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Encore une sirène, direz-vous, mais elle 
offre certaines surprises et constitue surtout 
un excellent montage d'initiation, traité sous 
un aspect très didactique. _

Réalisez cette serrure électronique 
à affichage digital introduite à 
l'intérieur d'un coffret ESM pupitre 
du plus bel aspect.

__

Marché
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&

Les transistors conduisent encore, et conduiront 
toujours à des réalisations simples, pour preuve 
ce thermostat d'ambiance.

Compte tenu de la technologie, très poussée, 
de cette horloge «parlant le français», nous ne 
pouvions que la décrire sous la forme d'un kit jry 
(de marque TSM).
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UNE SERRURE
DIGITALE CODEE

m
m

La serrure d’un vulgaire placard n’est certes pas aussi sophistiquée que celle d’un cotfre de 
banque, et pourtant elles utilisent toutes les deux une clé, indispensable à leur fonctionne­
ment. Si vous ne désirez pas vous promener avec un lourd trousseau digne d’un gardien de 
prison, il vous faut installer quelques serrures électroniques chez vous. Plus de clés perdues 
ou oubliées et davantage de sécurité contre les effractions : seul un code est à retenir. 
Notre réalisation n’utilisera que deux poussoirs et... un afficheur ; les sécurités du fonction­
nement sont multiples et une alarme viendra dissuader les curieux ou autres indélicats 
visiteurs qui, ne connaissant pas le code exact, se hasarderaient à questionner votre 
Sésame électronique.
N° 54 - nouvelle série



A - Principe 
de fonctionnement

D ans dénigrer la clé traditionnelle 
gui a fait ses preuves depuis des 
siècles, l’électronique se devait

de proposer sa solution au problème 
des serrures. La fiabilité ou sécurité 
dans le fonctionnement sera sa pre­
mière préoccupation, mais il ne fau­
drait pas, en contrepartie, que l’utilisa­
tion d’une telle serrure exige des 
manoeuvres complexes ou délicates.

La clé est souvent remplacée par un 
code que l’utilisateur doit « rentrer » au 
moyen d’un clavier à nombreuses tou­
ches. De tels dispositifs se trouvent à 
certaines portes d’immeubles, sur bon 
nombre de postes téléphoniques et 
également dans les guichets automati­
ques des banques pour distribuer des 
billets. La confection du clavier reste le 
point délicat de la réalisation : en effet, 
il est souvent disposé à l’extérieur, 
donc soumis à de nombreuses agres­
sions climatiques ; de plus, les touches 
doivent, sans fatigue, transmettre fidè­
lement les impulsions qu’on leur appli­
que.

La présente maquette est une syn­
thèse des diverses remarques précé­
dentes. Le clavier sera en fait constitué 
de seulement deux poussoirs très ro­
bustes, du genre de ceux que l’on uti­
lise couramment pour les sonnettes de 
jardin. De plus, ils seront abrités sous 
un volet de protection spécialement 
conçu pour le montage à l’extérieur.

Pour actionner notre serrure digi­
tale, nous devrons rentrer un code de 
guatre chiffres, ou plutôt valider quatre 
chiffres parmi ceux qui défilent réguliè­
rement sur un afficheur en actionnant 
une touche au moment opportun et 
dans l’ordre prévu. Cette commande 
très originale présente bien des avan­
tages, que nous décrirons dans l’ana­
lyse du schéma électronique.

Nous reviendrons également en dé­
tail sur les nombreuses sécurités du 
fonctionnement, dont la principale est 
sans conteste le délai très court ac­
cordé pour actionner les touches. En 
outre, la serrure proposée accepte très 
peu de fausses manœuvres, c’est-à- 
dire que, lorsque les « fautes de 
frappe » atteignent un certain nombre, 
elles provoquent une alarme, rappelée 
d’ailleurs sur le clavier. L’étude atten­

tive du schéma synoptique (fig. 1) per­
met aisément de retrouver les multi­
ples fonctions de la maquette. 
L’association d’une gâche à com­
mande électrique devrait rendre cette 
serrure électronique très compétitive 
face aux nombreuses (et chères) serru­
res dites de sûreté disponibles sur le 
marché.

B - Analyse du schéma 
électronique

La figure 2 regroupe la quasi totalité 
des circuits de la serrure ; l’alimenta­
tion seule est donnée en annexe à la 
figure 3. L’utilisation exclusive des cir­
cuits C-MOS eût autorisé une source 
indépendante sur pile, mais l’afficheur 
et le relais nous contraignent à opter 
malgré tout pour le secteur. Nous ne 
reviendrons pas sur ce schéma, main­
tenant très familier aux fidèles lecteurs.

Nous supposerons pour les explica­
tions suivantes être en possession du 
code secret et connaître parfaitement 

le mode d’emploi du dispositif, ce gui 
ne sera pas le cas d’un quidam un peu 
trop curieux. En se présentant devant 
sa porte, l’utilisateur devra donner une 
impulsion sur la touche Si avant toute 
autre manœuvre, pour que le monosta­
ble, constitué par les portes NOR A et 
B, délivre un créneau positif de 20 s 
environ (réglage par l’ajustable Pi). Il 
commande à travers la résistance R2 le 
transistc' Ï! dont le rôle est d’alimen­
ter le circuit d’affichage, ainsi que le 
compteur ICi. L’inversion introduite 
par le transistor Ti est rétablie par la 
porte NAND F et G. Le signal carré 
délivré par cette horloge sera très lent 
(réglage par l’ajustable P2) et détermi­
nera en fait la vitesse de défilement 
des chiffres sur l’afficheur. Le schéma 
donne un comptage croissant (de 0 à 
9), mais si la borne 10 de ICi est portée 
à la masse, le comptage obtenu sera 
décroissant.

Les résistances R3 et R4 ainsi que le 
condensateur C2 forment le système 
de mise à 0 automatique ; après action

N° 54 - nouvelle série



Schéma de principe complet de la serrure. L’utilisateur, en se présentant devant sa porte, devra donner une impulsion 
sur la touche S1 avant toute autre manœuvre, pour que le monostable constitué par les portes NOR « A » et NOR « B » 
délivre un créneau positif de 20 secondes.

Fig. 
2

—



L’emploi d’un afficheur exige une alimentation secteur, ici confiée à un 
circuit régulateur.

sur le poussoir Si, le condensateur C2 
se comporte momentanément comme 
un court-circuit, ce qui occasionne un 
très bref, mais efficace pic positif. Le 
compteur ICi sera de ce fait initialisé à 
chaque action sur Si, ce qui équivaut à 
dire que l’affichage commencera tou­
jours par zéro. Le circuit IC2 aura pour 
fonction de décoder les informations 
binaires appliquées sur ses entrées A, 
B, C et D, et de les convertir en un 
code capable de visualiser sur l’affi­
cheur l’équivalent décimal du code bi­
naire généré par le compteur (voir 
fig. 4). Les résistances R5 à Rn limitent 
l’intensité absorbée par les segments 
de l’affichage et déterminent la lumino­
sité du chiffre visible sur le clavier. A la 
fin du délai de 20 s accordé par le mo­
nostable, l’affichage s’éteint automati­
quement et met hors circuit toute la 
serrure.

Le cœur du montage repose sur un 
principe fort simple : le code binaire 
délivré par ICi est décodé en décimal 
par le circuit IC3 qui, en présence par 
exemple des entrées 0000, met à l’état 
haut sa sortie 0 pendant que l’afficheur 
indique bien entendu zéro. Une seule 
sortie de IC3 sera à l’état haut à la fois. 
A présent, il nous faut détailler le fonc­
tionnement d’une bascule JK dont 
quatre exemplaires sont utilisés dans 
la serrure (voir fig. 5).

Au départ, après action sur Si, l’im­
pulsion de RAZ positionnera égale­
ment toutes les bascules (JKi à JK4) 
dans le même état, c’est-à-dire que 
toutes les sorties Q seront à 0. Les 
entrées 12 et 4 des bascules JK sont 
forcées à la masse par une résistance 
de 33 K tandis que l’impulsion de RAZ 
se verra appliquée à travers une résis­
tance de seulement 2,7 K.

En supposant que le code soit 0871 
comme indiqué sur le schéma, au pas-
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On se reportera utilement aux brochages des circuits intégrés utilisés.



Photo 2.
Une version 

sophistiquée 
et aux allures 

très professionnelles 
du célèbre 4017.

Photo 3. - Des cosses « poignard » autoriseront, le cas 
échéant, un changement de code rapide.

Photo 4. - Le transformateur se montera sur la carte impri­
mée principale.

sage du chiffre 0 sur l’afficheur, il fau­
dra valider ce chiffre comme étant le 
premier et appuyer sur S2 une pre­
mière fois. Les entrées J et K de JKi 
sont forcées à la masse par la résis­
tance R17. Ce n’est qu’en présence de 
l’état 1 du premier chiffre choisi que 
cette bascule pourra changer d’état, à 
condition que l’impulsion d’horloge lui 
parvienne au bon moment. Les portes 
AND L, M, N et O sont indispensables 
pour inhiber les autres bascules non 
concernées à cet instant. Comme 
prévu, la sortie Q-i5 de JK-i passe donc 
N° 54 - nouvelle série 

à 1 ainsi que l’entrée K5 de la bascule 
suivante.

L’entrée J de celle-ci passera au 1 
logique lorsque le second chiffre du 
code, c’est-à-dire 8, sera affiché à la 
porte ; une autre impulsion sur le pous­
soir S2 validera ce second chiffre du 
code. Il est important de noter qu’une 
impulsion au passage du premier chif­
fre aurait eu pour effet d’annuler la 
sortie JK-i, selon le principe bien connu 
du télérupteur électrique. Finalement, 
si les 4 chiffres du code sont correcte­
ment validés, c’est-à-dire dans l’ordre 

requis, au moment précis de l’affi­
chage et surtout pendant le délai 
prévu, le relais devrait se coller. En 
effet, toutes les sorties Q des bascules 
sont regroupées sur une fonction AND 
qui sera haute si toutes ses entrées 
sont hautes simultanément. La sor­
tie 11 de la porte K ira, à l’aide du 
transistor T2, commander le petit relais 
dont chacun utilisera le contact à sa 
convenance.

Ce n’est pas tout !

(suite page 106)
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Le schéma de principe

B
 a figure 1 propose le schéma de 

principe complet du montage 
construit autour de deux circuits 

intégrés très courants.

Le premier circuit intégré ICv 
(NE 555) constitue le circuit horloge. Il 
est associé aux composants R2, A 
et Ci qui déterminent la fréquence du 
cycle de simulation.
N° 54 - nouvelle série

L’ajustable A, comme précisé, per­
mettra d’agir sur la vitesse du cycle. 
Pour ce faire, la sortie (3) du NE 555 
attaque comme il se doit l’entrée hor­
loge (14) du circuit IC2 4017 compteur 
décimal.

La position de ce compteur décimal 
déterminera la durée du cycle grâce à 
la présence des diodes Di à Di2.

En effet, à chaque impulsion délivrée 
par ICi, le compteur avancera d’un 
pas.

Ainsi, en attribuant à la première 
route R1 = rouge, O1 = orange et 
V-i = vert, et à la deuxième route R2 
= rouge, 02 = orange et V2 = vert, on 
peut dresser le tableau suivant :

So 1 V, r2
Si 2 V! r2
s2 3 Vi r2

S3 4 Vi r2
s4 5 Oi r2

S5 6 Ri v2

S6 7 Ri v2

s7 8 Rn V2

Se 9 Ri v2

s9 10 Ri o2

La position des diodes autorise l’ef­
fet recherché et le cycle recommence 
puisque la borne (15) du compteur a 
été reliée à la masse.

Des transistors NPN assurent la 
commutation des diodes et protègent 
ainsi le compteur décimal. On pourra, 
le cas échéant, disposer deux diodes 
LED en série comme le précise le 
schéma de principe.

Enfin, l’alimentation du montage 
s’effectuera sous 9 V de tension.



I*** direction

L2,T2 01

R2
15,TS 02
L6.T6 V2

R15
R16

R17
RI«
R19
R 20

R2 
02
V2

Vert

Rouge

Orange
R2 Rouge

02 Orange

+e 
D6

Le montage fait notamment appel à deux circuits intégrés connus.

R9
RIO
R11
R12
R13 
RU

H 5
R6
R7
RR

Avant de raccorder le module à la 
pile d’alimentation, on procédera à un 
examen minutieux des soudures des 
circuits intégrés afin d’éviter tout 
court-circuit.

Dès la mise sous tension, l’ensemble 
doit fonctionner. On vérifiera bien alors 
que l'ajustable « A » agit sur la durée 
du cycle.

Réalisation pratique

Pour la réalisation pratique, on aura 
recours à un support de montage, ou 
circuit imprimé, que l’on réalisera faci­
lement grâce à la méthode actuelle de 
produits de transfert direct.

Il est plus enrichissant, par ailleurs, 
pour l’amateur, de réaliser lui-même 
son circuit imprimé, plutôt que d’en ac­
quérir un prêt à l’emploi, formule qui 
ne se justifie qu’avec un ensemble 
fourni en kit.

19
83

La figure 2 précise, grandeur na­
ture, le tracé du circuit imprimé qui se 
reproduira facilement à l’aide des élé­
ments (pastilles, bandes, etc.) de 
transfert Mecanorma.

Il existe même une planche spéciale 
portant la référence 2195600 (Meca- 
norma) qui comporte le circuit fini, prêt 
à être transféré sur la surface cuivrée, 
préalablement nettoyée de son oxyda­
tion.

La figure 3 donne l’implantation cor­
respondante des éléments. On remar­
quera qu’un soin tout particulier a 
permis de réaliser une bonne mise en 
place des composants sans même 
avoir recours à un strap.

On commencera alors par l’insertion 
des résistances, puis des diverses 
diodes, pour terminer par les circuits 
intégrés en veillant particulièrement à 
leur orientation.

♦ 9V

-9V

O

12 Diodes

b T1
- R13

T2

- R2O -

o 
L5R2 

1-82 + 
- O O

- R12
- R18

TR - ° °T6 V2

R19
R14Le

T3

Le tracé du circuit imprimé se reproduira facilement à l’aide d’éléments de 
transfert direct ou bien de la planche spéciale Mecanorma.
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Photo 2. - Le circuit horloge emploie un classique 555. Photo 3. - On pourra, le cas échéant, doubler le nombre de 
diodes électroluminescentes..

Liste des composants
R1 : 4,7 kil (jaune, violet, rouge)
R2 : 1,5 kil (marron, vert, rouge) 
R3 à R3 : 6 x 4,7 kil (jaune, violet, 
rouge)
Rgà R14 : 6 x 560 il (vert, bleu, 
marron)
R15 à R2q : 6 x 470 il(jaune, violet, 
marron)

A : ajustable de 100 kil à implanta­
tion horizontale
L r, L4 : DEL rouge 0 3
L2, L5 : DEL jaune 0 3
L3, Le : DEL verte 0 3
D1 à D12 : 12 x 1N914 ou équivalent 
(diode signal)
Ct : 100 iiF/10 V électrolytique 
C2 : 10 nF Mylar (marron, noir, 
orange)

IC1 : NE 555
IC2: CD4017
TiàT6:6 x BC108, 109, 2N 2222 
14 picots époxy
Nota : les résistances Ris à R2o sont 
prévues pour une utilisation exté­
rieure de feux sous forme de 2 DEL 
de 0 3 en série

Iliiiiiicr31
200 K fl/V Cont. Alt.
Amplificateur incorporé 
Protection par fusible et 
semi-conducteur
9 Cal = et = 0r1 à 1000 V
7 Cal = et ~ 5 m A à 5 A
5 Cal il de 1 fi à 20 M il 
CaldB-10à + 10dB

543 F TTC

Ilninier33
20000 fl/V Continu
4000 fl/V alternatif

9 Cal
5 Cal
6 Cal
5 Cal

= 0,1 V à 2000 V
= 2,5 V à 1000 V
= 50 m Aà5 A
= 250 m A à 2,5 A

5 Cal il 1 il à 50 M 0
2 Cal m F 100 pF à 50 m F
1 CaldB-10à + 22dB 
Protection fusible 
et semi conducteur

Iliiiiner4
Spécial Electricien
2200 B/V;30 A
5 Cal = 3 V à 600 V
4 Cal = 30 V à 600 V
4 Cal = 0,3 A à 30 A 
5 Cal ~ 60 mA à 30 A 
1 Cal C 5 Q à 5 k fl 
Protection fusible et 
semi-conducteur

417 F TTC

341 F TTC

nigiuierlO
3000 Points de Mesure
17 Calibres. Impédance 10 M B 
Tension continue 200 m V à 2000 V 
Tension alternative 200 m V à 1000 V 
Courant cont. et ait. 20 m A à 2 A 
Ohmètre 200 B 20 M B 
Précision + 0,5% ± 1 Digit.

ISKRA 
France
354 RUE LECOURBE 75015

Ils 6 il
Complet avec boîtier 
et cordons de mesure
7 Cal
5 Cal
6 Cal
1 Cal

= 0,1 Và 1000 V
= 2à1000V
~ 50 m A à 5 A
~ 250 m A

avec accus.
850 F TTC
Alimentation secteur
66 F TTC

5 Cal B1 Qà50 M B
2 Cal m F 100 pF à 150 m F 
2 Cal HZ 0 à 5000 HZ
1 CaldB -10à + 22dB 
Protection par 
semi-conducteur
247F TTC

Transistor 
tester

Mesure : le gain du transistor
PNP ou NPN (2gammes), 
le courant résiduel collecteur 
émetteur, quel que 
soit le modèle.
Teste : les diodes GE et SI.

370 F TTC

Nom : .......................................................................
Adresse :....................................................................

Code postal : .............................................................

Pinces 
anipèreiiiètriqiies

MG 27

315 F TTC
3 Calibres ampèremètre
= 10-50-250 A
2 Calibres voltmètre
= 300-600 V
1 Calibre ohmmètre 300 0

MG 28 2 appareils en 1
450 F TTC
3 Calibres ampèremètre
= 0.5, 10, 100 mA
3 Calibres voltmètre
= 50 - 250 - 500 V
3 Calibres voltmètre
= 50 ■ 250 - 500 V
6 Calibres ampèremètre
5, 15,50 ; 100-
250 - 500 A
3 Calibres ohmmètre 
x10nx100fix1KÎ)

Demandez à 
votre revendeur 
nos autres produits : 
coffrets 
vu-mètres 
radiateurs 
résistances , cl 
potentiomètres etc;..LLJ

Je désire recevoir une documentation, 
contre 3,60 F en timbres, sur 
Les contrôleurs universels ~
Les pinces ampèremètriques _  
Les sirènes__________________
Les coffrets L__
Ainsi que la liste des 
distributeurs régionaux
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(suite page 122)
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La télécommande par radio est souvent utilisée, car elle offre l’avantage d’être simple, 
autonome et fiable. Par contre, dès que la distance dépasse quelques kilomètres, la 
liaison devient inutilisable.
La solution consiste à utiliser cet outil de tous les jours : le téléphone. Ainsi, vous 
pourrez fort bien télécommander le chauffage de votre résidence secondaire pourtant 
située à plusieurs centaines de kilomètres. Afin d’avoir une certaine sécurité, nous 
avons prévu un codage qui constituera une clé.



L’époque des étrennes approche à grands pas et nombreux seront sans 
doute les enfants (mais peut-être aussi les papas...) pour qui le Père 
Noël sortira de sa hotte des petits trains et des voitures de course.
A l’intention de nos amis modélistes ou simples amateurs de circuits 
ferroviaires ou routiers, voici un montage qui affichera directement et à 
l’échelle 1, s’il vous plaît, la vitesse du convoi ou du bolide qui vient de 
passer sur deux contacts magnétiques disposés sur le rail ou la piste. 
Entièrement réalisée à l’aide de composants classiques et courants, 
cette maquette matérialise la vitesse par un affichage digital à trois 
chiffres, et avec une précision tout à fait remarquable puisque l’erreur 
relative à 80 km/h n’est que de l’ordre de 1 %.



I - Le principe

a) Le schéma général 
de fonctionnement (fig. 1)

U n aimant permanent collé sous le 
mobile assure les fermetures 
successives de deux ILS (inter­

rupteurs à lame souple) lors de son 
passage, ce qui permet de chronomé­
trer le temps mis par ce mobile pour 
parcourir une distance connue et cor­
respondant à l’écartement des deux 
ILS. Ce chronométrage se matérialise 
par un comptage dont la capacité 
maximale est de 256 points, vu que le 
système repose sur l’utilisation de 
deux compteurs de 4 bits pouvant 
donc chacun occuper 16 positions (16 
x 16 = 256). La position numérique 
occupée par ces deux compteurs est 
donc d’autant plus grande que le véhi­
cule est lent, et inversement. En consé­
quence, si on désigne par P cette va­
leur numérique, on peut écrire la 
relation

P = —V
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Synoptique général de fonctionnement. Le principe de base consiste à dé­
clencher, à l’aide d’un aimant placé sous le mobile, deux contacteurs ILS 
(interrupteur à lame souple).

k étant un coefficient de proportionna­
lité.

Un générateur d’une fréquence F 
fixe verra sa fréquence divisée par ce 
nombre variable P (donc compris entre 
1 et 256), si bien que la fréquence f, 
après division, sera égale à :

f= -pSoitf=£=lF-V = k’FV

V
Ainsi à ce niveau, et grâce à cette 

division, on voit apparaître le fait que f 
est directement proportionnel à la vi­
tesse V. En appliquant cette fré­
quence f, pendant un temps t fixé, à un 
compteur final, on obtient un nombre 
N = f x t qui, après un tarage correct, 
sera la vitesse en km/h du mobile.
Puisque
N = k’ • F • V • t 
(les facteurs F, t et k’ étant constants) 
on obtient bien
N = k” V

Après ces considérations mathéma­
tiques, reprenons de façon plus 
concrète ce schéma général de fonc­
tionnement. Le passage du mobile sur 
le premier ILS assure le démarrage du 
chronomètre (après l’avoir préalable­

ment remis à zéro) qui est composé de 
deux compteurs à 16 positions. Ce 
chronométrage cessera seulement 
lorsque le mobile aura fermé le second 
ILS. Pendant ce chronométrage, on as­
surera également la remise à zéro du 
diviseur et du compteur final. Dès la fin 
de la phase chronométrage, la fré­
quence fixe F générée par un multivi­
brateur est acheminée pendant un 
temps fixe t sur l’entrée d’un compteur 
à 256 positions tout à fait analogue au 
compteur chronomètre. Un compara­
teur de positions composé simplement 
de portes logiques assure la remise à 
zéro périodique de ce second comp­
teur à chaque fois qu’il atteint une po­
sition identique à celle du chronomètre 
et provoque, pour chacune de ces 
RAZ, l’avance d’un comptage composé 
de trois compteurs BCD reliés à des 
décodeurs BCD 7 segments, eux- 
mèmes en liaison avec trois afficheurs 
digitaux dont le rôle consiste à afficher 
directement la vitesse en km/h. L’affi­
chage sera éteint dès le début du chro­
nométrage et se rallumera seulement 
après le temps « t » de comptage dé­
clenché à la fin du chronométrage, 
dans le but de ne pas présenter de 
clignotements inintelligibles.

Enfin, étant donné que notre chro­
nomètre a un nombre de positic ' li­
mité, on conçoit que le temps de chro­
nométrage ne peut dépasser une 
certaine valeur qui correspond à la vi­
tesse minimale mesurable. En consé­
quence, si la vitesse du mobile est infé­
rieure à cette valeur limite (ou si le 
mobile s’arrête entre les deux ILS), une 
LED signale ce dépassement de capa­
cité du chronomètre ; bien entendu, 
l’indicateur affichera volontairement la 
valeur zéro, dans ce cas particulier, 
dès que le second ILS sera dégagé.

Afin de ne pas compliquer inutile­
ment ces explications générales, nous 
n’avons cité jusqu’à présent aucun 
chiffre ou paramètre ; ces détermina­
tions numériques font justement l’objet 
du paragraphe suivant.

b) Détermination des 
paramètres numériques

Pour des raisons de facilité de ta­
rage et surtout dans le but d’aboutir à 
un tarage unique, nous choisirons une 
base de temps de chronométrage sûre 
et fiable : celle du secteur EDF. Ainsi, 
par un redressement des deux alter-
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nances, on obtient une base de temps 
de fréquence 100 Hz, soit une période 
de 10 ms.

Pour la suite du raisonnement, nous 
adopterons les notations suivantes :

D : distance en millimètres séparant les 
deux ILS.

E : échelle du modèle réduit (ainsi en 
Ho, E = 1/87).

V : vitesse du mobile, à l’échelle 1, et 
en km/h.

P : position numérique du chronomètre 
(1 < P < 256).

1. Calcul de la vitesse minimale me­
surable

Cette vitesse est celle qui corres­
pond à un temps maximal de chrono­
métrage soit : 0,01 s x 256 = 2,56 se­
condes.

D’où une vitesse minimale réelle, à 
l’échelle E :

VDmm 
min mm/s “ 2 55 5

et, à échelle 1 et en km/h :

1/E x D x 3 600 
Vminkm/h- 2,56 X 106

1/E x D x 36 
25 600

Ainsi, pour l’échelle Ho (1/E = 87) 

vmin km/h = 25 ëw D = °’12234 X D

2. Calcul de l’erreur relative

Le chronomètre ne pouvant « mesu­
rer » que des nombres entiers de 
points, si le chronomètre affiche une 
valeur donnée P, il est évident que l’er­
reur maximale de chronométrage est 
de 1 point d’où une erreur relative ex­
primée en pourcentage de 100/P.

Enfin pour calculer cette valeur P 
pour une vitesse donnée, on peut 
écrire que ts (chronométrage) :

Dmm _ D
Vmin/s V * 104

36 x 1/E

_ 36 x 1/E x D 
ts V x 104

Or P, la position du compteur 
s’exprime par la relation :

t, _ 36 x 1/E x D _ 256Vmin
H 0,01 100V V

p = x 256

3. Choix de D (exemple de l’échelle 
1/87) :

Le tableau suivant, dont les valeurs 
ont été calculées suivant les principes 
dégagés précédemment, fait apparaî­
tre pour une valeur de D donnée :
- la vitesse minimale mesurable
- l’indicateur P du compteur-chrono­
mètre à 50, 100 et 200 km/h
- l’erreur relative à 50, 100 et
200 km/h.

En définitive et au vu de ces résul­
tats, nous choisirons D = 250 mm.

Il en résulte une vitesse minimale 
mesurable de 30,6 km/h et une erreur 
relative de 1,3 % à 100 km/h. Il s’agit là 
d’un compromis raisonnable ; il est en 
effet difficile d’obtenir de meilleurs ré­
sultats avec une définition de 256 
points seulement. Nous remarquons en 
particulier que la précision augmente 
avec D ; par contre, et malheureuse­
ment, la vitesse minimale mesurable 
augmente également.

4. Durée du comptage final 
en vue de l’affichage 
et fréquence F

En se basant sur la vitesse minimale, 
il apparaît que l’affichage doit présen­
ter le nombre 31 comme valeur défini­
tive (avec P = 256). Ceci aura donc 
nécessité en théorie :
30,6 x 256 = 7 833 impulsions de fré­
quence F.

Afin de ne pas aboutir à une fré­
quence F trop grande, nous choisirons 
t # 0,5 s, ce qui aboutit à une fré­
quence
— 7 833 _ ,r 7 I uF = -, _ ■ # 15,7 kHz

U,b

La durée « t » sera la seule variable 
du montage qui sera à tarer, ce qui 
simplifiera considérablement cette 
opération.

Les paramètres numériques sont 
donc maintenant connus ; rappelons 
que les calculs ont été adaptés au cas 
particulier de l’échelle Ho = 1/87.

D -* 50 100 150 200 250 300

Vitesse mini 
mesurable (kmih) 6,1 12,2 18,4 24,5 30,6 36,7

%
P5o / Erreur50 31/3,2 % 62/ 1,6% 93 / 1,1 % 125/0,8% 156/0,6% 187/0,5%

%
P100/ Erreurioo 15/6,6 % 31/3,2 % 46 / 2,2 % 62/1,6 % 78/1,3 % 93/1,1 %

%
P2Oo/ Erreur 200 7/14,3 % 15 / 6,6% 23 / 4,3 % 31 / 3,2 % 39 / 2,5 % 46 / 2,2 %
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Schéma de principe des sections alimentation, génération 100 Hz, RAZ automatique à la mise sous tension et 
définition de l’intervalle de chronométrage. Commande de comptage, RAZ du chronomètre, génération de la fréquence 
à diviser et dispositif d’extinction de l’affichage.
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Schéma de principe de la partie chronométrage, diviseur, impulsions de comptage et dépassement de capacité.
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Fig. 
5

Sans rien changer au tarage de l’en­
semble ni aux valeurs des résistances 
et des capacités utilisées dans le mon­
tage, il est tout à fait possible de se 
servir de l’indicateur pour un mobile 
d’échelle différente, en faisant simple­
ment varier D. Ainsi, pour un circuit 
automobile où l’échelle est fréquem­
ment égale à 1/43, il suffit d’adopter D 
= 500 mm.

Il - Le fonctionnement 
électronique
a) L’alimentation (fig. 2)

L’énergie nécessaire au fonctionne­
ment de l’ensemble sera bien entendu 
prélevée du secteur 220 V. Après avoir 
été abaissée par un transformateur à 
une valeur de 12 V efficaces, la tension 
alternative se trouve redressée suivant 
le mode du redressement en bi-alter- 
nance, par un pont de Wheatstone. La 
capacité C3 fournit un premier filtrage 

et la diode zener polarise la base du 
transistor de moyenne puissance Ti à 
une valeur fixe, par l’intermédiaire de 
R-i. Il en résulte une tension continue et 
régulée au niveau de l’émetteur de T-j, 
potentiel dont les capacités C4 et C5 
assurent un ultime filtrage. Cette ten­
sion d’alimentation est de l’ordre de 
9,5 V.

b) La base de temps de 100 Hz 
(fig- 2)

Les diodes Di et D2 assurent un re­
dressement double alternance. La ten­
sion ainsi obtenue est divisée par un 
pont de résistances R2 et R3 dont le 
point de sortie est relié à la base d’un 
transistor T2. Ainsi, au niveau du col­
lecteur de ce dernier, on dispose de 
signaux calibrés à la tension d’alimen­
tation et de périodicité 10 millisecon­
des. Les oscillogrammes de la fi­
gure 6-a représentent l’allure de ces 
signaux. Enfin ces impulsions périodi­

ques sont prises en compte par la 
porte AND IV de IC3 montée en trigger 
de Schmitt, qui leur confère des fronts 
montants et descendants verticaux. On 
notera que les signaux sont seulement 
disponibles à la sortie de cette porte- 
trigger si la sortie de la porte NAND I 
de IC2 présente un niveau logique 1, 
c’est-à-dire si les entrées réunies de 
cette même porte sont soumises à un 
état bas (point D du schéma). On verra 
ultérieusement que le point D présente 
un état haut en cas de dépassement de 
la capacité du chronométrage. De 
même, les impulsions de 10 ms sont 
seulement présentes au point A du 
schéma lorsque l’entrée 6 de la porte 
NAND II de IC2 présente un état haut, 
ce qui correspond à la phase chrono­
métrage. En dehors du chronométrage 
et suivant les règles de fonctionnement 
propres à une porte NAND (reprise en 
fig. 7) le point A présente donc un état 
haut de repos.
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Relevé de quelques oscillogrammes caractéristiques en divers points du 
montage.

c) La création
d’une impulsion positive 
à la mise sous tension
(»¡g- 2)

Pour des raisons que nous explicite­
rons un peu plus loin, il est intéressant 
de disposer, au moment de la mise 
sous tension de l’ensemble, d’une im­
pulsion positive qui est destinée à dé­
mémoriser certains circuits et à remet­
tre également un certain nombre de 

compteurs à zéro. Sans cette précau­
tion, les compteurs - et en particulier 
la commande du chronométrage - se 
trouveraient dans n'importe quelle po­
sition en provoquant un affichage ini­
tial tout à fait fantaisiste.

Cette impulsion positive est disponi­
ble à la sortie de la porte NAND III de 
IC2 dont les entrées sont réunies. Ainsi, 
au moment de la mise sous tension, la 
capacité C13, totalement déchargée, se 
comporte comme un court-circuit si 

bien que le potentiel relevé à son ar­
mature positive est nul. Par la suite, et 
lorsque C13 a atteint un niveau de 
charge suffisant, le potentiel présenté 
aux entrées de la porte NAND est assi­
milé à un état haut par cette dernière, 
si bien que la sortie, précédemment à 
l’état haut, passe à son état bas nor­
mal de fonctionnement. La résis­
tance R23 de valeur très supérieure à 
R22 permet la décharge de C13 lorsque 
l’alimentation est coupée afin que le 
système se trouve à nouveau prêt pour 
une nouvelle mise sous tension. Les 
courbes de la figure 6-b reprennent 
ces explications sous une forme gra­
phique.

d) La commande de l’intervalle 
de chronométrage (fig. 2)

Les transistors T3 et T4 ont leur base 
reliée en permanence à la polarité du 
circuit. Ces mêmes bases sont égale­
ment reliées aux ILS correspondants. 
Ainsi, à l’état de non excitation de ces 
ILS, les transistors T3 et T4 sont satu­
rés, si bien qu’au niveau de leur collec­
teur on relève un état bas. Par contre, 
lorsque l’un ou l’autre des ILS est 
fermé, le transistor correspondant se 
bloque étant donné qu’une borne com­
mune de ces ILS se trouve reliée au 
« moins » du circuit ; dans ce cas, on 
observe un état haut au collecteur du 
transistor considéré. L’inverseur l2 per­
met d’adapter l’ordre de fermeture des ;
ILS au sens de passage désiré du mo­
bile comportant l’aimant permanent de c
commande. E

A l’état de repos, l’entrée 1 de la 
porte NOR de IC1 ayant reçu une im­
pulsion positive au moment de la mise 
sous tension, la sortie de cette porte 
est au niveau logique zéro. Il en est de 
même en ce qui concerne l’entrée 5 de ri 
la porte NOR II de IC1. L’autre entrée 
étant également soumise à un état bas, B 
la sortie de cette porte présente un de 
état haut. tn

L’inverseur étant positionné sur 
« A — B », lorsque ISLA se ferme, 
même brièvement, l’entrée 6 de la 
porte II reçoit une impulsion positive, 
ce qui se traduit par l’apparition d’un 
état bas à la sortie. L’entrée 1 de la été 
porte I étant également à l’état bas, la a < 
sortie de cette dernière passe à l’état log 
haut. Il en est de même pour l’entrée S de
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de la porte II. Cette dernière reste 
donc dans cette position même lors­
que l’impulsion de commande aura 
cessé. Par la suite, lorsque l’on enre­
gistrera une brève impulsion positive 
au niveau du collecteur de T4, la sortie 
de la porte I repassera à l'état bas et 
l’ensemble se retrouvera dans sa posi­
tion de repos du départ. En définitive, 
entre les moments où se produisent les 
fermetures successives de ILSa et 
ILSb, on observe la présence d’un ni­
veau logique 1 au point B du circuit. En 
dehors de ce cas, ce point présente un 
état bas. On notera que cette com­
mande du chronométrage reste armée 
aussi longtemps qu’un mobile ayant 
franchi ILSa n’a pas franchi ILSB.

Si le mobile s’arrêtait entre les deux 
ILS, ou même s’il revenait en arrière, le 
bouton-poussoir BP permettrait de dé­
verrouiller manuellement le système et 
d’arrêter le chronométrage qui, par ail­
leurs, aurait certainement atteint sa ca­
pacité maximale dans ce cas.

Enfin, le dispositif prend en compte 
la première fermeture d’un ILS donné, 
si bien que les éventuels rebonds d’ori­
gine mécanique ne gênent pas le fonc­
tionnement de l’ensemble.

e) La commande du comptage 
et la RAZ du chronomètre 
(fig. 3)

Au début de chaque commande 
d’un chronométrage, une très brève 
impulsion positive est transmise par la 
capacité Cn et par la diode anti-retour 
D5. Cette impulsion, compte tenu des 
valeurs de Cn et de R12, 
n’a qu’une durée de l’ordre d’une frac­
tion de milliseconde. Ainsi, et avant 
chaque phase de chronométrage, le 
chronomètre se trouve préalablement 
remis à zéro (point E du schéma).

Les niveaux logiques disponibles en 
, B sont inversés par la porte NAND IV 

de IC2, si bien qu’en fin de chronomé­
trage on enregistre un front montant à 
la sortie de cette porte. Ce front mon­
tant est aussitôt pris en compte par la 
bascule monostable constituée par les 
portes ÑOR III et IV de IC1.

A l’état de repos, la capacité C12 
étant chargée par R14 et l’ajustable A, 
la sortie de la porte III est au niveau 
logique zéro. La porte IV, dont l’entrée 

J de commande est à l’état haut, se

trouve donc à l’état bas pour ce qui est 
de sa sortie.

Au début de la phase de chronomé­
trage, l’entrée de commande de la 
porte IV passe l’état bas ; l’autre en­
trée étant toujours à l’état bas, la sor­
tie de cette porte présente un état 
haut. Les armatures de Cj2 étant sou­
mises au même potentiel, cette capa­
cité se décharge instantanément, mais 
rien ne change quant à l’état de sortie 
de la bascule. Par contre, dès la fin de 
la phase de chronométrage, l’entrée de 
commande de la bascule passe à l'état 
haut et la sortie de la porte IV passe à 
l’état bas. Dans un premier temps, Ci2 
étant totalement déchargée, les en­
trées de la porte III sont soumises à un 
état bas. Il en résulte l’apparition d’un 
état haut à la sortie de la bascule. Ce 
niveau logique 1 subsistera aussi long­
temps que Ci2 n’a pas atteint un ni­
veau de charge suffisant. Après une 
durée proportionnelle à (Ru + A) 
x Ci2, la sortie repasse à l’état bas. 
Grâce à l'ajustable A, il est possible de 
régler cette durée de comptage ; ainsi 
que nous l’avons vu au pragraphe de la 
définition des paramètres numériques, 
cette durée est de l’ordre de la demi- 
seconde. Le trigger constitué par la 
porte AND I de IC3 confère à cette 
commande du comptage des fronts 
montants et descendants raides. Cette 
commande aboutit à l’une des entrées 
d’une porte AND III de IC3, si bien que 
les impulsions de comptage sont uni­
quement transmises par cette dernière 
si cette entrée est soumise à un état 
haut.

Les courbes de la figure 6-c illus­
trent cette commande du comptage 
ainsi que la RAZ du chronomètre.

f) La génération des impulsions 
destinées au diviseur (fig. 3)

La fréquence F, de l’ordre de 
15,7 kHz, est générée par les portes 
ÑOR III et IV de IC10- Ces portes for­
ment un multivibrateur. Son fonction­
nement est très simple ; imaginons-le à 
un instant quelconque de son cycle, 
par exemple lorsque l’on constate la 
présence d’un état haut à la sortie de 
la porte IV. Les entrées de cette même 
porte, ainsi que la sortie de la porte III 
sont donc au niveau logique zéro. C15 
se charge donc à travers R29 et, en 

début de charge, les entrées de la 
porte III peuvent être assimilées à un 
niveau logique 1. Lorsque C15 a atteint 
un niveau de charge suffisant, les en­
trées de la porte III sont assimilées à 
un état bas ; la sortie de cette porte 
passe à l’état haut et la sortie de la 
porte IV à l’état bas. La capacité C15 se 
décharge d’abord puis se charge à 
nouveau, mais en sens contraire par 
rapport à la charge précédente. Lors­
que cette charge est suffisante, la sor­
tie de la porte III repasse au niveau 0 et 
la porte IV représente à nouveau un 
état haut : le cycle est donc bouclé. A 
noter qu’un tel montage ne permet pas 
l’utilisation de capacités polarisées à 
cause du régime alternatif des sens de 
charge. La capacité C16, bien que 
n’étant pas strictement nécessaire du 
point de vue du fonctionnement, 
confère cependant aux signaux de sor­
tie une meilleure symétrie et une stabi­
lité accrue. La porte AND III de IC3, 
également montée en trigger de 
Schmitt, transmet ces signaux unique­
ment lors de la phase « comptage », 
ainsi que nous l’avons déjà explicité au 
paragraphe précédent. Ces signaux 
sont disponibles au point F du schéma.

g) La division des signaux par un 
nombre variable (fig. 4)

C’est le cœur même du montage. Il 
s’agit à ce niveau de diviser les signaux 
de fréquence F par un nombre dépen­
dant d’un résultat de chronométrage. 
Ce nombre peut aller théoriquement 
de 1 à 256. Les circuits intégrés IC4 et 
IC5 sont des compteurs à 4 bits, pou­
vant donc occuper chacun 16 posi­
tions. Montés en série, ils peuvent ainsi 
« compter » de 1 à 256. Voilà donc 
pour notre chronomètre, qui reçoit les 
impulsions calibrées à 100 Hz en A, 
ainsi qu’une brève impulsion de RAZ 
au début du chronométrage. Ainsi, 
après chaque passage d’un mobile 
entre les deux ILS, ce chronomètre oc­
cupe une position numérique donnée, 
proportionnelle à la... lenteur du mo­
bile.

Les circuits intégrés IC6 et IC7 sont 
des compteurs tout à fait identiques à 
ceux constituant le chronomètre. Les 
impulsions de comptage proviennent 
du multivibrateur générateur de la fré­
quence F et uniquement pendant un 
temps fixé. La RAZ est d’ailleurs main-
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tenue pendant toute la phase « chrono­
métrage » par l’intermédiaire de D28.

Les sorties correspondantes du 
chronomètre et du diviseur aboutissent 
aux entrées d’une même porte « NOR 
exclusif ». La figure 7 représente le ta­
bleau de fonctionnement d’une telle 
porte. En particulier, on peut remar­
quer que la sortie est à l’état haut si les 
deux entrées sont au même niveau lo­
gique. Dans le cas contraire, la sortie 
est au niveau logique zéro.

Par l’intermédiaire de Ri8, un réseau 
de huit diodes (D18 à D25) dont les 
anodes sont communes et soumises à 
la polarité positive de l’alimentation, 
est branché sur les sorties de ces 
portes « NOR exclusif ».

Tant que l’une de ces portes pré­
sente un état bas, on relève un état 
bas au point commun des anodes de 
ces diodes. Par contre, lorsque toutes 
les portes présentent un état haut, et 
seulement dans ce cas, le point com­
mun des anodes présente un état haut. 
Ce cas se produit chaque fois que divi­
seur et chronomètre occupent la même 
position numérique. La détection de ce 
niveau haut aboutit à une bascule mo­
nostable constituée par les portes 
NOR II et I de ICw dont on enregistrera 
à chaque fois une brève impulsion po­
sitive qui a deux conséquences :
1° la RAZ du diviseur ;
2° l’avance du compteur final d’affi­
chage par l’intermédiaire du trigger 
formé par la porte AND II de IC3 
(point H).

Ainsi on obtient bien une division de 
la fréquence F par le nombre exact 
représenté par la position du chrono­
mètre.

h) Le dépassement de capacité 
(fig- 4)

La capacité maximale du chronomè­
tre est atteinte lorsqu’il occupe la posi­
tion 256, c’est-à-dire lorsque chaque 
compteur IC4 et IC5 se trouve sur la 
position 16, ce qui correspond à la pré­
sence simultanée de huit niveaux logi­
ques 1 sur les sorties ABCD des comp­
teurs IC4 et IC5.

Huit diodes D10 à D17 ayant leur 
anode commune soumise à la polarité 
positive de l’alimentation par l’intermé­
diaire de R17 ont leur cathode reliée à 

une sortie de ces compteurs. Lorsque 
la position binaire 11... 11 (8 fois) est 
atteinte, le point commun des anodes 
présente un état haut (et seulement 
dans ce cas). Il en résulte les phénomè­
nes suivants :
- Allumage d’une LED rouge de signa­
lisation insérée dans le circuit collec­
teur de T5 dont la base est polarisée 
par D6 et R19.
- Présentation d’un état haut sur les 
entrées réunies de la porte NAND I de 
IC2 et donc apparition d’un niveau zéro 
sur la sortie et blocage du trigger 
AND IV de IC3 : le chronomètre reste 
donc bloqué sur cette position ex­
trême.
- Par l’intermédiaire de D9, remise à 
zéro des compteurs d’affichage : en 
effet, mieux vaut présenter dans ce cas 
la valeur « zéro km/h » plutôt qu’un ré­
sultat inexact.

Cet état de choses subsiste tant 
qu’un niveau chronométrage ne se 
sera pas produit. Bien entendu, aupa­
ravant, il aura fallu arrêter la com­
mande du chronométrage en cours 
soit par le franchissement du second 
IC5 par le mobile, soit par action ma­
nuelle sur le bouton-poussoir BP.

i) Extinction volontaire de l’affichage 
(fig. 3 et 5)

Ainsi que nous l’avons déjà signalé 
au chapitre « Principe », l’affichage 
doit cesser pendant les phases « chro­
nométrage » et « comptage ». La pre­
mière phase se trouve matérialisée par 
la présence d’un niveau logique 1 sur 
la sortie B de la commande du chrono­
métrage. La seconde phase, qui cor­
respond au comptage, peut être déce­
lée par l’apparition d’un état haut à la 
sortie de la porte trigger AND I de IC3. 
Les diodes D28 et D29 cumulent ces 
effets et acheminent un courant de 
base sur T8 qui se sature. Ainsi, pen­
dant le chronométrage et le comptage, 
on enregistre un état bas sur le collec­
teur de T6 (point G du schéma), ce qui 
correspond à l’extinction de l’affi­
chage.

j) Le comptage, le décodage 
et l’affichage (fig. 5)

Les compteurs ICn, ICi2 et ICi3 sont 
des compteurs décimaux à sorties 
BCD (Binaire Codé Décimal). Ils sont 

montés « en série » et, de ce fait, sont 
capables de compter jusqu’à 999. La 
figure 7 reprend le tableau de fonc­
tionnement de ce type de compteur qui 
possède quatre bascules JK ; l’entrée 
Ea de la première bascule a pour sortie 
A. Les trois autres bascules sont re­
liées intérieurement. Elles ont pour en­
trée générale EB et comme sorties B, C 
et D. Il faut donc relier A à EB pour 
obtenir un branchement en mode « dé­
cimal ».

Les impulsions de comptage sont 
acheminées par H (voir paragraphe g) ; 
les commandes de RAZ sont véhicu­
lées par la liaison J, elle-même dépen­
dante de trois origines :
- le dépassement de capacité du 
chronomètre ;
- la commande de chronométrage ;
- l’impulsion positive au moment de la 
mise sous tension de l’ensemble.

Les circuits intégrés IC14 à ICie sont 
des décodeurs BCD 7 segments dont 
le fonctionnement est rappelé en fi­
gure 7. Notons simplement que l’allu­
mage des afficheurs, montés en aval, 
reste conditionné par la présence d’un 
état haut sur les entrées 3 de ces dé­
codeurs, ainsi que nous l’avons expli­
cité au paragraphe précédent.

Enfin, les afficheurs employés sont à 
cathode commune, reliée par ailleurs à 
la polarité négative du circuit, et dont 
le courant traversant les segments est 
limité par les résistances R35 à R55.

III - La réalisation pratique

a) Les circuits imprimés (fig. 8 et 9)

Ils sont au nombre de deux : un mo­
dule comptage et un module affichage. 
Beaucoup de straps ont été nécessai­
res pour éviter l’emploi de circuits 
« double face ». De configuration assez 
serrée par endroits, il est évident que 
l’emploi du feutre spécial est plutôt dé­
conseillé. Mieux vaut avoir recours aux 
différents produits de transfert qui 
existent sur le marché : bandelettes 
adhésives, pastilles, etc. Une autre mé­
thode, encore plus simple pour l’ama­
teur, consiste à avoir recours au pro­
cédé photographique pratiqué de plus 
en plus par un bon nombre de fournis­
seurs à un prix vraiment abordable.
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La technologie du montage nous conduit à une carte imprimée d’importante dimension. Le tracé publié, grandeur nature, ne pourra guère se reproduire que par 
le biais de la méthode photographique. Il faudra de préférence travailler avec du verre époxy, qui présente une meilleure tenue. L’auteur reste fidèle à son 
style d’jmplantation des éléments, avec mise en place de divers straps de liaison.





Vers module ''Comptage
(Fil en nappe)

Photo 3. - Le module affichage se 
présente sur une autre carte imprimée 
séparée et destinée à être ramenée sur 
la face avant.
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Photo 2. - L’implantation pratique 
des éléments ne devrait pas poser de 
problèmes compte tenu de l’espace 
réservé aux composants.

Les trous sont percés à l’aide d’un 
foret de 0,8 mm de diamètre. Ceux 
comportant des pastilles plus impor­
tantes pourront être percés avec un 
foret de 1 mm ou 1,2 mm, à la de­
mande.

Enfin, et comme toujours, rappelons 
qu’un circuit imprimé étamé (surtout à 
chaud et au fer à souder) a une meil­
leure résistance mécanique ainsi 
qu’une plus grande durée de vie.

b) L’implantation des composants 
(fig. 10 et 11)

Comme toujours, on implantera 
dans un premier temps les résistances, 
les diodes et les straps de liaison qui 
peuvent être des chutes des compo­
sants précédemment cités. Puis ce 
sera le tour des transistors et des ca­
pacités. L’ajustable sera soudé, cur­
seur en position médiane. Enfin, et en 
dernier lieu, on implantera les circuits 
intégrés en se ménageant un temps de 
refroidissement suffisant entre deux 
soudures consécutives.

Mais une remarque importante, que 
l’on ne fera sans doute jamais assez, 
s’impose : il faut apporter un soin tout 
à fait particulier au respect des polari­
tés des composants orientés. Toute er­
reur à ce niveau réduit à néant de 
nombreuses heures de travail. Donc 
pas de précipitation, mais de l’ordre et 
de la méthode.

Enfin, la diode Dg ne sera pas à im­
planter dans un premier temps ; on 
soudera simplement les picots desti­
nés à la recevoir et qui permettront sa 
soudure sans démonter le circuit im­
primé.

Exemple de mise en place des interrupteurs à lame souple et des aimants 
sur les mobiles (circuits routiers ou ferroviaires).
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Photo 4. - Un exemple très pratique 
de pose d’un ILS (de marque ESM) au 
centre d’un rail miniature.

Photo 5. - Un aspect de l’aimant 
placé sous le mobile.

Photo 6. - Notre photographe vient 
de simuler avec le mobile une vitesse 

de 158 km/h.
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Cette diode, ou plus exactement son 
absence, permettra le tarage de l’ap­
pareil.

c) La mise en place des ILS (fig. 12)

Peu de commentaires sont à faire 
sur ce sujet : ils seront collés soit entre 
les rails soit sur la piste du circuit rou­
tier à la distance D convenable telle 
qu’elle a été définie au chapitre du 
« principe », à savoir :
250 mm pour l’échelle 1/87, 500 mm 
pour l’échelle 1/43, 125 mm pour 
l’échelle ferroviaire N, etc.

L’aimant permanent sera fixé sous le 
mobile de façon qu’une distance de 2 à 
3 mm le sépare de l’ILS à commander. 
N’importe quel aimant de petite taille, 
récupéré par exemple sur un jouet ou 
sur une fermeture magnétique, 
convient.

Enfin, pour les amateurs du perfec­
tionnisme, il est tout à fait possible, en 
s’inspirant de l’exemple de branche­
ment représenté en figure 12, d’auto­
matiser la manœuvre de la commande 
d’inversion normalement assurée par 
l’inverseur l2. Il suffit de détecter le 
sens des polarités du circuit ferroviaire 
ou routier pour définir le sens de pas­
sage du mobile et d’assurer l’inversion 
cohérente.

d) Le travail du bottier pupitre ESM 
(fig. 13)

L’exemple de la figure 13 n’est cer­
tainement pas la seule solution possi­
ble. Toutefois il a l’avantage de « col­
ler » avec les encombrements des 
différents éléments constitutifs du 
montage (transformateur, grosse ca­
pacité).

Une attention particulière est à ap­
porter au repérage des fils reliant le 
module de comptage à l’embase DIN 
ou niveau de la cohérence des liaisons.

La LED sera montée et soudée sur 
« échasses ».

e) Le tarage de l’indicateur

Il est très simple ; compte tenu des 
explications données lors de la déter­
mination des paramètres numériques, 
il suffira de provoquer volontairement 
le dépassement de capacité, donc d’al-

Une telle réalisation ne pouvait s’introduire qu’à l’intérieur d’un coffret pupi­
tre ESM de référence EP21/14. Mise en place des cartes imprimées à l’inté­
rieur du coffret.
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lumer la LED en arrêtant par exemple 
le mobile entre les deux ILS. A ce mo­
ment, et en l’absence de la diode Dg, la 
vitesse que devra indiquer l’afficheur 
correspond à la vitesse minimum me­
surable soit 30,6 km/h, (D31 sur l’affi­
cheur) que l’on obtiendra en appuyant 

sur BP ou en faisant passer le mobile 
sur le second ILS. L’action sur le cur­
seur de l’ajustable A permet d’obtenir 
cette valeur par essais successifs. On 
avouera qu’il est difficilement conceva­
ble d’imaginer un tarage plus simple. Il 
suffit ensuite de souder D9 à sa place ; 

et maintenant place aux essais et que 
les pilotes de bolides et les mécani­
ciens des locomotives s’installent à 
leur poste de conduite... mais attention 
aux excès de vitesse !

Robert KNOERR

Liste des composants

a) Module « comptage »

19 straps ( 10 horizontaux, 9 verti­
caux)
Ri : 220 Q (rouge, rouge, marron) 
R2 :47 kfi (jaune, violet, orange) 
R3 : 3,3 kfi (orange, orange, rouge) 
R4 : 10 kfi (marron, noir, orange) 
Rs, Rb : 2 x 33 kfi (orange, orange, 
orange)
R7, Rs : 2 x 10 kfi (marron, noir, 
orange)
Rg : 100 kfi (marron, noir, jaune) 
Rw : 10 kfi (marron, noir, orange) 
Ru : 100 kfi (marron, noir, jaune) 
R12, R13 :2 x 33 kfi (orange, 
orange, orange)
Ru, Ris : 2 x 10 kfi (marron, noir, 
orange)
Rw : 100 kfi (marron, noir, jaune) 
R17: 4,7 kfi (jaune, violet, rouge) 
Rib : 10 kfi (marron, noir, orange) 
Rig : 47 kfi (jaune, violet, orange) 
R20 : 10 kfi (marron, noir, orange) 
R2i : 560 fi (vert, bleu, marron) 
R22 : 10 kfi (marron, noir, orange) 
R23 : 100 kfi (marron, noir, jaune) 
R24 : 33 kfi (orange, orange, orange) 
R25, R26 :2 x 10 kfi (marron, noir, 
orange)
R27, R28 :2 x 100 kfi (marron, noir, 
jaune)
R29, R30 :2 x 10 kfi (marron, noir, 
orange)
R3i : 100 kfi (marron, noir, jaune) 
R32 : 33 kfi (orange, orange, orange) 
R33, R34 '■ 2 x 10 kfi (marron, noir, 
orange)

A ; ajustable de 220 kfi à implanta­
tion horizontale.
Z : diode zener de 10 V
L : LED rouge 0 3.
Pont redresseur de 0,5 A
D1 à D2g : 29 diodes signal (1N 914 
ou équivalent)
Ci : 47 nF/400 V Mylar (jaune, vio­
let, orange)
C2 : 10 nF Mylar (marron, noir, 
orange)
C3 :2 200 nF/25 V électrolytique
C4 : 470 ilF/10 V électrolytique
C5, Ce : 2 x 10 nF Mylar (marron, 
noir, orange)
C7 : 82 nF Mylar (gris, rouge, 
orange)
C8 : 1 nF Mylar (marron, noir, rouge) 
Cg, C10 :2 x 10 nF Mylar (marron, 
noir, orange)
C11: 33 nF Mylar (orange, orange, 
orange)
Ci2 : 10 iiF/10 V électrolytique
Ci3 : 47 nF/10 Vélectrolytique
Ci4 : 1 nF Mylar (marron, noir, 
rouge)
C15 : 3,3 nF Mylar (marron, noir, 
rouge)
C16 : 1 nF Mylar (marron, noir, 
rouge)
C17: 10 nF Mylar (marron, noir, 
orange)
Cia : 1 nF Mylar (marron, noir, 
rouge)
T1 : transistor NPN BD 135
1 radiateur pour transistor T1
T2 àT6:5 transistors NPN (BC 108, 
BC 109, 2N2222)
ICR : CD 4001 (4 portes NOR à 2 
entrées)

IC2 : CD 4011 (4 portes N AND à 2 
entrées)
IC3 : CD 4081 (4 portes AND à 2 
entrées)
iC4 à IC7 : 4 x MM74C93 (Comp­
teur binaire à 4 bits)
IC8, ICg : 2 x CD 4077 (4 portes
« NOR exclusif » à 2 entrées)
IC 10 : CD 4001 (4 portes NOR à 2 
entrées)
Transformateur 220 V 712 V, 3 VA 
4 picots de marque « ESM »

b) Module « Affichage »
20 straps(12 horizontaux, 8 verti­
caux)
R35 à R55:21 x 680 fl (bleu, gris, 
marron)
ICn à ICi3 : 3 x MM74C90 (Comp­
teur BCD)
ICi4 à ICib : 3 x CD 4511 (décodeur
BCD -> 7 segments)
AFF1 à AFF3 : 3 afficheurs 7 seg­
ments à cathode commun (TIL 313)

c) Divers
Fil en nappe
Fil secteur
Fiche secteur 220 V
l1 : interrupteur monopolaire.
I2 : inverseur bipolaire
BP : bouton-poussoir à contact tra­
vail.
ILS a et ILSb : 2 ILS (interrupteur à 
lame souple)
Câble 3 conducteurs
1 fiche mâle DIN 3 broches
1 embase femelle DIN 3 broches
1 passe-fil
1 coffret pupitre ESM EP 21/14.
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(suite de la page 72) O
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Le tracé du circuit imprimé publié grandeur nature se reproduira plutôt par le biais de la méthode photographique. 
L’implantation des éléments exige l’emploi de nombreux straps de liaison.

UNE SERRURE B 
DIGITALE CODEE

Que deviennent les chiffres non utili­
sés du code ? Nous constatons qu’ils 
sont simplement réunis (les diodes de 
blocage le permettent) et appliqués à 
l’entrée 8 de la porte AND H qui, d’au­
tre part, reçoit chaque impulsion uni­
que délivrée par S2. Il est clair que 
chaque mauvais chiffre ira à travers la 
N° 54 - nouvelle série

résistance R2i faire avancer d’un cran 
le compteur IC4, le fameux C-
MOS 4017 souvent employé dans ces 
lignes. Dans notre schéma, lorsque la 
sortie Q2 est haute (troisième impul­
sion), elle s’applique sur la LED alarme 
qui s’illumine de suite et reste dans cet 
état, car la borne validation 13 du cir­

cuit IC4 bloque le fonctionnement du 
compteur. Le seul moyen d’arrêter 
l’alarme est d’envoyer une impulsion 
de remise à zéro sur la borne 15 du 
circuit 4017, ce qui sera fait si le relais 
est collé, c’est-à-dire à la prochaine 
fois que le bon code sera introduit. Ce 
circuit supplémentaire peut comman-
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der une signalisation sonore ou encore 
bloquer totalement la serrure. De toute 
manière, vous serez vite renseigné par 
la LED si quelqu’un a tenté de « tripo­
ter » les poussoirs.

Un poussoir S3 à l’intérieur du local 
à protéger sera bien utile pour sortir 
sans avoir à taper le code. Comme 

vous venez de le constater, les sécuri­
tés sont nombreuses :

- délai très court au-delà duquel une 
remise à zéro aura lieu, annulant les 
chiffres exacts déjà introduits, mais 
pas les fausses touches ;
- obligation de rentrer les chiffres 

dans l’ordre prévu et par une seule 
pression, sous peine de détruire les 
chiffres déjà validés ;

- comptage du nombre des erreurs et 
alarme (ce nombre dépend de la sor­
tie Q utilisée sur le compteur IC4).

L’étude soigneuse du schéma pro-
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posé et la lecture de ces quelques 
lignes devraient vous permettre 
d’aborder sans peine la réalisation de 
cette serrure digitale.

C - Réalisation pratique

Elle se compose essentiellement de 
deux parties.

a) Le circuit principal

Il regroupe l’alimentation, toute la 
logique du circuit, le système de pro­
grammation et le relais d’utilisation. 
Les nombreux circuits intégrés utilisés 
justifient le circuit relativement dense 
de la plaquette. Nous conseillons bien 
entendu le verre époxy pour sa parfaite 
solidité. Le dessin du cuivre est donné 
à l’échelle 1 (voir fig. 6), et il n’y a 
guère que le procédé photographique 
qui permette de mener à bien ce tra­
vail. Nous ne reviendrons pas sur ces 
différentes techniques, bien connues 
maintenant.

Quelques straps ne purent être 
évités malgré certains passages un peu 
délicats entre des bornes de C.l. ; bien 
qu’inesthétiques, leur mise en œuvre 
est toutefois plus aisée que celle du 
double face. La figure 7 donne tous les 
renseignements relatifs à l’implanta­
tion correcte des composants sur cette 
plaque essentielle. Il convient toutefois 
de veiller aux dimensions de certains 
composants particuliers, tels le trans­
formateur, le pont de diodes ou le 
relais ; respectez scrupuleusement le 
sens de tous les composants polarisés 
(diodes, transistors, condensateurs). 
Tous les circuits intégrés seront orien­
tés vers le transformateur.

Pour terminer, il faudra mettre en 
place quelques picots à souder, bien 
utiles pour les ultimes raccordements.

La programmation du code est fort 
simple : nous avons pour notre part 
donné à chaque sortie de IC3 une cou­
leur correspondant à sa valeur, tout 
comme le code des résistances. Il suf­
fira ensuite de raccorder aux bornes I, 
II, III et IV de la plaquette les quatre 
couleurs dans l’ordre choisi. Tous les 
autres fils sont soudés sur les picots 
supérieurs et valideront l’alarme s’il y a 
lieu.

Le coffret retenu sera de marque 
ESM et porte la référence EP 21/14.
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b) Le circuit d’affichage

De dimensions plus modestes, il 
comporte le décodeur IC2, l’afficheur, 
la LED et les poussoirs Si, S2. Il prend 
place dans une boîte d’encastrement 
Legrand qui recevra un plastron à volet 
Mosaic (voir photos). Notez les deux 
circuits superposés et reliés par quel­
ques straps rigides. Les figures 8 et 9 
vous donneront tous renseignements 
utiles. Cette disposition permet d’en­
castrer le bloc de porte en toute sécu­
rité. Un simple morceau de plexiglas 
rouge masquera l’ouverture du plas­
tron interne et supportera les pous­
soirs. Une disposition différente peut 
convenir.

D - Raccordements 
Essais (voir fig. 10)

Après un sérieux contrôle des sou­
dures, il vous reste à raccorder les 2 
modules entre eux, au moyen d’un 
câble multiconducteur (10 fils ou plus) 
ou encore d’un conduit électrique en­
castré protégeant des conducteurs 
unifilaires. Il va sans dire que l’effrac­
tion du bloc de porte ne renseignera 
aucunement un éventuel cambrioleur 
sur le code secret. Après avoir choisi 
votre combinaison de 4 chiffres (évitez 
tout de même 2 chiffres identiques se 
suivant). Après la mise sous tension. 

l’afficheur est peut-être déjà en route ; 
une action sur le poussoir Si ramène 
l’affichage à 0.

Si le défilement est trop rapide, il 
faudrait le ralentir par P2. Il est impor­
tant de pouvoir valider en totalité tout 
le code avant la fin du créneau positif 
du premier monostable ; validez votre 
code sans hâte, le relais doit se coller 
jusqu’à la fin de cette période réglée 
par Pi.

Essayez ensuite de faire des erreurs 
(c’est très facile !) et vérifiez l’allumage 
de la LED alarme. Son extinction se 
produira lorsque le code exact sera à 
nouveau introduit. Toute anomalie sera 
aisément détectée et réparée avec un 
minimum de recherche.

E - Conclusion

Nous espérons que cette réalisation 
vous intéressera par sa simplicité 
d’emploi et de réalisation, par sa fiabi­
lité et son modeste prix de revient. Les 
combinaisons programmables sont 
suffisamment nombreuses pour don­
ner à cette serrure digitale le label 
« serrure de sûreté ». Vous n’aurez 
aucun mai à utiliser ses services. Il se­
rait même possible de jouer avec elle à 
deviner le code secret si quelqu’un (ou 
un circuit électronique) parvenait à 
faire une programmation à votre insu.

Guy ISABEL



Plan de câblage général des modules entre eux et exemple pratique de code 
répondant à « 0871 ».

Liste des composants
Ri, R3, R13, R22, R35, Rse : 47 kQ 
(jaune, violet, orange)
R2, R12, R15, R16, R21: 1 kQ (marron, 
noir, rouge)
R4 : 120 kQ (marron, rouge, jaune) 
R5, Re, R7, Rb, Rg, R10, Ru, R14 • 
820 fi (gris, rouge, marron)
R17, Rw, R19, R20 :22 kQ (rouge, 
rouge, orange)
R23, R24, R25, R26, R27, R28, R29, R30 : 
33 kQ (orange, orange, orange) 
R31, R32, R33, R34 : 2,7 kQ (rouge, 
violet, rouge)
Pi, P2 : ajustable 470 kQ implanta­
tion horizontale
Ci : chimique 100 fiF/16 V
C2 : 100 nF
C3 : 4,7 fj.F/16 V
C4: 100 nF
Cs : 100 nF/25 V
C6 : 100 iiF/25 U
C7: 100nF/16 1/
C8 :22 à 100 nF
IC1 : compteur C-MOS 4029
IC2 : driver 7 segments C-MOS 
4511
IC3 : décodeur C-MOS 4028
IC4 : compteur décimal C-
MOS 4017
ICS : portes NOR C-MOS 4001
IC6 : portes NAND C-MOS 4011
IC7, ICe : portes AND C-MOS 4081 
IC9, IC10 : bascules J K C-MOS 4027 
TT2 : transistor 2N 2222 ou équi­
valent
L1 : LED rouge 0 3 mm
Afficheur rouge 13 mm à cathodes 
communes
10 diodes 1N 4148
2 diodes 1N 4002
1 pont moulé ou 4 diodes 1N 4004
1 régulateur intégré 7805
Z-i : zener 4,7 V 400 mW 
Transformateur 3 à 5 VA, 9 V se­
condaire
Coffret ESM EP 21/14
Si, S2, S3 : poussoirs miniatures à 
fermeture
Interrupteur miniature (1/0) 
Plexiglas rouge (50 x 50 mm) 
Epoxy simple face
Fils souples en nappe
Plaque à volet plexo Legrand 
râf anQxa
Boîte d’encastrement Superbox 
Legrand réf. 89125
Câble multîconducteur
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THERMOSTAT 'AMBIANCE
TRANSISTORS M

O
W

W
S

grès permet­
tent de réaliser de 
nombreux montages 
en toute simplicité, mais 
es amateurs sont rebutés 
culté d’exécution du circuit

¡soin plus minutieux. Dès lors qu’il n’est pas néces­
saire d’utiliser un circuit intégré, les transistors res­
tent et resteront toujours d’actualité pour certaines 
applications, tel ce thermostat d’ambiance. Qui plus 
est, au niveau de l’initiation, l’amateur, grâce à ces 
transistors, peut suivre étage par étage le fonctionne­
ment du montage.

parfois 
par la diffi- 

imprimé qui réclame un

e thermostat proposé autorise le 
contrôle de températures cou­
rantes de 6-9 °C à 30 °C environ 

pour la commande (arrêt ou mise en 
marche) d’un appareil de chauffage.

Ce dispositif se base sur l’utilisation 
d’un capteur ou résistance CTN (Coef­
ficient de Température Négatif).
- Si la température ambiante est su­
périeure à celle programmée par le po­
tentiomètre de réglage, le relais n’est 
pas activé, la LED verte s’allume.
- Si la température ambiante est infé­
rieure à celle programmée, ce relais 
colle et la LED rouge s’allume.

Le schéma de principe

La figure 1 représente le schéma de 
principe de ce thermostat équipé de 
quatre transistors, deux PNP et deux 
NPN.

En effet, la complémentarité de ces 
derniers va permettre des liaisons di­
rectes entre ces composants actifs.

L’élément capteur référencé CTN se 
place alors dans le circuit de base du 
transiter T1t et fait partie du pont de 
polarisation, avec la résistance Ri.

Si la température diminue, la résis­
tance de la CTN augmente et le poten­
tiel de base du transistor Ti se dé­
place, et ce dernier devient 
conducteur.
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Le schéma de principe laisse apparaître l’emploi de quatre transistors PNP et 
NPN montés en liaison directe. La sortie s’effectue sur relais tandis qu’on 
utilise comme capteur une CTN.

Enfin, l’alimentation peut s’effectuer 
sous 9 à 12 V de tension.

La réalisation pratique

Comme précisé, la réalisation prati­
que s’effectuera dans les meilleures 
conditions.

La figure 2 reproduit grandeur na­
ture le tracé du circuit imprimé. Sur 
une surface cuivrée, préalablement 
nettoyée, ou frictionnée à l’aide d’un 
tampon abrasif, on pourra déposer 
conformément au dessin les éléments 
de transfert directs sur la surface cui­
vrée.

Une solution séduisante consistera 
également à faire l’acquisition d’une 
feuille spéciale de transfert direct Me- 
canorma qui comporte trois circuits

Vous remarquerez que la saturation 
du transistor T1 peut intervenir pour un 
seuil de réglage très précis du poten­
tiomètre P monté en résistance ajusta­
ble dans le circuit émetteur.

Ti saturé, l’espace émetteur-collec­
teur se comporte pratiquement comme 
un court-circuit, qui a pour effet de 
porter la base du transistor T2 à un 
potentiel négatif.

T2 devient lui aussi conducteur, car il 
s’agit d’un PNP. Il entraîne la satura­
tion du transistor T3 qui, lui, provoque 
également la conduction du transis­
tor T4 qui présente dans son circuit 
collecteur la bobine d’excitation du 
relais. Ce dernier « colle ».

Si la température augmente, la ré­
sistance CTN diminue et le potentiel de 
base de T1 passe à une valeur telle que 
ce dernier se trouve à l’état bloqué.

Dans ces conditions, Tt bloqué, T2 
bloqué, T3 bloqué et T4 bloqué, le 
relais « décolle ».

Précisons que, compte tenu des liai­
sons directes, il faudra faire attention 
au choix des transistors utilisés, et no­
tamment à leur courant de fuite.

Des transistors à trop grand gain ou 
bien de mauvaise qualité entraîne­
raient des réglages délicats, voire 
même un non-fonctionnement.

Le relais comporte plusieurs jeux de 
contacts dont un peut servir d’indica­
teur lumineux, à l’aide des deux diodes 
électroluminescentes rouge et verte.

Les transistors autorisent un tracé de circuit imprimé relativement simple et 
qui se reproduira très facilement à l’aide d’éléments de transfert direct.
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finis prêt à être transférés, à savoir le 
thermostat d’ambiance, un émetteur à 
ultrasons et un déclencheur photo.
Cette feuille porte la référence

! 219 5700.

La figure 3 précise l’implantation 
des divers éléments. On s’aperçoit que 
e relais a également été implanté sur 
a carte imprimée et que, dans ces 
conditions, avant même d’exécuter le 
tracé du circuit imprimé, on s’inquié­
tera du brochage du relais, notamment 
au niveau de la distribution de ses 
contacts (repos, commun, travail).

On prendra soin également de bien 
orienter les deux LED rouge et verte.

La CTN ne comporte pas de sens de 
branchement, et pourra être éloignée 
du module à l’aide d’un fil à deux 
conducteurs.

Le montage s’introduira facilement à 
l’intérieur d’un coffret ESM de réfé­
rence EM 06/05 (largeur 60, hau­
teur 50, profondeur 100).

Le potentiomètre se ramènera sur la 
face avant du coffret et l’on pourra 
ainsi, par expérience, procéder à 
divers repères.

Liste des composants

Ri, R4, Rb : 10 kQ (marron, noir, 
orange)
R2 : 12 kQ (marron, rouge, orange) 
R3 : 6,8 kQ (bleu, gris, rouge)
Rs : 33 kQ (orange, orange, orange) 
Rr : 470 kQ (jaune, violet, jaune) 
Rb : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 
Rg : 560 Q (vert, bleu, marron)
P : potentiomètre de 10 kit linéaire 
CTN : résistance à coefficient de 
température négatif de 10 kQ (mar­
ron, noir, orange)
Ci : 100 nF Mylar (marron, noir, 
jaune)
C2 : 47 jiF/10 Vélectrolytique
L1 : LED rouge 0 5 mm
L2 : LED verte 0 5 mm
T1, T3 : BC108, 2N 2222
T2 : BC177, 2N 2907
T4 : 2N 2905
Un relais 2RT 6/12 V monté sur 
support
Feuille spéciale transfert Meca- 
norma réf. 219 5700.
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DETECTEURS DE TRESORS 
P. GUEULLE

Les techniques modernes faisant 
appel à l’électronique mettent depuis 
peu à la portée des amateurs les 
moyens de se lancer avec succès à la 
recherche des objets les plus divers 
qui pullulent à quelques centimètres 
sous terre ou le long des rivages mari­
times et fluviaux.

Principaux sujets abordés :
- Détecteurs de métaux du commerce 
ou à construire soi-même.
- Systèmes d’identification des mé­
taux ferreux et non ferreux.
- Détecteurs à effet Hall.
- Recherches par mesure de la résisti­
vité du sol.
- Montages pratigues.
- Sondeurs sous-marins à construire 
soi-même.
- Exploration des cavités souterraines 
par ultrasons.

Un ouvrage de 144 pages, format 
11,7 x 16,5, nombreuses figures, cou­
verture couleur. Prix public TTC : 32 F.

EMETTEURS PILOTES 
A SYNTHETISEUR 
G.E. GERZELKA

Sujet récent, la synthèse de fré­
quence s’impose de plus en plus. L’au­
teur donne l’explication de son fonc­
tionnement sous la forme d’analyses 
de réalisations industrielles, plongeant 
ainsi le lecteur dans le vif du sujet.

Principaux chapitres :
- Bases de la synthèse à PLL.
- Exemple : 2 000 canaux avec ba­
layage dans la bande amateur des 
2 mètres.
- Exemple : Système à accord continu 
sur les bandes amateur de 10 à 
80 mètres.
- Exemple : 2 000 canaux avec ba­
layage dans la bande amateur des 
70 cm.
- Compléments : la boucle de régula­
tion, les oscillateurs, abréviations et 
termes techniques.

Un ouvrage de 112 pages, format 
11,7 x 16,5, nombreuses figures, cou­
verture couleur. Prix public TTC : 29 F.

EDITIONS TECHNIQUES ET 
SCIENTIFIQUES FRANÇAISES
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Nous nous sommes déjà, et depuis longtemps, habitués aux horlo­
ges digitales, mais voilà qu’aujourd’hui apparaissent les horloges 
parlantes. Ces dernières s’équipent alors grâce à la nouvelle tech­
nologie d’un synthétiseur de parole. Toutefois une telle réalisation 
ne pouvait se publier que par le biais d’un fabricant et sous la 
forme d’un kit complet.
C’est aux établissements « TSM » que revient alors l’initiative de 
commercialiser la première horloge parlante en kit. Compte-tenu de 
la technologie très poussée de cette horloge, nous nous bornerons 
à une description générale et fonctionnelle seulement et à la publi­
cation des divers schémas.



Fig. 
1

Description générale

’horloge se présente sous la forme 
d’un boîtier aux lignes basses sur 
la face avant duquel apparaît sur 

le côté un clavier à neuf touches et 
dans le prolongement les six afficheurs 
destinés à la lecture du temps.

En fait le coffret abrite trois cartes 
imprimées comprenant :
1 micro-ordinateur TMS 1000-30005
1 synthétiseur de parole TMS 5100
1 mémoire de parole 32 K-bit
1 haut-parleur
1 filtre et ampli BF
1 circuit de détection horloge 50 Hz.

Le clavier comporte neuf touches 
dont six pour sélectionner le mode 
d’opération.
- SET : mise à l’heure
- CHRONO : chronomètre - compteur 
de secondes
- DECOMPTEUR : décompteur de se­
condes à partir d’un temps sélec­
tionné, minimum une minute :
- ALARME : pour déterminer un 
temps d’alarme. Tous les jours aux 
mêmes heures.
- PAROLE ON
- PAROLE OFF : pour activer - désac­
tiver la fonction de parole et trois tou­
ches : START - STOP - OFF - pour 
réaliser les commandes demandées 
par les différentes fonctions :

L’afficheur se compose de six chif­
fres séparés en groupes de deux chif­
fres par un point décimal allumé en 
permanence. Les digits indiqueront : 
HH.MM.SS. pendant le fonctionnement 
horloge et MM.SS.5/10 5/100 pendant 
l’opération chrono.

Caractéristiques techniques
a) 1 micro-ordinateur TMS 1000 NLL 
30005, 64 x 4 bit RAM, 1 K x 8 bit 
ROM, sorties drain ouvertes.
b) Afficheur de six chiffres.
c) Trois interfaces pour afficheur.
d) Circuit de synthèse vocale 
TMS 5100.
e) Mémoire de parole CM 72112.
f) Filtre analogique et ampli basse fré­
quence LM 324 - TBA 820 M.
g) Un circuit de détection d’horloge.

Schéma de principe de l’horloge qui peut se scinder en plusieurs parties 
distinctes et notamment la section module parlant.
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Horloge du micro-ordinateur 
fréq. 320 kHz.

Un cycle d’instruction, six cycles 
d’oscillateur, 6 x 3.12... 18.75 gs. 
L’horloge du micro-ordinateur sera sé­
parée de celle du synthétiseur de pa­
role.

Horloge du synthétiseur de parole
Elle est générée par un oscillateur 

incorporé. La fréquence demandée est 
de 640 kHz et elle est obtenue par un 
circuit RC ou R = 150 kfi et C = 10 pF

Alimentation 7,5 V à 8 V régulée. 
Clavier matrice 3x3. Peut fonctionner 
en 12 V continu avec la base de temps 
à quartz TSM 149. La connexion A de 
celle-ci sera branchée au point A de la 
carte TMS 152/1 et on supprimera Re.

L’horloge dispose, bien entendu, 
d’un vocabulaire qui est le suivant :

HEURES SIX QUINZE
MINUTES SEPT SEIZE
ZERO HUIT VINGT
UNE NEUF ET UNE
DEUX DIX TRENTE
TROIS ONZE QUARANTE
QUATRE DOUZE CINQUANTE
CINQ TREIZE 

QUATORZE
DERNIERE

Si l’on n’appuie pas sur la touche 
SPEAK ON, l’horloge vous donnera le 
temps toutes les heures.

Description fonctionelle
Procédure de mise en route

Dès l’allumage, l’horloge présentera 
tous les zéros 00.00.00 dans la fonc­
tion horloge.

Fonction horloge
Le temps courant est affiché sous la 

forme : HH.MM.SS., et, si la fonction 
PAROLE est validée à chaque minute, 
l’heure est annoncée comme 
« heures » et « minutes » plus un 
« bip » quand S - 0.

Mise à l’heure :
Pour faire la mise à l’heure, il faut 

appuyer sur la touche SET qui fera dé­
filer les minutes sur l’afficheur à la ca­
dence de 1 s jusqu’à ce que la touche 
STOP soit appuyée en correspondance 
des minutes désirées. L’opération va 
prendre au maximum 60 s. Ensuite les 
heures seront affichées de la même 
façon jusqu’à ce que la touche STOP 
soit appuyée : la fonction horloge redé­
marrera dès que la touche START sera 
appuyée, en commençant de 
sec-00.

Si l’on appuie sur la touche SPEAK 
ON, l’horloge vous donnera le temps 
toutes les minutes.

Chronomètre
Le temps intercourant entre l’instant 

START et l’instant STOP est compté et 
affiché sous la forme : MM.SS.S/ 10S/ 
100.

Appuyer sur CHRONO, les affi­
cheurs indiquent 00.00.00.

Si on appuie sur START, les secon­
des et les 100e commencent à défiler 
jusqu’au moment où l’on appuie sur 
STOP.

Les afficheurs indiqueront le temps 
réel qui est mémorisé. On peut remet­
tre le CHRONO en fonctionnement en 
réappuyant sur START. On peut égale­
ment remettre le CHRONO à zéro en 
appuyant sur STOP, puis CHRONO et 
SET.

Pour revenir à l’heure, il suffit d’ap­
puyer sur OFF.

Alarme
Le temps courant d’horloge est 

comparé avec un temps présélectionné 
et, quand ils coïncident, l’alarme est 
annoncée.

Photo 1. 
La carte 
principale : 
on aperçoit 
au premier plan 
les connecteurs 
spéciaux.
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La carte principale supporte l’alimentation secteur et toutes les fonctions « horloge » classiques, les afficheurs faisant 
l’objet d’un module séparé. Le febricant a prévu l’emploi de connecteurs pour le raccordement des autres modules. 
Nous publions à titre indicatif le tracé du circuit imprimé.
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Pour mettre l’alarme à l’heure, II faut 
d’abord appuyer sur la touche 
ALARME pour entrer la fonction 
alarme ; ensuite, tout en conservant la 
touche ALARME appuyée, il faut opé­
rer sur SET - STOP et START comme 
pour la mise à l’heure de l’horloge. Le 
temps d’alarme sélectionné peut être 
affiché à tout instant en appuyant sur 
la touche ALARME.

Quand le temps programmé est at­
teint, un « bip » continu est émis et le 
temps réel est annoncé toutes les 10 s.

Pour quitter le mode ALARME, il 
faut appuyer sur la touche OFF puis 
STOP, tout en conservant appuyée la 
touche ALARME.

En plus, à l’instant d’alarme, une 
sortie est déclenchée et elle reste ac­
tive jusqu’à ce qu’on quitte le mode 
ALARME.

Si l’on veut programmer une autre 
heure, il suffit d’appuyer sur SET tout 
en conservant appuyée la touche 
ALARME.

Parole
Chaque fois que la touche PAROLE 

ON est appuyée pendant la fonction 
horloge, le temps courant est annoncé 
et ensuite toutes les minutes.

Quand on appuie sur la touche PA­
ROLE OFF, l’annonce se fera toutes les 
heures.

Décomptage
Le temps est décompté à partir d’un 

temps présélectionné. La dernière mi­
nute sera annoncée et ensuite toutes 
les 10 s jusqu’aux dernières 10 s ; et 
toutes les secondes jusqu’à l’arrêt. La 
fin du décomptage sera annoncée par 
un « bip » continu jusqu’à ce que les 
touches DECOMPTEUR - OFF soient 
appuyées en même temps.

Pour présélectionner le temps de 
décomptage, il faut tout d’abord ap­
puyer sur la touche DECOMPTEUR 
pour entrer le mode décompteur ; et 
ensuite, tout en conservant la touche 
DECOMPTEUR appuyée, il faut opérer 
sur SET, STOP et START, comme 
dans la mise à l’heure de l’horloge.

La formule kit permet de disposer de circuits imprimés entièrement préparés et pr

Photo 2. - Un module séparé supporte les six afficheurs.
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Rg. 
4

Quand le décomptage est terminé, il 
faut appuyer sur DECOMPTEUR - OFF 
pour quitter le mode décompteur et 
reprendre l’affichage de l’horloge.

Tout de même, on peut arrêter le 
décomptage : DECOMPTEUR - OFF, 
et ensuite redémarrer : DECOMPTEUR 
- START, ou remettre à zéro : DE­
COMPTEUR - STOP et SET (tout en 
restant appuyé sur DECOMPTEUR).

if pr< -ecevoir les composants. Une sérigraphie facilite alors l’insertion des éléments.

Comptage des secondes

En mettant sous tension, l’horloge 
indique 00.00.00. En appuyant sur 
START, les secondes défileront pour 
un comptage déterminé. L’horloge 
vous donnera le temps toutes les minu­
tes à condition d’avoir appuyé sur 
SPEAKON.

Si vous n’appuyez pas sur cette tou­
che, elle vous donnera le temps toutes 
les heures (en parole), mais les affi­
cheurs vous donneront le temps réel 
en défilant. Pendant la fonction comp­
tage de secondes, on peut passer en 
CHRONO tout en gardant en mémoire 
la fonction comptage.

On peut également programmer un 
décomptage tout en gardant en mé­
moire la fonction CHRONO qui aurait 
un temps mémorisé, et la fonction 
comptage continue à fonctionner.

Photo 3. - Le module parlant (en français) et ses circuits intégrés spéciaux 
I (exclusivité TSM).

Le kit

La firme « TSM » fournit un kit com­
plet de l’horloge parlante. La tâche de 
l’amateur se résume alors à la réalisa­
tion dans un premier temps des trois 
cartes imprimées.

Le module HORLOGE porte la réfé­
rence TSM 152/1. Le circuit imprimé 
entièrement prêt à l’emploi porte une 
sérigraphie destinée à faciliter l’inser­
tion des composants.

Les afficheurs ramenés sur la face 
avant font l’objet d’un circuit séparé 
qui porte la référence TSM 152/2. Un 
bon alignement des afficheurs sera né­
cessaire comme le précise la notice de 
montage.

La référence TSM 153 est réservée 
pour le module PARLANT ; là aussi, 
l’amateur disposera d’un circuit im­
primé prêt à l’emploi.
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Photo 4. 
Gros plan 
sur le clavier 
de l’horloge.

Le constructeur a également prévu 
en option une carte imprimée ALARME 
portant la référence TSM 156.

En effet, pour une programmation 
donnée à la borne de Ch de la carte 
TSM 152/1, un signai permet de dé­
clencher un relais, et, par ce moyen, on 
pourra alimenter un appareil.

120

I Liste des composants

Ri, R2, Rs, R4, Rs, Rs = 47à 68 kQ
R7 = 100 KQ

Rs, R9, R10, Fin, R12, R13, R14 — 47 à 
68 Q

Ci, C3, Cg, Cg = 1 000 yF

C2 = 1 nF à 3,3 nF/1 000 V

C4, Cg, C7, C10, C11 —0,1 yF

C5 = condensateur ± 1 % de

44,2 nF

D1t D2, D3, D4i Dg = 1 N4148

Ds, D6, D7, Dg = 1 N4001

IC1 = TMS 1000-30005 Texas Ins­
truments (exclusivité TSM)

IC2, IC3 = 75491

IC4 = 75492

TRi = BC308 ou BC212K

RG1 = régulateur 7,5 V

4 connecteurs

1 clavier, 1 transfo 220 V/11 V

1 support 28 broches, 3 supports 
14 broches

1 circuit imprimé.

Carte afficheurs TSM 152/2

1 circuit imprimé

1 connecteur

1 résistance 47 à 68 Q
3 afficheurs doubles ou 6 simples 
(cathode commune).N° 54 - nouvelle série

Les diverses photographies vous 
donnent un aperçu de l’horloge dont la 
réalisation réclamera un soin attentif 
ne serait-ce qu’au niveau du montage 
et du raccordement du clavier.

Module parlant TSM 153 
Ri, R2 — 39 à 47 Q 
R3, R4 = 180 à 270 Q 
Rs, Rs, R? = 10 à 12 kQ 
Rs, Ri 1, Ri2 — 10 à 12 kQ 
Rg — 22 kQ 
R10 = 6,8 kQ 
R13 = 68 kQ 
Ri4 = 15 à 27 Q 
R15 = 150 Q 
R16 — 1 à 2,7 Q
Ci, C3, Cn, C13 = 470 yF
C2, Ci7 = 100 yF
Cg = 1 000 yF
C4, C5, Cs, Cis — 1 nF
C7, C10, Ci4, C15 = 15 nF
Cg = 10 pF
Ci2, Cis = 150 nF
IC1 = LM324
IC2 = TMS5100
IC3 = TBA820 M
IC4 = mémoire CM 72112 (exclusi­
vité TSM)
RA1 = ajustable 100 à 220 kQ
RA2 : potentiomètre 4,7 à 10 kQ Va­
riation linéaire 
1 connecteur 
1 haut-parleur 
1 support 28 B 
1 support 16 B 
1 support 14 B 
1 support 8 B 
1 circuit imprimé.

Henri Leproux 
fait revivre le Golf Drouot

ni y a quelques mois, tous les jour­
naux s’attristaient de la ferrature 
définitive de ce qui a été, depuis 

55, le temple du rock en France : le 
Golf Drouot.

Plus de six mille groupes de rock se 
sont produits dans ce premier étage où 
plusieurs centaines de jeunes sacrifient 
au culte de leur seule passion.

Ceux qui fréquentèrent le Golf 
Drouot dans les années 55-60 sont au­
jourd’hui mariés, pères et mères de fa­
mille.

Chaque soir, au Golf, depuis l’ouver­
ture, un couple assure la bonne mar­
che de l’établissement, Henri et Co­
lette Leproux.

Ces derniers ont vu se succéder fu­
tures vedettes et rockers à la dérive, 
parents inquiets venus des quatre 
coins de France, à la recherche de leur 
progéniture ; Jean-Philippe Smet, dra­
guant chaque soir entre deux mor­
ceaux, avant de devenir Johnny Halli- 
day ; Claude Moine, singeant James 
Dean, avant de se faire connaître sous 
le nom d’Eddy Mitchel ; la petite Annie 
Chancel, débutant avec ses « Guitars 
Brothers », et qui ne savait pas qu’elle 
allait devenir l’idole des petites filles de 
Français moyens sous le nom de 
Sheila.

De Gene Vincent aux Rolling Stones, 
de David Bowie aux WHO, pas un 
grand dieu du Panthéon de la musique 
pop qui n’ait fait son petit tour au Golf.

Leproux les a tous accueillis ; il a 
suivi, rencontré les changements dans 
la mode, dans le « look », les premiers 
« yéyé », les premiers contestataires de 
mai 68, les « punks » et les « new 
wave ».

De Bécon-les-Bruyères à Bordeaux, 
de Marseille à Lille, quand quatre gar­
çons décidaient de se mettre ensemble 
pour monter un groupe de rock, ils 
pensaient immédiatement à la consé­
cration que représentaient la montée à 
Paris et le passage au Golf Drouot.

Rempli d’anecdotes sur le show-biz 
et le conflit des générations, ce livre 
extrêmement vivant retrace, à sa ma­
nière, une histoire de France qui aura 
concerné trois générations et des cen­
taines de milliers de garçons et de 
filles.



PAR TELEPHONE
(suite de la page 81)

Avec ce montage construit autour de composants classiques et disponibles, vous pourrez télécommander : anti­
vol, chauffage, arrosage, éclairage, etc. Enfin, la mise au point de ce montage ne nécessite qu’un simple contrôleur et 
la trotteuse de votre montre.

I - Schéma synoptique

B
 a figure 1 permet une meilleure 

compréhension du fonctionne­
ment du montage. Le capteur té­

léphonique est placé contre le poste, le 
plus près possible de la sonnerie. Le 
signal capté par induction lors d’un 
appel est trop faible pour être utilisé. 
Pour cela, il est d’abord amplifié. Ce 
signal sinusoïdal doit être transformé 
en signal logique. Pour cela, un 741 
monté en comparateur fera l’affaire.

Un temporisateur de 4 s permet de 
conserver un signal logique durant un 
appel complet, c’est-à-dire en négli­
geant le temps mort entre deux sonne­
ries.

Nous avons donc un signal logique 
qui change à chaque appel. Ce signal 
est appliqué à l’entrée horloge d’un 
compteur de codeur décimal. La sor­
tie 3 (par exemple) positionne la bas­
cule sur marche. Cette bascule, de 
type RS, alimente le relais.

Si l’appel dure trop longtemps (+ de 
deux sonneries), un temporisateur 12 s 
remet à zéro le compteur. De même, si 

le temps entre deux appels dépasse 
30 s, le compteur est également remis 
à zéro afin d’éviter des commandes in­
désirables. En résumé, pour comman­
der l’appareil sur marche, il faudra 
trois appels de deux sonneries au 
maximum. Le temps entre chaque 
appel ne devra pas excéder 30 s, ce 
qui est suffisant pour numéroter avec 
le 16.

Le fait de prendre deux sonneries 
est un maximum, car la tonalité d’ap­
pel n’est pas systématiquement en 
phase avec la sonnerie réelle. Pour 
cela, le montage tolère une ou deux 
sonneries, ce qui laisse une marge 
d'erreur. En outre, tous les réglages 
peuvent être facilement modifiés selon 
le souhait de chacun. Pour arrêter l’ap­
pareil, on effectuera quatre appels si le 
code d’arrêt est réglé sur 4.

Il - Schéma de principe
Il est représenté à la figure 2. Le 

branchement sur l’installation télépho­
nique n'étant pas admis par les P.T.T., 
la solution pour détecter la sonnerie 

consiste à placer un capteur à l’exté­
rieur du téléphone, le plus près possi­
ble du bobinage de la sonnerie. Le 
champ magnétique de la sonnerie in­
duit sur le bobinage du capteur. Cette 
tension recueillie par le capteur est 
très faible. Elle passe par l’étage 
préamplificateur construit autour de Tt 
monté en émetteur commun.

On dispose sur le collecteur de Ti 
d’un signal correctement amplifié. Ri 
permet de polariser la base de Ti. On 
doit mesurer sur le collecteur la moitié 
de la tension d’alimentation, soit envi­
ron 4 V. Si ce n’est pas le cas, Ri sera 
modifiée. Le signal arrive sur l’entrée 
non-inverseuse de IC2. L’entrée inver­
seuse est polarisée par une tension 
continue déterminée par Pi. En temps 
normal, la tension à la borne 2 est pré­
pondérante sur celle de la borne 3. La 
sortie 6 est donc basse (environ 1 V). A 
chaque impulsion, la sortie 6 passe à 
l’état haut. On obtient des impulsions 
franches correspondantes au 50 Hz 
(voir oscillogrammes).

Ces impulsions sont lissées par C5. 
P2 détermine le temps de décharge
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Le schéma de principe reste relativement simple. Les petits signes (-) indiquent, en fait, la masse du montage.



entre deux appels (4 s) afin de ne pas 
compter un appel par sonnerie. Au 
repos, c’est-à-dire sans sonnerie, les 
broches 5 et 6 de IC3 sont à l’état 0. La 
sortie 4 est à 1, ce qui permet une 
charge rapide de C6 via R7 et D8. Les 
broches 12 et 13 d’IC8 étant à 1, la 
broche 11 est à zéro, ce qui fait que le 
condensateur C7 est déchargé. Cet 
état 0 est appliqué à l’entrée 1 du 
NAND. La sortie de ce dernier est donc 
à 0. La broche 4 du NOR (IC4) présente 
l’état 1 qui permet une remise à zéro 
permanente du 4017 IC5.

Dès qu’une sonnerie est détectée, 
on a vu que les broches 5 et 6 du 
NAND passent à 1. La sortie 4 passe à 
0. Ce se décharge donc dans le NAND 
via P3 et R7. Cette décharge dure envi­
ron 12 s. Pendant ce temps, l’état bas 
de la broche 4 permet à la sortie 11 de 
présenter un état haut : C7 se charge 
rapidement via R8 et Dg. On trouve 
donc, pendant environ 12 s, un état 
haut sur 1 et 2 du NAND. Cela entraîne 
un état bas en 3, un état haut en 3 du 
NOR et enfin un état bas sur la borne 
de RAZ du 4017. Ce dernier est donc 
prêt à compter. L’état haut de 11 du 
NAND entraîne un état bas à la sor­
tie 10 qui est reliée à l’entrée horloge 
du 4017. Rien ne se passe, car ce der­
nier ne réagit qu’aux flancs montants.

Quatre secondes après la fin de la 
sonnerie (P2), on trouve un état bas en 
5 et 6 du NAND. On mesure successi­
vement l’état haut en 4, l’état bas en 
12 et enfin un état haut en 10 du NAND 
c’est-à-dire sur l’entrée horloge du 
4017. Ce flanc montant permet au 
4017 de passer à la position 1.

Pendant ce temps, C7 se décharge 
progressivement dans P4 et R8. Le se­
cond train de sonneries devra arriver 
avant 30 s, sinon nous aurons la RAZ 
du 4017. Lorsque trois appels auront 
été effectués, le 4017 sera en 3 (bro­
che 7 à l’état 1). De ce fait, une impul­
sion positive est transmise par Ch à la 
broche 8 du NOR IC4. La bascule RS 
change d’état. Un niveau haut apparaît 
sur 10, ce qui permet de polariser T2 
via R12. Le relais s’excite et la LED 
s’allume via R13.

Si aucun autre appel n’est détecté, 
C7 va se décharger complètement, ce 
qui entraînera la RAZ du 4017. Cepen­
dant, la bascule RS restera en position 
travail. Pour remettre le relais en posi-
N° 54 - nouvelie série

Allure des signaux en différents points du montage.

tion repos, il conviendra d’effectuer 
quatre appels de la même façon : la 
position 4 du 4017 remettra la bascule 
au repos via C9. Le relais retombe et la 
LED s’éteint.

A tout moment, on peut agir ma­
nuellement sur le relais. En effet, la 
bascule peut être commandée égale­
ment par les boutons-poussoirs. De 
plus, cette commande manuelle est 
prioritaire par rapport à la commande 
issue de IC8.

Remarques :
La charge de C5 s’effectue via R3. 

Une charge trop rapide de C5 entraîne­
rait une surcharge de l’alimentation qui 
perturberait les autres circuits. De la 

même façon, la charge rapide Cb et C, 
est légèrement freinée par R7 et R8.

La décharge de C8 s’effectue pro­
gressivement. Au moment du bascu- 
lage le NAND hésite et on mesure plu­
sieurs oscillations sur la borne H du 
4017. Pour éviter cela, R5 et R8 consti 
tuent sur les deux premières portes u 
trigger de Schmitt qui permettra un 
basculage franc.

C8 et Rg permettent d’obtenir un 
temps de RAZ minimum de quelques 
secondes, quelle que soit la durée de 
l'impulsion en K. Dans certains cas 
d’appels non conformes, on risquerai 
sinon d’avoir la RAZ du 4017, puis su 
pression de la RAZ et remontée du si 
gnal horloge du 4017 qui avancerait.



Avec votre montage, la durée de la 
RAZ est toujours supérieure à la durée 
du signal horloge.

Une pile 9 V a été prévue, en cas de 
coupure secteur, pour secourir l’état 
de la bascule. En effet, à la mise sous 
tension, la bascule passe toujours au 
repos grâce à C10. La pile débite par 
D6, tandis que D5 permet d’éviter 
qu’elle ne débite dans ICi. C2 est de 
forte capacité de façon que la diminu­
tion s’effectue en douceur. La LED et 
le relais ne sont pas secourus afin de 
soulager la pile. Les temporisations et 
les codes M et A pourront être facile­
ment changés si besoin est.

III - Le circuit imprimé
La figure 4 donne le circuit imprimé 

__ grandeur nature. Malgré certaines liai­
sons près des circuits intégrés, sa réa­
lisation ne posera aucun problème et 
pourra fort bien être réalisée en gra­
vure directe. Néanmoins, les lecteurs 

— équipés pour la méthode photographi­
que gagneront du temps tout en mini- 

— misant les risques d’erreurs. Employez 
__ de préférence une plaquette en verre 

époxy, de manière à faciliter éventuel­
lement les opérations de maintenance.

— Le circuit sera gravé comme d’habi­
tude au perchlorure de fer, si possible 
préchauffé à 40 0 pour activer cette 
gravure. Après un rinçage soigneux, un 
polissage sera nécessaire. On pourra 

■ alors percer les trous des composants 
à 0,7 mm pour les Cl, à 1 mm pour les 
autres composants, et enfin à 3 mm 
pour les différents trous de fixation.

■z Passer alors au repérage des trous de 
sortie de façon à éviter toute erreur de 
câblage.

i-
in

It
P-

Implanter les composants selon la 
figure 5. Commencer par les straps de 
liaison. Les circuits intégrés pourront 
être placés sur support afin de faciliter 
tout remplacement éventuel. Orienter 
soigneusement les diodes et les 
condensateurs chimiques. Les circuits 
C.MOS ne seront pas encore placés 
sur leur support. Placer en dernier lieu 
le transformateur, le relais et le fusible.

Brancher le cordon secteur. Mettre 
un strap entre A et B. Mesurer la ten­
sion de 12 V (11,5 V) sur les broches 
d’alimentation des supports de Cl2 à 
Cls (voir schéma). Le montage pourra

r



Com
pte tenu des dim

ensions de la carte im
prim

ée, nos lecteurs n’éprouveront pas de difficultés au niveau de l’im
plantation des élém

ents.

4011

Brochages et fonctionnement des divers 
tables de vérité associées à chaque circuit
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Brochage des composants utilisés

4011

4001

Porte NAND 4011

Porte NOR 4001

Photo 2. - Les circuits intégrés se placeront sur des supports. On aperçoit, par 
ailleurs, plusieurs straps de liaison qui se réaliseront à l’aide de l’excédent des 
connexions des composants.

Entrée Sortie
Masse

CM 7812
Régulateur 12V/1A

Base

Emetteur Collecteur

Cathode [
Anode

LED 0 5mm

Photo 3. - Le relais pourra, le cas échéant, suivant le type employé, se monter 
sur un support. On prendra soin également de bien repérer la distribution des 
contacts du relais.

Anode Cathode

ers imposants actifs utilisés. Rappels des
:Uit 'tégré.
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alors être déconnecté. Les C.MOS ne 
seront placés qu’au stade de la mise 
au point.

Vérifier une dernière fois la confor­
mité de la carte avec les indications 
données pour éviter toute surprise ul­
térieure.

IV - Le coffret
Percer la face avant du coffret Teko 

363 selon la figure 6. Ebavurer soi­
gneusement les orifices. Repérer alors 
cette façade à l’aide de lettres trans­
ferts pour une présentation impecca­
ble. Protéger enfin cette façade grâce 
à une pulvérisation de vernis en aéro­
sol Mecanorma.

Percer le fond du coffret selon la 
figure 7, en 3 mm. Prévoir également 
deux orifices séparés pour le passage 
du câble du capteur et du câble sec­
teur.

Fixer le circuit imprimé dans le fond 
du coffret à l’aide de vis écrous et 
contre-écrous faisant office d’entretoi­
ses. Placer enfin les différents interrup­
teurs, poussoirs ainsi que la LED.

Le câblage sera réalisé selon la fi­
gure 8, en employant si possible du fil 
de couleur. Mettre également les deux 
ponts de codage sur les bornes mar- 
che/arrèt sur les broches issues du 
4017. Le code que vous emploierez 
pourra être différent du nôtre, en te­
nant compte du temps nécessaire pour 
transmettre ces appels (par exemple 
sur le code 9, la durée totale de la 
transmission atteint environ 190 s). 
Pour chaque appel on compte un maxi 
de 15 s de numération, 6 s de sonne­
rie, c’est-à-dire 21 s. Pour cela, et 
selon les goûts de chacun, on n’utili­
sera les codes élevés que dans cer­
tains cas (alarme, etc.).

Mettre en place les circuits C.MOS 
en veillant à l’orientation. Placer le cor­
don secteur, sur lequel on réalisera un 
nœud d’arrêt. Vérifier une dernière fois 
le câblage pour éviter toute détériora­
tion de composants. Les ajustables se­
ront tous placés en position médiane. Il 
reste à passer à la partie la plus inté­
ressante de la réalisation, c’est-à-dire 
aux réglages et aux essais, qui ne doit 
poser aucun problème si le travail a été 
soigné.

V - Mise au point - Essais

Comme il est délicat de procéder à 
des appels répétés pour les essais, 
nous réaliserons un montage provi­
soire qui remplacera la sonnerie du té­
léphone. On utilisera le champ magné­
tique engendré par un quelconque 
transformateur 220 V, près duquel le 
capteur sera placé. Un poussoir sera 
placé en série avec ce transfo (fig. 9) 
pour alimenter périodiquement le pri­
maire. Placer le capteur près du 
transfo d’essai. Brancher un voltmètre 
calibre 10 V entre S et la masse. Sans 
appuyer sur le poussoir, régler P! jus­
qu’à obtenir une déviation maxi. Reve­

nir légèrement en arrière pour ne plus 
obtenir cette déviation maxi. Appuyer 
alors sur le poussoir, la tension doit 
passer de 2 V environ à 6 V quand le 
poussoir est appuyé. Si un problème 
se pose à ce niveau, mesurer la tension 
sur le collecteur de Tv Elle doit avoisi­
ner 4 V. Si ce n’est pas le cas, modifier 
Rv Prendre un chrono ou une trot­
teuse.

Brancher le voltmètre entre masse 
et borne H, calibre 30 V. Au repos, 
vous lisez environ 11V. Appuyer sur le 
poussoir, la lecture passe à zéro. Au 
repos, la tension repasse à 11 V après 
une temporisation. Vous devez obtenir 
4,5 s après relâchement du poussoir
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que 0 V. Arrêter le chrono au retour 
des 11V. Cette temporisation doit être 
de 30 s que l’on réglera par étapes 
grâce à P4. Le réglage est terminé.

VI - Essais - Conclusion
Les appels du téléphone sont réali­

sés par coups de sonnerie de 1,5 s en­
viron suivis d’un repos de 3 s environ. 
La vérification du codage et les essais 
seront réalisés par simulation de ces 
deux sonneries grâce au poussoir d’es­
sai. Chaque appel doit comprendre 
une sonnerie au moins et deux au plus. 
La durée entre deux appels ne doit pas 
dépasser 30 s. Sachant ceci, vous ef­
fectuerez le nombre d’appels que vous 
avez prévu pour marche (par exemple 
3). 4,5 s après la fin de cet appel, le 
relais s’excite et la LED s’allume.

Laisser le montage au repos pen­
dant 40 s pour obtenir la RAZ du 4017. 
Effectuer alors le nombre d’appels 
avec le poussoir pour obtenir l’arrêt 
(par exemple 4), 4,5 s après ce qua­
trième appel, le relais chute, la LED 
s’éteint. Vérifier que si vous faites trois 
coups de sonneries, l’ordre ne peut en­
registrer du fait de la RAZ du 4017. De 
même, vérifier qu’un temps mort supé­
rieur à 30 s ne permet pas d’obtenir 
l’ordre voulu.

Si des problèmes de RAZ apparais­
sent, il vous est possible de modifier 
légèrement les réglages, de façon à 
rendre plus souple l’utilisation, mais au 
détriment de la sécurité de codage. 
Sachez enfin que la tonalité d’appel

plus 
jyer 
lit 
i le 
-ne 
nsion 
oisi- 
difier

sse

iur le 
^u 
près 
rtenir
oir

par réglage de P2. L’appui sur le pous­
soir devra durer au moins 2 s pour per­
mettre la charge de C5.

Brancher le voltmètre entre masse 
et borne K. Au repos, vous devez lire 
11V. Par action sur le poussoir, le volt­
mètre passe à 0 V. Tout en maintenant 
cette action, la tension doit revenir à 
11 V après 12 s d’appui par réglage sur 
P3.

Brancher le voltmètre entre masse 
et borne H. Le voltmètre indique 11V. 
Appuyer sur le poussoir pendant 2 s. 
Le voltmètre indique 0 V. Démarrer le 
chrono dès le retour des 11 V. Pendant 
e chronométrage, brancher le voltmè­
tre entre K et masse. Le voltmètre indi-

Dispositif très pratique, destiné à simuler les sonneries téléphoniques. Il 
suffira de placer le capteur à proximité du transformateur.
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que vous percevez dans votre récep­
teur ne correspond pas forcément à la 
sonnerie du poste demandé. Ainsi, il 
est préférable de raccrocher après la 
première tonalité d’appel.

Ce montage réalisé autour de com­
posants très classiques pourra être en­
trepris par tous pour télécommander 
des appareils très variés tels que 
chauffage, alarme, etc. Le principal in­
térêt est qu’il n’est pas limité par la 
distance. En outre, le codage qui le 
caractérise permet d’éviter toute com­
mande intempestive.
Daniel ROVERCH

Liste des composants
Ri : 1 Mil (brun, noir, vert)
R2 : 12 kil (brun, rouge, orange)
R3 : 100 il (brun, noir, brun)
R4 :22 kil (rouge, rouge, orange) 
Rs : 12 kil (brun, rouge, orange) 
Rb : 1 Mil (brun, noir, vert) 
R7 : 100 il (brun, noir, brun) 
Rs : 100 il (brun, noir, brun) 
R9 : 100 kil (brun, noir, jaune) 
Rw : 100 kil (brun, noir, jaune) 
Ru : 100 kil (brun, noir, jaune)
Ri2 :27 kil (rouge, violet, orange) 
Ri3 : 470 il (jaune, violet, brun) 
Ci : 100 nF63 V chimique
C2 : 470 nF25 V chimique
C3 : 68 nF plaquette
C4 : 100 nF plaquette
Cs : 100 nF 25 V chimique
Ce : 100 ^F 25 V chimique
C7 : 100 nF 25 V chimique 
C3 : 100 p-F 25 V chimique
Cg : 22 nF plaquette
Cw: 100 nF plaquette
Cn : 22 nF plaquette
Pi : 100 kil ajustable horizontal 
P2 : 100 kil ajustable horizontal 
P3 :220 kil ajustable horizontal 
P4 : 470 kil ajustable horizontal 
Ti : 2N2222

T2 : 2N2222
ICi : régulateur 7812 V TO 220
IC2 : 741
IC3 :4011
IC4: 4001
ICs: 4017
Di : 1N4004
D2 : 1N4004
D3 : 1N4004
D4 : 1N4004
D5 : 1N4004
D6 : 1N4004
D7 :1N4148
Dg : 1N4148
Dg : 1N4148
Dw: 1N4148

1 transfo 220 V 15 V 1,7 VA
1 relais européen 12 V 2 RT
1 support européen 12 V 2 RT
1 support de relais
1 support de fusible verre pour Cl
1 fusible verre 0,1 A
1 coffret Teko 363
1 cordon secteur
1 inter M/A
2 poussoirs travail
1 LED 0 5 verte
1 circuit imprimé
1 pile 9 V avec coupleur
Vis, fils, picots.

Nouveautés
LES COFFRETS ASSO

S
aluons l’initiative d’un fabricant 
français qui propose à la clien­
tèle une gamme de coffrets-plas-

tiques très pratiques et d’un prix de 
revient très intéressant.

Il s’agit de coffrets en thermoplasti­
que antichoc robustes et légers avec 
faces avant et arrière en plastique de 
deux millimètres.

L’assemblage s’effectue alors à 
l’aide de deux vis seulement (les faces 
avant et arrière peuvent être égale­
ment en aluminium)

Pour l’instant, il existe six modèles 
dont nous vous livrons les principales 
caractéristiques en « mm » :

AC 11P120 x 60 x 80
AC 12P 120 x 90 x 80
AC 22P 120 x 120 x 80
AL 11P120 x 60 x 140
AL 12P 120 x 90 x 140
AL 22P 120 x 120 x 140
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■ci

Voici une réalisation 
qui, par sa simplicité 
et le côté spectacu­
laire du résultat ob­
tenu, devrait intéres­
ser nos jeunes 
lecteurs. Autonome, 
miniature, ce petit 
gadget diabolique 
reste silencieux pen­
dant 13 minutes puis 
se met à émettre des 
séquences de sons 
stridents, partant du 
grave et montant 
vers l’aigu, entrecou­
pés de silences. Un 
interrupteur permet 
également de l’utiliser 
en sirène continue.

SIRENE SURPRISE
1. - Organisation générale

C omme le montre la figure 1, notre 
sirène se compose essentielle­
ment de deux parties : la pre-

mière génère un signal électrique qui, 
appliqué à un haut-parleur, est trans­
formé en son. La deuxième partie 
contrôle la première en comptant le 
nombre de « salves » émises par celle- 
ci et en décidant de laisser passer le 
signal vers le haut-parleur ou non, par 
action sur une entrée d’inhibition.

1.1. Génération du son

Le générateur utilisé est nommé par 
J es Anglo-Saxons VCO : initiales de

Voltage Controlled Oscillator. Pour tra­
duire en français, il suffit d’inverser les 
mots : oscillateur commandé en ten­
sion. La fréquence du signal délivré par 
-n tel oscillateur est directement pro­
portionnelle à la tension qu’on lui en- 

___  .oie sur son entrée de contrôle. Avec 

30 mV, par exemple, la fréquence sera 
de 100 Hz, avec 300 mV, elle sera de 
1 kHz, et avec 3 V, 10 kHz.

Supposons que nous appliquions 
sur cette entrée une tension en dent de 
scie (même non linéaire) : voir figure 2.

Dans le creux de la dent, la tension est 
faible : le VCO délivre un signal de fré­
quence faible, puis la tension monte : 
la fréquence du signal de sortie du 
VCO suit cette montée pour atteindre 
un maximum à la crête de la dent de 
scie, et ainsi de suite pour les dents 
suivantes.

Par conséquent, le son émis par le 
haut-parleur est grave au début de la 
dent de scie, puis il devient de plus en 
plus aigu : il est, en quelque sorte, mo­
dulé par la dent de scie, avec une pé­
riodicité de 0,77 s environ.

1.2. Logique de commande
A chaque descente de la dent de 

scie correspond une impulsion néga­
tive. La logique de commande exploite 
les impulsions ainsi créées pour com­
mander l’inhibition du son (le silence). 
Cette logique comprend un compteur 
binaire à 12 étages et un assemblage 
de portes et de diodes permettant 
d’obtenir l’effet voulu.
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Allure des signaux en divers points du montage.

2. - Schéma de principe
La figure 3 représente le schéma 

complet de la sirène. Tous les compo­
sants utilisés se trouvent pratiquement 
chez tous les revendeurs. Il vous en 
coûtera 70 F environ pour la réalisation 
complète.

Dans la partie supérieure du 
schéma, nous trouvons 4 amplifica­
teurs opérationnels regroupés en un 
boîtier Ch qui, associé à quelques 
transistors, réalise la génération du 
son.

La tension de commande en dent de 
scie est générée aux bornes du 
condensateur Ci qui se charge à tra­
vers la résistance R4 jusqu’à une ten­
sion de seuil fixée par les résistances 
R5, Rs et R7. Ce seuil atteint, le premier 
ampli op monté en comparateur bas­
cule : la tension sur sa sortie (broche 
14) passe à 0 V, ce qui se traduit par la 
saturation simultanée des transistors 
T! et T2.

Le transistor T2 saturé est équivalent 
à un interrupteur fermé : par consé­
quent, Ci se décharge rapidement à 
travers R3 et T2, puis l’ampli op bascule 
à nouveau, le condensateur Ci se re­
charge et ainsi de suite... Les diodes Di 
à D3 garantissent un bon blocage de Ti 
lorsque la sortie 14 est à l’état haut 
(3 V environ). Les impulsions négatives 
délivrées par cette sortie sont en­
voyées vers la partie logique de com­
mande pour y être comptées.
N° 54 - nouvelle série

Le deuxième amplificateur opéra­
tionnel monté en suiveur prélève la 
tension aux bornes du condensateur 
Ci et permet d’en disposer sous faible 
impédance sur sa sortie 1. Cette sortie 
délivre la tension de contrôle appliquée 
à l’entrée du VCO (point commun à Rg 
et Rio), tension qui déterminera la fré­
quence d’oscillation de ce dernier.

Le VCO se compose des deux der­
niers amplis op. : le premier étant 
monté en intégrateur et le deuxième en 
bascule de Schmitt (ou comparateur à 
hystérésis). Sans entrer dans les cal­
culs (tel n’est pas le but de cet article), 
la sortie 7 de l’intégrateur délivre une 
tension triangulaire dont les limites 
sont les seuils haut et bas de la bas­
cule de Schmitt. Cette bascule com­
mande un transistor T3 qui est monté 
en « interrupteur » : saturé, il branche 
la résistance Ri2 à la masse et le cou­
rant (constant) injecté dans le conden­
sateur C2 est tel que la tension de sor­
tie de l’intégrateur (sur la broche 7) 
monte vers le seuil haut de la bascule. 
Ce seuil franchi, la sortie 8 de cette 
bascule change d’état et bloque T3. Le 
blocage de T3 met Ri2 hors circuit et le 
courant injecté dans C2 change de 
signe : la tension de la sortie de l’inté­
grateur descend alors vers le seuil bas 
et ainsi de suite.

La valeur du courant de charge et de 
décharge du condensateur C2 dépend 
de la tension de commande et des ré­
sistances Rg, Rw, Ru et Ri2.

Le dernier ampli op n’étant pas ca­
pable d’alimenter directement un haut- 
parleur, nous avons eu recours à un 
amplificateur de courant constitué des 
transistors T4 et Tg montés en darling- 
ton. Cet amplificateur fonctionne en 
« saturé-bloqué », ce qui garantit un 
rendement optimum et par conséquent 
une longue vie à la pile.

L’ensemble du montage a d’ailleurs 
été conçu pour que la consommation 
de courant soit réduite au strict mini­
mum, surtout lorsque le son ne passe 
pas (l’attente de 13 minutes ne doit 
pas gaspiller l’énergie de la pile). 
Cette consommation n’est que de 
1,5 mA environ, en attente.

Le son peut être inhibé en amenant 
le point commun à Ri8 et D4 à la masse 
(0 V), via une ou plusieurs diodes. En 
position « continu », le son passe 
continuellement. En position « automa­
tique », le son ne passe que si toutes 
les sorties reliées aux cathodes des 
diodes Ds à D8 sont à l’état haut. Si 
l’une quelconque de ces sorties (Qw, 3, 
4 ou 10 de Cl3) est à l’état logique 0, le 
courant de la sortie 8 de Ch passe 
dans la diode connectée à cette sortie. 
La diode D4, elle, se bloque et aucun 
courant ne passe dans le haut-parleur 
(le son est inhibé).

L’ensemble de ces diodes corres­
pond donc à une fonction logique OU : 
le son peut être inhibé via D5 OU Dg OU 
D7 OU D8. En plus de cette fonction 
OU, elles isolent le point commun à Ri8 
et D4 de la partie logique : une sortie à 
1 entraîne immédiatement le blocage 
de la diode à laquelle elle est reliée.

La partie logique de commande pro­
prement dite utilise deux circuits inté­
grés en technologie C-MOS garantis­
sant la très faible consommation 
annoncée ci-dessus. Le premier, Cl2 
est un compteur binaire à 12 étages : il 
compte continuellement les dents de 
scie. Le deuxième, Cl3 sert à exploiter 
correctement les sorties du premier.

•t un

Lors de la mise en marche de la 
sirène, le condensateur C4 maintient 
pendant un court instant sur l’entrée 
MR de Cl2 un état 1 : cette entrée étant 
l’entrée de remise à zéro, toutes les 
sorties sont donc positionnées à 0, Q10 
entre autres. Le son est donc inhibé 
(on est bien sûr en position automati­
que, sinon la partie logique ne sert à 
rien) par la diode D5 et la sortie Cho-
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Par contre, le compteur, lui, avance au 
rythme des dents de scie (voir fi­
gure 4).

Au bout de la 1 024e dent (ce qui 
correspond à une attente de 1 024 
x 0,77 s = 13 minutes), la sortie Q10 
du compteur passe à 1 et la machine 
se met en marche : elle émet 2 salves 
puis se tait pendant les 2 suivantes et 
recommence 3 fois. La sortie Q4 passe 
alors à 1 : la sirène émet 4 salves, se 
tait pendant les 4 suivantes et recom­
mence une fois. Puis à nouveau 2 
salves, 2 silences, etc., jusqu’à ce que 
Qe passe à 1 : on a alors un silence qui 
dure 64 dents de scie (environ 49 se­
condes) puis cette séquence se répète 
16 fois pour s’arrêter ensuite au bout 
de la 2 048e dent de scie : on retrouve 
alors un silence de 13 minutes et ainsi 
de suite...

Les conditions pour que le son 
passe sont :
- Q10 = 1. 
- Q6 =0.
- Q1 = 0 quand Q4 = 0 
ou Q2 =0 quand Q4 = 1.

Les 1 et les 0 étant pris au sens 
logique (états haut et bas).

3. - Réalisation pratique

Pour que l’on puisse dissimuler faci­
lement cette sirène, il a fallu lui donner 
des dimensions restreintes : elle tient 
dans un coffret Teko P2 de 105 x 65 
x 40 mm.

L’électronique est logée sur deux 
circuits imprimés de 65 x 40 mm dont 
on peut voir le dessin en figure 5.

Sur le circuit VCO, comme l’espace 
est restreint, la plupart des résistances 
sont montées verticalement.

Le dessin des circuits peut être faci­
lement reproduit sur une plaque cui­
vrée à l’aide de symboles transfert ou 
même à l’encre en ayant préalable­
ment repéré les trous à l’aide d’une 
pointe à tracer en mettant la plaque 
sous le dessin de la revue (côté cuivre).

Une fois que les deux plaquettes im­
primées sont gravées et percées, on 
implante les circuits intégrés (dans le 
bon sens), les transistors et les diodes 
dont la cathode est repérée par une 
bague.
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Avec un fer propre et de petite puis­
sance (30 W maxi), on commence à 
souder en passant d’un composant à 
l’autre à chaque soudure. De temps en 
temps, on s’arrête pour implanter le 
reste des composants que l’on soude 
également. Le tout est de ne pas sur­
chauffer les composants à semi- 
conducteurs.

N° 54 - nouvelle série

entre les éléments C2 et R12 avec le + 
relié à la piste la plus fine du bord du 
circuit (+ 4,5 V) et le - à la grosse piste 
de masse.

Nous avons soudé directement les 
fils d’alimentation sur les deux languet­
tes de cuivre de la pile : pour la chan­
ger, il faudra obligatoirement un fer à 
souder, mais on sera sûr de la qualité 
des contacts. Les lecteurs bricoleurs 
pourront certainement trouver d’autres 
solutions de connexion.

Le haut-parleur sera obligatoirement 
un modèle d’impédance 25 fi (stan­
dard). Un haut-parleur de 8 fi consom­
merait trop de courant. Une possibilité 
d’utilisation d’un tel haut-parleur est 
cependant envisageable en réduisant 
le temps de conduction de l’étage de 
sortie T4 - T5.

Photo 3. - Sur cette carte imprimée, deux straps de liaison à 
ne pas ou b'1er.

Il ne reste plus ensuite qu’à procé­
der au câblage en s’inspirant de la fi­
gure 5. On utilisera de préférence du fil 
fin. Les liaisons entre éléments sont au 
nombre de huit dont deux contrôlées 
par un interrupteur : le + de la pile et la 
liaison d’inhibition. Des fils d’une quin­
zaine de centimètres conviennent par­
faitement et laissent suffisamment de 
« mou » lorsque l’on veut démonter 
l’appareil.

Cette phase de soudure terminée, 
on peut nettoyer les circuits imprimés 
au trichloréthylène pour leur donner 
meilleur aspect (côté cuivre).

On soude enfin le condensateur C3 
au dos du circuit VCO, à peu près

Photo 2. - Certaines résistances devront être montées debout 
pour gagner de la place.

Le compteur avance au rythme des dents de scie. Au bout de la 1 024e dent (soit 13 minutes), la sortie Qw du compteur 
passe à 1 et l’ensemble se met en marche.
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Pour y parvenir, on pourrait faire 
passer la valeur de la résistance Ri2 de 
22 kfi à environ 8,2 kfi, tout le reste 
demeurant inchangé (nous n’avons pas 
fait l’essai).

La face avant du coffret Teko P2 
sera percée suivant les cotes de la fi­
gure 6 : 2 trous pour la fixation des 
interrupteurs, 2 pour la fixation du 
haut-parleur et 9 trous pour laisser 
passer les vibrations.

Pour fixer le haut-parleur, les lec­
teurs qui ont un étau et de la patience 
pourront réaliser les deux petites 
pattes de fixation décrites à la figure 6.

Les lecteurs pressés pourront rem­
placer ces pattes par de simples ron­
delles mais des rondelles suffisamment 
larges pour bien accrocher le bord du 
haut-parleur.
N° 54 - nouvelle série

Après l’exécution des perçages, on 
montera les interrupteurs et le haut- 
parleur sur la face avant. On installera 
la pile sous le HP et on intercalera un 
morceau de mousse entre ces deux 
éléments avant de fermer la boîte. La 
pile sera ainsi maintenue et ne bougera 
pas.

Il est évidemment préférable d’es­
sayer la sirène avant de mettre les 4 vis 
de fixation de la face avant.

4. - Utilisation de la sirène
Avant de mettre en marche, si ce 

n’est déjà fait, il est bon de vérifier ie 
câblage et surtout que le + et le - de la 
pile sont correctement reliés sur les 
deux circuits.

On met donc la sirène en marche et 
l’interrupteur AUTO/CONT sur CONT : 

les sons jaillissent du haut-parleur. 
Pour essayer la logique de commande, 
on met sur AUTO et on attend le temps 
qu’il faut (13 minutes après la mise en 
marche) : le résultat est encore plus 
saisissant.

Les farceurs de tout genre ne man­
queront pas de trouver des occasions 
d’utiliser cette sirène surprise et ce 
sera 13 minutes de suspense à chaque 
fois. Attention aux personnes cardia­
ques, toutefois, qui pourraient ne pas 
tellement apprécier la plaisanterie, 
bien que le niveau sonore de la sirène 
ne soit pas trop élevé (compte tenu de 
la faible puissance du haut-parleur et 
de la valeur modeste de la tension 
d’alimentation : 4,5 V).
Christian ECKENSPIELLER

Liste des composants
Ch : CA 324 ou LM 324.
Cl2 : 4040 C-MOS.
Ti :2N2907.
T2à TS:2N 2222.
Di à D8 : 1N 4148.
Ci : condensateur 680 nF minia­
ture.
C2 : condensateur 4,7 nF.
C3 : condensateur chimique 330 ij.F 
9 V.
C4 : condensateur 47 nF,
Résistances 1/4 ou 1/2 W :
Ri : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge).
R2 : 1 kQ (marron, noir, rouge).
R3 :220 Q (rouge, rouge, marron). 
R4 : 1 MQ (marron, noir, vert).
Rs : 220 kQ (rouge, rouge, jaune).
R6 : 100 kQ (marron, noir, jaune).
R? et Rg : 10 kQ (marron, noir, 
orange).
Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune). 
R10 et Ru : 47 kQ (jaune, violet, 
orange).
Ri2 :22 kQ (rouge, rouge, orange). 
R13 et Ri4 : 4,7 kQ (jaune, violet, 
rouge).
R15 : 47 kQ (jaune, violet, orange). 
Rie : 100 kQ (marron, noir, jaune). 
R17à Rig : 22 kQ (rouge, rouge, 
orange).
R20 et R2i : 100 kQ (marron, noir, 
jaune).
S1/S2 : interrupteur miniature.
HP : haut-parleur 25 Q 0,2 W 
0 5 cm.
Une pile petit modèle 4,5 V.
Du fil fin de câblage.
Un coffret Teko P2.
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usVous arrive-t-il d’avoir de gros problèmes de connexions, 

quand vous reliez ensemble un tuner, un ampli, une 
platine, deux magnétophones et un équaliseur ? Quand 
on se débat avec des cordons DIN et des raccords de 
conversions CINCH/JACK ou autres, et que « ça ne sort 
pas », on ne sait s’il s’agit d’un fil coupé ou d’une 
mauvaise orientation dans une fiche. Las de ces casse- 
tètes, nous avons conçu un appareil vraiment universel 
pour tout savoir immédiatement sur n’importe quel câble, 
et ce sans avoir à démonter la moindre fiche. Le principe 
est élémentaire - des LED témoins -, mais toute notre 
étude a été axée sur le côté usage pratique. Un exemple : 
pour « sonner » broche par broche un cordon DIN à cinq 
conducteurs, il nous faut six 
secondes, branchement et 
débranchement compris...
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Description générale
a platine d’enfichage est divisée 
en deux parties identiques. « En­
trées » et « sorties » ; chacune 

d’elles comprend :
- un socle CINCH femelle,
- un socle femelle JACK 0 6,35 sté­
réo,
- un socle HP DIN mâle,
- un socle HP DIN femelle,
- un socle DIN 5 broches à 45° fe­
melle,

Photo 1. - La façade en plexiglas rouge est légendée avec des caractères 
transferts blancs.

- un socle DIN 5 broches à 45° mâle 
(confectionné avec une fiche mâle).

Pour tester un câble on branche une 
de ses extrémités en « entrées », l’au­
tre en « sorties » ; nous disposons ainsi 
de vingt et une combinaisons d’as­
sortiments de fiches !

Le panneau avant du coffret utilisé 
est en plexiglas rouge. Il comprend, à 
gauche, un rotacteur pour choisir la 

broche de la platine d’entrée qui sera 
alimentée en courant et, à droite, neuf 
LED rouges qui sont les témoins lumi­
neux des broches de la platine sorties.

Un exemple, avec un câble jack/DIN 
mâle : branchons la fiche jack en en­
trée et la fiche DIN en sortie. Sur le 

rotacteur d’entrée affichons JG (= jack 
voie gauche), la LED DIN broche 3 
s’éclaire ; puis rotacteur sur JD (voie 
droite) la LED DIN broche 5 s’éclaire ; 
enfin rotacteur sur « M » (= masse, 
blindage) et la LED « M » s’éclaire.
C’est donc un câble pour sortir en sté­
réo d’un appareil équipé en DIN.

Neuf LED témoins et un rotacteur à douze positions peuvent tester et déterminer le brochage de n’importe quel câble 
B.F.
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Nous verrons plus loin qu’il est tout 
aussi rapide de faire la « radioscopie » 
d’un câble spécial aux branchements 
complexes.

Le coffret est obligatoirement tout 
en plastique pour éviter de relier la 
masse « entrées » à la masse « sor­
ties » par les socles jack ou CINCH.

Le rotacteur a une position « arrêt » 
qui est en fait peu utile car, en l’ab­
sence de câble branché, la pile interne 
ne peut débiter.

Le seul circuit imprimé supporte le 
rotacteur et les neuf LED ; il est petit et 
simple, toutefois nous ne cacherons 
pas que la réalisation « propre » de cet 
appareil va exiger beaucoup de soin et 
d’opérations peu courantes, mais non 
difficiles si on s’y prend avec méthode.

La partie électronique étant prati­
quement nulle, nous attaquons tout de 
suite la réalisation. Nous vous recom­
mandons vivement de suivre la chro­
nologie indiquée, à savoir :

Tracé du circuit imprimé et implantation des éléments. Le circuit imprimé se 
fixera derrière la façade en plexiglas par l’écrou du rotacteur.a) La préparation de la façade en 

plexiglas.
b) Le circuit imprimé.
c) La platine d’enfichage et son pré­

câblage.
d) Le câblage platine/circuit im­

primé.

Nota : Nous allons faire appel à cer­
taines techniques de bricolage qui 
vous sont, peut-être, inconnues ; si 
c est le cas, vous en trouverez la des- 
îription dans l’ouvrage « Guide prati- 
cue des montages électroniques » 
E.T.S.F.).

La préparation de la façade 
[photo n° 1)

Nous utilisons le coffret plastique 
feko D/13 (150 x 135 x 50 mm) dont 
= façade inclinée est en plexiglas 
ouge foncé. C’est un modèle très ré- 
landu.

Photo 2.
Le petit circuit 
imprimé supporte le 
rotacteur d'entrées et 
les neuf LED de sorties.

1° Ajustez la plaque rouge sur sa 
»présentation (fig. 2) et pointez l’axe
e perçage 0 10,5 mm pour le rotac-
jur. Percez avec une mèche à bois en

esse très lente et en appuyant le
■oins possible ; une chignole à main 

¡ci préférable.

2° Replacez la plaque sur la figure 2 
et immobilisez-la avec deux petits mor­
ceaux d’adhésif. Puis légendez les LED 
(voir photo n° 1) avec des caractères 
transferts blancs (planche Meca- 
norma, référence 2 194 200). Déposez 
des « 0 » ou des zéros au-dessus des

LED, repérées par transparence sur la 
figure 2.

3° Les douze inscriptions autour du 
rotacteur vont dépendre du rayon de 
votre bouton-flèche : sur une feuille de 
papier, dessinez votre cercle, à diviser 
en douze secteurs ; fixez-y la plaque en
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Fig. I

ENTRÉES SORTIES

plexiglas et légendez en transferts 
blancs en vous référant à la photo 1.

4° Pour protéger mécaniquement 
les transferts, il ne faut surtout pas pul­
vériser une couche de vernis, car le 
solvant attaquerait violemment ce 
plastique. Nous allons recouvrir avec 
du plastique transparent adhésif, arti­
cle vendu dans toutes les papeteries 
pour « plastifier » des documents. 
Commencez par un bord en frottant 
avec une spatule pour ne pas empri­
sonner de bulles d’air.

Le circuit imprimé 
(fig. 2, photo 2)

La largeur de l’époxy ne doit absolu­
ment pas dépasser 44 mm après dé­
coupe. Si vous ne reproduisez pas le 
circuit par voie photographique, il est 
indispensable de légender lisiblement 
la rangée de pastilles rondes, près du 
bord supérieur et autour du rotacteur.

1° Ne pas percer les pastilles 
rondes sans trou central, mais unique­
ment les implantations des résistances 
(0 1 mm) des LED et du rotacteur 
(0 1,3 mm).

2° Ne soudez que les résistances, 
puis le rotacteur, dont on aura coupé 
l’ergot de la rondelle située sous 
l’écrou pour débloquer la 12e position. 
Puis engager les LED sans les souder ; 
toutes ont leur méplat orienté vers le 
bas.

3° Montez la plaque plexiglas sur le 
rotacteur, avec une rondelle sous 
l’écrou pour ne pas vriller l’adhésif 
transparent. Vérifiez le parallélisme 
des bords et serrez l’écrou définitive­
ment.

4° Retournez l’ensemble et poussez 
les LED contre le plexiglas. Puis sou­
dez une seule patte par LED. Amenez 
le bulbe de chaque LED exactement 
sous son rond en transfert blanc, puis 
soudez les autres pattes de LED.

5° Etamez toutes les pastilles 
rondes.

I

La platine d’enfichage 
(fig. 3, photo 3)

1° La figure 3 sera reproduite par 
photocopie ou sur papier photographi­
que brillant (notre cas), ou mieux en­
core sur aluminium sensibilisé. Ses di-
N° 54 - nouvelle série
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Vous pourrez reproduire ou photocopier la platine d’enfichage pour la coller 
sur le dessus du coffret Teko de référence D13.
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Photo 3. - La platine od 
d’enfichage reçoit des^ 
socles CINCH, Jack 
6,35 stéréo, HP-DI N ’æ 
mâles et femelles et . A 
DIN 5 broches mâles e 
femelles.
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mensions sont celles du dessus du 
coffret plastique.

2° Ajustez la feuille sur le boîtier, 
sans la coller, et à travers celle-ci mar­
quez avec une pointe les centres de 
perçages à effectuer.

Enlevez la feuille puis percez la co­
quille plastique avec des mèches à 
bois. Les diamètres de forages sont 
indiqués sur la figure 3, sauf pour les 
socles DIN qui sont à 0 16.

3° Collez la feuille sur la coquille 
percée, de préférence avec de l’adhésif 
transfert, puis découpez le papier au 
ras des trous avec une pointe de cut­
ter, de l’extérieur.

NOTA : Le coffret Teko D/13 existe 
aussi en plastique très clair. On peut 
alors légender directement avec des 
transferts. Pour le vernis de protection, 
faites un essai (le solvant...) sur l’inté­
rieur de la coquille inférieure.

4° Installez et vissez tous les socles, 
à l’exception des DIN mâles 5 bro­
ches : ils sont pratiquement introuva­
bles, alors on tourne la difficulté en les 
fabricant avec des fiches mâles, c’est 
très facile : enlevez et jetez la gaine en 
plastique souple ; le bloc de 
connexions en plastique enserré dans 
les deux demi-coquilles métalliques est 
introduit par l’extérieur, un peu en 
force, dans un trou 0 13 de la platine 
et jusqu’à ce que le bourrelet de la 
partie métallique vienne en butée 
(fig. 3). Après cet essai extrayez cette 
fiche-socle car il va falloir bien sûr la 
précâbler avant de la mettre en place.

Le précâblage des socles
Cette opération va être longue car il 

y a soixante soudures à faire... (voir 
photo 4). Aussi pour ne pas se débat­
tre avec un « plat de spaghetti », on va 
équiper rangée par rangée, les socles 
de leurs fils, puis dans un deuxième 
temps ceux-ci seront raccordés aux 
pastilles cuivrées et étamées du circuit 
imprimé. On utilisera du fil fin en 
nappe « 10 couleurs », ainsi que ce 
code de couleurs qui est calqué sur 
celui des résistances :
Masse : noir.
DIN : n° 1 : marron ; n° 3 : orange ; 
n° 4 : jaune ; n° 5 : vert.
HP : bleu.

Nous indiquons les brochages DIN et la réalisation d’un socle mâle avec une 
fiche mâle.

Jack JG : violet ; JD : gris ou blanc. 
CINCH : rose.
Alimentation + = rouge ; - = blanc ou 
gris, zébré noir (au marqueur).

1° Sur la moitié « entrées » reliez 
ensemble toutes les bornes de masse, 
de préférence avec un fil fin rigide dé­
nudé. Sauf bien sûr pour la fiche-socle 
DIN mâle qui n’est pas encore instal­
lée.

Opérez de même avec la demi-pla­
tine « sorties ».

2° Nous câblons les DIN 5 broches. 
Préparez quatre fils de 7 cm dans les 
couleurs marron, orange, jaune, vert et 
noir. Dénudez 2 mm d’un côté et 5 mm 
de l’autre ; torsadez mais n’étamez 
surtout pas !

C’est, bien sûr, les dénudages 2 mm 
qui seront soudés sur les broches DIN. 
(Voir le brochage côtés soudures, 
fig. 3).

Les deux fiches mâles étant câblées, 
elles sont enfoncées dans la platine ; 
une ou deux gouttes d’Araldite assure­
ront un ajustage un peu lâche.

Le fil noir sortant de ces fiches- 
mâles est à souder sur le fil rigide de 
masse correspondant (masse « en­
trées » ou « sorties »).

Sur chaque moitié de platine torsa­
dez ensemble les extrémités de fils de 
même couleur, les deux marrons, les 
deux oranges, etc. Etamez ces torsa­
des ainsi que l’extrémité libre du fil noir 
venant du socle femelle.

3° Nous passons aux socles HP 
DIN. Préparez en fil bleu deux fils de 
4 cm et deux de 10 cm. Dénudez sur 
4 mm à chaque bout et torsadez.

Torsadez ensemble les dénudages 
d’un fil court et d’un long. Etamez tor­
sades et extrémités.

Soudez le raccord torsadé sur le 
socle H.P. situé près du milieu de la 
platine, puis l’extrémité libre du fil de 
4 cm sur l’autre socle.

4° C’est enfin le tour des socles 
CINCH et jack. Il faut des fils de 12 cm, 
deux roses, deux violets et deux gris 

(ou blancs). Dénudez chaque extrémité 
sur 4 mm. torsadez et étamez. Deux 
rappels : la voie gauche d’un jack est 
celle qui correspond à la pointe de la 
fiche mâle. La cosse centrale d’un 
socle CINCH doit être soudée rapide­
ment, car l’isolant interne en plastique 
craint le chaud...

Le câblage final
Cette opération est, par contre, ra­

pide. Amenez le module, face cuivrée à 
l’horizontale, avec la rangée de pastil­
les pré-étamées à environ un centimè­
tre des socles DIN 5 broches (voir 
photo 4).

Toutes les soudures vont être faites 
de la façon suivante. Posez le fil étamé 
perpendiculaire à sa pastille, puis ap­
pliquez la pointe de la panne (propre) 
du fer dans l’angle fil-pastille. Ne faites 
pas d’apport d’étain.

1° Préparez les deux fils d’alimenta­
tion de 15 cm chacun. Côté pile, mon­
tez des cosses plates femelles, type 
automobile. En les resserrant un peu à 
la pince, elles s’adaptent à merveille, 
sur les languettes laiton des piles 
4,5 V. A défaut, vous pourrez souder 
ces fils sur la pile. Soudez le fil rouge 
sur la pastille « + » située au centre du 
rotacteur.

2° Commencez le câblage des fils 
« entrées », donc sur les pastilles en­
tourant le rotacteur. Puis les fils « sor­
ties » sur la rangée de pastilles, sans 
oublier le fil d’alimentation « - » relié à 
la pile.

3° Engagez la fenêtre en plexiglas 
dans son logement. Posez sur les fils 
un rectangle de mousse d’environ 10 
x 7 x 1 cm, y posez la pile 4,5 V puis 
la coquille inférieure. Vissez ; ouf ! 
C’est terminé...

L’utilisation pratique

Vous remarquerez qu’il y a trois po­
sitions « masse » sur le rotacteur, ainsi 
on en a toujours une à proximité quand
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Photo 4. - Le câblage des socles au module représente une soixantaine 
de soudures...

on teste des fiches CINCH, Jack ou 
HP. Par contre, il n’y a, en sortie, 
qu’une seule LED « masse » (voir 
photo 1).

Vous connaissez l’usage classique, 
voyons maintenant quelques spé­
ciaux :

1° Sur un câble bien connu, vous 
avez des doutes de mauvais contacts : 
sur chaque cran de rotacteur « martyri­
sez » un peu le fil sortant de la fiche en 
« entrée », idem sur l’autre fiche. Si 
une LED clignote vous savez l’endroit 
précis où il faut réparer.

Câble Entrée 
connectée

LED 
allumées Diagnostic

Rallonge H.P. M M + H.P. Court-circuit

Rallonge H.P. M 
H.P.

H.P. 
M

Inversion de 
de phase

Câble Jack J.G.
J.D.

J.D.
J.G.

Stéréo 
inversée

Câble DIN

1 
4 
M 
5 
3

3 
5 
M Orientation DIN 

inversée

Câble DIN 1
4

1 + 4 Pontage mono dans 
fiche « sortie »

Câble DIN 1
4

1
1

Pontage mono dans 
fiche « entrée »

2° Particularités ou anomalies de câ­
blages :

Pour un raccord de conversion 
DIN/cinq prises CINCH enfoncez la 
fiche DIN en sortie et mettez le rotac­
teur d’entrée sur « CINCH » : Pour cha­
que fiche CINCH, de couleurs différen­
tes, notez le numéro DIN de la LED 
éclairée.

3° Si vous avez besoin de socles, ne 
figurant pas sur notre platine, il vous 
sera facile d’intercaler un câble rac­
cord très court, exemples :

- Pour connecter une fiche Jack fe­
melle, il faut un câble à trois conduc­
teurs quelconques avec une fiche mâle 
à chaque extrémité. Même manœuvre 
pour connecter une CINCH femelle.

- Pour des prises très spéciales, 
comme une rallonge pour micros 
« Shure », confectionnez deux mini­
raccords Shure/Jack mâle. A ce 
propos, rappelons que lorsqu’on en­
fonce une fiche Jack mâle mono, dans 
un socle stéréo, la voie droite du socle 
se trouve mise à la masse.

Ce contrôleur de câbles BF repré­
sente plusieurs heures de montage 
mais un budget de l’ordre de 
cent francs. Son efficacité et sa rapi­
dité d’analyse auront le mérite d’éviter 
certains longs énervements, avec 
jurons assortis, à ceux qui font souvent 
des liaisons complexes entre divers 
appareils BF.

Michel ARCHAMBAULT

Liste des composants
2 socles CINCH femelles.
2 socles Jack 0 6,35 stéréo, sans 
coupure.
2 socles H. P. DIN mâles.
2 socles H. P. DIN femelles.
2 socles DIN femelles 5 broches à 
45°.
2 fiches DIN mâles 5 broches à 45°. 
Rot. 1 : rotacteur Lorlin 1 voie/12 
positions.
Ri à Rg : 150 fi (marron, vert, mar­
ron).
Di â Dg : LED rouges 0 5 mm.
1 bouton-flèche pour rotacteur.
2 cosses « auto » femelles (faculta­
tif).
1 pile plate 4,5 V ordinaire.
1 circuit imprimé 95 x 44 mm à 
réaliser.
Fils en nappe 10 couleurs.
1 coffret Teko D/13.
Divers :
Planche transferts blancs Meca- 
norma n° 2 194200.
Plastique transparent adhésif (en

I papeterie).
I Photocopie de la figure 3.
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Encore un 
transistormetre !
Oui, mais celui-ci est original
par plusieurs points ; d’abord parce ”
que le multimètre auquel il est raccordé affi­
che directement, et sans réglage, le gain b du tran­
sistor testé, ensuite parce que le circuit ne comprend qu’une 
pile de 9 V et quatre résistances ! D’autre part sa platine 
d’enfichage reçoit tous les boîtiers de transistors, du plus 
petit au plus gros et avec toutes les variantes de brochages. 
Il n’y a aucun étalonnage à effectuer et l’appareil est précis 
et sûr, tout en étant très économique. On pourra aussi 
raccorder notre appareil à un contrôleur à aiguille mais son 
?mploi devient alors un peu moins pratique.

ITRANSISTORMETRE POUR 
I MULTIMETRE DIGITAL

N° 54 - nouvelle série



Que faire d’un 
transistormètre ?

out d’abord faisons un bref rap­
pel sur le gain 0 (« bêta ») d’un 
transistor : c’est le coefficient 

d’amplification du courant de base lB 
par le courant collecteur le, en mon­
tage « émetteur commun » (= émet­
teur relié à la masse). Soit :
le = Ib x fi

Or dans un lot de transistors « iden­
tiques », des BC109 par exemple, le 0 

peut varier de 200 à 900 d’un spéci­
men à un autre ! On comprend alors 
pourquoi la reproduction « fidèle » d’un 
circuit publié peut conduire parfois à 
des déboires.

En fait le gain fi d’un transistor varie 
un peu avec le courant collecteur et la 
température, il serait donc absurde 
d’exiger une mesure à ± 1 %. N’im­
porte quel transistormètre à une préci­
sion d’environ ± 5 %, mais dans la 
pratique on considère comme 
« égaux » deux transistors qui ont des 
fi différents de moins de 20 %... Il s’agit 
donc de trier les transistors en stock 
en « bons » pour usages courants, en 
« médiocres » pour les rôles ingrats 
(commutations, suiveurs de tensions, 
etc.) et en « super » pour les rôles très 
nobles : étage d’entrée d’un préampli 
ou pour compenser la faiblesse d’un 
capteur quelconque. Un tri plus précis 
permet d’apparier deux transistors : 
imaginez les distorsions d’un ampli BF 
dont les deux transistors 2N3055 de 
sortie « push-pull » auraient des 0 res­
pectifs de 17 et 115 ! (ce cas précis est 
authentique mais nous tairons la mar­
que...).

L’auteur n’utilise jamais un transis­
tor sans avoir préalablement mesuré 
son gain 0.

Le principe de 
fonctionnement (fig. 1)

Les notices techniques de transis­
tors indiquent le gain fi (code « h 21e ») 
pour un courant collecteur fixe, sou­
vent le = 10 mA ; or il serait peut-être 
plus logique de le donner pour un cou­
rant base fixe, c’est ce que nous avons 
fait avec lB = 10 gA. Dès lors le 
schéma électronique devient extrême­
ment simple :

Les résistances Rt et R2 étant égales 
la tension médiane est de 4,5 V pour 
une alimentation en 9 V. La tension 
base-émetteur d’un transistor silicium 
(les ger' anium sont au musée) étant 
de 0,6 V la résistance R3 a donc tou­
jours à ses bornes 4,5 - 0,6 = 3,9 V. R3 
valant 390 kQ l’intensité qui la traverse, 
lB, est toujours de 10 g A.

La résistance collecteur R4 vaut 
100 Q et on mesure entre les points 
M+ et M- sa tension «S ».
Sv = le x R4 = (lB x 0) x R4

= 10 • 10-« x x 100 = 0 x 10-3 
et avec S en millivolts on a :
SmV = fi

Autrement dit le multimètre relié aux 
points M+ et M-, sur le calibre 200 ou 
2 000 mV, affiche le gain fi. Tout sim­
plement...

En inversant la polarité de la pile de 
9 V on mesurera de même le gain des 
transistors PNR. En respectant notre 
câblage l’affichage indiquera le signe 

« - » en position NPN et « + » en PNP. 
Ce changement de polarité est confié 
au rotacteur Rot. 1, un 3 voies/4 posi­
tions. Les deux autres positions sont 
« arrêt » et « + 9 V » pour contrôler 
l’état de la pile.

Un contrôleur à aiguille peut aussi 
convenir mais il faudra inverser la pola­
rité des cordons en passant de PNP à 
NPN.

Avec les transistors germanium on 
obtient des fi supérieurs de 8 % à ce 
qu’ils devraient être, c’est peu impor­
tant.

Nous avons comparé cet appareil 
avec notre précédent transistormètre 
décrit dans « Electronique Pratique » 
nouvelle série n° 15 page 149 : Pour un 
même transistor on obtient des résul­
tats très voisins, mais avec le nouvel 
appareil les valeurs mesurées sont lé­
gèrement supérieures pour les fi très 
élevés, et un peu inférieures pour les fi 
très faibles. Cela n’a rien de surpre­
nant car les conditions de mesures 
sont différentes, l’ancien c’est le fixé à 
2 mA et le nouveau c’est lB fixé à 
10 gA. I
Le circuit imprimé (fig. 2)

Vu la simplicité du circuit nous 
avons conçu un module servant aussi 
de platine d’enfichage pour tous les 
boîtiers de transistors. Comme le mon­
tre la photo de titre ce module fait of­
fice de couvercle à un boîtier TEKO , 
P/2.

La face époxy est recouverte d’un 
papier légendé (voir fig. 3) traversé par < 
le rotacteur et les supports de transis-
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Photo 1. - Les resistances et le strap seront soudes côte cuivre. 
Remarquez les lamelles « laiton » pour TO3.

I Afin de dégager la surface de la platine d’enfichage, les quatre résistances et le strap sont soudés du côté cuivré. Ce 
i module sert de couvercle à un coffret Teko de référence P2.

tors ; aussi les résistances sont situées 
côté cuivre et les fils d’alimentation et 
de sortie sont soudés sur des pastilles 

F cuivrées, sans cosses poignard.
Des pastilles cuivrées de forme car- 

' rée reçoivent des lamelles de laiton (ré- 
k cupérées sur des piles 4,5 V) pour réa-

mA

liser les contacts pour les gros boîtiers 
TO3 genre 2N3055, voir photo 1 et fi­
gure 4.

Les boîtiers plus petits sont enfichés 
soit sur un support pour transistor dis­
position triangle ou sur un socle DIL, 
de qualité professionnelle, dont on a

ZJ C ZJ m

extrait les lyres n° 4 et 11 en les pous­
sant par le bas. On dispose alors des 
trois brochages en lignes CBE, BEC et 
ECB. Ce dernier est en double pour 
que l’un soit réservé aux transistors 
plats de puissance (forme triac), en rai­
son de la plus forte épaisseur de leurs
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Fig. 
3

pattes ; c’est cela qui explique le choix 
d’un support type professionnel dont 
les lyres sont plus larges et plus sou­
ples.

Nous vous recommandons de res­
pecter cette chronologie des opéra­
tions :

1° Après gravure du circuit imprimé ne 
percer que les implantations du rotac­
teur et des deux socles. Ne pas percer 
les pastilles sans trou central (fig. 2). 
Percer les quatre trous d’angles à 
0 3,5 mm et les passages de broches 
TO3 à 0 2 mm. Faire une échancrure 
7x2 mm environ pour le passage de 
la lamelle collecteur de TO3.

2° Collez sur la face époxy la photoco­
pie de la figure 3. Pour un ajustage 
précis et un collage instantané sans 
cloques nous conseillons la technique 
de l’adhésif transfert à appliquer au 
dos de la photocopie (voir « Guide pra­
tique des montages électroniques », 
chapitre VII, E.T.S.F.). Puis avec une 
pointe, percez le papier au-dessus des 
trous déjà pratiqués dans l’époxy.

3° Soudez les trois lamelles laiton pour 
boîtiers TO3 en vous référant à la fi­
gure 4. Pré-étamez les pastilles cui­
vrées et les lamelles, tenir la lamelle en 
place avec des pinces brucelles et ap­
puyez le fer sur la zone à souder ; dès 
fusion des étamages retirer le fer et 
cinq secondes plus tard les pinces bru­
celles.

4° Introduisez et soudez le rotacteur et 
les deux socles. Etamez toutes les pas­
tilles cuivrées circulaires.

5° Soudez les quatres résistances et le 
strap : ceux-ci ont leurs pattes pliées 
avec 12,5 mm d’entraxe, coupées et 
étamées. Pour la soudure présentez le 
composant sur les pastilles en le main­
tenant avec des pinces brucelles (voir 
photo 1).

6° Soudez les deux fils d’alimentation 
(de la prise agrafe 9 V) préalablement 
étamés sur les gouttes de soudure 
même de deux broches centrales du 
rotacteur (fig. 2).

Soudez deux fils rouge et noir de 
10 cm sur les pastilles « M+ » et 
« M— ».

Aspect de la face. Trois lamelles laiton récupérées sur des piles 4,5 V 
assureront les contacts C, B et E pour les gros bottiers TO3.

La mise en coffret
Installez deux socles bananes sur un 

flanc du boîtier plastique TEKO P/2, un 
rouge et un noir. Soudez-y les deux fils 
venant des pastilles M+ et M-. Equi­
pez la prise agrafe d’une pile 9 V mi­
niature ordinaire, qui sera immobilisée 
au fond par un morceau de feuille de 
mousse. Installez le module et vissez 
avec les quatre vis Parker du coffret.

Le couvercle aluminium restera inu­
tilisé.

L'appareil est immédiatement opé­
rationnel.

L’utilisation pratique
L’emploi de ce transistormètre exige 

que l’on connaisse déjà la polarité NPN 
ou PNP et le brochage du transistor à 
tester ; c’est la moindre des choses, 
une erreur de branchement conduirait 
à un résultat absurde.

Si on oublie l’appareil en position 
NPN ou PNP sans transistor branché, 
la pile débitera 1,6 mA : Ne pas oublier 
de remettre sur OFF.

Avec les gros transistors en boîtier 
TO3 maintenir le contact en appuyant 
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sur le transistor ; il est inutile d’isoler le 
doigt (photo 3).

Nous n’avons pas prévu d’enfichage 
pour le boîtier TOee, (forme TO3 mais 
en plus petit) car ce modèle est en voie 
de disparition.

N’ayez aucune crainte de dépasser 
l’intensité collecteur limite car dans le 
cas extrême fi = 900, lc = 9 mA, ce 
que supporterait sans risque le plus 
fragile des transistors.

Pensez à surveiller de temps à autre 
la tension pile, elle s’usera très lente­
ment, mais si la tension baisse les me­
sures de fi deviendront plus pessimis­
tes.

Puisqu’un transistormètre est un 
instrument de mesure absolument in­
dispensable, vous n’hésiterez guère à 
construire un appareil si simple et si 
bon marché.

Michel ARCHAMBAULT

ì exige 
é NPN 
tor à 
¡es, 
luirait

Un livre de 128 pages, format 190 X 
260, couverture cartonnée et pelliculée, 
nombreuses illustrations en couleur.

on 
iché, 
ublier

>îtier 
yant

Prix pratique : 65 F (avec feuille de 
transfert), franco 81 F, par La Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dun- 
xerque, 75480 Paris Cedex 10.

Diffusion : Editions Techniques et 
Scientifiques Françaises, 2 à 12, rue de 
îellvue, 75940 Paris Cedex 19.

Photo 2. - Tous les boîtiers de transistors sont directement enfichables sur 
notre platine.

Matériel nécessaire
Ri = Rz : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge) 
R3 :390 kll (orange, blanc, jaune) 
R4 : 100 H (marron, noir, marron) 
Rot. 1 : rotacteur Lorlin 3 voies/ 
4 positions
1 bouton-flèche pour d°
1 support de transistor disposition 
triangle

REALISEZ FACILEMENT VOS CIRCUITS IMPRIMES 

LIVRE + FEUILLE TRANSFERT DIRECT

UNE IDEE ORIGINALE, UN SUCCES, 28 000 VENDUS...

Les pièces de montage
- Identification de tous les éléments ou 

composants entrant dans les réalisa­
tions décrites.

- Le matériel nécessaire et la méthode 
d'application du transfert direct ; quel­
ques conseils.

Les montages « tremplin »
- L'amplificateur de base.
- L'amplificateur téléphonique.
- L'interphone.
- Le module récepteur.
- La sirène à effet spatial.
- L'alimentation universelle.
- Le déclencheur photo-électrique.
- Le faisceau infranchissable.
- Le détecteur de température.
- Le détecteur d'humidité.
- Le détecteur de secousses.
- Le temporisateur.
- Le jeu de réflexes.
- L'orgue miniature avec vibrato.

1 socle DIL 14 qualité professionnelle
1 pile 9 V miniature ordinaire
1 prise agrafe 9 V
2 socles banane (rouge et noir)
1 circuit imprimé 105 x 66 à réaliser
1 coffret plastique Teko P/2
1 photocopie de la figure 3
3 lamelles laiton de piles 4,5 V

Les autres montages
- Une sirène à circuit C.MOS et transis­

tors.
- Un détecteur d'approche.
- Une alarme par rupture.
- Un vumètre à transistors.
- Un avertisseur de régime moteur.
- Un indicateur de tension de seuil.
- Un métronome.
- Un indicateur sonore de direction.
- Un mégaphone.
- Un indicateur de surcharge.
- Un préamplificateur d'antenne.
- Une unité de réverbération.
- Une animation lumineuse.
- Un bongo.
- Un « touch-switch ».
- Un récepteur toutes bandes.
- Un pont de mesures RC.
- Un convertisseur VH F.
- Un récepteur VHF.
- Un adaptateur d'antenne.
- Un carillon à neuf notes.
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 -82

MULTIMETRE NUMERIQUE
60 F

BECKMAN T110

plus en plus, 
les multimètres nu­
mériques tendent à rempla­
cer, dans la panoplie de l’électroni­
cien, leurs homologues analogiques. Ap-'""--. 
portant, aux mesures, une précision que ne peu­
vent offrir ces derniers, ils ont vu, grâce à l’emploi de 
circuits à large intégration, leur prix diminuer dans d’énor­
mes proportions : actuellement, l’écart devient faible 
entre un appareil numérique de début de gamme, et un 
bon multimètre analogique. En consultant les pages des 
annonceurs, nos lecteurs auront pu constater l’étendue 
de la production Beckman : elle part des modèles sim­
ples, pour atteindre, en haut de gamme, de quoi satisfaire 
les laboratoires les plus exigeants.

30 F

70 F 
90 F
70 F 
»0 F

Il n’est pas inutile, sans doute, de 
rappeler brièvement le principe de 
cette mesure. Diverses méthodes sont 
exploitables, mais l’une d’elles est

ans cette série, nous avons choisi 
de vous présenter le modèle 
T 110. Il s’agit d’un 2 000 points 

(affichage sur 3 1/2 digits) de poche, 
qui allie des performances intéressan­
tes à un prix le plaçant à portée de 
l'amateur.

I - La mesure numérique 
des tensions

maintenant à la base de la plupart des 
appareils : il s’agit de la conversion à 
double rampe.

Dans cette technique, la tension 
continue d’entrée, inconnue, est appli­
quée pendant un temps Ti, invariable, à 
l’entrée d’un intégrateur A (fig. 1), 
lorsque le commutateur électronique 
Ki se trouve dans la position 1. Le 
condensateur C se charge alors linéai­
rement, à une vitesse proportionnelle à 
Ve (fig. 2), jusqu’à atteindre, à l’issue 
de l’intervalle Ti, une tension de 
charge Vs.

L’horloge interne du multimètre, as­
sociée à divers circuits de logique, 
commande alors le basculement de Ki 
dans la position 2, ce qui relie l’entrée 
de l’intégrateur à une tension de réfé­
rence Vref, négative. Le condensateur 
C se décharge linéairement, et le 
temps T2 nécessaire à annuler la diffé­
rence de potentiel à ses bornes, est 
proportionnel à Vs, donc à Ve.

Pendant l’intervalle de temps T2, on 
compte les impulsions délivrées par 
l’horloge, et c’est ce nombre d’impul­
sions, proportionnel à Ve qui se trouve 
finalement affiché. On a donc réalisé la 
conversion d’une grandeur analogique 
(la tension d’entrée Ve) en une gran­
deur numérique (le nombre d’impul­
sions contenues dans l’intervalle T2).

Il - Les autres fonctions 
d’un multimètre numérique

Outre la mesure des tensions conti­
nues, qui doit d’ailleurs s’effectuer sur 
plusieurs gammes grâce à un diviseur 
d’entrée à résistances de précision, un 
multimètre doit offrir d’autres fonc­
tions : la mesure des tensions alterna­
tives, celle des intensités continues ou 
alternatives, celle des résistances.
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Dans tous les cas, on se ramène à la 
mesure de tensions continues, que 
peuvent seuls traiter les circuits du 
multimètre. Les tensions alternatives 
sont donc redressées. Les intensités 
traversent des résistances calibrées, 
aux bornes desquelles elles provo­
quent donc une chute de tension qu’on 
mesure. Enfin, on fait circuler, dans les 
résistances inconnues, un courant de 
référence : là encore, la mesure se ra­
mène donc à celle d’une tension.

III - Le problème 
de la précision

La précision d’un voltmètre traduit 
l’écart entre la valeur affichée de la 
tension, et sa valeur vraie. Dans un 
appareil analogique, elle dépend, pour 
une large part, du galvanomètre lui- 
même, et ne peut qu’exceptionnelle- 
ment atteindre 1 % en fin d’échelle, et 
beaucoup moins pour les déviations in­
férieures, car l’erreur absolue reste 
constante. Les autres sources d’erreur, 
soit dans la fonction « voltmètre 
continu », soit dans les autres fonc­
tions, dépendent des résistances qui 
constituent les diviseurs ou les shunts.

Dans un multimètre numérique, on 
peut distinguer plusieurs sources d’er­
reur :
- la dérive de la référence interne Vref 
(voir fig. 1),
- la non-linéarité de la conversion 
analogique-digital,
- les fluctuations de fréquence de 
l’horloge interne,
- la dérive des composants, soit avec 
le temps, soit en fonction de la tempé­
rature.

L’influence de la température, oblige 
à préciser la plage à l’intérieur de la­
quelle les spécifications annoncées
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sont garanties : par exemple, pour le 
Beckman T 110, à 23 °C ± 5 °C.

L’erreur maximale est alors généra­
lement donnée en % de la lecture. Par 
exemple, 0,25 % dans le cas des ten­
sions continues, pour le T 110. Il s’y 
ajoute une erreur due à l’affichage lui- 
même, et qui, évidemment, ne peut 
être inférieure à 1 digit (incertitude sur 
le dernier chiffre).

IV - Le problème 
de l’impédance d’entrée

Tout appareil de mesure perturbe 
inévitablement la grandeur qu’il est 
chargé de mesurer. Un voltmètre, par 
exemple, consomme du courant, qu’il 
prélève sur les circuits testés, et modi­
fie ainsi la tension qui existait en son 
absence.

Le courant ainsi consommé dépend 
de l’impédance d’entrée du voltmètre. 
Celle-ci, dans un appareil analogique, 
varie avec le calibre choisi. Ainsi, pour 
un voltmètre dit à 20 kfi/volt, la résis­
tance d’entrée est de 20 kQ seulement 
sur le calibre 1 volt ; elle atteint 200 kQ 
sur le calibre 10 volts, et ainsi de suite.

Dans un voltmètre numérique, l’im­
pédance d’entrée reste constante, quel 
que soit le calibre choisi. Elle est géné­
ralement normalisée à 10 Mfi, comme 
dans le Beckman T 110.

V - Présentation

Notre photographie de titre en mon­
tre l’allure générale. Dans un coffret de 
plastique gris clair, agrémenté d’une 
façade aux teintes pastel, les comman­
des se limitent presque au gros com­
mutateur rotatif central, qui sélec­
tionne à la fois les fonctions et les 
calibres.

La figure 3 détaille le rôle des diffé­
rentes parties de l’appareil, que nous 
explicitons ci-dessous :

(1) Les afficheurs, à cristaux liqui­
des (d’où une très faible consomma­
tion, et une longue autonomie - au 
moins 200 heures - avec la même pile), 
comportent l’indication automatique 
de polarité, et la mise en place auto­
matique du point décimal. Ils signalent 
aussi le dépassement de gamme, et 
l’usure de la pile.

(2) Interrupteur de mise sous ten­
sion.

(3) Ce commutateur, à deux posi­
tions, sélectionne la tension appliquée 
en circuit ouvert, lors de la mesure des 
résistances. Celle-ci, qui atteint 
2,2 volts en position « Hi » ¿High 
power), n’est plus que de 6,5 volt en 
position « Lo » (Low power). On utili-
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sera cette dernière possibilité pour la 
mesure des résistances au sein d'un 
circuit électronique : avec une tension 
de 0,5 volt au maximum, les jonctions 
des diodes ou des transistors restent 
bloquées, et ne risquent pas de fausser 
la mesure (ou d’être détruites).

(4) Ce commutateur central, comme 
nous l’avons dit, commande le choix 
de tous les calibres et de toutes les 
fonctions. Une position de la gamme 
ohmmètre, est spécialement destinée 
au test des diodes ou des jonctions de 
transistors, dans lesquelles elle donne 
la chute de tension directe.

(5) Il suffit de deux bornes d’entrée 
pour toutes les fonctions.

(6) Toutefois, le T 110 mesurant les 
intensités jusqu’à 10 A, une entrée 
spéciale est prévue pour ce calibre.

VI - Coup d’œil à l’intérieur 
du boîtier

Le démontage du multimètre 
Beckman T 110 (que nous déconseil­
lons vivement à ses futurs utilisateurs I) 
laisse apparaître un circuit imprimé 
double, dont les deux parties sont 
électriquement reliées par un faisceau 
de fils en nappe (fig. 4 et 5).

L’emploi d’un circuit LSI (Large 
Scale Intégration), qui assure l’essen- 
■ e des fonctions, conduit à une réali­

sation à la fois compacte et aérée, on 
distingue clairement ce circuit sur nos 
clichés. Il est surmonté du buzzer, des­
tiné à fournir une indication sonore 
dans le test de continuité des circuits.

Les pistes du commutateur princi­
pal, dont le gros rotor apparaît sur la 
figure 5, sont directement gravées sur 
les deux circuits imprimées, et dorées. 
On y remarquera, enfin, les deux ré­
seaux de résistances intégrées, qui 
constituent les différents diviseurs ou 
shunts.

VII - Les caractéristiques 
principales

Nous en dégagerons seulement l’es­
sentiel.

En fonction voltmètre continu, la 
précision atteint ± 0,25 % ± 1 digit, 
avec une impédance d’entrée de 
10 Mfi, et une résolution de 100 ¿¿V sur 
la première gamme. On atteint encore 
1 % (± 3 digits) en voltmètre alternatif.

La mesure des intensités continues 
s’affiche avec une précision de 
± 0,75 % ± 1 digit, sauf sur les cali­
bres 2 A et 10 A ( ± 1,5 % ± 2 digits). 
Le calibre 10 A, assez peu répandu 
dans cette catégorie de matériels, sé­
duira les électriciens. Pour les intensi­
tés alternatives, la précision reste en­
core de ± 1,25 % ± 3 digits.

Nous avons déjà signalé l’existence 
de deux modes de mesure des résis­
tances. Les gammes s’étendent jus­
qu’à 20 MQ. Sur la gamme 200 fi, on 
dispose d’une indication sonore pour 
les tests de continuité : cet accessoire 
autorise des contrôles rapides et com­
modes, sans avoir à quitter des yeux le 
montage essayé.

VIII - Les accessoires
Précisons, d’abord, que le T 110 est 

livré dans une petite sacoche qui 
contient aussi les deux câbles équipés 
de pointes de touche. On peut utiliser 
l’appareil sans le sortir de sa boîte.

Pour ceux qui ont à effectuer des 
mesures spéciales, Beckman propose, 
en option, de nombreux accessoires : 
des pinces ampéremétriques pour la 
mesure d’intensités alternatives jus­
qu’à 150 A ou 1 000 A ; une pince am- 
péremétrique pour l'alternatif ou le 
continu (jusqu’à 600 A) ; une sonde 
haute tension, utilisable jusqu’à 50 kV ; 
une sonde radiofréquences qui monte 
à 200 MHz ; enfin, différentes sondes 
de température.

IX - Le T 100, un petit frère 
du T 110

A l’usage de ceux qui voudraient ac­
céder à la mesure numérique en ne 
consentant qu’un investissement mini­
mum, Beckman a conçu une version 
économique et simplifiée de son 
contrôleur T 110 : c’est le modèle 
T 100, aux performances évidemment 
plus modestes.

Cet appareil offre la même présenta­
tion que le T 110. La précision des 
mesures est inférieure (par exemple, 
± 0,5 % ± 1 digit pour les tensions 
continues), et certaines fonctions dis­
paraissent (test sonore de continuité).

Nos conclusions
Avec le T 110 (éventuellement le 

T 100 si on accepte des précisions 
moins bonnes), Beckman confirme sa 
maîtrise des multimètres digitaux.

Cet appareil de poche, par sa facilité 
d’emploi, ses performances et un prix 
attrayant, séduira un vaste éventail de 
techniciens.
R. RATEAU
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A propos du 
micro-ordinateur) 
SINCLAIR ZX 81

Sans vouloir entrer dans le détail de la construction de ce micro-ordinateur domesti- 
que, nous proposons aux lecteurs intéressés par le phénomène informatique quelques 
programmes simples (et testés) en langage Basic spécifique au ZX 81. Cette rubrique 
ne prétend pas vous initiér vraiment à la programmation, mais elle pourra aider certains
d’entre vous à utiliser leur nouveau jouet, et, qui sait, peut-être verrons-nous se
généraliser un échange d’idées originales ?
Nous attendons vos réactions sur cette initiative. Les programmes proposés se conten­
tent de la mémoire RAM de 1 K disponible sur la version de base.

Un cercle est exprimé en 
coordonnées polaires par R = f 
(A) = constante.

Lorsque R = K (1 - cos A), 
cette courbe est appelée car- 
doïde.

Il est possible d’obtenir d’au­
tres figures voisines en modi­
fiant quelques variables. Si vous 
êtes pressés de voir le dessin 
terminé, il faudra utiliser l’ins­
truction FAST.

PROGRAMME 21 : CARDOIDE
(Sinclair ZX 81, RAM 1 K)

Ce programme fait appel aux 
possibilités graphiques du 
ZX 81.

s a
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PROGRAMME 22 : ECHELLE 
(Sinclair ZX 81, RAM 1 K)

Il s’agit d’une application 
pratique du fameux théo­
rème de Pythagore (dans un 
triangle rectangle, le carré de 
l’hypoténuse est égal à la 
somme des carrés des deux 
autres côtés).

L'ordinateur « place » 
l’échelle le long d’un mur 
d’une manière aléatoire, puis 
vous demande à quelle dis­
tance du mur se trouve le 
bas de l’échelle. A signaler 
que la mémoire est presque 
totalement utilisée.

PROGRAMME 23 : « AUTO­
MOTO » (Sinclair ZX 81, 
RAM 1 K)

Une moto part d’une 
ville A, une voiture part d’une 
autre ville B, à la même 
heure.

L’ordinateur vous donne : 
- la distance entre les villes ; 
- la vitesse de chaque véhi­
cule ;

- l’heure de départ.
Il vous demande de trou­

ver au bout de combien de 
temps aura lieu la rencontre 
et à quelle distance de la 
ville A.

Si vous ne trouvez pas, il 
suffit de taper « SVP » pour 
voir apparaître la bonne solu­
tion.

5 REM "AxM”
10 LET U =2
2© LET P = 1000
30 LET K=300
40 LET 5=52
50 LET D = INT (RNDiK
60 LET M=INT (RNDîë
7S LET R = XNT ÎRNDïB
20 LET M$=STR$ f INT

1©0 GOSUB P
105 PAUSE P
110 CL S
CT© PRXNi ''HEURE DE
"DISTANCE DE A?”

) +5
A +5
j *B

(RNDiB)+KA

RENCONTRE 7
125 PAUSE .K

130 GOSUB P
14-0 LET L=INT fDiM/iR+MD
165 LET HE = INT ÎL/M)
17© LET MI=INT (ÎL/M-HE)*6OA
20© INPUT H$
210 IF R$='SUP" THEM GOTO 250
22© GOTO 20G

26© GOSUB 10©0
300 PR INT "A ";LCTKH DE A",."APî-

35CT HECTH".; MI

1000 PR TNT RT U/U, U; " >S=MOTO ” ; H 
"KM/H"

1200 PAINT AT 12, 15; " <§=AUTO ")P
;“KM/H"
130© PR INT RT 9,0;"A-B ";DCTKM" 
"DEPART ” ; < 1 A "H” ; M$ î'2 TC 3?
1500 RETURN

>3g=MOTO 72KM/H

7 — S 3 S-1K H
H 14-1 KM DE R

<E3=AU iO 9&KM/H
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5 REM ".X"

PROGRAMME 24 : MOTEUR A 
EXPLOSION (Sinclair ZX 81, 
RAM 1 K)

Ce listing, relativement long, 
produit sur l’écran une anima­
tion, simpliste il est vrai, du clas­
sique moteur à explosion à 
4 temps. (Cycle BEAU de 
Rochas).

Que les amateurs de mécani­

que nous pardonnent le manque 
de détails des figures présen­
tées, mais nous ne pouvions 
compter que sur les 850 octets 
disponibles de la petite mémoire 
RAM du ZX 81 de base.

Ceci explique l’absence pres­
que totale de valeurs numéri­
ques dans le programme : en 
effet, chaque nombre tapé est 

mis par l’ordinateur sous la 
forme mantisse-exposant (E). 
Cette contrainte « gaspillerait » 
6 octets par nombre utilisé !

Pour les sceptiques, il suffit 
de remplacer chaque variable A, 
B, C, D ou S par sa valeur, mais 
il ne leur sera même pas possi­
ble de rentrer tout le pro­
gramme.

60 PRÏHT AT "AIR+E55
# “ ; RT R—S .fi+a . ” t sflrzMTSRTnw"
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page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert à tous et 

est entièrement gratuit. Les questions d' « intérêt commun » feront l'objet d'une 
réponse par l'intermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des 
réponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti. 
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer à « Electronique Pratique ». Il 
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique 
d'un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de l'amélioration 
que vous avez apportée à un montage déjà publié par nos soins (fournir schéma de 
principe et réalisation pratique dessinés au crayon à main levée). Les articles publiés 
seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
21 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplément de 21 Fpour domiciliation à la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
à la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITÉ (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris 
C.C.P. Paris 3793-60. Prière de joindre le montant en chèque C.P. ou mandat poste.

PROGRAMME 25 : NAGEUR (Sinclair ZX 81, RAM 1 K)

Un pauvre nageur se dé­
mène à toute allure pour 
échapper à une pieuvre 
géante qui cherche à le hap­
per dans ses tentacules. Arri­

vera-t-il à se sauver ? Vous le 
saurez en regardant la suite 
de ce feuilleton sur votre té­
léviseur...

Proposé par Guy Gobry.

Partant de tout document, réalisons 
vos C.l. sur V.E. 19 F le dm2 1 face, 
25 F 2 faces, étamage, perçage in­
clus. (Chèque à la commande + 6 F 
de port gobai.) IMPRELEC Le Villard 
74550 Perrignier. Tél. (50) 72.76.5

Cherche associé-collaborateur pour
S.A.R.L. récente. Matériel électroni­
que

Ecrire à
EP qui transmettra

1

3
5
6

ê 
le 
11

16 
17 
1S
23

1=1 TO 9
C = INT (RN&Í19}
L' = XNT (RN&üf25>

0=1 TO 2

Enrichissez-vous vite et sans risque. 
Joignez 10 F pour frais. R. LYR- 
HOLM, 6 av. Lenotre78600 Maisons- 
Laffitte.

Recherche la vitre dont les stations 
sont inscrites, ainsi que le tube 
EMM 803, du récepteur P0-GO- 
OC-FM. Marque SABA-KONSTAN 
stéréo MOD KN 18. Et le transforma­
teur principal de la TV Noir et Blanc, 
dont la marque est Visseaux. Faire 
proposition à M. DABEK Marc 157 
rue Jules-Ferry, 59119 Waziers.

Si PkZNT HT h , B ; t-ffi
22 PRINT TAB B;B$
23 NEXT O
25 LET 8=6 J-1

CLS
PRINT AT R , B ;
PR I NT RT C D $
PRINT TAB D;É$
PRINT TRS D;FS
PRINT TAB D;
IF R=C+3 AND (Bt=D-4 ANO E<
THEN STOP

Brevetez vous-mêmes vos inven­
tions. Grâce a notre guide complet. 
Vos idées nouvelles peuvent vous 
rapporter gros, mais pour cela il faut 
les breveter. Demandez la notice 
«Comment brevetez ses inventions». 
Contre 2 timbres à ROPA : BP.41 « 
62101 Calais.

LET B=B<-2
NEXT I
LET R=R+S
IF F»M8 THEN PRINT “SAWE. -

Composition 
Photocomposition : 

ALGAPRINT, 75020 PARIS 
Distribution :

S.A.E.M. TRANSPORTS PRESSE

Le Directeur de la publication : 
A. LAMER

Dépôt légal : 
Novembre 1982 N° 696

Copyright © 1982 
Société des PUBLICATIONS 

RADIOELECTRIQUES et SCIENTIFIQUES

Grande qualité, petits prix. Sigma 
Electronique, n° 1 des composants 
par correspondance, brade des mil­
liers de transistors, diodes, circuits 
intégrées (grandes marques), résis­
tances, condensateurs. Prix broyés! 
Liste ctre 2 timbres : Sigma Division 
composants - 2, rue des Bouleaux 
63100 Clermont-Ferrand. Catalogue 
83 bientôt disponible!

RECOMMANDEZ- 
VOUS 

D’ELECTRONIQUE 
PRATIQUE 

LORSQUE VOUS 
VOUS ADRESSEZ 

A UN 
ANNONCEUR.

LA VENTE A LYON SE 
POURSUIT

Le très important matériel 
provenant des surplus mili­
taires Français et U.S. a été 
complété par un stock d’ap­
pareils de laboratoire, plus 
d'un million de composants 
actifs et passifs et un lot de 
mini-ordinateurs qui seront 
détaillés.
La vente a lieu chaque lundi 
etchaquesamedide14à18 h 
aux Ets Albert Herenstein, 91 
et 92 quai Pierre-Scize (angle 
rue Saint-Paul) LYON 5e.

VOUS N’EN 

SEREZ QUE 

MIEUX SERVI!

La reproduction et l’utilisation même partielles de tout article (communications 
techniques ou documentation) extrait de la revue •Electronique Pratique» sont 

f ■ — 1 rigoureusement interdites ainsi que tout procédé de reproduction mécanique, graphi- 
que, chimique, optique, photographique, cinématographique ou électronique, photos- 
tat tirage, photographie, microfilm, etc.
Toute demande à autorisation pour reproduction quel que soit le procédé, doit être 

adressée à la Société des Publications Radio Electriques et Scientifiques.

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



ce tîtqe 6e úacrg en faîe tdgte ume ÆcawefcrE nœ ¿z^icsaets 
éuEcrRo^iqoE.^ cpce ricos auon-s vouch ^paujîre fatò ce bîaîs-pece no- 
ÆM ACIDES DE CQNMUkhOVTOM Qi'tSbV LA BANDE CE-SSÎMEE»

r*TU CCUES ŒNOS æccCDEMTÊE RA&ES, NOÛ5A\JOMA FAÍT CCNiûAÎSsakBE £€ NOTEE 
2_1 pe^sonñAóe j&sznaíòd, ty{, “ntecc^é pas/ les MeRvefueuses PèssíeíuT^jE 

a- AUeiecr^oNupOE dans gm parís frod et neîgeua do nqfe de ^scembce, 
S^ôT PGM DO ûA^é UN nA&AsÎM S>PeSuUÎS& PCùRj FAÍRE U AcQt) fäTToN d'üM KOT. -SA 
DeNAPOte Eï'esr TOORuNæ <éPÔ - éiÉa5^t7jÆ\^4E4SilM æMT LE SOûRfeC
DO PçyejJD6JRj PAÎT NOfô GEOUcNeNT LA PépOTATÍOO DO C^OARTtEÍD HAÍS AJ6&T lz/\N — 
ôofeee de ses glîeets pap> ses comô&uò ^atí-êndos-

A ÊCAUGA-nció De CÉ MONTAôt ENTRAÎNE uCrfeë. í^2£3CXÒfóA&E CANS OM híME 
PARALLÈLE. <^0i IDI PÊR-Her 3>/A<Zêd€S> AU uAboRAWÍEE du CCCTêuîL xoMe*>& 
Qüi LÊ DÍ2ÍGE ACCES lATOüflJ êTdocAtÍoJ Óõ LA T€C^PCW6E DES CoM-

æ>ôA\)TS ÜSOéLfo Lui ÈST eN&&<sNé -•«



Patrick CLAEYS / Bernard FIGHIERA / Dominique JACOVOPOULOS





IL M YÊNA AÜûÜMC POLO CES CCM 
POSANTS QUE NOÜS VE-fOEONS loi 

Tous CONDUISENT EN FRESLkCE DE TLn 
ôlOlJS OU COUTANTS Dé- COMMANDE,

î^îlsomsens cfrJÎQDÊ 
Dé CCWüûTiOM ,EUE 
EST IDÉALE PûüNPEpfâ- 

S02j UNE TENSION 
AŒEWNE COMME,,,

ÉT CETTE 
BA6ii£ d£ 
etPÉRAte?

EUE °MDÎ QUE LE CQÏÊ QUI DOÎT 
K£3OrMDI2t LE N66AT1F CE LA MT- 
TERlE PcdP CONTÜÎRê'UN COURANT 

ALORS, ÉAOTPt CONNEXION coT 
ÊTRE NEUEE AC PC£Jviï„,

„EST NEE DOSTRDATiONS 
ET u'ÎNTÜÎTÎOlS ÔÛIO l£5 
DÏODEô ET TRAMsfeTORS Qüi' 

EMTooeeMr \d 1

CES DiODÊS ôOlDT DES ôEMl -cojox- 
T£üK£> DEPAiaiE PUiSeAMCE Qürcoi- 
DCÎStUT DM COCPAMT 

ulS'qde
'' |\EroOK,T FO- u®.

COMMENT R2MC- y .

Ti OMMEMT CES ^-
LONrCEAMîS \ ^SL ■

ÇuEllé EST icC LfaoÎD&Jce DE 
LA LUMIERE SUR. lE FOnIc-

Ti'oUMEMêNT ?

LE SEaEüiU XSp\) <?Ul EXISTE CAL? roi ; W 
P0PA6E DO SÎoûûM, OM P£DT OBîE)Ji0 S'ADTEES 
proôrletes d’üme mODt. esearpe domc!

, oui J loftoeleo- 
TRO^ÎQUE QOE 
moosaVolIs vïsTée,,,

1137
143

149
153

176





OT"CIBOT<IBOT<lBOT<IBOT<lBOT<lBOT<lBOT" CIBOT- CIBOT" CIBOT

ATARI
Demandez 
documentation 
et liste des 
programmes.

» ORDINATEUR DE JEUX 
QUI DECHAINE LES PASSIONS... 

ET EN COULEUR !

1 Installation très facile sur n’importe quel 
téléviseur, noir et blanc eu couleur. Actuel­
lement disponible 35 programmes offrant 
plus de 1 500 possibilités de jeux : jeux 
d’adresse (Space Invaders), de stratégie 
(Echecs), sportifs (Football Pelé), de hasard 
(Casino) et éducatifs...

DES ANNEES DE SA TISFACTION POUR TOUTE LA FAMILLE
CX 2600. Ordinateur de jeux VCS avec programme COMBAT , contenant 27 jeux 1 490 F
Parution continuelle de nouveautés. __________________

Modèles homologués 
CB PHILIPS

22 canaux réglementaires 490 F

Antennescb
POUR VOITURES

SB 27. 1 m av. self 148 F 
MB 30. Antenne à fixât 
magnét. av. câble .... 154 F 
MA 28. Antenne spéciale 
marine en fibre de verre avec

TALKIES-WALKIES
RADIOTELEPHONES

câble 412 F

CD

CB THOMSON
Prix et qualité fanstastiques

ERA 2000 T. FM 22 canaux Affi­
chage digital. Signal détresse. 
Local/distance. Avec micro.
Prix............................. 490 F

ASTON M 22 FM

E P 127 M. 1/4 d’onde à fixa-
tion magnétique 318 F
ORIONE. 27 MHz avec fixa­
tion gouttière 186 F
PEGAZO. 27 MHz. 5 dB 
Gain. Fixe. 4 brins ... 189 F 
ANTARES. 27 MHz. 7 dB 
Gain Fixe. 8 brins 310 F 
BILANCIA. 27 MHz. 3.5 dB 
Fixe. Petit modèle. 4 brins.

BELSON TS 210
1 W, 27 MHz, 2 ca-

équipé. Réglage 
automatique de la 
puissance de récep­
tion, 12 transistors 
Portée (non garan­
tie) jusuq’à 6 km 
suivant conditions 
climatiques et ter­
rain. Peut-être 
vendu à I’,unité.
La paire .. 1180 F

Prix
EP 890.40 MHz, mobile.

EP 443 G. 40 MHz. base.
Prix

portée. Avec micro

CB. FM 22 canaux. Affichage di­
gital. Signal détresse. Grande

425 F
SUPER-SLIDE

Berceau antivol spécial pour CB.
350 F

Prix

Prix 690 F

Prix de lancement
CB ASTON 

P 22 FM portable 
22 canaux. Puis­
sance 400 mW HF. 
Très grande sensi­
bilité : 0,4 MV

170 F

Alimentation accu rechargeable. 
Ensemble comprenant les accus 
incorporés et ( alimentation sec-
teur chargeur

1
CDmcnccucd 
MET 430 MAY-DAY
3 canaux. FM
500 mW. Excellente 
portée Fonctionne 
avec piles incorp.
Pièce ... 630 F

SEMI-CONDUCTEURS et 
C I. SPECIAUX pour CB

WELLER
Fers spéciaux 
particulière­
ment indi­
qués pour les 
C-MOS, 
micro­
processeurs, 
mémoires.

WECP. Fer à souder à thermosthat, 
régi, fin température par régulation 
Livré avec panne et transfo à régla­
ges thermostatés.................. 929 F 
Panne de rechange série ET 13 F

2Ä1 F

460 F

680 F

PROMOTIONRTG 30
Antenne CB pour mobile à fi-
xation gouttière.
Complète........ 80F

ANTENNES
POUR TOIT D'IMMEUBLE 
ET STATION DE BASE :

EP227.1/2 onde. Gain 4 dB
Longue portée. . 567 F

CABLES 50 <2 POUR 
ANTENNES D’EMISSIONKX 15. 0 6 mm.

Le mètre........KX 4,0 10 mm.
Le mètre....................
Par touret de 150 mètres
Le mètre......................'

6,30 F

17F

12F
MICROS POUR EMISSIONS 
DM 501 (mobile) 83 F
ELP 601. Modèle de table dy- 
namique avec préampli.276 F

ANTIPARASITES
NB 2. Pour alternateur voiture
(n° 132) 62 F

ROTOR-BEAM
N° 8016. Deluxe 690 F
ANTENNES SPECIALES

FLEX. Remplace l’antenne 
télescopique de tous les por-
tables . 27 F
TMA 27. Antenne avec fixa­
tion à la base par fiche
PL 259. 120 F
RB 25. Antenne ruban 103 F

FILTRE TV
S'intercale dans le cordon d’an­
tenne TV et élimine les intertéren-
ces CB 56 F

ALIMENTATIONS POUR CB 
ELCAL785. 12 V, 5 A 250 F 
VOC PS 1,2.3.4.5,6 et 7 N.C.

SKYFON NV 7
Talky walky 7 transistors. Dispo­
sitif d'appel. Excellente portée. 
Homologation 549 PP
La paire 450 F

ELPHORA EP 826
Station mob. 

exception.

20 transist. 10 diodes. 1 ther- 
mist. 1 cire. int. 5 watts. 6 ca­
naux. Appel sélectif intégré
Prix avec 1 canal équipé 1 990 F

BI155
5 W • 6 canaux 

Antenne 
courte et flexible

Alim. 12 volts 
par batteries 

rechargeables. 
14 transistors, 

5 diodes, 2 varistors
La paire : 

avec batterie cad/ni et chargeur
2 890 Fet 1 canal équipé

ELPHORA-PACE 
EP35BI

Station de base « Number one » 
Utilisation professionnelle. 22 
transist., 16 diodes, 2 C.l. 5 W.
6 canaux. Av. appel sélectif inté­
gré et alim. 220 V.
Prix avec 1 canal équipé 2140 F

TW SONY 27 AM
ICB 300. Emetteur-récepteur 
100 mW. Dim. 66 x 280 x 
86 mm. Homologué n° 1447 PP

La paire 1 520 F

BON A DECOUPER (ou à recopier) pour recevoir le nouveau 
CATALOGUE 1982 (200 pages) que tout électronicien doit posséder, 
et à adresser à CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75580 CEDEX PARIS (XII)

COMPOSANTS
Tous les circuits intégrés. Tu­
bes électroniques et cathodi­
ques. Semi-conducteurs. ATES - 
RTC - RCA - SIGNETICS - ITT - 
SESCOSEM - SIEMENS - Opto­
électronique - Leds - Afficheurs

PIECES DETACHEES
plus de 20.000 articles en stock

Nom
Adresse ............
Code postal..............
Ci-joint la somme de 20F :

JEUX DE LUMIERE 
SONORISATION - KITS 
(plus de 300 modèles en stock)

APPAREILS DE MESURE
Distributeur « METRIX

CdA - CENTRAD - ELC - HAMEG - 
ISKRA - NOVOTEST - VOC - GSC -
TELEQUIPMENT - BLANC MECA -
LEADER THANDAR SINCLAIR

Démonstration et Vente 
par Techniciens Qualifiés

Prénom

... Ville................................
en chèque bancaire en chèque postal en mandat-lettre

CIBO
T<

IBO
T"CIBO

T<
IBO

T" CIBO
T" CIBO

T<
IBO

T<
IBO

T<
IBO

T<
IBO

T<
IBO

T<
IBO

T<
IBO

T<
IBO

T

dB

de

compr. 8 ohms

13FPrix unitaire

N° 393

45 Fcomplet avec aimant

cret. Rappel automatique
En présentation or ou argent 550 F

n°. Une seule touche

576 F

AUTO-PULSE. Compose automatique­
ment numéro de téléphone mis en mé­
moire (30 numéros). Visualisation du

REDIRECTEUR 823. En disposant de 
2 lignes téléphoniques, permet défaire 
diriger les appels reçus sur un numéro 
habituel, sur un autre numéro pro-

STOPTAX TELETAX TLX 501. Empê­
che les indélicats d appeler la province 
et l’étranger pendant votre absence, 
mais reçoit tous les appels ... 270 F

N° 394 
Contact 
extérieur. 
Le jeu . .

520 F
174 F

SE 130
Sirène 
avec 
chambre

SM 122
12 V, 1 A
Bruit 108

ACCUMULATEURS
Batteries au plomb à liquide géli­
fié
6V.1.2A 87F12V, 1.9A174F
12 V, 6 A 241 F 12 V. 24 A 690 F

NOUVEAU !
CC 2. Contacts combinés. Boî­
tier miniature et protégé conte­
nant un contact-choc très sensi­
ble et un ILS à mercure. Livré

70 F

450 F

840 F

840 F

INITIATION A LA TECHNIQUE MICROPROCESSEUR :
Ouvrage de base . Le microprocesseur pas à pas, de A. VILLARD et M. MIAUX, 359 pages, ’ormat 21 x 15 105 F
Une réalisation unique ! Le Synthétiseur de voix Schéma et plans 5 F
Principaux comoosant (tous disponibles) : CDP 1802 E RCA 164 F -CDP1802 CE RCA 104 F-COP 1822 CE RCA 56 F- 
CDP 1823 CE RCA 114 F • CDP 1852 CE RCA 25 F - CO 4011 8E - CD 40-97 - T1L 311 Texas
QUARTZ HC 6. frequence 2 MHz excellente precision avec support steatite 60 F
KITS RCA » Pour i équipement du KIT « Synthe’-seur de VOix • Ensemble comprenant 1 CDP 1802 £ - 2 CDP 1822 CE
et 3 EPROM 2716 Programmes et vérifiés Avec notice RCA L'ensemble

Initiation au langage Basic 
oeA Lüen .

LIBRAIRIE
Les meilleurs ouvrages :

66F
Lexique international ’des micropro-
cesseurs .
Programmation du 6502
Applications du 6502

36F
105 F
93 F

Votre premier ordinateur 81F
Le Basic pour l'entreprise.........67 F
Introduction au Basic. 93 F
Au cœur dès jeux en Basic .. 138 F
Programmation du Z 80 ....... 176 F

CATALOGUE SYBEX GRATUIT

SHARP
MZ80K
MZ 80 IO. Panier 0 interface
MZ 80 FIO. Carte floppy
MZ 80 FD. Double floppy

6 000 F 
1 680 F 
1 020 F 
9 700F

MZ 80 MDB. Master disquette. 490 F
MZ 80 P3. Imprimante 6 800 F
GP 80 0 Seikosha Sharp
imprimante 3 800 F
PC 1211. Ordinateur de poche 1 050 F
CE 121. interface K7 150 F
CE 122. Interface K7 + imp 840 F 
PC 1500. Ordinateur de noche 2 300 F
CE 151. Mémoire 4 K 515 F
CE 150. Interface K7 + imp. 1 820 F
CE 155. Mémoire 8 K 1 040 F
COMODORE VIC 20 : démonstration et 
vente

Disquettes SCOTCH 5.5" et 8 
CASIO

FX 702 P 1 250 F
VICTOR LAMBDA 

16 K ■ VERSION A.
Livré avec programmes jeux et 2 man-
pulateurs 2 990 F

VICTOR LAMBDA IMP
16 K - VERSION PROGRAMMATION 

Avec manuel de programmation, pro-
gramme EZEDIT. 
et manuel Basic

INTERPHONES
3 940 F

CEDEX
Interphone FM. 
utilisant les fils 
secteur. &====- 
3 canaux
Dispositif pour surveillance. Audition 
très pure et sans parasites. Le
poste . .
Les 2 590 F Les 3

315 F
840 F

ALARMES ELECTRONIQUES et ACCESSOIRES
CENTRALES 

POUR 
SYSTEMES 
D’ALARMES 
ELECTRO­

NIQUES 
Branchements 
très simples 

• CT 01. Coffret 
autoprotégé

avec serrure de sûreté.
Alimentation secteur. Chargeur pour 
batterie au plomb, régulé en tension et 
courant220 V. 50 Hz-12 Vcc 1.5 A. 2 
circuits d entrée : instantané - Retardé 
Normalement - Fermé ou ouvert. 3 
temporisations réglables : temps d'en­
trée. temps de sortie, durée de 
l'alarme. Circuit anti-hold-up et anti­
sabotage 24/24. Circuit sirène autoali- 
mentée autoprotégée. Préalarme. 
Contact auxiliaire 6 A/220 V.ca. Di­
mensions : H 315 x L 225 x P 100.
• Centrale CT 01 avec accu rechar­
geable, 1 sirène SM 122, 3 contacts 
n° 110, 5 contacts de parties ouvran-

SIRÈNES

à 1 m. 80 F
SE 12 
Sirène mod.
12 V, 0.75 A
110 dB à 1 m

170 F
SM 125
12 V,11 A
120 dB
à 1 m 180 F
SM 125
220 V ait.
0,7 A 180 F

SE 125 A. Sirène autoprotégée 
et auto-alimentée. 120dB/1 m.

tes n° 394 1 425 F
• CT 02. Permet de protéger 2zones 
avec mémorisation d'alarme sur cha­
cune d'elles. La centrale CT02
seule 1 980 F
• CT 04. Permet de protéger 4 zones.
Avec mémorisation 3 750 F
• CT 05. Permet de protéger 5 zones. 
Avec mémorisation et programmation 
de chaque zone sur face avant .. N.C. 
• CT16. Permet de protéger 16 zones. 
Nous consulter.

EN OPTION : RADAR TITAN 
Radar hyper 
fréquence 
alim. 12 Vcc, 
0,2 A.
Frèq. 9,9 GHz 
Portée 3 à
20 m .. 1 425 F

□/

NOUVEAU !
RADAR HYPER 

de très faible 
encombrement 
(10 x 10 x 4,3) 

et d’usage 
universel.

Alimentation 12 V. Relais de com-
mutation incorporé. 
Portée réglable.
Référence NJH .. 850 F
EROS 20. Transmetteur 
d’alarme par ligne téléphonique. 
Possibilité d’appel de 2 numéros 
même par le 16. 4 programmes 
possibles. Transmission d'un 
message parlé ou simplement 
de Bip. Alimentation 12 V.
Prix de lancement ... 3 750 F

MX 215. Système 
de communication 
sans fil(HF en FM) 
2 canaux Portée 
environ 400/500 m 
Commutation parole/ 
écoute automatique. Fonctionne avec

1 380 F
pile incorporée 9 V.
La paire

CALL JOTER 3000. Répondeur télé­
phonique avec interrogation à dis­
tance. Modèle à 2 cassettes. Fonction­
nement automatique en duplex.
Prix exceptionnel 1 580 F
Tous accessoires (cassettes, alimenta­
tion) disponibles.
MEMORYPHONE. Répondeur duplex 
avec interrogation à distance. Utilisa-
lion très simplifiée 2 990 F
TRANSFORMEZ VOTRE MAGNETO­
PHONE EN REPONDEUR :
TCL 88. Module de commande avec
cassette 250 F

Sans accus .... 
2 accus 6 V, les 2

compression 
et circuit 
électronique 

modulé. Aliment. 12 Vcc. 
1.6 A. Puissance extraordi­
naire. Modulation insuppor­
table, 130 dB à 1 m 500 F 
SE 12 SP. HP à chambre de

BE 120 Buzzer
Bruit de 70 dB à 0,20 m
BE 120. 3 V, 6 V, 12 V ou 24 V.

Contact encastrable.
Le jeu . . . 19 F

19F
N° 110
Contact de 
choc 
réglable 18 F

TELEPHONES SANS FIL

ASTON TSF 25. L'ensemble se com­
pose d'un appareil fixe qui se branche 
sur la prise téléphone et sert également 
de chargeur pour le poste mobile. Sys­
tème interphone avec appel sonore. Et 
d'un combiné téléphonique mobile. 
Cadran à touches. Appareil non homo­
logué.

CONVIPHONE 318. Téléphone électro­
nique. Capacité 22 chiffres. Touche se-

En PROMOTION 1 250 F
ASTON TSF 3000. Appareil très so­
phistiqué. Portée environ 1 000 à 
1 500 mètres. Non homologué.
Prix complet 2 990 F
HP 5500. Téléphone sans fil, longue 
portée. Non homologué .... 2 565 F

CA 811. Antenne d’extérieur pour
balcon ou toît 450 F

COMMANDE D’APPELS HT 100. Com­
mande l’enregistrement des appels sur
magnétophone 170 F grammable

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, A TOULOUSE - 31OOO.
75580 CEDEX PARIS (XII) 25, rue Bayard
Tél. 346.63.76 (lignes groupées) Tél. 161 ) 62.02.21

Ouvert tous les jours de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h Ouvert tous les jours de 9 h à 12 h 30 et de 14 h
(sauf dimanche et fêtes) ' à 19 h (saut dimanche, lundi matin et fêtes)

l au 136 bd Diderot - Paris 12e : electronÏquessen magasin .
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