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MOVIAGES

De nombreux amateurs sont passionnés d’un instrument de musique, mais apprendre et
répéter les mémes airs pendant plusieurs heures est souvent pénible et monotone pour
son entourage. Le générateur de rythmes que nous vous proposons ici permettra de
couper cette monotonie et de motiver encore plus le musicien. Le pianiste pourra s’en
servir comme d’un métronome et le guitariste disposera d’un batteur capable de lui
fournir 17 rythmes différents réglables en fréquence.
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'appareil se branche sur I'en-

trée micro d'un amplificateur.
Il est alimenté par une petite

pile de 9 V mais ne consomme que
2 mA. Il reproduit les sons de la
grosse caisse et de la caisse claire,
cette derniére étant frappée sur le
bord. Deux diodes électrolumines-
centes rouge et verte permettent de
visualiser le rythme choisi, en effet,
elles émettent un flash lumineux
lorsque chaque instrument a per-
cussion est frappé. Sa réalisation

est facile et ne fait appel qu'a des S ti i cindial 2 : TR
composants connus de tous. ynoptique du genérateur de rythmes qui se raccorde a un amplificateur.
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Le schema de principe fait appel a des circuits intégrés et des transistors.
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: 100 Hz
i '|-| I'lI

®

Grosse caisse

600 Hz ®: Caisse claire

Un oscillateur réglable en fré-
quence sert de base de temps. Un
commutateur a 9 positions sélec-
tionne le rythme fourni par un divi-
seur de fréquence. Les signaux sont
transmis a 2 génerateurs d’instru-
ments a percussion (grosse caisse
et caisse claire). Le mélangeur
transmet les sons a la sortie de |'ap-
pareil afin d’étre amplifiés.

A la fermeture de I'interrupteur
It4, la pile de 9 V alimente tout Ie

circuit. L'oscillateur servant de base
de temps est composé des portes 1
et 2 de IC4 (4069), de Ry, Rz ; Cq et
C2 sont montés en téte béche afin
d’obtenir un condensateur non pola-
risé de valeur élevée. Le potentio-
métre Py permet de régler la ca-
dence du rythme. La sortie de cet
oscillateur va sur I'entrée horloge de
IC; : diviseur de fréquence (4017)
dont la remise a zéro est effectuée
par le curseur du commutateur 9
positions « COM » qui permet de sé-
lectionner le rythme. La sortie 3 de
IC attaque le générateur de caisse
claire a travers I'inverseur « INV »,
cet oscillateur en double T donne
des signaux sinusoidaux amortis. I
est composé de T4, Rg, R7, Cs et Cg,
Cy7, Ria et Ry4. Le circuit de déclen-

chement est composé de Ry, R4,
H12, Cg et D5.

Les cathodes de D4, D, D; et Dy
attaquent le générateur simulant la
grosse caisse a travers |'inverseur
« INV »_ Cet oscillateur dont le
schéma est identique au précédent,
mais avec des valeurs de compo-
sants différents, reproduit des sons
de basse fréquence sinusoidaux
amortis. Il est composé de T, Ryg,
R17, C10 €t Cy4, Cy2, Raa et Ros. Le
circuit de declenchement est com-
posé de Rzo, C13, R21, R22 et Dg. Ces
deux générateurs d’instrument a
percussion sont reliés par Rg et Rqg
afin d’étre mélangés. C14 laisse pas-
ser les signaux sinusoidaux dont
I'amplitude peut étre réglée par le
potentiomeétre P». Le signal de sortie

| 1
I ﬁ

(111117

JENE NEE EEE BN

L B[l N[ B0

Jl EEEEE EEEEE =

[ EEETEm - BONOEO0

JEEE B B B EmN B gl EEEEEEEEE BN

L0 0 B0 B 0 N0 . "

4 BN BN BN I BN

I <L [0 [18 [N
A8 BN JIBN BN 1A B IS ®

OR_01.

1R 0 0/ 0 01

0 0 1m0 nanm.

Avec commutateur

00 0 NR 001

Avec bouton inverseur + commutateur

Représentation des 17 rythmes. les parties hachurées correspondent a la grosse caisse et a la caisse claire.
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On utlisera du fil de differentes couleurs pour les liaisons.

sera amplifié, il est préleve sur un
jack 6,35 mm. Deux diodes éelectro-
luminescentes permettent de visua-
liser le son. En effet, C3, Rz et les
portes 3 et 4 de |C4 forment un mo-
nostable-de 50 ms qui transmet des
flash a D7 (LED verte) correspondant
a la caisse claire. Il en est de méme
pour Dg (LED rouge) qui simule la
grosse caisse, ce monostable est
composé de C1s, Rzs et des portes 5
et 6 de IC+. Le bouton inverseur

« INV » permet de commuter les gé-
nérateurs de percussion en inver-
sant les sons et ainsi d’obtenir 17
rythmes différents.

En suivant le schéma électronique
figure 2, on trouve au point A les
signaux de la grosse caisse (sinusoi-
dal amorti) d’amplitude max 2 V
créte a créte, de durée 50 ms et de
frequence 100 Hz.

Au pacint B, les signaux de la
caisse claire (sinusoidal amorti)
d'amplitude max 2 V créte a créte,
de durée 25 ms et de fréquence
600 Hz. Au point C le mélange des 2
signaux d’amplitude max 800 mV.
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Avec les 9 positions du commuta-
teur et le bouton inverseur, nous ob-
tenons théoriquement 18 rythmes,
mais en réalité il n'y a que 17 ryth-
mes différents (voir diagramme
fig. 4).

a) Le circuit imprimé (fig. 5)

Il représenté grandeur nature
et pourra étre reproduit soit a I'aide
de pastilles et de bandes transfert,
soit par la méthode photographique
de plus en plus utilisée, plus précise
et plus rapide. Plonger ensuite le cir-
cuit imprimé dans un bain de perch-
lorure de fer afin d’obtenir la gra-
vure. Percer le circuit avec les foréts
suivants : @ 0,8 mm pour les cir-
cuits intégrés ; @ 1 mm pour les
autres composants ; @ 1,2 pour les
fils de raccordement a la face
avant ; @ 3 pour les 6 trous de fixa-
tion. Il sera monté dans un boitier
Teko plastique P/3.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Souder les 2 straps, puis les resis-
tances, les diodes, en faisant atten-
tion a leur sens. Souder ensuite les 2
supports de circuits intégrés 14 ei
16 broches, puis les condensateurs
en respectant leurs polarités, les 2
transistors et les 21 fils souples de
14 cm de longueur permettant le
raccordement avec la face avant.

c) Fixation de la pile (fig. 7)

8 pastilles @ 3,56 ont été prevues
pour souder 4 crochets avec du fil
de strap. Deux petits élastiques
viendront prendre appui sur ces cro-
chets afin de fixer la pile de 9 V sur
le circuit imprimé.

d) Préparation de la
face avant (fig. 8)

Apres avoir percé la face avant
comme indiqué figure 8, decalquer
les écritures avec des lettres trans-
fert autour des boutons de com-
mande de I’appareil, puis mettre une
couche de vernis de protection.
Fixer ensuite les différents compo-
sants (commutateur, potentiomé-
tres, interrupteur, LED avec support,
jack).
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Le tracé du circuit imprimé se reproduira a aide d’éléments de transfert Mécanorma. Implantation des éléments et
place de la pile 9 V miniature.

e) Cablage final (fig. 9) Pile 9V

Il faut maintenant relier le circuit 9V N
imprimeé et la face avant par des fils Composants Crochets
. enrespectant le plan de cablage in- O Pl T . )
diqueé figure 9. Elrc.ud' _
O 4 " Imprime
/ v !

3. ST, [, SR, Sy e Soudures
f) Utilisation v.._—

3 Relier I'appareil a I'entrée micro Plan de cablage général du montage.
d'un amplificateur a I'aide d’un cor-
don de guitare électrique muni de (valse). Mettre le potentiométre de doivent clignoter au rythme choisi
jack @ 6,35 mm. Mettre le potentio- niveau a un quart et I'inverseur sur (valse). Régler le niveau sonore de
3 metre fréquence en position milieu la position non inverseuse. Allumer I’'amplificateur et jouez de votre ins-
et le commutateur sur la position 3 I'appareil, les LED rouge et verte trument (guitare ou autre)
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FREQUENCE

Nomenclature
des composants

- 220 kS (rouge. rouge, jaune)
: 15 kS (marron, vert, orange)

- 100 kQ (marron, noir, jaune)
: 4,7 kS (jaune, violet, rouge)
: 47 kS (jaune, violet, orange)
- 47 k9 (jaune, violet, orange)
: 47 k2 (jaune, violet, orange)
: 1 MQ (marron, noir, vert)

- 100 kQ (marron, noir, jaune)
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e

Rm.’
Riq1:
R:z.‘
R13.'
H:.{.’
Hfs:
HTE:
Rq7:
R-;g.'
Fl'fg.'
R2p :
Rm.‘

15 k) (marron, vert, orange)
15 kQ (marron, vert, orange)
100 k) (marron, noir, jaune)
8,2 kQ (gris, rouge, rouge)

1 kQ (marron, noir, rouge)
47 kQ (jaune, violet, orange)
100 kS (marron, noir, jaune)
100 k© (marron, noir, jaune)
1 MQ (marron,-noir, vert)
100 kQ (marron, noir, jaune)
15 kS (marron, vert, orange)
15 kQ (marron, vert, orange)

Aspect du montage
en coffret Teko.

R.s : 220 k2 (rouge, rouge, jaune)
Rzs : 33 ki (orange, orange,
orange)

Rz: : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R»s : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Ras - 4.7 kQ (jaune, violet, rouge)
P. - potentiométre miniature

47 kQ linaxe @ 6

P, : potentiométre miniature

100 k2 lin axe @ 6

C+ ., Cz: 4,7 uF chimique radial
Cs : 1uF chimique radial

C; :0,1uF céramique

Cs :22 nF céramique

Cs , C7: 10 nF ceramique

Cs :0,1uF céramique

Cs : 22 nF céramique

Cyo: 0,1 uF céramique

C1y, C12 = 22 nF céramique

Cy3, C1a4: 0,1 uF céramique

Cis: 1 uF chimique radial

Dy, D2, D3, D4, Ds, Ds: 1N4148
D;: LED verte @ 5 + support
Dg : LED rouge @ 5 + support
IC1: MC 14069 ou équivalent (6
inverseurs)

IC, : MC 14017 ou équivalent (di-
viseur x 10)

T, T»:BC 237 ouBC 337 ou

BC 107 ou BC 108

COM : 1 commutateur rotatif,

1 circuit 12 positions réglé sur

9 positions

It: : 1 interrupteur miniature
InV : 1 double inverseur miniature
1 pile 9 V type 6F22

1 cordon d’alimentation pour pile
9V

1 boitier Teko plastique P/3

1 jack embase femelle & 6,35
mono

3 boutons pour axe @ 6 mm

1 cordon guitare électrique (Jack
6,35).

Jacques LEGAST



Est-il un geste plus banal que celui de confier une simple
enveloppe timbrée & une boite aux lettres ? La plupart du
temps, elle arrive intacte & destination, mais quelquefois pour-
tant, un timbre supplémentaire vous est fourni par I’'administra-
tion des P et T, vous rappelant que le timbre 4 2,20 F ne
convient qu’'a une lettre de moins de 20 grammes pour le
régime intérieur.

Pour éviter ce petit désagrément et vous permettre de taxer
convenablement vos missives, nous vous proposons de réaliser
ce petit pese-lettre électronique dont la plus grande originalité
consiste vraisemblablement en un « ressort magnétique ».
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poids d'une lettre en un signal

électronique de maniére a pou-
voir allumer une ou plusieurs LED.
Le déplacement du plateau qui re-
¢oit la missive a peser obscurcit
progressivement |la face sensible
d’une cellule photorésistante, éclai-
rée en permanence par une minus-
cule ampoule. Le schéma electroni-
que propose exploite trés
simplement ce principe.

Les amplificateurs opérationnels
E et F, des classiques 741 en ver-
sion 8 broches, sont utilisés ici en
comparateurs de tension. Leur ali-
mentation propre est confiée a une
simple petite pile de 9 V. Nous appli-
quons sur les entrées 3 des compa-
rateurs (e+) une tension variable deé-
pendant en fait de I'éclairement de
la cellule LDR. Cette tension est pre-
levée entre |'ajustable P et la cellule
elle-méme. Nous y reviendrons plus
loin au chapitre des réglages. L’au-
tre entrée des circuits integres (e—)
recoit une tension de référence pre-
levée sur le curseur des ajusta-
bles P; et P. Cette tension sera né-
cessairement stabilisée, ce qui nous
ameéne a justifier la présence du ré-
gulateur intégré 7805, délivrant une
tension stable de 5 V, quel que soit
le degré d’usure de la pile. La lampe
face a la LDR sera elle aussi alimen-
tée sous cette tension fixe pour ne
pas risquer de modifier le réglage de
I'ensemble.

“l s’agit en somme de convertir le

Fonctionnement

— Sila tension Uc (provenant de la
cellule) est inférieure a la tension Ua
(réglée pour une lettre de moins de
20 grammes), la sortie 6 de I'amplifi-
cateur F sera basse et prendra le
potentiel de la masse.

— Sila tension Uc est supérieure a
la tension Ua tout en restant infe-
rieure a la tension Ub (réglée pour
une lettre de plus de 50 grammes),
seule la sortie 6 de I'ampli-op sera
haute et proche de la tension d’ali-
mentation.

— Enfin, lorsque la tension Uc sera
nettement superieure a Ub et donc
superieure également a Ua, les cir-
cuits E et F délivrent simultanément
un etat haut.

o
‘\u
AAMAAA

.VOIR TEXTE

Le schéma de principe général du montage fait notamment appel a deux
741.

Nous souhaitions obtenir trois in-
dications distinctes pour notre pése-
lettre, & 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 a coup sur
I'utilisateur sur le poids affiché. Ceci
explique la présence des portes OU
EXCLUSIF A, B et C. Comme vous le
savez sans doute déja, un tel circuit
logique fonctionne si I'une ou 'autre
de ses entrées est haute, mais ex-
clusivement, c’est-a-dire jamais si
les entrées sont hautes en méme
temps.

OU EXCLUSIF

A la mise sous tension de I'appa-
reil, aucune lettre n’étant posée sur
le plateau, la tension Uc est infé-
rieure aux deux références Ua et
Ub, les circuits E et F délivrent un

état logique bas. La porte EXOR A
voit son entrée 2 forcée au 1 logique
par la résistance Rs ; |a sortie 3 sera
donc haute au départ et la LED —

20 grammes s’illumine. Si une lettre
est posée et dépasse un peu les

20 grammes, la sortie 6 de F sera
haute ; les 2 entrées de la porte A
sont a I'état 1 simultanément et la
sortie 3 est basse. Mais I'entrée 6 de
la seconde porte B sera haute alors
que I'entrée 5 est reliée a la masse,
donc au 0 logique a travers la résis-
tance Rs. C’est cette fois-ci la LED
+ 20 grammes qui s'éclaire.

Enfin, si on charge de plus de
50 grammes le plateau, c’est |la sor-
tie 6 de E qui devient haute en plus,
bloguant de suite la sortie 4 de la
porte B et validant bien entendu la
porte C qui illumine la LED + 50
grammes.

Les résistances Ry, Rg et Rg assu-
rent la limitation de I'intensité dans
les diverses LED ; il aurait égale-
ment été possible de ne monter
qu'une résistance unique.

Si vous le désirez, il est trés aisé
d’étendre la gamme de mesure en
ajoutant quelques autres portes et
comparateurs.
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La carte imprimée prend les dimensions du coffret Retex. une va

Nous ne vous cacherons pas qu'il
faudra faire preuve d'un minimum
d’ingéniosité pour construire la par-
tie mécanique du pése-lettre, c’est-
a-dire le plateau mobile et le dispo-
sitif qui obture progressivement la
cellule LDR. Tout le monde s'attend
bien sdr a découvrir un ressort dans
notre dispositif, mais au regret de
vous décevoir, nous n’en ferons pas
usage. En effet, il est bien connu
que les poles de deux aimants ont
tendance a s'attirer s’ils sont de
noms contraires et a se repousser
s'ils sont identiques.

Ainsi, en approchant par exemple
deux péles Nord I'un de I'autre, ils
se repoussent et c’est cette solution
qui est retenue ici. Silencieux, fiable,
invisible mais efficace (voir fig. 5).

Un véritable ressort magnetique
en quelque sorte. Assurez-vous que
les tubes coulissent librement I'un
dans I'autre et que la course du pla-
teau est suffisante. Pour vous pro-
curer les aimants, il est trés com-
mode de démonter ceux qui figurent
a l'intérieur de petits loqueteaux
magnétiques.
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mettos

-20g

Le circuit imprimé sera élaboré a étant par ailleurs assez aére. La .= e
partir des indications de la figure 2 mise en place des composants de- 5
donnée a I'échelle 1 pour une par- butera par les trois straps en fil nu,
faite reproduction. Nous vous lais- dont I'un en partie sous le circuit E.
sons le choix de la méthode, le trace Veillez simplement a bien respecter

Le tracé du circuit imprimé publié grandeur nature se reproduira facile-
ment a 'aide de transferts.




I'orientation des composants polari-
sés. Le tube contenant le plateau
coulissant sera simplement collé a
son emplacement sur le circuit im-
primé. Quelques fils souples assu-
rent les diverses liaisons vers les
éléments disposés sur la face avant
(voir figure 4).

“

Vérifiez tout d'abord que la ten-
sion a la sortie du régulateur est
d’environ 5 V, si vous pensez toute-
fois & actionner le poussoir prévu en
guise d'interrupteur géneral. A 'aide
de I'ajustable Py, il ne devrait pas
étre difficile de donner a Uc une va-
leur d’environ 2 V. Pensez a bien
positionner la lampe, et eventuelle-
ment remplacer la résistance R par
un strap, si la luminosité doit étre
augmentee. Pour ce réglage, le pla-
teau sera bien entendu vide.

A |'aide cette fois-ci de I'ajustable
P., il faut amener la tension Ua a
une valeur inférieure a celle de Uc,
mettons par exemple 1,2 V ; la LED
— 20 g est donc allumeée. En exer-
cant une légere pression sur le pla-
ieau, la LED + 20 g doit s’allumer, la

pile
pile

6 68 ¢

test

Le plan de cablage du montage se réduit a sa plus simple expression.

precédente s’éteignant. |l reste a
présent a confectionner une enve-
loppe pesant précisement 20 gram-
mes (demandez a votre postiere... 1).
Il faudra ensuite obtenir I'allumage

g 20g

de la seconde LED en agissant déli-
catement sur P; ; au besoin, retou-
chez un peu P, également. La méme
opération est menée pour la der-
niére LED.

8 H 2 AIMANTS EN
N N - REPULSION
ceute promo| H [—
RESISTANCE VS s
N -]
=
o HEE
LAMPE 25
LDR
€ Hit
/ A
‘ 5“ /-' ;
| S |

% VOIR TEXTE

PLATEAU

FETES S S TS TS

| CIRCUIT IMPRIME

Détails pratiques de réalisation du
capteur.
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Rappelons qu'il est impératif que
la tension Ua soit bien inférieure a la
tension Ub.

Si la précision de I'’ensemble reste
malgre tout moyenne, nous pensons
que cette réalisation peut, d’'une
maniére rapide, vous éviter de faire
payer a vos correspondants un sup-
plément d’affranchissement.

Il ne vous restera plus qu’a suivre
attentivement les fluctuations a la
hausse du prix du timbre poste et
affranchir correctement vos plis
pour étre en régle avec les P et T.

Guy ISABEL

Liste des composants

IC, : portes A, B, C quadruple OU
exclusif C/MOS 4030
Support a souder 14 broches
E, F : ampli-OP 741 (brochage
DIL 8)
2 supports a souder 8 broches
Regulateur integre 5 V positif
7805
3LED @ 5 mm + supports
Cellule photo-resistante LDR 03
ou 05 (grande surface)
Toutes resistances 1/4 W :
R (voir texte)
Rz : 1 k&l (marron, noir, rouge)
R3 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R4 : 1 k€ (marron, noir, rouge)
Rs : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
Rg : 1,5 K} (marron, vert, rouge)
Rz : 220 Q (rouge, rouge, marron)
Rg : 220 €1 (rouge, rouge, marron)
Rg : 220 Q (rouge, rouge, marron)
P, : ajustable horizontal 10 k2
P, : ajustable horizontal 100 a
470 kQ
P; : ajustable horizontal 100 a
470 kQ
C; : chimique vertical 100 uF/10 V
Co : céramique 47 nF
Ampoule miniature 2,5a 4,5 V
Poussoir a fermeture
Boitier RETEX aluminium
Coupleur pression pour pile 9 V
Picots a souder
2 aimants permanents préleves
sur un logueteau
Tube plastique
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Photo 2. — Gros ,bfan sur le capteur
du pése-lettre.

Photo 3. — Mise en place des fils de liaisons.
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Cette réalisation utilise d’'une maniére quelque peu origi-
nale un petit clavier souple Mecanorma a

4 touches seulement. Comme dans toutes les serrures
électroniques dignes de ce nom, il s’agit d’introduire a
I'aide du clavier extérieur un code dans un ordre bien
précis et pendant un délai strictement délimité.

L’emploi de quelques composants treés courants et un
grand confort d’utilisation devrait plaider en faveur de
cette serrure au montage trés simple, donc fiable et éco-
nomique.
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Clavier
MECANORMA
R1 Points

tests

o

ans le cas d'une serrure élec-

E tronique, s’il y a un secret, il
ne peut s'agir que du code a

introduire pour débloquer la porte.
En effet, le principe de fonctionne-
ment est souvent identique d'une
version a l'autre, et fort connu & pré-
sent.

Cette fois-ci encore, il convient de
taper au clavier sur certaines tou-
ches dans un ordre strictement
preétabli par I'utilisateur, et pour
corser le tout, dans un délai trés
court pour dissuader les inévitables
curieux. Pour sortir quelque peu des
sentiers battus, nous avons souhaité
n'utiliser que fort peu de touches, et
le plus petit des claviers souples de
Mecanorma nous inspira.

D1

+V

&

Relais 6V

T
|
|
|

ﬂl———o/—d

Utilisation

Seulement, avec un nombre ré-
duit de touches, les combinaisons
ne sont pas nombreuses non plus,
et la fiabilite ou inviolabilité du dis-
positif est fort illusoire. En exploitant
les possibilités d’une simple porte
ET ou AND, on s’apercoit qu’il faut
actionner SIMULTANEMENT 2 tou-
ches (ou plus) pour valider une par-
tie du code secret. Cet artifice ou
complication permet d’augmenter
notablement les combinaisons dis-
ponibles, d’autant plus qu’il est tou-
jours possible de choisir un code
plus long.

En outre, il est impératif d’intro-
duire les chiffres du code dans I'or-
dre car une mise en cascade judi-
cieuse de plusieurs portes ET ne
permet aucune fantaisie. Enfin, le
temps attribué pour introduire le

code au grand complet est limité de
maniere a étre suffisant sans plus
pour celui qui connait le code et trés
insuffisant pour les autres.

Toutes ces conditions reunies
permettent d'obtenir une serrure
raisonnablement fiable et malgré
tout simple a élaborer et économi-
que.

Il est donné a Ia figure 1 et re-
groupe I'ensemble des composants.
Son apparente complexité ne doit
pas vous effrayer ; il est en fait cons-
titué par quelques éléments trés
simples et déja connus de nos lec-
teurs.
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La combinaison « gagnante »
consiste a taper quatre fois deux
touches en méme temps pour vali-
der les portes AND |, J, K, L. Un
support de circuit intégreé a 8 bro-
ches permet de prévoir 4 liaisons
amovibles de codage ; pour les ex-
plications suivantes, il faudra se
souvenir des couples 1-8, 2-7, 3-6 et
4-5. Précisons de suite qu'il est pos-
sible de prévoir une modification du
circuit imprime pour realiser d’au-
tres combinaisons encore.

Pour nous résumer simplement, il
suffit de retenir que les points
tests A, B, C et D devront étre mis a
I'etat 1 dans cet ordre. Une action
sur n'importe quelle autre touche
et dans n'imparte quel ordre a fort
peu de chance de passer ce premier
seuil de sécurité de notre serrure. ||
faut dire qu'il n’est pas tres courant

les nombreux appareils a clavier
dont nous disposons aujourd’hui :
téléphone, calculatrices, ordina-
teurs, télécommandes diverses, ma-
chines a écrire, etc. Le principe

norma est basé sur l'utilisation d’en-
cres conductrices. Une pression
modérée sur une petite pastille fait
varier la résistance ohmique de
celle-ci dans de fortes proportions,
de plusieurs mégohms a quelques
ohms seulement en un trés bref ins-
tant. Nous invitons le lecteur inte-
ressé a consulter utilement @ Elec-
tronique Pratique N° 61, page 88 qui
traite en detail de ce sujet.

r58 N° 75 ELECTRONIQUE PRATIQUE

d’avoir a taper plusieurs touches sur

Synoptique complet du montage.

La figure 5 reprend sous la torme
d’un diagramme toutes les phases
décrites ci-apres.

Une action sur les touches Sy et
S, porte la sortie 3 de la porte | a
I'état haut et fait de méme a la bro-
che 8 du premier monostable cons-
titué tres classiquement par les
portes NOR A et B. Celui-ci delivre
un créneau positif d'une durée d'en-
viron 10 secondes et dependant uni-
guement des valeurs de I'ajusta-
ble P4 et du condensateur C;. (La

de fonctionnement du clavier Meca- |

Photo 2. — Aspect de la réalisation. Le clavier souple sera colle sur le coffret.

durée exacte est donnee par la rela-
tion t = 0,6 RC). Ce signal positif est
appliqué de suite a I'entrée 1 de la
porte M, dont I'autre regoit I'impul-
sion delivree par le point test B si les
touches S; et S; du clavier sont
pressées ensemble. Le second mo-
nostable C, D peut délivrer a son
tour un signal positif d’'une durée un
peu moindre que le précedent (voir
point test F).

Ensuite, si les touches Sz et S,
sont actionneées simultanement,
c’'est au tour du monostable E, F de
travailler et de faire passer le point
test G a 1. Enfin, il faudra, selon
notre schéma toujours, presser S; et
S4 pour mettre a |'état haut la sor-
tie 11 de la porte L (point test D).
C’est ainsi que le dernier monosta-
ble peut valider I'entrée 9 de la
porte P qui, sil'on n'a pas trop
tarde, presente toujours sur son en-
trée 8 le signal délivre précedem-
ment par le premier monostable. Le
point | passe a 1 et le transistor T,
peut enfin commander le relais en
sortie.

Tout ceci suppose que l'on
connaisse le code et que I'on ne
tarde pas trop pour introduire les
différents chiffres du code, car il faut
a la fois la validation des touches et
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Utilisation

Le traceé du circuit imprime, publié grandeur nature, se reproduira facilement a ’'aide d’éléments de transfert direct
ou bien par le biais de la méthode photographique. L’implantation des éléments comporte plusieurs straps.
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| |
@ Commande du
relais
‘:——‘:—L le signal encore présent des tempo- serri
® ! ! ionntaite el 1 risations précédentes. souf
. Rien de bien compliqué comme vous
o 4 vous venez de le voir. ques
® . b FrelmRIaRie a8 Une autre disposition des liaisons ?r(;m
Il T de codage exige bien entendu un poftl
® ; : : i {onostabla 2=8° ordr.e différent lors de la saisie au s
f— 1 i — clavier. ser:
®_ ] i i | i De nombreuses résistances for- e
| H | Monostable 1=10 i 3 dina
el | ! | i | cent a la masse certaines broches B
| | | ! |7|—| des portes logiques et contribuent & e
® : t : } == un parfait fonctionnement de I’'en- daa
o i | | v semble, par ailleurs alimenté a I'aide cond
© i i i ! i m | . t:"c:g:o:zms' d’'une simple pile de 9 V. e
1 : lI | I I : : aux liaisons ment
n oo ' lr' L I s toute
i [ i by | 2-17 ' e
L p— t [ b -- 3-6 dega
i (o I L 4L-5 =
il ﬂ ﬂ | Ll I |_ (Voir schéma ) ) : Laney
@ it . : Ly it i =i Le clavier se raccorde a I'aide de
i ! A : la bande conductrice prévue a cet
@) i ! A (Ll Jﬂ m il effet et du petit connecteur fourni. |
i e ] - Le circuit imprimeé pour cette liaison [
=) | :lil L b B i est donné a la figure 6. Le clavier _
g : : 1 R s | = ?:;.1215::; sera simplement collé surun petit -
! e :
Ne " , ﬂ H L s boitier plat et raccordé au circuit -:
: o principal a I'aide de 5 fils seulement.
JLI_I_I_r HI Le dessin du cuivre relatif au circuit /
@)1 - principal correspond aux indications :
L Code inconnu Code con = | d'_e la iiQU’_e 3 donnée une fois de | ' I;
b —— plus a l'echelle. =
Il se reproduira aisément par la .
Oscillogrammes caractéristiques en divers points. méthode de votre choix. La mise ei. 2
place des composants ne doit poser l i 4
aucun probléme aux habitués de ‘
ces lignes, moyennant les précau- i 7
tions d'usage, a savoir orientation ;
des composants polarisés et respect | ;
du brochage des circuits intégrés. 3
N’oubliez pas les quelques straps en 8
fil nu et les indispensables liaisons =
de codage sur le support a 8 bro- , ';
ches. ' f .
A l'aide d'une simple LED prote- ’ E
gée par une résistance de quelques ¢
centaines d’ohms, il devrait étre aise C
de tester aux divers points proposés C
sur le schéma. Les temporisations ;[ C
seront progressivement plus cour- C
tes, mais pas trop tout de méme o
pour parvenir a rentrer le code exact o
sans hate. 7
Le fonctionnement est immeédiat fc
et toute anomalie sera vite vite re- 1
trouvée avec un peu de méthode. s
1
1
T
Seeo oy Nous ne saurions évidemment ga- g
i . & el rantir I'inviolabilité de cette nouvelle
Photo 3. — Un support 8 broches servira aux divers codes.
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serrure électronique, mais osons
souhaiter que sa mise en ceuvre
vous apportera tout de méme quel-
ques simplifications au niveau des
nombreuses clés que nous sommes
trop souvent ameneés a devoir trans-
porter.

Seul un petit effort de memoire
sera necessaire et une bonne coor-
dination des mouvements. Peut-étre
méme que cette realisation trouve-
rait sa place sur le tableau de bord
de certains véhicules, empéchant le
conducteur de déemarrer si son état
ne lui permet pas de composer aise-
ment le code et donc de conduire en
toute seécurité. Attention les
degats... !

Guy ISABEL

Liste des composants

Semi-conducteurs

IC;: portes NORA, B, C, D

= C/MOS 4001

IC- : portes NORE, F, G, H

= C/MOS 4001

IC3 : portes AND |, J, K, L

= C/MOS 4081

IC4: portes ANDM, N, O, P =
C/MOS 4081

4 supports a souder 14 broches
1 support a souder 8 broches
{pour le codage)

lent

D, : diode 1N 4148

Toutes resistances 1/4 W

Ry : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Rq4 : 4701 (jaune, violet, marron)
Toutes les autres résistances :
47 kQ (jaune, violet, orange)

Py, P2, P3, Ps: ajustable horizon-
tal 470 kQ

Condensateurs

C; : chimique 100 uF/16 V

C» : chimique 64 uF/16 V

Cs, C4 : chimique 47 uF/16 V
Cs, Cg : 47 nF (découplage)
Divers

1 clavier souple Mecanorma a 4
touches

1 relais 6 V (contacts selon utili-
sation)

1 boitier pour le clavier

1 boitier principal Retex alu ou
Teko

Coupleur pression pour pile 9 V
Epoxy, fil souple, passe-fil

T; : transistor 2N 2222 ou eéquiva-

T

r—x4

X5

X3
%2

1
2 3455?

‘ers clavier

Connecteur

Liaison souple

Détails pratiques du petit circuit imprimé destiné a la liaison du clavier.

Brochage du clavier Mecanorma a 4 touches.

Photo 4. — La sortie sur relais rend le montage universel. Plusieurs types de
relais pourront étre utilisés. On veillera alors a la rectification du tracé du

circuit imprime le cas échéant.

-l I
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~UN CHARGEUR DE PROGRAMMES
-POUR ORIC OU AUTRES

Charger un micro-ordina-
teur avec un programme
sur cassette pose parfois
quelques problemes. 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 amplitude
n'est pas dans la fenétre
de tolérance du micro-ordi-
nateur, le programme ne
se charge pas. C’est sur-
tout pour cela que certai-
nes marques « imposent »
tel magnétophone.

e role de notre appareil est de

ramener le signal au bon ni-
veau, et ce quels que soient le

magnetocassette ou le type de
bande. Realise pour Oric Atmos, il
est facilement transposable pour
d’autres micros, mais a I'exception
du ZX 81 qui constitue un cas a part
et deja traité.

Les magnétocassettes sont
concus pour la musique et la parole,
avec un volume de sortie a régler
par I'auditeur. Le niveau d’enregis-
trement est automatique (C.A.G.),
sans normes bien précises. D'ail-
leurs les normes rencontrées, DIN et

WOVIAGES

RCA, sont sensiblement différentes.
Bref, une certaine anarchie jusqu’ici
peu génante en BF mais pouvant
devenir catastrophique en micro-in-
formatique, car I'amplitude du signal
recu peut aller de la moitié au dou-
ble de sa fourchette de tolérance !
Et pour compliquer le tout, il peut y
avoir 30 % de différence d’un type
de bande a un autre... Les fabri-
cants de micro-ordinateurs rivali-
sent de geénie, et pourtant aucun
d’entre eux n’a encore eu l'idée
d’'installer sur I'entrée un potentio-
meétre et un vumetre... Alors a nous
de le faire, et en remplagant le vu-
meétre par une simple LED, valant
moins du millieme du prix de I'appa-
reil.

Pour uniformiser cette amplitude,
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il est hors de question de « triggeri-
ser » |le signal en pics carres comme
nous l'avions fait pour le ZX 81, car
il peut s’agir de deux signaux super-
posés de fréquences et d’amplitu-
des différentes (exemple Oric) : il
faut donc préserver sa forme géo-
metrique.

Le signal issu du magnétophone
est faiblement ampilifié (x 2,8), puis
réduit Manuellement par un poten-
tiometre. Sur le curseur de ce der-
nier nous avons la sortie vers le
micro-ordinateur, mais aussi un dé-
tecteur de seuil provoquant I'eclai-
rement d'une LED. Le réglage, fort
simple, de ce détecteur de seuil
sera, lui, definitif puisque ne dépen-
dant que du micro-ordinateur utilisé,
Peu de chose sur le « tableau de
bord » de notre appareil : un inter
marche-arrét, un potentiométre
avec des graduations-reperes arbi-
traires et une LED rouge.

D'abord le prereglage : un debut
de lecture de cassette, on régle le
potentiometre jusqu’a clignotement
de la LED. Arrét, rebobinage, et
chargement du programme. Par la
suite il sera bon d’inscrire sur cha-
que cassette (du commerce ou per-
sonnelle) le repére de cadran du po-
tentiometre qui lui convient. Cela
évitera de refaire une pré-lecture.

Il est fort simple et bon marche
puisqu’il ne comporte que trois 741,
mais ils sont alimentés en symétri-
que ; il y a donc deux piles de 9 V
(debitant fort peu).

Le premier 741, Cl4, n'amplifie le
signal que par 2,8 pour attaquer le
potentiomeétre P4. Ainsi il n'y a au-
cune altération du signal méme en
2 400 bauds (mode Fast). Cl; « lit »
la tension alternative envoyée a |'or-
dinateur (= 1,2 V créte-a-créte pour
Oric) puis I'amplifie par 5,5. En sor-
tie, la diode D, le condensateur C;
et la résistance Rg en donnent une
tension continue positive. C'est
celle-ci qui attaque le détecteur de
seuil Cls. Sa tension de référence
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est fixee par le curseur de |'ajusta-
ble A; ; exemple =~ 3 V pour Oric. La
tension de sortie de Cls basculera
doncde—8a + 8V, et en ce cas
éclairerala LED D3 protégée par D;
et Ry. Bien qu'etant simple, c'est
précis et efficace.

lci12.3
(741)

Monobloc et de petite taille il pré-
sente les particularités suivantes : -

1) Le potentiometre P, est soude
directement au circuit cuivre (pre-
étamer pistes et pattes) ; I'axe étant

Photo 2. — Le potentiométre P; et la LED seront soudés coté cuivre.

orie
cot
tati

qui
dan

« T »
A, et
votre
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orienteé vers le coté soudures.

2) La LED D3 est soudée basse
coteé cuivre.

3) Il y a deux straps pour I'alimen-
tation V+ de Cl, et Cla.

4) C'est I'écran du potentiometre
qui maintiendra le circuit imprimeé
dans le boitier.

Pour des raisons de blindage, le
coffret se doit d’étre métallique.
Nous avons tout logé dans le bon
vieux Teko 4/A, peu encombrant sur
la table. |l est bien rempli ! Aussi
nous conseillons de reproduire scru-
puleusement notre plan de pergage
(figure 3) ; seul le couvercle ou
« partie légére » du boitier est
concerneé.

Apreés fixation du module, procé-
dez au cablage interne, voir fi-
gure 4.

Sur un co6té se trouve un socle
DIN & 7 broches a 45° identique a
celui éguipant I'Atmos (un 5 broches
pourra aussi convenir) ; il recevra le
cable venant du magnétophone.
Juste a coté se trouve un trou pour
le passage d’'un cable méplat blinde
de 20 a 30 cm (type BF stéreo) ; il
sera équipé d'une fiche DIN male 7
(ou 5) broches & 45° ; a relier au
micro-ordinateur.

Pour ne pas avoir a débrancher et
rebrancher ces fiches en passant de
CSAVE a CLOAD, le circuit d'enre-
gistrement ne fait que traverser |'ap-
pareil, du socle au cable blinde.

Les deux piles seront logees a
plat de part-et-d'autre du potentio-
métre. Pour les immobiliser nous
avons collé sous le couvercle deux
rectangles de mousse. Des piles or-
dinaires suffisent car les débits sont
de 5 mA pour V+ (LED éteinte) et
3.5 mA pour V—. Aussi nous n'avons
pas prevu de LED témoin.

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

Une cosse de tarage marquée
« T » est située pres de I'ajustable
A et reliée a son curseur. Branchez
votre voltmétre entre masse et T,

Le trace du circuit imprime publié a I’échelle se reproduira a I'aide

d’éléements de transfert direct. Attention aux straps de liaison.

puis agissez sur A4 jusqu’a obtenir
3 V. C’est tout ; du moins dans le
cas d'un Oric.

Connectez I'appareil entre le ma-
gnétophone et I'ordinateur. Mettre
le magnéto-cassette en lecture d'un
programme, et agissez sur le poten-
tiomeétre P4 jusqu’a obtenir un cli-

gnotement de la LED. Et n'y touchez
plus ! Arrét du magnétophone, rebo-
binage, et remettez en lecture aprés
avoir tapé CLOAD au clavier (en
FAST ou en SLOW).

Faites votre premier essai avec un
programme court. Si vous observez
des ratés il faudrait retoucher I'ajus-
table A ; essayez 2,7 ou 3,3 V (envi-
ron...)
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Et n'oubliez pas d’'éteindre I'ap-
pareil une fois le programme
chargé ! Si vous étes a la fois
étourdi et perfectionniste, vous
pourrez installer une alimentation
automatique, en remplagant I'inter
K1 par un relais 2 RT (V+ et V—) : sa
bobine sera alimentée par une des

Plan de percage en vues externes
du couvercle du coffret Teko 4/A.
‘Plan de cablage interne.

piles mais avec en série les bornes 6
et 7 du socle « TAPE » de I'Oric.
Celles-ci correspondent a un relais
interne qui n'est collé que lorsque
les fonctions CLOAD, CSAVE,
STORE et RECALL sont en service ;
bien que le manuel n'en parle pas,
un oubli...

Photo 4. — Détails des entrées/sorties en DIN 7 broches.
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Vous devrez peut-étre remplacer
socle et fiche DIN par du jack. En
fait la seule et unique inconnue est
la tension T a fixer par I'ajustable
Ai. Commencez par 3 V et, en cas
d’échec, tatonnez par sauts de +
10 % ou — 10%-

Si vous disposez d’un oscillos-
cope et d'une cassette qui se char-
geait bien avant, mesurez la tension
alternative créte-a-créte entrant
dans votre ordinateuir, puis multi-
pliez-la par 2,5 et vous obtenez la
tension continue a fixer sur T. Exem-
ple+0,6/-06V =12Vc.a.c;1,2
x 2,5 = 3 V. A fignoler peut-étre,
mais ce sera un gain de temps et
I'occasion de visualiser la forme du
signal, par curiosite...

Nous esperons gue ce montage
simple et efficace va enfin vous re-
concilier a jamais avec la fonction
LOAD!

Michel ARCHAMBAULT

Matériel nécessaire

Cly, Clz, Cls : 741, ampli opera-
tionnel

D;, D : diodes quelconques
(1N4148, etc.)

D3 : LED rouge @ 5 mm

C1 : 47 nF (jaune, violet, orange)
C, ;22 uF 10/16 V, radial

Cs : 47 uF 10/16 V, radial

R, : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R : 10 kQ (marron, noir, orange)
R; : 18 kQ (marron, gris, orange)
R4 : 2,2 k& (rouge, rouge, rouge)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rs : 22 kO (rouge, rouge, orange)
R : 1 k& (marron, noir, rouge)
P. : potentiométre 10 k{1 (B ou A)
A; : potentiométre ajustable mi-
niature, valeur quelconque entre
4,7 et 100 kil

Un circuit imprimé 85 x 39 mm, a
realiser

8 cosses-poignard

2 piles 9 V miniatures, ordinaires
2 prises-bouton pour dito

K, : inter double miniature.

30 cm de cable blindé meplat
(type BF stéreo)

1 socle DIN femelle 7 broches a
45°

1 fiche DIN male 7 broches a 45°
1 coffret aluminium Teko 4/A

éls
Unc
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mu
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ans entrer dans la polémique
E des multimétres a aiguilles ou
digitaux, il est indispensable
de disposer d’un appareil de mesu-
res, si simple soit-il.

La firme Pantec, connue pour sa
gamme d’'appareils de mesures,
remporte depuis quelques temps
déja un tres vif succés avec son
contréleur baptisé « Banana ».

Sa couleur, sa forme, sa simpliciteé
d’emploi en font un best-seller des
ventes.

Gammes

Test additionnels :

— Test de continuité au moyen d’un
avertisseur sonore (buzzer).
— Test de piles (1,5 V).

Comme précisé, I'appareil com-
porte un test de continuité tres utile.
Avec le commutateur réglé sur la
gamme Q X 1, le buzzer interne se
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LE MULTIMETRE
BANANA
PANTEC

Caractéristiques générales

— Galvanométre a bobine mobile,
insensible aux champs magnétiques
extérieurs, monté sur suspensions
élastiques antichoc.

— Sensibilité : 20 kQ2/Vce,
10 kQ2/Vca.

— Précision : + 2 %cc, + 4 %ca.

— Stabilité de température :

= 0,2 % X °C.

— Protection contre les surcharges
accidentelles et les insertions erro-
nées jusqu'a 250 V, a l'aide de fusi-
ble (type rapide IEC 127-l|

5 x 20 mm, 2,5 A). Fusible de re-
change.

— Alimentation : une pile 1,5V
type IEC R6 ou « AA size ».

— Logement des cordons incorpore.
Longueur des cordons de

connexion : 60 cm.

— Réalisation antichoc : I'instrument
peut supporter les chocs dus a des
chutes accidentelles de deux metres
sans subir de dommage.

déclenche, quand les bornes des
pointes de touche sont court-circui-
tées.

On pourra dans ces conditions
vérifier la continuité d'un conduc-
teur et le retentissement du buzzer
apparaitra toutes les fois ou la résis-

tance sera inférieure a 50 Q.

La nouvelle
antenne intérieure
OMENEX

pour téléviseur

et récepteur FM

Caracteristiques

Bande passante VHF : 50 & =
250 MHz.

Bande pasante UHF : 470 a

900 MHz.

Gamme VHF : 10 dB.

Gain total réglable UHF : 0 4 30 dB.
Consommation : 30 mA.
Alimentation : 220 V (prochainement
12 V).

SPECIALE « CANAL PLUS »

a firme Omenex, connue pour la
diversité des produits qu’elle
distribue, notamment les !its

Amtron, propose en nouveauté deux

antennes électroniques.

La réception de la FM et de la
télévision pose parfois des proble-
mes aigus, et la qualité de la restitu-
tion, tant du son que des images,
reste déplorable.

L'antenne électronique constitue
alors une solution séduisante qui
peut rétablir la qualité souhaitée de
réception. Ces probléemes de récep-
tion se posent souvent dans les ré-
gions défavorisées, et nombre de
possesseurs de caravane ont beau-
coup de peine a obtenir une image
correcte sur I'écran de leur téleévi-
seur.
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Une nouvelle interface
vient agrandir la gamme
proposée par la Gompa-
gnie Générale de Vidéo, la
PS 90. Elle va enchanter
les utilisateurs de matériel
de tous genres ayant d’'un
coté un signal de sortie en
Pal et de I'autre une entrée
résolument Secam ...

L’aspect extérieur de cette
interface PS 90 est celui
auquel nous sommes dé-
sormais habitués : petit
boitier 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 cette interface, une prise pé-

E ritel male pour raccordement
au téléviseur, une prise péritel

femelle sur le boitier (pour raccorde-
ment 4 un magnétoscope Secam,
vous devez vous procurer ce cordon
qui doit se terminer par les prises
adaptées a votre magnétoscope) et,
latéralement, une prise DIN a
8 points (la prise male correspon-
dante étant livrée avec la PS 90 ;
cette prise comporte un cablage in-
terne et sert a « forcer » le passage
de I'interface en mode Pal).

Nombreuses et variées, fort bien
décrites dans une brochure d'une
dizaine de pages accompagnant I'in-
terface : en voici un résume :

Branchée dans la prise péritel de
votre téléviseur et alimentée par le
bloc secteur fourni avec, elle trans-
formera votre téléviseur Secam en
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un téléviseur Pal/Secam... Récep-
tion des émissions en PAL (BG), sui-
vant votre emplacement géographi-
que bien sar (Belgique, R.F.A.,
Suisse, Italie, Espagne, Autriche,
Pays-Bas, Suéde, etc. Une seule
restriction : 'Angleterre.).

Branchée sur un téléviseur bistan-
dard Pal/Secam, avec un magnetos-
cope Secam seul qui sera raccorde
par la prise péritel femelle du boitier
(cordons vidéo/son a fournir), les
émissions Pal seront enregistrables
sur votre magnétoscope Secam. La
prise DIN (forcage PAL) devra etre
en place. En outre différentes mani-
pulations sont permises : enregistrer
une émission Secam en regardant
une émission Pal ou Secam, utiliser
un magnetoscope Pal.

On pourra raccorder des appa-
reils Pal, telles les caméras vidéo
(entrée par la prise DIN), sortie vers
le téléviseur par la prise péritel fe-
melle... Petit défaut : si pour les si-
gnaux vidéo et son il n'y a pas de
problémes, en ce qui concerne la
télécommande du magnetoscope,

IMTIATION

ca risque d’étre plus dur... A moins
de se fabriguer son petit cordon
personnel. Les micro-ordinateurs (et
consoles de jeux vidéo) seront aussi
de la féte : si votre appareil a une
sortie Pal antenne, vous le branchez
dans I'entrée antenne de votre télé-
viseur : si au contraire il a une sortie
vidéo Pal, il suffira de le brancher
dans la prise DIN. En cas de double
sortie (antenne et video Pal), utiliser
la solution vidéo : c’est bien evidem-
ment elle qui donne les meilleurs re-
sultats.

Enfin si vous avez deux magné-
toscopes, I'un en Pal et I'autre en
Secam, 'interface PS 90 vous per-
met de transformer vos cassettes
PAL en cassettes Secam en les re-
copiant via I'interface. Dans ce cas
le magnétoscope Pal (en lecture) est
raccordé a |'entrée vidéo Pal (prise
DIN), le magnétoscope Secam (en
enregistrement) est relié a la prise
péritel femelle sur le boitier de l'in-
terface. La prise péritel male au
bout de son cordon est branchée
dans votre téléviseur, vous assurant
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la visualisation de ce qui est en
cours de recopie. A noter que ceci
n'est possible que dans le sens
‘deo Pal (lecture) — vidéo Secam
(enregistrement).

Céte pratique on regrettera juste
la longueur un peu faible du cordon
avec la prise péritel et |a facilite avec
laquelle on pourra égarer la prise
DIN male...

La brochure se termine par de
multiples renseignements techni-
ques ainsi que par le brochage des
différentes prises : renseignements
toujours trés appréciés lorsque I'on
doit manipuler des signaux de tous
bords.

Par curiosité nous avons voulu
jeter un petit coup d’ceil a I'intérieur
de la PS 90. Premiére chose, vous

| perdez votre garantie. Deuxieme
chose, ce n’est pas facile a ouvrir,
nous avons failli renoncer ! Il faut
vraiment brutaliser le boitier qui

montre |a toute sa résistance aux
assauts exterieurs. Enfin ouverte, la
PS 90 laisse voir deux circuits impri-
mes reliés entre eux par un cable
multiconducteurs rigide (fragile... at-
tention aux manipulations repe-
tées !). Les circuits imprimés sont de
belle facture avec une identification
des composants tres soignee. Bien
entendu, il n'y a aucun reglage qui
ne soit possible par I'utilisateur nor-
mal. I'on aura donc peu d’intérét a
ouvrir son interface PS 90 : si voulez
admirer la qualité de la réalisation,
regardez la photo ! L'interface PS 90
est concue et realisée par la société
frangaise « Compagnie Générale de
Videotechnique » et distribuée par
sa filiale « Vidéo Match ». On devra
la trouver dans les boutiques de
vidéo et de micro-informatique.

Alain GARRIGOU
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De conception et de fabri-
cation entierement francai-
ses, le Thomson TO 7 est
un micro-ordinateur qui a
su se faire un nom bien a
lui dans un créneau pour-
tant encombré et ou les
places sont chéres !

Les qualités propres a
cette machine n'y sont pas
étrangeres, la robustesse
étant la premiéere gqu’inspire
le TO 7, avec ses 3 kilos et
demi, face aux quelques
centaines de grammes de
ses adversaires les plus
directs... La taille est en
rapport, avec 45 cm de

large, 27 cm de profondeur

et une forme pupitre (2 cm
devant et 8 cm a l'arriére),
forme treés agréable pour
une utilisation intensive de
la machine.

SOUS LA LOUPE

La face avantdu TO 7

e clavier est du type a mem-
brane, avec une course trés
réduite des touches ; une habi-
tude a prendre car, on ne sent pas la
prise en compte de I'enfoncement
de la touche par le systéme... Heu-
reusement, un bip sonore est la
pour confirmer cette prise en
compte. Le choix de ce type de cla-
vier a trés certainement été fait
d’une part pour son cout, inférieur a
celui d’un véritable clavier mecani-
que, et d’autre part pour sa grande
résistance, lui permettant d’étre mis
entre toutes les mains sans crainte.
La disposition des 58 touches est
bien entendu selon la norme fran-
caise, c'est-a-dire Azerty, avec ma-
juscules, minuscules et minuscules
accentuées (le tout a répétition au-
tomatique). On dispose également
de touches de fonction diverses
(cing touches de gestion du curseur,
RAZ, CNT, STOP, ainsi que deux
touches destinées a I'éditeur plein
écran : INS pour insérer et EFF pour
effacer. Deux touches portant un
point jaune permettent d’obtenir les
symboles écrits en jaune en haut de

IMTIATION

certaines touches ; il s’agit de I'équi-
valent de la touche shift sur d’autres
machines. Une touche non disposée
sur le clavier mais au-dessus, a
droite, permet de relancer le sys-
téme en cas de problémes, de faire
un redémarrage a « chaud » (reset)...
touche a manier avec prudence,
c'est pour cela qu’elle est située en
retrait !

A gauche du clavier se trouve un
petit capot amovible découvrant un
emplacement pour une cartouche
contenant un programme (LEC-
TEUR DE MEMO 7). Cette cartou-
che, de taille réduite (de la taille
d’une petite boite d’allumeties), ne
contient pas une bande magnétique
mais un circuit intégré : une me-
moire morte (ROM) dans laquelle a
été « figé » le programme que I'on
veut faire tourner dans le TO 7.
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Cette mémoire a une capacité maxi-
male de 16 K-octets, ce qui est lar-
gement suffisant pour y loger un
programme trés performant (en lan-
gage machine). Les avantages de ce
type de support sont la rapidité de
mise en ceuvre (le temps de charge-
ment n'existe pas, le programme est
opérationnel dés la mise sous ten-
sion du systéme), la fiabilité (pas
d'usure a chaque chargement, seuls
les contacts électriques doivent étre
corrects) et la résistance mécanique
éleveée face a un environnement sé-
vére (enfants... !). Dernier avantage :
le programme sur cartouche ne
vient pas empiéter sur la mémoire
vive (RAM) comme le ferait un pro-
gramme chargé d’aprés cassette ou
disquette, mais vient en complé-
ment, de maniére a atteindre la ca-
pacité maximale adressable par le
processeur (64 K). En contrepartie,
la fabrication doit étre faite en
grande série pour avoir un coat rai-
sonnable, le logiciel doit étre
exempt de bugs (= erreurs), car
toute modification ultérieure est im-
possible, et enfin le piratage du pro-
gramme est pratiquement impossi-
ble... ! ll est a noter que le TO 7 ne
dispose pas d'un Basic résident de
maniére permanente en mémoire
morte et que le Basic sera obtenu a
partir d'une cartouche. Seul, un pro-
gramme moniteur résident ayant
pour but d'assurer les fonctions de
base de la machine se trouve a I'in-
terieur du TO 7 dans une mémoire
morte de 6 Ko.

Toujours sur la face avant du
TO 7, on trouvera un de ses points
forts : le crayon optique intégré,
soigneusement rangé dans I'empla-
cement prévu a cet effet et relie a la
machine par un cordon spirale so-
lide, mais faisant office de ressort
de rappel obligeant & un maintien
« ferme » du stylo optique.

On pourra, grace a ce stylo opti-
que, indiguer des coordonnées pré-
cises simplement en les pointant di-
rectement sur I'ecran, puis en
appuyant légérement I'extrémite du
stylo contre I'écran ; ceci aura pour
effet d’enfoncer un micro switch
situé au bout du stylo. La fermeture
de ce micro contact sera détectée
par le logiciel qui validera la position
déterminee par le stylo. Associé au
logiciel PICTOR, dessiner deviendra
un jeu d’'enfant... pour adultes ! La
qualité de I'affichage du TO 7 le per-
mettra sans problémes, avec une ré-
solution de 320 par 200 pixels, soit

un total de 64 000 points disponi-
bles, et ce avec huit couleurs (noir,
rouge, vert, jaune, bleu fonce,
mauve, bleu ciel et blanc). Une ran-
¢on a cette qualité d'image : pour la
stocker en mémoire vive (RAM), il
faudra environ 14 Ko qui seront pris
sur les 22 Ko disponibles & la mise
sous tension de la machine ; il res-
tera donc 8 Ko pour I'utilisateur po-
tentiel.

L’affichage se fera en mode texte
(si on peut 'appeler ainsi, car le
TO 7 présente la particularité de
fonctionner en permanence en
mode graphique ; les caractéres uti-
lisés sont dessinés dans une matrice
de 8 x 8 points), avec 25 lignes de
40 caractéres chacune (norme Vi-
deotex), le TO 7 disposant en cutre
des caractéres semigraphiques Té-
létel. Le branchement du TO 7 s’ef-
fectue sur un téléviseur couleur par
I'intermeédiaire d’une prise Péritel
classique.

Cote sonore, le TO 7 permet de
faire une synthése musicale qui sera
bien enténdu programmable, et ce
sur 5 octaves. Le TO 7 ne disposant
pas de haut-parleur intégré (seule-
ment un buzzer pour générer le bip
de prise en compte de I'appui sur
une touche du clavier), le son transi-
tera par la prise Péritel et sera dis-
ponible sur le haut-parleur du télévi-
seur, ce qui rendra le réglage du
volume sonore possible... Important
pour ceux qui comptent s'en servir
tard le soir !

L’intérieur
de la machine

Le démontage du TO 7 s'effectue
sans aucune difficulte, I'accés a la
machine étant facile et complet. Le
clavier est relié a la plaque princi-
pale par des « queues » en circuit
imprimé souple qui s’enclenchent
dans des connecteurs. La construc-
tion du TO 7 donne la méme impres-
sion de robustesse que I'aspect ex-
terieur de la machine. L’alimentation
est obtenue a partir d’un transfor-
mateur de taille correcte, associé a
un dissipateur de chaleur (exté-
rieur...) qui mérite son nom ! Les
diodes de redressement sont pon-
tees par un petit condensateur céra-
mique, destiné a supprimer les tran-
sitoires dont les effets sont toujours
néfastes dans un micro-ordinateur.

De plus, on dispose d'un interrup-
teur arrét/marche (ainsi que d’un fu-

sible de protection), le raccorde-
ment au réseau se faisant par une
simple prise ; beaucoup plus prati-
que que I'habituel bloc secteur noir
dont sont dotés nombre de micro-
ordinateurs actuellement.

L'ensemble des circuits intégrés
est rassemblé sur un grand circuit
imprime de bonne facture ; les mé-
moires utilisées sont de classiques
4116 permettant de stocker 1 bit
par 16 K par boitier mémoire ; il faut
donc un minimum de 8 boitiers en
ligne pour avoir 16 Ko de RAM
(1 octet = 8 bits).

Au milieu de tout cela, cadencé
parunehorlogea 1 MHz,unproces-
seur régne en maitre absolu : il
s’agit d'un 6809 (processeur 8 bits
mais disposant de registres de
16 bits) dont les qualités dans la ma-
nipulation des données permettant
un affichage graphique couleur de
haut niveau sont pleinement exploi-
tées sur le TO 7 ; bien entendu, il est
assisté dans sa tache par des cir-
cuits specialises, a haute intégra-
tion.

A l'arriere du TO 7, on trouvera
des emplacements destinés au
branchement d’extensions futures,
avec un maximum de quatre. L'ex-
tension la plus vite souhaitée par
celui qui désirera écrire ses propres
programmes (en utilisant largement
les « REM » — remarques — qui aé-
rent le texte et surtout facilitent sa
relecture...) sera sirement I'exten-
sion mémoire 16 K-octets qui
s’ajoute a la mémoire vive existante,
la portant a 38 Ko, dont 24 seront
utilisables par le programmeur
(14 Ko ayant été réservés d'office a
I'affichage écran).

Les périphériques
duTO7

Il est difficile de considérer le ma-
gnétophone a cassette TO 7 comme
un périphérique normal, du fait que
I’on ne peut connecter que ce ma-
gnétophone sur le TO 7... Ne pas
I'oublier dans son budget ! Etant
prévu pour cette machine, ce ma-
gnetophone (qui utilise des casset-
tes ordinaires), ne comporte pas de
réglages (nombreux soucis en
moins !) mais, par contre, dispose
de deux pistes : une pour I'enregis-
trement des programmes ou des
données et une pour le son synchro-
nisé. Fonctionnant a la vitesse de
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900 bauds (bits par seconde), il se
connecte directement dans une
prise DIN prévue sur le cote gauche
duTO 7.

— L’extension mémoire 16 Ko qui
porte la mémoire totaledu TO 7 a
38 Ko ; cette extension se branche
simplement & 'arriére de la machine
et elle est automatiquement prise en
compte lors de l'initialisation (durant
cette phase, le TO 7 explore et re-
connait tous les périphériques qui lui
sont raccordeés).

— Un contréleur musique et jeu qui
servira a brancher deux manettes
de jeu (joysticks) simultanément,
comportant chacune un manche
central a huit positions plus un bou-
ton-poussoir. Cété musical, un gé-
nérateur d’enveloppe est présenté
avec la possibilité de créer des mé-
lodies de 1 a 4 voies sur 6 octaves,
de produire des bruits d’explosion
(ou autres) ainsi que de faire une
reconstitution de la voix par pro-
gramme (en langage machine, bien
entendu).

— Un codeur Secam qui permet de

connecter le TO 7 a un téléviseur
ancien ne disposant pas de la prise
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Péritel, le signal vidéo d’origine
étant transformé en signal UHF, que
I'on branche sur la prise d'antenne
habituelle. Il faut s’attendre a une
légere perte de qualité, ce qui est
tout a fait normal. A noter que I'on
peut aussi se brancher sur un télévi-
seur noir et blanc par ce moyen, en
perdant bien évidemment un des
principaux avantages du TO 7!

— Un contréleur de communica-
tion : comme I'extension mémoire, il
se branchera dans un des quatre
emplacements disponibles a I'ar-
riere du TO 7 et nous offre deux
interfaces :

@ une interface série au standard
RS 232, dont la vitesse de transmis-
sion sera programmable de 110 &

4 800 bauds (bits par seconde), en
mode bidirectionnel (full duplex), et
ce avec des mots de 7 ou 8 bits dont
le choix sera fait par programme,
Cette interface permet de communi-
quer avec tous les périphériques ex-
térieurs fonctionnant en terminaux
(automatismes, tables tragantes,
modems). Avec ce dernier, le
modem téléphonique, le TO 7
pourra communiquer avec d’autres

LEA L T
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Vue intérieure de la carte imprimée principale.

ordinateurs et avec des banques de
données ;

@ une interface au standard Centro-
nics, qui est une interface de type
paralléle dont |a spécialisation est
du domaine des imprimantes, le
standard Centronics étant quasi uni-
versellement reconnu et adopté par
les fabricants d’'imprimantes.

Ne quittons pas les imprimantes
avec deux types prévus pour le
552 BT
— Une imprimante a impact (ziguil-
les) de 80 caractéres (matrice de 5
par 7) par ligne avec une vitesse de
50 cps (caractéres par seconde).

— Une imprimante thermique qui a
la possibilité de faire une recopie de
I'écran graphique (graphisme point
par point, matrice de 7 par 10), et
qui, en mode texte, dispose de
lignes de 40 caracteres (matrice de
5 par 8), avec une vitesse de 80 cps
(2 lignes par seconde) et de 10 000
points par seconde, soit une recopie

compléte de I'écran en 12 secondes.

Ce type d’'imprimante a I'avantage
d’étre trés silencieux, mais, par
contre, il utilise du papier spécial,
difficile & se procurer.
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— Enfin, pour terminer, le contro-
leur et lecteur/enregistreur de dis-
quette 5 pouces (simple face simple
densité 40 pistes de 16 secteurs). Ce
contréleur se connecte iui aussi a
I'arriere du TO 7 ; extra-plat, il peut
gérer jusqu’a quatre lecteurs de dis-
quette en méme temps, et sera aidé
dans sa tache par un DOS (Disk
Operating System ou systéme d’'ex-
ploitation des disquettes), le DOS-
Basic, logiciel qui sera fourni en
meéme temps que le contréleur. Un
lecteur/enregistreur permettra de
stocker 80 Ko de programmes et de
données, ce qui n'est pas trés élevé,
mais cela est fait avec une efficacité
et surtout une rapidité telles (125 K-
bits par seconde contre 900 bits par
seconde) que I'on se demande com-
ment on a pu se servir d'un magne-
tophone a cassettes pendant si
longtemps ! (si ce n'est, hélas | pour
une raison de budget)... !

LeBasicduTO 7

Le Basic du TO 7 est contenu
dans une cartouche (Mémo 7 Basic),
qui sera mise dans I'emplacement
qui lui est réservé, a gauche sur la
face avant (lecteur de Mémo 7). Il
s’agit d’un Basic tout & fait classi-
que, écrit par une société qui s’est
fait une réputation dans ce do-
maine : Microsoft, ce qui équivaut a
un label de qualité !

On dispose de la version 5 spéci-
fique au TO 7 qui, en plus des ins-
tructions habituelles, posséde des
instructions permettant de manipu-
ler le graphisme et la couleur :
COLORA, B, C (A = couleur carac-
teres, B = couleur fond et C = ﬂ'ou
1;siC =1, il ya permutation des
couleurs entre les caracteéres et le
fond, BOX et BOXF (tracer un rec-
tangle vide et plein), LINE (tracer
une ligne), PSET (avec ses paramé-
tres, affiche un point, un ou plu-
sieurs caracteres avec les couleurs
spécifiées), DEGRS (d&finition de ca-
racteres graphiques dans la grille de
8 par 8, qui seront utilisés avec
CHR$ ou GR$), SCREEN A, B, C, D
(choix des couleurs : A = caracte-
res, B = fond, C = bordure, D indi-
quant s’il y a inversion entre A et B
en prenant la valeur 1 ou 0), POINT
(donne la couleur du point précise),
CONSOLE A, B (définir une fenétre
al'écran, ou A est la premiére ligne
utilisable et B la derniére ligne utili-
sable).

L

Le microprocesseur Motorola 6809 (doigt posé dessus), puissant CPU a

8 bits.

Les caractéres étant « dessinés »,
on peut faire varier leurs caractéris-
tiques avec la commande ATTRIB A,
B, C ; ce qui donne :

avec A = 1 largeur normale

avec A = 1 largeur double

avec B = @ hauteur normale

avec B = 1 hauteur double

avec C = @ mode normal

avec C = 1 mode masque. Les ca-
ractéres sont en noir sur fond noir,
donc invisibles ; ils pourront étre
rendus a nouveau visibles en utili-
sant I'instruction UNMASK (démas-
quer) ou SCREEN. Ce mode masque
permettra par exemple de deman-
der un mot de passe qui ne sera pas
lisible par I'entourage de celui qui le
frappera.

Le crayon optique n'est pas ou-
blié, avec les instructions INPEN,
INPUTPEN (renvoyant la position du
crayon), PEN (définition d’'une zone
ou le crayon optique sera opération-
nel) qui sera associé avec ONPEN...
GOSUB et ONPEN... GOTO, PTRIG
(test de I’état du micro switch situé
au bout du crayon optique). Les poi-
gnées de jeu seront « lues » grace a
STICK (donne la position du manche
a balai) et STRIG (donne I'état du
bouton-poussoir de la poignée choi-
sie). Enfin, le son aura les instruc-
tions BEEP (produire le bip du cla-
vier) et PLAY avec ses parametres
(tempo, octave, etc.) pour générer
quelque chose de plus harmonieux.

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

- e b

en effet, le DOS Basic ajoute une
quarantaine d’instructions au Basic
existant (utilitaires comme RENUM,
renumeérotation des programmes,
ou CIRCLE pour tracer des cer-

cles...). De méme, un macro-langage I
graphique (plusieurs instructions
« condensées » en une seule) est
présent.

On ne peut quitter le Basic, qui
est un langage, sans signaler d’au-
tres langages disponibles pour le
TO 7 : le Logo, langage récent et
trés a 'aise en milieu scolaire,
I'’Assembleur (Microsoft) dont I'ap-
prentissage n’est pas chose facile,
mais qui génere des programmes
ultra-rapides, trés efficaces.

Enfin le Forth, plus difficile que le
Basic, mais plus rapide et moins
gourmand en espace mémoire.

Conclusion

Le TO 7 est une machine com-
pléte, dont la fiabilité ne devrait
guére étre prise en défaut. On peut
regretter la sensibilité parfois un peu
faible du crayon optique, qui oblige
a pousser la luminosité de I'écran,
lequel est forcément prés des yeux...
De méme, on regrettera le prix de
I'ensemble, car il faut prendre en
compte la machine, son magnéto-
phone et la cartouche Basic, pour
avoir un ensemble opérationnel.

Ah !... que le budget d’un fanatique
de micro-informatique est dur a
gérer... méme avec un micro-ordina-
teur !

Alain GARRIGOU
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Tres simplifié méme, puis-
qu'il ne comporte aucun
composant actif ! Un cli-
gnoteur est en fait un multi-
vibrateur astable. Pour en
réaliser un, il faut utiliser un
quadripdle ayant une sortie
inverseuse, et présentant
une hystérésis a I'entrée.
C’est une définition dont
s'accommode fort bien un
relais électromagnétique.

| | est donné a la figure 1 et I'on
n voit qu'il ne compaorte que deux
resistances, un condensateur
et un relais.

Les contacts sont représentés au
repos et le fonctionnement est sim-
ple a comprendre. A la mise sous
tension le condensateur est dé-
charge. |l se charge alors lentement
par I'intermeédiaire du générateur
constitué du + 12 V, R, et R.. Cette
charge dure jusqu’a ce que la ten-
sion aux bornes du condensateur
atteigne la tension de collage du
relais. C se décharge alors dans R,
et R jusqu’a ce que I'on appelle la
« tension de maintien » du relais, qui
est bien plus basse que la tension
de collage. Cette tension de main-
tien atteinte, le relais décolle et le
cycle recommence.

La figure 2 donne le diagramme
des charges et décharges du

MWOVIAGES

condensateur, et I'état correspon-
dant du relais.

Des mesures effectuées sur le
relais 12 V europeen ont donné les
résultats suivants :

RL =~ 3300

Tension de collage : U ~ 5,1V
Tension de décollage : U' ~ 1,5V,
a) Charge du condensateur

On considére donc le temps t
compris entre t; et ts.

On prend R = R de fagon & ob-
tenir un générateur de plus grande
resistance interne possible. Dans ce
cas, une simple transformation de
Thévenin nous permet de dire que le
genérateur équivalent'au + 12 V, R4
et R, est un générateur G = 6 V de
resistance interne R = Ry//R_ soit R
= 165 (L

51v

Uc
15v L
v

COLLE |
RELAIS
DECOLLE

Diagrammes des charges et décharges du condensateur.

t t2 t3
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Quelques rappels utiles.

La figure 3a montre la charge
d'un condensateur. La relation qui
lie Ug a E s’écrit :

Us = E (1 —e¥RC)

avec donc, dans notre cas :
U=U-U=51-15=36V
E=G-U=6-15=45YV

en « tripatouillant » la formule on
obtient :

e t
Gre=— R L, (1-UJE)
soitpourt = 1s,C = 3 800 uF.

Nous prendrons C = 4 700 uF.

b) Décharge du condensateur

On considére cette fois le temps
t' compris entre t1 et t; et I'on se
réfere a la figure 3b.

R’ représente la mise en parallele
de Rj et Ri.

La loi qui régit la décharge d’un
condensateur dans une résistance
est:U; = E x e t/RC
avec cette fois :

U =15V=LU
E=U=51V.

Cette relation peut aussi s’écrire :
e B

C L, UJ/E

Soit R’ = 173 Q pour t' = 1 s éga-
lement.

On en tire Rz = 330 (L.

Nous nous sommes étendus sur
les calculs de fagon a ce que chacun
puisse réaliser un montage person-
nalisé en fonction des temps de
commutation qu'il désire.

(Ce n’est cependant pas la peine
d’essayer de faire commuter votre
relais 2 1 MHz, il ne réagira pas
beaucoup !)

R =

Le relais sera monté sur support
normalisé.

Ce circuit se reproduira facile-
ment par un des nombreux moyens
décrits dans la revue. Tous les trous
seront d’abord percés a 0,8 mm,
puis agrandis a 1,2 mm pour le sup-
port du relais et les cosses « poi-
gnard » et a 3,2 mm pour les trous
de fixation.

Les composants passifs seront
soudés en premier !

En fait, on commence par les
composants les plus « bas » pour
finir par les plus « hauts ».

Le plan d’implantation de la fi-
gure 5 n'autorise pas beaucoup
d’erreurs, Ry et Rz sont de plus de
valeurs égales. Peut-étre réussirez-
vous a brancher le condensateur a
I'envers...

Le montage pourra étre introduit
dans un boitier de petite taille, dont
nous ne jugeons pas ici utile la des-
cription.

Un petit circuit imprime vous est
proposé a la figure 4, a I'échelle 1.

=1
L]

T

Le tracé du circuit imprimé se reproduira tres facilement al’aide de

transferts Mecanorma.
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Le montage démarre dés la mise
sous tension. Son alimentation en
+ 12 V permet de I'utiliser par

exemple dans une voiture pour rem:

placer une centrale clignotante dé-
fectueuse.

Si vous utilisez un boitier métalli-
que, le 0 V sera mis a la masse. Si
vous commutez du 220 V, il faudra
relier la « terre » a la partie metalli-
que de ce boitier.

Les contacts « repos » et « tra-
vail » du relais sont disponibles et
vous permettent donc de faire cli-
gnoter simplement ou en alternance
les lampes (ou appareils) que vous
désirez commuter.

G. AMONOU

Liste des composants

R, Rz : 330 Q) (orange, orange,
marron) 1/2 W

R. : relais 12 V/2 RT norme euro-
peenne _

C : 4 700 uF/25 V (ou moins, 6 V
suffisent)

1 support européen pour relais
2RT

5 cosses « poignard »
Nécessaire pour circuit imprime.
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Le présent montage repose sur I'utilisation de la bande magnétique
normale a une piste comme support de mémorisation.

Il devient ainsi possible d’enregistrer toute une séquence de signaux
codés, de facon a les restituer fidélement lors de la lecture, afin de
générer des ordres préalablement mémorisés. Le codage utilisé
permet I'obtention de quatre canaux, pouvant par ailleurs étre solli-
cités simultanément si I'application retenue le nécessite.

Il en résulte un programmateur aux possibilités multiples, allant de
I"animation mécanique et motorisée de divers sujets a la reproduc-
tion de dessins variés par la mise en ceuvre d'un principe de tracage
XY sur un écran bien connu des enfants...

Signalons enfin que cette réalisation ne fait appel qu’a des compo-
sants courants et a un classique magnétophone a cassette.

PROGRAMMA'I'EIIR

MOVIAGES

afi TELECRAN =i
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| - Le principe
a) Cahier de charge et possibilités

Avant d’aborder la description
détaillée du montage il est peut étre
plus avantageux de bien définir les
caractéristiques d'utilisation de ce
programmateur, pour une meilleure
compréhension de la suite des expli-
cations.

Le programmateur se composera
donc essentiellement de trois éle-
ments de base :
1° le module électronique de co-
dage et de décodage des signaux,

20 |e magnétophone a cassette,
3° I'application désirée.

Le boitier renfermant I'électroni-
que de codage-décodage compor-

tera quatre boutons-poussoirs cor-
respondant chacun a un canal. La

sollicitation de I'un ou de l'autre de
ces boutons (ou 2, 3 ou les 4 simul-
tanément) a pour conséguence la
génération d'un codage donné. Lors
de la phase « enregistrement », ces
signaux correspondent a deux utili-
sations.

— I'enregistrement sur cassette par
leur envoi sur I'entrée directe d'en-
registrement du magnétophone,

— le décodage immeédiat dont la fi-
nalité consiste a actionner gquatre
relais d’utilisation.

On notera donc que pendant
cette phase, |'opération program-
mée se réalise effectivement et se
trouve matérialisée par la com-
mande des relais d'utilisation en
passant par I'intermédiaire du co-
dage et du décodage des signaux
et non par commande directe des
relais. Grace a cette disposition, lors
de la phase «reproduction » toutes

les opérations réalisées au niveau
des relais de sortie se trouvent resti-
tuées fidélement dans les moindres
détails. En effet, pendant cette
phase, les signaux enregistrés sur la
bande sont décodés rigoureuse-
ment dans les mémes conditions
que lors de la phase «enregistre-
ment ».

Ainsi, dans le cas de I'application
« Télécran » décrite dans le présent
article, le mode d'utilisation consis-
tera dans un premier temps a « des-
siner » un sujet par la manceuvre
des boutons-poussoirs de com-
mande en enregistrant les signaux
obtenus. Le dessin sera donc repro-
duit tres fidelement par la suite par
simple... écoute de la bande magne-
tique. L’effet obtenu, lors de la dé-
monstration auprés d’amis, est veri-
tablement spectaculaire : le succes
du montage est garanti.

Photo 2. — On apercoit sur la carte imprimée supérieure les quatre relais de commarnde.
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b) Principe retenu

pour le codage (fig. 1) 1 2 23

1 203 4 V.2 34 5 2 123 3 2:2id

T 253 & 5

Etant donné que notre bande ma-
gnétique ne comporte qu'une seule
piste, le probléme consistera a défi- |-— - \T
nir un codage qui permet éventuelle- . _
ment la mise en évidence de quatre il i e R
canaux simultanément ou séparé-
ment sur un support dont la struc-

Periode complete du codage

Canal
Canal

[T, B N Y
=W —

Canal
ture est linéaire. Canal
La figure 1a illustre le principe re- ;
interruptions de separation des canaux

tenu. La trame de base du codage
sera constituée par une succession
de niveaux logiques 1 et 0, et ceci
de la maniére suivante :

— 2 états hauts consécutifs suivis
d’une interruption de la méme durée

b) Exemple de codage simultane des canaux 1,2 et &

L IR s A |

12053 & 4§

Absence
canal 3

: [ 1. 2 33 1L 3% 5

Absence
canal 3

que la période de base, ~ = —— N e —
. 2 52 Canal Canal Canal Canal Canal Canal
~ 3 états hauts consécutifs suivis de 1 2 4 1 2 4 !

la méme interruption,

— 4 états hauts consécutifs suivis de
la méme interruption,

— 5 états hauts consécutifs suivis de
la méme interruption.

Lorsque la configuration des si-
gnaux de sortie du codeur, aprés
traitement, correspond a cette
trame de base, nous sommes dans
le cas ou les quatre canaux d'utilisa-
tion sont sollicités simultanément.

Par contre, dans le cas de la fi-
gure 1b, nous observons seulement
la sollicitation des canaux 1, 2 et 4,
le canal 3 étant escamoté. Enfin, en
figure 1c , c’est uniquement le
canal 3 qui se trouve sollicité.

Grace a ce systéme, 16 cas diffé-
rents sont mathématiquement pos-
sibles. Ces cas sont repris dans le
tableau suivant :

¢) Exemple de codage du canal 3 seul

1 2 3 &

UL

L i

e —

Canal 3

Explications du principe retenu pour le décodage.

Ainsi notre programmateur pour-
rait egalement se dénommer « pro-
grammateur a 16 canaux séparés ».
Cette possibilité d’utilisation, qui
n'est pas celle retenue dans le pré-
sent article, peut donc ouvrir la voie
a d'autres applications que I'auteur
laisse a I'imagination du lecteur.
Mais revenons a notre montage en
décrivant succinctement le principe
de fonctionnement du codeur-déco-

S

Canal 3

3,5 kHz) davantage apte 3 étre prise
en compte pour I'enregistrement sur
bande magnétique.

Un sélecteur de mode de fonc-
tionnement pouvant occuper la po-
sition « enregistrement » (RECORD)
ou « reproduction » (PLAY), ache-
mine ces signaux vers un premier

c, C, Cs Ca deur: traitement consistant a intégrer la
I freqqence musicale pour ne laisser
| 0 0 0 0 0 ¢) Principe de fonctionnement subsister que la basse fréquence de
0 ety 1 du codeur-décodeur (fig. 2) codage.
2 0 0 1 0 o Les états hauts consécutifs atta-
3 0 0 | 1 Une base de 1emps geénere les quent I'entrée d'un compteur déci-
4 0 1 0 0 creneaux destinés a la trame de mal qui se trouve périodiquement
5 0 5 0 1 base du godage. Ce?te defniére est remis a zéro dés que I'on détecte le
6 0 1 1 0 « fabriquée » grace a la mise en « trou » séparant deux canaux
- 0 1 1 1 ceuvre d'un systéme de comptage consécutifs. Mais juste avant cette
8 1 0 0 0 dont le résultat est I'obtention du remise a zéro, il est procédé a la
i 9 1 0 0 1 scheéma défini au paragraphe ci- lecture du compteur pour détecter
105 1 0 1 0 dessus. Quatre boutons-poussoirs le canal sollicité. Les signaux ainsi
11 1 0 1 1 permettent d’obtenir le ou les ca- détectés lors de ces « relevés de
12 1 1 0 0 naux desirés. Les signaux ainsi ob- compteur » sont augmentés en
13 1 1 0 1 tenus, de fréquence relativement durée et intégrés de fagon a étre
14 1 1 ATty basse (de I'ordre de la centaine de capables, aprés amplification, d’ali-
15 1 1 b 1 Hz), sont superposés sur une fré- menter la bobine du relais d'utilisa-
: - quence porteuse musicale (environ tion concerné.
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Commande
des 4 canaux

.
o o

Pl
o o

Enregistrement
sur bande
magnetique

Reproduction
par lecture de
la bande
magnetique

Sélecteur
de mode

Mise en forme des
signaux et elimination
de la porteuse

Comptage

Mise en évidence
des canaux

Integration

Amplification

Synoptique complet de I'ensemble.

Il — Fonctionnement
électronique

a) Alimentation (fig. 3)

L'énergie nécessaire au boitier
codage-décodage sera prélevée du
secteur 220 V. A cet effet, un trans-
formateur abaisse la tension d’ali-
mentation & 12 V, tension aussitot
redressée par un Pont de Wheat-
stone. La capacité C, assure un pre-
mier filtrage de cette tension redres-
see.
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Base de temps
du codage

Géneration de la
trame de base
du codage

Mise en memoire
des commandes
de canaux

Integration des sigaux
de codage sur la
frequence porteuse

Amplification
pour
utilisation

Utilisation directe
(construction
du programme )

| Detection de
la séparation
des canaux

RAZ
periodique

Lecture
periodique
du compteur

relais
de

sortie

Quant au transistor Ty, dont la
base se trouve maintenue a un po-
tentiel fixe de I'ordre de 10 V grace
a la diode Zener Z, il fournit au ni-
veau de son émetteur une tension
régulée et continue de I'ordre de
9,5 V. La capacité C; parfait le fil-
trage du courant ainsi disponible
tandis que les condensateurs C, et
C4 ont pour mission d’écouler les
diverses fréquences parasites éven-
tuellement véhiculées par le secteur.
Cette alimentation est capable de
fournir un courant de 350 a 400 mA,
ce qui est nécessaire dans le cas ou

les quatre relais sont alimentés si-
multanément.

b) Impulsion positive a la
mise sous tension (fig. 3)

Au moment de la mise sous ten-
sion du boitier, et surtout lorsque le
montage d’application se trouve
relié a ce dernier, il est intéressant
d’éviter la sollicitation, méme mo-
mentanée, d'un canal quelconque.
Ce phénoméne est surtout causé
par la position tout a fait arbitraire
que prennent les compteurs. Aussi
est-il avantageux de générer a ce
moment une bréve impulsion posi-
tive dont le réle est la remise a zéro
de tous les compteurs. Dés I'appari-
tion du potentiel d’alimentation, la
capacité Cr, qui se comporte dans
un premier temps comme un court-
circuit, porte les entrées reunies de
la porte AND IV de IC; a un état
haut. Au fur et a mesure de la
charge de Cy a travers Rs, le poten-
tiel disponible au niveau de ces en-
trées diminue jusqu’au moment ol
elles I'assimilent a un état bas. En
définitive, et au niveau de la sortie
de la porte AND IV de IC;, apparait
pendant une durée de I'ordre de
quelques dixiemes de secondes,
une impulsion positive qui assurera
les remises a zéro nécessaires ainsi
que nous le verrons par la suite.

c) Base de temps
du codage (fig. 3)

Il s’agit, a ce niveau, de générer
les créneaux nécessaires a la forma-
tion du codage basse fréquence.
Cette fonction est assurée par les
portes NAND | et |l de IC, montées
en multivibrateur. Passons rapide-
ment en revue le principe du fonc-
tionnement de ce montage de base
qui figure souvent dans nos colon-
nes. Supposons gu’a un moment
donné du cycle, la sortie de la
porte |l présente un état haut.

La capacité Cs, chargée mais en
sens inverse comme nous le verrons
a la fin de ces explications, se com-
porte dans un premier temps
comme un court-circuit, si bien que
les entrées réunies de la porte | sont
soumises dans un premier temps a
un état haut.

220V &

®




T g5V
+V
i ; *J_C.,. La sortie reste donc a I'état bas,
R donc la sortie de la porte Il reste &
WWA & I'état haut. La capacité Cs continue

donc de se charger a travers Rz et, a
un certain moment, les enirées de la

| - PoNT| [ & [ | ) Ty ) porte | assimilent le potentiel dispo-
| J.* e Rg -~ 2 nible a un état bas. Les portes | et Il
- FATTS e i basculent et la sortie de la porte Il

passe a I'état bas. La capacité Cs,

- chargée en sens inverse, se dé-

MW charge dans un premier temps puis
se charge a nouveau en sens
contraire. Egalement dans ce cas,
3 —) les entrées de la porte | restent sou-
mises a un etat bas. Lorsque Cs est
suffisamment chargée, ces entrées
passent a nouveau a I'état haut. Les
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Schémas de principe des sections alimentation, RAZ a la mise sous tension et base de temps du décodage. Codage
des quatre canaux d’enregistrement.
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portes basculent de nouveau et le
systéme a repris son état de départ :
un cycle est donc bouclé. La période
des créneaux obtenus s'exprime par
larelation : T1 = 1,4 X Ra( )x Cs(F).
Dans le présent exemple, cette pé-
riode est de I'ordre de 8 millisecon-
des, ce qui correspond a une fré-
quence de 125 Hz. La capacité Cg
stabilise le fonctionnement du sys-
téme. Remarquons également que
compte tenu du mode de fonction-
nement, la capacité Cs ne saurait
étre du type électrolytique ou au
tantale (a cause de la polarité fixe)
sous peine de destruction. Un pallia-
tif consiste a utiliser deux capacités
identigues montées téte-béche ; a
noter que dans ce cas, la valeur nu-
meérique de la capacite resultante
est égale a la moitié de celle indi-
quée sur I'une des capacités utili-
sées.

Les créneaux ainsi génerés sont
destinés a I'avance de compteurs. Il
est donc indispensable qu'ils pré-
sentent des fronts raides parfaite-
ment verticaux sous peine de per-
turber le fonctionnement de ces
derniers. Cette fonction de « vertica-
lisation » des fronts est donc
confiée a un montage également
bien connu de nos lecteurs : il s’agit
du Trigger de Schmitt constitué par
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Schéma de principe des sections production des signaux, enregistrement-lecture et traitement des signaux.

la porte AND | de ICz. Le principe de
fonctionnement de ce montage de
base repose sur une accélération du
basculement de la porte. En effet,
lors de la croissance du signal, une
partie du potentiel est d’abord pré-
sentée aux entrées réunies de la
porte grace au pont diviseur que
forment Ra et Rs. Dés que la porte
débute son basculement, un brutal
surcroit de potentiel se trouve ache-
miné sur les entrées grace a la réac-
tion positive que procure Ra. Il en
résulte une accélération du bascule-
ment, d’ou un front montant du si-
gnal de sortie bien vertical. De
meéeme, lors de la décroissance du
signal de sortie et dés le début du
basculement de la porte, on observe
une « fuite » de potentiel par Ry,
d'ou encore une accélération du
basculement.

d) Génération de la trame
de base du codage (fig. 4)

Cette génération est essentielle-
ment assurée par les compteurs ICz
et |C4 ainsi que par un montage peé-
riphérique de portes AND de ICs.
Les créneaux de base attaquent
I'entrée « Horloge » de IC3 qui
avance par déplacement du niveau
logique 1 sur les sorties consécuti-
ves. Dans un premier temps, pre-

nons le cas de départ, a savoir I'état
haut sur Sp de ICy. IC3 se position-
nera donc d’abord sur Sy puis sur

S, ; mais dés son arrivée sur Sg, les
deux entrées de la porte AND | de
ICs sont simultanément soumises a
un état haut.

Il en résulte la remise a zéro de IC3
grace a cette impulsion positive
acheminée sur I'entrée RAZ par la
diode D». On enregistre donc un
front montant sur Sg de IC3, ce qui a
pour conséquence I'avance d'un pas
de IC4 qui se positionne sur Sj. IC3
recommence son avance : Sy, Sz, Sa,
et dés son arrivée a Sy, il ya de
nouveau remise a zéro par l'intermé-
diaire de la porte AND Il de ICs. En
poursuivant ce raisonnement on voit
qu’en définitive, le compteur IC3 :

— regoit 2 impulsions de comptage
et se remet & 0 a I'impulsion sui-
vante ;

— puis regoit 3 impulsions et se
remet a zéro a la suivante ;

— recoit ensuite 4 impulsions avant
de se remettre a2 0 a la suivante ;

— regoit enfin 5 impulsions puis se
remet a 0 a la suivante.

A ce moment, le niveau logique 1
se porte sur la sortie S4 de IC4 ce qui
a pour conséquence la remise a 0 de
1C4. Un nouveau cycle recommence.
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Remarquons également que lors
du séjour d'un état haut sur la sortie
So de IC3, et grace a la porte inver-
seuse NAND lll de ICg, on enregistre
un état bas sur I'entrée 6 de la porte
AND |l de IC;, ce qui rend cette der-
niére non passante dans ce cas. Or,
comme |'autre entrée est reliée a
I'entrée horloge de ICs, on obtient &
la sortie de cette porte le schéma
général suivant :

— 2 états hauts suivis d’une inter-
ruption,
— 3 états hauts suivis d'une inter-
ruption,
— 4 états hauts suivis d’une inter-
ruption,
— 5 états hauts suivis d'une inter-
ruption.

C’est la trame de base du codage
telle que nous I'avons définie au
chapitre précédent et telle qu’elle se
trouve représentée par les oscillo-
grammes de la figure 7. Notons
enfin, avant de clore ce paragraphe,
que les compteurs décimaux IC; et
IC4 sont préalablement mis a 0 au
moment de la mise sous tension par
I'intermédiaire de D1 et Ds.

e) Commande des canaux (fig. 4)

Pour faciliter les explications, pla-
gons-nous dans I’hypothése ou I'on
actionne le bouton-poussoir BP4,
correspondant donc au canal n°® 1.
Premiére remarque : un état haut se
trouve uniquement disponible sur le
commun des boutons-poussoirs si
le compteur IC3 se trouve sur la po-
sition So. Il est donc impossible de
solliciter un canal donné en dehors
du « trou » séparant deux canaux
consécutifs dans la configuration du
schéma de codage. Nous verrons ul-
térieurement la raison de cette pre-
caution. Donc, dés gu’un état haut
se trouve disponible sur BP1, et par
I'intermédiaire de Dg, I'entrée 12 de
la porte AND IV de IC7 se trouve
soumise a un état haut.

L'entrée 13 étant habituellement
a I'état haut, la sortie de la porte
passe également a |'état haut.
Notons a ce niveau que si I'on rela-
chait BP1, la sortie de la porte IV
resterait provisoirement a I'état haut
gréace a la diode de verrouillage D12.
Cet état haut est acheminé sur I'en-
trée 1 de la porte AND 1 de ICs.
L'autre entrée, reliée a la sortie Sp et
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a) Exemple de sollicitation des canaux 2 et 4 - Codage resultant
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ICs, est seulement soumise a un état
haut quand IC4 occupe la position Sp
qui est justement celle affectée au
canal n° 1. Lorsque cette condition
se trouve remplie, par 'interme-
diaire de D1g, un état haut est ache-
miné sur I'entrée 8 de |la porte

AND lil de ICs. Il en résulte a la sor-
tie de cette porte, le recueil du co-
dage correspondant au capal 1 seul,
a savoir deux impulsions positives
suivies d’une interruption assez im-
portante puisqu’elle correspond a la
durée affectée aux canaux 2, 3 et 4
avec en plus leurs interruptions de
séparation.

Oscillogrammes caractéristiques relevés dans deux cas d'utilisatioécodage

Remarquons qu’'a la fin de chaque
cycle, lorsque IC4 revient se posi-
tionner sur Sg, on enregistre un front
descendant a la sortie de la porte
inverseuse NAND IV de ICg. Ce front
descendant attaque I'entrée d’'une
bascule monostable constituée par
les portes NAND | et Il de ICg. Pas-
sons rapidement en revue le prin-
cipe de fonctionnement d’une telle
bascule. Dans sa position de repos,
la sortie de la porte | présente un
état haut. Les entrées réunies de
cette méme porte sont donc soumi-
ses a un état bas ; il en est de méme
en ce qui concerne la sortie de la
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b) Décodage : exemple des canaux 1 et 2
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porte Il dont les deux entrées 5 et 6
sont soumises a un état haut. La
capacité Cg, dont les armatures au
méme potentiel est donc déchargée.
Dés que I'entrée 6 de la bascule est
soumise a un état bas, la sortie de la
porte Il passe a I'état haut. La capa-
cité Cg, déchargée, se comporte
comme un court-circuit, si bien que
les entrées réunies de la porte | pas-
sent a I'état haut. La sortie de cette
porte passe donc a I'état bas : il en
est de méme pour I'entrée 5, ce qui
ne change rien quant a la position
de la porte II. Cg continue de se
charger a travers Ry et, lorsque le

niveau de charge est suffisant, le po-
tentiel des entrées réunies de la
porte | est assimilé & un état haut : |a
porte bascule et la sortie revient &
son état haut de repos. Par la suite,
lorsque I'état bas de commande
aura a nouveau cédé sa place a un
etat haut, la sortie de la porte Il re-
passera a un état bas ; Cg se dé-
chargera et I'ensemble se trouvera
prét pour une éventuelle sollicitation
nouvelle. La durée de I'impulsion né-
gative de sortie s'exprime par lare-
lationt = 0,7 X Ry X Cs. Dans la
présente utilisation, elle est trés
bréve : de I'ordre de 30 pus.

En définitive, a la fin de chaque
cycle de IC4, on enregistre une im-
pulsion négative sur I'entrée 13 de la
porte de mémorisation AND IV de
IC;. Cette impulsion n'aura aucune
incidence quant a I'état logique de
cette porte (sauf qu'elle se trans-
mettra sur la sortie) si I'on continue
d'appuyer sur BP1. Par contre, au
cas ou I'on aurait relaché BP1, la
porte IV se trouverait démémorisée
des la fin du cycle du compteur de
canaux IC4. Ceci constitue donc une
seconde précaution qui s’ajoute a
celle déja citée au début de ce para-
graphe. Ces deux précautions réu-
nies introduisent les sécurités sui-

vantes : : ;
— Il n’est pas possible de solliciter

un canal donné alors que le déroule-
ment de la trame de base du codage
se trouve en plein sur un canal : le
dispositif ne prend en compte la
commande qu’a la fin du codage
correspondant a un canal.

— linest pas possible de couper la
sollicitation d'un canal avant la fin
du cycle.

Sans ces précautions de synchro-
nisation, on risquerait d'introduire
des erreurs de codage en appuyant
par exemple a un instant quelcon-
que sur un bouton-poussoir donné.
En effet, imaginons que I'on appuie
sur BP4 aprés que la trame de co-
dage ait déja généré deux impul-
sions, il en resterait seulement trois
de disponibles et au niveau du dé-
codage, on détecterait, pour ce
cycle seulement il est vrai, le
canal 2. Les mémes problémes se
poseraient également au moment ot
I'on relache a un instant quelconque
un bouton-poussoir et ot on risque-
rait de tronquer le codage d’un
canal donné d’une ou de plusieurs
impulsions.

Enfin, le lecteur vérifiera aisément
que toutes les explications relatives
au fonctionnement du canal 1 peu-
vent étre transposées non seule-
ment sur n'importe quel canal, mais
egalement sur plusieurs canaux sol-
licités simultanément.

L'auteur prie le lecteur de bien
vouloir I'excuser de ces explications
un peu longues, mais elles sont neé-
cessaires si on veut bien compren-
dre totalement le fonctionnement du
dispositif. La figure 7 illustre ces dif-
férents phénoménes sous la forme
d'oscillogrammes.
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f) Elaboration des signaux
destinés a I’enregistrement
et au décodage (fig. 5)

Le codage basse frequence ainsi
produit est dirigé sur I'entrée de
commande d'un multivibrateur
formé par les portes NAND Il et IV
de IC;. Lorsque cette entrée de

.commande est soumise a un état
bas, le multivibrateur est bloqué et
sa sortie présente un état bas per-
manent.

Par contre, si I'entrée 13 est sou-
mise a un état haut, le multivibrateur
fournit a sa sortie des créneaux a
une période dépendant des valeurs
numeériques de R et de Cyo. Dans le
cas présent, la fréquence de ces si-
gnaux se situe aux alentours de
3,5 kHz. Il s’agit donc d'une fré-
guence musicale modulée en tout ou
rien par le codage basse fréquence
défini et explicité dans les paragra-
phes précédents. La raison de cet
artifice est qu'il est plus fiable d'en-
registrer sur une bande magnetique
des fréquences musicales plutot que
des fréquences trop basses, surtout
si ces dernieres doivent, de surcroit,
comporter un codage précis.

La sortie de ce multivibrateur est
reliée a I'ajustable A, dont le cur-
seur permet de prélever la fraction
de potentiel désiré. Le transistor Tp,
monté en collecteur commun, as-
sure une amplification en intensité
des signaux tout en conservant le
niveau de potentiel déterminé par la
position du curseur de A+. Enfin, par
I'intermédiaire de Cyz, les signaux
sont acheminés sur I'entrée d’enre-
gistrement direct du magnétophone.

g) Mise en forme
des signaux issus de la lecture
de la bande (fig. 5)

Avant d’étre décodés, les signaux
subissent une mise en forme appro-
priée. Notons auparavant que ces
signaux peuvent avoir deux prove-
nances différentes :

— I'émetteur du transistor de sor-
tie T dans le cas de I'enregistre-
ment,

— la sortie HP du magnétophone
dans le cas de la reproduction des
signaux enregistrés.

Dans les deux cas, ces signaux
sont acheminés sur la base de T3 qui
les calibre a la valeur nominale de
I'alimentation, tout en les inversant.
Les diodes D34 et Dy, montées en
série, éliminent le bruit de fond pou-
vant provenir de la lecture de la
bande. Par la suite, T4 inverse une
seconde fois I'allure des signaux ob-
tenus qui, de ce fait, sont a nouveau
en phase avec ceux acheminés sur
I'entrée.

La capacité Cys produit 'intégra-
tion des créneaux relatifs a la fre-
quence musicale, si bien qu’au ni-
veau du collecteur de T4 subsiste
uniquement le codage basse fré-
quence. Ces signaux, forme relative-
ment imparfaite, sont d’abord pris
en compte par une bascule monos-
table constituée par les portes NOR
| et Il de ICq, dont le fonctionnement
est tout a fait similaire a celui qui
régit la bascule constituée de portes
NAND et que nous avons explicité
au paragraphe « ¢ ». Dés le début de
la croissance du front relatif & un
état haut du codage, la bascule
entre en action et fournit & sa sortie
une impulsion positive d’'une durée
fixe et proportionnelle au pro-
duit C1g X (R24 + Ay). Cette durée,
réglable par action sur le curseur de
I'ajustable A,, est telle qu’elle dé-
passe la demi-période du codage
basse fréquence. Cette derniére
étant de I'ordre de 8 ms, la durée de
I'impulsion issue de |la bascule sera
donc réglée a environ 6 ms. Grace a
cette disposition, on élimine les
éventuelles imperfections des fins
des impulsions positives de codage,
imperfections dues essentiellement
a l'opération d'intégration assurée
par Cys. Les signaux ainsi traités ali-
mentent la base d’un transistor Ts
dont le circuit collecteur comporte
une LED de visualisation. Grace a ce
montage, il est possible de régler
I'ajustable Az par simple observa-
tion de Ly. En effet, une trop grande
durée des signaux issus de la bas-
cule monostable se trouve mise en
évidence par un éclairement quasi-
permanent de cette LED, lorsque
I'on sollicite simultanément les qua-
tre canaux. Nous verrons au chapi-
tre consacré a la réalisation prati-
que, la procédure de réglage de
I’ajustable A, par I'observation de

L1. Enfin, et toujours dans le but de
conférer aux signaux issus de la
bascule des fronts verticaux, les
portes NOR lll et IV de ICg jouent le
rdle de Trigger de Schmitt.

h) Avance du compteur-récepteur
(fig. 5 et 6)

Ce compteur qui joue un rdle tres
important dans I'opération de déco-
dage est encore un compteur-déco-
deur décimal identique a ceux utili-
sés pour le codage : le CD 4017
(IC14). Ce dernier a donc son entrée
« Horloge » directement reliée sur le
Trigger évoqué au paragraphe pré-
cédent. Ainsi, il avance au rythme
des fronts montants acheminés sur
son entrée « Horloge » et le niveau
logique 1 se déplacerait successive-
ment sur les sorties Sg, Sy, S»... si
des opérations périodiques ne le re-
mettaient pas a zéro, ainsi que nous
le verrons au paragraphe suivant.
Notons également que ce compteur
subit une remise a zéro au moment
de la mise sous tension de I'ensem-
ble par I'intermédiaire de Da4.

i) Lecture et RAZ périodiques
du compteur (fig. 5 et 6)

Les créneaux de comptage sont
intégrés par la capacité Cq7, la résis-
tance de décharge Rap et la diode
anti-retour D2s. Les valeurs de ces
composants (Rgg et Cy7) sont telles
que le niveau du potentiel détecte
aux entrées réunies de la porte
NOR | de IC1p est assimilé a un état
haut lorsque les impulsions positives
de codage se succédent normale-
ment lors de la transmission du
code correspondant a un canal, Par
contre, dés la présence d'un « trou »
la capacité C7 a le temps de se
décharger dans Rao et les entrées de
la porte NOR détectent un état bas.
En définitive :

— Lors de la transmission du co-
dage correspondant a un canal
quelconque, |a sortie de la porte
NOR | de ICo présente en perma-
nence un état bas ;

— Dés la fin des signaux correspon-
dant a un canal (ou en cas d’ab-
sence de signaux), cette porte pré-
sente un état haut a sa sortie.

Les oscillogrammes de la figure 7
illustrent ces phénoménes.
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A la fin des signaux relatifs 4 un
canal, le front montant issu de la
porte NOR actionne une bascule
monostable constituée par les
portes NOR Ill et IV de IC1q. Il en
résulte une trés bréve impulsion po-
sitive & la sortie de cette bascule qui
rend passantes momentanément les
portes AND | & IV de IC1» dont les
autres entrées se trouvent respecti-
vement reliées aux sorties S, Ss, S,
et Ss de IC+. En conséquence, on
décéle de cette facon la sortie pré-
sentant un état haut. En fait, on peut
dire que I'impulsion positive issue
de la bascule monostable est en
quelque sorte un ordre de « relevé
de compteur ». Ainsi, si la fin du co-
dage d’un canal révele I'état haut
sur la sortie S4 de IC44 (donc enre-
gistrement de 4 impulsions), on ob-
servera une bréve impulsion positive
sur la sortie de la porte AND || de
IC+2 : on vient donc de détecter la
sollicitation du canal 3.

Dés la fin de I'impulsion positive
correspondant a I'ordre de lecture
du compteur, on enregistre égale-
ment un front montant sur la sortie
de la porte inverseuse NOR || de
IC10. Le front montant est aussitét
acheminé par Cg et D5 sur I'entrée
RAZ de IC+4, sous la forme d’une
tres bréve impulsion positive.

De ce fait, le compteur IC;; se
trouve remis & zéro et est prét a
«compter » la rafale suivante de si-
gnaux.

i) Traitement des signaux
issus du compteur-décodeur
(fig. 6)

Il s'agit d’augmenter, dans un
premier temps, la durée de la bréve
impulsion positive disponible aux
sorties des portes AND | A IV suivant
le canal sollicité. Cette augmenta-
tion de durée est en effet nécessaire
afin de pouvoir intégrer les signaux
ainsi traités. Aussi, les quatre portes
NOR de IC+3 ainsi que celles de IC14
sont-elles montées en quatre bascu-
les monostables. La durée de I'im-
pulsion de sortie de ces bascules
doit, bien entendu, rester inférieure
a la période totale correspondant a

Repére

ke
LED
B NPHN Méplat
Transistors £
24

\ ZN1IN
BC108,109
s
E

2N2222,2907
E
Transistor
8 & e BD135
c
c E. & B8

CD 401 | & portes NAND i 2 entrées

‘ CD 4081 | 4 portes AND 3 2 entrées

Méme brochage que
CD 4081 E‘IE? 3
E - E1 ool
E? 1101
E2 [HERD
lerfe2] s ]
gjojo cb &B[J‘Jl 4 portes NOR a 2 entrees
0f1]o
1jo0j0 Méme brochage que ~
HEEIE CD 4081 ele2f]s
E1 ool
5 of1]lo
1{oljo
Compteur - décodeur décimal E2 111 e
gsum S2(53|54(s5/56(|57[s8|ss|| R
[ F 1 [oloolololofalolof
2| Fjfo]1fo]o]ofolofolola]l
3l fffoflof1]ofolo]lo]lalolollt
| Flfofo]ol7[olalalololol
s|fllojejolaf1]efalolalaly
sifjlojofolololi]ofalalo]o
7| f]lojo]ofalofel1olalollo
8l Fllofofofofofofo[1[ale]o
Sifjlofojafofofofofa1|ollo
wjFliojojofafofofofalol1]0
Relais 1RT 6V -1000 - Coupure 1A - "NATIONAL"
Vue de dessous
20 e

o S Fr

T R
o %
@ 82 c

Brochages des divers éléments utilisés et rappels des tables.

la génération des quatre canaux
consécutifs, qui est de 144 ms. Les
valeurs de R34 & Ray et de CxpaCso

ont été choisies de maniére a ce que
la durée de I'impulsion de sortie soit
environ égale a 120 ms.
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Le montage nécessite I'utilisation de p
méthode photographique et a l'aide d’e

Cet état haut périodique, en cas
de sollicitation du canal correspon-
dant est intégrée par les capaci-
tes Coq @ Cyy, les résistances Ry &
Rys et les diodes anti-retour Do a
D2g. Pour un canal donné, cet en-
semble inteégrateur est relié aux en-
trées réunies d’une porte AND
(portes AND de IC+s). |l en résulte a
la sortie de la porte correspondant
au canal sollicité un état haut per-
manent qui céde sa place a un état
bas lorsque le signal issu périodi-
quement de la sortie de la bascule
monostable, cesse de se produire.
Les résistances Rag @ R4q limitent le

92 N* 75 ELECTRONIQUE PRATIQUE

lusieurs circuits im

courant de charge de C,4 & Cy7. La
valeur de ces résistances est faible
par rapport a celles de R,z a Rys de
maniére a ne pas diminuer le poten-
tiel a I'armature positive des capaci-
tés. Les oscillogrammes de la fi-
gure 7 illustrent ces divers
phénoménes.

k) Commande des relais
d'utilisation (fig. 6)

Pour chaque canal, un transistor
amplifie I'état haut disponible a la
sortie de la porte AND (transistor Tg
a Tg). Dans le circuit collecteur de

primés qui ne pourront se reproduire que par le biais de la
poxy présensibilisé. Implantation des éléments de la carte inférieure.

chaque transistor sont montés :

— une LED de signalisation (L2 & Ls)

avec sa reésistance de limitation de
courant (Rso & Rsg),

— un relais 1 RT aux bornes duquel
est monté une diode (Do & D33) des-
tinée a protéger le transistor de
commande de surtension dues aux
effets de self dans le bobinage au
moment de la coupure.

La valeur de la résistance & insé-
rer dans le circuit (Rss & Rs7) est
fonction de celle du bobinage des
relais que I'on aura réussi a se pro-

4:_———'1——@——

R

Liaisons avec module superieur
(straps en fil de cuivre nu)
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Mémes remarques que précédemment. On veillera a la bonne mise en place des straps de liaison.

curer ; étant donné que la tension
aux bornes du relais doit étre de
'ordre de 6 V et que la tension d’ali-
mentation est de 9,5 V, on peut
écrire I'égalité suivante :

6 _ Rbobine

95  Ruobine + Rasri

R # Ovs X Hbobine
Ill — Réalisation pratique

a) Circuits imprimés (fig. 9)

Deux circuits imprimés ont été
nécessaires pour loger les compo-
sants : un module inférieur et un
module supérieur. Quelques straps
ont di étre prévus dans le but d’évi-
ter le recours a la problématique
technique du double face. Tous les
trous seront d’abord percés a l'aide
d’un foret de 0,8 mm de diamétre.

Par la suite, certains seront
agrandis 2 1 mm (grandes capaci-
tés, relais, transformateur, pont...)
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voire a2 1,3 mm pour les pastilles
destinées a recevoir les picots.
Avant d’attaquer la reproduction
des circuits imprimés, il est prudent
de vérifier si certains composants
tels que les relais ou le transforma-
teur ont le méme brochage et la
méme configuration des connexions
que ceux utilisés par I'auteur. Si tel
n'était pas le cas, il faut bien en-
tendu modifier le tracé des pistes du
circuit imprimé en conséquence. Le
percage des trous devant recevoir
les vis d’assemblage des deux mo-
dules sont a percer d'un seul tenant
pour un meilleur alignement. Enfin
répétons encore qu'un circuit im-
primé étamé présente une meilleure
résistance mécanique et surtout
chimique. Cet étamage peut d'ail-
leurs s’effectuer directement a 'aide
du fer a souder et de fil de soudure.
Cette méthode, tout en étant peut
étre un peu plus longue qu’un pro-
cédé chimique d’'étamage a froid,
présente surtout I'avantage de pou-
voir vérifier, dans le détail, la conti-

nuite des pistes et leur isolation par
rapport a la piste voisine.

b) implantation
des composants (fig. 10)

On implantera dans un premier
temps les diodes et les résistances.
Bien entendu on aura mis en place
auparavant les différents straps de
liaison. Puis ce sera le tour des ca-
pacités, des transistors, ponts et
picots. En dernier lieu on passera a
la soudure des circuits intégrés. |l va
sans dire qu'il est extrémement im-
portant de bien veiller a 'orientation
des différents composants polari-
sés. Les curseurs des ajustables se-
ront placés en position médiane. Un
temps de refroidissement suffisant
est a ménager entre deux soudures
consécutives sur un méme circuit in-
tégré. Toutes ces opérations doivent
étre menées avec beaucoup de soin
et de minutie, et il est inutile de dire
que toute précipitation est a exclure.

Liaisons avec module superieur

. e B
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l Fiche JACK
—
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l Vers prise HP du
magnetophone

@ |

c21

On montera par la suite les deux
modules étagés par la mise en place
des bagues entretoises, de fagon a
pouvoir mesurer la hauteur & donner
aux cinq LED de visualisation : ces
derniéres devant trés légérement
dépasser la face supérieure du boi-
tier lors du montage définitif.

Les LED de visualisation étant im-
plantées, on peut faire disparaitre
les traces de vernis laissées par le
décapant du fil de soudure, a |'aide
d’un pinceau imbibé d’un peu d'acé-
tone. Enfin, on peut définitivement
monter les modules dans leur posi-
tion relative définitive et souder les
quatre straps de liaison inter-modu-
les, ces derniers pouvant étre cons-
titués de simples chutes de
connexions de résistances ou de
diodes.

Photo 3.
Le module
inferieur

avec la section
alimentation.
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Lors de la reproduction, c’est-a-
dire pendant la lecture de la bande
magnétique précédemment enregis-
trée, il est préférable de placer le
potentiométre « grave-aigu » du ma-
gnétophone sur la position « aigu » :
il en résulte une meilleure définition
du signal. Le potentiométre de puis-
sance sera placeé dans une position

moyenne. I
Photo 4. |
Motorisation ; : |
du « féfécran » i 1 __i
avec les moteurs. Rl B %, Y o
{a) Schéma général de montage ' I
- . Iﬁl L 12 & L5 | z
c) Mise en boitier ‘ii‘m - s = — p
Peu de choses sont a dire pour ARRIERE | sikiirsp-gee) MOAN
cette opération : la figure 10 illustre -,,.,i,mpteurs oo o a
un exemple de réalisation possible. Embase DIN ,?_Ell‘_“_"?f_‘ Module slpériakr S e
. Elle offre toutefois I'avantage de Embase CINEH i ' 4
. présenter des cotes de pergage i Alimentation] -
d’une maquette existante dont la Secteus E i R e | I
position des diverses embases, bou- / e bttt / Embase a
tons-poussoirs et interrupteurs sont is ) o e e e 'é,_gf__fjm ', d
compatibles avec I'encombrement IR Yistiane de e le
des composants implantés sur les o —
modules. h
[b) Plans de pergage
d) Réglages et mises au point Pace avant R RER e he
D’une maniére générale, les cur- 5 I A =
seurs des ajustables étant placés i & ) . *@’ Fassestil -
dans une position médiane, I'en- b oeihes ‘{R \ ol
semble doit fonctionner sans ré- - ..@Q./_ Embase DIN i ? I} :
glage particulier. Si un réglage -IE 3 broches USRI & | 113 p:
s’avérait néanmoins nécessaire, il 40 |7n AP
conviendrait aprés avoir placeé le sé- Couvercle du boitier a:
lecteur de mode | sur la position ; sc
« Enregistrement » de ramener le ,u‘
curseur de A; dans une position de s | b i ol
résistance nulle, c’est-a-dire & fond — j‘é¢+ EU ﬂ;\ ne
dans le sens inverse des aiguilles HO| e oS s | Y2 P
d’'une montre. En sollicitant un canal ' i s
quelconque, on constatera, au fur et F—i —-\k =5 -J EO
a mesure que I'on tourne le curseur e | .
de A dans le sens des aiguilles = + = T b
d’'une montre, un éclairement ri '!
moyen de la LED témoin de modula- il s L2 L2 (fi
tion L qui va en s’amplifiant. Cet e s o A N g5
éclairement moyen passera a un = ! = ' for
moment donné par un maximum ' 50 co
pour devenir subitement plus faible. R = O + e e de
A ce moment, il convient de revenir | I e
en arriére de quelques degrés de ar:
fagon a conférer a I’ensemble une : RE A ;
Lt : Agencement possible des modules a 'intérieur du coffret Teko. sic
bonne stabilité de fonctionnement. 9 p it
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La liaison avec les axes

au « telecran »

Photo 5

ment du réducteur ; ce carré étant
par ailleurs percé d’un trou pour se
fixer sur I'axe d’origine recevant
normalement le bouton de com-
mande du « Télécran ». Bien en-
tendu, il a fallu immobiliser en rota-
tion les moteurs en question, mais
cette opération est relativement
simple étant donné qu’on peut tirer
parti d’'un point fixe d’origine du ré-
ducteur qui est excentré par rapport
a I'axe de sortie. Dans I'exemple de

IV — Une application
amusante :
du graphisme enregistré

— Support Formica

Fo e ou contre - plaque
a) Le principe | 280 x 250

& | &
Il s’agit de motoriser les comman- 3 | 2 -
des horizontales et verticales d’un < | -
jouet éducatif bien connu : le Télé- 3 - | 3
cran. Les moteurs pouvant tourner - Sl f < Carré dentraine.
dans les deux sens, on peut affecter 8 it 3 IERL (ole gukait

ci - dessous )

les canaux aux fonctions suivantes - |

— Canal 1: Carré
horizontal gauche — droite Cadre du Thtécran O
— Canal 2 : d'origine
horizontal droite — gauche !
— canal 3 : vertical bas — haut Pie 15v I | Pite 15v
— canal 4 : vertical haut — bas. '

Comme la simultanéité des ca- [HHHB]
naux est possible, on peut « tracer » ] N \ Cadre. du Télderan
par exemple une oblique inclinée de b el b
45° et se dirigeant par exemple de Télécran réducteur incorporé {f;,;l;'ig*;f;?{‘i‘“:t”:rf'gi" moteur ( E'xéied‘;'*’”eine J
gauche a droite et de bas en haut en

et embase DIN)

sollicitant les canaux 1 et 3.

En fait, et si les commandes tour-
nent suffisamment lentement, il est R1 R2 R3 R4
possible d’obtenir toutes sortes de = c2 ~ = c3 ce
courbes et d’obliques avec inclinai- o - ¥ # o o
sons diverses en « jouant » sur les T I I
boutons-poussoirs.
Moteur pour mouvements horizontaux Moteur pour mouvements verticaux

b) Motorisation du « Télécran »

(fig. 12 et 13) Principe de la motorisation du « télécran ». Branchement des moteurs
commandant les mouvements XY.

Il existe sur le marché des mo-

teurs comportant un réducteur in- mant permanent, changent de sens la présente réalisation, les péles de
corporé : il s'agit tout simplement de rotation. 1,5 V nécessaires au fonctionne-
des moteurs de tourne-broche de La figure 12 illustre un exemple ment de ces moteurs ont été
camping disponibles dans toutes les de réalisation possible ou il a sim- « sortis » de leur logement normal
grandes surfaces. Par simple inver- plement suffi d’adapter un carré dans le corps des moteurs. La fi-
sion du courant d'alimentation, ces moéle s’engageant dans le carré fe- gure 13 illustre le branchement
moteurs, dont I'inducteur est un ai- melle de I'axe de sortie de mouve- électrique de cette adaptation.
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Exemple des dessins obtenus.

Enfin, la figure 14 donne un
apercu des résultats obtenus, qui,
bien entendu, sont illimités et ne dé-
pendent que de I'imagination des
utilisateurs.

Photo 6. — Un apergu de la réalisation.

Grace a cette maquette, la ma-
chine extraordinaire qui figure a la
« page du courrier » de notre revue
est enfin devenue une réalité...

Robert KNOERR

V - Liste des composants

a) Module inférieur
27 straps (11 horizontaux, 16 ver-
ticaux)
Ry : 1009 1/2 W (marron, noir,
marron)
Rz : 56 kQ (vert, bleu, orange)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
R4 : 100 k2 (marron, noir, jaune)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rs et Ry : 2 x 33 kA (orange,
orange, orange)
Re : 10 kQ) (marron, noir, orange)
Rg : 100 kX (marron, noir, jaune)
Rigd Rys:6 x 10 kQ (marron,
noir, orange)
R1s : 33 kS (orange, orange,
orange)
Ri7 et Rig: 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)
A ! ajustable 4,7 kQ (implantation
horizontale)
D; & Do : 20 diodes-signal (type
1N 914 ou équivalent)
Z : diode Zéner de 10 V
Pont redresseur 500 mA
Cy : 10 nF Mylar (marron, noir,
orange)
Cz : 2 200 uF/25 V électrolytique
Cs : 470 uF/10 V électrolytique
Cqet Cs:2 x 100 nF Mylar (mar-
ron, noir, jaune)
Cs : 1 nF Mylar (marron, noir,
rouge)
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Cy : 47 uF/10 V électrolytique
Csg : 4,7 nF Mylar (jaune, violet,
rouge)

Cg : 1 nF Mylar (marron, noir,
rouge)

Cip: 5,6 nF Mylar (vert, bleu,
rouge)

C11: 33 pF céramique

Ci2 : 100 nF Mylar (marron, nair,
jaune)

Ciz : 4,7 nF Mylar (jaune, violet,
rouge)

T, : transistor NPN BD 137,

BD 135

T» : transistor NPN 2N 1711
ICy:CD 4011 (4 portes NAND &
2 entrées)

IC2 : CD 4081 (4 portes AND a
2 entrées)

ICsetICy:2 x CD 4017
(compteur-décodeur décimal)
ICs: CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)

ICs: CD 4011 (4 portes NAND & 2

entrées)

IC7etICg:2 x CD 4081 (4 portes

AND a 2 entrées)
Transformateur 220 V/12 V-
35W

2 picots

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

Ryg : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rz : 33 ki (orange, orange,
orange)

R21 : 10 k& (marron, noir, orange)
Rzz et Rz3 : 2 x 33 k) (orange,
orange, orange)

Rz4 : 10 k2 (marron, noir, orange)
R2s : 33 k1 (orange, orange,
orange)

Rzs : 560 Q (vert, bleu, marron)
R27 : 10 k2 (marron, noir, orange)
Rzg : 100 k (marron, noir, jaune)
Rzg : 3,3 k) (orange, orange,
rouge)

R3p : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rsra Raz : 3 x 33 k(1 (orange,
orange, orange)

R348 Ray : 4 x 180 kQ (marron,
gris, jaune)

Rag & R41 : 4 x 3,3 kA (orange,
orange, rouge)

Ryza Rys: 4 x 68 ki) (b!eu, gr.r‘s,
orange)

Rss @ Rag : 4 x 4,7 kS (jaune, vio-
let, rouge)

Rso @ Rs3 : 4 x 560 Q (vert, bleu,
marron)

Rss @ Rsy : 4 x 56 Q (vert, bleu,
noir)

Ay : ajustable 220 kQ (implanta-
tion horizontale)

D21 a Dpg : 9 diodes-signal (type
1N 914 ou équivalent)

Dsg & D33 : 4 diodes 1N 4004 ou
1N 4007

Lyals:5LEDrouges @ 3




Ci4 12,2 nF Mylar (rouge, rouge,
rouge)

C1s : 33 nF Mylar (orange, orange,
orange)

C1s : 82 nF Mylar (gris, rouge,
orange)

C17 : 100 nF Mylar (marron, noir,
jaune)

C1s : 33 nF Mylar (orange, orange,
orange)

C19 : 3,3 nF Mylar (orange,
orange, rouge)

Cz0a Cs3:4 x 1uF/10 V4 élec-
trolytique

Cz4aCo7:4 x 2,2 uF/10 V élec-
trolytique

T3 : transistor NPN BC 108, 109,
2N 2222...

T4 : transistor PNP 2N 2907,

BC 107...

Ts : transistor NPN BC 108, 109,
2N 2222...

Tsa Tg : 4 transistors NPN

2N 1711

ICyetiCy:2 x CD 4001 (4
portes NOR a 2 entrées)

IC11: CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)

ICq2 : CD 4081 (4 portes AND

a 2 entrées)

ICi3etiC4:2 x CD 4001 (4
portes NOR a 2 entrées)

IC15: CD 4081 (4 portes NOR

a 2 entrées)

REL1a REL4:4relais6 V- 1RT
—(National) — R. bobine = 100 Q
12 picots

c) Divers

Fiche male secteur

Fil secteur

Passe-fil

Interrupteur monopolaire

4 boutons-poussoirs a contact

« travail »

Embase femelle DIN (3 broches)
Fiche DIN (3 broches)

Cable blindé 2 ou 3 conducteurs
+ masse

Fil en nappe

Inverseur unipolaire

Fiche Jack (pour prise HP magné-
tophone)

Embase femelle « Cinch »

Fiche méle « Cinch »

Coffret Teko série cab, modéle
233(154 x 173 x 60)

d) Application « dessin et écri-
ture »

Embase femelle DIN 8 broches
Fiche DIN 8 broches

Cable a 8 conducteurs

2 moteurs tourne-broche
Télécran

Matériaux divers et visseries
(voir texte).

BIBLIOGRAPHIES

TECHNIQUES
DE PRISE DE SON
par R. CAPLAIN
(2° édition)

Cet ouvrage s’adresse aussi bien
a 'amateur qu'au technicien. L’au-
teur vous fait profiter de ses nom-
breuses expériences en situation et
apporte des réponses claires aux
problémes qui se posent face a la
diversité des sources sonores (musi-
que classique, jazz, pop, variétés,
théatre, cabaret, etc.) et dans des
espaces acoustiques différents.

Il vous guide dans le choix du ma-
tériel approprié et vous donne de
nombreux conseils pratiques.

Enfin, cet ouvrage, trés technique,
a le mérite de ne jamais oublier I'as-
pect esthétique et artistique de la
creation sonore.

Principaux chapitres :

— Les microphones

— La prise de son en stéréophonie
de phase

~ La prise de son en stéréophonie
d’intensite

— Le magnétophone

— La bande magnétique et ses ac-
cessoires

— Latable de mixage et les appa-
reils périphériques

— Applications complémentaires de
la prise de son

— Mixage, éditing, montage.

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

MONTAGES
PERIPHERIQUES
POUR ZX 81
par Patrick GUEULLE
(3° édition
revue et corrigée)

Dans cet ouvrage, Patrick Gueulle
vOous propose de construire vous-
méme des accessoires et périphéri-
ques choisis pour leur utilité prati-
que. ll vous donne également une
sélection de logiciels écrits en Basic
et en langage machine qu'il vous
suffira de frapper au clavier pour

doter le ZX 81 de possibilités parfois
insoupgonnées.

Quelques exemples ;

— Un clavier pas comme les autres
— Un écran plus grand

— Problémes d’enregistrement au-
tomatique

— Lecteur de cassettes empruntées
Ou preenregistrées

— Alimentations pour toutes cir-
constances

— Comment éviter les « trous de
mémoire » du ZX 81

— Une carte d’entrée-sortie par les
prises cassette

— Une horloge temps réel

— Routine de remplissage d’écran
— Sous-programme pour « bordu-
res »

— Conseils d'assemblage et de dé-
pannage, etc.

Un ouvrage format 11,7 x 16,5,
128 pages, couverture pelliculée.

Editeur : E.-T.S.F. (coll. Poche In-
formatique n° 2),

DU NOUVEAU
POUR CENTRAD

Nous avons le plaisir de vous in-
former de la reprise définitive des
activités de Centrad par notre so-
ciete.

Centrad représente 40 années
d’expérience dans la mesure électri-
que et électronique, avec une
gamme allant du multimétre analo-
gique au générateur de mire de télé-
vision, en passant par fréquenceme-
tres, sonometres, générateurs, etc.

E.L.C. apporte le punch et |la jeu-
nesse, mais aussi une gamme d'ali-
mentation de qualité, complétée par
des appareils de tableaux, des
sondes d'oscilloscopes, etc.

La centralisation des services
commerciaux et techniques & An-
necy, ville parfaitement desservie
par tous moyens de transport et de
communication, permettra une ré-
ponse accélerée aux demandes de
notre clientéle.

Nul doute que cet apport d’'expé-
rience permette a notre société un
pas décisif dans son évolution ac-
tuelle.
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LECON 15 :

Courbes et surfaces
SUR ZX SPECTRUM

Aprés avoir fait connaissance avec les particularités du nouveau Spectrum
Sinclair, nous nous attarderons plus amplement sur ses possibilités graphi-
ques. |l est incontestable gque le tracé d'une figure quelconque sur I'écran du
téléviseur reste un spectacle prodigieux et fascinant & la fois, surtout sil'on
/ songe a la somme de calculs effectués par I'ordinateur avant de représenter
un nouveau point.

/ De trés nombreux mathématiciens, des anciens Grecs & nos jours, se sont
penchés avec acharnement, ingéniosité ou curiosité sur quantité de courbes
mathématiques. Citons Archiméde et sa spirale, Descartes et son folium, le
trident de Newton, la lemniscate de Bernouilli, parmi bien d’autres qui ont
== laissé leur nom a I'une ou plusieurs de ces figures remarquables.

L'étude de quelques phenomeénes physiques provoqua également la décou-
verte de quelques courbes ; en électronique, par exemple, les figures de
Lissajous permettent de comparer des signaux sinusoidaux a I'aide d'un
oscilloscope. Le mathématicien Gauss étudia et représenta des problémes de
probabilités a 'aide de la fameuse courbe en « cloche » qui porte encore son
nom
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Certes, le sujet est fort vaste, mais I'outil ordinateur nous fera découvrir et
apprécier la beauté des motifs visuels créés. Nous souhaitons simplement que
cette série d'articles vous fasse connaitre un autre domaine d’application du
micro-ordinateur, domaine bien différent il est vrai de I'informatique utile ou
récréative, simplement plus artistique peut-étre ?

Chapitre 1

Le mode graphique haute résolution du Spectrum utilise une grille de 256
x 176 points, encore appelés points-images (pixels en anglais).

Chaque point sur I'écran sera défini par deux nombres représentant ses
coordonnées. Le premier, compris entre 0 et 255, indique sa position sur I'axe
horizontal des X, donc par rapport a la gauche. Le second, entre 0 et 175,
s’applique a la hauteur du point sur I'axe des Y.

L’instruction PLOT noircit une position sur |'écran selon les coordonnées
indiquées. Le programme suivant met bien en valeur ses possibilités :

Il s’agit de tracer des points aléatoires avec une concentration de plus en
plus faible vers le haut et |a droite de I'écran. Le secret, si secret il y a, réside
dans les lignes 4@ et 5@, ou la variable j devient de plus en plus grande ainsi
donc que les nombres choisis par la séquence aléatoire RND.

S REM nuances
12 FPRPER ©: BORDER @: INK 7?: C

28 LET J=1@

32 FOR k=1 TO S@

4@ LET xX=INT (RND¥.i-2)}

58 LET y=INT (RND*I-27

60 PLOT 1.5%x.Y4

7@ NEXT K

8@ LET =445

9@ IF i»3468 THEM STOFP
iga g TO 38

Pour tracer des lignes droites, il est bien str possible de juxtaposer des
points a I'aide de l'instruction PLOT, comme prouve le petit programme
suivant :

1@ FOGR x=& TO 25T
2@ FLOT x.3@: PLOT 2585-x.82
3@ NEXT X
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Mais l'instruction DRAW est plus puissante et surtout beaucoup plus rapide.
Il suffit d'indiquer a I'aide d’un ordre PLOT préalable le début du tracé :
ensuite, aprés DRAW, de combien doivent varier X et Y, avec éventuellement

un signe.
1@ PiLOT @,38: DRAUY 255,0 f
=8 PLOT 255,62 DRAW -25=.8

Notre programme suivant permet de réaliser un semblant de degrade a
I'aide de lignes de plus en plus rapprochées :

2 REM hachures
3 FAPER ©: BORDER @: INK
5

LET q=0: LET x=2
18 PLOT x,@: DRAW a&.,17s
28 LET gq=q+.5

Y
Ly

3@ LET x=x+9

4@ IF x>288 THEN GO TO &2
58 GO TO 1i&

6@ LET q=2: LET y=@

F@ PLOT @.,y: DRRW 255.&
8@ LET g9q=9+.5

Q@ LET u=y+g

180 IF 4>175 THEN STOP

il &3 TO 7@

Un autre exemple, peut -étre, pour mieux mettre en valeur toutes les
possibilités de cette instruction trés puissante :

3 REM sigle
4 FOR i=31 T 7 o _
S PARPER @: BORDER @: INK i: ©O
LS
1@ LET x=5@: LET y-=3@ ’
LOT X,4: DRAUW 3@, -S@
Za EE? X% 3a: IF x>T4 THEN GO
TO.a° TO 268
4@ GO :
S@ LET x=8@: LET y=3@
68 PLOT x,4Y: DRAW 3@,5&
7@ LET x=x+2: IF xX>i@@& THEN GO

&0 GO0 TD o2

S@ LET x=13@: LET y=3@
10@ PLOT x,y: DRAW -3@.58 _
11@ LET x=x-4: IF x:112 THDHM ©

TO 13@

N° 75 ELECTRONIQUE PRATIQUE 103

:
I T T T e T T e s ™~



12 GO TO 186

13@ LET ==8a: LET gy =122
14@ PLOT x,y4: DRRW 3@, -58
1S@ LET xX=x+2: IF x1i@d@ TH
TO 178

16@ GO TO l4@

17@ PRUSE 1&: NEXT
188 RUN

EN GO i

[T

Aprés ces quelques préliminaires, nous allons méthodiquement présenter
un vaste échantillon de courbes, des plus élémentaires aux plus sophistiquées.

Droite K

La ligne droite est le chemin le plus court entre deux points, parait-il, c'est ol
également la « courbe » la plus simple, dont I'équation est de la forme : 2
Y=A.X+B 2

La variable A représente la pente et B détermine I'ordonnée a |'origine,
selon les termes habituellement employés. D'une maniére plus pratique, la
pente donne & la droite son inclinaison sur I'écran, tandis que I'ordonnée a e
I'origine correspond a |a valeur de Y lorsque X est a I'origine et nul (X
= abscisse). Notre programme présente sur I'écran un systéme orthonormé
sur lequel nous faisons apparaitre la courbe étudiée.

Nous exploitons bien entendu les couleurs du Spectrum ; pour la surface
d’un caractére, il n’est guére possible d’utiliser plus de deux couleurs simulta-
nément, I'une pour le papier, 'autre pour I'encre. Cette restriction ne sera pas
trés génante pour nos programmes.

5 REM droite
1@ PRPER @: BORDER ©@: IHNK 1: ]

26 PLOT @,55: DRAY 255,90
3@ PLOT 125.0: prAalL @, 175
35 PRINT AT 1@0,31;"

27 PRINT AT @,16; "7
28 PRINT AT 10,1&8;"C
4@ INPUT “pente TV;a
s@ INPUT “"ordonneg s

6@ FOR x=@ TO 2ES
70 LET 9=x-12%5

8@ LET y4=90-INT {3
9@ IF 4y<@ OR 4175

120 PLOT x,175-y

11@ NEXT_ X . 5

120 PRINT INK 2;6T 2@,9; "DROITE :
+ 11.;

'\...I‘ = ..;a;l..

£¥q+bi
THEM O TO o

104 N° 76 ELECTRONIQUE PRATIQUE

e




Quelques situations possibles :

¥ s
.1*;
S {0 bl
DRDITE "}"" = W . g B
< i
'
(5] x
PROITE ¥ = 6. }(i-l- =2
v
"_‘h--—‘-—_q“___‘_-_‘_
H—H_
o x
BROITE v = --lE!.l.l X 3+ 45
s 15
=) 1= ~
BROITE ¥ = =3F. }i'. + =Z=
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Cercle

C’est le lieu géométrique de tous les points équidistants d’un autre point inc
unigue nomme centre. po
|
THEOREME DE PYTHRGORE qu
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En appliquant le théoréme de Pythagore, il est clair que :
X2 + Y2 = R2(R = rayon = constante)

Le court programme suivant permet de tracer un cercle selon cette mé-
thode, peu élégante il est vrai. Nous avons choisi un rayon de 85 sur I'écran.

1@ REM cercle

28 FOR a=-85 TO 85

25 PRINT AT 11,15;"+"

3@ PLOT a+125,50R (85x%55-3 ¥al) +

4@ PLOT a+i25,85-5GR (E5xB5-a=*

"s@ NEXT a )
2@ PRINT “CERCLE RAYON 85
Se PLOT 125,85: DRAU 60,60

L’ordinateur s'y prend a deux fois pour tracer la figure, ce qui explique la
présence des lignes 3@ et 4@ qui correspondent respectivement au triangle
rectangle inscrit supérieur, puis inférieur.

Une autre méthode est préférable ; elle utilise les relations trigonométrigues Lo
dans le cercle qui porte d’ailleurs le méme nom, en fonction bien sar de const
I'angle A que forme le rayon avec I'axe des X. dent

La projection X sur I'axe horizontal s’écrit : X = R x cos A, et la projection Y
sur I'axe vertical s’écrit : Y = R X sin A.
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L'angle varie de 0 & 360°, c'est-a-dire de 0 a 2 Pi radians (Basic oblige). Un
incrément trés faible permet de réaliser une ligne continue et non pas des
points dispersés sur I'écran.

Nous proposons le programme suivant qui respecte le sens trigonométri-
que.

1@ REM cercie
12 PRPER @: BORDER - INK 1: C

15 PLOT &.8%: prAu 2E5 .0
17 PLOT 135,8: DREU 2,175
28 LET r=50: REM U=ra3ayon
S8 FOR a=@ TO 2:FT STEPR FI-12%
35 PRINT AT 2,8; "
VIiRT B,0; “aNGLE = S |
48 LET x=r:085 a
S8 LET y=rx*SIN a
B0 FPLOT X+125.4+85
T NEXT 3

ANGLE = 3.1415926

2
i

s
.

Le tracé cette fois-ci est plus régulier. Pour visualiser davantage encore la
construction de la figure, nous vous suggeérons d’inclure au programme précé-

dent cette ligne :

B85 FPLOT 125,85: DRAW x,y
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Qu'en pensez-vous ? C'est trés pédagogique.

L'utilisation des cercles est a tel point utile qu'il existe dans la panoplie
Basic du Spectrum une instruction spécialement congue pour les tracer : il
s'agit de CIRCLE. |l suffit de la faire suivre de trois nombres, représentant
respectivement les positions X et Y du centre, puis le rayon (veillez simplement l
a ne pas sortir de |'écran). Essayez pour Vvoir :

19 FOR r=18 TO 3@ STEF 1@ Vol
Z9® CIRCLE 125,;886.r
30 NEXT r
V
Et voila le travail, c’est fabuleux non ?
Pour conclure cette longue legon, nous présentons deux programmes plutot
récréatifs et utilisant bien I'instruction CIRCLE.
1@ REM escargot
- 15 FAPER @: BORDER ©: INK 4: C
TT2@ LET =40
s@ GO S5UB 10066
299 STOF
1228 FOR a=8 TO 2.2:xPI STEP =
5
1318 LET x=rxCO05 2
126 LET 4y=r5IN a
123@ CIRCLE x+125,4u+85.,r
1835 LET r=r—-.3
i@d@d NEXT 3
i1a5a RETURN
1€ REM pesqles
29 FOR r=56@_TO0 1 STEF -1Z f
33 FOR a=@ TQ 2xPI STEFR FIAT |
4@ LET x=r*C0O8 8
S@ LET Y=r*3IN a |
@ =0 SUR 22aa
7@ NEXT a: NEXT r
8@ STOR
s0@@ LET =x=r - 432005 2
ZR1e ET u=r-4%3IN 2
e L So2@ CIRCLE S#x+125,S%3+88,+ -5
o ; 2E38 RETURN
(a suivre...)
Guy ISABEL
es établissements « ESM » pro-
L posent une nouvelle série de
coffrets entierement en alumi-
nium a des prix économiques. Livrés
avec film de protection pour éviter
les rayures pendant I'usinage.
Cette série convient parfaitement
pour les montages réduits. L'avan-
tage repose sur le pouvoir d’usiner
'ensemble des pieces trés facile-
ment.
Les références sont les suivan-
i tes :
A 133 30 x 30 x 100
A 236 30 x 60 x 100
A 310 30 x 100 x 100
B 146 48 x 60 x 100 autorisant des montages de type Dans ces mémes références, il
B411 48 x 110 x 100 préampli, télécommande, horloge, existe d’autres modeles permettant
B 414 48 x 145 x 100 etc. des montages homogeénes (exem- WD
ple : ET 32/11 ampli de puissance et WD
Nouvelle série ET Les références sont : ET 32/04 préampli). Nous avons
également prévu sur les faces avant
La série ET vient de s’enrichir de ET 24/04 220 x 37 x 180 des encoches pour une éventuelle K
deux nouveaux modéles extraplats ET 32/04 300 x 37 x 210 fixation. -
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Bien que les jeux de lumié- a quatre voies.

res soient un peu tombés Le montage s’alimente di-
en désuétude, toute rectement sur le 220 V et
gamme de kits comprend permet d'allumer successi-
quelques montages a vement quatre sources lu-
effets lumineux. mineuses jusqu'a concur-
La gamme Pantec rence de 200 W par canal.
n’échappe pas a cette Un potentiométre autorise

régle et propose sous laré-  alors la vitesse de défile-
férence n° 12 un chenillard ment.

CHENILLARD A QUATRE VOIES
PANTEC N°12

tria
pas
C
con
con
ave
#1 dist
(
Le schéma de principe L’ensemble est suivi d'un redresseur horloge construit a I'aide d’un tradi-
monoalternance, puis d'une stabili- tionnel NE 555 qui, grace a un mini- A
a figure 1 propose le schéma de sation par diode Zener afin d'obtenir mum d’éléments, va fournir & |la bro-
principe général retenu par le les 5 V de tension nécessaires a che (3) I'impulsion nécessaire a
fabricant. I'alimentation du compteur IC4 I'avancement du compteur.
L'alimentation en basse tension SN 7490. Les valeurs de P4, Ry et C3 autori- ‘
est assurée par un transformateur. Le montage comporte un circuit seront un défilement lent ou rapide.
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Le schéma de principe utilise deux circuits intégrés trés connus.

On comprend que le potentiomeétre
P1 assurera cette fonction.

Dans ces conditions, les lampes
s’allumeront les unes aprés les
autres et dans l'ordre.

Les quatre sorties attaquent di-
rectement les gachettes des triacs,
sans transistors de commutation.
C’est dire qu’il faudra choisir des
triacs de bonne qualité, afin de ne
pas « fatiguer » le compteur.

Ces triacs servent de véritables
commutateurs et les lampes sont en
conséquence disposées en série
avec ces derniers et le réseau de
distribution.
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Fig. 2

L’'implantation des éléments reste

trés claire et trés aérée,

Le montage

Fidele a son image de marque,
Pantec propose un kit de qualité. Ce
dernier comprend tous les éléments
nécessaires au montage et en parti-
culier le circuit imprimeé en verre
€poxy sérigraphié et percé, donc
prét a I'emploi.

La tache de I'amateur se résume
alors a la mise en place des élé-
ments conformément a I'implanta-
tion fournie par la notice.

Comme d'usage, des conseils de
montage sont largements divulgués,

tout comme les inévitables précau-
tions a prendre lorsqu'’il s’agit d’'un
montage raccordé au réseau de dis-
tribution.

Nous sommes vraiment en pré-
sence d'un montage trés didactique,
et facile a monter pour peu qu’on
prenne soin de réaliser de bonnes
soudures.

Liste des composants

R1: 47 Q (jaune, violet, noir)

Rz, Rs, R4, Rs : 330 Q (orange,
orange, marron)

Re : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
Rz : 10 kQ (marron, noir, orange)
P; : potentiométre 100 kQ lin.
Cy1:470 uF/16 V

Co: 100 uF/16 V

C3:22 uF/16 V

Sy, 82, S3, 84 : triacs S 107, S 106,
ete.

D; : 1N 4002

Z; : diode Zener 5V1/1W

IC;: 8N 7490, SN 74L.890

IC2 : NE 555

1 circuit imprimé

On apercoit la sérigraphie du circuit imprimé. Le transformateur prend égale-

ment place sur la carte imprimée.
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Le jeu que nous vous pro-
posons a travers cet article
s’apparente aux jeux de
patience, mais demande
en plus de la mémoire si
I'on souhaite venir & bout
des combinaisons électro-
niques qu'il contient. Le
but du jeu consiste a
mener a bien une mission
spatiale dont la destination
est la Lune. Le pilotage de
la fusée et I'alunissage du
module doivent étre effec-
tués en respectant les lois
de la cinématique et de la
physique élémentaire (ra-
lentir aux entrées des cour-
bes et accélérer pour com-
penser les forces de
gravitation). Que I'on se
rassure, I'assistance d’un
ordinateur n’est pas néces-
saire pour mener a bien la
mission, et en cas d'insuc-
ces, votre vie n’est pas en
danger.

| - Principe du jeu

e voyage Terre-Lune se déroule

en 9 étapes. A I'exception des
positions 2 et 4, a chaque

étape, des tests concernant la vi-
tesse de la fusée (ou si I'on veut la
poussée des moteurs) sont effec-
tués. On vérifie au décollage, posi-
tion O de la fusée, que la poussée
des moteurs est suffisante pour ar-
racher celle-ci a I'attraction terres-
tre. Si c’est le cas on passe en posi-
tion 1, sinon la fusée retombe sur
terre ou elle explose. Au voisinage
de la Lune, des tests plus sévéres
sont effectués, la vitesse du module
lunaire devant étre comprise dans
une fourchette de plus en plus

étroite. Lorsque la mission est
menee a son terme, le générateur
sonore incorporé au jeu émet unbip-
bip signalant le succés de la mis-
sion. Dans le cas contraire, la fusée
ou le module lunaire (suivant I'avan-
cement de la mission) s'écraseront
ou se perdront dans I'immensité de
'univers.

Le réle du joueur consiste donc a
determiner avec précision les seuils
de vitesse propres a chaque posi-
tion. Pour y parvenir, on dispose de
deux poussoirs : Accélération et Dé-
celération. Un galvanometre indique
la valeur de la vitesse. Chaque
debut de partie doit étre précédé
d'une remise a zéro obtenue en
agissant sur le poussoir concerné.
La capacite des réservoirs de la
fusée n’étant pas illimitée, si les ac-
celérations et décélérations se suc-
ceédent sans restriction, il peut arri-
ver que I'on tombe en panne séche.
Cette éventualité est mise en évi-
dence par I'allumage d’une LED té-
moin. La partie est alors perdue
pour le joueur, cela tombe sous le
sens.

HWOVIAGLS

Pour obtenir une telle simulation
de vol, un certain nombre de fonc-
tions électroniques ont été néces-
saires. C'est I'étude de ces fonctions
électroniques et de leur association
que nous allons maintenant abor-
der.

Il - Etude du fonctionnement
du jeu

A) Evolution de la fusée

Comme nous I'avons expliqué
dans le paragraphe précédent, le
deplacement de la fusée s’effectue
par étapes successives. Pour obte-
nir cette succession d'étapes, nous
avons fait appel au compteur par 10
bien connu des lecteurs, le 4017,
Dans la reéalité, nous avons été
amenés a utiliser deux compteurs
identiques, les sorties de 'un pilo-
tant les LED témoins des étapes,
celles de I'autre servant a définir les
seuils propres a chaque étape. L'uti-
lisation de deux compteurs identi-
ques a été rendue nécessaire par le
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Partie du schéma de principe général du

montage.
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fait qu’en charge la tension de sortie
d’un 4017 baisse tres sensiblement
(surtout pour un courant d’'environ
10 mA nécessaire a I'obtention
d’une luminosité correcte pour les
LED témoins) et que, de ce fait, il
était difficile d’obtenir une grande
rigueur dans I’obtention des seuils.
Une deuxiéme raison est la légére
réduction de la complexité du ca-
blage résultant de I'utilisation de

deux compteurs portant les référen-

ces ICs et ICg sur le schéma de a
figure 1. Pour que ces deux comp-
teurs évoluent rigoureusement en
phase, leurs entrées de commande
(Horloge, RAZ) ont été réunies en
paralléle.
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L'oscillateur qui définit la vitesse
de déplacement entre deux étapes
utilise un 555 (référence ICa). La fré-
quence de cet oscillateur est régla-
ble dans une large mesure par Rs.
Cet oscillateur est validé quand on
veut commencer une partie. Une ac-
tion sur le poussoir DEP fait passer
la sortie Q de la bascule RS réalisée
avec les deux portes (a) et (b) de I1C4
au niveau logique haut. T est alors
saturé et alimente ICa. On notera
que simultanément I'action sur le
poussoir DEP envoie un signal de
remise a zéro pour les deux comp-
teurs 4017 (signal S appliqué a I'une
des trois entrées d’'une porte OU a
diodes). Outre cette possibilité de
remise a zeéro , Nous pouvons noter
que la bascule RS validant IC5 subit
une remise a zéro & la mise sous
tension (signal rg), dés lors que la
mission est correctement remplie,
(alunissage réussi : signal sg) ou dés
que la condition correspondant &
une étape n’est pas remplie (signal
arrivant sur D). Les deux compteurs
ICs et ICg sont remis a zéro, d’une
part par le signal S, d'autre part par
le signal rp et a la fin de la séquence
sonore émise lorsqu’une étape n’est
pas franchie avec succeés (signal ar-
rivant sur Dg).

YYVYYY

HP

Autres sections du schéma de principe, avec notamment I'oscillateur de vitesse de déplacement.

Les figures 2 et 3 montrent com-
ment sont obtenus le signal r, et le
signal de RAZ aprés un échec lors
d’une étape. On remarquera que le

signal r, arrive avec un certain re-
tard T aprés la mise sous tension,
evitant ainsi les incertitudes liées

aux aléas de la mise sous tension.

mise sous tension

o -

>t

sortie du nonostable fixant la
durée du Biip

tension a lentree de IC2(d)

o -
P
I

sorliep?rte 8 del ICa

signal arrivant sur D6

1 |
1 actif remise a zero

I »
0 : delCS.IC? ¢

' signal

Oscillogrammes du signal de RAZ aprés un échec en cours d’étape.

=

~inactif
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B) Systemes d’accélérations,
freinage, réservoir
et leur alimentation

Les trois systéemes précités ne-
cessitant une alimentation symeétri-
que par rapport a la masse, et de
fagon a éviter une débauche de piles
(volumineuses et couteuses), nous
avons été amenés a concevoir une
alimentation négative a partir de
I'alimentation unique et positive de
49 V. Pour cela nous avons fait
appel a un oscillateur a 555 (I1C+)
dont les signaux sont couplés capa-
citivement par Cz a un redresseur
monoalternance D7, Dg. Un filtrage
sommaire est obtenu grace a Cy et
Cs. Cette tension négative, quoique
non régulée, permet cependant
d'alimenter un quadruple AOP
(IC10), un TLO74 dont les différents
éléments vont nous permettre d’ob-
tenir les fonctions que nous allons
maintenant etudier.

Le réservoir de la fusée est le
condensateur C; qui est chargé a
environ 9 V via l'interrupteur élec-
tronique ICg (a). Cette charge, qui
est presque instantanée puisque la
résistance dans le sens passant de
tels interrupteurs est voisine de
200 €, dure cependant aussi long-
temps que la fusée reste sur terre
(position s, de ICs). La tension aux
bornes de Cr qui est le reflet du
contenu du réservoir de la fusée est
appliquée a I'entrée inverseuse de
I'AQOP (d) (1/4 de 1C1o) monte en
comparateur. Si la tension aux
bornes de Cr devient plus faible que
celle obtenue grace au pont diviseur
Rao-Ray, 1a sortie de ICyg (d) passe
alors a I’état haut, T3 se sature, L,
s’allume (témoin de panne séche), le
jeu est stoppé car le signal R, est
appliqué aprés passage a travers
Das et D3 a I'entrée RAZ de la bas-
cule RS pilotant ICs.

L'organe accélérateur (ou décéle-
rateur) est le condensateur Cy;. La
tension aux bornes de celui-ci est
comparée a un ou deux seuils (réf. 1
et réf.2) suivant I'avancement de la
mission. Cette comparaison est as-
surée par les AOP IC1o (b) et (c). Le
dernier quart de |C1o est monté en
suiveur et alimente un galvanometre
3 aiguille qui permet a tout moment
de connaitre la vitesse de notre
fusee.
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TENSION AUX BORNES Cwi

REF2 REF1

,.‘

Etats des sorties en fonction de
Cii

Les deux poussoirs Ac (accéléra-
tion) et Fr (freinage) sont alimentés
par la sortie de la porte IC4 (d). Une
action sur ces poussoirs aprés un
test négatif lors d’une étape reste
donc sans effet. Les diodes D3 et
Das associées a la résistance R
constituent une porte OU. Toute ac-
tion sur les poussoirs Ac ou Fr en-
traine la fermeture de 1Cg (d), ce qui
décharge le condensateur réservoir
C, a travers Rz et Ry3. Simultané-
ment, I'action sur AC ferme ICq (b)
ce qui charge Cy; a travers Rg et Ry,
celle sur Fr ferme ICq () ce qui dé-
charge Cy; a travers Rqg et Ri1.

Les différents seuils de référence
sont obtenus grace a des diviseurs
résistifs ayant Rgz (ou Rzs) comme
branche commune pour REF1 (Pour
REF2). Par construction, REF1 re-
présente un seuil haut alors que
REF2 représente un seuil bas.

La figure 4 donne, en fonction de
la tension aux bornes de Cy;, I'etat
des sorties Sy, Sy et S;. Les diodes
Das, Dag, Dsp ont pour but d’éviter
d'appliquer a la logique qui leur fait
suite des potentiels negatifs par rap-
port a la masse.

C) Franchissement des étapes

Prenons comme exemple le pas-
sage de la position 2 & la position 3.
Lorsque la fusée arrive sur la posié
tion 2, elle doit ralentir, sinon elle fra
a la dérive jusque dans l'infini...
Electriquement parlant la tension
aux bornes de Cy; devra étre infe-
rieure a la valeur du seuil REF1 cor-
respondant a la position S,. Sil'on
regarde le tableau de la figure 4, on
s'apergoit que la sortie Sy est au
niveau logique 1 si la tension aux
bornes de Cy; est supérieure a REF1
(ce qu'il faut éviter). On détecte
donc la simultanéité : fusée en posi-
tion 2 (sz) et Vg, = REF1 grace a
une porte ET a deux entrées (piste
ET2). Si le joueur ralentit suffisam-
ment en position 2, la tension de

etape n etape n+1 etape n+2
o e e
SORTIE 1
DE IC3 plas) o D T RN
B)]
c
SORTIE e

DE IC2(c) | ﬂ
0l

SORTIE DU

OU A DIODES |~
D18 A D26 Q]

SORTIE
MONO ICd{a-b)
0

b I
L P (I B

et IC6

Oscillogrammes caractéristiques en divers points du montage.

: etape harx:ﬁe" etape non arrét de
| avec succes

franchie  la partie '

I

Photo 2. -

sortie de Iz
le jeu se p
sage en pc
de ET2 pa:
Ly a traver
pendant la




Photo 2. — La carte imprimée trés dense en composants.

sortie de la porte ET2 reste & zéro, nostable realisé autour de IC4 (a) et néement (la vitesse du module lu-

le jeu se poursuit normalement (pas- (b). naire devant se situer dans une four-
sage en position 3), sinon la sortie chette) grace aux références REF1
de ET2 passe a 1 alimentant la LED Pour ce qui est des deux dernié- et 2. |l est évident que deux portes
pendant la durée fixée par le mo- deux tests sont effectués simulta- saires. Que ce soit au décollage ou a

. Lv & travers Rgg et T, qui est saturé res positions avant I'alunissage, ET a deux entrées sont alors néces-
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(dig-dig)

partir de la position 3, en cas d’in- sistance Ra7;. (Méme remarque pour
succes, la fusée retombe sur terre les positions 7 et 8 et I'allumage de

au méme endroit. L’événement est LY:)

signalé par I'allumage de la diode

LU alimentée par la porte OU com- L’'un quelconque des cas d'insuc-
prenant les diodes Dz7, Dzg et la ré- cés est mis en évidence par la porte

118 N° 756 ELECTRONIQUE PRATIQUE

L'implantation des éléments comporte de nombeux straps de liaison destinés a éviter le double-face.

BIP

OU a diodes (D1g a D2g). Cette even-
tualité n'est mise en évidence qu'a
la fin de I’étape considérée pour
laisser le temps au joueur de modi-
fier les parametres de sa vitesse.
C'est pour cette raison que le signal

-

AO DT O < O




C issu de 'oscillateur IC5 est inverse
par IC; (c) puis appliqué & la porte
ET11. La figure 5 résume dans deux
cas ce qui se passe lors d'un chan-
gement d’etape.

D) Le générateur sonore

Celui-ci émet trois sons différents
suivant qu'une étape est franchie
avec succes (BIP court), que la par-
tie est perdue (BIIIP long) ou que la
partie est gagnee (BIP-BIP).

La tonalité fondamentale de ce
générateur est engendrée par I'os-
cillateur a portes NAND ICs (c) et (d),
validé par la porte OU a diodes (3
entrées Dagz, Dsa, Dsg. Un gain de
place appréciable a pu étre obtenu
en remplagant le traditionnel haut-
parleur par un résonnateur piézoé-
lectrique PB2720. Le BIP court est
obtenu lorsque le signal C est au
niveau 1 et que simultanément la
sortie Q de la bascule RS est aussi
au niveau 1. Cet événement est dé-
tecté par ET10 réalisé avec deux
portes NAND de IC; (a) et (b).

Le BIIP long est obtenu pendant
I'état haut du monostable réalisé au-
tour de IC4 (a) et (b).

Le BIP-BIP correspondant au
succes de la mission est associé a
un niveau logique 1 pour sg, ce qui
déclenche le monostable réalisé au-
tour de IC; (c) et (d) (durée voisine
de 5 a 6 secondes) qui valide a son
tour un oscillateur TBF (de période
0,4 a 0,8 secondes) réalisé avec IC4
(a) et (b).

Cet exposé peut vous sembler un
peu long mais est absolument indis-
pensable a la compréhension du
fonctionnement de ce jeu. Il permet-
tra d’autre part a ceux qui rencon-
treraient des difficultés lors de la
mise au point de la maquette de sa-
voir a quel endroit doivent porter
leurs efforts de recherche.

Ill - Réalisation pratique

Notre objectif était de réunir I'en-
semble des éléments sur un seul cir-
cuit imprimé. Malheureusement cela
n'a pas été possible compte tenu du
nombre de composants et surtout
de circuits intégrés mis en ceuvre.
Les figures 6 et 7 donnent le
schéma de ces deux circuits impri-

Phato 3.

més. Le plus petit des deux ne ras-
semble que les composants du gé-
nérateur sonore. Ces deux circuits
imprimés sont des simple face et
sont donnés a I'échelle 1. L'implan-
tation des composants est donnée
aux figures 8 et 9. Compte tenu de
sa complexité, le circuit imprimé
principal sera obligatoirement réa-
lisé par la méthode photographique.

Paour le cablage, on commencera
par les straps trés nombreux, mais
inévitables, vu la densité des liai-
sons (leur présence evite cependant
la technique du double face). On uti-
lisera si possible des supports pour
les circuits intégrés, ce qui facilitera
la mise au point et, donc, on conti-
nuera le cablage par ces supports
en n'oubliant pas de souder Rjs si-
tuée sous IC. On passera ensuite
aux autres composants en respec-
tant pour les diodes, condensateurs
chimiques, LED et transistors, la
bonne orientation. Un alignement
correct en hauteur sera le gage
d’une esthétique irréprochable pour
les LED. La liaison entre les deux
circuits imprimeés ainsi que celle re-
liant la carte principale aux pous-
soirs sera effectuée avec du fil sou-
ple. Le coffret utilisé est un modéle
de marque Retex de dimensions (19
X 11 x 6 cm), dont 'intérieur est
muni de nombreuses rainures per-
mettant I'insertion de circuits impri-
meés. La partie supérieure de ces raij-
nures devra étre 6tée (par exemple
al'aide d'un ciseau a bois) sur une
longueur d'environ 2 cm pour facili-
ter l'introduction de la carte princi-
pale. La carte générateur sonore

sera pour sa part introduite vertica-
lement, la partie inférieure de deux
rainures verticales servant a la
maintenir. Ne pas oublier d'éliminer
les quatre angles de la carte princi-
pale (photo).

Pour ce qui est de la face supé-
rieure du boitier qui est d’ailleurs en
aluminium, le plus grand soin sera
necessaire pour son usinage.

Une découpe devra étre effectuée
pour laisser apparaitre le cadran du
galvanomeétre. Dix-huit trous de dia-
métre 3,5 a 4 mm devront étre
percés a la verticale des LED de
facon a ce que la téte de celles-ci
dépasse légérement du boitier.
Deux trous supplémentaires de dia-
métre 3,5 mm permettront I'inser-
tion de systémes vis écrous formant
entretoise (@ 3 mm) et servant au
maintien de la carte principale sur la
face supérieure du boitier.

Enfin, avant la fixation définitive,
la face supérieure pourra étre agre-
mentée de dessins représentant la
fusée, la Terre, la Lune comme nous
I'avons fait nous-méme.

Les trois poussoirs DEP, Fr, Acc
seront fixés sur la face latérale avant
et I'interrupteur Marche-Arrét sur la
face latérale arriére.

IV - Essais, réglages,
mise au point

Comme nous I'avons expliqué un
peu plus avant, I'utilisation de sup-
ports pour circuits intégrés facilite
cette partie du travail. On peut en
effet procéder par étapes sans
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craindre de gros dégéats en cas d’er-
reur. En supposant cette condition
réalisée, on insérera IC7 et on véri-
fiera que I'on dispose bien d’environ
—(moins) 8 ou — 9 V aux bornes de
Cs. En charge, c’est-a-dire lorsque
IC1o Sera en service, il est possible
que cette tension passe a - 5 ou

— 6 V cela ne géne en rien le bon
fonctionnement du montage.

D’autres parties du montage peu-
vent ainsi étre essayées. C'est le cas
du générateur sonore, de |'oscilla-
teur ICs, de la bascule RS et du mo-
nostable réalisé avec IC4 ou encore
de celui réalisé avec 1/2 de IC4. ||
pourra étre nécessaire de réaliser
certaines liaisons avec le potentiel
+9 V ou la masse pour vérifier le
fonctionnement de ces différentes
parties. Ces liaisons pourront etre
effectuées avec du fil rigide de
0,4 mm de diamétre en utilisant les
points de connexions des supports
de circuit intégrés non encore utili-
sés. Si une anomalie de fonctionne-
ment se manifeste lors de ces
essais, vérifier 'environnement de la
fonction concernée : continuité des
pistes, qualité des soudures, orien-
tation des composants...

On passe ensuite a l'insertion du
reste des circuits intégrés et on véri-
fie que le jeu fonctionne correcte-
ment : évolution de la fusée pas a
pas, charges et décharges correctes
de Cy; et C; etc.

En ce qui concerne les réglages,
ceux-ci dépendent essentiellement
du niveau de difficulté que I'on sou-
haite obtenir.

Rs agit sur la durée de chaque
étape.

Rg agit sur la vitesse de charge de
C\,l’i.

R11 agit sur la vitesse de décharge
de Cyi.

Rs3 agit sur la vitesse de décharge
de C, (réservoir de la fusée).

Il est évident que tous ces régla-
ges sont plus ou moins interdépen-
dants, non pas d’un point de vue
électrique mais plutét d’un point de
vue difficulté de jeu. En effet, si une
étape dure trop peu pour que I'on
ait le temps d'emmener la vitesse
au-dela du seuil imposé, la partie est
perdue d'avance et le jeu n’a plus
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ﬁ PARTIE & OTER POUR LE GALVANOME TRE

(=] O

Plan de pergage de la face avant
du coffret Retex.

d'intéreét. Il convient donc en pre-
mier de déterminer une durée
moyenne d'environ 3 ou 4 secondes
pour chaque étape (par Rs), puis de
régler R, R11, R4z pour que les
seuils puissent étre atteints avec
une légére marge de securité sans
toutefois rendre le jeu trop facile.

On notera au passage que la pre-
miére étape (décollage de la fusée),
passage de la position sp a s+, dure
plus longtemps que les autres (la
premiére charge de Cg est plus lon-
gue que les suivantes).

La résistance R4 sera ajustée
pour que le plus haut seuil a attein-
dre corresponde environ aux 8 ou 9
dixiémes de la déviatior totale du
galvanomeétre.

Et maintenant bon amusement.

Nomenclature

Résistances (1/4 W 5 %)
Toutes les résistances notées R
font 10 k{2

Ry : 100 kQ

Rz, Rz : 10 kQ

Rs : 10 kQ

Rs :2,2 MQ AJ horizontal
Rs : 560 kQ

Ry : 1,8 MQ

Rg : 560 k)

Rg : 1 MQ AdJ horizontal
Rip : 560 kQ

A1 MQ AJ horizontal
Ffjg - 680 K}

Rq5: 2,2 MQ AJ horizontal
Ry : 100 kQ AJ horizontal
Ris: 4,7 k&1

Rys ;47 kQ

Ri7: 10 kQ

Rqs : 56 kQ1 Seuils REF. 1
Ry : 4,7 kQ

Rzg : 18 k§)

Rz 68 k)

Rzz : 22 kQ

Rg:} 122 kQ

R24 : 82 kQ1 Seuils REF.2
Ras : 22 k2

5’25 .' 7,8 MQ

Rz7 : 390 k2

Rgg 1 MQ

Rag : 47 k2

Rap : 47 kQ

Ra1: 1 KkQ

Raz : 10 kQ

Fi'33 168010

Raq : 10 k2

935 : 10 kQ

Rag : 680 Q

Ha;r, Rgg, R44 - 68010

Condensateurs

C; :3,3 uF 10 V tantale

Cg : 10 nF

Csz, Csa :47 uF 20 V tantale
Cs : 10 nF

Cg:47 uF 16 0u 25V

C; : 10 nF

Cg : 15 uF 10 V tantale

Co : 4,7 uF 25 V tantale
Cio: 4,7 uF 25 V tantale

Cﬁ s 0.47#}: 10 Vv

Ciz: 1,8 nF

C,: 4,7 uF, 25 V tantale

Cy : 4,7 uF, 25 V tantale
Diodes, transistors, circuits inte-
grés, LED

toutes les diodes : TN914 ou
1N4148

Ti, To, T3 :2N2222

IC4, IC4 : CD4001

ICs, ICg : CD 4011

IC3, IC7 : NE 555

ICs, ICs : CD 4017

ICq: CD 4016

ICip: TLO74

IC11, 12, 13 : CD 4081

9 LED rouges @ 3 mm

9 LED vertes @ 3 mm

Divers

1 galvanométre cadran 15

X 35 mm (200 pA)

3 poussoirs contact au travail
1inter M.A.

1 boitier Retex dim (19 x 11

x 6. cm)

Supports pour circuits intégrés
1 transducteur PB 2720
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