noter
que la bâscule RS vâlidant toa subit
une remise à zéro à lâ mise sous
tension (signalro), dès tors que ta
mission esl correctement rêmplie,
(alunissage réussi : sagnatss)ou dès
que la condition corrêspondant à
une étape n'est pas remptie (signat
arivant sur D2). Les deux compteurs
lC5 el lC6 sont remis à zéro, d,une
parl pâr le sagnal S, d'autre part pa.
le signal ro et à la lin de la séquence
sonore émise lorsqu'une étape n'est
pas franchie âvec succès (signalar-
rivant sur D6).

Les ligurc! 2 et 3 montrent com-
menl sont oblenus Ie signal ro et le
signalde RAZ après un échec tors
d'uneétape. On remarquera que le

signalro ardve avec un certâin re-
lard T après lâ mise sous tension,
évilanl âinsi tes incertiludes tiées
aux aléas de la mise sous tension.

tf 75 ELECTBOI\IIOUE PRATIOUT T T 5



B) Systèmes d'accêlérâtion§,
freinage, réservoir
el leur alimenlalion

Les trois systèmes Précilés né-
ceasilanl une alimenlation symétri-
que pâr rapport à la masse, et de
laçon à éviler une débauche de piles
(volumineuses el coûteuses), nous
avons été amenés à concevoir une
alimentalion négaiive à Partir de
l alimenlation unique et positive de
+9 V. Pour cela nous avons fait
appelà un oscillaleur à 555 (lC7)

dont les signaux sont cotiplés capa-
citivement par C3 à un redresseur
monoalternance D7, Ds. Un filtrage
sommaire est obienu grâce à Cr el
C5. Celle tension négalive, quoique
non régulée, permel cependanl
d alimenter un quâdruPle AOP
(lCjo). un T1074 dont les différenls
éléments vont nous Permetlre d'ob-
tenir les lonclions que nous allons
maintenant é1udier.

Le réservoir de la Jusée est le
condensaleur ci qui esl chârgé à
environ g V via l'inlerrupteur élec-
tronique ICa (a)- Celle charge, qui
est presque instanlânée puisque la
résistânce dâns le sens Passant de
tels interruPleurs est voisine de
200 {1, dure cependani aussi long-
lemps que lâ fusée reste sur ter.e
(position s" de lC5). Lâ tension âux
bornes de Cr quiesi le rellel du
conlenu du réservoir de la lusée esl
appliquée à Ienirée inverseuse de
IAOP(d)(1/4 de lCro)monté en
comparateur. Si la tension aux
bornes de Cr devienl plus fâible que
celle obtenue grâce au ponl diviseur
R3o-fur. la sortie de lCio (d) Passe
alors à l'étal haul, T3 se sature, Lr

s'allume(lémoin de panne sèche), le
jeu est stoppé car le signal Rÿ est
appliqué après passage à travers
D32 et D, à l'entrée BAZ de la bas_

cule BS pilolant lCa.

L'orgaBe accélérateur (ou décélé-
raleur)est le condensaleur Cvi- La
iension âux bornes de celui-ciesl
comparée à un ou deux seuils (réf. 1

el ré1.2) suivant l'avancement de la
mission. Ceite comparâison est as-
surée par les AOP lclo (b)el(c)- Le
dernier quart de loio esl monté en
suiveur et alimenle un galvanomètre
à aiguille qui Permel à loul momenl
de connaitre la vilesse de nolre

La tigu.è 4 donne, en lonclion de
la lension aux bornes de Cv,, l'élai
des sorties Sj, Si el Sr. Les diodes
D35, D36, D@ ont pour but d éviter
d âppliquer à a logique qu leur fait
suite des polentiels néOal!ls pâr rap

Les deux poussoirs Ac (accéléra-
tion) et Fr (lreinaqe)sont alimenlés
par lâ sortie de la porte lC4 (d). LJne

action sur ces Poussoirs après un
test négalif lors d'une étape reste
clonc sans effet. Les diodes Dæ el
D34 âssociées à la résislance B

conslituenl une porte oLJ. Toute ac-
lion sur les poussoirs Ac ou Fr ên_

traine la fermeture de loa id), ce qui
décharge le condensateur réseûoir
C, à travers Ri, et R13. Simullané-
ment.l actlon sur AC lerme lce (b)
ce qui charge Cvià lravers Bs et Be,

celle sur Fr ferme lC, (c)ce quidé-
charge Cv à lravers Rlo el Air.

Les ditlérents seuils de rérérence
sonl obtenus grâce à des diviseurs
résislifs ayant R2, (ou Ræ)comme
brâiche commune Pour REFl (Pour
BEF2i. Par construction, REFl re-
présenle un seuilhaut âlors que
REF2 représente un seuil bas.

C) Frânchissemênt des élapes

Prenons comme exemple le Pas_
sâqe de la Posil on 2 à la Posilion 3.
Lorsque la iusée ârrive sur la posi'
tion 2, elledoil ralentir, sinon elle lla
à lâ dérive iusque dans l' ntinl... ..
Eleclriquemenl parlant la lension
aux bornes de Cvidev.a è1re inié-
rieu.e à la valeur du seuil REFl cor-
respondant à la Positlon Sr. Sil'on
regârde ]e tâbleau de la ligure 4, on
s'aperÇoil que lâ sortie sr est au
niveau lôgique l sila lension êux
tlornes de Cv est supérieure à REFl
(ce qu'illâut éviter). On détecle
donc la simullanéité :lusée en PosÈ
lion 2 (sr)el Vcu > REFI gràce à

une porle ET à deux enlrées (pisle
ET2). Si le joueur ralentil suffisarn-
ment en Position 2,la tension de

/

Ë

ü

sortie de lr
le jeu se p(
sage en pc
de ET2 pal
Lv à traver
Pendanl la

J:



hi'l
Pholo 2. - La catte imprimée très dense en composants

sorlie de lâ porte ET2 reste à zéro.
le jeu se poursuil normalernent {pas-
sageen posilion 3), sinon la sortie
de ET2 pâsse à 1 atimenlant ta LEo
Lv à travers fus et T2 quiest sâturé
pendant la durée lixée par te mo-

nostable réalisé autour de tC4 (â)et
{b)

Pour ce qui est des deux derniè_
res posiltons avanl t atuntssâge,
deux lesls sonl effêctues sihuhâ-

néement (la vitesse du modute lu-
naire devant se siluer dâns une four_
chette) grâce aux références REFl
et 2. llest evrdent que deur portes
ET a deux entrees soni alors nêces_
saires. Que ce soit au décollage ou à
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pârtir de lâ position 3, en câs d'in-
succès, la rusée retombe sur lerre
âu même endroit, L'événement esl
signâlé par l'allumâge de ta diode
LU alimentée par la porte OU com-
prenânt les diodes Dr7, Drs et la ré-

sisiance R37. (lÿléme remârque pour
les posilions 7 et I el l'allumaqe de
LY.)

L'un quelconque des cas d'insuc-
cès est mis en évidence Par la Porle

OU a dlodes (D1s à Dr6) Ceile éven-
lualilé r'est mise en évidence qu'à
la fin de lélâpe considérée pour
laisser le temps au ioueur de modÊ
fier ies paramètres de sa vitesse-
C'esl pour cetle raison que le signal



C issu de I oscittateur lca est tnverse
par IC, (c)puis appliqué à ta porre
ET11- La fagure 5 .ésume dans deux
cas ce quise pâsse lors d,un chan,
gemenl d étâpe.

D) Le géné.ateur sonore

Celui-ci émet lrois sons diftérenls
suivant qu'une é1ape esl tranchie
âvec succès (BlP coun), que lâ par
lie est perdue (BlttP tong)ou que ta
pârlie est gagnée (BtP-Btp).

La lonâlité fondamentâle de ce
générâteur est engendrée par t,os-
cillaleur à portes NAND tco (c)er (d),
validé par ta porte ou à djodes (3
entrées Ds7, D3s, Die. Un gain de
place appréciabte a pu être obtenu
en remplaÇant te lraditionnel haut-
parleur par un résonnateur piézoé
leclrique P82720. Le Btp court esl
obtenu lorsque te signat C esi au
niveau 1 et que simultanément la
sorlie Q de lâ bascule BS est aussj
au niveau 1_ Cel événemenl est dé,
tecté par ET10 réatisé avec deux
porles NAND de lC, (â)el(b).

Le BllP long est obtenu pendanl
létâl haul du monostable réalisé au,
iour de lC! (a) el(b).

Le BIP-BlP correspondant au
succès de la mission est associé à
un niveau logique I pour se ce qur
dèclenche le monostâble reatise âu-
tour de lCr (c)et {d)(durée voisine
de 5 à 6 secondes) qui vatide à son
tourun oscillateur TBF(de periode
0,4 à 0,8 secondes)réatisé âvec tos
(â)et (b).

Cet exposé peul vous sembler un
peu long mais est absolument indis-
pensable à la compréhension du
fonctionnement de ce jeu. l!permet-
lrâ d'aulre part à ceux qui rencon-
keraienl des diflicuttés tors de ta
mise au point de la maquette de sâ-
voir à quel endrott doivent porter
lêurs efforts de recherche.

lll - néalisation pratique

Noke objecljf était de réunir l,en-
semble des éléments sur un seulcir-
cuil imprimé_ I\,4âlheureusement ceta
n'a pas été possible compte lenu du
nombre de composants et surtout
de êircuils intégrés mis en æuvre.
Les ligurcs 6 et 7 donnent te
schéma de ces deux circuits impri-

més L e p|!s petit des deux ne ras-
semble qUe les composants du gé-
neral€Ltr sônore Ces deux circuits
imprrnes sont des simple lace el
soni donnés à t éche[e 1. L imptan_
tatiôn d.s(:orrlposants est donnée
aux figûres 8 et 9. Compte lenu de
sa complexité, te circuii imprimé
principal serâ obtigatoirement réa_
lisé par la mélhode phoiographique.

Pour I€ cabtagê, on commencerâ
Par les slraps très nonrbreux. rhâis
inevilahtos. vu la.iensite des tiai-
sons (lùLI presence évile cependânl
la techniq{re du doubte face). On uti-
iisera si possible des supports pour
les cùcLrits intégrés, ce quitacitirerâ
la mrse a point et, donc, on conti-
nuera le câblage par ces supporis
en n'ô'rbliant pas de souder fu, si_
tuee sô!s lCjo On passera ensuite
aux alllres composants en respec_
tanl porrr les diodes, condensateurs
chimi!ues, t ED et ùansistors. ta
bonne orlentaiion. Un alignement
correct en haut€ur sera tegâge
d une esthétique irréprochable pour
les LED. tâ tiaison enlre tes deux
cûcuirs imprimés ains! que ce e re_
liânl la carte pnncipâle aux pous-
soirs se.a eflectuée avec du titsou,
ple I e coiiret utitisé est un modète
de mârque Relex de dimensions (19
x ll x 6 cm). donl t'intérieur esl
mLlnide nombreuses rainures per-
meitânt i'inseriron de circuils impr!
més. La partle sLrpérieure de ces rai_
nures devrâ elre otee (par exempte
à l àide d'rin ctseau à bors) sur une
longueur d'environ 2 cm pour faciti-
ler l'inkoduction de ta carte princi-
Pale. La carte générateur sonore

sera pour sa pârl inlroduite verticâ_
lement,la partie inférieure de deux
rainures verlicâles servant à la
mainlenir. Ne pas oubtier d,étiminer
les quatre angles de la carle princi_
pale (pholo).

Pour ce quiest cie la face supé-
rieure du boitier quiesl d,ailteurs en
aluminjum, te plus qrand soin sera
nécessaire pour son usanage.

lJne découpe devra ètre eflectuée
pour laisser appâraitre te câdran du
galvanomèlre. Dix-huil trous dê diâ-
mètre 3,5 à 4 mm devront ètre
percés à la verticale des LED de
laÇon à ce que ta tê1e de ce es-ci
dépasse légèremenl du boitier.
Deux trous supplémentaires de dia-
mètre 3,5 mm permeflront t,inseÈ
tion de syslèmes vis écrous formanl
enlretoise(o3 mm) et servant au
maintien de la cârte principale sur la
fa.e supérieur€ du boîtier.

Enfin, âvânt Ia fixation détinilive,
la tace supèneure pourra ètre agre-
menièe de dessins represenlant ta
fusée, la Tefie, la Lune comme nous
l'âvons lai! nous-même.

Les lrois poussoirs DEp, Fr, Acc
seronl fixés sur la face tatérate avanl
et l'interrupteur l\rarche-Aftêt Sur lâ
face latérale ârrière.

lV - Essais, réglages,
mise au poinl

Comme nous I'âvons exptiqué un
peu plus avant, l'utilisâlion de sup-
ports pour circuits intégrés tacitite
cette partie clu lravail. On peut en
ellel procéder par élapes sans

Photo .3 On aperçojt te gatvanomètrc.
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craindre de gros dégâls en câs d'er_
reur. En supposant cette condition
réalisée, on insérera lC7 et on véri-
fiera que l'on dispose bien d'environ

-(moins)g ou -9 v aux bornes de
Cs. En charge, c'esÈà-dire lorsque
lcro sera en service, ilesl possible
que cette tension passe à 5 ou

- 6 V cela ne gène en rien le bon
fonctionnemenl du montâge.

D aulres pârlies du montage Peu_
vent âinsiètre essayées. c'est le cas
du générateur sonore, de l'oscilla-
leur lCa, de la bâscule RS e! du mo-
nostable réâlisé avec lci ou encore
.le celui réalisé avec 1/2 de lC.. ll
pourra être nécessaire de réaliser
certâines liaisons avec le polenliel
+9 V ou la masse Pour vérifier Ie
fonctionnemenl de ces différenles
parties. Ces liâisons pourronl être
effectuées âvec du lil rigide de
0.4 mm de diamètre en utilisanl les
points de connexions des supports
de circuil inlégrés non encore utili
sés. Siune anomâlie de fonclionne-
menl se mânilesle lors de ces
essais, vérilier I'environnement de la
lonction concernée : conlinuité des
pistes, qualilé des soudures, orien-
tation des comPosânts.,.

On passe ensuile à l'inserlion du
reste des circuits intégrés el on véri-
fje que le ieu lonctionne correclo-
menl : évolution de la lusée Pas à
pas, charges et décharges correcles
de Cviet C, elc.

En ce qui concerne les réglâges,
ceux-ci dépendenl essentiellemenl
du niveau de dilficulté que l'on sou-
haite obienir.

Rs agil sur la durée de chaque
étape.

Re agit sur la vitesse de charge de
Cv.

R11 agit sur la vitesse cle décharge
de Cvr

R13 agil sur la vitesse de décharge
de C.(réservoir de la lusée).

llest évident que tous ces régla-
ges sonl plus ou moins inlerdépen-
dânls, non pas d'un point de vue
électriquê mais plutôl d'un point de
vue difficullé de jeu. En effet, si une
élape dure lrop peu Pour que l'on
ail le temps d'emmener lavitesse
au-delà du seuil imposé,la partie est
perdue d'âvance et le ieu n'a Plus
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d'intérêt. llconvienl donc en Pre-
mier de déterminer une durée
moyenn€ d environ 3 ou 4 secondes
pour chaque étape (Par R5), Puis de
régler Re. Rjr, R13 Pour que les
seuils puissent être atieints avec
une légère mârge de sécurité sâns
toutefois rendre le jeu lrop facile.

on noterâ au passage que la pre'
mière étape (décollage de la fusée),
passage de la Posilion so à s1, dure
plus longtemps que les autres (lâ
première charge de cs est plus lon-
gue que les suivantes).

La résislance Ri4 sera ejustée
pour que le plus hâut seuilà atlein-
dre corresponde environ aux 8 ou I
dixièmes de Ia déviatiorllotale du
galvanomè1re.

Et maintenant bon amusement.

Nomenclature
Résislances(1/4 W 5 %)

loutes les tésistances nolées R
font 10 Kl
tu : 100 Kl
Rr, tu: l0 t4)
tu:10k{}
R5 :2,2 l'lfi AJ hotizonlal

560 tlf)
1,8l,/ro
560 ka
1 lÂ) AJ hotizontal
560 k9

Rl1 : 1 MQ AJ horizonlal
Rt : 680 l<1)

Bn:2,2 l l AJ horizontal
Rn: 1O0 m AJ horizontal

R1z:10m
Rû: 56 1c.)

R,ô : 18 t4"1

R, :68 Kt

tu, : 1014.t

Seuils BEF- 1

Rr, :22 14)

Rx:22 Kl
Rra:82 Hl Seuils REF.2
R,s :22 K)
Rr6 : 1,8 km
R,7 : 390 td)

Br3 680l! i-
rlr

,\
I
I
t-

R3a: 10 td)
R3s: 10 K)
Bæ : 680 \1

15 uF 10 V tentale
4,7 pF 25 V tdntale
4,7 ttF25 V lantale

R3/, tua ..., R41 : 680 \t

C1
c,
ù,
c5
C6:
C7
CB

Cg:
C1a

C1'

3,3 ÿF 10 V tantale

C4 :47 yF20 V tantale

47 lF 16 ou25 V

C,:4,7 uF,25 V tentale
Cvt:4,7 pF,25 V tantale
Diodes. transislors. circuits inté-
grés, LED
loules les diodes: 1N914 ou
1N4148
Tj ,'rr, T3 : 2N2222
tCt, tCa: CD4001
lC,, lcs : CD 4011
lC3,lC7: NE 555
lCs, lCe : CD 4017
loe : CD 4016
IClo: TLO74
lCn*r:CD4081
I LED touges a 3 mm
I LED verês a 3 mm

1 galÿanomètre cadran 15
x 35 mm(200 pA)
3 poussoirs contact au travail

1 boîtier Retex dim(19 x 11

Supports Pou cnculs intégtés
1 trânsd cteur PB 2720
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