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une haute sécurite
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. . e Code a 4 nombres del0ERS
& e 350 000 combinaisons
e 4 essais autoriseés

NOUVEAU :

Tous les mois

Un
cahier
audio

FRANCE : 4,50 € » DOM Avion : 5,70 €
BEL:520€ *CH:750FS
CAN:595SCAN* ESP: 4,60 €

GR : 4,50 € » TUN : 4700 TNM

MAR : 50 DH *» PORT CONT ;: 4,60 €

Génerateur audio 16 Hz &4 32 kHz ~ Amplificateur guitare 30/60 Weff JESETESES:
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LEXTRCNIC distribug '
e 3

Gamme compidle de ‘\
modukes OEM ou ge bof- »

tiers {zisanl offica dintedacs

sérfe <> Ethemael (avec modes
Servaur, Clanl, UDP, config. via *\\
commandas AT, poft 3dris viruel), D

EZL-50: Mcdele OEM UARTITTL <> 10BaseT
. Pro!ocoies TCP, #DP. IP, ICMP, IlFIP DHCP;
PPPeE, TELNET, .36.€

EZL-200F: Versmn bofier R $22/485 o
10/100BaseT - Protocoles TCP-UDP.UIP, ICMP.
ARP, 05 SSL SSH2 remole
maq&gemnv. remiote debugng .....mm.. 81 €

Similalres mais avec ConaciuT- poy
voir une carte Wili™ [non troe) afin
satvir Tintorlace sens «> Wireless

EZL- soc Modile QEM UARTTTL <> Wire-

Ess F Wili™"a sﬁgwr) Proloco&es TCP
OP, P, ICMP ARP, P, Muticast 38 €

EZL-300WLiteC: Boltior RS232 o Wieless
LAN {PCMCIA Wifi™ & ajouter) - Prolocotes TCP.
UDP, IP, ICMP, Ethernet, ARP, DHCP ‘95 €
Idem avec modgs. supplemenlanes 5u%portes,
PPPoE, TELNETY. EAP

ani-yece-
POUVOIF

LEXTRONIC distribue: U“"C EL.

Cas nmdulea s0M des

a étre

cmnecies 8u pon USB

ou AS5-232 din PC alin

e vous permetire dé be-

néficker d'une cornexion

CAN™Tmmediate tout en tant

adressds (dTun poinl de vue logiciel) comme un
pon g8 communication sére, ohmmam 12 Néoes-
scto d'aveir recours & un gniver supplamentafre,

Llornval ot In réception des données sera etlsc-
twée autormmal ASCIH,

CANZ32,(modéle sur pont séne) ......... 110 €
CANUSH (modsie a-connaxion USS) ... 155.€

LEXTRONIC distribua

1) Compaxt ef evgonoimique. cailte sonde & con-
nexion USB pow BC combine les fonctions d'os-
cilloscope 1 vowe 10 bits mode
répoiing, e . de
{FFT), o etde
1 Efte et d pius lrvréed:vec ses DLL Win-
Gows'™ pour viaus rintégrer dans vos
reaksanors (Rel 10) i SO €
2) Modele aux KNCTons simikuces mats dvre oo
baitier avec 2 voses | 12 bits mo-
o rapethif) ot une sarbe tagant offic de
(R DSM12) ... 271 €
3) Bathers et cordons Finiarface USB
Cordon mlerdace USB < AS232 ...............
Boitter Interface USB < RS485/AS422
Boitver intertace USB < 4 x RS232
Boluer imertace USB < 8 x R5232 ...

43 €
70€
. 169 €
269 €

LEXTRONIC distribuc  JANJE NG d »

Bolw d'acquisifion Ugﬁ avec
o

nen (60 He "§J

- Comptour 32 bis + Wmcﬂ-dog

+ Possibliité de combiner 80 bofters |
Livra nvec DLL pour LabVIEW™, Da:pn “ S,
VisualC™, Visuol-Basic™, Power-Basic™ 138 &

Modtie avec marace USB at Etharnat dote de
14 enlrdes { numériquas 12 & 16 bits
s,node unipoluireftitpolains) « 2.5016S analoglue’s
z bits) & 23 Entrées’ soflles (50 H pat ¥
dont cartaines comptaur 32 bits, PWM .

CEEETNC - W WY /& -

Ces programmaleirs se connec:
fen! au pomrwmnamg‘dno votre PC

Leur ast utifsanke ‘/g

INGOWSE™) M500-

nhin en laldchargement,

1) BeeProg - Madsie universel b«ochas
composanis r.uppomes.-
Oplon USB » prog ISP _..__...._o...... 909 €

2) PIkPrages Mosdia  brochas pour PIC
compasants supporés ... ... 225 €

3 SeeProg <M. ' le  broches pout.(hemairas
EEPR compos. supportés 89°€

4) MemProglL -

WOGHhas pour MEemores
composants SUpPONes vuaw.... 199 €

LEXTRONIC distribue q.

devaloppamant sus microconirg-
rammateur USB Intégré
smpmsmm , 14,20, zaaldor:md'ses Ivré
ec PICIBFETT, smplocamen pouwr afficheurs
LCD 2 x 6 o1 afiichow LCD grapthue 128 x 64
{itvres on opnom 32 teds."32 boutans-pous-
wﬁ. 4 wlchewnss 7 segmmls. emplacement pour
capwns lompdnaturs DS 18520 (livré en ophonI‘
connacteur pour communicatian USB (pour les
PIC aotés c catte possibilitd), connecteur pour
clavies PS2 {nom livrd), pon sarie... nombreux
exemples #n assembiour, Basic, Pascal, "C” Lb-
i avac yersion de demo fimitges 4 2 K descnm
plisienrs Mikrosiektronika Basic, Pa Chy P

Platine “Piceasyld™ wm) 118 €
Option afficheur LCD 2 x 18 car. - I
Ogption afficheur LCD graphique 128 3 64 ... 28 €
Option capieur jemp, DS18S20.............. 3,90 €

Paiftes platines daxtension oplionneies permet-

tamt o sugrnantar les possibilités {Consutaz-nous),
Cang tommunicafion CAN'™, care communica-

o, HS-485, Cane pour él:!im/ﬁre sur une CF™,
dma 4 comversseurs AN 12 bits, cane conver-
tsseurs NA 12 bits, cante communication IRDA,
carie dlavier 12 touches,carte hortoge RTG, carte
horkge msholre EEprom axt, elc..

Lampisateurs pour PIC
MRoBASIC: 152 €
Wkro'C" 215 €

Staner-&i
leurs PscE’f'

PASCAL {dsPIC™] 235 €

— Wiznet
*W3I100A-LF est un circuit

ts ralely de conmendon Intemet

Dot Ay m bus MI (psm\enanl dele ve

M 2un contdleur Ethamet PHY), @

re entiscoment las pralocoles TCP, UDP 1P,

B=_ ICMP, MAC el sintetacura rés S

dvet volm «ﬂcrocommleur vio yn bus {adtey-

sasummes) ou 12C™ afin (fo Vous pi Fous

B connectiita Internet
Leaul BCrug™ “W3100A-LF seul —7.50 @

Le nm.le‘NMTDwA"mtéqm un cinax
WI100ALF™ » un contriveur
181..)0 un mnnac w

Rarier-kils gmochue de conv
CAN™ o.Ethdmet agaiemont dponibies

LEXTRONIC distribie tACME:
TH

Platine d'evahuabon equ-
'un processeur
AISC 32 Bits ETRAX"

;m sedey, port [2C™, 2 ports SCSI:
4:omlDE tous 22 ports ne soni pas utiisables
an mime tamps). La plabne est vree avec Linux
Bns QUL mink serveur Web hnsxallé ot un
serveur TELNET™ o FTP.

mim oozl de la carte uﬂer.haggeam wa Injor-
comprend un compalatewr C GNU ainst que
e ricessalie poul poLvoIr génerer les imagus

Boowtrap en Flash. installer les dnvers, ele.

Lz phstine §AAuIION e i1 ean 166,00 €

6-.

fx /,, -

roches pout rndmd(bs

e

5 Mgpxog « ooess 'r\ns

£) SmanProg - bodese wiversal
mpﬁsm sq:oﬂéa moda pro-
grammalion ISP -

T§1ng Modéle  orachas pour AVR
COMPOSANtSs SUPDOMEs . .. 5

8) Labprog+ - Modiie universe!

hroches
COM., SUP, 755

MikroPASCAL 152 €

4]
“?{, i PICBASK prdond oo
N | .Ipt‘-‘. AR clions
ﬁ:‘mm

LEXTRONIC distribue IS

Serial Port Plyg “F2M01"

Aduptateur Bluetooth™ < Sene

Classa 1 avec profocoie SPP

Integre - Permet le remplacs-

ment Iransparent SuUnNge kaason

AS-232"- Interprobabiets. pogsites

avac dautres meoules Blustooth™ L

protacols SPP (PDA_ Lant .} = Faibles
dimensions {48 1-33 ¥ 16-m sze m
chamos Be 106 ~erw, ... 120

Modute “F2MB3AC2"
Matule Bluelooth™ 7 ‘OEM"
sutywmatre (24 x 13 mm) lvot pro-
i aspo-

ool SPP inlegme - La
s0 de § E/5. 08 2 eotrdes de conversion aakog-
guemmmhua Porida. naminale en hmam

bgagé 20 m emy - Antenne intégrée .

Alapon™e il Bxtews cyned by Bleoly™ SIG. NG

COMFILE

. e
LmPEBAﬂCmr 1:3. =

oy r &g
munPcm'?aulb-

sl racoonad gy PC, Une 1ois ‘18~
ischarge”. mmw:éneoewnmiae
Forsinaime Cons e mEENeTet autonome
Série 1; FICBASIC-15 35 € PICBASIC-1S 49 ¢
Sécie 2 PCBASXC- 2863 € FICRASICZH T5 €
Sevie 3: ACEASIC- 92 28 € PICBASIC3H 39 €
Srie :POMFY. PO€ FBMAS . 105€

M&w - )
Poursdrie1+2-3 3008
donm.cn na%earuwmonm

Pour pirie 1 -2«3-4 1850 0
cible paralithe § CD « nGlics) Windows XP™

Pour elris 2-3-4 L0 6
ciible USS % CD « rpling fmenr wyssoms XP')

Ot clleuge et 3pocaiemant oo
o b Nninhlion &) “Jebutanis” en
wuiide &y progwTaion, 1|
O 'ty # i Sd-ouverte
P & & nombrese

NS gqui abor:
usue-
26 €

tes pariphénaues. s dorudioury dho-
te, les logiciets ambarquésTou iss drivers et
egalemant da mesurer leurs partoamRncss, 3»&-
ronls moddles disponties. . A parvr de 93

Congu suf |2 basa d'un

processes ARM7TOMI

32 bity cadenag 2 83 Mriz e

ROVIN osl un module NIL doté

do 56 poris E/S (doni cer- o

tains pauvenl dre conhqu-

rés an 8 anirées de conversion

NN 10 blts, 7 canawx PWM, 6 scries pour pilota-

e mmlm 03%), 2 canaux au-

d?bm omuplons exiemes, 16 parts 12C™

8 SP™, 2 parts panes, ¥ comparateur anato-
que, 2 nnl:ées de comptags), Ce domier dispo-

sed!lZSKFlash * 445K 4 K dEEprom,

dine ho ATC am'ond:on aiarme a! de plus

de 225 insiructions domt piusieurs fonctions ma-

Ihémabiques avec virguie flotdants: abs, labs $in,

CO%. BCOS, fan. stan. axp, log, loq POW..

Le ROVIN mtiare un sysadme despioitabion lemps
rée 8f an DIOUGraMMe &0 ¥ia le port
USchP’glmimmeelaun
envirornement 08 ewelagpTe an
m:wmm*; i permist ta gdveloppement
appiceions SR NG CONNASSa
oo particabry G wiam Soreez un seul am-
., ool SeuE eaicoll enmods mono-tache.
51 waus lcmtzl}. kg1 & 10 programmas,
ST d oo senent Bracutés simul-
Mumm permel égalemant
:}i hucﬁrm;;xsnd 1 pasl
dar N { ant gue les
vgmmuuﬁw)
Lt otk ROV Sl

L & =it progreTnatn seul ,

137 ¢
27e

o

LnMCUBLOC“'rng«mu e Ml ‘puca’ A lankis Un micracon-

bl progrrEmabie on Bngags ‘BASIC: pee dvolud &insi Qu'un rhink-aulomate
1PLE; rograrn—abie en langage costacs, imesusie pourront élre utilisés simulia-
ndenent 19 Midchargement de wos apclestonms au sen des modules s8 fars au

v Y= cibic séne avec gaa
? Lo Wargage Rasc des
Koas CB220 @2 K Fash > 3 K RAM - 4 K EEprom « 18 E/5)
hodues CE220 (80 K Plash - 3% RAM <4 K EEprom < 43 £/S) ...

possfoiitas do débu% et"monitoning
CUBLOC™ Swpose Oe plus de 140 instructons.
.45¢

5Je

s sarne e

Moduss CBZS0 (80N Fiash - 28 K RAM =% X EEprom -92'E/S)........... B5 €

LEXTRONIC disiribue ;_

!)SpMLogﬂiﬁ-mccﬁ.aaG
2 Looh Master Audn s mokvpgs 4D 9% €

SSﬂhl O sl 0= ot
) Sp -pluva- e &= s

Profitab-Expart Gﬂmwbﬁm
by simulaiew graohiam 1 §

[ T Tos cm o ere

a.rnfmm compidte i el vous e

o_

5} Fromt Designes Logicis! as condBorion
marﬂgmrbo!m 4-’3&9(

produlls qu

B -res svptagms I o

dermar of si L 1] -sm
Modulex hybrides & assotis: & ore delesran
RFID pirmettamtrde Ure et déie w .
macmlna eur dogQarias b e Uniges

Hitag™ ~ Uinisanon mes g v e:

HON sana ucammandea ASCH. @ et e 25 €
Gamme dantennss ol de transpondewrs 510

sous forma de carlgs, jelons, ampouled. %
cofs. modules auto-colfants.. A paric dev 1,

Starter-its parmattant o eler @ Tovwiler -
mpuement t3 Yetroieglel”

G-!q -” g6 platines Glectio: L PP
B mepsncn do messaDas vOCa S

| u:d‘a—‘ preaiablament stochds o W

Eostmnc Santi™ (cang meémoie non hetea
CREZTIEN Ssaie on MOho e 14 "= =3
o B sl loGiques) — 148 €
CREEASC Feiunion mone Jn § & YT ~wape-
P <= dwtn sire RS23D) e

SRESTIAA, Lt ution SlecEs On 7y OID mcams.
grd wpt EPRa SAnn RS232) s €

Documentations compietes sur le

Youms ws

s ea precudin, e nrm‘ ,
dnnsmno'mq'pml"'?aﬁ*u r&b&’(ﬂw
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Le thyristor
L’encodeur rotatif numerique

Micro/Robot

Cadenas électronique
Un niveau a bulle
Convertisseur éthernet
Modulateur audio/vidéo
Bruiteur programmable
Commandes a triacs
Un robot filoguide

Audio

Et si on pariait tubes (cours n° 18)

Générateur B.F. pour audiophiles 16Hz a 32 kHz
Amplificateur pour guitare a tétrodes 6L6GC
30/60 Weff
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LISTE DES ANCIENS
NUMEROS DISPONIBLES

Consultez Sgalement sur Internet

le sommaire détaille des ancens

numéros depuss janwrer 1996

http://www.electromgueprifigee com

VIAUNTER,

Cartnfatiom

o EP décembre 2004 n° 289

Au sommaire @ Decouverte des
mircrocontrleurs PIC (7' partie) - Aide-
mémolre sur les AOP - Pratique des
interfaces PC - Maitrisez les fonctions
loglques - Protocole MODBUS -
Diagnostic automobtlle sur PC - Minl-
alarme autonome - Télemesure via
internat : consultation de 1a température
ambiante - Etat de huit entrées logiques -
Luxmétre - Commande de deux moteurs
pas 4 pas - Spot d'éclairage a diodes
leds - Une gold card de developpement.

MAITRISEZ :
LES ROBOTS ‘t""“ o
Commande vocy’s \ Lo

 Mdule

o EP janvier 2005 n° 290

Au sommaire : Découverte des
migrocontroleurs PIC (8 partie) - Les
capleurs en robotique - Programmation
d'un robot : approche par les
comportements - Les mesures d'éclai-
rement - Salon «Cartes- 2004 - Eclai-
rage redondant - Robot a commandes
vocales - Automate programmable
pour la commande de deux moteurs
DC et d'un moteur pas 3 pas -
Técommande roboliqua améliorée -
Développement bi-céphale - Com-
mandez vos moteurs du bout des
doigts.

——

Teli mhande

a courants
poriedrs

et PIC

o EP février 2005 n° 291

Au sommaire : Decouverte des
microcontroieurs PIC (8° pantie) -
Pratiquez ia loglque séquentlelle -
Découvrir le réle des outils de
développement pour microcontroleurs
- Coftectionner et rastaurer les GSM -
Une carte «PROACTIVE SIM» ouverte -
Recepteur CB - Partagez automa-
tiquement les ports série de votre PC -
Mini-compas digital - Télécommande a
courants porteurs et PIC - Carte 8
sorties e! analyseur logique 5 voles -
Mesurez via Internet, 4 entrézs
analogiques - Testeur da leds.

EFFETS
specukPe’ :
avec chambre

d'échio

(111 R 1))

Au sommaire Evolstiae des
microcontrdleurs : présataton os @
séria 18 - Pratiquez @ ‘ogegus
sequentielle - Les gormwers sse s -
PROTON+ : super corzames tans
pour PIC - Potentiomés=es pse_de-
lcgarithmiques - Chambee & scha
numérique - Averlissewr o paRtion
GPS - Pilotez via intemes . s sorues
sur triacs - Testeur de pedeaes -
Simulateur d’aube a PIC - Decous ke
PIC #6 F 88 - Transmssion 2e terscn
sans contact - Rencontm robosque &
Vérsseoux

o EP mai 2005 n° 294
Au sommaire : Circults imprimes et
Imprimantes - Caicul des dissipateurs
thermiques - CAO avec Eagle - Les
relais statiques - La Basic Card «Muiti-
applications» - Technigue des infra-
rouges - Amplificateurs opérationnels
de puissance pour la commande de
moteurs - L'USB par la pratique :
adaptateur pour programmateur de PiC
- Loupe video - Détecteur de rayon-
nements électromagnétiques - Fré-
quencemetres automatiques 50 MHz
sur port RS5232 et USB - Barriére
infrarouge & 555 et & PIC - Analyseur
logigue portable - Simutateur de
présence.

o EP juin 2005 n° 295

Au sommaire : Utiisation des regulateurs
de lenslon - Les effets du cdblage dans
les montages électroniques - Les
alirmentations (ineaires et & découpages)
- Mesurer le rayonnement des relais
GSM - Détecteur hyper-fréquence -
Carte de devaloppament pour PiC
16 Fxoxx et PIC 18Fxxx et DIGIMOK PIC
PRO 452 & 252 - Conversion numénque
analogique a l'aide deta MLI: appéication
ala reproduction d'un message sonore -
Codeur/décodeur Morse - Variateur/
interTupteur pour eclarage - Assistant au
jeu de Rapido® - Détecteur de passage
de véhicule - Salon du Modéle Réduit

AMELIOREZ 4
LE COMPORTEMENT
DE V05 ROBOTS '

Lav ~
b
—

¥7

o EP juillet-a0(t 2005 n° 296

Au sommaire : Les assarvissements
linéaires - Contrdle d'un moteur &
courant continu en MLI - Initiaton sy
PLC - Mise en ceuvre d'un permeption
- Personnalisation d'un montage
USB - Robot infrarouge - Détecteur
de ligne - Donnez un air a vos rodots
- Mobtle a déplacement linéaire -
Commande de moteurs par la grise
USB - Capteur directionnsl -
Commande moteur zar GAL - Robol
HITEC - Tournci de sumcs de Nimes.

DECOUVREZ
LES FREQUENCES
INSOLITES,

A
; -

o EP septembre 2005 n® 297
Au sommairs @ Amplificateurs petss
sagnaux & transistors - Détecter &2
mésurer ks ggnaux HF - Téldphoree:
présentation du cllp-codage et
decodage avec un PC - Ces diodes
aux caracténstiques particuliéres -
Les régulateurs a décaupage -
Récepteur pour la bande aviaticn -
Récepteur BLU pour 'a bande des 20
métres - Prise commandée en
Infrarouge - Mini-écran graphique
pour PIC-BASIC - Programmation ce
BEHMCEOBQT QY sur USB - Alarme
pour serrure - Détectaur de metal
PO MUrs 8t cioiIsons,

JEU I
LUMIERES

o EP avril 2005 n° 293
P scmmaire © Les oscillateurs 2 quartz
+ La symélre d'impedance - La
oorwersdn MD double rampg : 12 bits
fafe - Compitatewr «Ce pour PIC - Le
TL 433 - Constuire ses antennes
Amom-cadess - Jeun de lumiére pour
e - Cagtewr ce plula intelligent -
Ladson s258 sécunsée - Bloqueur
2'aopet tiaphonigues - Téle-
commands perfermants - Pliotez via
FRereet | sormes ogiques - Générateur
de misockes orogrammabile,

&
VOTRE PROPRE -
SERVEUR WEB gl ot F.me
- , o npiacr
T ey

o EP octobre 2005 n° 298

AusocTar - Technologie des triacs
- Les rEasiors en commutation -
- & =cmonque pour produlre de la
Sutgus - La montee en puissance
Ses Suooes acs - Itiation a la RFID -
E=xtpuy RCS & PIC 16F876 - Lampe
torche ammentée sous 1.5 V - PH-
métre fumérique - PICBasic «weo
server- - Entrées o! sorties logiques
supolementaires - Décauvrir les
csPICs - Radar a effet Doppler-
Fizeau - Systéme de recherche de
CECSONNas.

*.EN CADEAU: Pour I'achat de 1a série compléte-des 10 derniers numéros du magazine, Eiectronigue Pratique vous offre unensemble de 10 outits

d'ajustage antistatiques pour selfs, pots et condensateurs varables, Dispenible au'comptoir do vente ou par corresporidance a :
Electronique Pratique, Service Abonnement, 18 & 24, qual de la Marne 75164 Paris Cedax 19 - Tédl. : 01 44 84 8518,

BON DE COMMANDE DES ANCIENS NUMEROS D'ELECTRONIQUE PRATIQUE

| & retourner accompagné de votre réglement libelle & l'ordre de : Electronique Pratique, service abonnement, 18 & 24 quai de la Mame 75162 Paris Cedex 19

i3 Chéque bancaire JCCP

Veuillez me faire parvenir Q lefs) n® suivant(s) seuls ............. X5€

il Mandat

1 CB (4 partir de 15,24 €)
= i €

' Pensembie des 10 n® au prix spécial de 42,68 € franco de port* [France métropoiitains uniquement - Elranger s DOM-TOM: nous consuller)




AVIS AUX LECTEURS

Deux en un

L'union fait la force : les éditeurs d'Electronique Pratique et de Led, revue spécialisée en mon-
tages audio de hautes performances, se sont rapprochés pour regrouper, en un seul magazine,
les contenus des deux publications.

A compter du présent numéro d'Electronique Pratique, vous retrouverez chaque mois les
rubriques habituelies de Led : cours sur le tube électronique, montages a réaliser soi-méme
(amplificateurs, préamplificateurs, filtres actifs, appareils de mesure, enceintes acoustiques...).
Cette partie audio fera I'objet chaque mois d’une section particuliere placée en fin de revue.

Pour un prix inchangé de 4,50 elros, les lecteurs d’Electronique Pratique disposeront ainsi
d’une publication encore plus étoffée, davantage ouverte a tous les domaines des applications
électroniques, aussi bien en théorie que dans leurs applications pratiques.

La Rédaction

n° 299 www electroniguepratique.com 5 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Nouveaultes e Infos |

Caviar A :

Un kit AVR ATmega avec compilateur C

ControLord lance avec §a carte Caviar A, 1d
plus petite de la série des cartes Caviar.
Toutes fes cartes Caviar sont a base du
ATmega, le plus puissant de la famille AVR
d’Atmel.

L'ATmega3?2, qui se trouve sur |a carte Caviar
A, a 32k de mémoire Flash pour le program-
me, 2k de RAM, et 1k d’'EEPROM.

La carte a ses entrées analogiques et numé-
riques et sorties numériques.

Mass il se trouve aussi sur la carte le circuit
SN754410 un successeur du bon vieux L293,
qui permet de contrdler deux moteurs jusqu‘a
1 ampere.

Elle est donc déja bien éguipée pour confro-
ler un petit robot.

Le point fort du kit Caviar est le logiciel qui
est livré aveg : un assembleur, un compiateur
C est un débogueur.

Si |'assembleur est du plus classique, |'as-
sembleur original d’Atmel, le compilateur C a
de la ciasse :

C'est le compitateur C de GNU, de Ia fonda:
tion du logiciel libre (Free Software
Foundation). C'est le méme compilateur
qu'on utilise pour compiler Linux. C'est don

une chaine de compilation complate avec
éditeur de lien, bibliotheques et d'une qualité
irréprochable.

Nous savons bien, que beaucoup de fios lec-
teurs hésitent de se lancer dans le € - trop
complexe, trop cher.

C'est peut-étre le moment, e C n'gtait jamals
sl accessible, si abordable.

Le débogueur permet de charger son pro-
gramme par RS232 ou par USE dans i3
mémeoire Flash du microcontréleus

Et ¢a se fait vite 2 115200 baud, méme un
programme de 32 k se&’charge én moms de

20 secondes ! Le débogueur donné tous ks
moyens. pour affiner son programme  Posnt
d'arret, pas  pas. On suit [e programme en C
el en assembleur.

C'est un débogueur in situ, ¢'est a dife le pro-
gramme tourne directement dans fa ¢,
sans simulateur ni émulateur.

Avec des nombreux exemples et drivers en
assembleur et en C et un petit noyau mutt-
tdche en plus, Caviar A est un kit wrament
complet, qui s'adresse a tous ceux gu veu-
lent developper un systeme sova o ¥
comprs et surtout a la format®e & 2
I'Education Nationale.

Vous pouvez découvrir ce kit sur ks <and de
ControLord au salon EDUCATEC. 23-
25.11.2005 porte de Versailies Vous powvez
leur demander une carte d'invi=tos

ControLord

484, avenue des Guiols - 83233 La Faridde
Tél.: 04944871 74
Web : www contmoers &
Email : controford@corslir

AIBO ERS-7 de Sony ,
I’'unique robot de compagnie commercialise

n° 299 wwwy electroniqguepratique, com & EIECTROMICH

AIBO est capable de s'assecir, de danser, de venw vees 501 maitre, de trouvers et & asporter son os, de
shooter dans sa balte... Il répond a une centaine & ordves dont certains peawas 8¢ donnés visuels
lement & I'aide de petites cartes graphiques.
Le chien-robot évolue en fonction des experiences. des mieractions qu'il a 2wec s environnement et
son maitre. Ce robot émotif sait vous attendrir.

Pour vous solliciter, il se dirige vers vous et vous intarpeie en remuant la quess & =mettant des petits
bruits et son visage s'illumine par des petits voyants de différentes coulewrs

Grace a sa technologie sans fil, AIBO peut se connecter & distance a votre PC

Il se pilote depuis votre ordinateur, ce qui permst 2= v et entendre ce ol pergoit, |l peut Iz des
MP3 et apprendre a reconnditre de nouveaux objets. A vous de lui faire lancer sovs musique pretee
lorsque vous lui montrez la pochette du CD corréspomdant

L'AIBO est accompagné de sa station de recharge. & une carte WIFI intégrée ou ogiciel PC. o0 o
de cartes visuelles, de sa balle et de son os (AIBONE.

ROBOPOLIS
107, boulevard Beaumarchais - 75003 Paris - Tél. : 01 44 78700 18
Web : www./o000ais com
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Radio

6 rue de St Quentin 75010 PARIS / Té1 0140 37 70 74 - Fax 01 40 37 7091

| JBC 14ST -1t .
JBC 308T - 24w
JBC 40ST - 26W...
JOC 655T - 96w

@BC) Fer 3 souder 220V

34.00€

ponpe = o
28008 e J
.00 '

L

OS fac & dessoudes 52,00€ 5 2070

ler thermoréguld .. 70.00€

.- -

Tubes électroniques

tubes Individuels

| ecc e2iraauz En . 106
ECC B3.12AX7 Sov. . 10€
| Eccasenzaxt ... 12€

{*) = pour ampli Marshall
EH = Electro harmaonix

lot de 2 tubes appairds.
. 198€
58€

GVE-EH oo 2T€

845 CHINE . oo ... 110€
EL34-EH ... . 28€
EL84 -EH . . 26€
KTE8-EH .. . 69€

NOVAL C. Imprima

O 22mm (1) ... 4,60
O 25mm {2} 2.50€
biindé chassis (3) .. 4,60€
chassis dord (4) .. 4,50€
OCTAL

A cosses (5) ... 4,60€
Pour C1 {6) .. 4.60€
A cosses aomm 5,10€
pour 300B OR ... 106
PO BAS ... 24€
Tot C. Impiime

PpOUr 008 OR ........ 4,606 |

N

Coffrets GALAXY

|Cattvets trés robusic en 3
Sléments assemblés par
vis: [agades avant et amdire
|an atumineum 30/10°

|anodisd, colds en profild

LxrixProt

| GX143 129240x73mm ..... .

GX147 124x20x170mm .
GX247 230x40x170mm .
GX243 230x40x230mm ..

| GX248 Z30240x2B0MT . ..

GX347 30x40x 1 70mm .
GX343 330x40x230mm ..

GX348 30x402B0MM .
GX187 124:x40x1/0mm ...

GX287 Z30w40x170mm

'@X283 230w40x230mm ..

GX288 23(u40x280nm .
GXIBT 330L0xT70mm .

galuminium norr

foemant

chalgur. Fond et
couvecie en e
dacier 10/10" laguée

noir.

Cofire HQMMOND

Coffegt alumintum 1.3 mm tros

ATMEGA

8-16P1 cormtoe a€
BL-BA) ——— 6€
16-16P1 - 8€
16L-BA) - - BE
103-GAL 28€
8535-8P) ceorerinamanee 13€
ATa9

AT89C51-23P1 3€

ATBOC2051-24P] s 36
ATBSCA051- 24P commee 5
ATB9S53-24P1 —— 9,50€
AT8958252-24P1 -— 9,90€
ATS0
ATIOS2II10PC —— 7€
ATIOS2343-10PC — 8,50€
ATD0S8515-0P1 - 12€
PIC

12C508-0ALW = 20€

Cond. SCR

polypropyléne

10nFAG00V .
22nFI1000V .
47nF1000V | -2
0. 1uF/1000V ..nvee 24

0.33,FN000Y ...
0.4 TuF1400Y
047PFIO00Y

-17uFI£00‘V -
10WF/250V ..
10pF-/400V
22pF/400V ...
4TUF/A00V
GByF/a0OVv

Chimigue SIC
::-AFLQ axial

Horalte d euverure : du Jundi au vendredi de 9h30 &12h30 of de 14h b 18h30: Le samedi lermeturn ad7h.

12C568-04P -~ 2,90
120508-04cms ——— 2,90€
12C509-04/JW —oeee 23€
12C509-04/P i 4€
12C508-0ems —=ee 3€
12FB75 VP ~—— 3,50€
18C54RCP ——arrr 4.90€
16C560W 18€
16CE3-04/SP 14€
16CE4JW 20, 75€
1BCESA/IW oo 22,156

16CT1ADWP - 12€
16CTaNIW 33€
16CE22A-04/P —— 7,50€
16CTIESN e 20€
16FB4-04/P 6,506
16F84-04/S - 8,90€

16F84-20P —-—- 10.50€
1BFE28-04P e 5,95€
IGFAT1-WP e 7,50€

Cond. de demarrage polypropyléne i

PIC suite |
16FB73-20P ameme § 56€
16FE78-04P — e 1€
16F876-20F 14€
16FBT7-20F oo 136
17C42A-JW 29€
18F452-1P 12€
Relais stalique
LEC t10 8,75¢€
LCa 110 o€
S 202 $91 ~——— 5.50€
5202 so2 -~ B€
Mesure dlstance
GP 20 120 -~ —— 13,50€ |
GP 2YQADZYK —seee 13,50€

1UF/A50V ... 7,008 120F7450V . 13,00€
a?msw . 8,00€  1BuF/450V . 13,00€

8,00€ F/450V .. 13.00€
AUFIASOV . TO.00€  25,FIASOV | 14,00€
BuF/AS0V . 10006 350 F450V .. 14,50€
10:F/450V __ 12,006  SOuF/AS0V .. 20,00€

Cond. chimique SPRAGUE axial

apF/as0y 012 L-i5mm

10pF/500V - @20 L-22mm ..
18Fra78Y - @RI L=41mm
20uF/500V - 023 L=55mm |
SOpFfS00V - 026 L=42mm .
A0UF/S00V - 026 L-61mm ..
BOWF/450V - 027 L=6Tmm .,

100uF/450V - 032 L=80mm 11, OOC

Condensateur mica argenté 500V

10pF .. 0.80¢ 100pF . 0,80€ s00pF . 1,10€ @

np;: OBOC 150pF . D.BOE
0.80€ 220pF . 0.95¢ InF _

479F OBOE 250pF . 0.95€

SﬁpF... 0.80€ 390pF . 0.95€

Ts = 500V contu

324F + A2yF - O36 HaS2mm ...
SOUF + S0uF - 06 H-52mm ...
100F + 100uF - 036 H=8Bmm ...
1004F + 3% 20uF - Q40 H=52rmm .

Cond. Xicon polypropyléne/630V Bl Cond. chim. haute tension SNAP
[ ]

L1 SR 080€  4TnF ... 0.80(

- »
10nF ... 0.80€ 470nF . 220( &
220F ...... 0.80€

Cwmique Tvpe CO39,
ok Nippon CHEMICON

470uF 500V - @51 LBBmMM ....... .26€
e

1000uF 500V - OS51L103mm
1500uF 450V - @51 L105mm
2200pF 450V - 063 L10Smm

2200pF 450V - ©51 L142mm .
470QuF 100V - @35 L80mm .......

 §a . g': robusie, frstion +alu- naturet 10000LF 100V - ©5t LA0mm ... 20€
| j | pF 63V - O81 LETmm ... 18€
- 470004F 25V - @35 LBOmm ........ 23€

[ 350 81 201 WI0E] | 47p0p,
i VF 40V - 050 LBOmm ... 286
1 (e 26¢ 87 422 20352006 I 150006, F 16V - O51 LBOMm ...... 23€

Alimentation a découpage
Compacte, entrée secteur 100/230VAC {sauf? 220/240V)

[

V924 - 9/12/15V 1.5A - 1BV/20¥(1.2A) - 24V(1A}
PSSMV1 - 344 5677 312V (0.8A) - 686G . ...
| PSSMV4 - 5677 5/8/12/16V (3.8A) - D5256x30mm ..
PSSMVS - 12/1518/20/22/24V (2.3A) - 87x29xTdmm
PSSMVZ - 5V & 24V - 43 4 15A - 92x42x28mm ..
PSS1212 - 12V - 1.2A mindatura (1. afrm:2. Ymm) _
PSS1217 - 12V - 1.7A miniature {) alim:2.1mm} .
| V350 - 18/M6/18/1¥2022724V 2,84 A 3.5A - 4159

PSSMVI - SAMEA 0N L2 314NN N

1W2022/24V - 7.5A a 2. 7A (SAmax soms 12V)

PSSMVE - 15M618/1920V (6A) - 2274V (SA) ...
MWTHS0GS &7 5812V (54) - 13.5/15V (3.84) .

Pour 1a voilure

CARSIS00 - 16/16/16/1920r22/724V - BA max .
| CARS6000 - 15/16/18/19:20/22/24V - 6A max .

PSSMV &

PSSMV'II
PSSMYVI/

Expeédition mini 15€ de mats

CARSE000

pssi2i2

PSSMV1
i‘IE

)
Vo2

L 14€

Cand. chimique double radial

SP-TW-LC1 95x85mm ..
SP-T4-HF diam 105mm ..

moe o

14€
12,50€
19€
18€

2 20F1400V radal . 0,806

4,7TuF350V radai ... §.40€
22uFM4S0V rada) . 1A0E
ATUFH0OV radkal .. 2,60¢
ATUF/A00Y snap ..., 3,50€
100pF/200V radai .. 2,756
100uF/350V Snap  3.35€
100pFI400V Snag . 3.50€
100pFM50V Snap 00t
220uF/350V Snap .
220pF1400V Snap

220y Ff450V Snap ... B.50¢
3304 Fi400V Snap ... 9.50¢
470uFi250¥ Snap ... 5,35€
4T0uFI400V Snap .. 14,956

13,50€ -

11,00€ | 6,90€

| s.00¢
1.50€
| 17.008

7.35€ | 7.50€

12,00€
14,50€
18.00€

4.00€

Empout de rechanga pour XLR - 1,061 Rouge. ver. iaure, tleu

BN

chassis séete P chassis série D

i Face 1U gour rack - 4XLR séne [} + 8 RCA
+ 1 {iche afim 9,90€/1

Face 1U pour rack - BXLA série D 9,50€/1

e

11,50¢
BNC 75 ohms, Speakcm
chassrs séne D

Jack 6.35mm Mono 4,30€

chassis dpis

7.50€ Spaakon,
prolongalews dpls

Jack 6.35mmStéréo 5,90€

o TR o

AR

Jack coode 6 35mim
Swurén 8,50€

.

Jack coude §.35mm Mono 4,60€

a0 S
Jack Banlam stéreéo 7,006

Cabie MOGAMI 2552 pour
Bantam 2.00€ Je ml

470uF/450¥ Snap .. 15,00€
6801:F/200V Snap ... 5.40€
10001F/200¥ Snap .. 7.80€
1000pF/250¥ Srap  13.00€
2200pF/83Y racka) —, 2.75€
4700uF/50V Snap ... 3706
4700uF/B3Y rackal ... 3,35€
4T00PF/100V Snap . 9.50€
10000pF/40V Srap .. 7.00€
10000F/83V Snap . 6,90€
22000pF/28V Snap . 8.406

. -SNAP palles

courtss
-radial, paties|
Jongues

Calestlon - truvox

Polypro-plusPolypro-plus
SPWI30-PP- 13cm
SPWI165-PP- 16.5Cm

- wooler

SPW200-PP. 20cm
SPW250-PP- 25cm ...
SPW3IT0-PP- 3lcm ...

Fiitre

2voies Ikh2 ...

GAC 1: Gotham, 1 cond « blind, 0 5,2mam

2524 : Mogam|, Y cond - bindage ...
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, o 5,Aom

GAC2-:2P : Gotham, 2 lois 2 paires

type sindex cdmm ... ...
2792 : Mogami, 2 cond. + thndage
GAC 2 AES/EBU Gotham, {pour son digital)

GAC 3 : Gotham, Jcond. « bind, 0 4,8mm mzm
GAC 4 : Gotham. 4 cond. » thnd, 0 5.4mm ....... ... 3,00€

2534 ; Mogami, 4 ocnd + Bincage ...

2965 : Mogarmy, audio wdec

lype snuex o 4.6mm par canal __
Cable MOGAMI 2552 pour Bantam

. 35

{

)
2

Jack 3.5mm siéréo 3,50€

Prol RCA (Noir

e

RCA, ncir, rouge,
jaune, ven. bleu, biang
1,50€0. 4.6 ﬂ

Fiche EtherCon/
RMS, chassis |
séne 3 11,50€

RCA, chassis sére O
Blane 7,00€
Rouge 7.00¢

Jack 8.35mm
femeile stévéo 8,80€

) .

Joack 6.35mm
chass:s stéréo
métal 7.10€

S

Jack 3.5mm siémdo 5,00€

Transtormateurs toriques

Primaire:

ZSOV“

2x36V
1x220V

30VA - 0.49Kg
S0VA - 0.71Kg
BOVA - 0,91Kg
120VA - 1 38Kg
225VA - 2.45Kg
300VA - 2.83Kg
S00VA - 4,17Kg

FRERRE (2o
ARRERRR |2

48€
55€
THE

RERRERE |=ov
AEREERY |oaa

83885

Batteries étanches au plomb

2.1Ab - 34x178x60rmm - 0,85Kg . . 22,00 |
12Kg ...
17Kg .

2.8Ah - BTA134x80m -
4Ah - 47x195270mwn -

19,00€

27.00€
27.00€

TAh - 65x151x4mm - 2,45Kg ... 27,00€

12Ah - 150297x93mm - 4.93Kg ...
17Ah - 7T6x181x167mm - 5.2Kg ...

55.00€
£8,00€

24Ah - 175¢168x125mm - 8,5Kq .. 75.00€

&V

1.2Ah - 97x25x54.5mm » 0,31Kg ..

3Ah - 13434x64men - 0,706

4AN - TOx4T2105,5mm - 0.85Kg .
151x34x97, 5mm - 1.35Kg . 24.00€

TAh -

14,00€
18,00€
18.00€

124N - 151x50x97 S5mm - 2.05Kg . 24,50€

Auto-transformateur 230V > 115V

Equipé c£1d 230V un cordon sccteur \cnguedr 1.30m avec une fiche

nyrmaliséa 16 amp. 2
pliuss t@ire, ¢l odie 115V
Tun s0cke AMEncamne
recevan! 2 fiches plales +
terre. Fabrcation Irencarse.

\\C"

A5VA - 11€

ATHP830 - BICVA -4 2Kg - 90.00€
125.00¢
ATHP1500 - 1500VA - 9Kg - 145,00€
ATNP2000 - 2000VA - lasxg 199.00€

ATNP1000 - 1000VA - 8Kg

100VA - 19€

o ‘

Auto-transformateur 115 > 230V

wman ms

Aulo-lransto pour LHHISANON aux

USA, iapon (tension secieut

110V). Fiche mile type US, sartie

220V type SCHUKO (Gery

hmensions deniques
aux modéles 45 ot
100VA c-dessus

el. Tarils postaux ; 7€ envoi recommandé (J+1 pour région pafisienne, J+2 province). + 2€ par oblets lourds (coffrets mefal, transto etc..).

CRABT : 6,00€ en plus. Paiemenl par chégue ou earte bleue.



initiation

internet

PR@QTIQUE

L’électronique fait appel a de nombreux
schémas types pour commander des
actionneurs que I'on peut réutiliser dans
de nombreuses applications. La comman-
de d’'un moteur a courant continu fait par-
tie des schémas types trés recherchés.
Pour piloter ce type de moteur dans les
deux sens on utilise une fonction que I'on
appelle le « pont en H ». Une fois encore
Internet regorge d’informations intéres-
santes sur ce sujet et nous vous proposons
de découvrir avec nous quelques siies
Internet qui y sont consacrés.

Le premier site que nous vous invitons & visiter se situe a
I'adresse http:/www.ancr.org/fichtech/action/ponth/. Ce site
présente tout d'abord le principe d'un pont en H 2 I'aide d'in-
terrupteurs qui remplacent les transistors du pont. Le site pré-
sente ensuite le schéma de principe d'un pont en H a transis-
tors mais il y est indiqué trés clairement qu'il manque la pola-
risation des transistors sur le schéma (pour faciliter I'analogie
avec le schéma a interrupteurs). Ce site explique également
comment on peut faire varier la vitesse du moteur a |'aide d’un

http://www.dprg.org/tutorials/1998-04a/ @

i
1
o]

-5

N

513
[l

il i

e "{m

i

Lyt

5w .

= sesema
-
e et 4 Yo W i Ve,
=1~ (= A e—p——y
e e

t fo8

.....

L —— o = A -
- P .

[ e el Y &
——— - -y - . ﬁ-

LE PONTENH

U et D 9 D 1 R el 8 ] S (S B B
—, -

g T 2 i e e stee, v
o
i T s e e b i | GSR  wa e § -ty
]

I I a - a

hitp://www.ancr.org/fichtech/actibn/
ponth/

signal de commande de type PWM (Pulse Width Modulation}).

Si la langue anglaise ne vous rebute pas trop vous pourrez
également consulter le site qui se situe a I'adresse
http://www.dprg.org/tutorials/1998-044/. Le principe du pont
en H y est présenté de fagon similaire, avec des relais en lieu
et place des interrupteurs. Les figures comportent quelques
fleches qui permettent de mieux comprendre le principe.

tics/tutorial/h -bndge/mdex htmi
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Toujours dans la langue de Shakespeare, nous vous invitons
également & consulter le site qui se trouve & I'adresse
http://www.mcmanis.com/chuck/robotics/tutorial/h-
bridge/index.html. La page trés succincte qui S’y trouve
explique ce qui se passe si jamais on commande simultane-
ment les transistors situés du méme coté du pont (situation a

éviter colite que collte).

Les schémas que nous avons découverts jusque 1a sont d'une
simplicité déconcertante. Mais dans [a réalité le schéma d'un
pont en H complet requiert pas mal d'éléments discrets sup-
plémentaires comme en témoigne e schéma qui se trouve a
I'adresse Internet :

hittp:/fribotte free.fr/bdtech/variateur/variateur.html. Le sché-
ma fait appel a 4 transistors MOS a canal N pour former le
pont en H, ce qui requiert I'utilisation d’une petite pompe de
charge et I'adjonction de guelgues transistors montés en

Initiation

—— e S —

. http://www.mcmanis.com/chuck/robo-
tics/projects/esc2/hbridge_spiking.htmi
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commutation pour polariser correctement les transistor3:

superieurs du pont.

la commande d’'un moteur & I'aide d’un pont en H génére
souvent des parasites si on ne prend pas quelgues précau-
tions. La page qui se situe a I'adresse hitp://www.mcma-
nis.com/chuck/robotics/projects/esc2/htridge_spiking.htm!
vous explique la provenance de ces parasites et comment y
remédier.

Enfin, pour terminer notre visite sur le Web, ajoutons gue le
dernier site visité propose le schéma d'un « snubber » desti-
né a absorber les parasites générés par un pont en H et qui
vient se placer en paralléle avec I'alimentation de ce dernier.
Nous vous souhaitons une agréable découverte des sites pro-
posés et nous vous donnons rendez-vous le mois prochain

P. MORIN

http://www.ancr.org/fichtech/action/ponth/
http://www.dprg.org/tutorials/1998-04a/

http:/ribotte.free.fr/bdtech/variateur/variateur.htm!

http.//www.dprqg.org/projects/1998-04a/
http://home.cogeco.ca/~rpaisley4/HBridge.htmi

http://www.elecdesign.com/Files/29/6199/Figure_01.gif
hitp://www.barello.net/Papers/H-Bridge.pdf

http://robotroom.com/HBridge.html

hittp://ribotte.free.fr/bdtech/Drivers/DrivesPontH.htm!

http://www.mcmanis.com/chuck/rotrotics/tutorial/h-bridge/index.html \
http://www.mcmanis.com/chuck/robotics/projects/esc2/hbridge_spiking.html

http://www-eleves-isia.cma.fr/~robotm6/EM6_97/elec_moteur_pap.htm/
http://resel.enst-bretagne.fr/em6/2005/D0CS/ cartepuissance.pdf

http://www.elecdesign.com/Articles/Index.cfm?AD=18ArlicleiD=6199

http:/fwww-isl.ece.arizona.edu/~soccer/teamda/data/motors/Hbridge_Theory.pdf
http://webpublic.ac-dijon.fr/pedago/physique/documents/PhysiqueAppliquee/HarmoniquesCourant/PerturbationsReseau.htm

http://resel.enst-bretagne.fr/em6/2005/D0CS/pilotagebras. pof
hittp:/fwww.armory.com/~rstevew/Public/Motors/H-Bridges/Blanchard/h-bridge.htm

hitp://www.memanis.com/chuck/robotics/futorial/h-bridge/bjt-bridge. htmi

Liste
des

pour de nouvelles découvertes sur Internet.
@ liens
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Silicon Gontrolled
Rectifier est
l'appellation

américaine du
thyristor, d'oul le sigle
S.C.R. désignant
souvent ce
composant dans les
catalogues des
constructeurs.
Beaucoup moins
utilisé que le TRIAG,
le thyristor est
surtout employé par
I'électronicien
amateur dans
certains
stroboscopes et dans
des dispositifs de
sécurite.

Le thyristor

Le thyristor est un composant unidi-
rectionnel qui peut étre assimilé a une
diode commandée. D'ailleurs, le sym-
bole de ce composant est proche de
celui d'une simple diode (figure 1). Il
dispose ainsi de trois électrodes dont
une électrode de commande, la
gachette, utilisée pour provoguer son
déclenchement.

G |
|
I K |

Q Symbole du thyristor

Propriétés du thyristor

Le thyristor est & la fois redresseur,
interrupteur et amplificateur, mais
aussi régulateur, dans certains cas
surtout lorsque le circuit est alimenté

n°® 299 www.electroniquerratioues. corn 30 FLEC R

en alternatif. Les remarques suivantes

mettent en évidence les quatre pro-

priétés principales du thyristor -

- Le thyristor est redresseur, du fant o=
sa conduction dans un seul sens g4 8
s'apparente ainsi a une diode.

- En appliquant un signal sur son éec-
trode de coatrble (gachetia), | passe
de I'état bloqué 2 ['étal conductas
et peut ainsi remplacer pn contac-
teur. Toutefois. cenaines condans
sont nécessaires powr Qu'l FElouee
a I'état bloque.

- Le courant de commande necessare
au passage de I'élal ploged a &t
passant est faible. 9& Fondre e 3
liampére, méme si le corant pons-
pal est de plusiewrs amperes, s
quelques dizaines d"amgeres. L2
thyristor se comporie done oo
un amplificaleur de pussance.

~ Le courant moyen d'une chacge, pia*

cée en série aver ses Slectoces prn-

cipales, peut étre ajusté pricstment
en fonction de I'angle de condecton

du thyristor qui est alors un reguiaieur
de puissance.

Structure
d'un thyristor

Le ey 2=t on semi-conducteur
compase O guate couches de sili-
cum oo Sme anemmativement P et N.

La e 2 schematise cette structu-
e Laxtemas P correspond 2 I'anode,
o= oo = cathide se trouve a )'autre
extrimid

L2 st ou électrode de cantrdle
est meus 9¢ a jenction centrale.

Structure du
thyristor

. Anode

o—z|v|lz|v}—o

i
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Samgare et
i Nétat Slogué

& meeT @e & shucture du thyristor, trois
oy el ameénent la repré-
asns de ia figure 3.

D2 D3

o

) Représentation d’un
thyristor par trois diodes
équivalentes

regresentation permet de comprendre
viement du thyristor avec la gachet-
i Si |'anode est positive par rapport
aiode, la diode D2 est bloquée, ce qui
¢ ke thyristor alors polarisé en direct.
&€ k= cas contraire, les diodes D1 et D3
. polarisees en inverse et le thyristor est
Ag==ment blogué.

d morcane
pﬁ' bd

» autre représentatlon équivalente du thy-
découle de la décomposition de sa

e (figure 4).
Cattz decomposition fait apparaitre um fran-

GO

xo—zlv|lzlvil—o>

initiation

T e T —_ =

€= Ensemble PNP/NPN

équivalent au thyristor

fransistor PNP, entraine la conduction de ce
dernier qui débite alors un courant B4.84.1g,
B étant le gain en courant de T2.

Ce courant s'ajoute alors au courant ig pour
maintenir la conduction du transistor T1.
Ainsi, si Je courant Initial I est suffisamment
éleve, les deux transistors conduisent a satu-
ration.

Des lors, puisque te courant de collecteur de
l'un des transistors est systématiquement
injecté dans !a base de !'autre, la conduction
est maintenue méme en cas de disparition du
courant initial de gachette | et cela tant que
le courant 5 reste suffisamment éleve.

La figure 6 présente le dispositif de base
d'amorgage d'un thyrisior par un courant de
géachette.

N N
= :

K

G0 Décomposition db thyristor en deux transistors

gesaor PHP el un transistor NPN, d'ol le sché-
quivalent de la figure 5, lequel permet

“oepguer  clairement fe  phénoméne
S amergage d un thyristor,
- le thyristor est polarisé en

i Vay est donc positive.

S s cowrent | dans la gachette, par
positive de commande.

Susnes e couwrst de base du transistor NPN
SRS ot i e courant de collecteur
o8 cF Tarsshy passe 4 Bq.lg, By élant le
=2 & i @2 71, Ce courant de collec-
36w qui ==t easiement te courant de base du
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< &) Dispositif de base d’amor-
~ g¢age d'un thyristor

Si aucun signal n'est appliqué a la gachette
d'un thyristor conducteur, ce demier passera a
|'état blogué si son courant principal chute en
dessous d'une certaine valeur appelée courant
de maintien ou courant hypostatique &,

Ce phénomene se produira en particulier si le
circuit de la charge est ouvert ou si ta tension
appliquée au circuit extérieur vient a s'inver-
ser (c'est te cas a chaque alternance d'une
source de tension alternative comme le sec-
teur 230 V),

Lorsque le thyristor fonctionne en continu, fe
désamorgage peut €tre provoqué par un
contact mécanique.

En série avec la charge, il est utilisé pour
ouvrir le circuit principal, cas général déja
évoqué. En paralléle sur les électrodes princi-
pales du thyristor, le contact dévie le courant
d'anode du thyristor qui passe alors a {'état
bloqué. Selon le contexte et avec certains
thyristors, ce procéde présente en pratique
un inconvénient : 2 I'ouverture du contact, la
capacité parasite des jonctions PN du thyris-
tor se charge, pouvant entrainer un déclen-
chement parasite. Le thyristor est alors réen-
clenché dés le relichement du contact
(ouverture). De ce fait, on préférera placer (e
contact entre la gachette et la cathode du
thyristor, ¢e qui garantit un désamorgage cor-
rect par la suppression du courant de main-
tien accompagnée de la polarisation en
inverse de la jonction correspondant a la
diode D2 du schéma équivalent du thyristor a
trois diodes {figure 3).

€ & > Modes de désamorgage d'un thyristor

AL
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La figure 7 rassemble divers modes de
désamorgage d'un thyrister dont ceux déja
évoqueés ci-dessus. Les autres sont générale-
ment retenus lorsque I'on souhaite désamor-
cer un thyristor & partir d'un circuit secondai-
re. L'interrupteur mécanigue est dans ce cas
remplacé par un thyristor auxiliaire ou par un
transistor en commutation. On dispose ainsi

@ Montages classiques de désamorgage par circuit secgndaire

des montages classigues de 1a figure By

Liste de thyristors

Le tableau de la figure 9 présente une liste
de thyristors usuels avec leurs principales
caractéristiques, a savoir

s : Courant efficace a I'état passant du
thyristor

I : Courant moyen & I'état passant du thyristor
hsw : Courant de pointe de surcharge acciden-
telle & I'état passant du thyristor

Var : Tension de gachetie a I'amorgage

ler : Courant d'amorgage par la gachette

k : Courant centinu hypostatique

Via : Tension de pointe répétitive a I'état blogué
Ve ; Tension inverse de pointe répétitive

Brochage des thyristors

Les principaux types de boitiers utilisés pour
les thyristors de petites et moyennes puis-
sances apparaissent en figure 10. La plupart
des boitiers présentent un alignement des
broches de type KAG, & I'exception principa-
lement du boitier T0-92, pour lequel diffé-
rents brechages existent,

Récapitulatif des
principales régles
d’utilisation des thyristors

- Pour rendre conducteur un thyristor, il faut
appliquer sur sa gachette un courant supe-
rieur 4 la valeur maximale de lr. Ce courant
doit alors étre maintenu jusqu'a ce que le
courant principal, traversant le thyristor, ait

atteint la valeur |.

- Pour abtenir le retour & ['état bloqué du thy-
ristor, le courant principal traversant le thyris-
for et la charge doit chuter en dessous de la
valeur ks pendant un laps de temps suffisant.

- Pour éviter les perturbations dues & des
parasites environnants, des précautions
sont a prendre, surfoul si le circuit de

Une résistance de 1 k€2 ou moins sera pla=
cée en parallele entre. la gachette et la
cathode. Un filtre RC passe-bas pourra
compléter la protection.

Autrement. utilisez un thyristor dont le cou-

rant d'amorgage la est élevé,

- En cas de déclenchements intempestifs, une
protection du thyristor doit étre mise en
place. Si le dV/dt ou le (dV/dbem: sont cri-
tiques, un réseau RC série ptacé entre |'ano-
de et Ia cathode est nécessaire. Si le di/dt
est limite, une self a air de quelques micro
henry sera placée en Série avec la charge.

- 8i la tension de pointe répétitive a I'état
blogué du thyristor Ve est excessive &
cause de pics de tensions parasites, il sera
nécessaire de placer une self 4 air de
quelques micro henry en série avec la char-
ge. Une varistance en paraliéle sur le sec-

1 ] ) (] ¢ t
Réfbrence T Iteavy | 3w VYot | loT LTI | VD}M BOITIER  BROCHAGE

| 1A, AMS) ial rAl'i?IIMnr\) ImA D v

! 1 - RRM 123

[ PO102BL 0,25 | WiF &  mil 02 5.1 o8 F50T33 -

| POTO2DA 08 | &S f 188 | 02 5 § w08 (TORIQD I ®GA
PO102DN o8 § AS [ 881 02 S § woe | SOY-33 I EAG . |

PO102MA 0.8 | Bs 3 lss| o2 5. ] soe 10801 | KGA
PO102MN 068 | A% ] [TV 5.4 TEgv1 I'" KAG
BT1498 0,8 as & las ] 02 B isnam | AGK
BT1450 0,8 3,3 [l [ F] S - D800 1 A GK
BT 149G 0,8 O By | 02 B [ TOAT D | AGK
B11698 0.8 13 s 1 as- ) o2 5 3 (1) KGA
BT 169D 0,8 0.5 £ a2 5 R KGA
BT169G 0.8 0. 5 i & S [ SRR H KG A

| 2N5060 08 | o5 | W 'Sy oy 5 W Iwmaa KGA

| IN5061 | o8 ] 05 " # I RBL 62 5 o | 7052 (i %G A

| 285062 | 08 05 3 W bak | a3 5 1 7092 1) KGA

| 2N5064 1 08 0,5 I- Bt e | s 2 | 1592 (1 XGA

| BT14BW 1 9.5 18 3042 | s f LT3 KAG
ICP 106 2 - 15 2 Aa | s 17032 03) GAK
BT 148 4 2.5 B IAET A | & G182 KAG
8TI50 4 2,5 - HE RN T 6 o0 KAG
TLS106 4 2,5 35 1<0il &2 s % TE KAG

| TLS 107 4 25 | 35 el s S ] L KAG

| TIC 1060 5 32 | 38 i ¥ 5 Ta20 KAG |
TIC 106M s 32 | 30 1 82 § 5 e Y020 KAG
TIC1065 5 PREET = | 5 1w o220 KAG
TIC106N 5 2 » ! TREE o 1020 KAG
TIC 108 5 32 | 20 § 4 g 10§ 10120 KAG
TIC116 [ s | s § A8 &G § TD-220 KAG
TIC126 12 7.5 [N 3 | c | eoel + o120 KAG
TYN 606 [ 38 | ic | * o 5 30§ ! I T52048 KAG
TYN 1006 6 38 7 | &l o i x| __TO-33AB KAG
TYN210 10 64 | Yoo Tragepeng = 55 | "'ln 220A8 XAG
TYN410 10 64 (W0 |l B 50 ) i ‘mmAs KAG
TYNS10 10 6,4 100 § EE Y 80 | 10 KAG
TYNB10 10 6,4 100 | &8 ] X | 1‘ 1 ;r_g :,-.ms KAG
TYNIOID 10 6.4 100 ;&S " 5 | TD-220A8 KAG
TYNS12ZMRG 12 8 120 f v 8§ -§ ] L YD 120AE KAG

[TvnNs12MEP 12 8 120 L Ve 1 & % 1 D33 PAD KAG

IBTI51 12 7.5 o | A% % % | sob ~ TS J23AB KAG
BTISTF 9 5.7 100 5 2 166 KAG
BT1528 20 13 200 | 15 Fo 60 me 5T 404 KAG
BT145 25 16 00 . [ 1= I '&ms KAG
BTWE? S0 |aase 580 | LY 198 5,

| BTWA9 so | 32 580 , 1.3 1 Js_e_;mm ': j KAG |

Valeurs maximales pour Tj = 25°C

Le boitier SOT-186 est un boitier TO-220 scie @0 e mastoue. sklbiare s bojtier TO-220FPAB

C =W Sélection de thyristors usuels

déclenchement est relié au thyristor par des
fils. Dans ce cas, ils devront étre d’une lon-
gueur minimale et I'on utilisera de préfe-
rence deux fils torsadés ou un céble blindé.

teus: 230 V pourma campléter le filtre secseus
et & thynistor pousrz étre protég? par we=
vansiznce ou wie TRANSIL en pariiie s
$0n 2n00= =t 52 cethade.
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- Un courant de gachette suffisamment
&levé, dans les limites des caractéristiques ’
du thyristor, est préconisé pour maintenir -
ies caractéristiques du thyristor dans le SOT5A (1)
temps et éviter une dégeénérescence pro-
gressive de son circuit de gachette.

- En cas de dl/dt extrémes, une self a air de
quelques micro henry ou une thermistance g?; @
CTN sera piacée en série avec la charge. "UK
Par exemple, pour la commande d'une
résistance chauffante dont la valeur est ’ 1’
plus faible avant son échauffement, le di/dt LA
peut atteindre une valeur excessive si la
commutation se produit au moment de la
pointe de la tension secteur,

Une solution adéquate est de prévoir le

déclenchement au passage par zéro de la

tension secteur, afin que le courant croisse
progressivement avec I'évoiution de la ten-
slon secteur.

- En cas de fixation, le thyristor doit étre fixé
solidement au circuit imprimé ou & son dis-
sipateur par un boulon ou un rivet POP,
avant d'effectuer les soudures.

Un dissipateur est recommandé dans des

conditions de températures élevées.

TO-48

024 TO-208AA

TO-220FPAB
ISOV/ATTZ220AB
SOT186

SOT23-3L

T0-92

SOT54 (3) SO

TO-220
isolé

DPAK
SOT428

D2PAK

Sz SOT404

TCP3

IPAK
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Depuis quelque
temps, nous trouvons
chez certains
revendeurs de
composants des
encodeurs
numeériques rotatifs &
des prix plutot
attrayants. Ces
pieces ressemblent,
d’aspect extérieur
uniguement, a des
potentiométres. La
plupart d’entre vous
en ont siirement
manipulé sans le
savoir vraiment, sur
un four a
micro-ondes ou un
autoradio actuel par
exemple.

L'encodeur
rotatif
numerique

Le présent article va tenter de démys-
tifier ce composant en vous proposant
une étude approfondie. Vous découvri-
rez certainement de nombreux avan-
tages a utiliser les encodeurs nume-
rigues au sein de vos réallsations. lIs
remplacent efficacement les tradition-
nels potentiométres et les contacts &
touches, surtout si vos projets repo-
sent sur un microcontroteur.

Principe et
caractéristiques
d'un encodeur

Afin de concrétiser cette étude, nous
avons opté pour un modéle courant et
économigue, le P12336-ND de chez
Panasonic®. Vous le trouverez notam-
ment chez St Quentin Radio ou chez
Sélectranic, voyez les annonces de la
revue pour les coordonnées.

Certains encodeurs numérigues, plus
onéreux, utilisent le code « binaire ».
D'autres celui de « Gray ». Le fonction-
nement du ndtre repose sur le princi-
pe suivant : Deux contacts (A et B)
déphasés de 90° s‘ouvrent et se fer-
ment en fonction du sens de rotation
de I'axe. Cette derniére s'effectue
sans fin ni butées sur 360°. Un tour
complet camporte 20 positions cran-
tées pour ce madéle. De plus, vous

disposez dun contact travall (norma-
lement owuvert) actionné par appui en
bout d'axe. Celui-ci se révéle trés pra-
tique pour envoyer une impulsion de
valldation. apres une sélection de
parametres par exemple. Ci-dessous
nous montons un encodeur démonté
par nos soins, opération non recom-
mandable mais essentielle a une
bonne comprehension. Au centre, vous
distinguez nettement trois pistes : les

Les éléments internes d’un encodeur P12336-ND
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contacts décalés des signaux A et B et la

piste commune représentant chacune 1/4 de

tour. Le contact commandé par le bout d'axe

se devine au milleu des pistes. A droite,

entrainé par t'axe, vous voye2 le curseur

composé de 4 « frotteurs » permettant un

contact permanent avec la partie commune.

Une fine couche de graisse spéciale améliore

la mobilite et les contacts.

Voici les principales caractéristiques ‘tecti~

niques du P12336-N0 :

- Pouvoir de coupure : 1 mA-sous 5a 1G'V
continu,

- Sorties sur 2 phases (A et B).

- Contact établi par appui vertical en bout
d'axe.

- 20 impulsions crantées sur 360° sans
butées.

- Resistance de contact maximale : 1 £2.

- Resistance d'isolement : 10 M2 sous 50 V
continu.

- Rebonds : 3 2 5 ms. maximum.

- Durée de vie : 30000 cycles minimum.

- Connexion sur circuit imprimé par 5 picots
dont 2 pour !a fixation.

-Axe : @ 6,35 (identiqgue aux potentio-
meétres), longueur 8 mm.

- Boitier : 12 x 12 x 5 mm.

Analysons son fonctionnement avec préci=
sion en suivant le diagrarmme de Ja figure 1.
Constatez e décalage des signaux A et 8 en
fonction du sens de rotation de {'axe. Dans le
sens horaire, « B » présente un état logique
bas (0) au moment du front montant de « A »,
Dans le sens anti-horaire, « B » se trouve au
niveau logique haut (1) iors du front montant
sur « A =, La détection de ces états en temps
réel donne l'indication exacte du sens de
rotation et du pas incrémenté ou décrémen-
te. Notez i’emplacement des positions
stables (crans) représentées en pointillés sur
le diagramme.

Utilisation d'un encodeur

Voici, en figure 2, le brochage un peu parti-
culier du P12336-ND.

Méme a 'aide d'un multimetre, il est assez
difficilte 4 déterminer du fait des temps de
contact trés courts,

valides. Au repos, chaque signal (A ou B) pré-
sente un niveau haut. Lors de la fermeture
d'un contact, le circuit RC absorbe les pics
parasites, offrant ainsi une impulsion bien
calibrée. Au besoin, il est possible de raccor-
der un circuit anti-rebonds au contact travail
actionné par un appui vertical sur |'axe.

Vue de dessus

OO0 +-0 SW (Contact travaif):
|
p————1~0 C (Commun)

( Singal A) A o—-:—o/o-<
]

|
{Signal B) B 04—+

!

—— C (Commun}
L

€S2 Diagramme de fonctionnement

Pour utifiser un encodeur numérique autour
de composants traditionnels (circuits intégrés
non programmables), il convient de doter
chaque contact d'un circuit antl-rebonds tel
gue ceux représentés & la figure 3, En effet,
guand un contact se ferme ou s'ouvre, il s'en-
suit non pas une, mais plusieurs impulsions
parasites pouvant étre interprétées, par les
circuits élecironiques, comme des créneaux

L'emploi d'un microcontrdleur simplifie le
schéma car les rebonds des contacts se
gérent par programmation.

la figure 4 montre le schéma type d’une
telle utilisation.

Voici une méthode générale de programmas:
tion permettant un fonctionnement sar. Pour
les besoins, il est fait appel 4 une variable,
appelons-la arbitralrement « VALEUR ».

C == D Schéma de montage avec circuils anti-rebonds

e

I

| Signal eA» <51
Signal «By -—

i

.y

10 nF

,

L | ™ Diagramme de fonctionnerient

 J

—— Front montant du sens anti-horaire
— Front mentant du sens horaire

:
T
’
k r
'
'
'
'
'

Signal aA» l |
' i
| ‘ 1
|
Signaf «B» i - i

Positions fixes

-
Sens horaire
- -
Sens anti-horaire

+5V +5V 15V

Contact
travail

Lecture du signal A

Sl « A » est au niveau haut => fin de procé-
dure (axe immobile)

Si « A » est au niveau bas => lecture du
signal B

Si « B » est au niveau bas => rotation seng
anti-horaire => décrémenter « VALEUR »

Si « B » est au niveau haut => rotation sens
horaire => incrémenter « VALEUR »
Nouvelle lecture du signal A

Tant que « A » reste au niveau bas => bou
cler au N°6

Si « A » passe au niveau haut => temporisa-
tion de 50 ms. Puis traitement de la variable
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« VALEUR » dans le programme avant une
nouvelle lecture de I'encodeur & partir du N°1. | :
Comme vous le constatez, quelques tests | Microcontrdleur

0SsC1

|
0sc2 ‘
[ |
|
Port du uC '
configuré |
en entrée ;
1
Le 12336-ND prét a I'emploi ‘
logiques suffisent & gérer un encodeur numé- ‘ +Vee
rique par un microcontrdleur. Le contact de
bout d'axe se lit par un simple test. Masse
Votre magazine « Electronique Pratique » | w_—
vous propose une réalisation compléte fai- ‘
sant appel & cet encodeur numérigue, il s'agit |

d'un cadenas électronigue

e ) E
vi RMBREY O Schéma d’un encodeur avec un microcontréleur
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Un cadenas

empéche,
mécaniquement,
Pusage d’un bien.
Celui que nous vous
proposons de réaliser
protége
électroniquement
votre véhicule,
l'utilisation de votre
ordinateur ou de
votre téléviseur.
D’une maniere
générale, sachez qu’il
est sensé autoriser
ou interdire la mise
sous tension de tout
appareil, ce qui lui
vaut son qualificatif :
« universel »,

Cadenas G
electronique
universel d
a haute securite

PIC 18Fa52 10
PROTDN ”'-“zoMHz)

PDS

Une fois incorporé et cablé au sein de
I'appareil, it n'effectue la mise en ser-
vice de celui-ci que lors de la saisie
correcte du code secret:

En prenant quelques précautions, e
secticnnement, ou la mise en court-
gircuit de la nappe de fils ne peut,

Rt e S —

absolument pas débloquer le systeme.
Une carte bancaire posséde un code
secret 4 4 chiffresde 0 4 9.

Notre cadenas comporte un code a 4
nombres de 0 & 25, soit plus de
350 000 coembinaisons ! De plus,
passé le quatrime essai infructueux,

. SORTIE

ELECYRONIQUE
FRATIQUE

le systéme se tloque de maniére irre-
médiable pour prés de 5h30, méme en
cas de coupure de courant volontaire.
Une protection optimale ne fat pas
obligatoirement appel & une reafisa-
tion complexe et colteuse. Electro-

nique Pratique vous le prowe.
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Ci1*
PIC 16FE77 ou
PIC 18F452

Afiicheur LCD 2 x 16 Caractéres

R3/10 k(2
Sl

RAQ/AND
RA/AN1
RAZ2/ANZ
RA3IAND

RA4
RAS/ANA

| MCLR//pp

Vee
Vee

-

REO
‘ RB1
c4 -‘ RB2
RB3/PGM

0SC1

RB&/PGC
RBTPGD

RCO
RC1
RC2
RC3/SCL
RC4/SDA

0SC2

Gnd
Gnd

RC6/TX

ROO
RD1
RD2
RD3
RD4

REC/ANS
RE1/ANG
RE2/ANT

RB4 —
RBS (==

L L

R
RaI0 KO |
E—

==
R5/10 k2
==
T

+5V

Encodeur

P12336-ND

Aj1
10 kQ

RCS =

RCT/RX ==

« B D Schéma de principe du cadenas électronique

Caractéristiques

- Technologie numérique & microcontrdleur
PIC 16FB77 ou 18F452.

- Arrét manuel ou sur temporisation réglable
de 1 & 180 minutes.

- Visualisation permanente de tous led états
sur un afficheur LCD.

- Commande unigue par un encodeur numé-
rique rotatif.

- Code secret personnalisable a 4 nombres
de 0 a 25.

- Changement de code & partir de Fencodeur.
- Sécurités multiples par mémorisation interne.
- 4 @ssais pour |a saisie du code.

- Bip sonore pour toute action valide.

- Coupure du circuit des la mise sous tension
du cadenas.

- Sortie sur 1 relais & contacts « travail » et
« [EPOS ».

- Courant de coupure : plus de 5 ampéres:

R7/1 kQ

Schéma de principe

Seule l'utilisation d'un micrecontrdieur per-
met d'envisager de telles performances. Ne
voulant 1éser aucun de nos lecteurs, cette
réatisation est prévue pour fonctionner 4 I'ai-
de du trés courant PIC16FB77 ou du plus
récent PIC1BF452. Reportez-vous a la
figure 1 pour suivre I'élude détaillée du
schéma de principe. Lhorloge interne du
microcontroleur est cadencée par le quartz
X1 de 20 MHz accompagné de ses deux
condensateurs C3 et C4 de trés faible valeur.

Linitialisation rudimentaire s'effectue par le

raccordement de la broche 1 au potentiel
positif,  travers la résistance R1.

Le montage salimente sous 12 & 14 voits
(par une hatterie de voiture par exemple),
mais le PIC ne supporte que 5 volts. La diode
D1 protége la réalisation des inversions acci-
dentelles de polarités de V'alimentation. Le
condensateur C1 filtre la tension d'entree, le
régulateur positif Ci2 stabilise la tension

1 N4007 Alimentation

12V
000 uF

78L0OS
Utlisation

Cl2

L1
li:nlacls |
| |
= cer Lo |rR

2 |C

5 volts pour le microcontrdleur et I'afficheur
LCD. Le cendensateur C2 filtre la tension de
sortie et C5 la découple au plus prés du PIC.

Le condensateur de découplage est
placé au plus prés du PIC

Le seul organe de commande est un enco-
geur numeérique rotatif relié aux lignes 54 7
gu port B. Nous avons employé un modéle
courant : e P12336-ND disponible, notam-
ment, chez Saint Quentin Radio et chez
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Sélectronic. Comment fonctionne-t-il ? Deux
contacts « A » et « B », déphasés de 90°, se
ferment et s'ouvrent aiternativement par I"ac-
tion manuelle rotative sur I'axe, falsant pas-
ser les signaux correspondant 4 « 0 » ou &
« 1 ». L'analyse par le microcontrbleur de
i*état de ces signaux renseigne non seule-
ment sur le pas de progression, mais égale-
ment sur 1e sens de rotation de I'axe.

Un troisiéme contact « SW » actionné par un
appui vertical en bout d'axe remplace une
fouche de validation, par exemple. Notez ia
présence des résistances A3 a RS raccor-
dées, d'un coté, au potentiet positit et de
I'autre a chaque contact. Leur réle consiste a
envoyer un état haut « 1 » aux entrées du
microcontrbleur au repos. Nous vous infor-
mons qu'un articie complet vous présente
I'etude de I'encodeur numérique rotatif
P12336-ND dans les pages de ce méme
numero.

Lafficheur paralléle a cristaux liguides (LCD)
se charge d'indiquer toutes les informations
nécessaires a la bonne utilisation de votre
cadenas électronigue. Il fonctionne en made
4 bits et monopolise six sorties du microcon-
tr@leur. Les lignes « RCO » a « RC3 » gerent
|es données. La commutation « RS » entre les
données et les instructions est confiée a
« RD1 ». Enfin, |a validation de I'afficheur se
commande par « RDO ». N'ayant pas besoin
de travailler en lecture, la broche R/W de I'af-
ficheur est simplement raccordée a la masse.
La résistance AJ1 sert a régler le contraste
afin d’obtenir une bonne lisibilité des carac-
téres.

Pour un meilleur, confort diutilisation, nous

té des caractéres

La résistance AJT sert a-réglerdg céntrasle afin d'obtenir une bonne lisibili-

avons cdbie un petit buzzer piezo su” la
broche « RD2 » du PIC a travers la résistance
R6. Chaque action prise en compte est ainsi
signalée par un signal sonore bref. Ceux
d'entre vous préférant le silence peuvent se
passer de cette partie du circuit.

La sortie « RD3 » attaque la base du transis-
tor T1 via la résistance R7. Au rep0s, la résis-
tance R2, reliée a [a masse, blogue T1. Ce
dernier, par son collecteur, commande I3
bobine du relais alimentée depuis 1a tension
de 12 volts. La diode D2 protége le transistor
des effets néfastes du courant de rupture. La
DEL visualise 1'état du relais, elle est limitée
en courant par la résistance R8.

Les condensateurs C6 et C7, en paralléle sur
les contacts du relais, ont un rote d'antipara-
site et sont facultatifs. lls doivent supporter la
tension créte a créte du circuit & commander
{condensateurs de 400 V pour le secteur).

Réalisation

Comme de coutume au seln de notre revue,
nous avons prévu un circuit imprimé simple
face. Le dessin du typon est donné a la
figure 2. Reproduisez le dessin sur 1a plague
cuivrée présensibilisée par la méthode pho-
tographique, puis gravez-la dans un bain ge
perchiorure de fer aprés révélation. Prenez le
temps de bien la rincer entre chague étape.
Percez tous les trous a I'aide d'un foret de
0,8 mm et agrandissez certains d’entre eux a
un diametre supérieur en fonction des com-
posants. Nous vous conseiflons d'ailleurs de
vous procurer ces derniers avant de com-
mencer.

Afin de réduire Ia taille du circuit et de suppri-
mer tout cablage externe, pour votre confort
d'utilisation, nous soudons certains compo-
sants sur la face cuivrée, Suivez le plan d'img
plantation des pieces de la figure 3.
Constatez que la platine ne comporte aucuf
pont de liaison (strap). Soudez les compo-
sants des pius petits aux plus grands en
tenant compte de leur fragilité. Respectez de
préférence I'ordre suivant : commencez le
cablage de la face non cuivrée (face d'im-
plantation normale) par les résistances et
poursuivez par les diodes, le support de cir-
cuit intégré, les condensateurs céramiques,
la résistance ajustable, le quartz, le buzzer
plezo, le transistor, le régulateur CI2, les bor-
niers a vis, tes condensateurs chimiques et
enfin le relais.

Sur Ia face cuivrée, nous soudons essentiel-
lement les composants de commande et de
visualisation. Il est préférable de monter |'af-
ficheur LCD sur un connecteur constitué
d’une partie de barrette sécable tulipe femel-
le et male. Soudez, alors {du c6té cuivre) les
14 broches femelles pour I‘afficheur LCD, le
condensateur C5 mis a plat, 'encodeur rota-
tif et la DEL.

Prenez garde au Sens des cornposants pola-
risés (Circurts intégrés, diodes, DEL, conden-
sateurs chiniques, transistor, etc.).
Maintenez mécaniquement ('afficheur a I'ait
de de visserie de 3 mm de diamétre (vis et
entretoises filetées). || convient de contre-
percer ses trous trop petits en prenant les
précautions necessaires quant aux courants
statiques. Certains afficheurs ne permettent
pas de placer les quatre vis, deux suffisent du
coté du connectaur.

Afin d'obtenir 1a meilleure protection, nous
conseillons d'appliquer les recommandations
du pian de la figure 4. Sur cet exempie, nous
nous servons du cadenas comme antivol de
véhicule. Vous pouvez, bien sir, vous servir
de ces conseils pour toute autre installation.
Notez que tous les fils passent dans le méme
toron torsadé et que les couleurs de fils ne
doivent pas renseigner 1'éventuel malfrat.
Adoptez la méme couleur pour tous. Si quel-
gu'un sectionne les cables, it ouvrira ainsi la
boucle des contacts du refais. S'il les relie, il
créera un court-circuit sur Ialimentation du
cadenas, fera fondre e fusible et ne fermeara
en aycun cas la boucle des confacis

Pour donner a cette réalisation un aspeci phus
professionnel, nous vous donnoms 2 la
figure 5, le dessin de la face avant congu
pour ta maquette.
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M

@ Tracé du circuit imprimé

Utilisation cantacts
T e R

SN

Afficheul LCD

Q

@ e

Alimentation 12 volts

@ Implantation des éléments

@ Exemple de cablage (ici, sur un véhicule)

Mise en service

Avant d'alimenter votre cadenas électro-
nique, il est indispensable de vérifier s'il ne
subsiste aucune erreur de cablage au niveau
des composants, ou du circuit imprimé. Un
court-circuit peut étre désastreux,

Aidez-vous, au besoin, d'une loupe pour exa-

Toran de 3 fils de méme couleur

P

i

Fusible supplémentaire

Couper le circuit & cel endrait
\

—

4‘L
interrupteur d'origine I ‘\
gl
Moteur ou appareil a protéger
(Pompe & essence par exempt;)\_
'l
| ==

miner les pistes et les soudures.

Sans insérer le microcontrdieur, alimentez le
montage sous une tension comprise entre 12
et 14 volts. Vérifiez ensuite la présence du
« +5 V » & l'aide d'un voltmetre numérique
sur le support de Cl1 (masse sur les broches
12 et 31 et +5 V sur les broches 11 et 32).
Réglez ensuite le contraste de I'afficheur LCD
au moyen de la résistance ajustable AJ1,

Le curseur doit se trouver trés proche de la
butée dans le sens horaire {vers la masse).
Avant e réglage, il est fréquent de ne rien
voir sur |'afficheur.

Apres, vous devez observer 16 rectangles
pleins sur la ligne supérieure.

Votre reéalisation ne sera fonctionneile
qu'apres programmation du microcontréleur
Cl.
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CADENAS ELECTRONIQUE

CODEUR

CE= ) Dessin de la face avant

Programmation

Comme promis, cette réalisation peut fonc-
tionner avec deux microcontroleurs PIC diffé-
rents : le 16F877 ou le 18F452.

Bien que compatibles physiquement broche &
broche, leur technologie interne differe beau-
coup : le premier travaille en 14 bits et le
second en 16. De ce fait, lls ne peuvent pas
tourner avec le méme programme.

Nous en avons donc développé deux : un
pour chaque PiC, mais I'application finale ne
présente aucune différence.

Ces fichiers se nomment respectivement
« CADENAS_16FHEX » et « CADENAS_
18F.HEX » en fonction du composant utilisé
au sein de votre montage.

ils sont disponibles, gracieusement, sur le
site Internet de la revue :

« hilp://www. electroniquepratique.cor ».

Les lecteurs n'ayant pas I'opportunité de se
connecter a Internet peuvent les obtenir en
adressant & {a rédaction un CDROM sous
enveloppe auto-adressée suffisamment
affranchie.

Vous devez ensuite programmer le microcon-
trbleur a I'aide d’un simple programmateur
de PIC se raccordant & votre PC.

Electronique Pratique @ proposé plusieurs
réalisations de ce type, mais il en existe éga-
lement a tous les prix dans le commerce,
voyez les annonceurs du magazine.

Veillez & toujours couper I'alimentation lors
de 1a manipulation gu microcontroleur.

() SORTIE

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

Utilisation

Sans trop nous avancer, nous pouvons affir-
mer qu'il n'existe pas d'appareil équivalent
dans le commerce, offrant ces performances
et un tel niveau de sécurité !

A 1a mise sous tension, aprés le message
d'invite, vous étes conviés & saisir votre code
secret. Lors de !'a premiére utilisation et avec
un microcontroleur neuf, le code est tout sim-
plement « [0] 0] [0] [0] » {(quatre fois zéro).
Vous pourrez bien évidemment le changer
par la suite.

Profitons-en pour indiquer comment manipu=
ler I'encodeur, seul organe de commande de
cet apparell, et voir les actions possibles.

- La rotation dans le sens horaire incrémente

Sur la face cuivrée sont soudés essentiellement les composants de commande ef de visualisation
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PIC 18F452-I/P
PDS - PROTON (F=20MHz)

Pour un meilleur confort d’utitisation, nous avons cablé un buzzer qui, par uh
signal sonore bref, indique chaque action prise en compte

la valeur, le nombre, ou modifie e parametre.
- La rotation dans le sens anti-horaire décré-
mente la valeur, le nombre, ou modifie le
parametre.

- Une action verticale en bout d'axe valide le
choix.

Comme vous pouvez le constater, il serait dif-
ficile de faire plus simple et pourtant, tout se
geére ainsi !

Saisie du code

Au départ, I'écran indique le numéro du
nombre a saisir et sur 1a ligne inférieure, deux
26r0s suivis de trois doubles diéses.
Choisissez un nombre secret et validez-le
pour passer au suivant. Les deux diéses sui-
vants disparaissent au profit de deux zéros et
ainsi de suite jusqu'au quatrieme.

Analyse du code

Si le code est juste, le relais est activé et vous
devez choisir 1a suite & donner : couper la
tension immédiatement ou avec un retard
réglable de 1 a 180 minutes, ou changer le
code secret. En cas d'erreur de code, vous
Btes invités 4 recommencer, a condition que
voUS n'ayez pas épuisé vos 4 essais ! Auquel
cas, vous devrez attendre patiemment 5h30
environ avant de pouveir recommencer. Une
coupure de I'alimentation du cadenas ne sert
A rien, au contraire, car le délai d'attente
repart pour 5h 30. Le nombre d'essais infruc-
tueux est également mémorise.

Arrét immédiat

Il suffit d'appuyer surle bouton de lI'encodeur
pour désactiver le reiais.

Arrét retardé

Vous devez sélectionner une temporisation
sur une plage de 1 & 180 minutes et Ia vaii-
der. A partir de cet instant, vous voyez le
temps se décompter minute aprés minute sur
I'afficheur jusqu'a la fin et le refais se désac-
tive alors. A fout moment, vous pouvez abré-
ger le processus et mettre fin a 12 temporisa-
tion, en appuyant sur le bouton de I'encodeur.

Changement de code secret

L'appareil vous propose nombre aprés
nombrre I'ancien code. A vous de choisir celui
que vous souhaitez pour remplacer chacun
d’eux.

Arissue du quatriéme, le nouveau code s'af-
fiche & I'écran et ne disparait que lors de
I'appui sur le houton de I'encodeur.

Procédure de sécours

Il peut arriver de commettre plusieurs erreurs
de suite et de se retrouver blogué pour 5h30.
Il est alors facheux de ne pas pouvoir maitri-
ser son propre matériel.

Nous avons prévu une procédure ultra-
cachée que seul le constructeur du cadenas
connait. Lors de la phase de sécurité, deux
compteurs défilent trés lentement. L'un se

Resistances 5% :

R1aR5: 10 k2 (marron, neig orange)
R6 : 270 O (rouge, violet, marron)

R7, R8 : 1 k(2 (marron, noig rouge)
AJ1 ; Aésistance ajustahle honzontale
1 tour 10 k(2

Condensateurs ©

C1: 1000 pF/25 veits (électrochimigue a sor-
ties radiales)

C1: 10 a 22 yF/25 voHs (Electrachimigue a
sorties radiales)

L3, C4; 18 3 22 pF (céraminue)

C5 : 100 nF imylar)

C8, C7 : 22 a 470F (eéramigue)

tension de service : voir texte

Semi-conducteurs ¢

CI1 : PIC16FB77 ou PIC18F452 (Voir texte)
Ci2 : 78105

B1, D2 : 1N 4007

DEL 8 5 mm verte [haute luminosité de
preférence)

T1 : 2N2222 (ou équivalent]

1 afficheur LCD paralléle de 2x16 caracteres

Divers :

X1 : quartz 20 MHz

1 relais « FINDER 40-52 » hohine en 12 voits
[Sélectranic et St Quentin Radio)

1 support de circuit intégre & 40 broches
1 huzzer giezo diametre : 17 mm

1 encodeur numerique rotatif F12336-ND
(Sélectronic et St Quentin Radiol

1 bornier a 2 vis au pas de 5,08 mm

1 bornier a 3 vis au pas de 5,08 mm
Visserie de 3 mm, harrette sécahle

mile et femelle tufipe

nomme « N° » et 'autre « délai » A chaque
passage a 100 de « délai », « N° » est incré=
menté jusqu'a 100. Effectuez un appui sur le
bouton de I'encedeur quand « délai » affiche
9, puis 15, puis 23, et enfin 34, le cadenas se
trouve alors en position de relais activé.
Reportez-vous a cette phase, vous avez récu-
péré les 4 essais. Ne dévoilez jamais cette
procédure. Si vous souhaitez madifier ces 4
nombres, vous devez les rechercher dans le
fichier « HEX » & I'aide d’un éditeur hexade-
cimal et reprogrammer le PiC.

Y. MERGY
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La famille des
capteurs s’agrandit
en permanence et
offre des modeles
toujours plus
performants. Depuis
quelques années, le
constructeur Analog
Device propose des
capteurs
d’accélération
particulierement
intéressants et
disponibles depuis
peu pour les
amateurs. C’est pour
découvrir leurs
capacités que nous
vous proposons cette
petite application.

Un niveau a
bulle numerique

Présentation

Nous allons donc nous intéresser aux
accélérometres de chez Analog Device.
Le catalogue de ce constructeur amé-
ricain propose, a I'heure actuelle, deux
grands types de capteurs : les accéié-
rométres, déclinés en de nombreuses
versions et les gyroscopes proposes
sous trois références. Ces composants
intégrent, en un seut boitier, le capteur
ainsi gue le circuit de traitement du
signal. Le capteur proprement dit est
composé de fines lamelles paraliéles
présentées a ia fagon des dents d'un
peigne. Trés schématiguement, c’est
sous I'effet d'une accélération ou de la
gravité terrestre, qu'un plus ou moins
grand nombre de ces lamelles entrent
en contact les unes avec les autres
provequant un changement de leurs
propriétés électriqgues. Ces valeurs
sont ensuite amplifiées de fagon a
obtenir un signal électrigue d’une
amplitude variable directement exploi-

table par un microcontroleur. Cette
technoiogie baptisée iMEMS, pour
« integrated Micro Electro Mechanical
System » ou micro électro-meécanisme
intégré, est microscopique et permet a
Analog Device de proposer ces gyro-
scopes micro miniatures intégrés dans
des boitiers CMS. Cette technologie
est aujourd’hui intégrée dans ds nom-
breuses applications, dont la plus
populaire est certainement I'air bag de
nos véhicules : ces composants étant
chargés de détecter les chocs afin de
commander le déclenchement des
coussins protecteurs. On retrouve
également ces capteurs sur certains
ordinateurs portables, ceux-ci étant
destinés a déctencher le rangement de
la téte du disque dur en cas de choc
important.

La série des capteurs accélérometres
ADXL est déclinée en de nombreux
modéles comportant la détection de
variations sur un ou deux axes et bien-
tot 3 axes, ces modeles sont prévus

pour détecter différentes échelles de
chocs : de 1 G a prés de 250 G.
Jusgu'a présent, la difficulté pour
I'amateur en électronigue consistait a
S& procurer puis & meftre en ceuvre
ces composants présentés en boitiers
CMS E-8 sub-miniatures trés difficile-
ment integrables. Heureusement, on
trouve aujourd’hui chez différents
revendeurs grand public de petits cir-
cuits imprimes intégrant ce compo-
sant accampagné d’un circuit d'ampii-
fication et proposant une connexion au
format DIL. Leur exploitation devient
donc beaucoup plus fecile comme
nous allons pouvoir nous en rendre
compte avec notre niveau & bulle
numérique. Mais auparavant, reve-
nons rapidement sur la fagon dont
toncticnne un niveau a bulle standard.
Le niveay a bulle est un outll permet
tant de régler et de vérifier |'horizonta-
lité et la verticalité d'un objel Cat outil
est constitué d'un tube ferme rempli
au trois quart de liquide. Lorsque I'on
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Mesures

incline ce tube, le liquide, attiré par la gravité
terrestre, se déplace dans ie tube en repous-
sant la bulle d'air formée par I'espace laissé
dans le tube. Ainsi, pour obtenir une horizon-
tale parfaite, il suffit de placer le tube sur
I'objet dont on veut vérifier I"'horizontalité puis
de déplacer ce dernier jusgu’a ce que la bulle
d'air se retrouve au centre du tube en ques-
tion. La quantité de liquide étant égale de part
et d'autre de la bulle, les pressions sont équi-
valentes prouvant que I'objet est bien aligné
avec la gravité terrestre et donc le sol. Cet
outil bien pratique est généralement intégré
dans une régle métallique et est parfeis
accompagné d'un deuxiéme niveau a bulle
placé a quatre vingt dix degrés. Avec un tel
outil; il est donc possible d'orienter une
planche de fagon & ce gu'elle soit parfaite-
ment paraliéle au sol. Dans notre montage,
c'est le capteur ADXL 2 axes qui prendra la

€ B D Leschéma du niveau 3 bulle

place des tubes contenant le liquide et qui
neus fournira fes informaticns de déplace-
ments sur les axes X et Y.

A présent que les mouvements sont détectés
et transformés en informations analogiques,
il va falloir les présenter de fagon lisible et
exploitable. Pour ce faire, nous allons recou-
rir aux écrans graphiques miniatures dont
sont équipés les téléphones GSM actuels.
Nous avons arrété notre choix sur un modéle
que I'on trouve facilement dans le commerce
méme s'il est tout & fait possible de récupé-
rer cet afficheur sur un GSM tel que le modé-
le 3110 du constructeur Nokia.

Lécran LPH7779

La fésolution de I'écran est de 84 pixels par 48
qui s'affichent sur une surface de 22 par

30 mm. Le contrdleur, faisant appel a la tech-
nologie COG pour « Chip On Glass » est direc-
tement intégré sur la plaque de verre consti-
tuant 1'écran et s'interface 4 tout microcontrd-
leur & I'aide d’un connecteur a 8 broches. Ce
contréleur est un modéle de chez Philips réfé-
rencé PCD8544 et exploite une interface 3 la
norme SPI dont toutes les caractéristiques sont
données dans le fichier PDF que I'on trouve
facilement sur Internet. Nous vous consgillons,
si vous désirez en savoir plus, de consulter les
nurnéros 282 et 283 d'Electronique Pratique
proposant de plus amples explications sur ['ex-
ploitation de cet écran,

Schéma de principe

Le centre de notre niveau a bulle numérique
est le microcontréleur Pic 16F873 de

ic2 |
| Module ADXL311 | |
" 2583 i
S & 6 > |
. S O > |
s EEE ;
— +5V i
Cl = o1 - C2 [ ——— - ‘I
22pF{ 20MHz |22pF | IC1/PIC16FB73 | 6xBZX/3,3V !
] lll [ D1 (D2 (D3 |D4 |Ds |D6 f
Crystal 1(9) OSG1/GLKIN RBO/INT §-21 * i |
+¢ OSC2/GLKOUT RB1 §-22. : i _
MCLR/Vpp/THV RB2 §23 4
ABI/PGM §-22
A1 RB4 §-22
| STk —24 RAg/ANG RBS ,_2.75_ .
34 RA1/ANT RB6PGC T
+5V 44 RA2/AN2/VREF- RB7/PGD §-28. .
\ 54 RAJ/ANIVREF+ R2/180 k
b RA4/TOCKI RCOT10SO/TICK] L
j RAS5/AN4/SS RC1/T10SICCP2 { :g R3/180 k
RGC2/CCP1 I
R4/180 k
‘RC3/SCK/SCL { :4 l
RC4/SD/SDA SIS | merank
RC5/SDO 416 | == C5
RCsMX/oK AL | RE/80K by S
/RX/DT 418 |
A T R7/180 k
\ v-i o o) =+ mTtoTr-?m
VTXYXZOWDVS5W®
J Afficheur
LPH7779
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Micrachip. G'est & lui que revient la charge
d'exploiter les informations fournies par le
capteur ADXL puis de les afficher sur I'écran
graphique. Comme vous pouvez le constater
sur fa figure 1, notre Pic est cadencé a
20 MHz par le quariz Q1 et par 'intermédiai-
re de C1 et C2.

Une résistance R1 de 4,7 kQ maintient la
broche 1 MCLR du pic & I'éfat haut. Cing
broches du port C du pic sont dédiées au
pilotage du LPH7778.

Celui-ci est connecté par Iintermédiaire ¢'un
couple de résistances et de diodes zéners
ayant pour objectif de ramener ia tension &
3,3 volts de fagon & respecter les ¢onnées du
constructeur concernant I'alimentation de
I'écran et de metire & niveau les signaux
issus du Pic.

L'alimentation est classiquement obtenue &
I'aide d'un régulateur 7805 accompagné de
ses deux condensateurs de filtrage.

Réalisation

La construction de notre montage n'appelie
aucun commentaire particulier

Tous les composants installés sur notre plati-
ne (figures 2 et 3) sont disponibles chez le
revendeur Eiectronique Diffusion & I'excep-
tion de I'écran qui, comme nous I'avens pré-
cisé plus haut, peut faire I'objet d'une récu-
pération mais peut également étre comman-

@ Le typon du niveau a bulle

12345678

g=ul LPHTT7S
:DIC Vu de dos cita

G Le connecteur du LPH7779

dé sur Internet & I'adresse :
http://www. jelu.com.

Vous remarquerez que |'inconvénient présen-
té par I'écran réside dans la taille miniature
de son connecteur (figure 4).

La fagon la plus simple de I'installer nous a
semblé résider dans I'exploitation d'une
nappe de fils 2 sertir & 8 conducteurs dont
vous dénuderez 'es extrémités.

Enduisez chaque extrémité d’étain de fagon a
obtenir un brin rigide et étroit.

Une fois cette opération effectuée, placez une
petite goutte d'étain sur chaque connecteur
de I'écran en prenant garde & ne pas chauf-
fer exagérément la patte concernée.

Egalisez les brins précédemment préparés et
installez la nappe a Iarriére de I'écran en la
maintenant & I'aide d'un morceau de scotch
qui vous aidera a aligner les brins avec les

IE1 : Pic 16F873 20 MHz + support 28
broches tulipes étroit (Efectronique Diffusion)
ICZ : module accélérometre ADXL311
(Lextronic)

IC3 : régulateur 7805

C1, 02 : 22 pF

£3 : 220 yF/16 V herizontal

€4: 100 of

€5 : 1 pF/16V Tantale

R1: 4,7 k<2 [Jaune, Violet, Rougel

R2 a R7 : 180 <2 (Marron, Bris, Marron)

01 4 D6 : Biode Zener BZX 3V3

01 : Quartz 20 MHz

Ecran graphigue : LPH7779 a 8 broches ou
compatihle & recupérer ou 4 commandet en
autres chez hitp://www.jelu.se/shop.php
Nappe 3 sertir

Goupleur pile 9 Y

Pile 3 V

@ Le capteur ADXL 311
‘ ~ sursa f_JIatine

i

e O & O
ved XY

€ SE» Implantation des composants

4

),

NUMERIQUE

NIVEAU A BULLE

314ua A UATVIR
2uDIIMUA
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L'afficheur en action

connecteurs. Vous pouvez commencer a sou-
der les brins et les contacts.

Pour ceta, aidez vous d’une pince & bec fin
pour aligner le brin et le contact.

Chaque partie étant enduite d’étain, une

simple chauffe devrait permettre la soudure.
Cette premiere opération étant achevée, vous
pouvez installer les composants sur le circult
imprimé en commengant par les résistances
et les diodes.

Poursuivez avec les condensateurs puis, de
facon générale, avec les composants de taille
croissante. N'installez le circuit du capteur, le
Pic et I'écran qu'apres avoir vérifié que la
piatine alimentée fournie bien une tension de:
5 voits aux bornes de chacun de ces élé-
ments.

Cette opération achevée, vous pouvez instal-
ler le capteur (figure 5) puis I'écran en sou-
dant chaque brin de la nappe a sertir sur le
circuit imprimé et enfin programmez le Pic &
I'aide du fichier NIVO.HEX que vous trouverez
sur notre site : htip//www.elecironiquepra-
ligue.com, les fusibles étant prérégiés.

A la mise sous tension, le fanctionnement est,
Immédiat.

Il est possible que la position neutre soit un
peu décalée, vous pouvez remédier a ce pro-
bléeme, le montage posé a I'harizontale, en
inclinant légérement le capteur sur son sup-
port.

G. EHRETSMANN
http//g.ehretsmann.free.fr

SYSTEME DE
DEVELOPPEMENT

0SCILLOSCOPE NUMERIQUE SUR PC

DE CARTE

POUR BUS CAN

MAGNETIQUE

“ Lecteur simple
sur série,

LECTEUR/ENCODEUR

keyboard, USB et TTL,

LECTEUR RFID
j i

| Lecteurlencodeur sur port seri
e . T

HI TECH TOOLS

Nos coordonneées téléephoniques restent inchangées:

Tél : 02 43 28 15 04 - Fax : 02 43 28 59 61
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Si vous étes un fidele
lecteur, vous avez
certainement apergu
la série d'articles
intitulée
“télémesures et
télécommandes via
internet". Les
montages proposés
étaient trés simples
car ils ulilisaient un
ordinateur configuré
en serveur pour
envoyer et recevoir
des données via le
réseau Internet.

Convertisseur
ETHERNET
< > RS232

Désormais, nous allons mettre en
eeuvre un circuit capable de faire la
méme chose mais de facon totale-
ment autonome, plus bescin de laisser
votre ordinateur sous tension en per-
manence,

Les modules ezTCP

ezTCP est une appeliation commercia-
le qui concerne les produits d'Interfa-
ce "Fthemet < > série” développés
par ia société Sollae. lis sont distribués
en France par Lextronic a des tarifs
trés abordables pour |'amateur. Ces
produits offrent une solution matériel-
le et logicieile aux ufilisateurs qui
désirent ajouter simplement des pos-
sibilités de connectivité réseau a leurs
applications qui disposent d'un port
série. Dans cet article, nous allons

(101K
rie:
R

1L

==L

S

| gZL-50R
\\\\\LT\\\\E\\\E\Q £7

00

mettre en ceuvre le module EZL-50 quir
se présente sous la forme d'une plati-
ne OEM de 50mm x 32mm capable de
maitriser les principaux protocoles
réseau TCP / UDP / IP / ICMP. Ethernet,
ARP, PPPoE et DHCP. Une fois connec-
té au réseau, le port série du module
deviendra aussi bien accessible a par-
tir d'un PC local que d'un PC distant
connecté & Internet !

Realiser
son réseau local

Pour une utilisation valerisante du
module EZL-50, il vous faut disposer
d'un réseau local ou LAN (Local Area
Network). Il existe de nembreuses
architectures possibles mais nous
vous conseillons celle présentée

figure 1, efle repose sur un routeur
ADSL intégrant un commutateur com-
portant au minimum deux poris
10/100 Mbit/s permettant entre autres
de partager la connexion Internet avec
les différents éléments connectés au
réseau en l'occurrence le PC local
mais surtout le module EZL-50. Il va

de soit que le PC local doit disposer

d'une carte réseau ce qui doit étre le
cas si vous disposez d'un PG relative-
ment récent. Chague élément du
réseau est relié au routeur par un cor-
don réseau RJ45 10 Base T.

Chaque élément au sein du LAN est
identifié par une adresse IP, par

convention nous uliliserons les

adresses suivantes :
Routeur ADSL = 192.168.0.1
PC LOCAL = 192.168.0.2
EZL-50 = 182.168.0.3
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Programmable

Routeur ADSL + commutateur

| w

F e

REBEAU LOCAL

|
I
|
I
|
|
|
|
=

ﬁr H¢:>$

PG DISTANT
INTERNET

(j:@ Architecture conseillée reposant sur un routeur ADSL

Lorsque votre réseau est connecté a internet,
celui-ci devient accessible de I'extérieur par
une seule adresse IP, cette adresse vous est
attribuée par votre Fournisseur d'Acces
Internet (FAI). L'élément différentiateur pour
accéder a un élément de votre réseau local
est dans ce cas le numéro de port. Votre
adresse IP internet + le numéro de port défi-
nissent le socket.

Si vous souhaitez investir dans un bon rou-
teur, nous vous conseillons le DG834 du
constructeur NETGEAR :

- Modem ADSL intégré de derniére généra-
tion, compatible avec tous les réseaux
(compatible avec les offres ADSL 2+)

- Support PPPoE /PPPoA / IPoA

- Commutateur 4 ports 10/100 intégré (RJ45)

€Z=» Schéma de principe

- Serveur DHCP (253 utilisateursmaximumj

- Support NAT / PAT

-Accés au Web controlé (heures de
connexion, filtre d'URL par mots clés)

- Véritable Firewall avec SPI (Statefu! packet
inspection), contrdle d'intrusion, DoS
{Denial of Services), remontée d'alertes

- Support UPnP

- 5 tunnels VPN via mise a jour du firmware

- Support VPN Pass-Thru {PPTP)

- Cable téléphonique et filtre ADSL fournis

- Cable réseau fourni

- Configuration via agent web en frangais

- Gestion adresse P internet fixe via
dyndns.org

Pour quelques euros de plus, vous allez peut
étre craquer pour le DG834G qui intégre une

ltaison sans fil 54 Mbit/s (WIFl nothe
802.11g).

Interfacer le module EZL-50

[figure 2)

Les composants @ meftre en ceuvre autour
des 18 broches du module OEM EZL-50 sont
trés restreints. Il faut bien entendu une sec-
tion alimentation composée d'un régulateur
7805 accompagné de quelques condensa-
teurs. COté sortie série, on trouve le tradition-
nel circuit MAX232 avec ses indispensables
condensateurs qui nous permet d'obtenir des
niveaux de tensions conformes au protocole
RS232. Seules I'entrée RXD et Ia sortie TXD et
bien entendu le GND sont présentes au
connecteur DB3 mdle CN1. Comme sur la
prise série male d'un ordinateur, 'entrée RXD
est disponible sur la broche numero 2 et la
sortie TXD sur la broche numeéro 3. Dans un
soucis de simplicité, nous n‘avons pas inter-
face les entrées CTS et RTS qui sont inutiles
dans un dialogue série ol le flux n'est pas
contrdlé. Coté llaison Ethernet, nous avons
besoin d'un connecteur RJ45 et pour faire
encore plus simpte, nous utilisons le connec-
teur référence P02-102-17C9 (également
fourni par Lextronic) qui intégre I'étage

CN3 D1 A
+ 12, 24T ) R1 & R5 470 BV
1N4002 1y - A L1 7
Alim 12V o STATUS ¢ !
c
3 o E I S Y R2
E “I [ icz | LINK_LED- $10 Lz
7 q I EZL-50
e &) R3
9 L3
TX_LED+ »-:1-@.—
CN1 |
R4
ﬁ% 16T X, LED+ 4= =t
| o—5 v
2= o PO 13 : 12t 15 As g
O o 4] P RX2o fr—>—— g AXD r0 12 LR
o—i3 _ b TX20  TX2 — - ™D
ST . B BEOR
F— 4 + +! I
g =i o | 200
O—? 1.UFL'C‘|- _‘J u 8 ; s T
Q [ = +#HV TP_OUT+ TD +
—;z AL bl TP OUT- 43 280
| DBI M R 105,: P Ny BB al oo
- 10 +100—-r TP IN- 4.3 540
cs & 2 O Ll
1uF |+ g 3
<00  TCT
g g , 1,4,7,13,16,19’1’ CB.L_‘
7 10nF;
(4
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Programmable

Broche Nom
14,7,13,16,19 GND

12,24 VCC (L6)

2 TP_IN+

3 TP_IN-

5 TP_OUT-

6 TP_OUT4+

8 RX_LED+ {L4)
9 TX_LED+ (L3)
10 LINK_LED- (L2f
11 STATUS (L1)
23 RST+

22 PO (L5)

21 P1

20 ISP-

18 D

15 RXD

14 CTS

17 RTS

Fonction

Masse

Alimentation +5 volfs a +/- 10%
Entrée différentielle positive 10Base-T
Entrée différentielle négative 10Base-T
Sortie différentielle neégative 10Base-T
Sortie différentielle positive 10Base-T
Indicateur RX 10Base-T

Indicateur TX 108ase-T

Indicateur de liaison 10Base-T

Etat du module EZL-50

Remise a zéro (active a I'état haut)

Notification de la connexion (active a I état bas).

ISP {In System Programming, active a I'état bas)

Sortie série TTL
Entrée série TTL

Entrée TTL d'inhibition de I'émetteur (clear to send)
Sortie TTL. de demande d'émission (request to send)

€ =B » Vérification visuelle de fonctionnement

d'adaptation des signaux. il ne reste alors
qu'a ajouter la résistance R7 entre les
broches TP_IN+ et TP_IN- et le condensateur
C8 entre la broche TCT du connecteur CN2 et
la masse. Le cavalier J?, torsqu'il est en
piace, positionne I'entrée ISP- a I'état bas
dans le cadre du changement du programme
interne au module (firmware). L'entrée RST+
chargée de faire une remise 4 zéro du modu-
le est non connectée puisque fe simple fait de
mettre le circuit sous tension suffit & déclen-
cher le RAZ,

Pas moins de 6 leds associées a une résis-
tance de 470 ohms permettent e vérifier
visuellement le fonctionnement de l'en-
semble, voir le tableau figure 3.

Réalisation

Le fracé de la carte vous est présenté
figure 4 et son schéma d'implantation
figure 5. Si vous avez pris soin de comman-
der chez Lextronic votre module EZL-50 avec
les barretles males au pas spécifique de
2mm ainsi que le connecteur RJ45 SPEEDTE-
CH P02-102-17C9, la réalisation de la carte
est une simple formalité. Un petit dissipateur
thermique est & prévoir pour le régulateur
7805, un morceau de tole découpée comme
le montre la photo fait tres bien ['affaire.
Concernant les leds, prévoyez des couleurs
différentes pour une utilisation plus confor-
table. A la mise sous tension, la led L6 doit
S'activer signalant que la tension d'alimenta-
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Entrée / Sortie optionnel
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<8 » Tracé du.circuit imprimé

tion est bien présente. La led L1 Status doit
clignoter. Les autres leds sont éteintes. Aprés
avoir relié le montage via la prise RJ45 au
réseau, la led L2 Link doit s'allumer.

Mise en euvre

Il existe différents modes de fonctionnement
nommes : 25, ATC et COD. Le mode T2S est
implanté d'origine en usine dans la mémoire
du module. Pour travailler avec les deux
autres modes, il est nécessaire de changer le
programme (firmware). Un logiciel dédié &
cette tache est fourni sur le CD accompa-
gnant le module EZ-50. Nous n'aurons pas a
{'utiliser car nous allons nous cantonner au

mode T2S (TCP to Serial). Dans ce mode de
fonctionnement, le module attend qu'un Sys-
téme extérieur (hote) tente d'établir une
connexion, on dit que le module est a I'écou-
te {Listen). En revanche, le moduie ne peut
pas de lui méme se connecter & un serveur
par exemple. Lorsque I'hdte est connecté au
port spécifique du module, alors celui-ci peut
envoyer des données vers le port série et
réciproguement les données transmises au
port série sont envoyées 4 I'hte.

Configuration

Nous 4lions configurer le module EZL-50
grace a un logiciel dédié nommeé ezConfig

PRATIGUE




{voir exécutable ezcfg_24d.exe sur le CD) qui

fonctionne bien entendu dans I'environne-
ment de Windows du PC local de notre
réseau, Lorsque vous cliquez sur le bouton

PROBE, le logiciel scrute votre réseau local 2

la recherche d'un ou plusieurs modules

Concernant fa sortie série, on retrouve les
parametres traditionnels, vitesse de trans-
mission {baud rate) comprise entre 1200 et
230400 bauds, le nombre de bits que I'on
positicnnera & 8 (data bits), le contrdle de
parité (parity), et le contrdle de flux (flow ctrl)

ezCorifig - e2TCP [ﬁg
MAC ADDRESS  [LUCAL IP_ADDRESS _ |  BAUD RATE  DATA BITS
H_I_o_ﬁ[ﬁlﬁ[_ [192 168 0 3 fogoe  -| [8 -
| MAC_ADORESS LISV SUBNET MASK | PRRITY FLOW CTRL
I 00:30:F9:00:7e:69 [255 255 255 255 [Hoe <] [vome -
_ GATEWAY MUX TYPE _ TIME OUT
i | 80 128 255 13 [ {126¢m =] [0
HAME_SERUER | [LOGAL POAT | PEER PORT
[ i [1a70 1878
HAT IP ADDRESS _ Y
[ In WPEIgH O} )
| PEER 1P ADDRESS PASSWARD
’ .- N . B i CHANGE PWD |
7 E2tFe ¥ are ™ oHCP FoprrsE  F FELNET T vl
PROBE |  READ |  wRITE | errof 1o | status | Ex1v |

Ecran 1 - Configuration

EZL-50 connectés. L'adresse MAC de chacun
des modules détectés est affichée dans la
zone liste. MAC ou Media Access Control
address est une adresse specifique codée sur
6 octets, implantée en mémoire par le
constructeur. Elle ne peut pas étre modifiée,
elle est indiquée sur une étiquette posltion-
née au bas du module, dans notre cas :
00-30-F9-00-7E-61.

Il suffit de sélectionner cetle adresse dans la
liste puis de cliquer sur READ pour voir s'af-
ficher 1a configuration du module correspon=
dant. Concernant la partie réseau, les para-
métres les plus importants sont I'adresse IP
locate (LOCAL IP ADDRESS) ici égale a
192.168.0.3 et le numéro de port local
(LOCAL PORT) soit 1470 dans notre cas.

14
},
7

& 4813501

Impiantation des
éléments

positionne 4 aucun {none) puisque les lignes
CTS et RTS ne sont pas disponibles sur notre
carte. Le bouton WRITE déclenche la mémo-
risation des éléments que vous avez modi-
fige. On remarque que le champ qui présen-
te le mode utilisé est par défaut verrouillé et
positionné a T2S.

Notez que le module EZL-50 est capable de
mettre fin & une connexion s'il ne regoit
aucune donnée pendant un nombre de
secondes indiqué dans le champ TIME QUT.
La période peut varier entre 1 et 600
secondes.

Lorsque le champ TIME QUT est & zéro, il
appartient a I'hote de meftre fin a la
connexion. Par défaut, le champ PEER IP
ADRESS est positionné a zéro ainsi n'importe
quel hite peut établir une connexion avec le
module EZL-50. Pour restreingre I'acces, il
faut indiquer I'adresse IP de I'hote autorisé a
établir une connexion.

RTLBO19AS

450F TAINAN

;-\n'unmmumu ~-mn.-.u ot
|

Ulihsatmn d'un nwdule-specrﬂque
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Programmable

+ Invite de commandes

f opseft Windeve XP [version 5.1.26w8d
L.) Capyright 1985-2881 Micvacoft Corp.

:\Docuncats and Sott ingssRE¥>ping 192.16H.8.%

Fonvai f'une requfre “piny' sur LY2.368.8.3

R=ponge deo L92.168.R.3
Raponce de 192.160.0.) : agtets-32 temy
Réponen do 192.068.08.3
foponse de 192.168.8.3 octets 32 tenp

hratizeiguas Ping pour 192.168.9.3
i’qquct- enuoyée L

T octate=3dd tempsoZ

oetete 32 tempz-i

avre 37 actets do denods

hupée appraginattve des boucles on nillizecaints

Hinfnun

ENDocununty and Settings \REY>_

Ecran 2 - Invite de commandes

Test ping

Un test rudimentaire va rapidement nous
indiquer si I'adresse IP du module est recon-
nue sur le réseau local. Quvrez une fenétre de
saisie MS-DOS et entrez le'mot clé PING suivi
de l'adress IP du module.

A Intervalles réguliers, la machine source
(celle sur laquelle la commande ping est exé-
cutée) envoie une commande “echo request”
4 la machine cible. Dés réception du paquet
“echo reply", la machine source affiche une
ligne contenant un certain nombre d'informa-
tions. En cas de non réception de la réponse,
une ligne indiguant "délai dépassé" s'affi-
chera.

Co>PING 192.168.0.3

Liaison Telnet
< > Hyper Terminal

Maintenant, ngus alions tenter de rentrer en
communication avec le module. I! existe un
outil Windows standard ncmmé Telnet qui
permet d'envoyer des informations a travers
un réseau TCPAP. Dans fa fenétre MS-DOS,
entrez la commande telnet suivie de I'adres-
se P du module et de son numéro de port :

C:>telnet 192.168.0.3 1470

Notez que sous XP, il est possible et méme
recommandé d'utiliser Hyper Terminal
comme un terminal Telnet. Dans la liste "Se
connecter en utilisamt” sélectionnez I'option
TCP/IP (Winsock). Deux nouveaux champs
apparaissent "Adresse de I'hGte" qui corres-
pond a fadresse IP du module soit
192.168.0.3 et "Numéro du port" par défaut
égale a 23 que nous positionnercns 3 1470. |l
ne reste alors qu'a cliquer sur le bouton OK
pour déclencher 1a liaison. Si le terminal Telnet
a réussi a se connecter au module, a led L1
Status doit clignoter puis rester aliumée.

ins, MaXimwn = 2nz. Moyenpe

Connectez le module a la prise série de votre
ordinateur, COM4 dans notre exemple.
Attention, vous devez utiliser un cable o les
lignes TXD et RXD sont croisées (null
modem). Ouvrez une deuxieme session
d'Hyper Terminal. Cette fois ci dans la liste
"Se connecter en utilisant" sélectionnez le
port COM4. Toutes les informations présentes

Connexion 4 l

& oo

Erliez les détads da Mite suquel vous voulez vous connedier |

Adesse de Mhdie : 1216803
Numéro du por : 1470
Se coprectar en ulbaard TCP A (Winéoek] b

Ecran 3 - Configuration TCP/IP (Telnet)

Prapridtes de COMA &)

Paiaméties d porl
1Bitg pat seconde | 9600
Ets de Jonnées * 5 -
Paté : | Aueun &
Bns darrér g P
Cortidle de thax : | Aucun ~
I_—(Fz-:m&w.paﬁﬂu _-I
_oe _J| amis ]| teciom |

Ecran 4 - Configuration série sur
port COM

dans la fendtre “Propriétés de COM4" doivent
étre en accord avec la configuration du port
série de I'EZL-50, soit dans notre exemple
une vitesse de 9600bds, 8 bits de données,
pas de parité, un bit g'arrét et aucun contrg-
le-du flux.

Configuration
des sessions Hyperterminal

La led LS PO doit étre active signe que la Ifai-
son entre les terminaux Telnet et Hyper
Terminal est établie a travers le module
EZL-50.

Lorsque vous saisissez un caractere sur le
terminat Telnet, celui-ci doit s'afficher aussi-
16t sur Hyper Terminal et réciproquement.
Notez les leds TX et RX qui s'iluminent au
rythme des données transmises et réception-
nées.

Dans cet exemple, les données transitent sur
votre réseau local, mais on peut faire exacte-
ment la méme chose a partir d'un PC distant
connecté a Internet sur fequel on aura ouvert
une session Telnet, le numéra de port a utili-
ser sera le méme, |'adresse IP sera celle
fournie par votre FAL

Dans cette configuration, seul le riuteur
ADSL et bien entendu le module EZL-50 ont
besoin d'étre sous tension, vous pouvez denc
éteindre votre PC local qui devient totalement
inutite,

Pour résumer, vous avez désormais la possi-
bilité de piloter n'importe qu'elle application
basée sur un port série de n'importe ols dans
le monde ! I suffit de piocher parmi les
anciens numéros d'électronique Pratique et
d'interfaces PC pour trouver de nombreux
montages pilotés par le port série.

Développer
sa propre application

Vous avez bien entendu ia possibilité & partir
des langages modernes de développer votre
propre application.

Vous avez sur le CD dans le répertoire
"Socket Programs exemples” des exempies
de programmes en visual basic et visual
G++. Pas de trace de Delphi. Aussi, pour
combler cette lacune, nous vous proposons
un exemple de programme baptisé ezTelnet
qui fait appel au compesant indy IdTelnet.
Pour courcnner fe tout, nous ajoutcns un
exemple en PHP puisqu'il existe une foncticn
fsockopen qui permet de se connecter & un
socket.

Le script PHP tourne actuellement sur le ser-
veur du site :

RDEtectronique.com, rendez-vous a I'adresse
http://www. RDEiectronique.com/ez feinetPHFP
.php pour vous connecter a votre module
£ZL-50 via un navigateur internet.
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Port série virtuel

Soliae fournit également un port série virtuel,
ainsi vous n'avez aucune modification a
effectuer sur le programme informatique
chargé de dialoguer avec le montage
connecté au port série du module EZL-50.
L'installation nécessite une clé d'activation
que vous obtiendrez en vous enregistrant
comme utilisateur a I'adresse suivante :

http:/Awww.eztep.com/en/Support/req_reg.p
hp . Activez le programme d'installation situé
dans le répertoire :

\utilities\ezVSP14a_VirtuatSerialPort du CO.
Quelques clicks plus tard, une fenétre vous
invite a saisir I'adresse MAC de votre module
ainsi que 1a clé (KEY) obtenue précedem-
ment.

Vous arrivez ensuite sur {'application propre-
ment dite, sélectionnez un port COM non uti-
lisé sur votre PC, indiquez dans le champ
Peer Host I'adresse IP et le numéro de port
identifiant votre module EZL-50.

Désormais, n'importe quel programme utili-
sant un port COM est capable de se connec-

Viriual Serial Port ContraliCentcr 1|

Virtual Serial Port Confkpn ation

| patvane [55 2] owee | [[es ]

| Pesrhiost [ 192 ! 1 ]
r

Vintual Serlal Pont information

| PoriSts  Opered LANSHs Contected
BesdRele 9606 SensiRX 33

| Detapws 8 SerlTX 49

Party.  More  LANRY 49

LANTX 3

I Sico B 1

€ ezVSP.oommn.

Ecran 5 - Port série virtuel

ter au port série du module. ! suffit d'ouvrir
hyper terminal pour s'en persuader...

Si vous rencontrez des difficultés a installer
le port série virtuel, lancez le programme
"yshsetup.exe" situé dans le répertoire d'ins-
tallation soit :

"C:\Program Files\SollaeSystems\ezVSP" et
recommencez la procédure d'installation.

0. REY
www.RDElecironique.com

R1aR6:470Q

R7:200 Q)

C1: 220 pF / 25 V / horizontal
C2aG5: 1 pf / tantale

6, G7 : 100 nF / LCC jaune

C8: 10 nf / LCC jaune [ou céramigue)
L1aL6: led dismetre 3 mm

01 : 1N4002

Reg : régulateur 7805

IC1 : MAX232

IC2 : EZL-50 + connecteurs [www.lextronic.fr]
GN1 : 0B9 méle pour Gl / coudé a 80°
'CN2 : SPEEOTECH PD2-102-17C3
Twww.lextronic.fr)

CN3 : bornier 2 plots

J1: 1 connecteur 2 broches HE10
mile + jumper [facultatif}
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La transmission d’un
signal vidéo par
cable coaxial de

grande longueur est
délicate, le signal
étant souvent issu
d’une caméra dont le
niveau de sortie est
ia plupart du temps
standard, c'est-a-dire
assez faible. C'est
pourquoi nous vous
proposons la
réalisation d’un
modulateur
audio-vidéo qui
permet Vutilisation
d’une grande
longueur de cable

75 Q ordinaire sans
altération du signal.

La transmission ou |a distribution d’un
signal vidéo par cable coaxial est sou-
vent difficile & cause des pertes dues
aux répartiteurs et au cavle lui-méme.
En effet, ces pertes sont fonction de la
fréquence transmise et de la longueur
de |a ligne. Pius la fréquence et ia lon-
gueur augmentent, plus les pertes
sont élevées. Par exemple, un cible
RG11 (75 € d'impédance) de 100
métres de longueur introduit une atté-
nuation d'environ 5 dB8 a 10MHz et
10 dB a 100 MHz, ce qui n'est pas
négligeable. Les répartiteurs introdui-
sent également des pertes sensibles.
C'est pourquoi il est nécessaire de dis-
poser d'un signal d’amplitude suffi-
sante avant de I'envoyer dans la ligne.
C'est la fonction du petit montage que
nous vous proposons de réaliser et qui
permet la transmission de signaux
audio-vidéo de qualité. Ceux-ci peu-
vent étre issus d'un caméscope, d'un
tuner, d’'un magnétoscope ou d'une
caméra cde surveillance en utilisant

Modulateur
audio-video VHF

directement les lignes d'un connec-

teur SCART (Péritel). Le signal de sor-

tie est réceptionné par un téiéviseur

sur le canal H2.

Le modulateur est relativement simple

a réaliser. Cette simplicité n’est qu'ap-

parente et est due a I'utilisation de

modules hybrides de marque AUREL.

Le premier de ces modules, de réfé-

rence MAV-VHF 224, est le modulateur

proprement dit. Sa structure interne

est représentée en figure 1. On y

remarque les différents étages : le

modulateur et son oscillateur local, e

buffer et le filire passe-bas de sortie.

Ses caractéristiqgues sont les sui-

vantes :

- circuit SIL hautement miniaturisé

- niveau de sortie RF sur une charge
de 75 : 0 dBmou 1 mW

- alimentation sous 5V +/-5%

- consommation en courant : 90 mA
(typique)

- intermodulation de troisiéme ordre
meilleure que -60 dBm

- vidéo : fréquence de la porteuse :
224,5 MHz (+/-75 kHz)
- entrée : PAL, 1,2 Vpp

- audio : fréquence sous-porteuse :
5,5 MHz

- modulation FM (70 kHz d'excursion)

- niveau : 1 Vpp sous 100 k2

- préaccentuation : 50 ps

Le niveau de sortie du modulateur est
relativement faible (0 dBm). Nous
I'avons fait suivre par un amplificateur,
également hybride, de référence
M.C.A. 224. Son schéma interne est
donné en figure 2. Ses caractéris-
tiques sont données ci-dessous :

- circuit SIL hautement miniaturisé

- puissance de sortie RF sur une char
ge de 752 : 19 dBm ou 80 mW

- alimentation : 12V +/-5%

- consommation en courant : 100 ‘mA
(typique)

- fréquence de travail : 224,5 MHz

- distorsion d’intermodulation : S0 dB

{typique)
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Block diagram

Modulator

L Osclll.

Low pass fiter

T2 A=

Pin-out
1: Ground 7: Ground
2 . Audio [nput 8: +5V
3: Ground 10 Ground

I_ 4 : Video Input 11:. R.F. Out

g8 10 1

€W Schéma interne du modulateur MAV 2HF 224

Low pass filter

Enabie
F—O’r&
]
!
) ~
, = [
}
)
| { Band pass
1 adapter
13
]
L) J
1 g A
1
5 g A

1 2 3 (-] 7
Pin-out
1: +12V 7: Ground
2: Enable (12 V). 10 : Ground
3: Ground 13: Ground
8 : R.F. Input 15 . R.F Qutput

-4 . E |

€ZZED Schéma inteme de I'amplificateur M.C.A. 224

On voit gue |a puissance de sortie est refati-
vement importante. Il pourrait venir & I'esprit
de certains de charger cette sortie par une
antenne et non par un cable et de réaliser
ainsi un distributeur audio-vidéo sans fil de
grande portée. Nous rappelons que I'émis-
sion de signaux dans les bandes TV est
strictement interdite et nous déclinons
toute responsabilité dans le cas d’un
mauvais usage de Ia platine,

Cela étant dit (...), passons au schéma de
principe de la carte. Il est représenté en
figure 3 et demeure trés simple.

Un medulateur MAV-VHF 224 regoit les

signaux audio et vidéo (respectivement
broches 2 et 4) d'un systéeme quelconque. Le
signal disponible en sortie {broche 11) est
dirigé vers I'entrée d'un module M.C.A. 224
{broche 6). Sur la sortle en broche 15, nous
disposcns du signal amplifié et utilisable tel
quel. Les entrées s'effectuent sur des
connecteurs RCA tandis que la sortie utilise
obligatoirement un connecteur BNC.

Le montage nécessite deux tensions d'afi-
mentation ; +5V pour le modulateur et +12V
pour I'amplificateur. Ces deux tensions sont
générées par des régulateurs de tension de
type 7805 et 7812. Une diode led indique la
mise sous tension du circuit.

La realisation

Le dessin du circuit imprimé est donné en
figure 4. Le schéma de !'implantation des
composants est représenté en figure 5. Le
tracé donné en figure 4 doit étre gravé sur le
dessus de la platine. Le circuit imprimé est
en effet réalisé en double face, |a surface cui-
vrée du dessous etant laissee vierge. Nous
obtencns ainsi un bon plan de masse. Celle-
ci et cefle du dessus doivent étre reliées au
mgoyen de traversées en fil de cuivre soudées
de part et d'autre. Les composants ayant un
ou plusieurs de leurs pdles cannectés a la
masse seront également soudés des deux
cotés. Nous avons représente ces traversées
par des croix (figure 5).

Lors du céblage de la platine, tous les com-
posants sont implantés sauf les deux
medules hybrides. Les régulateurs de tension
sont fixés au moyen de petites vis et écrous
directement sur le cuivre qui sert alors de
dissipateur thermique.

Les entrées audio et vidéo sont équipées de

Le cuivre sert de dissigateur
thermigue aux deux régulateurs

connecteurs RCA soudés sur le circuit impri-
mé. La sortie RF utilise un connecteur BNC
coudé pour circuit imprimé. La tension d'ali-
mentation est amenée au circuit au moyen
d’un connecteur courant.

Les essais

Ils débutent par la vérification des tensions
d'alimentation. Pour cela, on alimente la pta-
tine au moyen d'une tension continue de
15 V issue d'un bloc secteur. Celui-ci doit
pouveir débiter un courant maximum de 400
mA. Les tensions de sortie des régulateurs
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HF

Module AUREL MAV-UHF 224

Module AUREL M.C.A. 224

Connecteuf 11 2] 3] 4 718 10 )11
RCA Audio
femelle / . - -

-
L5
Sl W
-
e

7 10| 13| 15 BNC
femelle

Connecteur
RCA Video | =
femeile R8 D1 (Rouge)
1 2 ~
- [
Connecteur 1c1 Ic2
alimentation 7812 7805
15v 5 3
S .‘ 1 Vi Vio d Vi Vo
Gnd Gnd

470|.| 100n | 100nFI 22pF| 2
. e

€ =B Schéma théorique du modulateur

7805 et 7812 doivent étre de +5 V et +12 V 2 +/-5% pres. Le circuit
étant mis hors tension, on peut souder les deux modules hybrides.
L'amplificateur de puissance possede une semelie métallique qui doit
étre fixée contre le cuivre du circuit imprimé car il dissipe une certaine
chaleur. On peut I'enduire auparavant d’un petit peu de graisse afin
d'obtenir un bon contact thermique. Si 'usage de la platine devait étre
continu, c'est-a-dire plusieurs heures, Il conviendrait de munir le modu-

€W Circuit imprimé de la réalisation
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Ertrée video Entrée audio

+
==

i

Connecteur
alimentation 15 V

e - +
O U U J [ J ! ez . O
[0 U '©
Connecteurs RCA
x
@ x—c: IC4 O
Module AUREL MAV-UHF 224
x
Gngd X
Audio Input - MIC2
e '@ O
X Vidéo Input % x
11 Module AUREL MCA 224
| E I —f+azv
Gnd Enable
x +5V Gnd X
x ¢ bd xX x X
Gnd
RF Out == RF Input !
x 3% Gnd ok
TR X ! ®
%1 Gnd
X |
X X Xx - Gnd
x * —RFoupat | | «x
b S 4 1 X
Cannecteur BNC 3
& - Q|

T

CESD Implantation des composants
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HF

> Circuits imprimes

Connecteur Fitreen T Conrjedeur
coaxial coaxial
R1 RA
- S E—
o~
@x
e
| r
Connecteyr Filtre en PI Conr}ecteur.
coaxial coaxial

 des atténuateurs

le M.C.A. 224 d'un refroidisseur supplémen-
talre. Un morceau d'aluminium fixé sur le
dessus de ia semelle devrait convenir.

Afin de vérifier le bon fonctionnement de Ia
platine, on peut et seulement dans ce cas,
[a munir d’'une antenne d’'une trentaine de
centimétres de longueur. La platine étant
sous tension et un signal étant injecté dans
les entrées, on recherche sur le téléviseur, le
canal de réception. C'est tout. Aucun réglage
n'existe et le montage doit fonctionner immé-
diatement.

Le signal de sortie sera peut étre d'une
amplitude trop importante selon I'usage que
I'on fera du modulateur. Dans ce cas, on
pourra intercaler un atténuateur a I'entrée du
téléviseur. Il en existe dans e commerce de
valeurs -3 dB, -6 dB, -12 dB et -20 dB.
Sinon on le realisera en utilisant des résis-
tances en carbone agglomeré afin de limiter
les inductances parasites. On utilise les for-
mules données cl-aprés pour calculer leurs
valeurs :

FiltreenT :
R1=R2=Z((N+1)/(N-1))-R3
R3=2Z(vN/(N-1)

0i

N est le facteur d'atténuation linéaire en
dBm {A = - 10 log N)

Z est 'impédance caractéristique

(75 Q dans notre cas)

Filtre en Pi :
RI=R3=Z(N-1)/{N+1)-2vN)
R2=Z{(N-1)/(2vN))

0u:
N est le facteur-d*atténuation en dBm
(A =-10 log N)

Z est Pimpédance caractéristique
{75 2 dans notre cas)

Les circuits imprimés donnés en figures 6 et
7 sont réalisés de la méme fagon que pour la
platine du modulateur. Les pistes sont situées
sur le dessus, tandis que la face inférieure
reste recouverte de son cuivre. Les traver-
sées sont & souder de |2 méme maniere.

Nous donnens ci-~dessous les valeurs des
résistances pour cing facteurs d’atténuation
{valeurs en ohms}) :

-2 dB, filtre en T : Rt = R3 = 8,2 (J,
R2 =330 Q

-2 dB, filtre en Pi : R1 = R3 = 620 Q,
R2=15Q

-3 dg, fitre en T : R1 = R3 = 12 Q,
R2=220Q

-3 dB, filtre en Pi : R1 = R3 = 430 Q,
R2=27Q

-6 dB, fitre en T : R1 = R3 = 25 Q,
R2 =100 Q

-6 dB, filtre en Pi :
R2 = 56

- 20 dB, filtre en T : R1
R2=15Q

- 20 dB, fitre en Pi : R1 = R3 = 91 Q,
R2 = 360 2

Rt = R3 = 220 Q,

R3 = 62

-30 dB, filtre en T * Rt = R3 = 68 €
R2=47Q

=30 dB, filtre en Pi : R1 = R3 = 82 Q,
R2=1200Q

& 4 ;?9 Implantation des composants

des atténuateurs

Afin d'obtenir les valeurs des résistances le
plus proche possible des résultats, on peut en
connecter plusieurs en série ou en paralléle.
Les modules hybrides de fréquence
2245 MHz peuvent étre remplacés par
d'autres travaillant dans la bande de fréquen-
ce 479 MHz. Le circuit imprimé convient pour
les deux types de modules. Les références
sont les mémes hormis le nombre : 224 est
remplace par 479.

P. DGUIC

Résistances :
R1, A2 : 1 k2 [marron, noir, rauge)

Condensateurs :
C1:470 pF/25V
€2, €3, 6 ; 10G nF
£4,05:22 pF/25 ¥

Semi-conducteurs :

b1 : diode électroluminescente rauge
Circuits intégres :

1V : reguiateur de tension 7812

162 : régulateur de tension 7805

Divers :

1 module AUREL MAV-VHF 224 pu 479
[SELECTRONIE]

1 module AUREL M:C.A. 224 ou 479
[SELECTRONIE]

2 connecteurs RCA femetle coudés pour
eircuit imprimé

1 connecteur BNG femelle.coudé pour circuit
imprimg

1 connecteur alimentation

Vis, écraus et randelles
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‘Programmable

Dans deux anciens
numeros,
Electronique Pratique
n° 277 et n° 295,
nous vous proposions
de donner la parole &
vos montages, un
message vocal
enregistré dans une
EEPROM étant alors
restitué par un
microcontroleur PIC
de MICROCHIP. Dans
le numéro 293, nous
vous proposions un
petit générateur de
mélodies
programmable.

Un bruiteur

programmable
a PIC

Aujourd’hui, dans ce méme registre de
sonorisations diverses, c'est la réali-
sation d'un générateur de bruits, com-
munément appelé bruiteur que nous
décrivons. Ce bruiteur est encore
construit autour d'un PIC16F628, il est
donc programmable et par I3, modi-
fiable et évolutif. Le programme d'ori-
gine permet de délivrer des sons
comme ceux d'un moteur diesel,
d'une siréne, d'une corne d'un navire,
d'un tir "spatial", de la siréne des
pompiers. |l reste encore beaucoup de
place dans ia mémoire programme du
PIC pour ajouter vos propres créations
aprés quelques explications sur Ia
tabrication d'un son. Le son étant émis
par un haut parleur, ce montage pour-
ra étre utilisé pour sonoriser les
maqueties et les rendre encore plus
réalistes.

Principe général
de fabrication des sons

La figure 1 représente la coupe d'un
haut-parleur dont seules ont été sché-
matisées ies piéces en jeu pour la
création d'un son ; l'almant perma-
nent, la bobine et la membrane. Cette
membrane est solidaire de la bobine
qui se déplace dans I'entrefer de I'ai-
mant. Quand un courant parcourt la
bobine, les forces magnétiques en jeu
attirent ou repoussent la membrane
suivant son sens. Les oscillations de fa

membrane reproduisent donc les.

oscillations du courant électrique. Les
sons sont alors crées par les oscilla-
tions rapides de la membrane du
haut-parleur.

Dans nofre montage, le haut-parleys

est relié a la broche RAC du PIC au tra-
vers d'un petit amplificateur. Le rai-
sonnement suivant est le méme si un

Coupe
d’un haut-parleur

Membrane

Bobine

Aimant
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simple buzzef est utilisé : pour créer des
oscillations, nous allons périodiquement por-
ter cette broche aux états hauts et bas (avec
les instructions BSF et BGF, pour les familiers
des PIC).

Détails des sons
du programme original

Le programme fourni avec ce montage est
livré avec 5 sons mémorisés. Les schémas
de la figure 2 en présentent les oscillo-
grammes simplifiés. Le son le plus simple &
réaliser est celui nomme "come" par sa res-
semblance avec le son de la corne d'un navi-
re. Ici, il s'agit d'émetire un signal & la fré-
quence de 125 Hz pendant 2 secondes. Un
signal de fréquence 125 Hz a une période de
1/125 s, soit 8 ms, donc une demi-période de
4 ms. Pour générer ce signal, 1a broche RAQ
est donc mise alternativement toutes les
4 ms 3 I'état haut et a I'état bas. Pour une
durée de 2 secondes, il faut 250 périodes. A
peine plus compligué, le son "pomplers”
reproduit successivement un signal & 262 Hz
pendant 1 seconde et un signal 4 294 Hz
pendant une autre seconde. Les musiciens
ont certainement reconnu dans ces 2 fré-
quences les notes de musique do et ré. Plus
subtil, le son "siréne" n'est pas 4 fréquence
fixe comme les précédents : sa fréquence
varie de 150 Hz a 500 Hz et le signa! dure
environ 2 secondes. La période du signal
varie donc de 1150 =6 ms a 1/500 = 2 ms.
La variation progressive de la fréquence du
signal est obtenue parune diminution par pas

Programmable

G 1N4001 REGI7805

1 5V
+ o—o~o—Ppf Vi Vol
Gnd
v e 2 2

f= C
10 pF 100 nF ]
- o *
=
i 5V
°
i *
14
! Vdd
| RAO
| R2
ci
{ 10 kG2 ] =
: 16F628
i L4 MCLR
I BP1 «1 coupe
ol
-0 RA1
1 BP2 u+ vilen IRER
+ = 13| pp;  RB1
BP3 «-vile» RB2
oM.
+—3 B 121 RBs  RB3
Vss

17 ) 184V

u? il

C5/10 pF

Ik

Schéma électrigue du bruiteur

de 40 microsecondes toutes les 5 périodes.
Le son "tir spatial” est l'inverse accéléré de
la siréne : sa fréguence varie de 500 Hz a
150 Hz et le signal dure environ 1 seconde.
Le son dure moins longtemps car I'augmen-
tation de la duree de la période est effectuée
toutes les 3 périodes seulement. Par rapport
aux sons précédents, le son "diesel" qui

€ =2 ) Oscillogrammes simplifiés de 5 sons

Come 125 Hz pendant 2 secondes

i i

Pompiers 262 Hz pendant 1 seconde puls 284 Hz pendant 1 seconde

TR R o

Siréne de 150 Hz 4 500 Hz en 2 secondes

Tirspatial  de SC0 Hz a 150 Hz en 1 seconde

_____ LA |
18 T eFIE T

SRR 11

Diessl 2 groupes de 3 impulsions positives de 4 ms séparées par des etats bas de 3 ms I

R R =

suvant vitesse
o

LU=

tente de ressembler a celui du moteur diese!
d'un bateau de péche doit aussi intégrer le
facteur vitesse du moteur. C'est pourquoi un
délai ajustable est placé aprés chague grou-
pe de 6 impulsions produisant un sen grave,

ma electrigie
Le schéma électrigue du montage est pré-
senté figure 3. Il est assez simple comme
c'est souvent le cas dans les montages &
base de microcontrdleurs. Au coeur, Se trouve
le PIC16F628 chargé de générer les diffé-
rents sons. Ce microcontrdleur pouvant fonc-
tionner en mode horloge interne & 4 MHz, la
présence d'un quartz n'est pas nécessaire.
Le signal oscillant émis par RAQ est amplifié
par I'ampli audio LM386 avant d'étre envoyé
sur un petit haut-parleur. Le gain est de 20
sans la capacité C5 et de 200, la capacité en
place. La carte comprend 3 boutons-pous-
soirs et 4 mini-interrupteurs (micro-switch).
Les interrupteurs 11, 12 et 13 permettent la
sélection d'un des sons programmeés confor-
mément au tableau de la figure 4. Comme il
y @ 8 combinaisons possibles, il vous reste
donc 3 autres sons & programmer pour “ren-
tabiliser" ces 3 interrupteurs. L'interrupteur
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Programmable

13 12 (] Son

F F F Corne
F F 0 Pompier
F 0 F Siréne
E 0 Tir

0 QOouF QouF Diesel

D Tableau de sélection

14 et le bouton BP1 sont utilisés pour com-
mander un son unique ou autoriser sa répéti-
tion continuelle a condition que ce soit prévu
dans le programme. Par exemple, dans les
cas de la corne, des sirénes et du tir, I'appui
sur BP1 déclenche un coup unigue si |4 est
ferme.

Si 14 est puvert, ces sons sont émis en conti-
nu sans appui sur BP1 nécessaire. Dans le
cas du moteur diesel, ta position de 14 et I'ap-
pui sur BP1 n'interviennent pas. Par contre,
I'appui sur BP2 permet de simuler une accé-
lération du moteur et i'appui sur BP3 un
ralentissement.

En I'absence d'appui sur 8P1, la figne RA1
est maintenue 4 I'état haut par fa résistance
de pull-up R2. De méme, en ['absence d’ap-
pui sur BPZ ou 8P3 et si les mini-interrup-
teurs [1 a |4 ne sont pas fermés, les lignes
RBO a RB3, RBG et RB7 sont maintenues a
I'état haut par des pull-up internes.

Il faut bien siir fermer I'interrupteur 1G pour
atimenter le montage sous une tension de
9 volts.

Programme

Lé programme BRUITEUR est disponible sur
le site Internet d'Electronique Pratique
(www.electroniquepratigue.com) sous 3
formes : la premiére est le listing en BASIC, |2
seconde est son fichier assembleur et la troi-
siéme son fichier hexadécimal. La configura-
tion, horloge interne et watchdog non utilise,
est précisée dans le fichier hexadécimal qui
pourra donc étre chargé directement dans un
PIC16F628.

Le BASIC possédant des instructions pour
générer facilement des notes de musique et
des délais d'attentes, la programmation des
5 sons est simplifiee et le choix de la métho-
de utilisee est une question de facilite. Pag
exemple, pour la siréne des pompiers, ¢'est
I'instruction SOUND qui a été utillsée pour
créer les 2 notes de musigue alors que pour
les autres bruitages, ce sont tes instructions
BSF et BCF associées a PAUSE qui permet-
tent de créer les oscillations.

Realisation électronigue
et mise en ceuvre

Le circuit imprimé du montage est preésenté
figure 5 et I'implantation des composants
figure 6. La realisation ne devrait poser
aucun probléme si la banne arientation des
supports et composants polarisés est respec-
tée : diode D, condensateurs C1 et C3, régu-
lateur 7805, circuits intégrés Ci1 et CI2. Le
condensateur C5 permettant un gain de 200
n‘a pas été soudé sur la maquette présentée.

Mise en ®uvre

Une fois le PIC programmé, le montage est
immédiatement utilisable. Fermez I'interrup-
teur IG et configurez les mini-interrupteurs
sefon Je son voulu.

A. REBOLX
alain.reboux@wanadoo. fr

RT:: 1 k<)

R2 : 10 kQ2

R3: 10 kQ2

C1:10 yF

G2 : 100 nF

G3 : 220 yF

G4 : 47 nf

G5 : 10 pF [voir textel

D : diode 1N4001 & 1N4007

Gi1: PIC16F628 + support 18 broches
12 : LM386 + support B braches
REG : 7805

AJ : ajustable 10 k2

15 : interrupteur

11 214 ; micro-switch

BP1 a BP3 : bouton-poussoir

HP : haut-parleur 8 €2

1 contact pression 6F22-9 V

€S Tracé du circuitimprimé

C &R Implantation des éléments
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- Composant USB vers
données sériesou //.

- Drivers port virtuel
pour Windows, Linux, £

| MAC,

- ou DLL pour Windows,

| Linux, MAC gratuits,

- Exemples en C++, VB,
Delphi, Labview fournis,

| - Kit de développement

' vers lialson 1 ou 2

RS232, TTL, micro

controleur PIC, FPGA.

~ _ Route de Ménétreau 18240 Boulleret
. | Tél: 0820 900 021 Fax : 0820 900 126
Site Web : www optiminfo.com

Rue de écoles 82600 Saint-Sardos France
Teél. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39
SUR INTERNET http://www.arquie.fr/

e-mail : arquie-composants @ wanadoo.fr

ull :
gsc'l\\Osco Aeur™

al is-
02 e c.
? 2?\55510{5'
7
TBON pour CATALOGUE FRANGE: GRATUIT 5% 46000 T vt wemmorr |
l Nom: |

PERLOR RADIO’
ELECTRONIC

25, rue Hérold 75001 Paris Ouvert du lundi au somedi
de 9h-18h30 - Métro : Les Halles (sortie rue Rambuteau) — Sentier |

Tel: 01 42 36 65 50 - Fax: 01 45 08 40 84

COMPOSANTS ELECTRONIQUES

DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER :
LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS

LE CIRCUIT IMPRIME

LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE '

Verticale, formot utile 160x270mm, §
ot pompe diffuseur d'cir
ef résistance themosiatée

Machire & insofer compade.

4 lubes octiniques. Formot uitle
260x 1 &0mer. En volise
345x270x65mm. En kit compdet 8
montar, avec vilrs, chossis, mousse,
fils, visserie,

Linsolesse - 90 €

La graveuse

Lo graveuse : 63 €

Linsoleuse

' Frois dameon : Insolevte : 9€ - Grovevss : 7€ - Lot deux - 11 €
£t onrssi, lo mowried e las conseils pour fobriguer vos dircuits imprimes.

|

[ FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER

Le kit comprend : 4 tubes acliniques 8 watts [16x300mm}- 2 ballasts - 4 starters - 4

supparts de starter - 8 douilles - le schéma électrique - le plan du coffrel (format uile

\ 140 x 280mm} - le mode d'emploi. ~ L’ensemble : 42,00 € [Emois; 700 €)

Fabrication de circuit imprimé

AFUNITE ou petites quantités - Délai 24/38 heures (hors W.E]
Fabricalion assurée par nos sains. Tarif sur simple demande. |

Logiciel CIAQ4 Dessin de circuit imprimé simple ou double face.
Version Windaws du célebre CIAQ. Routoge monuel. Prise en main trés ropide. |

Simple et efficace. caoa:140 €

—_ =

INITIATION A 4’ ILECTRONIQUT AVEC SOUDURE, (ES MINI-KIFS, Simplas, dconomiquas,
SANS SOUDURE : BOITES D'EXPERIMITENTATION, Les  amusanty. 40 réolisaficns.
composcnts sonl prémontel wur un plolecu o dquisds de Novvoavies

mﬂ revort Moruel ditoils o T o KIS iourol ot w2495 €
Cothret 120 monkoge H9.00€ 1155 Massope mogiou - 18.95 ¢
Colfret 30 montagen.... 32,00€ X750 D8 mOgRU oo e 13,95 €
Colfret 10 mantages ... 23,00 € yxhay Srobowope & e blonches, .95 ¢
MK143 Torche & fods bonchet....cov e cmcvceiao 998 £
o1 of ricepheurs. Dot audio, vido. Nowveatds Emenmun o rocepieurs HF, ... . 23.00¢
Ematour FM, AMAVFFIO, . 14.80€  Rod des & moddes HF .. s 23,00 €
Ricepteur FML AMS0FMOOSE . . e 780 € Sorvedlance Heckongue.......... 2300 €
Alorme of wourdé .. e ot e, S 26.50 €
Pove mtr% Microchip PC LES LIVRES
Enkit:KE048. oo e 81,00 € §Sinitver & ko progrommanion dn AC.. ... 36,00 €
Mot PCBIND. o e L5333 ¢ Apprencrala progrommafion oas PC ..., 56.00 €
Pour curter Gald, Sitvar, Fun, Mookk: Moltioro USE phoepiat...........c..... = 50.00 ¢
MNovveestes
KB055 interfore USE d'expbrimentotion. ............ 81.00 € KB047 enregisires 4 contux.. ... v 85,00 €
KBOS} drmetteur B 15 conaux........p.oov.. . 20,00 € K804 éaon tuctls & canoun.,... ) 8700 €
Lol g T T R TP v —- X N 8043 8 merioges progrommoblen . ............. 53.00 €
KB049 dmammur R 16 candus ... 56,00 € KBO44 gindrotears d e embeoran 129 ... 35.00 €
K3048 progrommatee de PIC_ ... ..81,00¢ K8033 compmur univensel...... e 3000 €
Combro JWHHA « comme ci-desun, £
 Bione, combros couleurs imar objecs tite d ingle.. : 101,00 ¢ g
Moniteurs, commuoiewn vidio, guods, Camiro COUMMA : condeur, copleur CCD, g
g:t:-dheh::wm fime 330 Agnes TV, boter Jx36mm........ 135,00 ¢ i
, naBeun vicdo, . Contrdievr de mognitoscape (755 : permet de diclencher
Catologrue compll wyr umple demande. Exroth : fomalti un mog pe wur fermetue d'un &
Camirg ZWHA, : nair of blanc, copiewr (D, 380 bgnas TV, contoes dialomme mporvée, . 70.00¢
Bolbar mitel JnJomen e 93,00 €

FRAIS D'ENVOI 0om1om CEe ETRANGER, nous consuler
5 € jusqu'd 23 € de motriel - au-dessur : B € fusqu'd Skg
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Le montage que nous
vous proposons dans
ces pages vous
permetira de piloter 4
sorties 4 triacs a l'aide
de Ia liaison USB de
votre PC. Il va sans
dire que le montage
est opto-isolé, Le
logiciel de
commande des
sorties est ultra
simplifié car tout le
traitement nécessaire
aux échanges avec la
liaison USB est
-encapsulé dans une
librairie DLL.

te montage est dccompagné d'un
petit programme de test trés simple
que vous pourrez adapter facilement
vous-mémes. Vous pourrez donc créer
des programmes pour piloter ce mon-
tage & l'aide du langage de votre
choix.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Ce schéma est
relativement simple en raison de {'uti-
lisation  d'un microcontréleur
68HC908.JB8 qui intégre un gestion-
naire USB. La mise en ceuvre de ce
microcontroleur est tres simple puis-
qu'il suffit de lui adjcindre un quartz
de 6 MHz {QZ1) sans oublier les
condensateurs associés (C5 et C6) et

Commandes
a triacs piloteées
par bus USB

quelques résistances pour la liaison
USB.

Notez d'ailleurs que c'est la liaison
USB qui alimentera le montage sous
5 V. Le microcontrdleur 68HC908JB8
s'alimente sous 5V mais il fonctionne
sous 3,3 V en interne. |l posséde son
propre régulateur pour cela.
Cependant, le régulateur en question
est dimensionné uniquement pour les
besoins internes du microcontroleur
auxquels on peut ajouter quelques
milliampéres seulement (juste de quoi
alimenter quelques résistances de
pull-up). Nous avons donc préféré
ajouter un petit réguiateur 3,3 V sur la
carte (REG1) pour alimenter le reste
des fonctions (c'est le cas en particu-
lier des diodes des opto-coupleurs).
Pour piloter les charges de sorties,
nous avons prévu des interfaces a

triac. Le schéma fait appe! & des opto-
triac MOC3041 pour garantir une isc-
lation galvanique suffisante de la par-
tie logique connectée au PC. Ce circuit
comporte un détecteur de passage a
26r0 pour synchroniser la mise en
conduction des triacs avec la tension
du secteur. Cela permet de supprimer
{a plupart des perturbations que géné-
re habituellement un circuit  triac. En
contre partie, si la charge & alimenter
est fortement inductive, il vous faudra
ajouter un réseau RC en paralléle avec
celle-ci {pour assurer fa mise en
conduction du triac) que vous devrez
dimensionner vous-mémes en fonc-
tion de la charge.

Les opto-triacs sont pilotés au moyen
de simples transistors PNP eux
mémes pilotés directement par les
sorties PTA4 a PTA7 du microcontrd-
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-Programmable

-

(::!_-3 Schéma de principe 4 base de microcontrileur 68HCI08JB8

leur. Notez que nous n’avons pas utilisé les
ports PTAQ a PTA3 pour faciliter la program-
mation in-situ du microcontrdleur au moyen
des signaux regroupés sur le connecteur JP1.
En effet, pour placer le microcontrdleur en
mede de programmation, il faut imposer une
Tension comprise entre 7 V et 10 V sur la
broche IRQ tandis que pendant la phase de
reset, les broches PTA1 et PTA3 doivent étre
maintenues a I'état haut (ici via R18 et R20)
et que la broche PTA2 doit étre maintenue a
la masse (via R19 dans notre schéma). Quant
& la ligne PTAQ, elie est utilisée comme une
liaison série bidirectionnelle. Passé la phase

de reset, il est tout a fait possible d’utifiser les
ports PTAQ & PTA3 pour tout autre chose,
mais nous avons préféré les laisser non utili-
SEs car nous avons bien assez de sorties dis-
ponibles pour notre application.

La figure 2 décrit un montage additionnel,
mais optionnel, qui vous permetira de pro-
grammer in-situ  le  microcontroleur
68HCS08JB8, au cas ol vous ne posséderiez
pas déja un tel &quipement. Le schéma est
trés simple. Le circuit MAX232 permet
d'adapter les signaux issus d'une liaison
RS232. Les signaux RX et TX sont combinés
au moyen de R4 et D3 pour former un signal

cnt
o
i ™ - |
2 E ™ 2N2905 e .
BTA12-7 +
oPT1 -
] 4
#:@ [ R18 [ JR19 | [R20 3x 10k ,
|
= |
|
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D:_“ PH1 B2.) Soan I_&'_ 1 I LP2950ACZ-3V3
2 b
3300 1500 | c2 ca 38V O Vo Vi
33v 7% | 10 uF 220 nF il Gnd
£l 0 2 c1 —
1 |
10 uF |
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| iz - p— 22 PTAG/KBAB  PTE3ID+ 7 6 MHz 10 wF
— 12 orarikear  PTE4D- |2 = o '
Akl 11 1'Ro pTco 2 RO ICS T ;
i I"‘ 1,5k 22 pF 22 pF 220 nF
. brrar - .
e RS i : |
TR3 2N2805 47 K2
BTA12-7 1 k2 L1
OPT3 Sl
V€ ey CN4
# t@ g o RI027Q 1
- 2
RAZN D¥
L_Rest._ 4 5 —_— & 5
CN5 MOC PTAQ =
1|, PH B Yo L2 e ¢ R13727 Q 4
24 3[R 15001 I 95 5
.  Prog uC
aav Y 47 pH
o R14 d
TR4 2N2805
 BTA127 1y
' OPT4
av=y)
3
CNG oC
1| pra R15 g‘m R16
D’zj 3300 1500

bidirectionnel compatible avec le port. PTAQ
du microcontrdleur 68HCI08JBS.

La tension de programmation nécessaire ag
68HCS08JB8 est prélevée directement aux
bornes de la pompe de charge du circuit
MAX232 (sur la broche V+, en patte 2). La
tension de programmation est lfmitée 4 8,2 V
grace a la diode DZ1. L'interrupteur SW3 per-
met de chgisir entre le mode programmation
ou e mode Run du microcontrdleur lorsque
ce dernier est programmé dans I'environne-
ment de développement. Dans notre cas,
nous n'utlliserons gue le mode programma-
tion mais nous avons laissé I'interrupteur
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Sw2
Vec SW o
JP1
1 c3
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o ) —=1 R2 out 2,
O—17 Voo _SW 104 77 in vs+ |2
\g I 172 out VS .
DBQF; co g2

; Izo nF 15
: e g
4 -g . Programmateur de microcontroleur 68HC908JB8

pour ceux d'entre vous qui souhaitez utiliser

figure 5 et sa vue d'implantation est repro-
duite en figure 6. Les pastilles seront per-
cées a l'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
métre, pour la plupart. £n ce qui concerne les
borniers & vis, les triacs, la diode 1N4001 et
le régulateur LM7805, il faudra percer les
pastilles avec un foret de 1 mm de diametre.
Pour les pattes de fixation du connecteur
US8, il vous faudra percer des trous de 2 mm
de diamétre. Pensez également & percer tes
passages des vis du connecteur RS232 de la
carte de programmation avec un foret de
3,5 mm de diametre.

Le microcontroleur 68HCI08JE8 de la carte
principale sera programmeé avec le contenu
du fichier « UsbDomotriac.519 » que vous
pourréz vous procurer par téléchargement
sur le serveur Internet de Ya revue
{http.//www.electroniquepratique.com). Pour
cela, vous devrez utiliser la carte de pro-
grammaticn et faire appel au logiciel
PROGO8SZ qui est fourni gratuitement par la
société P&E Micro sur son site Internet a
I"adresse : hitp://www.pemicro.com/ dans [a
section Download (il vous faudra vous enre-
gistrer gratuitement pour avoir acces au télé-
chargement du programme PROGO8SZ).
Lors de la premiere mise en route du pro-
gramme PROGOBSZ, vous devrez paramétrer
ce dernier avec les valeurs illustrées sur la
figure 7. Pour le reste, nous vous invitons &
consulter I'aide en ligne du logiciel ou bien
consulter les articles parus dans des nume-
ros précedants a propos de la programmation

Carte principale

ce montage dans d'autres occasions.

Le signal de remise & zéro du microcontrd-
leur & programmer peut étre piloté manuelle-
ment via SW2 ou bien par fa liaison RS232 au
travers du transistor T1. L'alimentation de la ¥ .
carte a programmer est assurée par le régu-
lateur LM7805 de la carte de programmation
car il est préférable de ne pas raccorder le
montage au bus USB pendant |a programma: 5 ]
tion.

Réalisation 0

o ©

{C)» WP 2003

Le dessin du circuit imprimé de la carte prin-
cipale est visible en figure 3. La vue d'im-
plantation associée est reproduite en
figure 4. Le dessin du circuit imprimé de la

carte de programmation est visible en
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Implantation des composants de Ia

carte principale
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programme
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d'installer

composants de 1a carle
de programmation

REG1

CN1

O D

pourrez ensuite raccorder le montage a votre
PC et ce dernier devrait alors détecter I'ajout

d’un nouveau périphérigue USB.

des microcontréleurs 68HCS08JB8. Une fois
que le microcontréleur de votre mentage est
enfin programmé, ne connectez pas tout de
suite le montage au port USB de votre PC.
Installez auparavant le pilote nécessaire a
sera remis avec les fichiers téléchargés. Yous
« UsbDomoTriac.exe » dans le répertoire de
UsbDomoTriac est excessivement simple
d'utilisation comme cela transparait sur Ia
figure 8. Le listing du programme (ici en lan-

Pour tester votre montage, il vous suffira
votre choix et d

I'aide du programme usbio_el.exe qui vous
ensuite

« DlIUsbDomoTriac.dil ».

CN2
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finclude "Unil h"
finclude “DIUsbDomo T ring.h"

void  fasteall TForm1::Quitter 1 Click( TObject *Sender)
|

CloseUSBDomoTriac();

Close();

H

void __lasicall TForm1::FormShow({TObject *Sender)
{
if (OpenUSBDomaoTriac())
SiatusBarl->Panels->Tiems[] |->Text="0K*:
else
StatusBar | ->Panels->Hemis[1]->1ext="Erreur ouverture™:

}

.

aid _fasicall TForm1::UserChange{ TObject *Sender)

msigned ehar x=0;

upsigned char buff] 16);

b\\’ORI) n;

AnsiString msg;

b (Chieck Box | >Checked) x[=0x01:

if (CheckBox2->Checked) x]-0x02;

El'(ChcckBoﬂ#Checked) xf=0x04:

I (CheckBoxd->Checked) x[=0x08:

i (SendUSBDomoTriac(x})
StatusBar [ ->Panels->liems| 1=>Text="0K"

Else

i SiglusBar] ->Panels=>ltems| L:>Text="Frreur™

€ -E"b Programme UsbDomoTriac (en langage C++)

gage C++) permet de constater & que! point
l'intégration des fonctions dans la DLL per-
met de simplifier le travail des program-
meurs. Vous ne devriez avoir aucun mal a
transposer ce programme ultra simple dans
le Jlangage de votre choix. Le fichier d’entéte
pour la déclaration des fonctions

tion  des

téléchargement.

Vileurs de paramétrage pour la mise en route du programme

Wtk bDome ' rtac -:-_eq\:'ﬁr
Fichier A Propos

Sorties du module

¥ CheckBoxl
I~ CheckBox3
|~ CheckBox4

{DllUsbDomoTriac.h) et Ia librairie d'importa-
fonctions de la
{DllUsbDomoTriac.lib) sont inclus également
avec les fichiers qui vous seront remis lors du

OLL

‘P; MORIN

Carte Principale :

CN1, CNZ, CN3, CN5, CNG : Bornier de
connexion a vis, Z plots, au pas de 5,08 mm,
& souder sur circuit imprimé, profil bas
CN4 : Emhase YSB [connecteur type B)
CY:10pF

G2, C8 : 10 pF / 25 volts, sorties radlales
£3,C7:220 nF

G4 : 100 nF

G5, CS : Condensateur céramigue 22 pF,"au
pas de 5,08 mm

JP1 : Barrette mini-kk, 5 contacts, sorties
droites, & souder sur circuit imprimé, rétéren-
ce MOLEX 22-27-2051.

11, L2 : inductances 47 pH

OPT1, OPTZ, OPT3, OPT4 : Optotriac MOG3041
021 : Quartz 6 MHz en hoitier RGAS/U

REGT : LP2950ACZ-3V3 (régulateur 3,3 V en
hoitier T092)

R1, R4, RY, R14: 1 k2 5%

[Marron, Noit Rouge)

Rz, R6, R11, R15: 330 Q2 5%

{Orange, Orange, Marron]

R3, R7, R12, A16 : 150 © 5%

[Marron, Vert, Marron)

R5:4,7 M) 5% (Jaune, Violet, Vert)

R8 : 1,5 k<2 5% [Marran, Vert, Rouge)
R10, R13: 27 2 5% (Rouge, Vioiet, Noir
R17 : 47 k2 5% [Jaune, Violet, Orange)
R18, R19, RZD: 10 k2 5%

{Marran, Noit, Orange)

TRY, TR2, TR3, TR4 ; Triac BTA12-F

T, 12,13, 14 : 2N2905

U1 : MC5BHCABJREIP

Carte de programmation :

CN1 : Bornier de connexion & vis, 2 plets, au
pas de 5,08 mm, & souder sur circuit imprimé,
profil bas

CN2 : Connecteur Sub-0, 9 points, femelle,
sorties coudges, a souder sur circuit imprimeé
[par exemple reference HARTING 09 66 112
7601).

C1, Ca, C5, 6, C7 - 10 pF / 25 valts, sorties
radiales

G2 ; 470 pF / 25 volts, sorties radiales

C3, C8, C9: 220 nf

0L : Diode Led rouge 3 mm

021 : Digde Zener 8,2 V / 500 mW

01: 1IN3DDY

idiode de redressement 1 A /100 ¥)

2, 03 ; 184148 {diode de redressement
petits signaux)

JP1 : Barrette mini-kk, 5 contacts, sorties
droites, & souder sur circuit imprimé, référen-
ce MOLEX 22-27-2051

REG1 : Régulateur LM7805 {5 V) en hotier
10220

RY : 470 €2 5% (Jaune, Viclet, Marron)

Rz, R3, R4, R5: 10 kC) 5%

[(Marron, Noir, Orange)

R6 : 2,2 k<2 5% (Rouge, Rouge, Rouge)
SW1, SW2, SW3 : Interrupteur unipolaire
[contact travail + repos)

T1:2N2222R

UY ; Driver de lignes MAX232
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Plusieurs types de
robots ont déja fait
I'objet de parutions

dans notre revue.
Cerlains se
déplacent en se
frayant, tant bien que
mal, un chemin parmi
toutes sortes
d’obstacles
environnants, grace
des détecteurs
divers. D’autres se
caractérisent par un
cheminement
préalablement
programme.

Nous vous proposons
un robot dont le
guidage est
simplement assuré
par un discret fil
conducteur fixé au

| - sol par collage ou,
encore, placé sous un
tapis. A une échelle

 plus industrielle, on

pourrait méme le
noyer sous une

- couche de matériau
L constituant le

revétement de sol.

Le principe tfigure 11

Le fil de guidage est parcouru par un
courant caractérisé par une fréquence
de l'ordre de 4,5 kHz.

Il en résulte un champ électromagné-
tique d’autant plus important que ’on
se rapproche du fil.

Le rabot comporte, sur sa partie avant,
deux capteurs sous la forme d'enrou-
lements.

Il s'agit, en fait, de simples capteurs
téléphoniques.

Les potentiels induits sont pris en
compte par deux canaux indépen-
dants et qui se composent d'étages
amplificateurs et intégrateurs.

Lorsque les deux capteurs sont a la
méme distance du fil de guidage, c'est
a dire de part et d'autre de ce dernier,
les potentiels, obtenus par le traite-
ment évoqué ci-dessus, sont égaux.

Dans ce cas, les deux moteurs de pro-
pulsion, dont chacun entraine une
roue arriére du robot, sont alimentés
et le mobile avance en ligne droite.

En cas de virage & gauche ou a dreite
du fil de guidage, il se produit un éloi-
gnement de I'un des capteurs par rap-
port au fil. Il en résulte un différentiel
entre les potentiels intégrés issus des
capteurs. Le moteur concerné cesse
d'étre alimenté momentanément et le
robot amorce |e virage imposé par le
fil de guidage. Les deux moteurs sont
de ncuveau alimentés simuitanément
quand le fil se trouve a nouveau posi-
tionné & égale distance des capteurs.

Un robot filoguide

Le fonctionnement
{figures 2 3 5)

Lke générateur BF

Alimentation

Un transformateur délivre, au niveau
de son enroulement secondaire, un
potentiel alternatif de 12V dont C1
assure le filtrage aprés le redresse-
ment des deux alternances réalisé par
un pont de diodes.

Vue de dessus du robot d’une conception trés simple.
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Sur la sortie d'un régulateur 7809, on reléve
un potentiel continu stabilisé a 9V. La capaci-
te C2 effectue un complément de filtrage tan-
dis que C3 découple le montage de I'aimen-
tation.

La led signalise la mise sous tension due
générateur.

Base de temps

Les portes NAND Il et IV forment un oscilla-
teur astable. Etant donné les valeurs de R2 et
de C4, les créneaux carrés disponibles sur la
sortle se caractérisent par une période de
I'ordre de 220 ys (4.5 kHz).

Les portes NAND 1 et If réalisent deux inver-
sions consecutives.

Courant de filoguidage

Les transistors T1 et T2 sont alternativement
bloqués et saturés tout en restant en opposi-
tion de phase.

Au niveau des collecteurs de ces derniers, on
observe un créneau carré de 4,5 kHz dont
I'amplitude est proche de 20V.

Le fil de guidage, qui est une boucle fermee
dont les extrémités aboutissent aux collec-
teurs des deux transistors, est alors parcouru
par un courant alternatif de fréquence
4,5 kHz limité par I'une ou I'autre des resis-
tances R6 ou R7 suivant l'alternance en
cours.

Le robot

Alimentation

L'énergie est fournie par trois piles de 1,5V
pour fournir un potentiel de 4,3V, valeur

vinqei&om:

a»b
La rous A comtious de foumer

La roue B bioquo
Lo moble toume sur ia drofe

Ligne droits :

asb

Laa roues A et B toument senuttandment
Ls moble gvance sutvant uno kgne drotls.

imposée par les servomoteurs utifisés et
queique part, détournes de leur mission nor-
male, comme nous |e verrons ultérieurement.
Lensemble est mis sous tension par un
inverseur 1. La capacité C5 découple le mon-
tage des piles d'alimentation. L'allumage de
la led L signalise le débit des piles.

Ampilification du signal BF

A titre d'exemple, nous traiterons le cas
d'une détection issue du capieur gauche
(CAPT1), étant donné que les expiications
relatives au capteur dreit seraient rigoureu-
sement les mémes, compte tenu de la symé-
trie du montage.

Les signaux sont acheminés sur l'entrée
inverseuse de i'ampli-op A de JC1 (un LM338
qui contient deux ampli-op). L'entrée inver-
seuse est maintenue au demi-potentiel d'ali-

Le générateur BF et son alimentation.

mentation grace au pont de résistances
R5/R7.

C'est d'ailleurs cette valeur qui est disponible
sur la sortie de I'ampli-op en I'absence de
signaux. L'ajustable A1 permet de régler le
coefficient d'amplification. Les signaux, ainsi
obtenus, sont dirigés sur la base de T1 via
C3.

Ce transistor a une polarisation telle qu'en
I'absence de signaux, le collecteur présente
un potentiel nul.

En revanche, dés que le capteur génére les
signaux BF, on enregistre sur le collecteur de
T1 une suite d'impulsions positives.

Intégration du signal BF

L'ensemble R19/R9/R21 et C9/C11 forme-~un
dispositif RC d'intégration.

Grace a la charge de C11 régulée par R9, on
reléve, au niveau de la base de T3, un poten-
tiel continu et stable proche de 4,5V si Ia dis-
tance enire capteur et fil de guidage est de
I'ordre de Smm, qui est la distance normale
lorsque le fif est équidistant des deux cap-
teurs.

Par contre, lorsque le capteur 1 s'éloigne du
fit, ce potentiel diminue progressivement.

Le transistor T3 est monté en “niveau de ten-
sion”. Avec une diminution de 0,6V, 1l repro-
duit, au niveau de son émetteur, le potentiel
de base.

Comparaison des potentiels

Les ampli-op A et B de IC2 forment un ensembie
comparateur de potentiel. Dans le cas le plus
courant ot le fif de quidage est au milieu de 'es-
pace existant entre les deux capteurs, s poten-
tiels disponibles sur les emetteurs de T3 et de
T4 ont une valeur de 4,5V - 0,6V = 3,9V Dans
ce cas, les entrées directes des deux ampli-op
sont soumises & un potentiel de 3,9V.

e e e
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220us .

u guidage

20V |

L_Eﬁ REG |s

7809

[ Transfo
+
ey —N— =
poNT | [Z%#F
20VA2V
2VA

47 uF’

@ Le générateur s'articule autour d’un circuit intégré CD4011,

Quant aux entrées inverseuses, le potentiel
est égal a

3,9V x R23
2 = 2,6V
R13+R23.
Dans cette situation, et pour les deux ampli-

op, les potentiels présents sur les entrées

directes étant supérieurs a ceux des entrées
inverseuses, les sorties des deux ampli-op
présentent un état haut.
Les sorties des portes inverseuses NOR Il et
IV sont alors a I'état bas.
Reprenons I'exemple de la figure 1 olle

Le ge’nératedr BF et sbn alimentation.

fil de guidage amorce un virage a droite : le
potentiel de I'émetteur de T3 baisse, celui de
I'émetteur de T4 reste égal & 3,9V.

La situation de I'ampli-op serait plutdt renfor-
cée et la sortie reste bloquée sur I'état haut.
Quant & I'ampli-op B, dés que le potentiel de
I'émetteur de T3 descend & une valeur infé-
rieure a 2,6V, I'éguilibre s'inverse et la sortje
de 'ampli-op B passe a I'état bas.

La sortie de la porte NOR IV de IC3 présente
alors un état haut. Nous verrons uttérieure-
ment que cela correspond au blocage du
moteur B, ce qui amorce Je virage a droite du
mobile.

Commande des moteurs
de propuision

Les moteurs utilisés sont en fait des servo-
moteurs HITEC HS-300.

Nous verrons comment les modifier pour les
faire tourner en moteur.

lis comportent trois fils au niveau de leur aliz
mentation :
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Rotation & gavohe |_| |

@ Chronogrammes.

- Un fil rouge devant étre relié au “+" 4,5V de
I'alimentation,

- Un fil noir & relier au “-",

- Un fil jaune destiné & acheminerdes signaux
de commande.

Ces signaux de commande se caractérisent
par des impulsions positives de période
20 ms {figure 5).

Si la durée de ces états hauts est de
1,5 ms, le moteur cesse de tourner.

Il cesse également de tourner si entrée de
commande ne regoit aucune impulsion.

Le moteur tourne a gauche si la durée des
impulsions est de 1 ms et a droite sl cette
durée est de 2 ms.

Les portes NCR | et Il de IC3 forment un oscil-
lateur astabie délivrant, en permanence, des
créneaux carrés a une peériodicité de 20 ms.

Les fronis moniants de ces créneaux com-
mandent, a leur tour, deux bascules mono-
stables formées par les portes NCR i et Il de
IC4, d'une part, et des portes Il et IV de IC4,
d'autre part.

Ces bascules délivrent, toutes les 20 ms, un
état haut de durée réglable grace aux ajus-
tables A3 et A4, a condition, toutefois, que les
entrées 2 ou 12 soient soumises 4 un état
bas.

C'est le cas, notamment, lorsque le mobile
avance en ligne droite.

Il convient alors de faire tourner le moteur
gauche a gauche et le moteur droit a droite,
compte tenu de la configuration physique de
I'ensemble de propulsion dans lequel chague
moteur a une roue motrice extérieure calée
sur son axe de sortie.

Cela revient a dire que e monostable NOR !l
et |V délivrera des impulsions de 2 ms de
durée.

Ces durées sont a régler en agissant sur les
curseurs des ajustables A3 et A4. Nous en
reparierons.

;
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LU'alimentation générale du robot s’effectue a I'aide de
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3 piles de 1,5V placées sous le circuit.

Le lecteur vérifiera aisément qu'en cas de
virage a droite ou & gauche, le mongstable
concerné est en situation de neutralisation,
ce qui permet au mobile de réaliser le ¥irage
par le blocage du moteur intéresse.

La réalisation

Circuits imprimes (figure 6)
La réalisation des circuits imprimés ne pose
pas de problemes particuliers.

On aura recours aux méthodes habituelles :
Aprés gravure, les modules seront abondam-
ment rincés & 'eau tiede.

Toutes les pastiltes sont a percer a |'aide d’un
foret de 0,8 mm de diamétre.

Certains trous seront a agrandir a 1, voire
1.3 mm, afin de les adapter aux diametres
des connexions des composants auxquels ils
sont destines.

Implantation des
composants (figure 7]

Aprés ta mise en place des différents straps de
liaisons, on implantera les diodes, les résis-
tances, les supports de C.|. et les capacités.

On terminera par les composants les plus
volumineux.

Attention au respect de Forientation des
composants polarises.

Les capteurs téléphoniques sont fixés sur la
face inférieure du module par le biais
d’équerres.

La distance séparant leur tace avant est'de
I'ordre de 10 a 15 mm.

Les trois coupleurs de piles sont égalemenf
fixés sous le dessous du module, simplement
par la soudure des fils de llaisons.
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@@ Implantation des éléments
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Enfin, les deux moteurs de propulsion ont été
collés sur une plague rectangulaire, elle-
méme fixée au module par 4 vis et écrous
formant entretoises de réglage de la hauteur,

Attention au respect de {'ordre des fils d'ali-
mentation reliés au module par I'intermédiai-
re de connecteurs,

Préparation particuliére
des servomoteurs

Il convient, dans un premier temps, de retirer
les quatre vig de fixation, coté arbre de sortie,
et d'dter le couvercle pour pouvoir accéder
aux pignons de réduction,

L'axe de sortie comporte une roue dentée
munie d’un capot de blocage sur l'arbre.

Il faut retirer cet axe et couper, trés soigneu-
sement 2 I'aide d'un cutter, I'ergot.

Il convient, ensuite, de percer la base de 'axe
pour qu'il tourne librement sur la sortie du
potentiométre.

Le couvercle peut, maintenant, étre remonté
avec $es quatre vis de fixation.

Le servomoteur est devenu un moteur pou-
vant tourner dans les deux sens sans étre
arrété en fin de course.

Réglages

En plagant le module a plat sur ses.roues et
en positionnant le fil de guidage au milieu de
I'espace existant entre les deux capteurs
téléphonigues, on agira sur les curseurs des
ajustables A1 et A2 de maniére a obtenir, pour
une position d'amplification minimale, un
potentiel de I'ordre de 4 a 4,5V au niveau des
bases de T3 et de T4.

L'amplification augmente lorsque I'on tourne
les curseurs dans le sens horaire.

En agissant sur les curseurs des ajustables
A3 et A4, on obtient la rotation des moteurs
dans le sens convenable ainsi que nous
['avons déja évoqué,

R. KNDERR

Module baeitier générateur BF

R1 : 560 (2 (vert, bleu, marron)

R2 : 10 kS2 (marvon, noir, erange)

R3 : 100 k{2 (marron, noir, jauns)
R4, 85 : 4,7 k<2 (jaune, violet, rougel
R6, R7 : 150 2 2W

[marron, vart, marron)

L : LED rouge & 3 mm

1 pont de diodes 500mA

1 régulateur 9V (7808)

£1: 2200 pF/25V électrolytique,
sorties radiales

€2 : 47 uF/10V électrolytique
£3:0,1 pF céramigue multicouches
€4 : 10 nF céramigue muiticouches
11,712 : transistors NPN B£108, 2N2222
It ;: CD4011 (4 portes NAND)

1 support 14 hroches

1 transformateur 220V/2x6V/2VA

2 hornjers soudables 2 plots

Module mobile

§ straps [4 horizontaux, 2 verticaux)

R1 a R4 : 1 k<2 [marron, noix, rouge)

R5 a R10 : 10 k€2 (marron, noit, orange)
R11: 1 MS2 (marron, noi, vert)

R12 ; 91 k€2 [blanc, marron, orangel
R13, R14: 33 kQ2

[orange, orange, orange)

R15, R16 : 8,2 k<2 [gris, rouge, rouge)
R17 4 A20 : 100 k<2 (marron, noir, jaune)
R21, R22 : 470 kS2 (jaune, violet, jaune)
R23, A24 : §8 k<2 (bleu, gris, orange)
R25 : 470 €2 (jaune, violet, marron)

A1, A2 : ajustables 1 MQ

A3, A4 : ajustables 47 k)

£1aC8:9,1 yF céramique multicouches
£8, £10 : 22 nF céramique multicouches
€11, €12 : 0,22 yF céramique
multicouches

T1, 12 : transistors PNP ZN2907

T3, T4 : transistors NPN B£108, 2N2222
1£1, 102 : LM358 (double ampli-op)

iC3, IC4 : CD4001 (4 portes NOR)

2 supports 8 broches

2 supports 14 broches

2 capteurs télephoniques (voir textel

3 coupleurs paur piles LR6

3 piles 1,5V (LRS)

2 servomoteurs (voir textel

1 : inverseur monopolaire

2 connecteurs femelles 3 broches

2 connecteurs males 2 broches

L: LED rouge &J 3 mm

Linterface paralléle
du PC

PATRICE OGUIC

L'interface
parallele du PC

L'interface paralléle du PC décrit la
constitution des différents ports paral-
léles {ou ports imprimante} qui équi-
pent les ordinateurs de type PC, et
propose la réalisation de plusieurs
interfaces. Ces derniéres permettent
la commande de divers processus, du
plus simple au plus complexe :

+ commandes de réseaux ferroviairés
miniatures ;

+ commande de rotation de moteurs,
électriques ;

+ commande de !'alimentation de cir-
cuits divers par relais électromagné-
tiques ou par transistors ;

» commande de processus en fonction
d'événements extérieurs par cartes
d’entrées/sorties.

Une large place est consacrée aux
convertisseurs analogique/numeérique
et numérique/analogique. Leur fonc-
tionnement est détaillé et plusieurs
montages permettent de les wtiliser.
On pourra ainsi réaliser divers sys-
témes de mesure et de commande de
moteurs.

Tous les montages proposés peuvent
également fonctionner avec un PC
" d'ancienne génération ", pour peu
qu'il soit équipé d'un port paralléle
bidirectionnel.

Patrice Oguic, aprés avoir été journa-
liste durant plusieurs années, se
consacre désormais a I'écriture d'ou-
vrages techniques dont les sujets sont
pius spécialement orientds vers I'élec-
tronique de loisirs et l'initiation aux
techniques modernes.
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18°™ PARTIE

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

L’AMPLIFICATEUR DE TENSION « R/C »
CE MECONNU (suite)

Votre amplificateur et votre
préamplificateur, qui avaient
pourtant un comportement
trées honnéte lorsque vous
écoutiez la petite filite ou la
chanteuse un peu anémique
accompagnée par un piano
lointain, vous délivraient
soudain des sons bizarres et
fort désagréables des gue
vous passiez aux choses
sérieuses : l'orchestre sym-
phonique de cent vingt
musiciens dechainés ou la
grande formation de jazz
non moins excitée. Comme
on le dit vulgairement_ en
studio d’enregistrement :
« Cela ne passait plus dans

les tuyaux ! ».

ecteur assidu de Led pour
qui cette bouillie sonore est
insupportable, vous vous
étes - précipité dans les
entrailles de vos appareils et vous étes
amusé a recalculer les condensateurs
de liaisons selon la méthode que nous
avons étudiée ensemble dans notre
précédent cours.
Bien évidemment, ils étaient pratique-
ment tous « surdimensionnés ».
La ol un 0,1 pF aurait été suffisant,
vous avez trouvé des valeurs dix fois,
voire cinguante fois supérieures. Vous
avez donc remplacé ces derniers par
des valeurs normales et suffisantes.
Un petit miracle s'est alors produit,
vous avez immediatement gagné en
clarté, définition et rapidité du message
sonore. Pourtant, il reste encore
guelgue chose qui ne va pas.
Nous verrons plus loin pourquoi.
Cela dit, cet exemple un peu caricatural

| ne doit pas vous faire croire que seuls

les condensateurs de liaisons sont res-
ponsables des mauvais résultats que
vous constatez. Bien d'autres facteurs
interviennent.

Une électronique de traitement du son
doit étre considérée comme un tout.
Par exemple, si les condensateurs d’ali-
mentation ou de liaisons sont bien cal-
culés mais que les circuits sont « mal
fichus », le résultat sera médiocre.

Tout au long de nos cours, nous met-
tons te doigt sur des points bien précis
qu’il est délicat de transgresser pour le
traitement de l'audioc et uniquement
pour l'audio. Mais il faut que vous
sachiez que lors du couplage de I'extra-
ordinaire circuit « A » avec {e non moins
fantastique circuit « B », il va nécessai-
rement se produire des interactions qui
affecteront le résultat « C » sur une
échelle du « lamentable » au purement
« génial ». Mais tréve de digressions,
revenons a nos moutons.

Pourquoi donc, malgré des condensa-
teurs de liaisons correctement dimen-
sionnés, certaines distorsions audibles
sont-elles encore présentes ? Tout sim-
plement parce que nous n’'avons pas
tenu compte de la « charge dyna-
migue » de notre étage d’amplification.

LA CHARGE DYNAMIQUE

Rappel. Nous avons un étage d'ampli-
fication constitué par une 12AX7 char-
gée par une résistance RL de 300 kQ,
attaquant a travers un condensateur de
1 YF un second étage dont la résistan-
ce de fuite de grille est de 470 kQ (voir
Led n®190).

Question : Comment avez-vous défini
la valeur de la résistance de charge RL
de 300 kQ ?

Réponse : La résistance interne de la
12AX7 étant de I'ordre de 75 kQ au
point optimum de fonctionnement selon
e DATA des constructeurs, on sait que
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LE COUPLAGE RESISTANCE-CAPACITE

pour une ttiode, afin d'obtenir un fonc- |
tionnement quasi linéaire, la résistance
de charge doit étre égale a trois ou
quatre fois la valeur de la résistance
interne p.

lci p=75 kQ,

donc RL = 4 x 75 = 300 kQ.

Trés bien ! Je constate que nos dix-sept

cours ont servi a quelque chose !
Question : Comment avez-vous défini
le point de repos de votre montage,
sachant que la haute tension disponible
est de 360 volts ?

Réponse : Graphiquement, en cher-
chant d'abord le point (C) (figure 1}, en
partant du principe que le courant dans
la résistance RL, qui entrainerait une |
chute de tension égale a Va = 360 volts,
sera le point d'intersection de [l'axe
« la » (voir Led n°182} et de la droite de
charge BL. Ce point théorique corres-
pond & Va = 0. |l sera placé sur l'axe
«la»a:

viTe
=or=

360
300 k2

la =1,2 mA point (C}
On joint ensuite ce point au point Va =
360 volts, point (B), ce qui est évident
car, a cet instant, « la» =0. Il n'y a donc
plus de chute de tension dans RL. La
droite joignant le point (B} au point (C)
est donc la droite de charge pour RL = |
300 kQ. Quant au point de repos, |
compte tenu du fait qu'il s'agit d'un pré-
amplificateur pour petits signaux n'ex- J
cédant jamais 1,5 volt créte a créte, le
point (A) a été choisi en s'aidant d'un
double-décimétre. Les distances entre
(A} et la courbe Vg = - 1V, point (D) et
Vg = - 2,5V étant égales, on peut consi-
dérer qu'entre ces deux points la cour-
be de transfert est pratiquement droite. (
Le signal sera donc amplifié pratique-
ment sans distorsion. ‘
C'est trés bien, vous avez correctement |
placé la droite de charge et parfaite- |
ment défini le point de repos. Pourtant
je suis désole, lorsque vous analyserez
le fonctionnement réel, ce sera faux ! |
Pourquoi ? Tout simplement parce que I
ce que vous avez tracé ne sert & rien en
fonctionnement réel, sauf au repos. |
N'oubliez pas que vous devez conce-
Voir votre circuit comme un tout et non
pas en l'isolant. Ce que vous faites en

ignorant que la magnifigue tension |
amplifiée que vous allez obtenir va four-
nir du courant au circuit qui suit. Ici, en
I'occurrence, ce courant va circuler a
travers le condensateur C et Ia résistan-
ce de fuite de grille Rg de I'étage sui- i
vant. Le point de repos (A} est absolu-
ment exact, ¢’est Iui qui nous servira de
référence pour ce qui va suivre.

Reprenons, si vous le voulez bien, le
schema équivalent de notre montage
tel qu'il a été établi lors de notre dernier

cours (figure 2a).

Parlons tout d'abord du condensateur
de liaison C. Nous avions calculé sa
valeur de fagon a ce qu'a 3 Hz, l'atté-
nuation soit de 3 dB par rapport aux
frequences moyennes. D’aprés la
simple formule de la capacitance :

1
2nf.C

Xc en ohms, f en Hertz, C en farads.

Il tombe sous le sens gue si f augmen-
te, la valeur de Xc diminue.

A 3 Hz, la valeur de Xc était de 52 675 Q |
pour C = 1 pF, seit 1.10° Farad.
Calculons la valeur de Xc pour une fré-
quence de, par exemple, 100 Hz :

1
Xc= 5
2rx100x 1.10 ~

Or, si vous vous reportez au schéma
equivalent de la figure 2a, vous consta-
tez que Xc est monté en série avec
Rg2, le courant i2 traverse donc Xc et |
Rg2. La valeur de Xc étant tres petite
(1892 Q) devant Rg2 (470 k), on peut
se permettre, sans faire d'erreur, de fa
négiiger.

A 1000 Hz, par exemple, Xc ne sera
plus que de 159 €. Plus la fréquence va
augmenter, plus la valeur de Xc tendra
vers zero. C'est pour cette raison qu'en
langage courant, on dit qu'un conden-
sateur « laisse passer l'alternatif et
blogue le continu ». En effet, a l'inverse, |
lorsque f tend vers zéro, Xc tend vers
I"infini.

Comme nous admettons gu'en fonc-
tionnement Xc est négligeable, le circuit |
équivalent devient celui de la figure 2b.
Que constatons-nous ? Le courant
fourni par !a source (le tube et sa résis-
tance interne) est la somme des cou-

Xc =

=156082 Q

rants traversant RL et Rg2. On va donc

’ considérer que la résistance de charge

réelle résulte de la mise en paralléle de
RL et Rg2.

., RLx Rg2
" RL+Rg2

RcH est appelée « Résistance de char-
ge dynamique » car elle n'existe que
lorsque le tube * amplifie * une tension
variable, ce pourquoi il a éte créé !

En revanche, au repos, le tube ne voit
comme charge gque RL, que 'on appel-
le « Résistance de charge statique »
car C étant un véritable blocage au cou-
rant continu, le courant de repos traver-
se RL et ne peut atteindre Rg2.

Ce que vous avez tracé amoureuse-
ment de fagon & avoir le moins de dis-
torsion possible sur le réseau de carac-
téristiques la = f(Va} a Vg = constante
est la droite de charge statique, car
vous n'avez tenu compte que de RL, de
300 k2 dans notre exemple.

Calculons la charge dynamigue RcH,
sachant que Rg2 = 470 k..

_RLxRg2 300x470

RCH = =
RL+Rg2 300+470

=183 k2

Avouez gu'il y a une sacrée différence
entre la charge statique de 300 kQ et la
charge dynamique de 183 kQ.

COMMENT PLACER LA CHARGE
DYNAMIQUE SUR LE RESEAU
DE CARACTERISTIQUES ?

Le point (A) (figure 1) que vous aveZ
obtenu au repos est, bien entendu, tou-
jours valable, puisque sans tension
variable, la charge statique est bien :
RL = 300 kQ.

Il nous faut maintenant placer la droite
de charge dynamique. Dans ce dessein,
nous allons utiliser la méme méthode
que pour le tracé de la droite statique
avec cependant une différence fonda-
mentale : le signal alternatif que nous
recueillerons va « swinguer » autour du
point de repos (A).

Il atteindra donc, dans le cas d'une
excursion positive, une valeur qui ne
peut en aucun cas dépasser la ten-
sion de repos Va soit, dans notre
exemple, 170 volts.

Calculons donc le courant qui va entrai-
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ner cette variation de tension de 170 V.

_Ava 170

"~ RcH 183kQ
Ces 0,93 mA vont venir s'ajouter aux
0,63 mA du courant de repos. Le point
{F) sur I'axe la pour Va = 0 se situera a

Alg

= (0,93 mA

ID = leepos+ Ala =0,63+0,83=1,56 m&

On va joindre le point 1,56 mA, paint (F)
au point (A) et tracer cette droite qui
représentera la charge dynamique du
tube en fonctionnement. Comme vous
pouvez le constater. cette droite s'écar-
te nettement de la droite de charge sta-
tiqgue, ce qui est facheux car elle ne
coupe plus le réseau de caractéris-
tigues aux mémes points.

Sur la charge statique, vous aviez placé
avec precision le point de repos (A) de
fagon a rendre le segment AD égal au
segment AE afin que le « swing » de
grile de -1 V a -2,5 V entraine une
variation de = 60 V, symétrique par rap-
port au point de repos a 170 V.

Cecl vous garantissait une quasi-

absence de distorsion pour un gain de : |

_ Ava _ 230-110 120 _
AVg (28 -(-1) 1,5

Ce n'’est malheureusement plus tout a
fait le cas au long de la droite de char-
ge dynamique. En mesurant les seg-
ments AG et AH aux points d'intersec-
bons Vg = -1 VetVg=-25YV vous
constaterez leur inegalité. Ce qui se tra-
L par un « swing » de =50 V et +45 V,
gonc un transfert asymetrique du signal
ampifié source de distorsions non
Endawes avec, en prime, une perte de
gan :

- ﬂ: 215-120 =-25—=63

AVg (2.5 -(-1) 1.5

Ceci est encore plus net si vous consi-
dérez un = swing = de - 0,5 a4 - 3V, soit
2,5 V créte a créte. Au long de la char-
ge statique de Al a AJ. le « swing » AVa
est d'environ 90 vofts. alors gu'au long
de la charge dynamugue, le « swing » de
AK a AL est de -
AVa = - 85 volts/+ 75 voits.
Il faut signaler ici gue seule !'analyse
graphique d’un tube triode « chargé »
vous donne des resultats rigoureuse-

L’AMPLIFICATION

L=l

=), 410,

« Résistance dynamique de charge

eg, Lo
< Vg
n alternatif
i
0 -
: Rg2
RL :300kN1 4T0k0
pvg
—
P 1t By st.N
i
RL - Rg2
RcH = |
: Vg RL + Rg2
pFir ]y

de la figure 2b

t

» pour les fréquences moyennes

ment exacts, a condition, evidemment,
d’une bonne précision des tracés et des
relevés. l
i faut souligner ici un point trés impor-
tant et souvent néglige par les concep-
teurs : I'analyse mathématique des
circuits n'est valable que dans le cas
ou l'on traite de trés petits signaux,
c’est-a-dire lorsque I'on peut considé-
rer comme constants les paramétres du
tube {voir Led n°®178) :

p : Resistance interne

p : Coefficient d'amplification

S : Pente

Ceci se verifie si I'on applique la formu-
le du gain aux différents exemples cités
plus haut.

La formule du gain d’une tricde: que
nous rappelons ici est :

RcH
p +RcH

=u

Au paint de repos choisi, la 12AX7 a un
coefficient d'amplification « p » de 100
et une résistance interne « p » de 75 kQQ.
Le premier exemple, en ne considérant
gue la charge statique de 300 k2, nous
donne :
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LE COUPLAGE RESISTANCE-CAPACITE

300
75+300
Ce qui correspond exactement au
résultat trouvé graphiquement. Mais
avec la charge dynamique de 183 k€2,
le « swing » de courant est plus impor-

A =100 80

| nous faut tirer quelques conclusions de

tant. Ce qui se traduit par une variation |

non linéaire de la résistance interne et,
dans le cas de la 12AX7, dans une
moeindre mesure du coefficient d'ampli-
fication « p », bien qu'au point (A} la
résistance interne reste bien de
75 k2 pour un « ¢ » de 100.

En appliquant la formule classique, on
obtiendrait :

183 _
75+183

alors que "'analyse graphique nous don-
nait un gain A réel de 63.

Plus on s'écarte en (+) ou en {-) du point
(A), plus le calcul du gain par la formule
basique donnera des resultats erro-
nés. Lorsque nous avons imaginé un
« swing » de grille de 2,5 volts créte a
créte (de Vg = - 0,5 VaVg = - 3V), nous
trouvions un gain de :

A =100

A= 260 - 80 =72
2,5
pour la charge statique de-300 k2 et de :
By = M =64
2,5

pour la charge dynamique de 183 kQ.
Ceci, alors que le calcul classique nous
aurait donné, respectivement, un gain
immuable pour les deux charges de 80
pour 300 kQ et 71 pour 180 kQ.

Nous avons déja évoqué cette dissymé-
trie dans les résultats lors de |'étude
générale des tubes. Cette différence est
due a !'adoption pour le calcul du gain
d'un réseau de caractéristiques dit
« idéalisé », alors que le réseau réel
intégre les véritables variations des
paramétres en fonction du courant
débité par le tube.

Mals il y a plus important : I'analyse gra-
phique peut seule vous permettre de
mettre en évidence la dissymétrie du
signal amplifié et donc d’évaluer les
taux de distorsions non linéaires avec
précision.

Avant d’attaquer ce nouveau chapitre, il

ce qui précéde.

Au plus prés du point de repos {A), la
dreite de charge statique et la droite de
charge dynamique sont pratiquement
confondues.

C’est autour de ce point pour de petites
excursions du signal que les résultats
en termes de gain et de distorsion
seront les meilleurs.

C'est pour cette raison (ce n’est pas la
seule 1) que I'on choisira un tube plutdt
qu'un autre en fonction du type de
signal que I'on aura a amplifier.

Par exemple, il serait ridicute d'utiliser
telle quelle la 12AX7 qui nous a servi
pour notre démonstration comme tube
d'amplification en sortie de préamplifi-
cateur, son gain serait bien trop élevé.
Vous ne sauriez que faire d'une tension
de I'ordre de 100 voits créte a créte
pour attaquer un amplificateur dont
I'admission maximale est de |'ordre de
2.5 volts créte a créte | Pire encore, ce
serait dangereux !

Selon notre schéma de la figure 1, ce
tube ne sera utilisé que comme amplifi-
cateur de tres petits signaux tels ceux
délivrés par un micro, une téte de lectu-
re magnétique ou une cellule de lecture
de disques dont le signal est de l'ordre
de quelgues millivolts.

Telle quelle, la 12AX7 pourra étre utili-
see avec des résultats honnétes pour
driver un tube de puissance du type
EL84. C’est un montage qui a été utilisé
avec succeés dans énormement d’am-
plificateurs bon marché, la EL84 ne
demandant qu'une tension de |'ordre de
20 volts créte a créte (7volts efficaces),
pour étre modulée a fond en classe A.
Le couple 12AX7/ELB4 a fait 1a joie de
bien des électrophones des années 60.
En effet, contrairement a beaucoup de
tubes de puissance, la EL84 présente
une quasi-absence de courant de grille,
ce qui permet d'utiliser une résistance
de fuite Rg2 de 470 kQ a 1 MQ, la résis-
tance de charge dynamique de la
12AX7 restant tres proche de la résis-
tance de charge statique.

C'est le second point que je voulais
vous signaler : il est évident gue I'on a
intérét & obtenir une droite de charge
dynamique la plus proche possible de

la résistance de charge statique. Pour
ce faire, deux solutions se présentent :

Augmenter la valeur de Rg2

1MQ est une valeur maximale a ne pas
dépasser. Au-dela, le courant de fuite
de grille risquerait de porter cette der-
niere a4 une tension de polarisation
incontrdlable. Dans notre schéma de {a
figure 1, si Rg2 était portée a 1 MQ, la
valeur de la résistance dynamique de
charge deviendrait :

e RL x Rg2 300 x 1000
RL+Rg2 300+1000

Amusez-vous A reporter cette nouvelle
valeur de RcH sur le réseau de caracté-
ristiques ta = f(Va) & Vg = cte en calcu-
lant le courant pour Va = 0, soit :

=230 kQ

gue l'on ajoute au Courant. dé repds
0,63 mA

soitla = 1,36 mA

En tragant la droite joignant le point
1,36 mA au point (A), vous constaterez
que cette nouvelle droite de charge
dynamique se confond pratiqguement
avec la droite de charge statique.

Diminuer‘la résistance

de charge RL

Ceci dépend essentiellement du tube
que vous avez sélectionné car le choix
de RL sera fait en fonction de la résis-
tance interne « p » de ce dernier. Par
exemple, si vous choisissez une 12AT7
en lieu et place de la 12AX7, au prix
d'un courant de repos plus éleve et
d'un coefficient d'amplification plus
faible (p = 60), la résistance interne de la
12AT7 sera de |'ordre de 15 kQ.

La charge RL que nous adopterons sera
de l'ordre de quatre fois la valeur de
« 0 », s0it 60 kQ. Dans ce cas, il est bien
évident que si Rg2 de I'étage suivant
est de 470 kQ, la résistance dynamique
de charge sera de :

e RL x Rg2
RL +Rg2

=53 kQ

On pourra, dans ce cas, considérer la
charge statique (63 kQ) et la charge
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L’AMPLIFICATION

dynamique (60 kQ) comme une seule et
méme droite.

EN CONCLUSION

Comme vous avez pu vous en rendre
compte, le placement du point de repos
sur le réseau de caractéristiques revét
une importance fondamentale. C’est de
ce point de repos que seront définis les
‘parametres clés des constantes du
tube et a ce point uniquement.

Les questions qui se posent sont les
suivantes : Pourquoi avoir choisi ce
point ou « p », « u » et « S » ont une
valeur définie par les caractéristiques
du tube ? D’autres valeurs de ce point
de repos (donc de polarisation) de
résistance de charge, de tension sur
I'ancde donneraient-elles des résultats
meilleurs en termes de gain et de plus
ou moins de distorsion ?

Vous comprendrez vite qu'il existe une

... 11 COURS

i on parlait « tubes »

Nom :

quasi-infinité de solutions, c’est juste-
ment ce qui donne un certain « piment »
a la conception d'un circuit d’'amplifica-
tion. Cependant, le choix reste somme
toute assez limité car il faudra compter
avec les capacités parasites qui devien-
dront génantes lorsque RL et Rg2 aug-
menteront de valeur, ce que nous étu-
dierons dans notre prochain cours.

La conception d'un étage d’amplifica-
tion est un long travail de patience et
d’expérimentations. 1l vous faudra
sélectionner les éléments actifs, en I'oc-
currence les tubes, en fonction des
résultats que vous voudrez obtenir.
Vous devrez ensuite faire varier, tant
graphiquement gu'expérimentalement,
les valeurs de Va, la, RL, Rg2, Rk, tout
en restant réaliste.

Par exemple, BL pourra varier de deux
a cing fois la valeur de la résistance
interne du tube et Rg2 de 100 kQ a
1 MQ. Le point de repos sera, en géné-

ral, choisi de fagon a ce que I'excursion
du signal, tant positive que négative,
coupe symeétriqguement les courbes la =
f(Va) a Vg = cte.
Surtout, vous maitriserez le gain de vos
circuits en mettant le bon tube au bon
endroit. Rien de plus désagréable, en
effet, qu'un ensemble d'amplification
ou I'on est obligé de pousser le niveau
au maximum pour entendre quelque
chose ou, a linverse, un engin qui
passe de zéro a un gain terrifiant dés
que l'on effteure le potentiométre de
volume. Seule une analyse graphigue
bien maitrisée peut vous éviter bien des
déboires.
Notre prochain cours traitera de Péva-
luation graphique des distorsions ainsi
que de linfluence des capacités para-
sites sur |a transmission de fréquences
aigués de nos montages.
A bient6t
Rinaldo Bassi
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GENERATEUR AUDIO
POUR AUDIOPHILE
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Novolone - Géhégaleus Audio

Avec le multimétre et I'oscilloscope, le générateur audio
fait partie des premiers éléments qui constituent un équi-

pement de mesure. Cette réalisation « amateur », qui sort

des sentiers battus, se différencie par la qualité excep-

tionnelle de son signal de sortie. Elle couvre la gamme de

16 Hz 4 32 kHz pour une DHT inférieure a 0.01% et une

linéarité en amplitude inférieure a 0,1 dB. Ce générateur

est proposé en deux versions : I'une avec un afficheur

numérique de la fréquence, I'autre avec un vernier.

| existe quantité de moyens pour
génerer une onde sinusoidale. Le
circuit osciliateur a pont de Wien
était le plus répandu jusqu’a son
remplacement par la synthése de fré-
quence. Ce type de générateur pouvait
délivrer un signal dont la DHT n'excé-
dait pas 0,003 %.
Toutefois, la mise en ceuvre de ce type
d’oscillateur sur toute la gamme audio
présente bien des embiches et les
caprices de la mise au point ont déses-
péré plus d'un amateur averti. Aprés
bien des essais infructueux, nous nous
sommes tournés vers un autre concept.

LE SCHEMA

Le noyau de cette réalisation est I'utili-
sation d'un filtre numérique a capacité
commutée. Le choix s'est porté sur le
MAX293 qui est un filtre elliptique

passe-bas du 8' ordre. Sa mise en
ceuvre est simple, il nécessite un signal
d’horloge d'une fréquence équivalente
a 100 fois la fréquence de coupure a
~3 dB. L'atténuation hors bande atteint
87 dB. La figure 1 nous montre le bro-
chage du circuit et la réponse en fré-
quence pour F1 = 1kHz et Fclk =
100 kHz.

Si le signal appliqué en entrée (broche
8) est un carre parfait, les harmoniques
pairs (dont H2) sont éliminés et ne sub-
sistent que les harmoniques impairs. Le
premier harmonique a filttrer est donc
H3.

La figure 2-1 de droite, nous montre le
diagramme fréquentiel (spectre) de
500 Hz a 10500 Hz (1 kHz/Div). Les har-
moniques 3, 5, 7 & 9 sont bien visibles
et les harmoniques 2 & 4 sont guasi
noyés dans le bruit.

Apres filtrage, la sortie en broche 5 (ou

3 si on utilise I'AOP intégré) nous resti-
tue la fondamentale echantillonnée a la
fréquence d’horloge F100.

En figure 2-2, si vous comptez les
échelons gui composent la sinusoide,
vous en trouverez 100, quelle que soit la
fréguence du signal d'entrée. A droite,
nous retrouvons le spectre de 500 a
5 500 Hz (500 Hz/Div), avec la seuie
présence des harmoniques 2 et 3 a
-86 dB.

En sortie, subsiste encore la fréquence
d’horloge F100 atténuée de 40 dB,
c'est pourquoi le signal issu du MAX293
sera appliqué a un filtre passe bas ana-
logique.

LE SCHEMA BLOC

Les signaux F1 et F100 sont générés
par un oscillateur piloté en tension
(VCQ) (figure 3). Comme la gamme de
fréquence definie pour notre réalisation
couvre de 16 Hz a 32 kHz, le VCO géné-
re une fréquence de 160 kHz a 3,2 MHz.
Ce signal est divisé par 1, 10 ou 100
suivant la gamme de frégquence pour
étre appliqué a I'horloge du MAX293,
c'est le signal F100. Aprés une deuxie-
me division par 100, le signal F1 est
applique a f'entrée du filtre numerique.
Suivent enfin le fiitre analogique et I'af-
fichage du niveau de sortie. Le signal de
comptage de ia fréquence est issu du
premier diviseur par 100.

L'OSCILLATEUR PILOTE EN
TENSION ET LE FILTRAGE
NUMERIQUE

Le circuit intégré VFC110 est un
convertisseur tension-fréquence. La
tension de pilotage est appliquée a la
broche 2 et peut couvrir toute la gamme
de 0 a 12 Vdc (figure 4).

La capacité C1 de 22 pF raccordée ala
broche 6 fixe la frequence a 3,2 MHz
pour une tension de 1Q,2 Vdc et 160
kHz pour 0,5Vdc.

Le circuit imprimé accepte une capaci-
té variable en C1 pour la version avec
vernier.

La commande en tension est linéaire et
vaut dans cette configuration 313 kHz/V.
La résistance R1 de 27 k{2 deéporte la
fréquence de 1 MHz en milieu de cour-
se de P1. Les ajustables P2 et P3
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DE 16 Hz A 32 kHz/0,01 % DE DHT
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reglent les fins de courses. La sortie en
broche 8 est a collecteur ouvert, le divi-
seur-R2-R3 fixe adapte la tension de
sortie pour piloter les diviseurs TTL. Le
signal carré issu de IC3B servira a I’ affi-
chage de la fréquence.

Le commutateur SW1 et'le circuit 1C4
(4011) programment le facteur de divi-
sion par 1-10-100 des circuits IC3
(74HCT390). C'est le signal qui pilote
I'horloge (F100) de IC6 (MAX293). Une

derniére division par 100 nous fournira
le signal (F1) utile a filtrer.

La sortie de IC5 (74HCT330) se fait en
« QA ». C'est le bistable du circuit qui
assure 'exacte symétrie du signal carré
et I'absence d’harmoniques pairs (figu-
re 2-1).

Les condensateurs C5 et C6 suppri-
ment la composante continue. Le signal
de synchro est issu du diviseur R13-
R59 et vaut 0,5 Vpp. Le pont R12-R14
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adapte I'amplitude du signal carré aux
spécifications du MAX2893.

L'amplificateur opérationnel intégré du
MAX est paramétré par R18-R19 et
nous restitue le signal en broche 3 sous
une impédance nulle, c’est ce signal qui
est montré en figure 2-2. Le circuit
MAX293 est alimenté en +5,2 Vdc/-5,2
Vdc. Ces tensions sont issues des
+12 Vdc/-12 vdc et les diodes zeners
D7 et D8 (5,6V/3W)} préviennent les
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dépassements. Le potentiométre P5 | de nombreux logicieis disponibles surla | mettre en csuvre un deuxiéme filtre '
situé sur la face avant permet le réglage | « toile ». Nous avons utilisé le FilterLab, | dans la premiére moitié de la gamme.
de la tension injectée dans le circuit IC7 | V2.0 de www.microchip.com. L'adjonction d'un deuxiéme filtre a
{OPAB04). IC7 est le tampon qui pilote | Un seul filtre de second ordre ne per- | 2 kHz en cascade avec le premier crée-
le filtre analogigue. P8 regle le zéro de la | mettra pas ['élimination compléte de la | ra une atténuation totale de 33 dB,
chaine des filtres. fréquence d'horloge sur toute la | + 17 dB soit 50 dB.
gamme. En figure 6 nous retrouvens le schéma
LE FILTRE ANALOGIQUE Exemple : pour la gamme 160 Hz- | de la mise en cascade des différents
ET LE CIRCUIT DE SORTIE 3200 Hz, la fréquence de coupure du | filtres.
Comme expliqué plus haut, il est néces- | filtre sera placée a 6000 Hz afin d’éviter | La sortie de chague filtre est dirigée
saire de filtrer le signal d’horloge F100 | le coude de la coupure. vers le commutateur SW1 et la sélec-
encore présent dans la composante du | Pour une fréquence F1 de 3000 Hz, | tion du filtre haut ou bas au sein de la
signal. 'horloge F100 est a 300 kHz, le filire a | méme gamme est effectuée par le relais
Le choix du type de filtre nous est impo- | 6 kHz atténuera la composante a | K1. -
sé car nous désirons que I'amplitude du | 300 kHz de 60 dB. Par contre pour une | Pour cette fonctionnalité, nous préle=
signal utile aprés filtrage reste constan- | fréquence F1 de 160 Hz, I'horloge F100 | vons la tension de commande du VCO
te. Seul le « Butterworth » répond a | est a 16 kHz et le méme filtre ne I'atté- | qui déclenche le circuit 1IC16 configuré
cette contrainte {figure 5}. nuera que de 17 dB. en « Trigger de Schmidt » au milieu
Je vous fais grace des calculs, il existe | C’est pourquoi il est nécessaire de | logarithmique de la gamme.
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DE 16 Hz

A 32 kHz/0,01 % DE DHT

|Garmme Circuitt Fc | Gamme | Circuit
C8 604Hz| 2, IC10 6kHz 3
| IC8 20 xHz IC11 2 KkHz

Fc Gamme Circuit! Fc
IC12 600 Hz
IC13 200 Hz l

Le reglage du déclenchement est effec-
tue par ke potentiomeétre P8 a 700 Hz.
Les deux diodes LEDs D16 et D17 per-
mettent de wsualiser ce réglage. Le
condensateur C27 fast 33 pF au lieu des
47 pF calculés car i faut tenir compte
de la capacite d'emtrée du OPAB04 qui
vaut environ 10 pf.

Le signat est ensuite diwigé vers la sor-
tie. Le réglage de 'ampkiude par P5 et
de l'atténuation par SW2 fournissent
des signaux utiles de 10 mV a 2 Vac
sous une charge de 600 & Le commu-
tateur SW2 en position 3V ferme I'en-
trée DP2 de ['afficheur tfigure 7).
L'affichage indique alors 3.00.

l.a détection de niveau est réalisée par
IC14, configuré en détecteur sans seuil.
Ce circuit est linéaire sur une plage de
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40 dB. La tension appliquée a l'afficheur
est ajustée par P7, elle varie de 0 a
40 mV si le choix se porte sur un affi-
cheur numérique.

Elle peut également piloter un galvano-
meétre classique. Dans ce cas, la valeur
de R48 doit étre réduite vers 22 kQ en
fonction du modeéle choisi.

L'AFFICHAGE DE LA FREQUENCE
Nous avons repris le schéma proposé
dans la datasheet du MC14553B de
Motorola. Le 4553 est un compteur
BCD autonome (figure 8). Il est piloté
par le signal a compter, 'horloge et la
RAZ. Il gére le séquengage de 3 digits
en code BCD. |l est associé a son com-
plément 4543 qui pilote les afficheurs a
7 segments.

L’horloge de 4,096 MHz est divisée par
2" par le circuit IC3 et le signal de 1 kHz
issu de Q12 est encore divisé par 10 par
le circuit IC4A.

Le 4553 initialise le comptage au flanc
descendant de I'horloge. La ligne RAZ &
I'état haut provoque la RAZ des 4 sor-
ties Q0-Q4, le tout cadencé a 100 Hz.

. A noter qu'il ne s’agit pas ici d'un

compteur synchrone, dont |'ouverture
de la fenétre de comptage est initialisée
par le signal & compter. Il en résulte une
instabilité éventuelle de l'afficheur de
poids faible qui commute entre deux
chiffres.

Exemple : si Fc = 1005 Hz, I'afficheur
commute entre 1.00 et 1.01 kHz.

Le signal a compter ne change pas en

fonction du choix de la gamme, seule la

position du point décimal change.

Les afficheurs existent en rouge, orange
et vert, avec point décimal a droite ou.a
gauche.

La carte imprimée accepte les deux
types sans distinction. Le brochage
vous est présenté en figure 9.

L'ALIMENTATION

L'alimentation présentée en figure 10
est classique.

L'essentiel des difficultés pour obtenir
un minimum d’ondulation réside dans le
dessin de la carte imprimeée.
L'ondulation résiduelle pour cette reali-
sation est inférieure a 100 pVac.

Les tensions de +4,7 Vdc /-4,7 Vdc ali-
mentent en symétrique 'affichage
numerique.
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Brochage
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MISE EN CEUVRE

LA MECANIQUE

Le boitier mesurant 202 x 178 x 88 mm
est disponible chez RadioSpares sous
la référence 223-972. Une tdle d'alumi-
nium de 198 x 105 x 2 mm sert de sup-
port aux deux cartes.

Elle est fixée aux oreilles du boitier par
4 entretoises M3 M-F de 15 mm.

La carte d'alimentation est fixée au-
dessus, la carte générateur en dessous
(figure 11), chacune par 4 entretoises
M3 M-F isolantes de 6 mm.

La position des deux cartes n'est pas
critique, car elles ne sont pas solidaires
de la face avant. Il est toutefois avanta-
geux d'effectuer tous les positionne-

ments et un essai de fixation a I'aide
des cartes non équipées.

La face avant présentée en figure 12 a
d’abord été usinée dans la tole fournie
avec le boitier, ensuite nous avons fait
sous-traiter la fabrication de celle-ci
chez Schaeffer : www.schaeffer-ag.de.
Si cette derniére mesure 2 mm d’épais-
seur, elle glisse exactement dans les
encoches du boitier & la place de la pre-
miére.

La qualité du travail est excellente et
I'aspect vraiment professionnel.

Vous ne trouverez pas d’interrupteur de
mise sous tension, nous n'avons pas
voulu faire circuler le 230 Vac jusqu’au
panneau avant. Le transformateur
torique, le fusible, le socle et l'interrup-
teur sont placés en face arriére.

LES CIRCUITS IMPRIMES

Il est illusoire de monter toutes les
cartes en une fois, de les inter-connec-
ter et de penser que I'ensemble sera
fonctionnel.

L'amateur averti procédera méthodi-
quement.

La carte d’alimentation, le compteur et
le circuit de mesure de |'amplitude
seront d’abord céblés et testés succes-
sivement avant de procéder au monta-
ge de la carte générateur.

CARTE ALIMENTATION

La premiere opération consiste a enfi-
cher toutes les cosses « picot » de
1,3 mm.

il faudra probablement reforer les trous
au diamétre de 1,3 mm.
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Carte alimentation
raccordée au
module afficheur

& gt sk P

Carte Aliaentation
ias 3 o
Ll " o1 201xB6an -
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Photo 1 ¥ 3 Tl

La carte d’alimentation (155 x 80 mm)
présentée aux figures 13, 14 et photo 1
sera d’abord équipée des deux
modules +12 et —12 Vdc. Une équerre
aluminium de 80 x 15 x 30 x 2 mm fera
office de refroidisseur. Seul le régulateur
IC2 (7912) est isclé. La présence des 4
tensions est testée en alimentant la
carte a l'aide du transformateur.

On procédera ensuite au montage et au.

test du circuit de mesure d'amplitude.
Le potentiométre P7 & mi-course, la
tension DC au point « M » sera nulle
(< 1 mV) en I'absence de signal au point
« 8,

A noter : le pontage coté composant
sous IC15.

On procédera ensuite au montage de la
partie compteur. Les pontages situés
entre IC5 et IC6 seront isolés et le pon-

tage reliant IC3-1 & IC4-1 sera placé
sous IC4 (photo 1). Le pontage reliant
L1 & C23 seraisolé et placé coté cuivre.
Le test du compteur peut se faire mais
il faut injecter un signal TTL de I'ordre
de 10 kHz pour « voir de 'activité » aux
bornes de IC7.

En cas de probleme vérifier le signal de
commande en |C4-6, il doit faire 100 Hz
et étre supérieur a 10 Vpp.
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DE 16 Hz A 32 kHz/0,01 % DE DHT

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Générateur [ Filtres
11ct 22pF 100V Radial { 5% | | 2|C26,C28 220pF | 100V Radiat / 5%
15[€2.C3.06£11.812,C13.C14:C 15, 14F 63V Radial t1|ca7 33pF . 100V | Radialf5%
C16.C17.C18,019.C23.C24,C25 1/cag 47pF | 100V Radia / 5%
HiCa supprimé Radial 2|C30,C32 2,.2nF 100V | Radiai/5%
41C5,C20,C21.C22 470uF 16V Radial 2(¢31,633 | 470pF 100V Radiat / 5%
2/C7.C8 2.2pF 63V Radial 2{C34,C36 22nF | 100V Radiai f 5%
11C9 10pF 63V Radial 2|C35,C37 4.7nF 100V | Radial / 5%
L 1|C10 100pF 100V Radial 4|D11,012,D14,015 1N4148 |
5/01.02,03,04,D5 1N4148 2|D16,D17 LED | Radial
2|06.07 56V w 6(IC8.ICS,IC10,IC11,1G12,IC13 OPAB04
2|D8,09 6.8V 400mwW 1IC16 741
/010 51V 400mwW 1K1 Relais SPDT
1lict 741 1iP8 10K Adp10T | Vertical
1/IC2 VFC110AP 11Q1 BC546 |
2{Icalcs 74HC T390 | 6|R24.R25,R30.R31,R36,R37 249K 114w ES6
1|icd 4011 3|R26,R32,R38 274K 114w E96
1]1C8 MAX293 6/R27.R28.R33,R34,R39,R40 73.2K 14w E96
1)IC7? OPAB04 3|R29,R35,R41 82.5K 14w E96
2|L1.L2 ‘ 10pH Radial 1|R52 ‘ 1K 114W 1%
1|P1 100K 10T | 1|Ra3 B4 | 14w 1%
2|P2.P3 10K Adj 10T 1|R44 6040 Haw 1%
- 1[Ps 10K 270 11|rR45 100K 174w 1%
1lPe 100K Adj 10T | | 1|Ra6 £65 174w 1%
Rt 27K 114w 1% | |1]|rs3 ™ 1AW 1%
1|R2 1,5K 114W 1% | 3|R49,R54,RS5 10K 14w 1%
. 4|R3,RI5,R16.R17 1K 174w 1% 1 1|R50 43K 144w 1% |
8/R4,R6,R8,R18,R19,R20,R21,R60 10K 1aw 1% [ 1]R51 | 1/4W 1% ‘
. 3|R5.R7.R9 | 15K 114w 1% > T = —
3|R10,R12.R14 22K 114w 1%
- 1R11 200 114w 1% | ?Pf“‘?o\c\ t\\c\ ?
1R13 6,04K 14w 1% i i’
11R22 33K 174w 1% [
- 1|R23 100K 114W 1% : l ’ I l ’ 'y
- 1{RS7 470 1AW 1% t
1|Rs8 2.2M wy o 1% -: ’ ’ '
_ 1|Rsg 685 | 1/4W 1% 1

‘;,u oy )/!f/g
--"' [ ] [

rﬁ-vwﬂ—t—r‘- ™~

L3

P040727 . o ; ! Photo 2

is

Il a é1é ici fait.usage du circuit
imprimé « double face »

r=

N

| e e s ammT - -~ |

l = g-q.--l
L

Photo 3
La carte générateur ciblée
et préte a l'emploi regroupe
tous les composants
nécessaires a ta génération
des signaux.

CARTE DES AFFICHEURS avons opté pour une mini-carte double | proposée, les liaisons coté composants
La carte des afficheurs (63,5 x 30,5 mm) | faces (photo 2 et figures 15, 16 & 17). | se feront par des fils trés fins placés
est proposée en deux versions : nous | Une version simple face est également | sous les afficheurs {figures 18 et 19).
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Les contacts de cette carte se trouvent
en vis & vis des contacts de la partie
compteur. La fixation se fait principale-
ment par la soudure de deux fils de
0,75 mm placés aux extrémités de la
carte (photo 1).

Cette opération se fait en plagant ia
carte alimentation dans le boitier et en
pesiticnnant scigneusement la carte
des afficheurs & l'arriere de la face
avant pour que les afficheurs soient
exactement au centre de [Pouverture.
Souder ensuite les autres liaisons avec
du fil rigide fin (0,22 mm). A la mise sous
tension, les afficheurs doivent indiquer
000.

CARTE GENERATEUR

Le circuit imprimé de 100 x 160 mm
regroupe tous les composants néces-
saires a la génération des signaux
{photo 3 et figures 20 et 21).

La premiére opération est I'enfichage
les cosses « picot » de 1,3 mm.

On soudera ensuite les 22 straps.
Cabler d’'abord les composants néces-
saires a la génération du signal de syn-
chro : IC1 a IC5 et composants péri-
phériques.

Le strap IC5-4 & IC6-1 est isolé et place
coté cuivre, ainsi que D2 et D3.

Il faut ensuite s'assurer du bon fonc-
tionnement de cette section avant de
continuer.

Pour ce faire, raccorder les cosses « 3 »
{sur R5) et « ¢ » {sur R1) au +12 Vdc.
Brancher la double alimentation, et véri-
fier le signal sur la cosse « Sync », il doit
étre carré, de 5 Vpp et le compteur doit
afficher 400 {+/-100).

Si c’est correct, on peut poursuivre
avec IC6, IC7 et composants associés.
Le test au point « d » mettra en éviden-
ce la forme d'onde de la figure 2-2.

On peut alors procéder au montage des
derniers composants.

MONTAGE FINAL

Le travail n'est pas terminé, il reste I'in-
terconnexion des cartes entre elles et la
face avant.

Tout se fait avec du fil de 0,22 mm et
des « souliers » pour cosses de 1,3 mm.
Pour ne pas risquer de se tromper, il est
conseillé de se fixer a I'avance des cou-

p——

Carte alimentation - Vue de face

Carte générateur - Vue de face

o T3]

alar nte & 1Y nr

leurs en relation avec la fonction du fil.
La photo 4 ci-dessus mentre I'agence-
ment du projet. Sur la face arriére se

trouve le transformateur torique, la prise
230V, le fusible et I'interrupteur de mise
Sous tension.

s
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6040 ) et R46 de 665 Q2 sont soudées
a l'arriere du commutateur SW2.

Le raccordement de Iafficheur DVM-
210 (figure 7) demande une bonne vue
ou des lunettes grossissantes et un
doigte de fée.

L’interconnexion de ia face avant se fait
avec |'appareil sur le dos, fréquence-
métre vers le bas, de maniére a pouvoir
mettre le panneau avant a plat.

MISE AU POINT

A linverse d’un générateur a pont de
Wien, la mise au point est directe et
stable.

1: Sélectionner la gamme « 10 », posi-
tionner P1 « Fréquence » au maximum
et ajuster P3 pour 32 kHz, positionner
P1 au minimum et ajuster P2 pour
1,6 kHz, recommencer deux ou trois
fois.

2 : Ajuster P8 pour que le relais K1 bas=
cule vers 7,0 kHz.

3 : Amplitude au minimum et fréquence
a 10 kHz, ajuster P6 pour un minimum
de résiduel DC en sortie (< 5§ mVvdc).

4 : Sélectionner Ja gamme « 1 » et la
fréquence a 100 Hz, brancher un muiti-
métre a la sortie et régler I'amplitude
pour un signal entre 2 et 4 Vac, ajuster
P7 pour une méme lecture de I'afficheur.

MESURES

Les figures 22, 23 et 24 résument au
mieux les mesures prises sur notre réa-
lisation.

La mesure de la DHT sur notre distor-
siométre habituel ne faisant pas dévier
le métre sur !la gamme 0,1 %, nous
savions déja que la DHT était inférieure
a -80 dB.

Nous avons alors effectué la mesure sur
un analyseur de spectre pour constater
(figure 22) que les harmoniques 2 et 3
étaient noyés dans le bruit vers -88 dB.
Une autre caracteéristique remarquable
est la stabilité de 'amplitude en fonc-
tion de la fréquence.

Le signal de sortie du MAX293 est

Carte générateur - Vue de dos rigoureusement constant, en effet, liy
: ratio constant « Horioge/Signal » fixé a
Bor 12 face arriére,:se trouve le transformateur torique. 100 nous donne une atténuation
constante de -3 dB.
Tous les composants de la face avant | La résistance R59 de 665 Q est soudée | Il reste I'influence des filtres analo-
sont fixés mécaniquement avant rac- | sur les contacts de la BNC, et les trois | giques : c'est pourquoi ie choix dy
cordements. résistances R43 de 604 Q, R44 de | « Butterworth » s'imposait (figure 5).
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r‘-——--t.
0,20
= NOMENCLATURI ~=
Compteur =R —
015 - 3|A1,A2.A3 (Voir texte) Afficheur -
1{c13 100pF Ajustabie ‘h
1/C14 100pF 100V -
2|c15.c16 470pF 100V -
0.10 1lc17 1nF 100V i
5(C18,C19,020,621,622 1uF 63V g
1|c23 470pF 16V P
005 1|C24 0,1pF 63v [
1/Ic3 4060
1|ica 4518
1{Ic5 I 4011
1{1c6 4553
ic7 4543
L1 2.2mH
3(Q1.Q2.Q3 BC556
| 3|R3,R7.R8 100K 1/4W
3|Ra 22K 14w
5{R5,R6,R10,R12,R14 10K 174w
0,10 3|R9,R11.R13 : K 1/4W
7|R15,R16,R17,R18,R19,R20,R21 15K 114w
2|R22 R23 ! 3,3K L 1/14W
—_ —_—
8- Nomenclature des composants du module de la figs
o
0,20 3
NI s VIS TR TR NI AR R e
l ™
ire 23 : Reponse fréau du gener iteur pour un sianal de wrtie de 3 Vac
( Caractéristiques Techniques |
lcamme x 0.1 18 Hz - 320 Hz
Gamme X 1 = 160 Hz - 3200 Hz
Gamme x 10 1,6 KHz - 32 KHz
Taux de distorsion 3 Vac (20 Hz220 KHz) |<-80dB ou < 0,01% (Typ: 0,005% a 1 KH2)
Réponse en amplitude 16 Hz - 32 KHz <0,2dB
Stabilité en fréquence < 0.02% !
Impédance de sortie 600 Q \
Amplitude (3V) 0 - 4,4 Vac en circuit ouvert ]
Amplitude {0,3V) 0 - 440 mVac en clrcuit ouvert
Rontlement en sortie 50 & 100 Hz < 120 dBV )
Bruit en sortie (3V} < 25 pyV Gamme 0,1 & 1/ < 40 pV Gamme 10
Rapport S/N (3 Vac} = > 100 dB Gamme 0,1 & 1/> 90 dB Gamme 10
Ampiliude Synchro 500 mVpp
Temps de montée Synchro < 1 pSec
impédance de sortie Synchro 600 0
Consgmmation 230 Vac - 26 mA - 6 VA
Dimensions 203 x 177 x 100 mm
Poids 1,9 Kg
rig L T‘ e 1Ica n & ation

La fréequence de coupure placée deux | probleme, il y a lieu de vérifier les | Le potentiométre P1 est un 50 k(x/340°
fois plus haute que la fréquence maxi- | valeurs des filtres. de précision (référence 460-7481). P2
male n'occasionne gu'un faible impact et P3 font alors 5 kQ et R1 13 kQ. Le
sur la courbe de réponse. VERSION AVEC VERNIER réglage du vernier s'effectue ainsi :
La figure 23 reprend la mesure de 20 & | Le circuit imprimé accepte en C1 un | 1: Gamme « 1 », P2 et P3 a mi-course,
200 Hz, 200 a 2000 Hz et 2 kHz a 32 | condensateur ajustable de 30 pF (réfé- | ajuster C1 pour 1 kHz.
kHz pour 3 Vac de sortie. En cas de | rence Radiospares : 127-290). 2 : Ajuster P3 pour 3,0 kHz.
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1T
| — | 2(B1.83
Radial 2|c1.c2
Radial | 4|ca,c4,c7.c8
Radial 2|c5.06
Radial 2[co.c10
Radial 2|c11.c12
Radial 2|p1,02
Radial 2|D3.D4
1)Ic1
1hic2
1|F1
| 2IR1R2
[ TR
: Radial Métre
, 1|cas
. 1% 1]C39
g 1% 11013
1% ilic14
1% 11C 15
1|P7
1|Ra2
1|R47
5|R48
1|R56

raccordé

Le module d'affichag
au comptevur

&«
ql'.‘

i

fnljj

{ 1= :
| a0V 1A Radial |
0,1pF 100 Radial
1uF 63V Radial
1000uF v Radial
100pF 35V Radial
47QuF 16V Radial
184001
a7V | 400mW
7812
7912
100mA Lent {T)
1K 1/4W 1%
1 2x1zv = N
1 1uF 63V Radiat !
0.22uF 63V Radial
1N4 148
OPAG04 ]
741
10K Adj 10T
100 74w | 1% ’
10M 114w 1%
470K vaw | 1%
M 1Aw i 1% !

8C

2. Contenu spectral du signal de sorlle 4 1KHz
500Hz / div (fréquence atfichée : 500 & 5500Hz)

Piéces spécifiques - Liste des fournisseurs non exhaustlve

Chassis 203x178x88 Radlospares 223-972
Tdle Aluminium- 198x105x2

Face avant Schaeffer Me contacter
Entretoises Isolées 6mm M3 M-F Selectronic 8112-110
Entretoises Metal 15mm M3 M-F Selectronic 8115-310
Quartz 4 096MHz Conrad 168-629
C13 100pF Adj Selectronic 2883
Méetre (M1) DviM210 Conrad 126594
Vernier Me contacter
Socle 230V Conrad 735620
Saocle fusible Conrad 064436
Transformateur 2x 12V 15VA Conrad 518603
Afficheur 7 segments HDSP-4601 Vert Radiospares 185-164
Cosses picot 1,3mm Conrad 526274
Soulier dito Conrad 526258
Ccs 10uF/63V Rad 22,5mm | Radiospares 179-4368
IC2 VFC110AP Burr-Brown e
IC6 MAX283 Maxim

K1 Mini-relais Seiectronic 1193-2
[SW1 —— Combinateur | 4Cir/ 3Pos Conrad 709735

3 Ayuster P2 pour 200 Hz.

Répeter l'opéraiion quelques fois. La
precisicn du vernier est de i'ordre de
5% (figure 25).

couT

Le colt total de cette realisation se situe

aux environs de 200 euros, mais est for-
tement modulé par les choix personnels
: boitier, face avant, cartes imprimées,
compteur. La version avec vernier gra-
dué rend le compteur superflu. Les cir-
cuits VFC110AP et MAX293 sont mal-
heureusement difficiles a trouver.

Pour les données de fabrication de la
face avant chez Schaeffer, des cartes
imprimeées, du vernier ou quelque pro-
bléme d’approvisionnement, n'hésitez
pas a me contacter par courriel a
I'adresse : jl.vandersieyen@skynet.be.
Jean-Louis VYandersleyen
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T UBES, ELECTRONIQUES |

EREQUENC =

La passion des tubes

SOVTEK
| 243 SOVTIEK  5S000€
5881 SOVTEK 22,00 €
5 | 6922/688CC_ SOVTEK 2000€
LUNDI KT MAILO1: 101800 + 1010 TQUS NOS TUBES PLUS DE 6C45PI SOVTEK 30,00 €
JEUDI EY VENDREDI ¢ 101 1010 SONT TRIES ET 1200 REF. DE TUBES 6EV7 ____ SOVTEK 29,00 €
AL e NG T oL APPARIES PAR EN STOCK 6H30PI SOVTEK 2800 €
QUANTITE SUR 65L7 SOVTEK 12,00 €
BANC DYNAMIQUE . { . 6SN7 SOVTEK 14,00 €
Cotnetn Bl A —— g
ARKIVAGE el I2AXZLPSECCB3  SOVIEK 2000 €
AN IFIC ATY LIRS & LAMEES l.’ONSULTE_’I.:h{O!JS TUBES ET TRANSISTORS ELB4M/7189 ~ SOVTEK 23,00 € oy
Ainees T950-1960 Tl L RIS SRR ELECTRO-HARMONIX | | SU4G SONTERY AL
Mutéried i réviser NOUS FABRIQUONS SELON GENERAL ELECTRIC | | %LZ%LW_; = ggx:g:: - ;Z'gg Z
el i prendre suc pluce VO3 SPECIFICATIONS | oF i
: ' NOUVEAU S| N SOVIEK— —1600€
Capuchon antimicrophoaique | pye/pritips/sovTek | | g:R—MGZ-H . [0S Z3os
{ P - | 6CWa  Nuvistor SOVTEK 22,00 €
RANSFO RMATEUR‘S EH Eledm Harmonl\ SYLVANIA | 7199 — — = SOVTEK — 28,00 €
X ‘ . BETIC TELEFUNKEN | on7 SOVTEK 14,00 €
site . magnetic.com. free.fr EFB6G267  SOVIEK 26,00 €
Toles gralun oricntés MEX recuites KT66 NOUVEAL SOVTEK 45,00 € .I
Culvee OFC | Tubes ELECTRO HARMONIX
himpregnation éuve pour les capots Assortiment complet des références de tubes audio
Résine epoxy pour les cuves munies de leur suffixe E.H., symbole de haute fiabifité DIVERS
8 votpmaetet But loue Cupot nickelé ;E) goslcnue des s;ue-cr!'n:am;n:l e eNTP VETLANA 18,00 €
‘Transfo moule résine poli =) T == = A | SgaSIAIZA & RCAY 16,00 €
6550 EH 1600 C e e e
— L34 e 22.—00€_ 6528 TUNGSOL - 45,00 €
. 6CA7 EH 29'0(5 € EZ81 PRO EUROPE 24,00 €
6L6GC R TV i e e RO LAk
6V6GT EH. 17,00 € o) el 11.00 €
12AX7/ECCE3 EH. 20,00 € [y _CHINO 7500€
7591A EH. e Toee - | | S EUROPE 2500 €
6CGII6FQ7 EH. po0€ | EFO6 FUROPE  1300€
ST i o0€ — | ECLe2 EUROPE T 1200€
12AY7 EH. 22,00 € . [UROF: Ll I
12BH7 EH. B || FURDIE, 11006
; . 3 12AU7/ECCE2 EH. 2l00€ | ELI83 . EUROPE 900 €
FLI'.D N°IB0 Kit 1eansformstateurs. : 95.00 € = errisl = 12 DW7/ECCB32 JI/TESLA 23,00 €
LAMPEMETRE Kt Galvas + commuiaeurs : 100,00 € 12AT7/ECCB1 E.H. 20,00 € §CC99  TESA “3000€ .
k KiT COMPLET : 58000 € K788 E.H. 57,00 € — T — —— 2
_ <TIiCH AT —5200€ — | 2008 JITESLA 160,00 €
LED N°187 Transfo alimentation : BlLO0 € E—L84 biEL 16,00 €
PUSH PULL 507 Tramfo somie ST o0 6922/E68CC EH. 2300€ b d
VERSION CAPOT fiduaumes e SRS EH. 7000€ | USA - Military JAN tubes
S 6973 NOUVEAU EH. 600€ | eave T 00 &
7868 NOUVEAU E.H. 5400 € SCAWA “TIAN i T
Transformateurs audio CEANEE 5 23.00€ | gugaEcre? JAN 1300 €
{Fabrication frangaise : MAGNETIC SA) 6X4 WA JAN. 1000 €
| B29B3E29  JAN 64,00 €
m 5814 A/1I2AU7 JAN 1500 €
PUSH EL84 8000 47,00 65,00 € Tubes ELECTRO HARMONIX gO'd 6080 WC AN  2200€
PUSH EL34 3800 67.00€ T7900€ |2A3 EH. 98,00 € OA2 ey JAN 8,00 €
3008 3000 88,00 € 10500 € | 6CASPI EH. ~ 18,00 € OB2 AN — — 800€
3008 3000  PRESTIGE 218,00 € | 6CG7/6FQ7 EE = 3200€ | 6ANB AN 00€
PUSH 6C33 3000 TORIQUE 67,00€ | 6H30PI EH. T 48,00 € 6AQB/ECCH! JAN. B 2400€ !
211/B455E 9000 150,00 € | 65N7 EH. "~ 35,00€  6B4G IAN 6830 € -
PUSH 6550 3800 8800 € 10500 € | 12AT7/ECC8] EH. 31,00 € 12AZ7 JAN 20,00 € i
SELF SHYO3A 3500 € 47,00 € | 12AX7/ECCE3 EH. 31,00 € s670W JAN 100€ .
SELF 10HY03A 4000€ 54,00 € 12AU7/ECC82 EH. 32,00 € SRIWGA CHATHAM  JAN 28,00 €
SELF 10HY05A 48,00 € 67,00 € 12BH7 EH. 32,00€  SR4CYBRCA JAN SIS0 I
AUM IS0VA _ 57,00€ 67,00 € | 3008 EH. 196,00 € "
ALIM 250VA 69,00 € 84,00 € | 5751/12AX7 PRO EH. 3200 € - S
ALTM 350VA B1,00€ 100,00 € | 922/£88CC EH. 32,00€ Promo Tubes
ALTM SO0VA 11500 € 133,00 € > 12ZATIWA/ECCEI les 5 2500 €
— = ” P2AUTAECCEY les§: 2500€
D GVOT cuvi m b '
151 4700€ T2  6500€ Q2 70,00 T4 BS00€  C4 Supports tubes -
157 8800€ T4 10500€ Ca Bl,O0€ 15 10000€ (5 NOVALCI —3 290 € i
159 67,00 € 13 7900€ C3 c 7000 € TA  8500€ Ca NOVAL CHASSIS OR 6,10 € IJ 1
161-162 15000€ C4 =) 13400€ 6 NOVAL CHASSTS BLINDF 400 € -
166 67.00€ T3 7900€ (3 = 70,00 € T4 85,00 € C4 OCTAL O 290€
169 BBO0E T4 10500€ C4 ‘; 81,00 € 15  10000€ 5 | OCTALCHASSE USA _ w i60€ 1
170 67.00€ T3 7900€ O3 - 70,00 € Ta  8500€ C4 | MAGNOVAL ~ 500€
171 670€ 13 7900€ 3 ~ 7000€ T4 8500€ Ca JUMBO (845) OR 19,00 €
A 10500 € C4 Pt 133,00€  C6 | 5 broches (807) USA 8,37 € :
RIS 67,00€ 13 7900€ C3 £ 81,00 € TS 10000€ C5 | Miniature 7 br CI 2,90 €
- 177 115,00 € = 95,00 € | Capuchon (807) 315 € 4
o 183 4700€ T2 65.00 € 2 — (900€ T4 BI00€ C4 | 7 broches 6C33C-B/B29B 840€ -
w187 6700€ 13 7900€ C <« B1,00€ 15 (0000€ C5 | Miniatue 7 br CHASSIS BLINDE 350€ -
RUE D'"AMSTERDAM - 75008 PARIS




. NOUVEAU !

" OPTOCOUPLEUR 18,00 €

2 MODELES DISPONIBLES |

Condensateurs “ Mallory 150 ™

TOUS LES PRODUITS PRESENTES PERMETTENT
LA RENOVATION DE MATERIELS ANCIENS
AVEC DES COMPOSANTS D’'ORIGINE.

Polyester métallisé y
1 nF NOUVEAU /630 v 1,50 € = < »
33 0F_NOUVEAU __ /630v 1,65 € F 9 -
4,7 nF  NOUVEAU 7630v 1,74 €
[0nF  NOUVEAU 7630V 1,80 € &
22 nF  NOUVEAU /630 v 2,01 € M 2
47 oF  NOUVEAU /630 v 2,22 €
100 iF  NOUVEAU /630 v 2,62 €
2200F NOUVEAU /630 v 3,15 €
@ oo
Condensateu IS F&T Condensateu rs ”X|CON” r Hlectronique Prutigue 299300 Kit transtormtcurs : 169 €
{Made in Germany) {Madle in Japan) - polypropyléne Amplificateur guitare 30/60 W Kil complet : 560 €
32+ 2 pF 7500 v 18,00 € TnF 7630 v 077 € Chassis nolr mat Tub'Ox : 170 €
50 + 50 uF 7500 v 20,00 € 2,2nF /630 v 0,77 € -
100 + 100 pf 500w 33,00 € 4,7 nF /630 v 0,77€ | Chassis Tub'Ox
10 nF /630 v 0,77 € | Chissis percé siandard pour réulisation Led
22 nF /630 v 0,90 € (PPEL3 - PP 6CAT - PP 6550 - PP KT88 - PP KT90)
| 47 nF 1630w To/aes | Noir mat 170.00 € Inex miroir 250.00 €
100 nf 7630 v 1,17 €
“a 220nF /630 v 1,61 € . I8 A
Condensateurs “JJ . 470 nF 7630 v 310€ Réverbération
32 + 32 uF /500 v 14,04 € = a
50 + 50 uF /500 v 506€ - Accutronics (USA)
100 + 100 pF /500 v R 9" a partir de 45 €
40 + 20 + 20 + 20 /500 v 3803 € ‘ 13 ressorts pour Fender, Peavey...)
B 16 modetes disponibles pour Marshall,
' Ampeg. Mesa Boogie...mais aussi housse pour
“ ’ [ petil et grand modéle sur commande
» | Condensateurs Sprague “grange Drops”
C d 0 N F3 715 polypropyléne
ondensateurs mica-argenteé ToF 500 < e |
10 pF /500 v 0,92 € 15nf /600 v 1,17 €
22 pF /500 v 0,92 € 2,2 nF /600 v 1,20€ | .
3—;)"": — 500y DI { 200 e Condensateurs “Audience Auricaps”
7 pF /500 v 092 € 47 oF /600 v T25te T - | e T
: polypropyléne - trés haute performance
68 pF /500 v 092€ | 100F 7600 v 2Bt - | fratees 7T I E
100 pF /500 v 0,92 € 15 nF /600 v 1,66 € | 330mF 7450 v 1761 €
120 pF 7500 v 0,95 € 22 F 7600 v 174€ | J35uF e THAh e
150 pF {300 LD0IEFET Yétnk S 7600 v 2046 | 370nF /450 v 20,66 €
220 pF /500 v 1,05 € 68 nF /600 v 2,43 € | GBOoF 7450 v 22'2] €
250 pF_ /500 v 1,IC€ 100 nF /600 v 2,68 € T 7450 33 48 €
390 pf /500w 123 € 150 nF /600 v ISZE= N a m3 750y _io'so e
500 pf _ /500v 133 € 220 nF /600 v 485€ | 12) oF 7600 v '3’9| P
680 pF /500v 133 € 470 nf /400 v 4720€ | e 7600 v ]4:93 €
L of . 133 € - 47 oF 7600 v 1621 €
| 100 nF /600 v 19,14 €
- ' &- - 2200F 7600 v 20,17 €
i | @700F 7600v 2425 €
.‘ 1 uf /600 v 49,78 €
SJ)rague “ATOM” standard Condensateurs Sprague -ounge bropss | SE11€ Standard el
(tISA) - série 716 trés haute performance 2,2 uf /350 v 0,60 €
10 UF 7500 v 8,00 € 1 nF /600 v 1,71 € 10 pF /450 v 1,50 €
200F 0 8,50 € 2,2 nf /600 v 1,79€ | 47pF /360 v DT
40 uF /500 v 12,50 € 33nF /600 v 1,82 € 47 uf /450 v 2,50 €
BOF 7450 ¢ 12,00€ | 4.7nF 7600 v 186 € 100 pF /400 v 450 €
804 gy N — | 680F 7600 v 189€ | 2204F /385 v 6,50 €
10 nf 7600 v 1,9T€  220uF /400 v 670 €
22 nf 7600 v 2,60 € | 470 pF 7400 v 13,90 €
' ] 33 nF 7600 v 282 € 7000 uF 7250 v 1030 €
r K 47 nf 7600 v 0] S
Condensateurs Thomt ot s3ee— | Condensateurs “ERO” MKT
e Wl paal Jilinols - 470 nF 7400 v 554 € T0nF 7630 v 227 €
gz s 6.00 & 72 nF 7630 239€
e 7500 v 12,00 € 0 = /3
100 uF /450 10,00 € poLre e, 20
- e d - EBoF 7630 v 3,01 €
\ - o) 100 nF /630v :160% >
| 220 0F 71000 v 5,61
E’Q Condensateurs F&T | §700F 7630 v 680 €
(Made in Germany)
, ? : 22 uf 7500 v 6,76 € comDr m E .
Potentiometre PIHER 47 uF 7500 v i€ | L T A LA Comts
axe métal, de 100 @3 10 MO - mono/siééo lidlog | 8OuF  /74S0v_ 1251 € I vioss
simple 9,15 € 100 pF /450 v 15,06 € < FORFAIT 6,10 €
double 13,72 € 220 yF /450 v 2005 € | skl LT
5.7 5] Sar L FSATX 01 40 23 95 66




S’il existe un domaine ou
les amplificateurs a tubes
ne sont pas démodés, c’est
bien celui des instruments
de musique (guitares élec-
triques, basses, synthéti-
seurs...). Pour les jeunes
musiciens, ces amplis res-
tent souvent un réve inabor-
dable. Certes, de nombreu-
ses grandes marques, telles
que Fender ou Marshall. pro-
posent a leur catalogue des
modeles a lampes. mais
leur prix élevé est trop sou-
vent dissuasif. Quelques
modeles hybrides sont
donc proposés par ces
constructeurs mythiques.
Les étages préamplifica-
teurs sont confiés a3 des
tubes, mais les étages
finaux sont Papanage des
transistors pour des raisons
d’économie.

ans la série d'articles que |

nous deébutons ici, nous

proposons un amplificateur

a tubes équipé en sortie de
6L6GC, un tube que tous les grands
fabricants ont utilisé (et utilisent enco-
re}. Pour simplifier la fabrication, nous
avons utilise un chassis standard de
marque TUB'OX,
De nombreux guitaristes nous ont
confortés dans notre idée de réaliser un
amplificateur performant qui permette,
pour un prix abordable {tout est rela-
tif...}, d'accéder a une « béte de
concert ». Comme ces jeuneés {ou moins
jeunes) musiciens disposent souvent de
budgets serrés, nous traiterons cette
realisation en plusieurs étapes.
Tout d'abord, nous avons souhaité que
cet amplificateur puisse servir dans les
chambres a coucher des jeunes vir-
tuoses en devenir, au fond des apparte-
ments, sans avoir A réduire le volume au
minimum. Pour ce type d'amplificateur,
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AMPLIFICATEUR
GUITARE ELECTRIQUE 30/60 W
ETAGES « CLEAN », « OVERDRIVE »,

« REVERBERATION »

nous ne chercherons pas systemati-
quement la « haute-figélite », constam-
ment courtisée dans les pages de cette
revue. Nous chercherons plutét a utili-
ser la saturation caractéristique des
tubes pour obtenir ces sons si « cra-
quants » que les groupes des années
60 et 70 utilisaient a merveille. Cette
particularité des tubes se fait bien sen-
tir lorsque leur excitation se rapproche
des limites, quels que soient les étages
de Pamplificateur. Les effets les plus
intéressants se font sentir sur |'étage
final.

Aprés avoir longuement réfléchi  aux
caractéristiques que devait revétir notre
amplificateur pour étre attractif et que
nos lecteurs aient envie de se lancer
dans sa réalisation, nous avons retenu
les points suivants :

- une puissance de sortie de 30 W mini-
mum, commutable & 60 W

- une entrée « CD » pour une utilisation
en ampli de sono, jouer en play-back

| {entrée mélangée au signal de la guita-

re), ou connecter un clavier

- une entrée guitare avec commutation
« clear » et « distorsion » aveC un régia-
ge du gain de saturation

- un « master volume » pour régler le
volume general de |'amplificateur

- une réverbération incorporée {nous
étudierons la réverbération dans un
article a suivre : il s'agira d'unée ligne a
ressorts comme au bon vieux temps !}
Notre montage presente donc une
prestation attrayante.

Méme s'il apparait relativement com-
plexe, sa fabrication est simplifiee par
I'utilisation :

- d'un chassis TUB'OX standard équipe
sur demande d'une plague avant qui
permet de donner a 'ensemble un air
Sixties et qui n'est pas sans rappeler les
fameux MI60 de Musique Industrie

- de cing circuits imprimés étudiés spé-
cialement pour le montage.

Nous allons donc nous metire au tra-




vail. Aprés une présentation générale,
nous vous guiderons dans la fabrication
de ce montage.

ASPECT GENERAL
Nous avons logé I'amplificateur dans un |
caisson en bois naturel que nous avons
lasuré (photo 1), Le caisson de hauts-
parleurs de dimensions 55 x 85 cm per-
met de porter 'amplificateur.

Chacun pourra bien entendu étudier ie |
« packaging » qu'Tl souhaitera, Ie revé- |
tement en skai de couleur donne de trés
bons résultats. Il est possible, par |
ailleurs, de créer un combo (ampli inté-
gré dans le caisson du haut-parleur).
Des coins de protection ont été ajoutés
et la grille supérieure permet aux 6L6
d’évacuer la chaleur plus efficacement.
Nous avons positionné une grille arrieére
pour protéger les composants, mais
aussi pour éviter que des doigts indis-
crets ne viennent se brller sur les 6L6.
Le chassis est fixeé par le dessous a I'ai-
de de longues vis de 3 mm et de ron-
delles. Les vis viennent se fixer dans les
écrous « FFinser » qui sont rivetés sur le
chassis.

Nous avions utilisé dans le caisson
deux hauts-parleurs de sonorisation de
récuperation d'un diamétre de 24 cm,
mais le son n'était pas a fa hauteur...
Nous avons alors fait appel a la société
CICE qui nous a confié plusieurs hauts
parieurs pour équiper celui-ci. Elle nous
a proposé quatre solutions, la plus éco-
nomigue comportant quatre hauts-par-
leurs de 21 ¢cm de diamétre.... Le son
est déja meilteur... Nous avons rempla-
cé nos 24 cm de récupération.

Avec les autres solutions que nous pro-
pose CICE, nous atteindrons sans
doute des sommets (hauts-parieurs
coaxiaux). Les photos que nous avons
prises furent faites avec les quatre
21 cm,

LES ESSAIS

Par chance, le fils de I'auteur joue dans
un groupe de rock et I'amplificateur a
pu étre testé longuement, en répétition
et mé&me en concert. Les résultats sont
trés concluants | un son trés puissant,

Attention simplement & la puissance du

avec beaucoup d'attaque et un overdi-
ve trés présent.

La puissance de 30 W a été utilisée en
permanence, la position 60 W unique-
ment lors d'un concert. A cette occa-

sion, nous avons connecté I'ampli a un
caisson de hauts-parleurs Marshall, en
remplacement de la téte Marshall qui lui
était associée. Notre montage n'a pas
eu a rougir de ses prestations avec les
deux 38 cm Celestion du caisson.
Depuis, nous avons decidé d'intégrer
deux hauts-parleurs de 38 cm Celestion
spécial guitare (les HP que I'on trouve
dans les caissons Marshall) dans notre
propre caisson. Alors |a, attention aux
bris de glace !

Enfin, un « gadget » plus que pratique :
I'entrée CD qui permet de jouer avec un
play-back pour travailler les solos de
guitare. Un vrai plaisir de trouver ce
moyen de connecter une platine CD !

Il faudra simplement se procurer (ou
réaliser) un cordon avec deux fiches
RCA d’'un cété et une fiche Jack 6,35
méle mono de |'autre. Les deux canaux
de la platine CD sont court-circuités
pour donner un son MONO... Mais que
demander de plus !

L'alimentation, si elle ne comporte pas
de self de filtrage, donne d’excellents
résultats. Nous n'avons détecté aucune
ronflette.
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transformateur qu'il vaudra mieux surdi-
mensionner. En effet, I'attague d'un ins-
trument de musique, comme une guita-
re avec des micros double bobinages,
sollicite I'alimentation sur les pointes de
signal. Il serait dommage de la voir s'ef-
fondrer. Quelgue 300 mA sur [‘enroule-
ment 340 V sont un minimum.

ARCHITECTURE GENERALE

Nous allons maintenant parler d'élec-
troniqgue en abordant ['architecture
générale de ce montage.

Le synoptique de la figure 1 présente
cette architecture.

| L'étage d'entrée constitué d’une demie

ECC83 {V1a) est suivi d'une commuta-
tion qui permet de mettre en cauvre ou
non I'effet de distorsion. Celui-ci est
confié & un demi tube ECC83 (V1b} qui
ecréte le signal. Une commande de
gain permet de doser le niveau de dis-
torsion.

En mode « clean » (« propre »), cet étage
est inutilisé et le signal provenant du
premier étage est directement transmis
a un deuxiéme etage de préamplifica-
tion {V2a). Un correcteur de tonalité per-
met d’ajuster la courbe de réponse sou-
haitée.

Compte tenu de [I'affaiblissement
apporté par ce correcteur, un étage sui-
veur (V2b) permet de réamplifier le




Enirée CD

'
Distorsion 1 FTPTT
. %Ececss. [—"1%an Volume
co
Etage L . ] |
»—| dentrée Préampli Réglage de Préampli Mélangeur
% ECC83 ' —— Y%ECC83 =1 (onalite “ECCS3 F—1 FECC83
Entrée s .
instrument I
Master — — = — $
Volume
_’__l - —"‘——‘
| it
| [ ! _
Push Pull de sortie Transfo de
Déphaseu
| E%g;g : commutable sortie ——a HP
simple / double 6L6GC | |

Alimentaticn

6.3V Polarisation

{ Alimentation
HT

|_|—

g

Transformateur d'aiimentation

-3

signal avant de le confier au mélangeur
{V3a et b). Cet étage permet de mixer le
signal en provenance d'un lecteur de
CD avec celui de notre instrument de
musique.

Le volume geénéral est dosé par un
potentiométre de « master volume » et
le déphaseur en circuit de Schmidt (V4a
et b) attaque le simple ou double push-
pull. La commutation simple/double se
fait par un interrupteur.

L'atimentation, pour sa part, comporte
les modules suivants :

¢ Module haute tension, de I'ordre de
480 V redressés (a vide).

e Modute filtrage 6,3 V pour les fila-
ments des étages équipés des ECC83
(préamplification jusqu'au déphaseur).
* Module de polarisation négative pour
les grilles des tubes de puissance.

UNE PUISSANCE DE SORTIE
COMMUTABLE (30 ou 60 W)

En appartement, pour éviter de déclen-
cher une émeute chez les voisins, le
volume de ['amplificateur doit é&tre
réduit au minimum.

| commutable

La saturation des étages de sortie est
alors difficile a obtenir a faible volume si
I'amplificateur n'a pas été congu pour
cela.

Les tubes de sortie débitent inutilernent
surtout dans le cas d'un double push-
puli, ce qui les use prématurément.
Conscient de cette contrainte, nous
avons choisi de doter notre montage
d’une puissance adaptable en rendant
Petage -de sortie en
simple/double push-pull.

A pleine puissance, I'étage de sortie uti-
lise les quatre tubes de notre push-pull.
Pour obtenir une puissance réduite de
moitié, il suffit de désactiver deux des
tubes (un par alternance), pour garder
en fonctionnement un simple push-pull.
Cette commutation est reéalisable de
maniére simple en coupant les circuits
des cathodes des deux tubes 6L6GC
CONCErneés.

Une fois limité, le push-pull restant
continue a fournir une bonne trentaine
de watts, tout en économisant les deux
autres tubes.

Il est possible de supprimer définitive-
ment les deux tubes complémentaires

(on pourra toujours les rajouter plus
tard). Ceci permet de faire de substan-
tielles économies lors de la réalisation,
tout en conservant une puissance trés
suffisante,

Les essais de notre ampli font appa-
raitre un trés « gros son », selon le jar-
gon des musiclens, ceci méme en posi-
tion simple push-pull.

Le mode de fonctionnement gue nous
avons cholsi nécessite une polarisation
négative fixe des grilles.

Nous obtenons cette tension négative
en redressant un enroulement spéci-
fiqgue du transformateur d’alimentation.
La polarisation des grilles est ainsi por-
tée a une tension fortement negative
par rapport aux cathodes qui sont elles-
mémes reliées & la masse (ou presgue,
comme nous le verrons plus loin).

Dans ce mode de polarisation et avec
un étage déphaseur « costaud », notre
double push-pull exhibe ses 60 W sans
rougir.......

Nous reviendrons sur les particularités
de Palimentation négative de polarisa-
tion lors de I'étude détaillée de I'alimen-
tation.
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LA 6L6GC

Avant de poursuivre, nous allons parler
du tube que nous avons utilisé pour
I'étage de puissance : la 6L6GC. Cette
variété de 6L6 posséde des caractéris-
fiques beaucoup plus intéressantes.

Le tableau 1 donne ses principales
caractéristiques et un comparatif. Nous
avons choisi 1a 6L6GC pour sa capacité
a travailler sous des tensions d'anodes
de I'ordre de 500 volts. Nous avons fixé
la haute tension a 460 volts. H est donc
impossible d'utiliser sur ce montage
des 6L6 basiques, sans avoir 8 modi-

fier notoirement |'alimentation haute |

tension. Le brochage de ce tube vous
est communique en figure 2.

DESCRIPTION DU MONTAGE

Nous allons procéder a la description
du schéma de notre amplificateur, puis
nous présenterons sa construction
autour d'un chassis TUB'OX.

Pour la description de |'électronigue,
nous commencerons par l'étage de
puissance, pour remonter jusqu'aux
étages d'entrée.

L'ETAGE DE PUISSANCE :

UNE COMMUTATION

DU SECONDAIRE HP

Notre systeme de commutation sembie
bien simple & mettre en ceuvre, mais
c'est sans compter sur |'adaptation
d'impédance de notre transformateur
de sortie.

Ce transformateur de sortie est doté
d’un rapport de transformation fixe. La
bonne adaptation au primaire et au
secondaire est fidalement liée & ce rap-
port, méme si les impédances données
par les constructeurs sont celles ou lé
transformateur donnera le meilleur de
lui-méme,

Le transformateur que nous avons utili-
sé présente une impédance primaire de
3800 Q plaque a plague et le secondai-
re propose des prises 4 4,8 et 16 €). Le
tableau 2 donne les rapports de trans-
formation du transformateur.

La meilleure adaptation se fera avec le
double push-pull de 6L6GC, qui pré-

; ~ Tableau 1 )
| 6L6 6L6GC|
{Tension d’ancde 375V 500V
Tension G2 250V 450 V
iDissipation de plaque. 2056W @ 30W
[Dissipation G2 35W 5W
! Tableau 2 1
Primaire | Secondaire  Rapport 1,
l (ohms) {ohms}) |
| 3800 4 950 |
‘ 3800 8 425
| 3800 16 237 |

! sente une impédance plaque a plaque

d’environ 3000 Q, alors que celle du
simple push-pull est de 6000 Q.

En admettant que le caisson de hauts-
parleurs que nous allons connecter a
notre amplificateur a une impédance de
8 Q, que se passera-t-il si nous com-
mutons I'étage de sortie entre la confi-
guration simple ou double push-pull.
L'impédance résultante au primaire (vue
des tubés) ne changera pas, elle sera
toujours égale a 3800 (3, ce qui est
désadapté dans le cas du simple push-
puli.

En effet, pour celui-ci, I''mpédance pri¢
maire doit étre de I'ordre de 6000 Q a
7000 <) pour assurer le fonctionnement
optimal des tubes de sortie dans cette

. classe d'amplification.

Le rapport de transformation est idéale-
ment de 7000/ 8 = 875.

La solution simple que nous avons rete-
nue est de commuter le secondaire du
transformateur pour présenter ['impé-
dance du haut-parleur (8 £} sur le
secondaire 4 Q du transformateur de

sortie. De cette maniére, 'impédance
primaire vue par le simple push-pull est
de 8 x 950 = 7600 Q, ce qui est nette-
ment mieux adapté.

La commutation simple/double push-
pull est donc couplée a la commutation
du secondaire du transformateur de
sortie. Un switch manuel est chargé de
cette commutation. Ce switch est un
modéle miniature quadripolaire ; deux
des pdles sont cablés en parallele pour
présenter assez de robustesse compte
tenu des courants qui circulent. Chacun
des autres pdles commute une resis-
tance de cathode

Le schéma de notre étage de sortie est
présenté en figure 3.

Le schéma est trés classique, mis & part
les deux commutations couplées dont
nous venons de parler (SW1). Les
anodes sont alimentées par la haute
tension de 460 volts (HT1) qui traverse
chaque enroulement primaire du trans-
formateur de sortie. Les grilles « écran »
sont alimentées & partir du HT2 {455 V)
au travers de résistances de 470 Q/1W
(R9 a R12).

Les grilles de « commande » de chacu-
ne des 6L6GC sont attaquees par le
signal issu du déphaseur (SG1 et SG2),
au travers d'une résistance de 2,2 kQ2
de stabilisation (R1 & R4). La polarisa-
tion est séparée pour chaque grille. La
tension négative est portée & environ
50 V par les potentiometres de réglage.
Une petite astuce permet de faciliter le
réglage des bias (polarisation) de
chaque tube : nous avons placé dans
les cathodes de chacune des 6LEGC
une résistance de 10 €). Nous pouvons
ainsi mesurer la tension aux bornes de
ces résistances, donc le débit du tube
selon I'évolution de la polarisation.
Pour des raisons d'économie, nous
avons utilisé des résistances ayant une
précision de 10 % , ce qui nous oblige
a les mesurer (les résistances} de
maniére précise pour corriger le débit
lors des mesures.

Un débit de 80 mA dans une résistance
de 10 Q donne une chute de tension de
0,8V (U=Rx}. Sil'onne prend pas en
compte la valeur exacte de la résistan-
ce, il peut y avoir des écarts significatifs
avec les débits réels dans les tubes :
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» Si la résistance vaut réellement 9 Q
(10 % en dessous des 10 ) et que I'on
régle la polarisation pour obtenir une
tension de 0,8 V & ses bornes, le débit
réel sera de 0,8/9 soit 88,8 mA.

s Inversement, si la résistance vaut réel-
lement 11 2 (10 % au-dessus des 10 Q)
et que I'on régle la polarisation pour
obtenir aux bornes une tension de 0,8 V,
le débit réel sera de 0,8/11 soit
72.7 mA.

L'écart peut donc étre important et le
fait de connaitre la valeur réelle des
résistances permet de corriger la mesu-
re pour obtenir le bon débit.

Dans le premier cas (valeur de la résis-
tance de cathode de 9 £2), la valeur a lire
a ses bornes sera de 0,72 V.

Dans le deuxiéme cas, fa valeur a lire
serade 0,88 V.

Le cablage (quatre fiches bananes pour

‘les cathodes et une douille banane pour

la masse) est fait de maniére a ce que
les bornes des résistances de cathodes
soient accessibles a l'arriere du chas-
sis, pour faciliter les réglages de polari-
sation. Par ailleurs, une fois que I'ampii-
ficateur est hors service, les valeurs des
résistances peuvent étre mesurées
entre ces quatre douilies bananes et la

R13 R15

O
R1i4 SW1 R1§ l

I—

C]III} ‘ i

§L6GC (2)

6LEGC (3)

J;(pas.is w)

R11 R12

5LEGC (4)

masse. Une meilleure solution serait de
mettre en place des résistances de pré-
cision (1 %). Attention cependant a la
puissance admissible par celles-ci (2 W)
pour plus de tranquillité dans le temps.

Puissance mesurée

A 1000 Hz, avec une polarisation de
-50 V, sur une charge résistive de 8 £,
nous avons mesuré 36 W avec le simple
push-pull et 64 W avec le double push-
pull. La raison de cette régression en
double push-pull (nous aurions pu
espérer obtenir 72 W) vient du courant
consommeé supptémentaire demandé a
I’'alimentation, ce qui fait chuter la haute
tension de 460 V a 445 V. Ceci dit, les
64 W du double push-pull sont vraiment
efficaces Ii.

Il est donc primordial d'acheter un
transformateur d’alimentation capable
de débiter 300 mA sur I'enroulement
haute tension.

Avec la polarisation de - 50 V, le courant
de repos des 6LB6GC est d’environ
35 mA.

Il est tout a fait possible de « pousser »
la puissance de |'amplificateur en joudnt
sur la tension de polarisation.

Nous avons réussi a monter le double

Contre réaction
(vers déphassur)

D=

! ohms

=

4 ahms SW1
(pos.35 W) L ohws
+—41
38480 > HP
chms/ 4- 7»
3-16 ohms
+ HT 1
QO+ HT 2

push-pull a 100 W, sans le moindre pro-
bléeme. Malheureusement, la durée de
vie des 6LBGC sera inversement pro-
portionnelle au courant qui les traverse-
ra (dans ce cas, nous arrivons a 70 mA
au repos).

L'intérét de pouvoir accéder facilement
au reglage du bias permet d'effectuer
différents essals de puissance, en
décalant le push-pull dans les classes
de polarisation. La sonorité de I'amplifi-
cateur semble étre sensible a ces diffé-
rences de polarisation.

LALIMENTATION :

UNE POLARISATION REGULEE
L'alimentation de notre amplificateur
pour instruments est basée sur un
transformateur unique, trés classique
(figure 4). Nous avons choisi une ten-
sion alternative secondaire de 340 V
qui, une fois redressée, nous procure un
480 V a vide tout a fait admissible par
nos 6L6GC.

Nous n'avons pas prévu de self de fil-
trage pour I'alimentation haute tension,
pour des raisons de poids et d’encom-
brement.

De plus, nous ne cherchons pas la
méme perfection que pour un amplifi-
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cateur hi-fi et le filtrage apporté par cef
étage condensateur/résistance/conden-
sateur est largement suffisant pour notre
utllisation.

La résistance R1 est une 68 Q/10 W.
Elle permet de faire chuter la tension de
460 volts (HT1) a 455 volts (HT2).
Aftention aux tensions de service des
condensateurs !

Nous avons doublé les deux étages
pour deux raisons :

- l'approvisionnement des condensa-
teurs dotés d'une tension d'isolement
de 250 V est aisé et le prix est moins
élevé que pour des 500 V

- 'encombrement est plus réduit et les
composants trouvent plus aisément
leur place dans le chassis de I'amplifi-
cateur.

Deux secondaires de 6V3 (deux enrou-
lements de 3,15 V) alimentent chacun
une paire de 6L6GC.

Le point milieu de ces secondaires est

—— <
__]__.d Reg 1

S —0D
—_———
i 1
PD%
Cs c? 4 R3 R4 RS RE
cs == = 3r
- 'IT Raj2% Raj32 Rajd
Rajt --| ‘I
2 Power RT - Ludd
PD1 o6 WA
+ Filaments hi%
Stand b
ca f Etages préamph et (53 w720 R& LG
déphaseur (o3 AAAAS @

relié¢ 2 la masse pour atténuer fes |

risques de ronflette secteur.
L'alimentation des filaments des tubes
des etages plus sensibles (préamplifi-
cateurs, déphaseur, etc.) est redressée
et filtrée énergiquement par une capaci-
té de 22 000 uF/16 V.

Loriginalité de cette alimentation reside
dans la gestion de la poiarisation.
Celle-ci présente deux caractéristiques
intéressantes :

- un réglage indépendant pour chaque
canal

- une sécurité qui permet d'éliminer le |

risque lié au défaut de contact des
potentiométres de réglage.

En effet, dans un montage classique,
une rupture de la liaison entre le curseur
et la piste du potentiométre provoque
une annulation totale de la polarisation
de grille.

Le débit dans le tube de sortie devient
alors trés important et le tube peut

rendre I'ame en quelques secondes.

A linverse, te systéeme que nous avons
adopté délivrera une tension négative
maximaie sur la grille du tube concerné,
réduisant ainsi immédiatement {e débit.
Le tube est ainsi protégeé.

Nous avons été amenés a mettre en
place une régulation pour éviter que
I'action sur le réglage d'un tube n'influe
sur les autres réglages.

Nous avons donc fait appel a un clas-
sique 7915 sur la grille de commande
duquel nous avons connecte une diode
zener de 80 V qui permet d'obtenir une

| tension en sortie du régulateur d’une

valeur de 95 V.

La .résistance R2 (10 k() permet de
« forcer » un courant dans le régulateur
pour que celui-ci effectue son travail de
régulation.

| Les réglages pour chaque tube de sor-

tie sont constitués de diviseurs de ten-
sion. Les tensions disponibles avec |es

n° 299 www.electroniquepratique.com 89 ELECTRONIQUE PRATIQUE

]




&

HT2
3 —
b
R3 $R4
SG1 T
V4 sgz
52 1ee I, ECCBY 8 Via
. ECC83 'f: ECC83 '/,ECC83
: C3
! fil—
SRé
‘I
>
o sl C1 Entrae R1 '3
T = insirumsent |i
spuis
préampli o & 2 e €2 == Y
o—— T __ s g & i
€D !":l: e~ o 4 i 5.1 4 %Rz
3 fed Fm | R M e
B $ T ' I 3
I H 1 Master i P
E VoICB; iVolume | _L 3
L F B | U™ el Ty T
Sy e -y T & ! E R11 ¢R
2Rs : ; LR VYT S Po) y L
3 1 $Présence|
A ; o

valeurs que nous avons utilisées sont
ajustables de 30 Va 70 V.

Nous venons de faire le tour de l'ali-
mentation qui ne posera aucun proble-
me lors de la réalisation. Deux circuits
imprimes sont proposes pour recevoir
ensemble des composants.

DEPHASEUR ET MELANGEUR
Nous alions maintenant nous intéresser
aux etages melangeur et dephaseur
dont le schéma est propose en figure 5.
Le déphaseur est un circuit classique,
bien que relativement évolue, dont nous
retrouvons le schema (aux valeurs prés)
dans de nombreux montages d’amplifi-
cateurs.

Il travaille selon le principe de I’amplifi-
cateur différentiel en amplifiant, d'une
part, le signal transmis par |'étage
mélangeur et, d'autre part, le signal de
contre-réaction en provenance du
secondaire du transformateur de sortie.
ta cathode est commune. Un réglage
de presence est intégre avec le signal
en provenance de la contre-réaction,
par la mise en série d’'un condensateur
et d’une résistance variable.
L'impédance de ce montage varie avec
la frequence et son efficacité est fonc-

tion de la position du potentiomeétre.
Ce reglage est ramené en face avant de
I'amplificateur.

Le mélangeur, quant a lui, est d'une
simplicité enfantine. Il s'agit d'un mon-
tage a cathode commune, qui met en
ceuvre une double triode ECC83 qui
regoit respectivement sur ses grilles :

- le signal provenant du lecteur de CD,
au travers d’un potentiométre de régla-
ge de niveau.

- le signal provenant des etages préam-
plificateurs.

La sensibilité de I'entrée CD est d'envi-
ron 1 V pour obtenir la puissance de
36 W (64 W).

L'entrée CD est réalisée sur un jack 6,35
avec mise & la masse si rien n'est
connecté. Un volume géneral est dispo-
nible en sortie de ce mélangeur. |l est
entouré de deux condensateurs pour
isoler galvaniquement le potentiométre
qui est rapporté sur la face avant. Un
circuit imprimé a éteé specialement étu-
dié pour ce double étage.

LES ETAGES D’ENTREE

La derniére partie que nous allons étu-
dier est I'étage de préamplification de
I'amplificateur pour guitare.

Il est compose de deux doubles triodes
ECC83, positionnées sur un circuit
imprimeé spécialement etudié a cet effet.
Le schema est presente en figure 6.

Le signal en provenance de la guitare
est appliqué a la grille de la premiere
triode ECC83 (V1a) polarisée par un
pont diviseur (R1/R2).

La sortie du signal amplifié est dérivee
vers deux directions :

- un deuxieme étage (V1b) qui ampiifie a
nouveau le signal jusqu'a saturation de
la triode pour obtenir un effet de distor-
sion

+ un troisieme etage (V2a) qui procure
une ampiification normale avant de tra-
verser le réglage de tonalité.

Un systéeme de commutation base sur
un relais Reed, lui-méme commande
par un interrupteur a pied, permet de
commuter 'entrée de I'etage V2a.

La sonorité est ainsi commutable de
« clean » a « overdrive » et vice versa
Au repos, en l'absence de l'interruptess
a pied, le préamplificateur est en

tion « clean »,

La réslstance R19 est faculiative. Elle
sert & equilibrer les niveaux sonores kors
de la commutation « clean - erd
ve ». Si le niveau sonore est trop impor-
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tant en position « overdrive » par rap-
port au niveau du mode « clean », la
mise en place de cette résistance vien-
dra atténuer le signal qui est appliqué a
la grille de V2a.

Elle vient en effet se mettre en parallele
avec la résistance R9 et réduit ainsi la
résistance de grille de V2a.

Comme elle ne trouve pas de place sur
le circuit imprimé, elle sera soudée
directement coté cuivre.

Nous avons utilisé une valeur de 47 k¢,
soudée directerment sur le circuit impri-
mé cété cuivre.

Le reglage de tonalité est repris de
montages de grandes marques.

Il permet de modifier la courbe de
réponse de I'amplificateur.

Nous conseillons, a ce sujet, un trés
bon site web (www.duncanamps.com)
sur lequel il est possible de télécharger
un petit logiciel de calcul de « Tone
stack ».

La possibilité de changer les valeurs
des composants et d'effectuer des
simulations permet de choisir les cor-
rections désirées. Les valeurs que nous
avons adoptees sont les standards de
plusieurs grandes marques.

Nous avons étudié un circuit imprimé

A I O
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spécifique pour le circuit de tonalité.

En sortie du circuit de tonalité, un étagé
d’amplification permet de rétablir un
niveau correct pour ['attaque du mélan-
geur.

Le signal final est transmis au mélan-
geur au travers d'un diviseur de tension.
Un filtre passe haut facultatif (R16, C14)
permet d’atténuer les fréquences
aigues.

IMPLANTATION
DES COMPOSANTS

L'ensemble des composants est

| imptanté sur un chéassis TUB'OX de

type 6550, équipé de son complément
de face avant.

Ce complément consiste en une plaque
qui se fixe verticalement a I'avant de
I"amplificateur.

Toutes les découpes sont prévues, il ne
restera plus qu'a concevoir un coffret
en bois pour loger e chassis et les
composants {photo 1).

FACE SUPERIEURE

La face supérieure supporte les compo-:
sants suivants :

- le transformateur d’alimentation

- le transformateur de sortie

- les socles des 6L6GC et des ECC83.
- le circuit imprimé de polarisation

La découpe réalisée au milieu du chéas-
sis permettra de fixer un circuit imprimé
qui recevra les composants du disposi-
tif de réverbération a ressort.
L'implantation du chassis est dessinée
en figure 7.

La photo 2 nous montre le travail qui
aura été réalisé a la fin de cette étude.
La face avant recoit les éléments sui-
vants :

- les potentiométres de gain, aigues,
basses, médium, présence, volume
général et volume CD (en bas a droite).
- linterrupteur général et celui de
« stand by ».

- les voyants (leds) associés aux inters
rupteurs

- le jack 8,35 d'entrée de I'instrument

- le jack 6,35 de Vinterrupteur a pied (on
trouve dans le commerce des interrup-
teurs a pied préts a I'emploi).

La face avant livrée avec le chéassis
TUB’OX est percée pour ces differents
éléements (figure 8).

Elle est maintenue solidaire du chassis
par les deux jacks 6,35 et le potentio-
meétre de réglage de volume CD.
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

Figure 9®Face arriére”

Regtage

Photo 21 Vue de dessus

des bas
Commutatewr  Sorte HP ':0'; L I |
IO uble
X QZI:'N | !l E ﬂﬂ .
i) (5 —I Figure 7 : Implantation du chass’s
Out
°q .- o , ,
@ Q6 0 o [ U5 A akeer e e
e 2 ( : lo ol
‘ |
Tensions de Masse Branchement da |3 |
Entrers CO m,,,:ie. 966 fane ¢ téverd. | D D [I D | Transfo I Transfo de sotia| |
6 d alimentation 'l |
Circuil imprimé de | [ I
polarisation |
Figure 8 : Face avant : o olle OI
o o
OnOff &
Volame Voyan! Risaced ok
Gan Agues Basses  Mecium Presence géréral O (@) oonv#:: °° °° b - °° °‘,E>°
@] O 5] &, @] O Stand By o o
Voyant
O (@] Stand By s o
Envéa Claans O Pagyapm O
instrument Overdrive ""é"g" ° E;C Catn, .- E":; %
] O O vz Vi
A DN | D i [l 0
| ==

FACE ARRIERE
La face arriére du chassis visible en
figure 9 comporte les éléments sui-
vants :

- la prise secteur 220V et un porte
fusible

- 5 fiches bananes femelles @ 4 mm

permettant de mesurer la tension de
cathode de chaque tube 6L6GC (la cin-
quiéme fiche banane étant a la masse)
- une fiche Jack 6,35 mono ou deux prises
RCA pour connecter le lecteur de CD

| - un jack 6,35 pour la sortie HP

! - un interrupteur qui permet de passer |

—

du simple push-pull au double push-
puil.
Les potentiométres multitours scnt:
accessibles a gauche du chassis, ce
que montre parfaitement la photo 2 .
A suivre
Rémy Arbeilot
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ACEA FETE SES 30 ANS (1975-2005)

LA QUALITE AERONAUTIQUE MILITAIRE ET SPATIALE AU SERVICE DE L’AUDIOPHILE

PUSH-PULL 845 | PROMOTION FIN DE SERIE

40 W le bloc | P R 0 M OS Transformateur allmentation 350 VA

3 - T 1 126 - .
Led n*= 172 - 173 \ Valables pour toute commande dles 105 x 126 - Imprégné

: Primaire 230 V. Ecran. E
S AR NI P o R | Secondaires 350 V/750 mA + 2 x 12,6 V/3 A

Total TTC unitaire (port compris) 76,00 €

AMPLI GUITARE En cuve, port compris 122,00 €
30/60 Weff Transformateur torique 80 VA

Primaire 230 V. Secondaire 24 V/5A
| {fourni avec coupelle + isolants).

Total TTC unitaire (port compris) 21,00 €
PREAMPLI A TUBES |
| HOME CINEMA

I‘Jl-ll‘f:i0l| de b‘-l"—-‘
Led n* 182/183/184/185

Kit comprenant :
pour 1 bloc
= 1 transfo d'alimentation en cuve' 174,45 €

- 1 transfo de sortie en cuve 259,20 €
- 2 tubes 845 appaires 110,00 € Kit comprenant :
- 2 tubes ECLB6 Philips 35,00 € Push simple ;
- 2 supports 845 argentés 42,60 € ‘ - 1 transfo. d’alimentation B1,00 € |
- 2 supports noval pour C.I. 6,70€ | . 1{753800¢2-4/80Q 88,00 €
- 1 self de filtrage en cuve 71,65 € | . 4 tubes ECC 83 40,00 € |
- 1 transfo d’alim. 2x12 V en cuve 85,00 € ’ - 1 jeu 6L6 appairés E.H. 35,00 € 3 ]
- 2 condensateurs 470 uF /500 V. 60,00 € | _ 3 supports octal chassis 9.20 € Kit comprenant ©
- 2.condensateurs 47 000 yF /16 V 30,00 € _ 4 supports noval Cl 13,40 € l - _1 Tr_alnsfo réf. ACEA 6783,_
Frais de port 16,37 € | ctircuit double C core avec écran
Frais de port 35,40 € | Total TTC 282,97 € | P/S + écran final 67,80 €
Total : 910,00 € - 16 tubes 5725 CSF idem a revue
! Push double (complément) | avec supports Ci 134,50 €
-1 jeu 6L6 appaires EH 35,00 € d
Total TTC pour 1'bloc 910,00-€ | - 2 supports o;():tal chassis 9,20 ¢ Frais de port 15,00 €
| Frais de port 4,57 € | Total: b 217,20 €
Total TYC pour 2 blocs 1 780,00 € | Totat TTC 48,77 € | Remise sur kit 17,20 €
(910 x 2 = 1 820 - remise 40 €) Boftier noir percé (170 € + 7 € de pert}) 177,00 € | Total TTC 200,00 €

Photos non contractuelles. IMPORTANT : sur la commande de matériel, joindre le réglement et indiquer votre numéro de téléphone

6, rue Francois Verdier - 31830 PLAISANCE DU TOUCH (prés de TOULOUSE)
Tél. : 05 61 07 5577 / Fax : 05 61 86 61 89

AC.EA S Site : acea-fr.com / e-mail : bernard.toniatti@acea-fr.com
| TRANSFORMATEURS TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION
OF. SORTIES Faible induction 1 Teeia - oapoté - primaire 230 V avec écran X
[~ on | pbdence Prim. Impédance Sec. Puissance Prix T1C LED ' Secondaires Prix TG
| 126 154 - 168 40000 4160 Qw oTH0€| 136-140 [22225V-2x 63V 78.30€
138 5000 & B0 s 00E 138 2x300V-2x63V GA0€
140- 170 175 12500 aq Segla 201 ME 142 22300V - 2x 6,3V t8ie (PAOOY} 57.20€
143 - 167 2000 v 100w WHe0€ || 143148 [2x200r40v- 12V 20.70€
146 6252 478 0 Sewgha 40 W 103,60 € 146 150 2x380V-2263V-5v 0.70E
146 150 8600 2 A0 50W +00.80€ || 147 - 148 - 189 |PREAMPU TUBES orcuts " G * 2 X220V - 2283V 7ame
183 000 0 478 1t ai80€ 140 - 158 |AUM. H.ToPréampl ioes 2 n 300V - 2x B3V 7780 €
162 232805k 4R160 30W creut C enewva 21340 € 152 Prim. 230V - Ecran - Sec. 2x 300V - 2n83V 9760 €
155 00 48641 20w S450€ || 154- 159 - 160 |Prim. 230V . Eoan -Sec. 24 360 V-8V 2x 83V B340 €
157 - 380 - 169 3600 ABN6 () oW 1060€ 158 Prim, 230 V- Foran - Sec. 2x 230V ou2x 30V + 12V 79.30 €
| 159 171173 350002 480 15W Crait C en ave 1180€ || 157160 [Prim 250V- Eoran - Sec.- 480V + 83V, 43NSV .00 €
|S| 162 Crad G. Modile en ciave por Singe lube 845 (mpad. 478 ) 24B20€ || 161- 162 - 183 |Prim. 220 w230V - Ecran - 22 330V - 8.3 Ven cvve 174365 €
T woa | 430 I [ oaeoe]| 172173 [Pom 200V Sec 2 ¢ 12V - Eormn : 506 € mac cpol o BS.00 € 00 Cuve
1r2- 91713 Crrguat O, Moosla on Cuve pour Push-Pul BAS (impnd, 48 [ 2920€ 182 Prm. 230 - Soc. 2x240V » 12V - Etran (Mire 2210 53.40 €
186 - 170 |Prim. 230V - Ecran - Sec 22230V + 63V s 83V . 454 B5 40 £
SELFS ] . i . 20 ’ = T ro0m0a’
LED N 186 - 152 EV10H 5340€ (LEDN"181-182 CromtC7H HNE 167 - 1689 mzaov Ecran - Seclmv B3Vsaxd5VeTs5y I 10370 €
|(EDN 151 170 Gron G “€ |EDNT5  Towwo %206 171 |Prm, 200V - Ecran- 25000V - 6,3V/ 2 A« 63V/5A | mawe
TARIFS DES LAMPES EN PROMO KITLED V76 |PRE AMPLI TRANSFO DOUBLE * G * + ) SELF EN *C port comonel 104,00 €
PRIX A L'UNITE PAIX PAR PAIRE AvaC o pAm 2 soths 45 mH o1 2 st LT H 150.00 €
{8720 C5# + up 40 € pr 10 KT8 EH a00€ SUPPORTS DE TUBES
‘mw » oup 14,00 € ipr 100l +) B550EH. SB00€ [INvACL 3.95€ |[OCTALCL 4,60 € |4 cosses "300 8" 9.80 € |Capor rechusd 1820€
ECCO1 | 10.00€ | ECF82 15,00 € |EL34 Tesa ou EH, 3B00E BLGEH. 3600 € || Noval Chegsis 4 60 € | OCTAL Chyissrs, 4,80 & | 2rmbo (84%5) arg 18.00 € |Novel C.L 7 brodhs AW E
E0C82 | 1000€ | EZB! 16,60 € |845 Cre Mo.00€ &V6 EH. 2700€ CONDENSATEURS
ECCE) | 10.00 € |ECLAE Prépe | 17.50 € [3008 Soviek 2000 € BSNT EH. 29_C0€| 1500 uF / 350V M40 € 470 F 7450V I 1e_ooe:| 150000 F / 18V 3350€
[EFee|2000€ |aza2 1900 € [KTS0 12000 € EL84 EH 2004 | 2200 UF / 450V 53,40 € a704F/500V | 3000€| 47 000F/ 18V 15.00 €
Folpor s anpes:de 134:782€ulde5a10: 991 € CONDITIONS DE VENTE : Frnce métropoie : Ragiemond par chisgus joint & 1a commande
{gratut avec achat a'un jeu de 3 ranslos) PORT : 12,20 € Io premay traneto. 4,67 € en puss par tranglo suppiémentiors

NMrwrum oo Lt zaten TTC @ 50 € (port non compra). Si rdenes, ais de radement : 8,40 € ensus




&ENTnD)

la qualité au sommet

-
Sorties profégee s
Rapport cyclique variable contil

‘Offset indépendant de ratténuateur
| . - ‘\w

Distorsion <1 % :
Rapport cyclique variable de 20 3 80%"'%
Fréguencemetre réciproque 50 MHz
Visualisation par LED des fonctions activées

Vobulation nt. lin. et log.
Vobulation ext. VCF ou FM
Ampll. 15 W 393,48 €

MATL-UA

0,01 Hz a 3 MKz

Vobulation int. lin, et log. &
Vobulation ext. VCF ou FM 369,56 €

Bc

L

"

100 pF 2 11,111 WF 233,22 € g

FRANGOISE BAUDOUX CREATION ORAPHIGUE 1971072005

«Toujours moins de distorsion

et plus de performances

avec ces nouveaux genérateurs»
"‘ VT

N .

i ." -—"kq

Préclsion < 0,

%
Interface RS 232 comprise

Rapport cyclique variable de 10 2 90%
Modulations AM, FM, FSK, PSK

Q@ ® @

VYA UA

112Hz & 12 MHz

Vobulatlon int, lin. ot log.
Jusqu’a 1/32.000.000
Affichage sur 4 ou 10 digits
Fréq. ext. 0.8 Hz a 100 MHz

7

598,00 €

@ © @ @ " . - FREQUENCEMETRE COMPTEUR
- Fréquence, Période, Ratio,
' AT UA E comptaur et Intervalle
B 0,18 Hz a 5 MHz

Vobulatton int. lin. et log

Jusqu'a 1/26.000.000

Sortles protégées

Affichage sur 4 ou 9 digits

Fréq. ext. 0,8 Hz 3 100 MHz 412,62 €

Trés haute sensiblilté

¥

] h - 2 entrées 0 3 100 MHz
o e, o, R 1-snirée 50 MHz - 2.4 GHE
/./ e. a @, ° Q. 5 430,36 €
— A -/f ° ’)- ~ -
-.o?.. .-’ ."" ,,6 o. '.’o‘n
- . CH s -
. -3 » L . 5 . ® ..
1,{0’ - i ® oL 97 =
P"i > Ld —— ‘—’x
BOITES A DECADES R.L.C. ; E B Bl
@R 103 11M0KR 10644 € v ‘r.' "L.__'\..—:t” o %%
1Q 414,10KQ 12556 € > AR Y g
40 A L,MMOMO 14232 € 5
2 atiA MoMQ 156,66°€

1uH a 117391 110 H 208,30 €

Je souhaite recavoir une documentation sur :

59, avenue des Romains - 74000 Annecy

Tel +33(0)4 50 57 30 46 Fax +33(0)4 50 57 45 19 Nom
btip/ www.elc.fv  courrjel commercial@elc.fr v S
En vente chez volfé fournisseur de composants

électroniquas ou les spécialistes erf Instrurnentation. Ville

=

-

.

Code postal




EMPACE COMPOJANT ELECTIONOUE

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, métro Nation ou Boulet de Montreuil.
Tel : 0143723064 /Fax:014372 3067/ Mail :
Quvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedide 9h 3Qa 19 h

PLUS DE 30.000 REFERENCES EN STOCK

Commande sécurisée

pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 80 55 (0.306 € /, min)

® N°Indigo

', Hnisat “La Qualité
B Un extralt de la gagyme

OFFICE DU KT — DIGIT CIVA.>...1 pcmcia # 1 lecteur........
. =T SKYSTAR USB.......cocevcraersnnn: B
SKYSTARR POl i i X!
9000~ Cfrerokee SKYSTAR 1Cl.....1 PCMCIA....pev..sibemrom
DigiCorder $1 40Giga disque dur,.......a.
Parabole -drg:d;sh&l.s....:.,_ua

g noe,
W5, 00,

1pcmcla +1Aechm..; 10960!' 915.00¢€

szou‘ﬂfo(zg ......... S S veieenesens 138.00€ dts que dur é0 gigs. 815 00€
3 g SGERETE T Antenne digiflexTT1 Passive...................

Viaccess + Mediaguard,
e

. =N HES CB20 s B 2t o0 o dlis s svssons f oo 239.00¢ ; :
0 Modulateur e leds......... 7,508 Antenne digiflex TT2 active...........ccccvuu... 19.00€
2 Criquet edectronique.... ¥ MIRASAT 4000...........oocovvvcvnvicirerracvinsinns 57.00€ Ant dlai i t f f 2.00€
L Ghnsra i o8 GG NEOTION3000.0r0. 18 FEAOU.crcrevrvoe 7 R i i
M TOU Detoctour d'8au........couneeeessasens T.50¢ NEQTIONSO1.....avec lecteur............... 1T4.00% r g [T
Magiclink = id .00
SURRE DT Rl i om heerord 441 gratoe etk o oo 1730
MK T Roulstte 8 ied..... e SKYSTAR USB........ocooviiviiminniiscisvaninns 115.00€ N t
A 120 Mind fou I
A0 134 M fourl TN 1 GKYSTAR 2 Pl svsessri s 61.50€ 0 u veautle
M 140 KBOKcam st . 14,258 SKYSTAR 1 Cl.....1 PCMCIA................ 139.00€ cces
ERM n @SatlEXCEOAE v, s it o e s 195.00€ e -
T i .1 T SO 179.00€ Wsar
B 2.00¢ @SalfPX-80J0X - 5...c.cco.c o iion R e 149.50€

Xsat CDTV 410MM+ non flashable......195.00€ Maai wirel_}S_s smarpgig 00€
i agic wirtl.....159,
fotehors e LaTNT M tson spéciale 5 volts 8.50€
e 45,500 télévision Numérique Terrestre
~16.00¢ Thethys Ultima twm ................ b T 59.95€
EREES Aml stsdole ki J0 WS o g 25 ¢ Airstar 2 TV....format PCl........ccovveeevivireirsnons 69.00€
i i, A S THOthY'S UHIEIT oosiacsoriossostrtst oottt 60.5
Digitmod T1....technisat.............ccocrvcrrirssiinns 95.00€ : ; = 41 D08
F TeleVes dir T287......oomiorsrirecsissersin 115.00€ o ol
epffm esireprésentée Moditel 1....version PCMCIA...........cccconinennnne 115.00€ Réality cam e = 59'50{
L’f“f":"’“f”hs"?;sz T — 95.00€ e e
Sare g d,;; e ? Digipal LCD.avec ecran LCD.....utmee.ovvnron: 449.00€ 0N els S e 19,004
e o0 oo HUMEX FIfORutktir..crc i ... 139.00€ na jaunf """"""" i
Digicorder T1 durd40gigac............. e 7 P R e el e i R 3
DI SAT PRO ACCUS “"* . " gies SKYCTYPL coovvuresssvreeens = 126.00€
DIGISAT Pro Accu est contrd!é par microprocesseur ce Pour reg’er vOS LNB zetacam blue................. =53.00€
6 liable et precis. Cet instrument est unique dragon twin............ccuu.. =97.00€
r lo signal sateilite 3 partic de deux LNB DIGITAL NIV.. 857.00€ SRR o+ foader.. = 113.95€
Yemps Lintansité de réception est représentée | e
b §pmq ment sur 'afﬁcheurLCD sous forma d'échelles MICR® + =.... 512.00¢€ Les rtes a puces

MARK XII =... 387.00€

est slments soit par une batterie rechargeable intégrée 'J E - MARK IV = 818.00€
solt & partir d'un récepteur (& travers un coaxial). 113.00€ i T 3

[N
Le programmateur
prog Prqgmmmatew Programmateur :'l::: uum.._::g;ﬂ;u:::n_u
de cartes a puces \ Silvar, grasn..181876/7 a1 241C126.... 5

g : de Cartii AMAQE........ Almaga18d ot 24 i 26 e 14.00 €
H i H H > . [ — TR TR 4.20¢
mf""ty un"m'ted Programme les maglc modules et les clones b o
(I Gl il A f"";"é ESASIE o {Matrix -axas - etc)mais aussi d'autre cam de la, - 98¢
differentes cartas, Walercard Goldcard, Slivercard, gt - L1195 €
Groencard, Greencard? Biuacard,EmaraldCard, Singlepic, !amllle zetacam .Posséde en plus un JTAG Dy pa_mfte- """""""" 27.50€ TITANIUM 2.....Nouv#lle tianium... .47.50 ¢
Funcard/Funcard?, PrussisnCard/Funcards, interface pour la DM7000.Le add on permetia  Infinity usb = .......... L A = gy P .. et
PruasienCard2/Funcardd ,PrussianCerdFuncerds, programmation des cartes a puces, il estintegré Inflnity phoenix =..36.50€  unorcaro i 36.50€
PrussianCardd/Funcardt , PrussianCardS/Funcards, d I Interfa Mastera v = TITANCARDZ. 47.00 €
JupltarCard, JupiterCard2 , FunCard ATmega161, ans la cas interface 3 ST Y PLATINUM 18.40 €
FunCard ATmegs 183, FunCard ATmog28515/Funkeyz, Nouveau CAS INTERFACE 3 ....c.coccco.. THO0E  PCB105.,......... : =t TR
Bi=atsart AN caco, Magaple, Taniumesrd, cas interfaco 2USB = ......... 4490 Minl apolio=............ 7.006 “","t“.“m:‘ e —

Basi 4.5D, Dragontoader card, Knot card, ADD-ON = b 085 Multipro rs232=......32.00€ ;':,'II:M TR
OPOS | Totite autre carte compatibla Phoonix - el g VL g '.p LoD DeLas # INXWORLD. oo PUBHE 8YOFH. s 5900 L
/Smartmouse § 3.58,,3.68 of §.00 Mhz | 500 € Cas Interface #pon parallale e 20000 Multipro usb=......... 36.00€  DAAGON LOAD.... . ommmcor e e A9.00 €

Lim pre mocd el § The eI of Joavedl Sive Auniih aivw bGrors yi i ol pros b PEESAS Do T <07y (R OFPRIOOSSINLS Tiaal A G BN TTC Lilh (rO0uill 6510 g 600 fa d $5NE 13 4C7ANGES 'muml,m(w-.}n:.w-mn i come oo D B ¥ Ing 5ot = P Piwoar nom ¢






