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Instrumentation "PC"

1) Sonde a connexion USB pour PC combinant les
fonctions 1 vole (1 G Ech/sec. 10 bits
mode repetitif). de , de

(FFT). de et de
(Ref.: PS40M10) 291 

2) Modele aux fonctions similaires mais livre en
boitier avec 2 voles (20 M Ech/sec. 12 bits mode
repetitif) et une sortie faisant office de

(Ref.. DSM12) 266 
3) Modeles "PRO" 2 voles a connexion USB
Version 2 x 60 MHz (Ref.: M521) 520 
Version 2 x 150 MHz (Ref.: M526) 911 

X 0

1) a connexion USB
Version 8 voles (Ref.: ANTS) 299 
Version 16 voles (ROI: ANTI 6) 473 
Version 32 voles (Ref.: M611/E+EC602) 784 

2) 2 voles (raccordement
sur port parallele (ROI.: M631/E) 671 

3) avec 8 entrees analo-
gigues / numeriques 12 bits + 2 sorties analogi-
ques (10 bits) + 20 Entrees/sorties tout-ou-rien +
Compteur 32 bits + Watch -dog. Livre avec DLL
pour LabVIEW'', C++, VisualC'",

Power -Basic'" (Ref.: LabJackUl 2) 139 

Modele avec 16 connexions configurabbles en
entrees/sorties tout-ou-rien ou entrees analogi-
ques / numeriques 12 bits + 4 entrees/sorties tout-
ou-rien (Ref.: LabJackU3) 119 
Modele avec interface USB et Ethernet dote de
14 entrees anatogiques / numeriques 12 a 16 bits
(mode unipolaire/bipolarre) 2 sorties anatogiques
(12 bits) + 23 Entrees/ sorties (50 Hz par E/S)
dont certaines compteur 32 bits, PWM 401 

0 0 0
4 e.. e

de composants professionnets
pour PC. Logiciel

disponible en telechargement.

1) MemProgL (connexion parallele) - ZIF bro-
ches - memoires supportees 200 

2) SmartProg2 (connexion USB) ZIF broches
composants supportes + mode pro-

grammation ISP - Garantie 3 ans 510 
3) BeeProg (connexion USB et parallele) - ZIF

broches - composants supportes +
programmation ISP - Garantie 3 ans 909 

1) "Dongles` destines a etre connectes au port
USB ou RS -232 dun PC afin de vous permettre
de beneficier dune connexion tout en
(Merit adresses comme un port serie.
CAN232 (modele sur port sane) 110 
CANUSB (modele a connexion USB) 157 
2) Interfaces

EZL-50: Modele OEM UART/TTL <> 10BaseT -
Protocoles TCP, UDR IP, ICMP, ARP, DHCP,
PPPoE, TELNET, Multicast 38 
EZL-200F: Version bottler RS232J422/485 <>
10/100BaseT - Protocoles TCP, UDP. P. ICMP,
ARP, TELNET, DHCP, PPPoE, SSL, SSH2 remote
management, remote debugging 81 
3) Boitier d'Interface avec lo-
giciel de gestion, drivers et DLL pour develop-
pement en "C" ou LabVIEW''' 283 C

4) Convertisseurs
Cordon interface USB <> RS232 43 
Bottler interlace USB <> RS485/RS422 59 
Baffler interface USB <> 4 x RS232 115 
Bottler interface USB <> 8 x RS232 189 
5) Analyseurs de permettant de
detecter les erreurs et les incompatibilites dans
les periphenques, les controleurs d'hôte. les logl-
ciels embarques, les drivers A partir de 950 C

Modules radiotrequences

Gamma
> Modem sane radio synthetise

5 canaux - Utilisation ultra -simple

> Modules emetteurs / recepteurs
et transceiver bande Otroite
Frequ.: 433 MHz - Portee 700 m

> Modules emetteurs / recepteurs t 001.0* -
et transceiver radio

bande etroite
Frequ.: 433 MHz - Portee 700 m

Emetteur 868 MHz
portee + de .3 k lOnlei

Modems
Nouveaux modems ZigBee'"
avec interfacage serie.
Livros sous forme de modules
OEM subminiatures au format
DIL (2.7 x 2.4 cm) - Puissance 1 a 10 mW. Por-
te() max. 100 a 600 m env. Alimentation: 3,3 V.
Existent en versions avec antenne integree (filai-
re ou Chip) ou sortie sur connecteur U.L.
Le module soul (version 1 mW) a partir de 31 

Modules
Avec protocole SPP
Permet le remplace-
ment transparent dune
liaison RS -232 - Dialo-
gue possible avec d'autres
modules Bluetooth'" supportant protocole SPP.

Version en boitier (48 x 34 x 19 mm).
Portee max: 100 m env. 120,80 @
Version 'OEM" subminiature (24 x 13 mm)
Portee max.: 20 m env. 55 

Modules

tester et d'evaluer
Starter -kits permettant de IF 011

rapi-
dement et simplement les
-technologies" de la "RFID".

Modules hybrides a asso-
cier a une antenne RFID
permettant de lire et d'ecrire (suivant les modeles)
sur des cartes Unique'', Hitag`u. Mifare'" -
Utilisation tres simple via liai-son serie et com-
mandos ASCII. A partir de 25 C
Gamme d'antennes et de transpondeurs RFID
sous forme de cartes, jetons, ampoules. porle-
clefs, modules auto-collants... A partir de 1,60 

Ato

Modules OEM
Recepteur miniature 20 canaux
Dim.: 27,9 x 20 x 2,9 mm - SIRF
Module soul (preyoir antonne) 75,35 

Recepteur miniature 20 canaux
Dim.: 30 x 30 x 10,5 mm - SIRF
Avec antenne integree .... 89,70 

Modules OEM
Module QUAD -Band compatible proto-
cotes 'voix", "fax", "SMS",... Pilotage
via port sere au moyen de comman-
des "AT". Prevoir antenne en sus 104,50 

Modules OEM
Emetteur (31 x 29 x 4 mm) et recepteur
(41 x 31 x 6 mm) video / audio (stereo)
avec 4 canaux selectionnables dans la
bande 2,4 GHz. Portee max. 100 m.
Le module emetteur soul (sans antenne) 12,95 e
Le module recepteur soul (sans antenne) 19,95 e

Telecommande 433 MHz
Ensemble comprenant 2 emetteurs
miniatures anti -scanner + 1 recepteur
a sortie relais "M/A" ou temporisee.
Portee max.: 30 m env. 49,00 

Logiciels de C.A.O

1) Splan Logiciel de saisie de schemas 42,22 

2) Loch Master Aide au prototypage 43,00 

3) Sprint laout Logiciel de realisation de circuits
impnmes 47,72 

4) ProfiLab-Expert Generateur d'application
simulateur graphique 121,99 

5) Front Designer Logiciel de conception de
face avant pour bother 42,22 

Modules specialises

SD-COM Module permettant d'ecrire
et de lire sur une carte ou
a partir de votre microcontroleur ou 410,
d'un module PICBASIC ou CUBLOC
via des ordres series tits simples (ni-
veaux logiques 0 - 5 Vcc) 67,00 
CF-COM Identique pour carte CF'" 67,00 e

Ajoutez une communication a vo-
tre microcontr6leur grace a ce module 1"_;:.
de conversion serie <-> USB. Drivers
de port virtual pour Windows's' 98/XP.
Dim.: 24 x 16 mm. Module (sans cable) 27,93 @
Le cable USB soul 3,00 C

Carte permettant de restituer de
1 A 128 et
autres enregistrements sonores
au format .WAV prealablement
stockes sur une carte CF" (non
livree). Alim.: 12 Vcc. 8 entrees
de commande. Amplificateur integre 117,15 
Exsite en version compatible avec fichier MP3 et
sortie audio stereo.

capable de
detector le nord et de vous indiquer
('orientation (0 a 359,9 ') via une
sortie PWM ou 12C'" 45,99 

2 axes .... 24,90 
Accelerometre 3 axes .... 41,00 
Module 79,00 
Gyroscope + accelerometre 2 axes 105,00 C

Capteur pour robotique lu-
dique capable de detector la distan- '''
ce qui le separe d'un obstacle (1 cm
a 3 m). Signal de sortie PWM 26,50 e

Modele avec sorties analogique, PWM et sone
(0 / 5 Vcc) - Detection 16 cm a 6,45 m 39,00 

Circuit integre DIL 8 broches permettant de trans-
former une piece metallique en zone de

(au touché ou au travers dune
plaque de verre). Le circuit integre soul 8,95 e

Capteur de a effet
capacitif (avec resistance chanffante
permettant d'eviter I'effet de la rosee
du matin). Necessite une electronique de com-
mande associee. Le capteur soul 5,45 

Afficheurs LCD standards (pilotage en mode 4 ou
8 bits suivant modeles). Retroeclairage bleu.

Alphanumerique 2 x 16 caracteres 10,45 
Alphanumerique 4 x 16 caracteres 18,20 
Alphanumerique 4 x 20 caracteres 23,20 
Graphique 122 x 32 pixels 19,50 
Graphique 128 x 64 pixels 28,50 
Graphique 128 x 128 pixels 45,00 

Afficheur LCD retroeclaire vert gra- .

phique 160 x 80 pixels avec dalle
4 - Itactile (matrice 160 x 80) a pilotage - --

sone (niveau 0 - 5 Vcc). Utilisation 'W'
tres simple via ordres ASCII 85,00 

Module OEM "MicroLCD"
Ecran 65536 couleurs type 1,5"
retroeclaire, resolution 128 x 128

- Dim.: 42 x 37 x 11 mm. Pilotage
via ordres series tres simples (liaison

id...i, RS -232 - niveau 0 - 3.3 V) a partir de vo-
tre microcontrOleur, PICBASIC. CUBLOC...

ligGenerateur de caracteres integre. traces
de lignes, cercles, pixels, fontes multiples

.. Alim.: + 5 Vcc uLCD-MKI 49,90 C
!dem avec affichage d'images fixes ou ani-

mees prealablement chargees dans la
memoire flash uLCD-MKII 79,90 e

Module OEM "MicroVGA" (640 x 480)
Ce module hybride au format DIP (25 x 28 mm)
est capable d'afficher du texte et des graphismes
(en 256 couleurs) sur un ecran VGA (CRT ou LCD)
au moyen d'ordres tres simples (liaison RS -232 -
niveau 0-5 V) a partir de votre microcontr6leur,
CUBLOC... Resolution: 640 x 480 53,00 e

Developpement microcontroleurs

1) Starter -kit pour developpement sur
microcontroleurs PIC'' - Programmateur USB in-
tegre. supports pour PIC 8. 14, 20, 28 et 40 bro-
ches. livre avec PIC16F877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 et afficheur LCD graphique
128 x 64 (livres en option). 32 leds, 32 boutons-
poussoirs, 4 afficheurs 7 segments, emplace-
ment pour capteur temperature DS18S20 (livre
en option), connecteur pour communication USB
(pour les PIC dotes de cello possibilite), connec-
teur pour clavier PS/2 (non livre), port sene...
Exemples de programmes en assembleur , Basic,
Pascal, "C' Mikroelektronika dont les versions de
demo (limitees a 2 K) sont livrees 119.60 
Option afficheur LCD 2 x 16 caracteres ..... 9 
Option afficheur LCD graphique 128 x 64 28 
Option capteur temperature DS18S20 3.90 

2) interface IDE. gestion
port sane, USB, SPI'. RS485, CAN, Ether-
net. ecriture/lecture sur cartes SD'"/MMC"/CF'.
affichage LCD alphanumerique/graphique. ges-
tion de clavier, modules radio. calculs matherna-
tiques, signaux PWM, memoire Flash/ EEprom
interne, temporisations, etc...

Tarifs valables si achetes seuls
Mikroe'cBASIC: 150  Mikrop,cPASCAL 152 
Mikropic-C" 215 

TaritsAigiableLsi achet05 atie.c_glattrie_Easy_FIC3
MikroeicBASIC: 100  MikropicPASCAL 102 
Mikropic"C" 145 

2) Aborde tous les aspects.
theonques et pratiques de la programmation en
langage BASIC des microcontroleurs PIC"' en
s'appuyant sur de tres nombreux examples de
codes sources en MikropicBASIC developpes sur
la platine EasyPIC3 (ref.: 2100495186) 39 

Vos connaissances en microcon-
troleurs sont limitees (ou nulles) ?
Vous avez un budget "serre* et
vous voulez developper des applica cx-

tions capables de piloter des affi-
cheurs LCD ou 7 segments, des -"`
communications series, 12C". SPI-.
des signaux PWM. mesurer des valeurs analogi-
ques, piloter des servomoteurs, des moteurs pas -
a -pas, des moteurs "cc"... Alors comma des mil -
tiers d'utilisateurs, decouvrez les i Ces
microcontroleurs se programment en langage BASIC
(disponible en libre telechargement) via un PC gra-
ce a un logiciel qui transferera vos instructions
dans sa memoire par un cable raccorde au PC.
Une fois "telecharge'. ce dernier pourra etre &icon-
necte de l'ordinateur pour etre totalement autono-
me. Documentation entierement en . Tres
nombreuses applications, ouvrage technique de
formation. Module PICBASIC a partir de 28 C

Les sont des ver-
sions encore plus evoluees
(avec fonctions mathemati-
ques, 80 K de Flash, gestion °
d'interruptions. etc...). lls sont
programmables en !engage

et (mini -auto
mate) avec utilisation simulta-
née de part lour structure
multitaches. Documentation et notes d'applications
tres complete entierement en

1) - compatible broches a broches avec
module BS2 (3 K RAM - 4 K EEprom - 16 ErS) 47 
2) (3 K RAM  4 K EEprom - 49 E/S) 55 
3) f28 K RAM - 4 K EEprom - 92 EPS - RTC) 87 

Platine devaluation equipee d'un pro-
cesseur RISC 32 Bits ETFtAX'"
100 LX - (100 Mips) - RAM
16 MB- Flash 4 MB - Port c>-
Ethenet 2 ports USB 1.1.
62 broches d'E/S (dont 4 ports
series, port I2C'". 2 ports SCSI. 4 ports
IDE : bus ies ports ne sont pas uklisables en mama temps).
La platine est livree avec Linux ainsi qu'un mini
serveur Web pre-installe et un serveur TELNET"
et FTP. Compilateur C GNU dispo en telecharge-
ment. La platine saute 166,00 

patine de developpe-
merit optionnelle a base de

(ProASIC 3`" Adel") N
destinee a s'enficher sur la car-
te FOX. Example d'utilisation
pour affichage sur Ocran VGA.

Documentations completes sur le
Bluatooth'"is a trademark owned by Bluetooth"" SIG, INC USA
ZigBee- is a registered trademark of the ZigBee Alliance.
Toutes les autres marques. les technologies, les procedes, les references 0, appellations c:umrnerciales des products
Odes dans cette page appaniennent a leur Propnetaire of Fabncant respectif
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Zapbox plug-in de ivietronic
L'adaptateur TNT qui tient dans la main

Pour profiter de la TNT, it fallait jus-
qu'ici connecter un boitier supple-
mentaire sous le televiseur. Avec la
Zapbox plug-in de Metronic commer-
cialisee ce mois, cette contrainte
appartient desormais au passé.
Dissimulee derriere le televiseur,
directement enfichee dans sa prise
Peritel (ou via le cordon fourni), cet
adaptateur ne laisse voir que son
deport infrarouge de telecommande,

Disparition de notre
collaborateur et ami

Didier Bellanger
C'est avec une profonde tristesse
que nous avons appris cet ate la dis-
parition brutale de Didier Bellanger
['age de 58 ans. Didier ceuvrait au
sein d'Electronique Pratique depuis
plusieurs annees, et plus recemment
a sa mise en page. Toute sa vie pro-
fessionnelle, debutee tits jeune dans
l'imprimerie, it ['aura (Jodi& au monde
de ['edition dont it connaissait parfai-
tement tous les rouages.
Homme genereux et sincere, heu-
reux de partager ses connaissances,
Didier &aft un fervent amoureux de
la vie. Cette passion, il nous la corn-
muniquait cheque matin, lui qui bien
souvent a ouvert nos « ateliers ».
Sa disparition laisse un vide profond
a tous ceux qui, comme nous, l'ont
connu et apprecie. Nous adressons
nos condoleances emues a son
epouse, a ses deux filles et a ('en-
semble de sa famille.

a placer aux abords du televiseur
pour zapper en toute simplicite. Une
purete esthetique qui fera merveille
aux cOtes d'un ecran plat (LCD ou
plasma) dont le taux d'equipement
atteindra 19 % fin 2006 (prevision
GfK).

Pas plus grande qu'un paquet de
cigarettes, la Zapbox plug-in n'est
toutefois minimaliste que par sa taille
et non par ses specifications tech-

niques. L'excellente sensibilite de son
tuner permet une reception optimale
des 18 chaines numeriques.
Tout comme ses grands freres, cet
adaptateur, compatible 16/9% classe
automatiquement les chaines et per -
met d'acceder au guide electronique
des programmes (EPG) et au sous-
titrage.
Lancee le 31 mars 2005, la Television
numerique terrestre (TNT), a convain-
cu l'Hexagone ou 1,1 million d'adap-
tateurs ont ete vendus entre avril et
decembre 2005. L'analyste GfK pre-
voit la vente de 1,7 million d'adapta-
teurs en 2006. Avant la fin de cette
armee, un foyer francais sur cinq
devrait recevoir les 18 chaines nume-
riques gratuites. Depuis juin dernier,
le signal TNT couvre 65 % de la
population francaise avec, a la cle, la
possibilite de recevoir 18 chaines
gratuites en qualite numerique.

www.metronic.com

Les nouveaux relais de controle de phase serie 7231 de Finder France contro-
lent l'ordre de phase (sens de rotation) et la perte de phase avec regeneration
(jusqu'a 80 %). Leurs principales caracteristiques sont les suivantes : largeur
de 17,5 mm, montage sur rail 35 mm, tension d'alimentation triphasee de 208
a 400 volts nominaux, inverseur 6A et securite positive (ouverture du contact
NO en cas de probleme). Ils s'appliquent a des ascenseurs pour controle de
presence ou perte de phase, moteurs pour materiel electrique transportable et
compresseurs frigorifiques

www.finder.fr : 04 79 83 42 21
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Les condensateurs

de demarrage polypropylene
19F/450V 7,00 15pF 450V 13,008
1,5pF/450V 9,00E 169F.450V 13.00E
20F/450V 8,00E 204F/450V .. 13.00E
44F/450V 10.00E 259F/450V 14.00E
80F 450V 10,00E 30pF 450V 14,00E
toul 450V 12.00E 354F450V 14,150E
124F 450V . 13.00E 50pF450V 14.00s

chimlque SPRAGUE axial
tipmsov  012 L45mm 4,90E
10pF/500V 020 L-32rnm 0,00E
16pF/475V 023 L41mm 6,50E
20pF/500V 023 L55rnm 6,75E
30pF/500V 026 L-42rnm 7,00e
404F/500V -02.61,61mm 8,50E
80pF/450V 027 L-67mm 8,50E
100pF/450V 032 L-8Omm 11.00E

mica argente 500V
13.50e

0.60E
0.80E
0.80E
0.80E
0.50E

10pF
2241
33p1
4 pr
ShpF
!CCU.

150pF
220pF
250pF
390pF
WOPF
680pF
InF

0,80E
0.95E
0.95E
13.95E
1,10E
1,20E
1.20E

chimique double radial
Ts - 500V conenu

32pF  3210 036 H52mm 14E
508F  50pF 036 H52mm 12.50E
100pF  100pF 036 H.68mrn 19E

404F  3x 204F  040 H-52mm 22f

SCR polypropylene

10nF/1000V 2.90E
25E tee 10 1.0saF/1930V 2.756

22nF/1000V .. 2.90E 22E Ns 10
25E les 10 2,24F'2500 2.00E

47nF/1000V ..... 2,90E 2.2(6/1330V 2.80E
25419.10 25E lee 10

0.14F/1000V 2,90E 4,74F 250V 3.00E
25E les 10 4,70/400V 3,50E

0.228F11000V 2.90E 284 les 10
25 am 10 102F .250V 4,00E

0 33y1 1000V 3,50E 104F'400V 4.50E
0 4 74F 400V 1,90E 220F4000 9,50E
0.470E/1000V SAN 47pr1400v 18.00E

26819e 10 684F/400V 17,50E

IMO

Xicon polypropylene/630V
InF . 0,60E 47nF
2,2nF ....... 0,50E 10051
4,7nF 0,80E 220'1-
10oF 0,80E 470,1F
22nF 0,80E

0.806
1.00E
1.20E
2.20

Tubes electroniques
tubes IndNidueis

A3 &Melt 30E
12AX7LPS Soinek 13E

R4  SOVTEK 20E
Y3GT  SiNterk 14E

725 CSF Thomson 6.50E
11') Semi.

 EH
AI.,E2 81  EH

LeGC  EH
N7 EH

V6GT - EH .

CC 81  I2AT7 EH
CC 82/12AU7 EH
CC 83.12AX7 Soy
CC 83EH/12AX7
CC 84
CF 82/6U8A ..

CL 8268M8 Sovtok
CL 60W8
F 86
L 34 . EH
L 84 Soytok
L 88
M 80 / 6EIPI
281/ 6CA4  EH

32 5V4
34 / 5AR4SovNik

A2 SOW.*
Save*

15E
25E
15E
15E
15E
17E
104

10E
106
10E

10E
14E
16E
25E
24E
12E
6E

144
22E
15E
19E
20E
29E
10E
10E

lot de 2 tubes appals..

30013 - EH 196E
6550 - EH 5191

6L6GC - EH 35E
6V6  EH . 27E
845 CHINE 110E
EL 34 - EH 216
EL 84 - EH 256
KT 88 - EH 69E

Support TUBE
NOVAL C. Imprim
0 22mm it) 4,60E
0 25mm (2) 3,50E

30E 44112
blinele chassis (3) ., 4,80E
chassis dole (4) 4.601

OCTAL
A tosses (5) 4.606

32E s..8
Pour Cl (6) 4,60E
A tosses dont (7) 5,00E

pour 30013 OR 10E

pour 845 24E
no C. Imprime
POur 3008 OF1 4,60E

). pour amp)) Marshall %Ili(7)
H = Eleetro harrnonix (2)

' -.. (5)

Pot. Professionnel ALPS

AUDIO stir** log
2x20K. 2x501( 19.00 piece
2x10x. wool( 14,50C piece

SFERNICE P11
ONO UNEAIRE 470 ohms, 1K. 2K2, 4K7. 101C,

2K. 47K. 100K. 220K. 470K, 1M 7,80E

ONO LOG. 470 ohms. 1K. 2142. 41(7, 10K, 22K.
47K, 100K, 220K. 470K. IM 5.00

DEO UNEAIRE 2x2K2, 2x4K7. 2x10K. 2x22K,
47K, wow, 2,1220K. 2x470K. 2x1M 11.30E

REO LOG.. 2x2K2. 2x4K7. 2x10K. 2x22K1.,50e
,x47K, 2.100K. 2x220K. 2x470K

$.01111=INNOM

IIEEICEMZEIMID
tivir

Chassis sane D  Fire wire
Chassis sine 0 - USB AB

Librairie technique

("Les schernatheques enfin a

nouveau dis onibIes I

Chimique SIC SAFCO axial
INF 450v 305
54F 450V 3.50E

22pF450V 3.50E
334F1450V 3.858 10010 '450V *10E
470,450V 3.554 2208F160V 4.50E

chimique radial haute tension

2.24P 400V 0.80E
4 74P 350V 1.40E
224F 450V - 1,40E
474F 400V 2.60E
100pF 200V 2,75E

2200pF.63V 2,758
4700pF 63V 3.36E

chimique haute tension type SNAP
470F/400V 3,50E

25Eles 10
100uP400V 3.50E

21Eles 10
1000F 450V 4,00E
220pF 350V 4,50E
220pF/400V 15.00E

311E les 10
2204F'450V 11.50E

3304F :400V 9,50E
4 70uF 250V 4,004
470pF/450V 12.00E

MEW 4
680uF 385V IC1127.00E

680pF/200V
100014F/200V
10000F/250V
47001F/50V
4700pF100V
10000pF4OV
100009F/63V
150004F35V
22000uF 250

5.00E
7.00E

13,00E
3.708
9,504
7.00E
6.90E
7.00E
7,00E

CHIMIOUE NIPPON CHEMICON. C039

470pF 500V 051 L68mm
1000pF 500V 051 L105mm see
1500pF 450V 051 L105mm 35E
22009F 450V  063 L105mm 45E
2200pF 4504 - 051 Li 42mm 50E
4700pF 1004 - 035 LEtOmm 14E

100009F 1004 051 L8Omm 20E
22000pF 63V  051 1.67rnm 19E
47000pF 25V 035 L8Omm 23E
47000hiF 40V . 050 LiKirniii 29E
15000NA 16V - 051 L80rnm 23E

Transformateurs am lificateurs a tubes HEXACOM
Tranidonneteur d'allmentation, pour amplis a tempo unique etknieltepue

m05 de:
. 8.12W. 1215W. 152015',20.10W 30/50W. 50/110111.

rice ._IG/5-1U100 . T11120 Ill150 TU200 T

Seconds.re
IHT 2x250V et 24300V 75m4 100m4 120mA 1S01r1A 200mA 300mA

Chaurtage 0-541,3V 1.5A 2A 3A 4A
Chaulfage 83 4AV 3A SA OA

4A
BA

havers)* 5V._

en cove . a s«:n . 96E(') 10541 1.20G1 1554)3A
Pro 55E 60E 69E lief 114E.

, 1,7Kg ,_ 2.2Kg 2.6Kg 3,3Kg : 4 IKg 5 4KgPods

400mA
AA
12A
5A

145E

202W)
' 4Kg

Transtorrnateur de sortie. pour amain; it lamps unique
Vo,,,,, 0,:, , Fotd.in)9[011.__

 Pumsanoe SLIW.p2L1SW , Pulasence . IS 30W w 50W
,Serie __Ea_ eon iliftls_ E15 E30

) 2500 ohms 336 MK I elm 120E

: 3500 ohms WE 3111 . MOO dime 98 1206

 4500 ohms We WE swarm sef 12crt

Lzpoo ohms tut iMelextu____.4_ eet .120E

; Reds 0,105iga 1.154 [ POWS A 1,34 1.94 i
Clitt OW6. grain onente. enroulernem sandwiches BP
20Hz A 20KHz, I xation Atner

--

CSA.EI OW11. qualde M6X feCult. en 35.100'. enroulement
sandwiches. BP 20Hz A 80KHz A oncost's* capot noir

Trenefomateur de sortie. pour amplb tamp. -pushvull.
Pour amph de Pour arnp) HAUT DE GAMME -double

rEuseince_ .354
EPP35 Eft.65

ssv esw
cHPoas CHPG65. CHPG1

3500 ohms 1208 151E 161E I 13500 ohms 144E 249E sose

5000 ohms 120E 1111 104E 5000 ohms 144E 249E 305E

6600 ohms 120E 151E 166E WOO olene 144E 249E 305E

WOO ohnu 120e 1.0A 114E 249E 305E

Pads1.7Kg_i 3,31(2 741% Patch 21(2 4.5Kg 624
CM Ei OW6. quali16 1.46X recoil. en 35.100 enioulement CM. -double C.. enroukiment sandwiches. BP 15Hz ii
sandwiches. BP 20Hz A 60KHz. a encastrer capot non. 80KHz. movie dans 0oieer now, pimp, Oman a 40% sur
pnso Ocean A 40% sot enrouternont prtmaire enroulement pnmaire.

1') Las modeles en cone son! -sur commando, data. 15 pun enwron

5-b1 00E

st quentin by night

Chambre de reverberation a ressorts ..,accutronicsi, (voir doc Sur nacre site wvnestquentin net)

Chambre longue
36E 3082A18  2 ressons. dotal moyen (remplacornent pour Musa Man). ryp4
36E 4BB3CIB - 2 [assorts. deal long )SLM(. typ4
36E - 4DB2CID - 2 lessons, Mai moyen (Marshall). typt
36E - 4EB2C1B  2 ressons. dela. moyen. 1)144.
36E - 4FE13018 . 2 ressorts. dela) long demplacernent typo. Ampog typo -C-1, typ4.
39E. 9AB3C1B  6 frissons. dela. long pour Fender) typ9

Chambre court.
33E 8A82A1B 3 ressons. Mai moyen (Mesa Boogie), typ8.
33E  8AB2D t A 3 rossorts. °alai moyen (.1C120). typ8

10110k
Type 8

33E - 8082C10 3 Frissons Mai rnoyen [Marshall). typ8
334 - 8EB2C1B 3 ressons. Oh(a. moyen (Muse Man, Fender. Peavy). typ8

Type 4

Typo 4
Type 8
Type 9

Type 9

42.5. 11.1 x 3.35cni
23 5.11 1 x 3 33cm
425,11193330111

It4;4i Promotion
tiNC male a sertir 75

ohms VB 10 2061
(Vitelec) RG179 -

RG187(')
ttEx ,. ktOGAM1 2096

0,85G1p pour 100p
0,65V1p pour 500p

Le prix indiques sur cette
page sont valables jusqu'au

30 juin 2006

30

Cr"

40

mr

Schtimatheque
radio des armee*
30,40 et 50

WiadImIr SorokIne
II existe une forte demand*
chez les amateurs
d'ilectronique pour les
apparel's radio anciens
Or, la documentation
d'origIne qui pormettrait de
reenter ou de fabriquer
soimeme cis apparel's
nest plus disponible Ces
ouvrages reprennent les
schemas do postes radio.
Its fitment parus en leur
temps dens la Woe
d'ouvrages *Schematheque
 de SOrokine. Pour
chaotic, schema. le lecteur
dipsose de ['ensemble des
velours des elements. des

Itensions

et des courants
des mathodes chaligne-
rnent, de diagnostic de
pannos et de reparation

Collection ETSF
210x275mm
armee 30 192 pages
ae.nn no ee 4500 1, 776 papas

pages

Amplificateurs a tubes
Rena Beeson
II y a depuis quelques temps un renouveau d .hh.
FM pour les amplificateurs audio

tubes Ce renouveau est dl)
0 la decouverte de la douceur
de is musique produite par tea
tubes. Cat ouvrage comprend
15 descriptions. routes
sees par de grands construc
teurs. Wig reproduction no pre.
sante aucun risque pour l'ama-
!Our) qui pourra remplacer, a',)
le desire. le cabbies tradition.
not par un circuit impftme de
sa conception.
Sommaire
Quelques renseignements prahques Quints ache'
mos d ampliticateurs Caracteristiques des tubes
Collection ETSF  155:240mm  136pages 1995

Initiation aux Ampli a Tubes
Jean tfirg
L auteur, been connu des specialistes du domain..
orire au Pavers de cot ouvrage une Iris bonne
initiation aux amplificateurs

tubes chid a iargement con
trame a remettre A la mode
A partir des annees 70. Sa
tongue experience, ses con.
naissances dans le domain°
du tube electronique fusion.
nant avec les techniques nou.
yellow tom de cat ouvrage
une documentation pfecieuse.
qui vows bra decouvni les
etonnantas possitfildes des
amplis A tubes
Sommalne Prelace Apercu
historique Le vide. Les diodes a vide La tube
mode configuration des filaments. de la grille,
de la plaque. les bulbes. les embases. les brocha.
gas Las premiers cocults amplificateurs basso
frequence Apercu histonque (polarisation 00[9
001arisation aulomatique, polarisation foie la tutse
tetrode. I. tube pentode) Premiers montages am.
plificaleurs A tubes 101rode et pentode. Le circuit
Loftin 8 White Lige d'or des triodes les triodes
anolantas. americaines. trancaises et allemandes

5 montages des annees 40.60. L arnplificateur
Olson. L'amplilicateur Williamson Les montages
Macintosh. Les montages ultta.lineaires anvil
ticateur Marantz Les autres montages
Schernatheque

170:240 redo . 216p 1998 - 2edition

aux angles

8'

121

Diodes electroluminescentes
blanc. I vert, jaune @ 20mA

Boil4f transparent clad. saut ; teinie bleu)

Blanc
o 5mm 9000m441.20"  1,50E/1  12E lee 10
o3mrn 1200rncd20`  1,50E/1  12E lee 10

Bleu
05rnn,  3500mcd,15`  1,50E/1 12E. We 10
o3mm 1800mcd15'  1,50E/1  12E las 10

\o3mmtI 1800mcd 15'  1,50E/1 - 12E les 10

Rouge
e5mm 8000mccl 5 0.95E/1  12E les 10
o5riwn  10000mcd 6 0.954/1  124 les 10

Vert
o5rnm  11000mcd15.- 0,95E/1 - 12E tas 10

Jaunt(
05rnrn  20000mcd6- - 0,95E/1 - 12E IN 10
o 5mr.., .12500rned i5 095E/1 -1241..1,

Expedition mini 15E de materiel Tanis postaux 76 envoi retommande (J1 pour region parisienne. J.2 province)  26
par objets gourds icollrels metal transto etc..). CREIT 6.00E. en plus. Paiement par cheque ou carte bleue.

Horaire 5 ouverture . du lundr au vendredi de 91130 a 121130 et de 1411 a 181130
Le samedi termeture a 17h
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Cordons audio/video professionnels

pr fitec
OFC Quante home cinema

Curare desoxygens (99.99%). contact ot 24 carat.

Cordons RCA 4.- RCA, video, RGB, 5 metres 27,00E

Cordons RCA a-. DVI, 2 metres 20,00E

Cordons RCA - DVI, 5 metres 28.00E
Cordons RCA 4-, DV1, 10 metres ............ 32,004

Cordons 140641 4-> HOW .2 metres .......... 22,00E

Cordons HOMI HDMI .5 metres 28.00E
Cordons HDMI a-, HOMI .10 metres 35.00E

Cordons Nit-. DVI, 2 metres 23.00E
Cordons DVI.--> DVI, 5 metros 35.00E
Cordons 011k- DV!. 10 metros 39.00E

Cordons RCA audio 4. 8-vtdilo - RCA audio S

Cordons 3 metres 24.00E

Cordons S metres 28.00E

Cordons 2xRCA audio - Jack 3,5mm stereo
Cordons 3 metres 15,00E

Cordons 5 metres 17.00E

Adaptateur DVI (-s HDMI
Adaptateur Pentei - ..> 3 RCA . RGB

12,00E
12,00E

Cable haut-parleur

Version eco. type under

2 z5fnm-

Prix pour 1 metro
transparent of repent.

0.1110E 2 1.130E

2 S rn 1,00E 2  arm, 2,50E

Version eco. type eindox repent rouge et non.

2 0.50mn( 0.50E 2  2,5mmi 1,30E

2 x 0.75mm' 050E 2 x 4mmi 2,004
2 x 1mm? 0,704 2 x 6mm, 2,00E

2 x 0,954

Marque CULLNIANN
nsperen

OFC. extra soupte, typo
113

2 x 0.75mm' 0,75E 2 x 4romr 3504
2 x t 5mrre 1,60E 2 . 6mm, 4,604
2  2.5mm/ 2.50E

Argente marque CULLMANN. OFC
pa, sin. anspafent a report

2 x 1.5mrnl 2,00E

MOGAMI. OFC cable rand noir

extra sourer,.

3103 - 2  4mm'. 0 12.5min 10.00E

2921 - 4  2,5mmi. 0 11.8mm 10,00E
2972  4 x 2rtere, 0 10.5mm 11,00E

3104 4  4mm1. 0 15mm 15,004
3082 - 2  2mm'. 0 6.5mrn (type coaxial) 3,65E

.i. MAN
1 0,011 001111`

'' be

*on
Ismail,

Conde
11111111111111Wno
41111.1111111.1M1P1m

3 3,90E/1 7.50E 4,20E/1 8,40E 4,60E 5,50E
3514110 3,784/10
3.124/25 3,364/25
2,734/50 3,15E/50

3 6,10E 6,90E - 6.90E 7.00E
4 5,30E 9,50E 6,00E 11,00E 6.90E 7,35 7,60E 8,50E
4 5.40E 6.95E
5 7,80E 10,50E -- 8,00E 12,00E
6 10.70E 12.00f 11.50E 14,504 dill7 13.004 13,50E 17.00E 18,004
(WO634

remelts muck)

-1/4 chassis
semi P

:   * 
F109 1U pour rack - 4XLR sane D a 8 RCA
 1 ache gam 9,60E/1       :
Face 1U pour rack  8XLR eerie D 9,90E/1

chassis Errthout de
sane D recnange pour

SLR -1.10e1
Rouge. von.
Rune. bleu

RCA, noir. rouge, Prof, RCA (Noir

)aune. von. bleu. blanc rouge) 19.004
1,504/1. les 4 - 5,206

114
8NC 75 ohms
theses sine

3.50E
Speakon,
chassis acts

7,504 Speakon.
prolOngateur 405

RCA. chassis
sena 0
Blanc 7,00E
Rouge 7,00E

Fiche EtherConi
RJ45. chassis

4.i Pine D 11.50E

Jack 6.35mm Mono 4,30E Jack 6.35mrnStereo 5,90E

.4-411111119
Jack Coude 6,35mm Jack coude 6.35mm

Stereo 6.50E

Jack 6.35mm
lamella stereo 8.110E

Jack 636iran
4451MIS Menlo
rnetal riot

ago'
Jack Bantam stereo 7,00E

Cable MOGAMI 2552 pour
Bantam 2,00E la ml Pour cable 4mm

Jack 3,5mm stereo

2.60%0%

Multi-paires MOGAMI
2931 4 panes. 0 ext.9mm
293.2 8 paces. 0 ext. 12mm
2934: t 6 panes, 0 ext. 12mm
2936 24 panes 0 ext. 21mm

Appareils de mesure

Multimetres generalistes compacts
Le multimetre TRMS Serie 110 integre les
fonctiorts de mesure de base necessaires pour
eflectuer les lathes quotidiennes. Sa
sa conception compacte et son pr ix abordable
en font l'outil ideal pour les installations et les
interventions our site.

600.0 

Mesuras efficacies orates. Athchage nurnenque avec miss a
;our lois par second. Anichage avec retroeciairage (112
unduemen1) Bargrephe analogique 33 segments, avec RV,
a IOW 40 felspar seconde Selection de gamma automatiqua
et manuelle. Maintien de l'affichage Mode danregistramenl
valeurs nun . max moyenne avec big senoras sur valeurs
minimal..? maximal° Mesure de diodes et de continua.

avec bd Sono,. Imput SgriaSSation pour des tensions dangerous* au
dessus do 30V Indication de charge insulksante des pies Bonier compact eves Mtn
amonble Remplacement facile des piles sans ouvrir completernent lebolber Mode
vedle strlectionnable pour augmenter la dureedes piles Frequencernetre 50KHz et
capacirnetra 10000uF max Le Fluke 110 n'a pas de calibre amperemetre AC et DC

Accessoires Indus Cordons de mesures avec pontes do touches 4 mm type
lanterne. Mut C10. pile de 9V montee et manual de l'ufilisateur.

Fluke 110 161 00( Flake 111.,.209.00E Fluke 112...223,00E

7,65E
13.45E
22.90E
28.05E

Transformateurs toriques

()les modeles en sole 110 ou 220V nu( domande

Micro-controleurs ATMEL et Microchip
ATMEOA
916111 se
8L.E1A1- ee
r6-t6Pl se

Fer a souder 220V

JBC 1461' -11W

JEIC MST - 24W

JBC 40ST - 26W

JBC 65ST - 36W

36,00E

30.00E

30,00E

33504

DS ter a dessouder 55.00E

11.14
SL2020
ler thermoregule

..cmr..-111111111

a

73,00E

,

Coffrets HAMMOND
Colfret aluminium 1.3 mm,tres
robust.. finibon -Wu- natural.

-.ABCOE
432 254 51 422 203 49.004

I 432 254 87 422 203 . 52.00E

Batteries stanches au plomb
12V
1,2Ab  48/0313x5Imm  0,56Kg 16,00E

2,1M - 34x I 78460nvn - 0.85Kg 22,00E
2,8Ah - 674134460mm - 1,2Kg 27,00E
4An - 474195x70mm - 1.7Kg 39,00E

7Ah - 654151494mm - 2,45Kg 24,00E
12Ati 150497493rnm - 4,134 56.00E

17Ah  7641814167mm - 6.2Kg 65.00E
24Ahr) - 17541664125mm-8.5Kg 75.004

6V
1.2M - 97425454.5mm - 0.31Kg .. 14.00E
3Ah 1344344641.nm - 0.70Kg 18.00E
4A11 - 70447x105,5mm - 0.85Kg 15,00E
7Alt 1513497.5nrn 1.35Kg 24,00E
12Ah 151450497.5mm - 2.05Kg 24,50E

filer
COmMande

Cable blinde Professionnel

nte . i . > > .>

O i ,
i . . . -

3V .9g 24 2E 2E 2E 1

0A -07K 9 9 9 9 .
0A -09K 0 0 0 0 I

10A 13K 8 6 6 6 1
25A  24K 9 9 9 9 9 *

0V .3g 54 54 5E 54 5E r
0V .7g 7E 7E 7E 7E 1

GAC 1 . Gotham. 1 cond  blond.. 5.3mm 2,00E
2624 : Mogarni, I cored  bendage 2,60E
OAC 2 Gotham. 2 cond.. blind, 5.4mm 2.20E
OAC2-2P Gotham, 2 lois 2 panes
type slnciex oamm 3.90E
2792: Mogans. 2 cond, blindage 2,20E
OAC 2 AES/EBU Gotham. (pour son digital) 5,50E
GAG 3 Gotham. 3 cad.  blind. o 4,8mm 2.50E
GAG 4  Gotham. 4 coed  blind. 0 5 4rnm 3.00E
2534  Mogami, 4 coed  bendage ........... 2,80E
2965 Mogami, audroondeo
type sindex 4.6mm par canal ..... 3,90E
Code 1800AMI 2552 pour Bantam 2,00E

103 -GAL

8535.8P1 13
AT89
AT89C5124P1 ee
AT89C2051-24P1 ee
4139C405124P1 ec
AT89S53-24P1 LINK
AT8958252-24PI- 9,90E

AT90
AT90S2313-10PC 7
AT90$2343-10PC- 6,50E
/0'905651543N 124

PIC
12C508 -044.1W 23E

12C508 (SVP 2.90E

I2C508-04cms 2,90E
120509-04 JW - 234
12C509 -05P 4E

120509-04cm ..... 3E

12F675 VP -- 3,50E
16C54RC(P --- 4.90E
16C56JW ---- 18E
16C63-04/SP --- 14E
18C64JW - 29,75E
1606.5A/JW 22.15E
113C71/1 -04/P ---- 12E

16C74A/JW 33E
16C822.1104/P -- 7,50E
16C745JW 20E
16F134-04/11 6.50E
16F84 -04/S 8,90E

t6F84.20/P 10.504
16F628 -04/P 5,95E
16F8714/P 7,50E

PIC suite
16F873 -20.P --

16F87604P
16F876 -20P - -

16F87720P
17C42A-JW
18F452 -1/P

9.50(
tie
114

134

294
12E

Relais statique
LCC 110
LCA 110
S 202 SOS

S 202 SO2

8 754
6E

5,50E
se

Mesure distance
Sharp

GP 20 120
GP 2Y0A023(

13.50E
13.50

Alimentation a decoupage
Compacte. entree secteur 100/230VAC ISaJt  220/2405)

V424(*) - 9/12/15V 1,5A  18V/201/(12A)  24V1 I Al 19E

PSSMV1 - 3/4,5/6/75/912V (0,M) - 869 17E

PSSMV4 - 5/6/75/9/2/15V (3.6A) - 95455430mm 33E
PSSMV5  12/15/18/20/22J24V (2,3A) - 67ial674rnm 504
PSSMV7 - 5V a 24V -4,3 15A  92442213rnm 33E

PS51212(1 -12V - 12A miniature 0 sem 2,1mmi 19E

PS512170. 12V  1,7/4 miniature (I. alim.2.1mml 214
V350 15/6/18/19/20/22/24V 2.9A 6 3,5A - 415g 384

PSSMV9 - 518/7/8/910111/12/13/14/5/16/18/
19x10; 2224V  7.5A a 2.7A (Mmax awe 12V) 39E

PSSMV8 15/16/1819/20V (M)  22/24V (SA)
MW7H500S 6/75/9/12V (5A) - 13,5/15V (3,09)

Pour la voltam
CARS3500. 15/16/18/19,2022/24V  SA max 29,50E
CAFIS6000 - 15/16/18/19/20/22/24V - EIA Max 494

69E
38E

PSSMV4/
PSSMVS/
PSSMV7/
PSSMV9/

CARS6000
CARS3500

ananiftet restaahrt

I "IIV924.--;#1.111

'Nee

4APSS1212
PSS1217

MW 7HSOGS

Coffrets GALAXY

Coffrets ern robusla en 3 elements assembles par ins
facades avant Cl amine en aluminium 30110' anodes.. cotes en
profile dalumtnium noir 19(03801 dissipateur de chaleur. Fond el
couverde en tole dads( 10/10' lams& noir.

L41-14Prol

03(143 124440,03mm 23e
03(147 124440i/170mm 26e
03(247 2304404170mm 3114

03(243 2304404230mm 564
03(248 230440/280mm 40E
03(347 3304404170mm 406
03(343 3304404230mm sic
GX3411 3304404280mm 434

GX1117 1244804170mm 366

0X287 2304804170mm 311E

UM 2304804230mm 424
OXON 230.802130mm ...
OX387 330.800170mm 44IE

GOMM 330:504230mm 501
OXUS 3304804280min

Fil de LITZ
Ideal pour le cablig., enceinte
scoustique
50 bens curare (mails) 0.15mm
le mi 1,804
50 bens curare emaille 0,25rnm

e " 3.35E

Fil de cablage pour
am  li a tube sole coton

22AWG - a 0.65mm le ml (rouge, non,
manor, Nano von. bleu) 1.804
t8AWG - o 1mm (bent chaleur)
ie ml :yen lance) 2.8e1

Auto-transformateur 230V > 115V
Equ,pe cote 230V duncoraor sera,' longueur 1 30m 4,11, Un0 ticnu
normalisee 16 amp 2
pales. ?erre. et cote 115V
dun sods amancains
recevant 2 fiches plates 
terra. Fabrication francaise

ATNP530  630VA -4,2Kg 90.00E
ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 125,00E
ATNP1500  1500VA 9Kg - 145.00E
ATNP2000 - 2000VA 13.5K9 199.00E

,e0101.,- 45VA - 11E 100VA

NO°
241-15  PIN

i.,

a!:
81

ROO

300VA - 391
ENUDER AUTO

act, r"

Auto-transformateur 115 > 230V
Autdtransfo pour utilisation au
USA iapon (tension 5001001
110V) Fiche male type US. sortie
220V type SCHUKO (Ger)

45W 11,004
100W 19.00E
300W 39,00E

Dimensions idensques
Cu. modeles 45 re
100VA cidessu

Expedition mini 154 de materiel. Tanis postaux : 74 envoi recommande (J.1 pour region parisienne, .1.2 province). 
2E par objets lourds (coltrets metal, translo etc..). CRBT . 6,00 en plus. Paiement par cheque ou carte bleue.
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Initiation

L'etude des phenomenes
thermiques occupe
une grande place dans
de nombreux domaines
scientifiques. L'electronique
s'y interesse egalement
de pros en raison de
l'effet joule qui s'applique
a tous les composants
traverses par un courant.
Mais relectronique
apporte aussi des
solutions, en permettant
de mesurer et d'etudier
revolution de
la temperature a l'aide de
capteurs tres varies.
Afin de decouvrir les
differentes techniques
utilisees pour mesurer
une temperature, nous
allons une fois de plus
utiliser les innombrables
ressources d'Internet.

n electronique, les cap-
teurs les plus repandus
pour etudier la temperatu-
re d'un corps sont sans

nul doute les thermocouples. II est
donc tout naturel de commencer
notre visite sur la toile mondiale par
ce theme.
Pour decouvrir les notions de bases
sur le fonctionnement d'un thermo-
couple, nous vous invitons a charger
la page suivante dans votre naviga-
teur :
http://perso.orange.fr/michel.hubin/
capteurs/phys/chap. t1.htm.
Ce site presente assez rapidement
les thermocouples, mais it renferme
de tres nombreuses explications sur
les phenomenes physiques qui leur
sont lies. A ce titre, ce site merite au
moins une visite de votre part.
Pour rester sur ('etude des thermo-
couples, nous vous invitons ensuite
telecharger le document suivant :
http://ayiatechno.free.fr/files/thermo
couples.pdf. Ce document decrit de
fawn detainee les phenomenes

Internet
PR@TIQUE

0,  S.o- . . :4 83

eapteen leirspionsere
442160. porde an)

gory .11- the, 0.616. 06,6.

W

F . -

http://perso.orange.frimichel.hubin/capteurs/phys/chap tl.htm

moelectriques qui sont exploites
dans un thermocouple et it comporte
egalement de nombreux tableaux qui
permettent d'exploiter directement la
tension developpee par un thermo-
couple.
Si vous avez envie de mettre en
oeuvre un thermocouple. vous serez
certainement interesse par les
quelques explications que vous trou-
verez sur le site suivant :
http://www.ac-poitiers. fr/sc_
phys/cres Idtp/soleau/capteurhtm.

2

II existe d'autres techniques que ('uti-
lisation de la thermoelectricite pour
mesurer la temperature d'un corps.
La mesure par infrarouge est une
technique de plus en plus utilisee car
elle permet d'effectuer des mesures
sans contact. Le document que vous
pourrez consulter a l'adresse
http://www.omega.fr/library/Biblioth
%C3%A8que/Notes/0093.pdf donne
quelques explications sur le principe
de fonctionnement de ce type de
capteur.
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http://www.ac-poi
tiers.fr/sc phys/cre
s Ir/tp/soleau/cap
teur.htm

Enfin, le dernier site que nous vous
invitons a visiter se situe a l'adresse
http://www.enseirb.fr/-dondon/puis
sance/Infrarouge/coursInfrarouge.html.
II donne quelques explications corn-
plementaires sur les techniques utili-
sees dans les systemes d'analyse par
infrarouge.
Comme a notre habitude, nous vous
proposons en annexe quelques liens
supplementaires a visiter si ce sujet
vous a passionne et nous vous don-
nons d'ores et déjà rendez-vous le
mois prochain pour de nouvelles
decouvertes grace a Internet.

P. MORIN

5 http://www.enseirb.fr/-dondon/puissance/Infra
rouge/coursinfrarouge.html
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Initiation

La led
un composant

en pleine evolution

La diode
electroluminescente
spectre visible est le fruit
d'une invention plutot
recente. C'est en 1962
qu'elle fut mise au point
par Nick Holonyak, un
americain de l'universite
de ('Illinois. Par Ia suite,
Ia LED (Light Emitting
Device) a lumiere visible,
bien connue de nos
lecteurs, n'a cesse
d'evoluer

Beaucoup de chemin a ete
parcouru depuis l'epoque
'DO elle n'emettait que sous
les trois couleurs standard :

le rouge, le jaune et le vert. En effet,
on assiste actuellement a l'avene-
ment de diodes electroluminescentes
de couleurs nouvelles comme le bleu
et le blanc. avec en plus une tres
haute luminosite qui permet merne

une utilisation dans le domaine de
I'eclairage (feux tricolores par
exemple).

Fonctionnement
d'une led
Presentation
Elle comporte un boitier colore ou
transparent faisant office de lentille et
destine a la proteger (figure 1). Deux
electrodes emergent de la base du
boitier : ('anode, borne positive et la
cathode qui est la borne negative. La
longueur de ('anode est superieure a
celle de la cathode. ce qui permet de
distinguer ('une de l'autre.
['anode est reliee a une coupelle
emettrice dont le role consiste a diri-
ger les rayons lumineux dans une
direction precise. Au fond de la cou-
pelle se trouve la puce semi-conduc-
trice emettant la lumiere. Elle se
caracterise par une surface de l'ordre
de 1 mm. Enfin, les deux electrodes
sont reliees entre elles par un fil de
bonding tres fin.
Par ailleurs, on distingue a la base un
meplat du cote de la cathode. Ce

n- 308 www.eipctroniquepratique.com LLEC; I HONIOUL P1-1,411(JUL

reperage supplementaire permet de
mettre en evidence la polarisation de
Ia led, meme lorsque les electrodes,
une fois soudees et donc coupees ne
peuvent plus etre identifiees.
Une led est essentiellement definie
par un certain nombre de caracteris-
tiques :
- le diametre
- la couleur definie par la longueur

d'onde (?..) emise, en nanometres
- la tension de seuil (Vs) a partir de

laquelle elle emet des photons
- la tension maximale inverse (Vr)

qu'elle peut supporter
- l'intensite nominale de fonctionne-

ment. en mA
- l'intensite lumineuse du rayonne-

ment emis, en mcd (millicandela)
- ('angle de diffusion du rayonnement

emis

Fonctionnement

Lorsqu'une difference de potentiel
est appliquee entre les deux couches
P et N, des electrons penetrent dans
la couche de type N (figure 2). Cela
revient a dire que la couche P est le
siege d'une injection de « trous A

('interface de ces deux zones (couche
active), les electrons et les trous se
combinent pour donner naissance
des photons. II en resulte une emis-
sion de lumiere.
Pour obtenir des zones caracterisees
par un exces ou un deficit de trous.
ces dernieres sont dopees. Cette
operation consiste a incorporer des

2 Principe de fonctionnement

Z

Couche de type P
A
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atomes strangers dans le semi-
conducteur. Ces atomes ont genera-
lement comme propriete particuliere
d'avoir juste un electron de plus ou
de moins sur leur couche periphe-
rique, par rapport au semiconducteur.
Dans le dopage N, on incorpore un
element « donneur . d'electrons.
Generalement tI s'agit d'un element
possedant cinq electrons sur sa
couche peripherique. Un de ces elec-
trons est libre et aura donc la possibi-
lite de se deplacer, tandis que les
quatre restants participent a Ia struc-
ture cristalline. Cette partie du cristal
est porteuse de charges mobiles. Les
elements utilises sont generalement
le phosphore (P) ou ('arsenic (As).
Dans le cas du dopage P, on incorpo-
re un element « accepteur » d'elec-
trons. Celui-ci presente une lacune
en electrons, ce qui revient a dire qu'il
comporte des trous pouvant se
deplacer dans Ia couche P comme
des particules de charge positive. Les
elements le plus frequemment mis en
oeuvre sont le bore (B), ('aluminium
(Al), le gallium (Ga) ou ('indium (In).

Les differents types

II existe differentes sortes de <, leds ».
Signalons au passage que Ia denomi-
nation « LED » a fini par entrer dans le
langage courant sous la forme d'un
nom commun s'accordant d'ailleurs
au pluriel.

1

Constitution d'une diode
electroluminescente

Les leds infrarouges

En fait, ces leds sont de conception
anterieure aux leds a spectre visible
et existent depuis de nombreuses
annees notamment dans le domaine
de Ia telecommande. Elles emettent
dans le spectre invisible de l'infrarou-
ge et fonctionnent souvent en mode
impulsionnel afin d'accroitre Ia portee
de leur rayonnement.

Les leds
a spectre visible

Les plus courantes ont une forme
cylindrique de 3, 5, 10 voire 20 mm
de diametre. Le boffier peut presenter
Ia merne couleur que celle de Ia
lumiere emise, mais ii peut aussi etre
transparent. On trouve egalement
des leds carrees, triangulaires ou rec-
tangulaires. Les leds constituent ega-

Tableau A

Initiation

lement les segments de certains affi-
cheurs sept segments.
Le tableau A resume les principales
caracteristiques des leds.

Les leds multicolores

Une led bicolore comporte generale-
ment deux electrodes. Suivant le
sens du courant, Ia led emet dans
une couleur ou dans I'autre. Les cou-
leurs les plus courantes sont le rouge
et le vert.
II existe egalement des leds tricolores
a trois electrodes. Lune des elec-
trodes correspond au commun tandis
que chacune des deux autres est
affectee a une couleur, par exemple
le rouge et le vert. Mais en alimentant
simultanement les deux electrodes, it
se produit une nouvelle combinaison
des couleurs qui donne naissance a
une troisierne couleur. Du rouge et du
vert forment ainsi une variete de
jaune.

Les leds clignotantes

Ces leds comportent un circuit elec.
tronique interne qui genere leur cli-
gnotement. La periode varie d'un
type a l'autre. Elle est generalement
comprise entre 0,4 a 1 seconde (2,5 a
1 Hz). Elles peuvent etre directement
alimentees par une source de poten-
tiel continu de 6 a 12 V sans inserer
une resistance de limitation de cou-
rant.

Regles d'utilisation

Le probleme le plus frequent consis-
te a determiner la valeur de la resis-
tance (R) a inserer en serie avec une

Couleur X (nm) Tension de seuil (V)

Ultraviolet < 400 3,1
Blanc 410 - 420 3,5
Bleu 430 - 470 2,5 - 2,8
Vert 525 - 565 2,1 - 2,5

Jaune 585 - 590 2,1

Orange 600 - 620 2
Rouge 625 - 655 1,6 -2

Infrarouge > 760 1,6

n° 308 vvvvvv.electronlquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



ou plusieurs leds, ces dernieres pou-
vant etre groupees en serie ou en
parallele. Dans le cas simple de la led
unique represent& en figure 3, les
parametres generalement connus
sont les suivants :
- la valeur U du potentiel d'alimenta-

tion
- Ia valeur du potentiel uL caracteri-

sant la led
- Ia valeur de l'intensite i souhaitee

dans Ia led

Nous pouvons ecrire l'egalite :
U = uR + uL d'oCi uR = U - uL
Comme uR = R x i la valeur de R est
finalement :

U - uL
R=

La puissance thermique dissipee
dans R est alors de P = R x i2

Prenons a titre d'exemple une led
caracterisee par un potentiel de fonc-
tionnement de 2,1 V, que ('alimenta-
tion est une source de courant conti-
nu de 12 V et que nous souhaitons un
courant de 10 mA. La valeur de R
inserer dans le circuit est de :

12- 2,1R= - - 990
0,010

Nous retiendrons dans ce cas Ia
valeur de 1
La puissance dissipee dans R est
egale a P = 1000 x (0,010)2 soit
0,1 W. Une resistance 1/4 W peut
donc convenir.
A noter que si « n » leds sont montees
en serie, le potentiel global se rappor-
tant au groupement des leds est egal
a n x uL , alors que l'intensite i est Ia
merne dans toutes les leds.
Enfin, si « n » leds sont montees en
parallele, la valeur du potentiel cor-
respondant au groupement des leds
est Ia valeur uL tandis que Ia valeur
de l'intensite traversant R est egale
nxi.

Autre probleme : peut-on alimenter
une led en partant d'un potentiel
d'alimentation de 230 volts ?

La neponse est oui moyennant toute-
fois une precaution fondamentale
supplementaire qui consiste a prote-
ger la led des surtensions inverses.
En effet, en inserant simplement une
resistance en serie, la led ne suppor-
tera pas l'alternance negative.

3 Alimentation d'une led avec
sa resistance de limitation

II convient donc de Ia proteger en
montant une diode resistant a une
tension inverse d'au moins 400 V (du
type 1N 4004 par exemple) comme
l'indique Ia figure 4.
En reprenant l'exemple traits prece-
demment, la valeur de 2,1 V de
potentiel de fonctionnement est
negligeable par rapport a la valeur de
230 V.

Dans ce cas, la valeur de la resistan-
ce R a inserer dans le circuit est de :

R =
230

- 23 000 II
0.010

Nous retiendrons alors une valeur de
22 kit.
Mais attention a la puissance a dissi-
per. Celle-ci est de 22000 x (0,010)2
= 2,2 W. II convient donc de faire
appel a une resistance de 3 W.
Etant donne que la led ne s'eclairera
que lors d'une alternance sur deux, il
se pourrait que l'on note un leger cli-
gnotement. Du moins, reclairement
de la led paraitra plus faible que dans
le cas d'une alimentation par une
source continue. Le second montage
presents en figure 4 resoudra ce pro-
bleme.
En faisant appel a une led a haute
luminosite (et donc a faible consom-
mation) et en adoptant le principe du
recours au pont de diodes afin de
beneficier des deux alternances, il est

4 Protection de la diode contre
Paltemance negative

possible d'inserer une resistance de
47 Dans ce cas le courant obte-
nu est un peu inferieur a 5 mA et Ia
puissance dissipee dans Ia resistan-
ce est de 1,2 W. On peut alors mettre
en oeuvre une resistance de 2 W.
Mais pour connaitre d'une facon plus
generale la valeur de la resistance a
inserer dans le cas d'une alimentation
basse tension, on peut consulter les
tableaux 1 et 2 ci-contre. Ces der-
niers prennent en compte :

- le type de led (u < 2,5 V et u > 2,5
V)

- le nombre de leds groupees
- le type de groupage (leds en serie

ou en parallele)
- l'intensite souhaitee dans une led

(5, 10, 15 ou 20 mA)
- la valeur du potentiel d'alimentation

(3, 6, 9 ou 12 V)

Les progres futurs

Les leds ne remplaceront pas a
moyen terme l'eclairage assure
actuellement par les lampes a incan-
descence. En effet, pour le moment,
elles sont loin de presenter une inten-
site lumineuse suffisante et voisine de
l'eclairage traditionnel. Par ailleurs,
force est de reconnaitre que leur
lumiere « froide » rend leur eclairage,
merne intense a l'instar de certaines
lampes torches a leds, assez difficile
A vivre sur Ie plan psychologique.
En revanche, elles se reveleront sans
doute par leur aptitude a creer de
nouvelles utilisations et de nouveaux
besoins dans des concepts nova-
teurs et futuristes dans le domaine du
design.
Une nouvelle generation de leds, les
oleds, est en train de voir Ie jour : it

s'agit des leds organiques, a ('oppo-
se des leds que nous venons de
decrire et qui sont minerales. Les
oleds auront sans doute un role a
jouer dans l'eclairage d'ambiance
dans lequel elles peuvent recouvrir
des murs entiers et changer de cou-
leur. Dans le mome ordre d'idees, ces
oleds pourront merne devenir entiere-
ment transparentes pour ouvrir la

vole a d'autres applications telles que
l'affichage d'informations sur les
pare-brises des vehicules...

R. KNOERR
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Groupement en sane Groupement en parallel*

Potentlel d'albnentatIon Potential d'allmentation

Nbre
LED

I

mA
3V 6V 9V 12V 3V 8V 9V 12V

1

5 220 820 1500 2000
10 110 390 680 1000
15 75 270 470 680
20 56 200 360 510

2

5 430 1000 1600 110 390 680 1000
10 220 510 820 58 200 380 510
15 150 360 580 36 130 240 330
20 110 270 390 27 100 180 240

3

5 56 880 1300 75 270 470 680
10 30 330 820 38 130 240 330
15 20 220 430 24 91 160 220
20 15 180 330 18 88 120 180

4

5 270 910 56 200 380 510
10 150 470 27 100 180' 270'
15 91 300 18 88 120' 180'
20 68 220 13 47' er 120'

5

5 510 43 160 270 390
10 240 22 82 150' 220'
15 180 15 58' 82' 120'
20 120 11 39' 68' 100'

6

5 120 36 130 240 330'
10 82 18 68 120' 180'
15 39 12 ar sr 120'
20 33 91 33' 58' 82"

Leaende ' Resistance W
" Resistance 2 W

Tableau 1 : Groupement de leds de potentiel < 2,5 V
Valeur (en i2) des resistances a inserer dans le circuit

Groupement en aerie Groupement en parallel.

Potential d'allmentatbn Potential d'alimentation

Nbre
LED

I

mA 8V 9V 12V 8V V 12V

1

5 560 1200 1800
10 300 560 910
15 200 390 620
20 150 300 430

2

5 580 1200 300 560 910
10 270 560 150 300 470
15 180 390 100 200 300
20 150 300 75 150 220

3

5 560 200 390 820
10 270 100 200 300
15 180 82 130 200
20 130 47 100 150

4

5 150 300 470
10 75 150 220'
15 47 100' 150'
20 33 88' 100'

5

6 110 240 360
10 58 120' 180'
15 39 82' 120'
20 2r 56' 82'

6

5 100 200 270'
10 47 100' 150'
15 ar 68' 100'
20 22' 47' 68'

Leqende ' Resistance 1 W

Tableau 2 : Groupement de leds de potentiel
> 2,5 V. Valeur (en i2) des resistances a inserer
dans le circuit
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Initiation

Le circuit PCF8574
pour etendre les ports d'un

microcontroleur

La robotique et la
domotique necessitent
l'emploi de
microcontroleurs pourvus
d'un grand nombre de
lignes d'entrees/sorties.
La solution la plus souple
et la plus economique
consiste a utiliser le
microcontroleur de son
choix et a etendre le
nombre de ses ports
a l'aide d'un circuit
specialise

Le circuit integre PCF8574 de
marque Philips'', fonctionnant
selon le protocole - VC " est
tout indique pour ce genre

d'applications. La figure 1 donne le
brochage de ce circuit integre. Voici
une description succincte de ses
broches.
- Vcc : Alimentation positive 5 volts.
- Gnd : Alimentation 0 volt (masse).

- INT : Sortie interruption pour signa-
ler au microcontroleur un change-
ment d'etat des entrées.

- SDA : Signal 12C bidirectionnel des
donnees.
SCL : Signal VC de cadencement
(horloge).
A0, Al, A2 : Lignes de configuration
de ('adresse du composant.
PO a P7 : Port bidirectionnel
8 bits.

Pour mieux comprendre la suite de
cette etude, la figure 2 montre le
diagramme schematique interne du
circuit et la figure 3, celui dune
ligne du port bidirectionnel.
Ce composant se commande a l'aide
des deux signaux traditionnels SDA

pour les donnees et - SCL >, pour
l'horloge. Vous obtenez de cette
maniere huit lignes bidirectionnelles
pouvant donc etre configurees en
entrée ou en sortie par programma-
tion. Positionnees au niveau logique
" haut ", elles sont limitees en courant
a 100 pA. II est possible de les forcer
a l'etat bas " (masse), elles sont
donc considerees comme des
entrées. Lorsqu'elles sont program-
mees au niveau logique " bas ", elles

peuvent debiter un courant de 25 mA,
ce sont des sorties.
Une sortie interruption » informe le
microcontroleur de commande du
changement d'etat des entrées en
passant a Vetat " bas " (0 volt). Le
signal de cette ligne n'influe pas sur
le dialogue VC et doit etre trait& par
programmation.
Ce circuit comprend une adresse de
base et trois broches pour ('adresse
auxiliaire (A0, Al et A2). En fonction
du niveau logique de ces dernieres, it
est possible de gerer huit circuits
identiques sur la merne liaison VC. II
existe une variante du PCF8574 : le

PCF8574A. Ce dernier possede une
adresse de base differente du prece-
dent, de sorte qu'a l'aide des broches
AO a A2, it est possible de comman-
der huit autres circuits identiques,
toujours sur la meme liaison. Nous
pouvons donc obtenir un maximum
de 128 lignes bidirectionnelles sur un
seul microcontroleur ! La figure 4
montre comment s'organise le

registre interne d'un PCF8574 et d'un
PCF8574A.
Afin d'eviter de vous livrer a des calculs
et ainsi reduire les risques d'erreurs, le
tableau 1 donne les adresses, au for-
mat decimal. des deux types de cir-
cuits selon que vous souhaitez les
configurer en entrée ou en sortie.
La commande de ces circuits reste
assez simple. Un microcontroleur
Cubloc, CB220 par exemple, vous

ENTREE SORTIE
1" PCF8574 65 64
2""*PCF8574 67 66
3""*PCF8574 69 68
4"r PCF8574 71 70

5"'"PCF8574 73 72

6""e PCF8574 75 74

7".PCF8574 77 76

8".PCF8574 79 78

1" PCF8574A 113 112

2'.` PCF8574A 115 114

3""PCF8574A 117 116
4"`PCF8574A 119 118

5'"'PCF8574A 121 120
6"'"PCF8574A 123 122
7"'"PCF8574A 125 124
8"'` PC F8574A 127 126

Tableau 1 - Adresses des circuits
selon leur configuration

14 30B vwwv.electronIquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIOUE



2

Brochage du circuit
PCF8574

Impulsion
d'ecriture

Donnees venant
du registre a v.
decalage

Initialisation
de mise sous
tension

Impulsion
de lecture

D

C
FF

Donee pour
le registre a
decalage

D
FF

CI
S

100 pA

)D

Vcc

PO a P7

Gnd
(Masse)

Vera
interruption
logique

3 Diagramme schematique d'une ligne du PCF8574

Diagramme schematique interne du PCF8574

facilite d'ailleurs la ti che car it dispo-
se d'instructions specifiques au port
I2C.

II suffit de respecter les imperatifs du
protocole.
1. Condition « start » au depart.
2. Configuration du registre (adresse,

lecture ou ecriture).
3. Instruction d'ecriture ou de lecture.

4 Registre interne du PCF8574

4. Condition « stop . a la fin.
En analysant le source basic du pro-
gramme de l'afficheur LCD a corn-
mande 12C pour CB220 fourni sur le
site Internet du magazine, vous
retrouverez les principes enumeres.
Les lecteurs desirant approfondir
cette etude, notamment en ce qui
concerne les diagrammes de pro-

grammation, sont invites a consulter
la notice, en langue anglaise, sur le
site du constructeur Philips® a
l'adresse :
http://www.semiconductors.philips.c
om/acrobat_download/datasheets/P
CF85 74_4.pdf

Y. MERGY

PCF8574

PCF8574.A

0 0 0 A2 Al AO RAN

1 I I

0 A2 Al AO RAN

Adresse
de base

Adresse
auxiliaire

1 = Lecture
0 = Ecriture
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Micro/Robot

Le CB220
et le port I2C

Adaptation d'un afficheur
LCD de 4 x 20 caracteres

Dans les pages
du numero 304
d'Electronique Pratique,
nous avons presente le
nouveau microcontroleur
Cubloc CB220 fabrique
par la societe Comfile
et distribue en France
par Lextronic

Celui-ci presente les avan-
tages de se programmer
sous un puissant Basic ou
en Ladder, de travailler en

multitache reel, d'être physiquement
compatible broche a broche avec le
BasicStamp2° pour un coot inferieur
de moitie et une capacite de memoi-
re quarante fois plus elevee (80 ko).
Ajoutons a cela la traduction comple-
te, en francais. de toute la documen-

tation (fichier « PDF " de 273 pages)
et des notes d'applications (fichier

PDF " de 114 pages) par la societe
Lextronic. Petit revers de la medaille :
les 16 lignes d'entrees / sorties sont
un peu insuffisantes pour des appli-
cations d'envergure. Nous vous pro-
posons deux articles mettant a profit
le port FC du CB220 pour combler
efficacement cette lacune, voici le

premier.
Un afficheur LCD a commande paral-
lele monopolise 6 a 10 lignes d'un
microcontroleur et le CB220 possede
des instructions dediees uniquement
a des afficheurs specifiques geres
par une communication speciale
(Cunet ou RS232). Grace au port FC,
nous n'utilisons que deux lignes et
vous le verrez lors d'un prochain
article, sur ces deux fils, vous pourrez
egalement augmenter considerable-
ment le nombre d'entrees / sorties.
Le CB220 offre l'enorme avantage de
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pouvoir creer des instructions per-
sonnelles sous forme de sous -rou-
tines et de fonctions qu'il suffit d'ap-
peler par leurs noms, suivi des para-
metres. Ces nouvelles instructions
peuvent s'utiliser dans n'importe quel
programme, par simple « copier-col-
ler " car elles n'emploient que des
variables locales. Nous vous livrons.
comme exemple avec cet article.
celles developpees par nos soins
pour le port FC et ('afficheur LCD.

Schema de principe

Cette realisation comporte deux
distincts. L'un est des-

tine a commander un afficheur LCD
alphanumerique traditionnel de 4
lignes de 20 caracteres par une liai-
son l'C geree par un microcontroleur
Cubloc CB220. L'autre constitue la
petite platine de base dediee a ce
microcontroleur. Elle comporte ('ali-
mentation, le connecteur I -C, la prise
RS232 de programmation a partir
d'un PC et enfin, des connecteurs
permettant d'acceder aux 16 lignes
d'entrees / sorties. La figure 1

donne le schema de principe de ces
deux circuits.

Platine
de programmation
et d'alimentation
du CB220

La tension de 8 a 12 volts issue d'un
bloc secteur se raccorde sur le

connecteur d'alimentation. La diode
anti-retour D1 protege le montage
contre les inversions de polarite.
Nous devons obtenir 5 volts et le

schema de notre alimentation est tout
a fait classique. La tension d'entree
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Micro/Robot
est lissee et decouplee par C5 et C6
avant la regulation positive par C15,
puis enfin filtree en sortie par C7. La
DEL limitee en courant par la resis-
tance R4 atteste du bon fonctionne-
ment de l'alimentation.
L'interface de programmation du
CB220 presente l'interet d'être rudi-
mentaire ! Quatre liaisons directes.
dont la masse, a la prise RS232 suffi-
sent.
La touche « RST accompagnee de
sa resistance R5 permet d'obtenir
une initialisation manuelle du micro-
controleur par forgage de la broche
22 a la masse. Le condensateur 08
decouple l'alimentation au plus ores
du module.
Deux connecteurs a 8 broches : JP0
et JP1 donnent Facces aux deux
ports du microcontroleur. Les lignes
P8 et P9 composent ('interface IC, la
premiere fournit le signal bidirection-
nel des donnees « SDA alors que la
seconde se charge d'envoyer le

signal d'horloge - SCL du maitre
vers les esclaves. Le connecteur a
quatre broches « VC vehicule &gale-
ment l'alimentation (+Vcc et la

masse).

Carte 12C pour
l'afficheur LCD
Voici le principe : nous faisons appel
a deux circuits specialises PCF8574A
pour generer les dix lignes de sorties
necessaires a un afficheur LCD
alphanumerique a commande paral-
lele a partir d'une liaison I -C. Le pre-
mier se charge des huit lignes de
donnees, le second produit les deux
signaux de commande : « EN » pour
la validation et « RS pour le bascu-
lement entre les commander et les
donnees a afficher.
Une liaison FC impose de voir ses
signaux « SDA et « SCL tires au
positif de l'alimentation au repos,
c'est le role des resistances R1 et R2.
Af in de reserver des adresses pour
les futurs montages que nous etudie-
rons lors de la seconde partie, nous
employons des circuits PCF8574A
pour gerer notre afficheur LCD (voir
('article theorique consacre a ce corn-
posant). Les broches AO a A2 de C11
sont reliees a la masse, l'adresse
decimale du circuit des donnees est

donc : 112. Pour 012, AO est reliee au
+5 V, Al et A2 a la masse, l'adresse
decimale du circuit chargé des
signaux de commande est alors 114.
Le PCF8574 impose de travailler en
logique negative. En sortie, le port de
ce composant peut fournir 25 mA au
niveau logique " bas ", contre 100 pA
a l'etat " haut ". Ce dernier est
d'ailleurs reserve a la configuration
en entrée. Nous avons adjoint res-
pectivement a CI1 et 012 les circuits
013 et 014. des 74HCT540, compor-
tant chacun huit tampons inverseurs.
Les sorties de ces composants atta-
quent directement les lignes de l'affi-
cheur. Les six sorties inutilisees de
014 sont raccordees a un connecteur,
elles peuvent etre employees pour
commander des actionneurs par pro-
grammation, apres amplification. Les
condensateurs Cl a C4 decouplent
les tensions au plus ores des circuits
integres et C5 filtre l'alimentation de
5 volts au niveau de la prise FC.
La resistance AJ1, un module multi -
tours. sert a regler le contraste. Si
vous optez pour un afficheur dispo-
sant du retroeclairage, le cavalier JRE
l'inhibe ou le met en service a travers
la resistance R3. Attention. cette
fonction est assez gourmande en
courant.
Si vous le souhaitez, vous pouvez
bien sur utiliser des modeles
PCF8574 pour C11 et 012 au lieu des
PCF8574A, it faudra, dans ce cas.
adapter les adresses dans le pro-
gramme.

Realisation

Chaque montage prend place sur un
petit circuit imprime simple face.
Hormis la liaison FC, vous n'avez
aucun cablage externe a effectuer. La
platine du CB220 supporte meme les
connecteurs. Celle de l'afficheur,
moins longue mais de meme largeur
que ce dernier, s'embroche directe-
ment sur le connecteur a 16 broches,
sous l'afficheur.
Les figures 2 et 3 donnent respecti-
vement le dessin du typon du circuit
imprime du microcontroleur et celui
de l'afficheur.
Reproduisez les circuits selon la

methode photographique, gravez-les
au perchlorure de fer et percez tous

2 Trace du circuit imprime
du microcontroleur

SDA
SCL

Masse
VCC

0

Masse

5V 1=1 -j Rd F

I2C

DEL

0

ALIM

4 Implantation des elements
de la carte "microcontroleur"

les trous en tenant compte du dia-
metre des pattes des composants.
En suivant les schemas d'implanta-
tions des figures 4 et 5, soudez les
pieces. sur les deux circuits en meme
temps.
Respectez I'ordre dicte par la taille et
la fragilite des composants.
Commencez par les cinq ponts de
liaisons de la platine de l'afficheur.
Continuez par les resistances, la

diode, les supports de circuits inte-
gres, les connecteurs constitues de
barrette secable (ne soudez pas celui
de ('afficheur), les condensateurs au
mylar, la touche RST, la resistance
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3 Trace du circuit imprime de l'afficheur

r-

OC

I2C

C90

C14

0 AJ1

1

C4

CI3

AFFICHEUR -1 R3

JRE

SDA
SCL
Masse
+VCC

5 Implantation des elements de la carte "afficheur"

Assemblage entre les deux modules au moyen de barrettes secables. Notez la
presence d'un condensateur de decouplage supplementaire de 0,1pF

Micro/Robot

Nomenclature
Resistances 5
R1, R2 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R3 : 47 S2 (jaune, violet, noir)
R4 : 680 S2 (bleu, gris, marron)
R5 : 220 i2 (rouge, rouge, marron)
AJ1 : Resistance ajustable verticale
a 25 tours de 10 kS2

Condensateurs
C1 a C4, C6, C8 : 100 nF (mylar)
C5 : 1000 pF/25 V (electrochimique
a sorties radiales)
C7 : 10 a 22 pF/25 V (electrochimique

sorties radiales)
C9 : 22 a 47 pF/25 V (electrochimique
a sorties radiales)

Semiconducteurs
C11, Cl2 : PCF8574A (Voir texte)
C13, C14 : 74HCT540 ou 74HC540
CI5 : 78L05
CI6 : Microcontroleur Cubloc C8220
(en vente chez Lextronic)
D1 : 1N 4007
DEL 3mm (haute luminosite de prefe-
rence)
1 afficheur LCD parallele de 4 x 20
caracteres (Lextronic, St Quentin
Radio, Selectronic)

Divers
1 support large de circuit integre
a 24 broches
2 supports de circuits integres
a 16 broches
2 supports de circuits integres
a 20 broches
1 connecteur d'alimentation de
2,1 mm.
1 embase DB9 coudee femelle pour
circuit imprime
1 touche <, travail « pour circuit
imprime type D6
Barrette secable male et femelle
type tulipe
Barrette secable male et femelle
type SIL
1 cavalier de configuration
Fils souples fins (pour realisation du
cable l'C) et visserie de 3 mm.

ajustable, la DEL. le connecteur d'ali-
mentation, la prise DB9 coudee, les
condensateurs chimiques et enfin, le
regulateur 015 visse sur son dissipa-
teur thermique. Soudez un connec-
teur constitue de 16 broches de bar-
rette secable male sur l'afficheur LCD
et femelle type tulipe sur notre mon-
tage, mais du cote des pistes cui-
vrees. L'assemblage mecanique
entre les deux circuits s'effectue au
moyen de deux entretoises M/F file -
tees de 3 mm de diametre mainte-
nues par vis et ecrous (voir la photo
ci-contre). II est peut-titre necessaire
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Micro/Robot

de contre percer avec grand soin les
trous trop petits de l'afficheur en pre-
nant les precautions inherentes aux
courants statiques.
Veillez au sens des composants pola-
rises (circuits integres, diode, DEL,
condensateurs chimiques, touche
RST, etc.). Pour terminer, realisez un
cable droit M/F a 4 fils pour la liaison

Verifiez bien la qualite de votre
travail avant utilisation.

Mise en service

Avant toute chose, prenez le temps
de controler minutieusement le bon
etat des pistes des circuits imprimes,
le sens et la valeur des composants.
A ce stade, n'embrochez ni l'affi-
cheur, ni les circuits integres, reliez
les deux platines a ('aide du cable 12C
et alimentez le programmateur via un
bloc secteur. Mesurez la tension en
differents endroits, sur les supports
par exemple, vous devez trouver 5
volts et voir la DEL s'illuminer. Hors
tension, embrochez uniquement l'af-
ficheur et alimentez a nouveau ('en-

Reglez l'ajustable AJ1 pour
obtenir 20 rectangles sur les lignes 1
et 3, ne forcez pas trop le contraste.
Le curseur doit se trouver tres proche
de la masse. Avant le reglage, it est
frequent de ne rien voir sur l'afficheur.
pas d'affolement.
Votre realisation est maintenant ter-
minee. Hors tension, inserez les cir-
cuits dans leurs supports respectifs
et le cable entre les deux platines.
Prenez garde au sens des connec-
teurs I2C. Pour voir fonctionner effica-
cement votre afficheur a commande
VC, vous devez programmer le micro-
controleur.

Programmation

En premier lieu, it convient d'installer
le logiciel de programmation

CublocStudio.EXE de la societe
Comfile concernant le Cubloc
CB220. II est fourni gracieusement,
ainsi que la documentation francaise
tres complete, par la societe
Lextronicc sur son site Internet :
"http://www.lextronic.fr/Comfile/cubl
oc/PP.htm".
Le CB220 se programme directement

via ('interface RS232 d'un PC.

Telechargez tout aussi gratuitement
le programme basic que nous avons
developpe pour cet article sur le site
Internet du magazine a l'adresse :
"http://www.electroniquepratique.co
m". Les lecteurs n'ayant pas l'oppor-
tunite de se connecter a Internet peu-
vent l'obtenir en adressant a la redac-
tion un CDROM sous enveloppe
auto-adressee et suffisamment
affranchie.
Chaque programme pour le Cubloc
CB220 comporte en fait deux fichiers
indissociables. Les nOtres se nom-
ment : CB220_I2C_LCD.CUL et

« CB220_I2C_LCD.CUB Lorsque
vous Otes sous « CublocStudio »,

ouvrez le premier et lancez la pro-
grammation du CB220 par la petite
ic6ne representant une fleche trian-
gulaire orientee vers Ia droite. Si vous
n'arrivez pas a programmer le

CB220, it faudra peut etre, au prea-
!able, proceder a Ia mise a jour de son
« firmware - (comprenez : logiciel
interne du constructeur). A cet effet,
consultez la « F.A.Q. » a Ia fin de la
notice « .PDF " du manuel du
CUBLOC pour realiser cette opera-
tion.

Le programme

L'afficheur LCD vous presente,
immediatement apres programma-
tion, un bel echantillonnage de ses
possibilites. Si vous essayez de
decortiquer le programme en basic
largement comment& it vous semble-
ra peut-etre un peu long. Celui-ci
tient sur 259 lignes, commentaires
compris. Voyons ensemble quelques
points essentiels.
La premiere instruction, indispen-
sable, sert a specifier le type de
microcontroleur employe.

Const Device = CB220

Viennent ensuite les declarations des
variables et des constantes. Voici en
exemple la declaration d'une variable
numerique, d'une chaine de 20
caracteres et d'une constante.
Dim C As Byte

Dim Ti As String * 20

CI1 Con 10

II faut maintenant initialiser la liaison
FC. La ligne de code suivante signifie

que le signal des donnees « SDA .
est confie a la broche P8 " et celui
de l'horloge « SCL » a la broche P9.

Set I2c 8,9

Nous definissons alors le contenu
des chaines de caracteres.
Rappelons que ce sont des variables
et de ce fait, vous pourriez decider de
changer le texte.

Ti = "AFFICHAGE LCD 8 BITS"

Chaque chaine de caracteres ayant
son propre contenu invariable, nous
aurions pu utiliser des constantes
comme ceci.

T1 Con "AFFICHAGE LCD 8 BITS"

Une temporisation d'une demie
seconde permet a rafficheur LCD de
se stabiliser en tension.

Delay 500

Allons maintenant bien plus loin dans
le programme pour comprendre les
instructions personnelles, particulari-
te tres interessante du langage du
CB220. Apres ('instruction finale
« End commence la programma-
tion des sous -routines, ou instruc-
tions personnelles. Celles-ci presen-
tent l'avantage de s'appeler, dans le
corps principal de programme, par
leurs simples noms, suivis des even-
tuels parametres. Ne faisant appel,
de preference, qu'a des variables
locales, vous pouvez de cette manie-
re les utiliser dans vos propres pro-
grammes par un simple « copier / col-
ler Autre particularite attrayante,
vous pouvez vous servir dune ins-
truction personnelle au sein meme
d'une autre sous -routine lors de sa
programmation. Voyons comme
exemple la sous -routine " SORTIR
servant a envoyer une donnee, sur la
liaison I"C, a destination du PCF8574
de son choix (tableau 1).

Cette instruction s'utilise simplement
en l'appelant ainsi : « SORTIR no,

donnee

- no » correspond au numero du
PCF8574 a adresser (0 a 7 pour un
PCF8574 ayant pour adresse auxiliai-
re 0 a 7 et 10 a 17 pour un PCF8574A
ayant pour adresse auxiliaire 0 a 7)
sous forme numerique ou d'une
variable.

- « donnee represente la valeur d'un
octet a envoyer (format « byte ") sous
forme numerique ou d'une variable.
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Sub SORTIR (NUM As Byte, DATA
Dim A As Byte
Dim ADR As Byte

DATA=255-DATA

DATA

ADR=64

If NUM<8 Then

ADR=NUM*2

ADR=ADR+64

End If

If NUM>9 And NUM<18
ADR=(NUM-10)*2

ADR=ADR+112

End If

I2cstart

A=I2cwrite(ADR)

A=I2cwrite(DATA)

I2cstop

End Sub

Tableau 1

As Byte)
'Variable locale A

'Variable locale ADR

'Inversion du contenu de la
variable

'Valeur par defaut en cas

d'erreur

Les 8 choix d'un PCF8574

Then

'Definition de l'adresse

Les 8 choix d'un PCF8574A

'Definition de l'adresse

'Envoi de la condition de

DEPART

'Envoi de l'ADRESSE du

composant

'Envoi de la DONNEE

'Envoi de la condition de
FIN

Sub COMMANDE (CHAR As Byte)
SORTIR Cl2,0

SORTIR CI1,CHAR

SORTIR Cl2,128
SORTIR Cl2,0

SORTIR Cl2,64

End Sub

Tableau 2

'EN = 0 et RS=0

'Envoi donnee
'EN = 1 et RS=0

'EN=0 et RS=0

'EN=0 et RS=1

COMMANDE $40

DONNEE

DONNEE

DONNEE

DONNEE

DONNEE

DONNEE

DONNEE

DONNEE

Tableau 3

&B00001110

&B00010101

&B00011111

&B00010001

&B00011111

&B00001010

&B00001010

&B00011011

'Adresse et commande du 1"

caractere en CGRAM

'1'r donnee

'8- donnee

EFFACE
For L=1 To 4

For C=1 To 20
PLACE L.0
DONNEE 0

Delay 200
EFFACE

Next
Next

Tableau 4

'Effacement de l'afficheur
'Chaque ligne
'Chaque colonne
'Positionnement du curseur
'Envoi du caractere redefini situe
l'adresse 0

'Temporisation de 0,2 seconde
'Effacement de l'afficheur
'Fermeture de la boucle des colonnes
'Fermeture de la boucle des lignes

Bibliographie
EP N'306 : Les afficheurs alphanumeriques LCD page 10.
Dunod ETSF : Montages pour ecrans graphiques » de Guy Ehretsmann.
Documentation francaise sur le Cubloc CB220 gracieusement publiee par
Lextronic.

Micro/Robot

L'instruction personnelle, dont la des-
cription suit, montre l'utilisation de

SORTIR au sein de cette derniere.
II s'agit de l'ordre « COMMANDE » per-

mettant, comme son nom l'indique,
d'envoyer une commande a 1.affi-

cheur LCD via la liaison I=C. II faut

donc faire appel a la procedure
SORTIR », vue precedemment

(tableau 2).
Vous le constatez par vous meme,
cette maniere de programmer simpli-
fie grandement la tache et les instruc-
tions deviennent bien plus explicites
car c'est le programmeur qui choisit
leurs noms. Nous avons ainsi defini
dix sous -routines pour gerer l'affi-
cheur LCD avec un CB220, par une
liaison PC. Elles se nomment :

- SORTIR ; COMMANDE ; DONNEE ;
INIT_LCD ; EFFACE ; CURS N ;

CURS_F CURS__C ; PLACE et ECRI-
RE ».

Revenons a la suite de notre pro-
gramme ou nous appelons la proce-
dure d'initialisation de l'afficheur LCD.

INIT_LCD

La redefinition du premier caractere
en memoire < CGRAM » de l'afficheur
se comprend presque d'elle meme
grace aux noms des instructions per-
sonnelles (tableau 3).
Nous vous montrons maintenant
comment faire defiler le caractere
defini (un petit monstre) a chaque
emplacement de chaque ligne de l'af-
ficheur, puis nous vous laissons le
soin d'analyser, par vous meme, le
reste du programme (tableau 4).
Au cours du second article consacre
aux applications du port I=C sur le
microcontrOleur CB220, nous verrons
comment obtenir 32 entrées et 32
sorties numeriques sur la liaison a
deux fils de notre afficheur LCD. Voila
de quoi etendre les capacites du
CB220 ! A cette occasion, nous etu-
dierons la programmation des fonc-
tions personnelles aussi simples que
les sous -routines. Elles permettent de
renvoyer une valeur et sont tres utiles
pour lire des entrées, par exemple.
Vous pouvez, bien entendu, confier la
gestion de l'afficheur LCD comman-
de par une liaison VC a un autre
microcontroleur, it faudra dans ce cas
adapter toute la programmation.

Y. MERGY
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Surveillance
telephonique

de la temperature

Ce montage sera bien
adapte a un controle
periodique et a distance
du bon fonctionnement
de ('installation de
chauffage equipant
une residence
secondaire, par exemple.

I
I suffira pour cela de composer
le numero de telephone de la
residence en question pour
connaitre aussitOt la tranche de

temperature ambiante regnant dans
les locaux chauffes, par le biais d'une
transmission vocale.

230 v

Principe d'utilisation

La temperature ambiante est contra -
lee par une resistance CTN (resistan-
ce a coefficient de temperature nega-
tif). La valeur mesuree entre alors
dans l'une des sept tranches qui
peuvent, par exemple, etre les sui-
vantes :
- temperature negative
- comprise entre 0 et 5 °C
- comprise entre 5 et 10 °C
- comprise 10 et 15 °C
- comprise entre 15 et 20 °C
- comprise entre 20 et 25 °C
- superieure a 25 °C
Bien entendu, it est possible de choi-
sir les valeurs limitant les tranches

n° 308 wwvv electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

selon les besoins. II suffit alors de
modifier les six valeurs fixes de deli-
mitation des tranches pour obtenir
une plage plus restreinte, par exemple
du type : 0, 3, 6, 9,12 et 15 °C.
Le montage (Rant branche sur Ia ligne
telephonique de la residence a sur-
veiller (en parallele sur le poste tele-
phonique normal), le systerne
decroche au bout de neuf sonneries.
Ce nombre de sonneries est volontai-
rement important.
En effet, dans le cas d'un appel de Ia
part d'un correspondant ignorant Ia
presence du montage, it y a de fortes
chances que ce dernier raccroche au
bout de quatre a cinq sonneries.
Si tel n'etait pas le cas, cela ne serait
pas grave : le correspondant serait
simplement informe de Ia temperatu-
re regnant dans Ia residence...
Apres neuf sonneries, on entendra
ainsi une communication vocale du
type <, de 10 a 15 degres ,, par

exemple, le tout &ant 1'61)&6 sept a
huit fois.
Ensuite, le systerne raccroche. Le
cycle de transmission de ('informa-
tion est terming.

Fonctionnement

Alimentation
L'energie provient du secteur 220 V
par l'intermediaire d'un transforma-
teur abaisseur de tension fournissant
sur son enroulement secondaire un
potentiel alternatif de 12 V (figure 1).
Un pont de diodes redresse les deux
alternances tandis que Ia capacite C1
realise un premier filtrage.
Sur Ia sortie du regulateur 7805, on
releve un potentiel continu stabilise a
5V. La capacite C2 effectue un
second filtrage, alors que C4 assure
le decouplage de ('alimentation du
circuit proprement dit. La led verte L1
signalise Ia mise sous tension du
montage.
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Reception des signaux d'appel
Les signaux de sonnerie se caracteri-
sent par une allure sinusofdale de
l'ordre de 100 V de crete a crete, la
valeur moyenne se situant a environ
50 V. La frequence est de 25 Hz. Ces
signaux sent pris en compte par la
diode D2 faisant office de detrom-
peur de polarite et le pont diviseur
constitue par R5 et R7. Par l'interme-
diaire de C7. ils sont ensuite transmis
a la base du transistor NPN/T2. Lors
des sonneries, on releve sur le collec-
teur de ce dernier un signal came
d'une periode de 40 ms et de 5 V
d'amplitude.

Traitement
des signaux d'appel
Les signaux de forme carree issus du
collecteur de T2 sont inverses par la
porte NAND/IV de 101. Signalons, au
passage, qu'en ('absence de signaux
de sonnerie, le collecteur de T2 pre-
sente un potentiel fixe de 5 V. Si bien
que, sur la sortie de la porte NAND/IV
de 101, on enregistre un etat « bas
Mais revenons a la phase active au
cours de laquelle se produisent les
signaux de sonnerie. L'ensemble D3,
C8 et R17 forme un dispositif integra-
teur grace a la charge rapide de C8
lors des etats « haut » et a la dechar-
ge lente de cette merne capacite
dans R17, lors des etats « bas » du
signal came. II en resulte sur les
entrées reunies de la porte AND III de
IC3 un etat pseudo haut lors des
signaux de sonnerie. Ces derniers se
caracterisent par une periode de
5 secondes : 1,7 seconde de sonne-
rie et 3,3 secondes de silence. Ce
signal, a savoir 1,7 seconde d'etat

haut » et 3,3 secondes d'etat
bas », se trouve alors disponible sur

la sortie de la porte AND III de IC3.

Pilotage du compteur
du nombre de sonneries
En ('absence de signaux de sonnerie,
les entrées reunies de la porte NAND
III de 101 sont soumises a un etat

bas » etant donne la decharge de
010 dans R22. La sortie de cette
porte soumet donc l'entrée « Reset »
du compteur-decodeur decimal IC4 a
un etat « haut Ce dernier est alors
en situation de blocage : seule la sor-
tie SO presente un etat « haut », tan-

dis que toutes les autres sorties sont
a l'etat bas Lors de la reception
des signaux de sonnerie, les etats

haut periodiques correspondant a
chaque sonnerie sont pris en compte
par le dispositif integrateur forme par
('ensemble D4, R21, R22 et 010. II en
resulte un etat pseudo « haut " per-
manent sur les entrées reunies de la
porte NAND III de 101, etant donne
que 010 n'a pas le temps de se
decharger dans R22 lors des
silences.
En consequence. la sortie de cette
porte presente un etat « bas » sur
l'entrée « Reset » de IC4 qui, de ce
fait, devient operationnelle. En effet,
les fronts montants des etats « haut -
correspondant aux debuts des son-
neries et disponibles sur la sortie de
la porte AND III de IC3 sont achemi-
nes sur ('entree « Clock de IC4 par
l'intermediaire du trigger forme par la
porte AND I de IC3 et des resistances
peripheriques R10 et R18.
Le (ale de ce trigger est de conferer
aux fronts montants et descendants
une allure davantage verticale
capable de faire avancer le compteur
IC4 lors des fronts ascendants pre-
sentes sur l'entrée « Clock ».

Prise de ligne telephonique
Au bout de neuf sonneries, la sortie
S9 presente un etat haut ». II en
resulte la saturation du transistor
NPN/T1 qui comporte, dans son cir-
cuit collecteur. le bobinage du relais
REL. Ce dernier se ferme. La ligne
telephonique est alors shuntee par
R36 et I'un des deux secondaires 6 V
d'un second transformateur par

ailleurs identique au transformateur
d'alimentation. Cet ensemble a une
impedance tres voisine d'un poste
telephonique que l'on decroche. La
fermeture du relais entraine la prise
de ligne dont le potentiel chute a une
valeur de 12 a 15 V. Les sonneries
cessent. Nous verrons ulterieurement
les autres consequences de cette
prise de ligne et, en particulier, la res-
titution vocale de ('information relati-
ve a la temperature.
A noter que la bobine du relais est
directement soumise au potentiel de
l'ordre de 20 V disponible sur ('arma-
ture positive de la capacite C1. La
resistance R3 assure la chute de

potentiel necessaire pour obtenir une
valeur de 12 V aux bornes de la bobi-
ne. Suivant le relais que Ion aura
reussi a se procurer, it se peut que la
valeur de R3 soit a adapter. Si U est
le potentiel sur ('armature positive de
C1 et R la valeur en ohms mesuree
de la bobine, la valeur de R3 peut se
determiner par la relation suivante :

R3 =
U -12

x R
12

La diode D1 protege le transistor des
effets de surtension de self qui se
manifestent essentiellement lors de
l'ouverture du relais.
Pendant la fermeture du relais, la led
rouge L2 s'allume en signalisant ainsi
la prise de ligne.
A noter egalement que ('apparition de
l'etat « haut » sur la sortie S9 soumet
['entree de validation « V » de IC4 au
merne etat haut ce qui bloque le
compteur IC4 sur cette position.

Restitution
de la ligne telephonique
Des que les sonneries cessent. la

capacite 010 commence a se

decharger dans R22. Au bout d'une
duree de I'ordre d'une trentaine de
secondes. le potentiel present sur
('armature positive tombe a une
valeur inferieure au demi potentiel
d'alimentation. La porte NAND III de
101 bascule : sa sortie passe a l'etat

haut aussittit transmis sur ('entree
Reset » de IC4. II en resulte la remi-

se a zero du compteur IC4. L'etat
haut » disponible sur la sortie S9 se

deplace a nouveau sur SO. Le transis-
tor T1 se bloque et le relais s'ouvre.
La ligne telephonique est alors resti-
tuee. Le systeme est de nouveau pret
pour une nouvelle sollicitation even-
tuelle.

Commande de la memoire
vocale
Aussitot que se produit la prise de
ligne, l'etat haut » disponible sur la
sortie S9 de IC4 est a l'origine de la
charge de C9 a travers R19. Environ
deux secondes plus tard. la sortie de
la porte NAND I de 101 passe de
l'etat « haut a l'etat « bas ». II en
resulte ('apparition d'un etat " haut
sur la sortie de la porte NAND II de
101.

re 308 vvvvvv.electrpnlquepratique.com ELECTRONIQUE PRATICUE



Les portes NAND III et IV de IC2 for-
ment un oscillateur astable comman-
de. Tant que son entrée de comman-
de (broche n° 8) reste soumise a un
etat « bas la sortie de ('oscillateur
(broche n° 11) presente un etat

bas » de repos. En revanche, si ('en-
tree de commande se trouve reliee a
un etat « haut ('oscillateur entre en
action. II genere sur sa sortie un
signal de forme carree caracterise
par une periode de I'ordre de quatre
secondes. Les fronts descendants de
ce signal sont pris en compte par le
dispositif derivateur constitue par
('ensemble R13, R14, C5 et D6. En
particulier de brefs etats « bas sont
presentes toutes les quatre secondes
sur ('entree de la bascule monostable
formee par les portes NAND I et II de
IC2. II en resulte, sur la sortie de cette
bascule, la delivrance d'etats « bas
d'une duree calibree grace a la pre-
sence de I'ajustable A7. Cette duree
est de I'ordre de 1,5 a 2 secondes.
Nous verrons ulterieurement com-
ment it convient de la regler.

Emission du message vocal
La porte AND IV de IC3 avec R12 et
R20 constitue un trigger transmettant
ces Mats « bas . sur les entrées CE
(Chip Enable Input) et PD (Power
Down Input) de IC8 qui est un

ISD 2590, c'est-à-dire une memoire
vocale dune capacite totale de 90
secondes.
La restitution vocale se produit Oho-
diquement lors de la presentation des
etats « bas » sur les entrées reunies
CE/PD. Nous verrons ulterieurement
que le debut de la lecture correspond
a un adressage donne de cette
memoire.
Suivant les niveaux logiques aux-
quels sont soumises les entrées A3,
A4, A5, A6, A7 et A8. les sortie Sp+ et
Sp- (speaker) restitueront les signaux
analogiques correspondant a un

message vocal donne, par exemple
de 15 a 20 degres Ce message

est alors repete toutes les quatre
secondes jusqu'a restitution de la
ligne telephonique. L'emission de ces
messages est signalisee par l'alluma-
ge de la led jaune L3. Nous verrons
plus loin comment est realisee la pro-
grammation vocale de IC8.
Le signal analogique est achemine

2590P=9717
P61CD789

11.1.APOIRIOPIPPmMPRI9r

Utilisation d'une memoire vocale ISD2590 d'une capacite totale de quatre-
vingt dix secondes

dans I'enroulement secondaire 6 V du
second transformateur par l'interme-
diaire de R35. En definitive, le messa-
ge vocal se trouve injecte dans la
ligne telephonique par le biais du
couplage magnetique entre les deux
enroulements 6 V de ce transforma-
teur. A noter que I'enroulement 220 V
est inutilise.

Mesure de la temperature
La temperature est prise en compte
par une sonde constituee dune CTN
formant avec R24 un pont diviseur.
Cette sonde peut etre montee directe-
ment sur le module ou encore reliee
ce dernier par une liaison filaire dans
le cas ou it est necessaire de recourir
a une sonde exterieure au module.
Rappelons que la resistance ohmique
dune CTN diminue lorsque la tempe-
rature ambiante a laquelle elle est

soumise diminue, et inversement. Le
point de sortie du pont diviseur est
retie aux entrées inverseuses de six
comparateurs de potentiel contenus
dans les circuits IC5, IC6 et IC7.
A titre d'exemple, examinons le fonc-
tionnement du premier de ces com-
parateurs. L'entree directe est en
relation avec le point median de
I'ajustable Al. II est donc possible de
la soumettre, par voie de reglage, a
un potentiel compris entre 0 et 5 V.
Supposons que la CTN soit soumise
a une temperature de 0 °C. II en

resulte un potentiel de I'ordre de 4 V
sur ('entree inverseuse. Si le potentiel

de ('entree directe est inferieur a cette
valeur, la sortie du comparateur pre-
sente un etat « bas ». Elle presente un
etat haut » dans le cas contraire. II
convient alors de regler le curseur de
I'ajustable Al sur une position telle
que le comparateur se trouve en
situation de basculement.
On aboutit alors au constat suivant :
- si la temperature est inferieure a
0 °C, la sortie du comparateur est a
l'etat « bas
- si la temperature est superieure
0 °C, la sortie du comparateur est a
retat haut
La resistance R25 introduit une reac-
tion positive lors des basculements
afin d'obtenir des transitions franches
du comparateur. II en resulte une
legere hysteresis : la valeur de la tem-
perature de basculement nest pas
rigoureusement la meme lorsque la
temperature augmente que lorsqu'el-
le diminue.

Adressage de la memoire
vocale
Les six comparateurs precedemment
evoques auront chacun un reglage
donne de la temperature de bascule-
ment. Dans le cas present, ces tem-
peratures sont les suivantes :
- comparateur 1 : 0 °C
- comparateur 2 : 5 °C
- comparateur 3 : 10 °C
- comparateur 4 : 15 °C
- comparateur 5 : 20 °C
- comparateur 6 : 25 °C
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A3 A4 A5 A6 A7 A8 Message vocal

0 0 0 0 0 0 Negatif
1 0 0 0 0 0 Zero a 5 degres
1 1 0 0 0 0 5 a 10 degres
1 1 1 0 0 0 10 a 15 degres
1 1 0 0 15 a 20 degree
1 1 1 1 1 0 20 a 25 degres
1 1 1 1 1 1 Superieur a 25 degres

Pour enregistrer un message, it convient de placer l'inverseur sur la position
« R » (Record)

2 Trace du circuit imprime
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Le tableau ci-contre resume l'adres-
sage present& aux entrées A3 a A8
de IC8, ainsi que le message vocal
correspondant.
Nous verrons comment realiser prati-
quement les reglages des ajustables
Al a A6.

Enregistrement des messages
En positionnant, dans un premier
temps. tous les curseurs des ajus-
tables Al a A6 de fawn a soumettre
toutes les entrées directes des corn-
parateurs a un potentiel nul, les sor-
ties des six comparateurs presentent
un etat « bas C'est donc la simula-
tion de la situation correspondant a la
premiere ligne du tableau.
II convient alors de placer l'inverseur I
sur « R (Record), c'est-a-dire de
soumettre ['entrée P/R (Play/Record)
a un etat « bas . En appuyant sur le
bouton-poussoir BP, la bascule
monostable NAND I et II de IC2
delivre sur sa sortie un etat « bas -
d'une duree qui devra etre legere-
ment superieure a la longueur du
message vocal.
Pendant l'allumage de la led L3, on
prononcera alors devant le micro le
message « Negatif ».
Par la suite, on placera le curseur de
Al de maniere a presenter sur ['en-
tree directe du comparateur 1 un

potentiel de 5 V. Sa sortie presente
alors un etat haut II en result& la
situation de la deuxierne ligne du
tableau. En appuyant sur le bouton-
poussoir BP, on prononcera cette fois
le message « 0 a 5 degres
II suffit de poursuivre suivant le merne
principe en agissant successivement
sur les curseurs des ajustables sui-
vants pour leur faire presenter un
potentiel de 5 V sur les entrées
directes et de prononcer le message
vocal approprie.

Realisation pratique

Circuit imprime
Sa realisation n'appelle pas de
remarque particuliere (figure 2).

Toutefois, avant de prendre le modu-
le publie comme modele de repro-
duction, it y a lieu de s'assurer que les
deux transformateurs et le relais
comportent le meme brochage que
celui qui caracterise ces composants
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3 Insertion des composants

utilises dans le montage decrit. Au
besoin, it convient d'effectuer ('adap-
tation necessaire.
Le circuit sera ensuite grave dans un
bain de perchlorure de fer, puis abon-
damment rince.
Par la suite, toutes les pastilles seront
a percer a l'aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre. Certains trous seront a
agrandir a 1 mm voire a 1,3 mm, sui-
vent le diametre des connexions des
composants generalement plus volu-
mineux auxquels ils sont destines.

Implantation des composants
Apres la mise en place des straps de
liaisons (figure 3), on implantera les
diodes, les resistances, les petites
capacites et les supports des circuits
integres. Par la suite, ce sera le tour
des ajustables, des transistors, des
capacites plus volumineuses et, en
general. des composants de plus

CTN
(si exterieure)

220 V
Alt.

grande hauteur.
II convient d'apporter un soin tout a
fait particulier quant au respect de
('orientation des composants polari-
ses. Les curseurs des ajustables Al a
A6 sont a placer en position de
potentiel minimal, c'est-a-dire a fond
dans le sens anti-horaire. Le curseur
de A7 est a placer dans un premier
temps sur sa position mediane.

Reglages

Operations prealables
Dans un premier temps, le montage
ne sera pas relic a la ligne telepho-
nique. II sera seulement branche sur
le secteur 230 V. La CTN dolt cepen-
dant etre en place, que ce soit direc-
tement sur le module ou en liaison
exterieure. Un haut-parleur de 30 a
50 mm de diametre est a relier par fits
soudes a un secondaire 6 V du trans -

Nomenclature
Resistances
R1, R2 : 2,2 k12 (rouge. rouge, rouge)
R3 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R4 : 750 S2 (violet, vert, marron)
R5, R6 : 470 kW (jaune. violet, jaune)
R7. R8 : 22 kit (rouge, rouge, orange)
R9 a R16 : 10 kit (marron, noir, orange)
R17 a R20 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R21 : 3.3 kit (orange, orange, rouge)
R22 : 220 kW (rouge, rouge, jaune)
R23 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R24 : 47 kit (jaune, violet, orange)
R25 a R30 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R31 : 330 kW (orange, orange, jaune)
R32 : 2,2 MI -2 (rouge, rouge, vert)
R33 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R34 : 5,1 162 (vert, marron, rouge)
R35 : 10 (1 (marron, noir, noir)
R36 : 330 f2 / 1 W (orange, orange,
marron)
CTN : Resistance a coefficient de
temperature negatif de 47 kit (goutte)
Al a A7 : Ajustables 47 kit

Diodes
D1, D2 : 1N 4004
D3 a D6 : 1N 4148
Ll : Led verte 0 3
L2 : Led rouge 0 3
L3 : Led jaune 0 3
Pont de diodes

Condensateurs
Cl : 2200 pF/25 V
C2. C3 : 47 pF/10 V
C4 a C6 : 0,1 pF - ceramique multi -
couches
C7 : 0,22 pF - ceramique multicouches
C8, C9 : 22 pF/10 V
C10 : 220 pF/10 V
C11, C12 : 1 nF - ceramique multi -
couches
C13, C14 : 2,2 pF - ceramique multi -
couches
C15 : 100 pF/10 V
C16, C17 : 0,47 pF - ceramique multi -
couches
C18 : 4,7 pF/10 V

Semiconducteurs
T1, T2 : NPN - BC 547
IC1, IC2 : CD 4011
IC3 : CD 4081
IC4 : CD 4017
IC5 a IC7 : LM 358
IC8 : ISD 2590 (mernoire vocale 90 s)
REG : 7805

Divers
3 supports 8 broches
3 supports 14 broches
1 support 16 broches
1 support 28 broches
M : Micro Electret
2 transformateurs 220 V/2 x 6 V/
1 VA (type moule)
REL : Relais 12 V / 1 RT
I : Interrupteur unipolaire (dual in line)
BP : Bouton-poussoir a contact travail
3 borniers soudables 2 plots
13 straps (9 horizontaux, 4 verticaux)
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formateur n' 2. On peut utiliser indiffe-
remment l'un ou l'autre des deux
secondaires. Apres branchement sur
le secteur, on verifiera la presence du
potentiel de 5 V sur toutes les broches
« + V » des huit circuits integres.

Enregistrement des messages
L'inverseur I est a placer en position

Record ce qui correspond a un
etat « bas » sur la broche n° 27 de
IC8. On appuiera ensuite sur le bou-
ton-poussoir BP et on prononcera

temperature negative » lors de l'al-
lumage de la led jaune L3. En posi-
tionnant l'inverseur sur « Play » et en
appuyant sur BP, on pourra ecouter le
message vocal. S'il est tronque, it

conviendra d'augmenter legerement
la duree d'enregistrement/restitution
en agissant sur le curseur de l'ajus-
table A7. La duree augmente si on
tourne le curseur dans le sens anti-
horaire. II est alors necessaire de rea-
User un nouvel enregistrement.
Apres avoir place le curseur de Al a
fond dans le sens horaire, on enregis-

trera le message « de 0 a 5 degres
On procedera ainsi de proche en
proche pour aboutir au positionne-
ment du curseur de A6 a fond dans le
sens horaire pour enregistrer le mes-
sage « superieur a 25 degres
Les operations d'enregistrement
etant acheyees, it ne faut pas oublier
de positionner definitivement l'inver-
seur sur la position « Play » qui cor-
respond a la soumission de la broche
27 de IC8 a un etat haut
Le haut-parleur peut alors etre
debranche. Les curseurs des ajus-
tables Al a A6 sont a placer a fond a
gauche dans le sens anti-horaire.

Reglage des tranches
de temperature
La sonde CTN est a placer dans un
sachet plastique etanche afin de pou-
voir etre plongee dans l'eau contenue
dans une bassine que l'on aura pla-
cee auparavant dans le refrigerateur
pour obtenir une temperature de
0 °C. Un thermometre de controle
sera d'ailleurs a plonger dans l'eau.

Lorsque la temperature de 0 °C est
atteinte, it convient de tourner douce-
ment le curseur de l'ajustable Al
dans le sens horaire et de cesser la
rotation des que l'entrée A3 (broche
n° 4) de IC8 passe a l'etat t< haut ».
II convient alors de laisser remonter la
temperature de l'eau, soit par
rechauffement naturel au contact de
('air, soit en y ajoutant de petites
quantites d'eau tiede. Une fois la

temperature de 5 00 atteinte, c'est le
curseur de A2 qu'il convient de tour-
ner dans le sens horaire pour le blo-
quer des qu'un etat « haut » est dis-
ponible sur ('entree A4 (broche n' 5)
de IC8. On poursuit ainsi de proche
en proche jusqu'a atteindre 25 °C qui
correspond au reglage du curseur de
A6 pour obtenir un etat « haut » sur
('entree A8 (broche n° 9) de IC8.
Les mises au point sont acheyees et
le montage peut etre testa en le bran -
chant sur la ligne telephonique et en
appelant le numero correspondant a
('aide d'un portable, par exemple.
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Depecteur
experimental,
de metaux

Le petit montage que
nous vous proposons ici
ne pretend pas rivaliser
avec les equipements
commerciaux, it vous
permettra cependant de
decouvrir les joies de la
chasse aux tresors a
moindre frais.

e principe retenu est assez
connu, comme vous pou-
vez le decouvrir avec le

synoptique de la figure 1.
Le detecteur se compose dune gros-
se bobine faisant office d'antenne,
laquelle est couplee a un condensa-
teur et a un amplificateur pour former
un oscillateur L/C.
Lorsque l'antenne s'approche dune
masse metallique, la frequence d'ac-
cord de l'oscillateur LJC s'en trouve
modifiee. Pour detecter ce change-
ment d'accord, on mélange le signal
de l'oscillateur principal avec celui

d'un deuxieme oscillateur accorde a
une frequence tres proche et aussi
stable que possible.
II en resulte un signal dont le spectre
contient la frequence de battement
des deux oscillateurs.
Si le detecteur passe a proximite
d'une masse metallique, la frequence
d'accord de l'oscillateur principal va
changer, entrainant une variation de
la frequence de battement du signal
melange. Le but du jeu consiste donc
a accorder l'oscillateur secondaire de
telle sorte que la frequence de batte-
ment devienne audible.

II est alors tres facile d'isoler le signal
audible a l'aide d'un bon filtre pour
ensuite ('amplifier en vue de piloter un
petit casque audio.
Les variations de frequence du signal
audio renseigneront immediatement
l'operateur qui porte le casque de
l'approche dune masse metallique.
L'oreille humaine etant capable de
detecter des variations infimes de la
frequence du signal audible, it devient
des lors facile de detecter des petits
eclats metalliques avec un tel appa-
reil.

Schema

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 2. L'oscillateur
principal est articulb autour du tran-
sistor T1. La frequence de travail de
cet oscillateur (F1) est imposee par
C3, C1 et l'antenne qui sera raccor-
dee a CN1. Quant a l'oscillateur
secondaire (frequence F2), it est arti-
cule autour du transistor T2, associe
a C2, C4 et L1. Les deux oscillateurs
vont etre accordes a une frequence
proche de 120 kHz. Les resistances
R10 et R11 permettent de prelever
les signaux produits par les deux
oscillateurs en vue de les melanger
au niveau du courant de base de T6.
La composante alternative de la ten-
sion qui apparait aux bornes de R1

Principe de fonctionnement retenu

T
Anion,*
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T
F2
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I II I
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vcc

CN1

1 -
2 --

R10
10 MI

2

R8
10 kit

Vcc

T1

40-

C2
100 nF

2N2222A

C3
700 nF 100 nF

REG1
LM7805 D1

1N4001

R9

2N2222A

C4
100 n7

CN2

10 kit

E
R11

10 1(0

Vcc
0

R1

10 kit

R2
1,5 Mil

C6
10 nF

I

R3
39 kit

C9
C8 110 nF

2N2222A 1100 nF 11

Schema de principe A deux oscillateurs L/C

est ('image des deux signaux melan-
ges. Si vous observez le signal en
question a l'aide d'un oscilloscope,
vous apercevrez un signal dune fre-
quence de 120 kHz module en ampli-
tude a la frequence de battement
F3 = Fl - F2. Les condensateurs 08,
C6 et C9 vont filtrer fortement la fre-
quence principale du signal (120 kHz)
pour ne laisser finalement passer que
la par -tie basse du spectre qui le com-
pose. Le signal obtenu aux bornes de
R3 est déjà le signal audible qui nous
interesse, it ne reste plus qu'a ('ampli-
fier grace aux transistors T3 et T4.
Le signal amplifie servira a attaquer
un casque audio equipe de petits
haut-parleurs de 32 S2, via J1. La
resistance R7 sert a limiter le niveau
sonore du signal impose aux ecou-
teurs. Nous n'avons pas prevu de
reglage du niveau sonore pour ce
montage. Si vous le souhaitez, vous
pourrez remplacer R7 par une resis-
tance de 100 S2 apres quoi vous n'au-
rez plus qu'a monter un potentio-
metre de 10 kL2 en serie avec le
casque.
Ce detecteur pourra etre alimente par
une petite pile de 9 V raccordee a
CN2, la diode D1 permettant de pro-
teger le montage contre une inversion
du connecteur d'alimentation. On uti-
lise un regulateur (REG1) car la fre-
quence d'accord des oscillateurs L/C
vane assez sensiblement avec la ten -

R4
39

R5
10 IcS2

T3
C5 2N2222A ---

10 nF

IF
T5
2N2222A

010
10 nF

R6
1 MI

T4
2N2222A

0
O

sion d'alimentation. Etant donne que
le fonctionnement de notre montage
repose sur ('analyse de Ia difference
de frequence des deux oscillateurs,
la moindre variation de la tension
d'alimentation se ferait tout de suite
entendre. Nous avons donc prefere
faire appel a un regulateur LM7805
pour vous epargner ce genre de
desagrement.
Notez cependant qu'il existe une
deuxierne source importante de deri-
ve de Ia frequence de battement de
notre montage. II s'agit des condi-
tions d'environnement de ('inductan-
ce L1 qui serf a accorder l'oscillateur
secondaire. En effet, ('impedance de
cette inductance est, elle aussi, sen-
sible aux champs magnetiques. II
faudra prendre des precautions parti-
culieres lors de sa mise en ceuvre,
comme nous le verrons un peu plus
loin.

Realisation

Le dessin du circuit imprime de ce
montage est visible en figure 3.
La vue d'implantation associee est
reproduite en figure 4. Les pastilles
seront percees a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour la plupart.
En ce qui concerne les pastilles des
connecteurs, de la diode D1 et du
regulateur REG1, it faudra utiliser un
foret de 1 mm de diametre.

R7
10 ka

J1
o n
Phonepck

C7
710 nF

En dehors de la realisation des
bobines, it n'y a pas de difficulte par-
ticuliere pour ce montage. Soyez tout
de meme attentif au sens des transis-
tors et des condensateurs C11 et

C12. Les composants retenus sont
classiques, vous ne devriez eprouver
aucune difficulte a les trouver chez
votre revendeur habituel.
Venons en maintenant a Ia realisation
des bobines. Celle de l'antenne doit
etre realisee avec le plus grand soin
car ses caracteristiques determinent
directement Ia sensibilite du monta-
ge. Pour cela, it vous faudra trouver
un support cylindrique d'un diametre
de 12 cm environ (10 cm a 15 cm
peuvent convenir egalement). Le sup-
port utilise pour realiser cette bobine
doit imperativement etre choisi dans
un materiau qui n'interfere pas avec
les champs magnetiques (le plastique
est un tres bon choix). Sachez, par
exemple, que la base de certaines
boites de CD peut convenir (les
boites de 25 CD empiles).
Pour realiser l'antenne, vous devrez
bobiner 10 spires de fil emaille (dia-
metre du fil : 0,2 mm a 0,3 mm) bien
alignees et bien serrees. Une fois le
bobinage realise, le fil emaille sera
imperativement immobilise par de Ia
colle (colle a chaud, par exemple). Le
fil emaille etant assez fragile, it sera
preferable de souder un connecteur
aux extremites du fil de la bobine
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3 Dessin des pistes cuivrees

(n'oubliez pas de gratter ('email avec
du papier de verre pour assurer un
contact direct avec le cuivre). Ainsi,
par la suite. vous pourrez facilement
changer la position de l'antenne sans
craindre de rompre le fil emaille a
force de manipuler la bobine.
La deuxieme bobine (L1 sur le sche-
ma) sera montee directement sur le
circuit imprime. Elle sera realisee a
l'aide d'un support pour bobinage
d'un diametre de 6,5 mm disposant
d'un noyau de ferrite afin de per-
mettre ('accord de la frequence de
l'oscillateur secondaire. Dans un pre-
mier temps, vous devrez bobiner 120
a 130 tours de fil emaille (diametre du
fil : 0,2 mm a 0,3 mm egalement). Par
la suite, comme nous allons le voir
dans le paragraphe suivant, vous
allez retirer des spires jusqu'a ce que
vous parveniez a accorder les deux
oscillateurs a une frequence tres
proche.
Pour ajuster la bobine L1, proceder
comme suit. Relier l'antenne et les
ecouteurs au montage et mettre l'ap-
pareil sous tension. Prendre soin de
placer I'antenne a plus de 50 cm de
toute masse metallique et l'eloigner
egalement de la bobine L1 pendant
toute la phase du reglage. Dans un
premier temps. placer le noyau de

4 Insertion des composants

ferrite de L1 it tout en haut . A l'aide
d'un tournevis non magnetique (tour-
nevis entierement en plastique), faire
plonger lentement le noyau au milieu
des spires, jusqu'a entendre un signal
sonore dans les ecouteurs. Si vous
n'arrivez pas a obtenir ce signal
sonore lorsque vous deplacez le

noyau dune extremite a l'autre, vous
devrez retirer 10 spires a la bobine
L1. Puis it faudra recommencer le
reglage de L1 jusqu'a ce qu'un signal
sonore apparaisse enfin (sinon retirer
a nouveau 10 spires, etc.). A titre d'in-
formation, sachez que si vous utilisez
le meme support d'antenne que nous
(10 spires sur un diametre de
12,5 cm), la bobine L1 devra compor-
ter 100 spires. Une fois le *rage de
L1 termine, vous pourrez immobiliser
le fil avec de la colle (pour Eiger ses
caracteristiques mecaniques).
Ajoutons que ce montage est tres
tolerant car la frequence de travail
des oscillateurs L/C peut s'etendre
de 50 kHz a 200 kHz. Aussi, vous ne
devriez pas eprouver de grosses diffi-
cultes pour faire fonctionner votre
maquette.
Une fois le reglage de L1 termine,
('utilisation de ce detecteur est tres
simple. Ajuster le noyau de ferrite de
L1 de telle sorte que la frequence du

signal sonore soit tres basse. Ensuite,
approcher une piece de 1  de l'an-
tenne pour verifier que la frequence
du signal sonore augmente au fur et a
mesure que la distance qui separe la
piece de I'antenne diminue. Si vous
remarquez que la frequence du signal
sonore diminue au lieu d'augmen-
ter, cela signifie que la frequence
d'accord de l'oscillateur secondaire
est la plus elevee (F1 - F2 < 0). Dans
ce cas, it suffit de deplacer le noyau
magnetique jusqu'a annuler la fre-

quence de battement, puis de conti-
nuer a deplacer le noyau dans le
meme sens pour que le signal sonore
reapparaisse (mais avec Fl - F2 > 0
cette fois-ci).
Ne pas oublier qu'il peut se produire
un couplage entre l'antenne et L1.
Veiller donc a maintenir une distance
d'au moins 20 cm entre le montage et
celle-ci. Par ailleurs, la position relati-
ve du montage et de l'antenne dolt
etre maintenue la plus stable possible
(pour que le couplage residue) reste
constant et ne provoque pas une infi-
me derive de la frequence de batte-
ment, ce qui pourrait diminuer la sen-
sibilite du montage). II est donc prefe-
rable de fixer celui-ci (mis dans un
boitier) sur le manche du detecteur.
Dans ce cas, ajouter un interrupteur
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La bobine Ll est realisee
sur un mandrin de 6,5 mm

en serie avec ('alimentation, car nous
n'en avons pas prevu sur le circuit
imprime. Prevoir egalement un acces
dans le bolter pour ajuster la position
du noyau de la bobine L1. En effet,
vous aurez certainement a ajuster la
frequence d'accord de temps a autre,
notre montage ne protendant pas
rivaliser avec des equipements pro-
fessionnels (I'effet de la temperature
exterieure est assez sensible).
Dans la pratique, cela n'est pas trop
genant car la frequence du signal
sonore ne derive pas d'un seul coup.

Votre oreille pourra donc faire la diffe-
rence entre la variation lente de l'os-
cillateur de reference et la variation
brusque de la frequence de batte-
ment due a ('apparition d'une masse
metallique a proximite de I'antenne.
Lorsque vous irez sur le terrain, pre-
voyez donc d'emmener un tournevis
non magnetique avec vous, pour pro -
ceder a l'ajustement du noyau de L1
en cas de besoin.
Nous conclurons cet article par
une mise en garde importante. II

convient de savoir que ['utilisation
d'un detecteur de metaux est *le-
mentee (sur le domaine public tout
comme sur un terrain prive) et soumi-
se a autorisation aupres de la prefec-
ture. Les lecteurs sont donc vivement
encourages a se renseigner a ce sujet
(voir, par exemple, les informations
du site Internet http://www.detec-
teurnet/code.htm).

U513 SERIE
COMPLET

Composant USB vers Serie en un seul
composant avec eeprom, horloge cpu.
Drivers port virtue! pour Windows, Linux,
ou DLL pour Windows, Linux, MAC gratuits,
Exemples en C++, VB, Delphi, Labview
fournis,
Kits d'evaluation en differents formats.

EBCONNECTIONS
3 Rue St Vincent Paul 89420 Ragny

Tel : 0820 900 021 Fax : 0820 900 126
Site Web : www.ebconnections.com

P. MORIN

Nomenclature
Divers
CN1 : Barrette mini-kk, 2 contacts,
sorties coudees, a souder sur circuit
imprime, reference MOLEX 22-05-
7028.
CN2 : Bornier a vis 2 contacts, bas
profil.
L1 : Bobine de 120 spires sur mandrin
6,5 mm (voir le texte)
J1 : Connecteur pour ecouteur (jack
0 6 mm ou 0 3,5 mm)
Condensateurs
C1, C2, C3, C4, C8 : 100 nF
C5, C6, C7, C9, C10 : 10 nF
C11 :10 pF/ 25 V
C12 : 220 pF / 25 V
Resistances 1/4 W/5 %
R1, R5, R7, R8, R9, R10, R11 : 10 kit
(Man -on, Noir, Orange)
R2 : 1,5 Mil (Marron, Vert, Vert)
R3, R4 : 39 kit (Orange, Blanc,
Orange)
R6 : 1 kit (Marron, Noir, Rouge)
Semiconducteurs
T1, T2, T3, T4, T5, T6 : 2N2222A
REG1 : LM7805 (5 V) en boitier TO92
D1 : 1N4001

MEDIALVISION
Grossiste pour « US BLASTER France

214, rue de Charenton - 75012 Paris
Tel.: 01 43 40 43 36 - www.medialvision.fr

email: com@medialvision.com

Medi@lvision Electronique/Informatique

Accessoires pour ordinateur portable
Toutes les marques chez Medialvision France

Lecteur DVD pour ordinateur portable a partir de 35 

°;411'41

Cle USB
1 Go
23,10
TTC

CARTE
A PUCE

DVB-T
RECEIVER
1300
57,50 

Compatible DM

DVD por-
table
avec 2
kraus
double
lcd
328,50 .



Detecteur d'approche
par capteur a effet

HALL

Ce montage met en
oeuvre un capteur a effet
HALL pour detecter I'ap-
proche d'un objet
magnetique, tel qu'un
aimant fixe sur le montant
d'une porte. L'application
est simple, mais
o combien repandue.

'utilisation d'un capteur
effet HALL resout les nom-
breux problemes qui se
posent lorsque Ion souhai-

te detecter l'ouverture dune porte ou
d'une fenetre a l'aide d'un simple
micro -switch. Un capteur a effet
HALL etant principalement sensible
aux champs magnetiques, it est tout
a fait possible d'enfouir le capteur ou
de le dissimuler derriere des mate-
riaux permeables aux champs
magnetiques (planche en bois,
plaque de placoplatre. etc.).

L'electronique associee au capteur
de notre montage dispose d'une sen-
sibilite suffisante pour permettre a ce
dernier de detecter un petit aimant
dispose a plus de cinq centimetres
du capteur. Dans ces conditions,
('installation du montage nest pas
vraiment une contrainte et devrait
vous donner acces a de nombreuses
applications domotiques.

Schema

Le schema electronique de notre
montage est reproduit en figure 1.
Nous avons choisi d'utiliser un cap-
teur a effet HALL disposant d'une
sortie lineaire, afin de pouvoir regler
nous-memes le point de fonctionne-
ment du montage. Notre choix s'est
donc porte tout naturellement sur le
capteur UGN3503, en raison de sa
grande diffusion.
En ('absence de champ magnetique,
la tension de sortie du capteur U1
vaut environ Vcc/2. Lorsque le cap -

teur est soumis a un champ magne-
tique, sa tension de sortie s'ecarte de
Vcc/2 avec une amplitude propor-
tionnelle au champ magnetique (envi-
ron 1,30 mV/Gauss). Grace a ('utilisa-
tion d'un comparateur monte en trig-
ger de Schmitt, l'emploi d'un tel cap-
teur est tres simple.
La resistance R8 permet de charger
modestement le capteur et fournit le
signal a la borne (-) du comparateur
U3. Le potentiornetre Aj1 permet de
regler le point de reference du corn-
parateur tandis que la resistance R5
permet d'introduire une hysteresis
dans les seuils de basculement (effet
trigger de Schmitt).
La sortie de U3 est mise en forme une
seconde fois par les portes U2A
U2B qui permettent de choisir la

polarite du montage a l'aide de JP1
ou JP2. En effet, selon le sens du
champ magnetique impose au cap-
teur, la tension de sortie de U3 bas-
culera a l'etat <4 haut » ou « bas a

l'approche de l'aimant. Pour inverser
facilement le sens de detection du
champ magnetique. nous avons utili-
se les portes U2A et U2B. Les straps
JP1 et JP2 vous permettront de choi-
sir le sens de detection voulu (ce qui
est parfois plus facile que d'inverser
le sens du champ magnetique).
Chaque fois que le champ magne-
tique depasse le seuil fixe par Aj1, le
condensateur C1 est decharge via
D3. La diode D3 permet au conden-
sateur C1 de se recharger par la suite
au travers de R4, ce qui produit une
constante de temps bien definie.
Lorsque le condensateur C 1 est

decharge (champ magnetique fort), la
sortie de U2C passe a l'etat 4< haut
pour une duree approximative de
T = 0,7 x R4 x C1. Tant que le champ
magnetique est suffisant, la sortie de
U2B (ou U2A selon le strap) maintient
decharge le condensateur C1. La
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Principe de fonctionnement du detecteur d'approche

temporisation introduite par R4/C1
debute lorsque le champ magnetique
est devenu trop faible. La diode D1
permet de proteger l'entrée du circuit
U2C lors des coupures d'alimenta-
tion, en dechargeant rapidement C1.
Le signal issu de U2C est ensuite
inverse par U2D afin de piloter le

relais au travers de l'etage de corn-
mande forme par T1 et T2. Cet etage
de commande est compose de deux
transistors pour permettre au reseau
R10/C3 d'inhiber la commande du
relais a la mise sous tension du mon-
tage via U2D. Le reseau R10/C3 pos-
sede une constante de temps double
de celle de la cellule R4/C1, pour
couvrir le temps de chargement de
Cl a la mise sous tension. Cela per -
met de garantir que le relais ne sera
pas pilote pendant ce laps de temps.
La commande du relais est un clas-
sique du genre, aussi nous ne nous
attarderons pas sur ce sujet.
Rappelons simplement, que la bobi-
ne d'un relais etant inductive, la diode
D2 est necessaire pour demagnetiser
celle-ci lors de la coupure de la corn-
mande et proteger le transistor T2.
Le montage est alimente en partie par
une tension de 12 VDc qui n'a pas
besoin d'être stabilisee. Une tension

correctement filtree fera tres bien l'af-
faire a condition de pouvoir fournir un
courant de 150 mA (lorsque le relais
est actif). La diode D5 permet de pro-
teger le montage en cas d'inversion
du connecteur d'alimentation, ce qui
permet d'avoir ('esprit tranquille au
moment de ('installation de l'appareil.
Le regulateur REG1 permet de dispo-
ser dune tension de +5 V necessaire
au fonctionnement du circuit integre
U1/UGN3503.

Realisation

L'implantation du circuit imprime est
visible en figure 2.
L' insertion des composants est
reproduite en figure 3.
Les pastilles seront percees avec un
foret de 0,8 mm de diametre, pour la
plupart. En ce qui concerne REG1,
D2 et D5, it faudra percer avec un
foret de 1 mm. Enfin, en ce qui
concerne le relais, it conviendra d'uti-
liser un foret de 1,3 mm.
Avant de graver le circuit imprime, it
est preferable de se procurer les
composants pour s'assurer qu'ils
s' implantent correctement. Cette
remarque concerne particulierement
le relais et l'ajustable Aj1. Soyez vigi-

lant au sens des composants et res-
pectez bien la nomenclature.
N'oubliez pas d'implanter
straps necessaires au bon fonction-
nement du montage. Celui-ci etant
relativement simple, vous ne devriez
pas rencontrer de difficulte lors de
('implantation, si ce n'est pour trouver
le sens du capteur U1. La figure 4
vous aidera a reperer les broches du
capteur UGN3503.
Selon le sens du champ magnetique
que vous souhaitez detecter, it faudra
implanter le strap JP1 ou JP2. Mais
attention, ne montez pas les deux
straps en merle temps car vous
court-circuiteriez la porte U2B et it y a
fort a parier que le circuit U2 serait

Le LM311 est un comparateur monte
en trigger de Schmitt
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endommage. En guise de strap, vous
pourrez souder un fil directement sur
le circuit imprime (en lieu et place de
JP1 ou JP2). Dans ce cas, it sera pre-
ferable de faire un essai du montage
avec l'aimant final avant de ('installer
a son emplacement definitif.
Cela vous permettra de vous assurer

2

Dessin
des pistes
cuivrees

3
Insertion des
composants.
Le capteur
effet HALL est
soude de telle
facon que
sa reference
(marquage) se
trouve orientee
vers l'exterieur
du module

que le champ magnetique est bien
detecte en fonction du sens de l'ai-
mant.
Notez qu'il est possible de remplacer
le circuit U2 par un CD4011, ce qui
modifie legerement les constantes de
temps choisies pour ce montage,
mais cela reste acceptable.

Nomenclature
Divers
Aj1 : Ajustable 100 kit vertical
25 tours (pattes au pas de 2,54 mm)
CN1 : Bornier de connexions a vis,
3 plots, au pas de 5.08 mm, a souder
sur circuit imprime, profil bas
JP1. JP2 : Jumper au pas de 2,54 mm
RL1 : Relais FBR611 ou equivalent
(bobine 12 V, 1 contact repos/travail)
CN2 : Bornier de connexions a vis,
2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder
sur circuit imprime, profil bas.

Condensateurs
C1, C3 : 22 NF/25 V
C2 : 100 nF
C4 : 470 OF/25 V
C5 : 10 pF/25 V

Resistances 1/4 W/5 %
R1, R2, R6 : 100 kS2 (Marron, Noir,
Jaune)
R3, R7, R8 : 10 id/ (Marron, Noir,
Orange)
R4 : 220 kit (Rouge, Rouge, Jaune)
R5, R10 : 470 1(12 (Jaune, Violet.
Jaune)
R9 : 4,71(12 (Jaune, Violet, Rouge)
R11 : 47 kit (Jaune, Violet, Orange)

Semiconducteurs
T1 : 2N2907A
T2 : 2N2222A
U1 : UGN3503 (capteur a effet HALL a
sortie lineaire)
U2 : CD4093B ou HEF4093B
U3 : LM311
D1, D3, D4 : 1N4148
D2 : 1N4004
D5 : 1N4001
REG1 : Regulateur 78L05 (5 V) en boi-
tier TO92

4
Capteur a effet HALL
de type UGN3503
avec reperage de ses broches

1\'.
Face
avec le
marquage

UON3503U

Pour terminer, sachez qu'il est pos-
sible de deporter le capteur U1 de 10
a 20 centimetres du montage, sans
aucune difficulte. Cela pourra etre
utile si vous souhaitez installer le

montage dans un emplacement
exigu.

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

e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr
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Serrure codes
Meme si ce montage
nest pas la premiere
application d'un PIC dans
ce domaine, le succes
du cadenas electronique
de notre numero 299 de
novembre 2005 montre
que le sujet est une
valeur sure. Le principe
de cette serrure est de
reproduire fidelement
et simplement
le fonctionnement d'un
coffre-fort a code.

n compose la combinai-
son secrete en tournant
la molette centrale un
coup a gauche. un coup

a droite... Deux versions legerement
differentes sont proposees.
Une version 12 V avec commande
de puissance a relais (commande de
porte).
Une version PC prevue pour securi-
ser la mise en marche de votre ordi-
nateur par controle direct de l'alimen-
tation ATX.
Le reglage de chacun des nombres
composant la combinaison se fait au
moyen de l'encodeur rotatif, dont
('axe est appuye pour valider chaque
nombre. La combinaison peut corn -
porter de 1 a 60 nombres de 1 a 99.
Autant dire que le niveau de securite
pourra etre tres eleve (voire meme
astronomique) pour ceux qui ont une
bonne memoire (jusqu'a 10120 pos-
sibilites). La moindre erreur bloque la
serrure sans qu'aucune information
ne soit renvoyee a l'utilisateur.

Caracteristiques

- Saisie d'un code de 1 a 60
nombres, compris entre 01 et 99
par encodeur rotatif.

- Visualisation sur 2 afficheurs 7 seg-
ments a leds.

- Possibilite de reprogrammer un

nouveau code et un nouveau temps
d'action du relais (2 a 90 secondes,
ou mode bistable).

- Blocage de la saisie a la moindre
erreur (sans indication).

- Sortie de puissance sur relais clas-
sique, ou logique TTL.

- Mise en veille automatique de I'affi-
chage apres 60 secondes d'inacti-
vite.

Schema de principe

Un des imperatifs de cette realisation
a ete d'obtenir un montage le plus
compact possible, dont le fonction-
nement soit entierement base sur
('utilisation de l'encodeur rotatif et

des deux afficheurs sept segments
(figure 1).
Ceux-ci ont ete preferes a un module
LCD, car ils sont bien moins volumi-
neux et plus facile a integrer en faca-
de. Les afficheurs a leds forment en
plus des chiffres bien plus grands et
visibles de nuit.
Tous les segments sont connectes en
parallele et commandos directement
par le PIC16F84, dont le nombre
d'entrees/sorties disponibles est ici

tout juste suffisant. Seules les anodes
communes sont pilotees alternative-
ment par les transistors T1 et T2
montes en interrupteurs. C'est le

principe du multiplexage qui, en allu-
mant alternativement un seul digit a
la fois, nous permet de representer
deux chiffres differents en n'utilisant
que 7 pattes d'entrees/sorties pour
14 segments.
Bien que ('usage voudrait qu'une
resistance de limitation de courant
soit intercalee dans ('alimentation de
chaque segment, seules R5 et R6
remplissent ici ce role sur les anodes
communes de chaque afficheur.
Cela permet encore de reduire sensi-
blement la surface du circuit imprime
et la difference de luminosite entre le
chiffre (1) et le (8) reste assez faible.
De meme, les resistances de rappel
garantissant la stabilite au niveau
" haut " des contacts de l'encodeur
rotatif (au repos) sont ici constituees
par les " pull-up " internes du port B
du PIC16F84.
Charge a notre programme de bien
positionner le bit RBPU du registre
OPTION.
Enfin, pour etre complet. le classique
quartz necessaire au cadencement
du controleur est remplace par une
simple cellule RC.
Notre serrure nest en effet pas cen-
see donner l'heure exacte et la fre-
quence d'environ 2,4 MHz ainsi obte-
nue est bien suffisante et permet
meme de limiter la consommation du
montage a quelques milliamperes.
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1N4007
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COM
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IC2
78L05
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IC1

PIC16F84A
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P12336 -ND

Schema de principe

R1

101(12

T

14

>R136

RB5
RBO

RB1
RB2

RB4 RB3
RA4<
RA3
RA2

Vdd
MCLR RB7

RAO

Osc1/Clkin
Osc2/Clkout RA1

C1

22 pFT

REL1

16

15

13
17

18

R2
1 kit

07

AFF1

01 to

AFF2

1 kit

T1
2N2907® T2

2N2907

R5 R6
470 fl 470 f2

La patte RB6 du PIC peut au besoin
etre connectee a un petit haut-par-
leur. Vous entendrez alors un petit bip
a chaque rotation d'un crap de l'en-
codeur.

Fonctionnement logiciel

Merne s'il est aujourd'hui un peu
depasse par ses cousins (PIC18 et
autres), notre bon vieux 16F84A fait
ici parfaitement l'affaire. Son boitier
de 18 pattes occupe un minimum de
place et pas une entree/sortie ne
reste inutilisee. La memoire " Data
EEPROM " de 64 octets permet de
stocker le code secret et le mode de
fermeture du relais.
Les nombres y sont stockes a Ia suite
les uns des autres en partant de
l'adresse (0) et la fin de combinaison
est signalee par la valeur (00).

L'adresse (63) contient le mode d'ou-
verture de la serrure (bistable ou tem-
porise par pas de 10 secondes).
Le timer interne est configure pour
generer une interruption toutes les
6 ms. C'est la base de temps servant
au rafraichissement des afficheurs et
au compte a rebours avant le passa-
ge en mode veille.
Les figures 2 et 3 precisent le fonc-
tionnement et le brochage de l'enco-

deur rotatif. Le mouvement de l'axe
est detects apres chaque front des-
cendant sur Ia patte A qui sert alors
de reference a la mesure du &The -
sage entre les deux contacts A et B
(disposes a 90°). Ceci permet de
connaitre le sens de rotation.
On lira donc l'etat du contact B
chaque front descendant de A. Si B
est au niveau " haut ", l'encodeur
tourne dans le sens horaire, sinon
c'est le sens anti-horaire (a gauche).
Le signal SW correspond au contact
actionne en appuyant sur l'extremite
de l'encodeur. Ce sera notre bouton
de validation.

Realisation

Le circuit imprime et ['implantation
des composants de Ia version " relais "
sont representes sur Ia figure 4 et
ceux de la version " PC " sur Ia
figure 5.
Grace a quelques contorsions sous
les afficheurs, presque toutes les liai-
sons ont pu etre faites sur une seule
face. II ne reste qu'un seul strap a ne
pas oublier sous le PIC (IC1). La pho-
togravure devra etre soignee car les
pistes sont parfois assez fines en par-
ticulier sous les afficheurs.
Un foret de diametre 0,8 mm pourra

etre utilise pour ('ensemble du mon-
tage, sachant que c'est vraiment le
diametre maximum pour les pastilles
les plus fines. Seules les cinq pattes
de l'encodeur devront etre legere-
ment agrandies.
Le circuit etant prevu pour etre
implants en face avant, commencez
avant tout par verifier que Ia hauteur
des differents composants soit com-
patible avec ('installation prevue. II

sera probablement necessaire de
surelever les afficheurs et l'encodeur
au moyen de supports de CI ou de
barrettes secables " tulips ". On peut
aussi utiliser du mastic epoxy pour
bloquer l'encodeur sureleve.

Programmation

Le PIC16F84A etant particulierement
repandu, vous avez le choix entre de
nombreux modeles de programma-
teurs et logiciels (ICPROG, WinPIC,
Topic, etc.).
II est egalement possible d'utiliser un
programmateur de cartes a puces du
type " GoldCard " dont it constitue le
cceur.

Quelques liaisons devront alors etre
faites entre le connecteur de carte et
le support de PIC qui devra etre
adapts le temps de la programmation :
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Signal A

Signal B

Signal B

0

0

Rotation sans
hocaire (a erode)

Rotation sens
anti-horaire (a gauche)

Carte ISO PIC16F84 Fonction
1 14 Vcc
2 4 MCLR\
3 12, 16 CLK
5 5 GND

Comme d'habitude, vous pourrez
trouver le code executable
" COFFRE.HEX " sur le site Internet
de la revue a l'adresse :
http://www.electroniquepratique.
corn'. N'hesitez pas egalement a
contacter l'auteur si vous desirez
obtenir plus de renseignements sur le
fonctionnement du montage, ou le
programme source.

Mise en marche
et utilisation

Une fois terming, le montage doit
fonctionner tout de suite et afficher le
nombre (01). N'oubliez pas que l'affi-
chage s'eteint au bout dune minute
sans aucune intervention de l'utilisa-
teur. Le code fixe par defaut dans Ia
memoire EEPROM est alors (19-6-8).
Commencez par afficher (19), validez
en appuyant sur l'axe de l'encodeur,
idem pour (6) et (8).
Attention a ne pas faire d'erreur, car

2
Fonctionnement
de l'encodeur

3
Brochage
de l'encodeur

dans ce cas Ia serrure ne renverra
strictement aucune indication parti-
culiere et restera bloquee. Seul le fait
de tourner a fond l'encodeur a droite
au-dela de (99), permet de remettre le
pointeur a zero et de recomposer une
nouvelle combinaison (le passage de
(01) a (99) est par contre sans effet).
Lorsqu'un code correct est entre
sans erreur, le relais se colle et le
symbole " On " est affiche. C'est uni-
quement a ce moment qu'il est pos-
sible de changer le code ainsi que le
mode de fermeture du relais. La

figure 6 resume Ia phase de repro-
grammation de la serrure.
Des la fermeture du relais, vous dis-
posez en fait de deux secondes pour
appuyer cinq fois successivement sur
l'encodeur.
Le message " SC " s'affiche alors,
signalant que vous etes bien entre en
phase de programmation du code
(Set Code).
Faites attention, car chaque nouvel
appui sur l'encodeur provoque la
memorisation du nombre regle.
Une rotation a fond a droite entraine
ici aussi la remise a zero du pointeur
de code en cas d'erreur.
La programmation ne s'arretera
qu'en tournant l'encodeur a fond a

Les afficheurs et l'encodeur sont sureleves du circuit imprime au moyen de
barrettes secables " tulipe "

gauche de (01) a (99).
C'est alors le moment de regler le
mode de fermeture du relais. Les
valeurs possibles vont de 't0' a 't9'.

't0' correspond au mode bistable.
La sortie reste active jusqu'a ce que
Ion reappuie sur l'encodeur pen-
dant une seconde. C'est le mode
qu'il faudra utiliser pour comman-
der un PC.

- 't1' active la sortie uniquement pen-
dant deux secondes,

- de 't2' a 't9', le temps d'activation
est a chaque fois augments de dix
secondes.

Le *lege definitif est memorise des
le premier appui sur l'extremite de
l'encodeur, le signal de validation
" On " est a nouveau affiche, Ia serru-
re est activee
nement normal.

Realisation
de la version PC

Les mernes remarques s'appliquent
ici, puisqu'il s'agit en fait du merne
montage. Seule Ia partie commande
du relais et le regulateur ont ate sup -
primes (composants C2, D1, D2, T3,
IC2, REL1). Le circuit imprime a donc
ate legerement reduit au passage.
La nouvelle difficulte (non negli-
geable) sera maintenant de brancher
le montage sur le connecteur de ('ali-
mentation ATX de votre PC. Le mon-
tage sera maintenant directement ali-
ments par Ia patte " 5 V Stand By "
qui fournit une tension des que le PC
est connects au secteur. II s'agit de Ia
patte (9) du connecteur ATX. Ce fil est
le plus souvent violet, parfois vert
(figure 7). La masse du montage
sera connectee a la patte (7), fil noir
du connecteur (equivalente a 3, 15,
16, ou 17). Vous pourrez utiliser des
dominos, de la gaine thermoretrac-
table, mais dans tous les cas, it ne
faudra pas hesiter a couper les trois
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Le montage est branche sur le connecteur de l'alimentation ATX
du PC

Nomenclature
Resistances
R1 : 10 kit
R2, R3, R4 : 1 kit
R5, R6 : 470 i2
R7 : 220 i2 (regler suivant le volume
sonore souhaite)
Condensateurs
C1 : 22 pF
C2 (') : 47pF / 25 V
C3 : 100 nF
Semiconducteurs
T1, T2 : 2N2907
T3 (') : 2N2907
D1, D2 : 1N4007
AFF1, AFF2 : afficheurs a anodes
communes, D350 (TDSR5150)
18 x 13 mm
IC1 : PIC16F84A
IC2 (') : 78L05
Divers
COD1 : encodeur rotatif type
P12336 -ND
REL1 (*) : relais DIL 2RT/5 V
(20 x 10 x 10 mm)
Buzz1 : buzzer piezo ou mini
haut-parleur ('composants inutiles
pour la version PC)
Liens :
http://www.qsl.net/d14yhf/winpicpr
html pour tout savoir sur Winpic
http://www.id2.cz/jdm2.htm schemas
de programmateurs JDM
http://www.microchip.com le site offi-
ciel du fabricant

fils utilises venant du bloc alim, pour
pouvoir refaire des connexions
solides. La commande de mise en
fonctionnement de ('alimentation se
trouve sur la patte PSON (14). Tant
qu'elle est au niveau " bas ", ('alimen-
tation est connectee. II s'agit genera-
lement d'un fil vert (parfois gris).
Celui-ci pourra etre entierement
detourne et aiguille sur la patte
" PSON " de notre serrure, a partir du
moment oil elle seule permettra d'al-
lumer et d'eteindre le PC.
II va de soi qu'il faudra debrancher
le cordon d'alimentation secteur
du PC avant de realiser les

connexions. Quelle que snit la

methode de connexion utilisee, assu-
rez vous que les fils sont bien isoles
et verifiez plutot deux fois qu'une
avant de sectionner un conducteur.
Pour se reperer, la priorite va au
numero de broche du connecteur
ATX, car en faite, les couleurs des fils
ne semblent pas encore tout a fait
standardisees.

G. SAMBLANCAT
g.samblancati4free.fr
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Tubes audio neufs 300B-GM70-
12AT7WA-PCC189 Philips-ECC189
Philips-ECL200-6N6P (ECC99)-
PTT2S-12SN7 GTA (General
Electric)-EL86 (Hattron)-6V6-6L6, etc.
Tel. : 05 59 39 60 23

Oscilloscope Hameg 203-7
2 x 20 MHz : 200  (+13 condo
15000 pF/100V); Scanner pro-
grammable 500 canaux PSR-
225 : 120 ; Multimetre de
poche Metrix MX3000 : 30 ;
Pince amperemetrique ITC220
(= DCM 97 k) : 25 ; Ordinateur
portable Power Book G4
1,5 GHz/8060/17" : 1100 E.
Tel.: 06 17 54 33 60

Altivar 16 ATV 16U29N4, square
D, telemecanique (neuf). Moitie
prix du neuf.

: 06 32 16 94 21

Tube d'emission Thomson-CSF,
neuf, TH 3T 2100B. Prix : 950 E.
Tel.: 01 34 65 39 40

85 revues Radio Plans, 0,50
l'une en bloc, envoi port di) ou
par 20 : 0,60 l'une, poste 7 E.
M. Martin Tel.: 03 84 48 60 28

Platine Vintage Garrard 3000
sans socle : 250 E.
Tel.: 02 47 45 37 20

Alim. BES 220 V/48 V 5A C/C
Reg; Ampli Crest Audio CA9
2 x 1250 W; Table BST-Hife
206; Table Acustica MX 12/2F;
Enceintes Hi -Tech 800 W RMS
3 voies + Proman 400 W RMS
2 voles. Tel. : 03 25 87 11 90

Tubes a vide ECC82 ou E82CC;
tubes a vide miniatures chauffa-
ge 1,4 V continu.

: 03 81 52 66 65

Banc a insoler double face tout
neuf, CIF, MOD DP 134. Valeur :
1260 C. Cede 600 E.
Tel.: 04 68 83 39 74

2 pay. bois style lwata : 600 ;
Comp. 1,4" Radian 636 PB
8 SI : 400 E; 2 HP 38 IMG
(Monacor) : 400 E avec emb.;
Ampli transistors double mono
et push-pull (2 transfo.) 2 x 50 W,
cl. AB Silver : 600 ; Preampli
(ligne + phono MM) : 100 ;
Ampli NRDS n°256/257 pseudo
triode (mosfet) DBL push-pull
(composants tries), 2 x 50 W :
800 E. Tel.: 06 16 49 50 82

2 amplis a tubes 360 W, pream-
ph correcteur incorpore
6 entrées symetriques : 150 
l'un; 2 amplis a tubes 120 W,
preampli 3 entrees : 65 E l'un.
Tel.: 02 41 34 13 16

Oscilloscope Schlumberger
5220, 2 x 100 MHz, 2 x Bdt
retard numerique, notice fran-
gaise : 250 E. M. Villette.

: 04 94 57 96 90

2 comp. Radian 1,4", 2 HP38,
2 pay. bois. : 06 16 49 50 82

Cause maladie vds integre
PP 845 2 x 35 W RMS (double
mono), transfos ACEA, tous com-
pos. audiophiles, 70 kg : 3200 C.
Tel.: 03 26 97 77 03

Bandes magnetiques s 18; Alfa
1100 m neuve; 6 BASF 750 m;
Schamrock 732 m; Schamrock
680 m; 2 Schamrock 365 m;
Hifi neuve avec coffrets;
3 Schamrock 550 m; Scoth
prof. 365 m neuve; 4 bandes
365 m; Philips o 15, 565 m;
Kodak neuve o 13, 219 m;
bande o 11, 540 m; 21coffrets
de rangement plastiques
('horizontal : 4 E (+ port)

: 02 33 52 20 99

Tubes a vide E82CC, 6L6GC.
Serie miniature, 6V6, bas prix.
Tel. : 03 81 52 66 65

2 transfos sortie + 2 alim. +
selfs pour 300B et 310A : 420 ;
2 transfos sortie 9000 SI pour 2
ECL86 + alim. : 150 ; Transfos
cellule pour tout type de MC :
30 ; Transfo 230 V/230 V
500 VA : 75 ; Transfos 600 SI
+ 10 kil : 40 E.

: 06 30 62 44 30

62111"1111
Lampernetre ou pentemetre
Metrix en l'etat. Possibilite de
me deplacer pour recuperer
l'appareil. Faire offre.
Tel.: 03 21 35 30 52

Doc. ampli Beomaster 1900
type 2903. Faire offre.
Tel.: 01 43 02 03 34

Mode d'emploi Oscilloscope
Philips Modele GM5653. Guy
Mestre. Tel. : 00 32 474 73 75
07 (Belgique)

Ampli HYB ref. STK 8050 New
Class A equipant le Technics
SU-V4 New Class A et schema
Uher Royal de luxe.
Faire offre. Tel.: 03 80 61 40 31
(repondeur)

Imprimante HP500 en 'Rat de
fonctionnement.
Tel.: 02 96 22 20 02

Haut-parleur special n°1476
Signalisation et protection des

circuits ferroviaires », n°1637
(novembre 1978) Commande
des trains HO par courant por-
teur ». Fernand Bemer 22, rue
Jeanne d'Arc 57570 Cattenom.

Schema pour tuner Fisher
modele 600T, n'serie 42975.
Tel.: 03 81 52 66 65

N om :

ADRESSE :

CODE POSTAL :

EMT-Ampex-Melodium-
Schoeps-Neumann-Pultec-
UTC-Patridge-Ortofon-Scott-
Studer-AKG-Fairchild-PYE-
Girardin-Bourdereau-
Goodmans-Tannoy-Fisher-Atoll-
Clement-Thorens-Garrard-TAD-
Altec-Peerless-Tubes RS237-
VF14-AC701K-Telefunken
Tel.: 00 32 65 75 96 94/
00 32 498 13 73 24 (Belgique)

Pour ecoles, rech. dons UC
Mac, portables PC ou Mac,
merne HS, troc matos Hifi, info,
etc.
E-mail : macchopesefreeir ou
http://macchopes.free.fr

Schema ampli Hitachi HA330.
Recompense. M. Schaefer
1, rue du stade 41160 Moisy.

IMPRELEC
102, rue Voltaire

01100 OYONNAX
Tel.: 04 74 73 03 66
Fax :04 74 73 00 85

e-mail : imprelec@wanadoo.fr
Realise vos :

CIRCUITS IMPRIMES de qualite
professionnelle SF ou DF, etames,

perces sur V.E. 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous metallises, serigra-
phie, vernis epargne, face alu. et
polyester muki-couleurs. De la

piece unique A la petite sone, vente
aux entreprises et particuliers.
Tarifs contre une enveloppe

timbree, par tel. ou mail.

Appareils de mesures
electroniques d'occasion.

Oscilloscopes, generateurs, etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus

68100 MULHOUSE
Tel.: 03.89.45.52.11
SIRET 30679557600025

V 0 T 1=1 E ANINICIMCE GRIATU I T E
Petites annonces gratuites reservees aux particuliers - Ecrire tres lisiblement

PRENOM :

VILLE :

TEXTS DE L'ANNONCE :

TEL. :

A Mourner it Transoceanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris
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LES PUSH-PULL ULTRA -LINEAIRES
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26e PARTIE

 

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE
L'AMPLIFICATION DITE « DE PUISSANCE »

(SUITE - VI)

LES PUSH-PULL ULTRA-LINEAIRES DE TETRODES ET PENTODES
ET AUTRES PUSH-PULL CELEBRES

Dans Ia 25' partie de notre
cours, nous avons Mini les
conditions de fonctionne-
ment des push-pull clas-
siques de tetrodes et pen-
todes et nous avons montre
que seule Ia classe dite

AB1 » permet d'obtenir le
meilleur rendement et un
taux de distorsion minimum
pour une puissance maxi -
male. Mais Ia nature humai-
ne est ainsi faite... Malgre
un taux de distorsion har-
monique extremement faible
(de I'ordre de 0,5 %). cer-
tains gourous et genies de
('audio dans Ies annees cin-
quante s'evertuerent a trou-
ver encore mieux !

e fut le but des deux com-
peres David Hafler et

Herbert Keroes qui s'atta-
querent « billes en tete » au

probleme et l'appliquerent pour la pre-
mière fois au celebre amplificateur
Williamson dont la conception datait de
1947 et qui fut perfectionnee par
Williamson lui-meme en 1949.
Nous sommes en 1951. Hafler et

Keroes inventent le montage ultra-
lineaire » qui reste jusqu'a ce jour le
montage le plus utilise en - audio de
puissance a tubes ».

LE CAHIER DES CHARGES
DE L'ULTRA-LINEAIRE

Pour comprendre, it faut replacer dans
son contexte la guerre qui faisait rage

dans les annees 50 entre les aficiona-
dos du « push-pull » triodes (tel le

Williamson original) et les passionnes
de tetrodes a faisceaux diriges (6L6,
KT66, KT88, 6550, 807).
Hafler et Keroes definirent les caracte-
ristiques ideales que devrait avoir un
nouveau tube pour mettre tout le

monde d'accord (Audio Engineering,
novembre 1951) !
Ce nouveau tube devrait presenter les
caracteristiques suivantes :
- Faible resistance interne identique a
celle d'une triode
- Haute sensibilite d'entree identique
celle de la tetrode afin de minimiser les
problemes de « drivers
- Taux de distorsions harmoniques et
d'intermodulation inferieurs a ceux des
triodes et des tetrodes
- Rendement eleve afin de ne pas gre-
yer le prix de revient de l'amplificateur
ideal.

QU'EST CE QUI DIFFEREN-
CIE UNE TETRODE D'UNE
TRIODE ?

Physiquement, c'est bien entendu la
presence de la grille « ecran Cette
derniere procure au tube son extraordi-
naire efficacite. En contrepartie, elle
augmente la resistance interne du tube
dans de fortes proportions et participe
au - son tetrode » du essentiellement
la presence d'harmoniques impairs et
fortement decriee par les amateurs du
son « triode » repute plus doux. Or, rien
n'empeche de transformer une tetrode
en vraie » triode, it suffit de reunir la
grille ecran » a ('anode. C'est le princi-
pe merne du Williamson (figure la).
Que se passe-t-il alors ?
Le reseau de caracteristiques la = f(Va)
a Vg = constante devient celui d'une
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L'AMPLIFICATION

Figure la :
Tetrode montee en triode

la

Va

Figure 2a : Montage
classique en tetrode

la

Va

Figure lb : Courbe Ia = f(Va) a Figure 2b : Courbe la = f(Va) a
Vg = constante du montage triode Vg = constante du montage tetrode

is

Figure 3a :
Montage < ultra-lineaire

Figure 3b :
Ia = f(Va) en ultra-lineaire

la

la

+ HT (Va)

Figure 4a :
Montage experimental

Figure 4b :
Droite en ultra-lindaire

a

triode (figure 1 b). Or. Iorsque l'on passe
de la figure 2 (a et b) Caracteristiques
du tube monte en tetrode (ou

pentode) >, a la figure 1 (a et b)

Caracteristiques du tube monte en
triode ", it doit exister une position inter-
mediaire de connexion de la grille

ecran » air le transformateur de sortie
ou le reseau de courbes intermediaires
doit lui aussi avoir ('aspect d'une serie
de « droites » (figures 3a et 3b).
C'est la base du raisonnement de Hafler
et Keroes et c'est exactement ce qu'ils
constaterent. Ces droites etant « lineai-
res ", on baptisa le montage « ultra-
lineaire

OU LES PROBLEMES
COMMENCENT...

Les deux comperes, qui etaient aussi
des hommes d'affaires, s'empresserent
de Greer la societe Acrosound qui fabri-

qua des 1952 les transformateurs
ultra-lineaires » specifiques pour

cheque type de tetrode. Cheque tetro-
de ou pentode reagit, en effet, differem-
ment en fonction de la position de la

prise d'ecran » sur le transformateur
de sortie.
Hafler et Keroes definirent experimen-
talement la position du point précis de
la prise d'ecran sur leurs celebres trans-
formateurs Acrosound en fonction des
tubes a utiliser. Un montage experimen-
tal (figure 4a) permet de tracer le

reseau de caracteristiques d'une tetro-
de (ou pentode) donnee. On deplace le
curseur (A) sur l'enroulement primaire
du transformateur jusqu'a l'obtention
de la droite la = f(Va). La droite obtenue
en position ultra-lineaire est representee
en figure 4b. La position moyenne de la
prise « standard se situe a environ
43 % du point milieu du transformateur.
Les demonstrations mathernatiques

viendront bien plus tard. Elles seront
toutes erronees car, contrairement a la
legende et aux theories mathematiques
etranges developpees apres coup, on
comprendra, en pratique, qu'iI ne s'agit
pas la d'une contre-reaction
d'ecran » mais bien d'une <, reaction ,,.
C'est pourquoi les premiers « ultra-
lineaires dont le Williamson, avaient
une facheuse tendance a fortement
osciller a haute frequence. Cette reac-
tion d'ecran bien maitrisee est un des
atouts maitres des montages ultra-
lineaires. Ces montages sont « expan-
seurs ce qui les rend particulierement
spectaculaires.

AUJOURD'HUI,
OU EN SOMMES-NOUS ?

Le brevet de ('ultra-lineaire appartient
desormais au domaine public. Tous les
constructeurs s'etant inspires des tra-
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PUSH-PULL ULTRA-LINEAIRE ET AUTRES PUSH-PULL
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Taux de distorsion en ultra-lineaire : sans contre-reaction. 0,8 % e 20 W; 1.8 % 8 50 W

Figure 5 : Courbes la = f(Va) de la 6550/KT88 en triode, tetrode et ultra-lineaire (prise d'ecran a 43 %) et courbes de distorsion
en fonction de ('impedance de charge des deux tubes en push-pull

vaux de Hafler et Keroes fabriquent des
transformateurs specifiques pour
chaque type de tube, les prises

ecran » pouvant se promener de 20 %
A 50 % sur le primaire des transforma-
teurs. Certains auteurs recents, qui
redecouvrent la poudre, vont merne jus-
qu'a 70 % ! Ce qui signifie qu'ils n'ont
rien compris au principe meme de l'ul-
tra-lineaire puisque, plus vous montez
vers la partie superieure du transforma-
teur, plus vous vous rapprochez du
fonctionnement en triode au detriment
du rendement, de la puissance et du
taux de distorsion !
A titre indicatif, nous vous livrons en
figure 5 les courbes la = f(Va) de la
6550/KT88 en triode, tetrode et ultra-

lineaire (prise d'ecran a 43 %), ainsi que
les courbes de distorsion en fonction de
('impedance de charge des deux tubes
en push-pull. Vous pourriez placer la
droite de charge sur le reseau ultra-
lineaire selon la methode que nous
avons etudiee dans les precedents
cours, mais le tableau 1 vous permettra
plus simplement de choisir le transfor-
mateur a utiliser en fonction des tubes
les plus courants.
Cela dit, faites confiance a votre fabri-
cant de transformateurs. En principe, it
sait ce qu'il fait. S'il vous livre un trans-
formateur pour push-pull « UL », par
exemple en EL34, soyez surs que la
prise ecran sera a la bonne place. Tous
les fabricants de transformateurs pos-

sedent les caracteristiques standards
des tubes, ainsi que les pourcentages
de reaction d'ecran.

LES AUTRES MONTAGES
ULTRA-LINEAIRES

Avant Hafler et Keroes. it existait des
constructeurs qui faisaient de l'ultra-
lineaire sans le savoir. C'est le cas de
Peter J. Walker en Angleterre avec le
celebre Quad 2. Certains puristes hurle-
ront en disant : « C'est un montage a
charge repartie ! »... Exact, mais je suis
desole, tous les montages a charge
repartie ou la tension d'ecran est main-
tenue a une valeur rigoureusement fixe,
sont » ultra-lineaires
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L'AMPLIFICATION

C'est le cas du Quad 2 (figure 6).
II faut, en effet, bien comprendre que le
montage - UL » de Hafler et Keroes fait
swinguer le potentiel cathode/grille

ecran », la cathode etant a un poten-
tiel fixe (la masse). Si vous faites swin-
guer la cathode au rythme de la modu-
lation en gardant rigoureusement fixe la
tension d'ecran, cela revient strictement
au meme. D'ailleurs, Peter J. Walker ne
s'y est pas tromp& en reglant ('impe-
dance de l'enroulement place dans la
cathode de ses KT66/6L6 a 43 % de la
valeur totale de ('impedance du trans-
formateur. Cet ultra-lineaire sans le
savoir » fut la cle d'une forte animosite
entre Hafler et Walker qui explosera
quelques annees plus tard par presse
interposee. Ces deux-la en arriverent
merne a se lancer des noms d'oiseaux
peu compatibles avec la haute-fidelite !

LES AUTRES MONTAGES
DITS DE « PUISSANCE »

II en existe plusieurs dizaines que vous
croiserez au rythme de vos recherches.
Tous ont leur justification : soit le rende-
ment, soit la puissance. soit la reduc-
tion des distorsions. Tous s'inspirent
neanmoins des memes principes :

push-pull classique, ultra-lineaire, char-
ge repartie, charge cathodique.

LES MONTAGES A CHARGE
CATHODIQUE
En faisant passer la charge des anodes
a la cathode sans changer sa valeur, on
obtient un montage dit a - cathode fol-
lower » (figure 7).
Avantage : le taux de distorsion, qui
etait de l'ordre de 4,5 % pour la 300 B,
va tomber aux environs de 1 % (lire
cours n°24 paru dans Electronique
Pratique n°305). Avec une charge de
4000 0, l'impedance interne de la sour-
ce tombe a 1250 S2, bien que ('impe-
dance de charge soit toujours de
4000 S2. D'o0 un meilleur amortisse-
ment.
Inconvenient (majeur) : la totalite du
swing aux bornes du transformateur se
retrouve sur les cathodes des tubes,
soit environ 200 volts (cours n'24).
Si Ion veut moduler le tube a fond pour

Type de tube Z plaque a plaque Puissance Haute tension

Prise E

EL84/6V6 8000 0 p/p env. 20 % 10 a 15 watts 300 volts

6L6/KT66

807/5881 6600 i2 p/p 43% 20 a 40 watts 350 volts

6550/KT88

EL 34 ou PP parallele

KT66/807/5881

3800 K2 p/p 43% 50 watts 450 volts

6550/KT88

Polar. automatique

EL34

5000 S2 p/p 43% 50 watts 500 volts

in

Tableau 1 : Montage « ultra-lineaire » - Classe AB1

HT ecrans 270 Volts (rigoureusement fine)

57%

Polarisation
automatique

Figure 6 : Etage push-pull final du Quad 2 a charge repartie.
Fonctionnernent en ultra-lineaire

Polarisation - 60 Volts

Figure 7 : Montage < cathode follower

+ 300 Volts
(Voir courbos cours N'24)
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PUSH-PULL ULTRA-LINEAIRE ET AUTRES PUSH-PULL

TYPE DE CIRCUIT

RENDEMENT DISTORSION COMPORTEMENT AUX VARIATONS DE CHARGE

en Totele

en %

Harmoniques

dominantes

Sur charge resistive

Elevee

Sur charge

Fable
reactive

EleveeFaible

Mono -triode 7 5.5 2 Moyen Tres bon Mauvais Bon

Mono-tetrode ou penthode 43 13 3, 5, 7 Moyen Mauvais Mauvais Mauvais

Push-pull triodes a polarisation fixe 25.5 4,4 3 Bon Tres bon Bon Tres bon

Push-pull triodes a polarisation automatique 16 5 3 Moyen Tres bon Moyen Tres bon

Push-pull tetrodes ou penthodes 67 2 3,7 Bon Mauvais Moyen Mauvais

Push-pull tetrodes en ultra-lineaire 54 3,3 3 Bon Bon Bon Bon

Push-pull triodes A charge de cathodes 25,5 1 3 Bon Tres bon Bon Tres bon

Push-pull tetrodes A charge de cathodes 67 0.15 3,7 Bon Mauvais Moyen Mauvais

Push-pull tetrodes en ultra-lineaire a charge de cathodes 54 0,5 3 Tres bon Tres bon Tres bon Tres bon

Push-pull tetrodes a charge repartie 45 0,3 3,7 Bon Mauvais Moyen Mauvais

Push-pull tetrodes en ultra-lineaire a charge repartie 54 0,85 3 Tres bon Tres bon Tres bon Tres bon

' Rendement = Puissance audio de sortie/Dissipation plaque

TYPE DE CIRCUIT

TENSION DE

MODULATION

CRETE (VOLTS)

IMPEDANCE

INTERNE

(X CHARGE)

POINTS CRITIQUES A SURVEILLER

Mono -triode 40 0.375 Transformateur de sortie risque de saturation par courant continu

Mono-tetrode ou penthode 36 11.5 Transformateur de sortie : risque de saturation par courant continu

Push-pull triodes a polarisation fixe 90 1.4 Bonne regulation de ('alimentation haute tension

Push-pull triodes a polarisation automatique 70 0.4 Valeur critique de la resistance de polarisation

Push-pull tetrodes ou penthodes 45 5 (-) Aucun

Push-pull tetrodes en ultra-lineaire 90 1.25 Couplage critique du primaire et du secondaire du transformateur de sortie

Push-pull triodes a charge de cathodes 414 0.31 Aucun

Push-pull tetrodes a charge de cathodes 605 0.068 lsolement critique du transformateur de sortie bifilaire

Push-pull tetrodes en ultra-lineaire A charge de cathodes 690 0.17 Couplage et isolement critiques du transformateur de sortie

Push-pull tetrodes A charge repartie 325 0.13 Transformateur de sortie bifilaire
Push-pull tetrodes en ultra-lineaire a charge repartie 348 0.32 Couplage du primaire et du secondaire du transformateur de sortie

Ces tableaux empruntes a Norman H. Crowhurst, l'un des papes de la lifferature audio a tubes, synthetisent parfaitement
les performances comparees des differents etages de puissance a tubes

T1

G2

Polarisation des grilles

G2

T2

Figure 8 :
Enroulement de cathode (A) egal

a l'enroulement d'anode (B)
(50 % + 50 % = 100 % unity coupled).
La grille G2 de T1 est reliee au point y,

donc a la plaque de T2.
La grille G2 de T2 est reliee au point x,

donc a l'anode de T1

obtenir la meme puissance que dans le
montage traditionnel en supposant les
grilles des tubes polarisees a - 60 volts,
it faudra appliquer aux grilles une ten-
sion de 200 V + 60 V = 260 V, soit 520 V
Crete a crete, ce qui est tres difficile a
obtenir sans distorsion d'un honnete
driver !

Pourtant, malgre les difficultes, cela se
pratique et les resultats sont souvent
exceptionnels !

LES MONTAGES A CHARGE
REPARTIE ET ECRANS CROISES
(Montages type Mc Intosh, repris
depuis par Audio Research)

Ces montages sont aussi appeles
Unity coupling car la charge est

repartie par moitie entre les anodes
(enroulement B) et les cathodes (enrou-
lement A).
L'astuce majeure a ete de reunir les
grilles G2 de chaque tube a l'anode du
tube oppose.
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L'AMPLIFICATION

Premier avantage : comme le point y
(figure 8) et le point w swinguent exac-
tement de la merne valeur et en phase
(tout comme les points x et z), les ten-
sions entre, d'une part, G2/T1 et K1 et,
d'autre part, G2/T2 et K2 sont mainte-
nues a chaque instant rigoureusement
constantes.
Tout se passe comme si on avait regule
les tensions d'ecrans G2/11 et G2/T2
par rapport aux cathodes K1 et K2,
d'o0 un rendement optimal des
tetrodes T1 et T2.
Deuxieme avantage (et non des moin-
dres) : le debit des tubes, qui dans une
tetrode (ou une pentode) depend
essentiellement des tensions G2, est
autoregule.
II est inutile d'appareiller les tubes et
leur vieillissement est automatiquement
compense.

Inconvenient : le transformateur est
extremement complexe a realiser, car
les enroulements (A), (B), et (C) doivent
etre parfaitement couples et l'isolement
entre (B), relie a la haute tension, et (A),
retie a la masse, doit etre particuliere-
ment soigné.
Ce type de transformateur a ete mis au
point dans les annees 50 par Gordon
Gow, lequel a ete a la base de la repu-
tation de la firme Mc Intosh.

D'AUTRES MONTAGES

II serait fastidieux de tous les passer en
revue, d'autant que nous les etudierons
dans la prochaine partie de notre cours
qui sera consacree a ['etude pratique
des apparel's existants.
Pour resumer les chapitres sur les

amplificateurs dits de puissance

nous avons emprunte deux tableaux a
Norman H. Crowhurst, I'un des papes
de la lifferature audio a tubes, trop tot
disparu it y a une vingtaine d'annees.
Ces tableaux synthetisent parfaitement
les performances comparees des diffé-
rents etages de puissance a tubes.

EN CONCLUSION

Ainsi se termine notre etude sur les
amplificateurs dits de puissance

Dans nos prochains cours, nous abor-
derons le probleme fondamental de la
contre-reaction, souvent mal comprise
et mal appliquee.
Nous etudierons ensuite les inverseurs
de phase pour etages push-pull.

A bientot
R. Bassi

to
CC

0 Et si onparfait tubes...
fours WI a 11

tyyrenez a connaitre
et a maitriser fonctionnement

des tubes gectroniques

±mission thermoionique, electron -volt,
charge d'esyace...

Je desire recevoir le CD -Rom (fichiers PDF) « Et si on parlait tubes... >,
France : 25 Union europeenne : 25  + 2  frais de port Autres pays : nous consulter

Rue :

Prenom :

Code Postal : Ville -Pays :

Bon a retourner accompagne de votre reglement a :
TRANSOCEANIC - 3, boulevard Ney 75018 Paris Tel.: 01 44 65 80 80
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Nous sommes fabricant depuis 1960
TRANSFO DE SORTIE POUR AMPLI A

TUBE CAPOT NOIR

Enroulements multi couches tales a grains onente sortie
8 ohms pour touts les modeles - montage single
Pour 1 EL34 6L6 5998 classe A 30W
Pnmaire multi impedance
2100 2400 2700 temps de montee 3 8iis 60 Euros
Pour 16c4, classe A 100W 700ohms
Temps de montee
Pour 1 6633 classe A 100W 300 ohms
Temps de montee 2iis en cove
Pour 1 300B KT 88 6550 dasse A 100W
2500 ohms temps de montee 3.5us 140 Euros
Montage PUSCH PULL
Pour 2X EL84 OU 2X6V6 22W
2X4500 ohms tOles en C
Pour 2XECL 82 OU 2XELC86 22W
2X3500 ohms idles en C
Pour 2XEL 84 OU 2X 6V6 30W 2
2X4500 ohms pnse ultra linaire
Temps de montee 4iis
Pour 2XEL 34 OU 2X6L6 OU 2X KT 88
2X6550 2XKT 66 OU 2X KT 90 90W
2X2400 ohms prise ultra lmaire
Temps de montee 4.5as tales en C 90 Euros
Pour 4XEL 34 OU 4X6L6 OU 4 KT 88
4X6550 OU 4X KT 660U 4 KT 90200W
2X1300ohms
Temps de montee 5 ii 210 Euros
Transfo pour maquettes ou clepannages
ECL 82 ECL 86 fixa 'Wier 7 Euros
Pour 1 EL 84 fixa ether 11 Euros

115 Euros

210 Euros

38 Euros

38 Euros

62 Euros

TRANSFO D'ENTREE POUR PREAMPLI PASSIF
MAIN 12 1)13 20 HZ 4-0 5 US 90 Euros
TRANSFO DRIVER AMPLICATEUR R/4 90 Euros
TRANSFO ENTREE SYM SORTIE ASY R/4 90 Euros
TRANFO ENTREE ASY SORTIE SYM R/4 90 Euros
TRANSFO ()ALIMENTATION CAPOTE
Primaire 230v ou specification
Secondaire 300v 300ma 6.3v 4A
Secondaire 400v 50Orna 6,3v 4A

TRANSFO TORIQUE PRIMAIRE 230V
200VA SEC 220+220V/ 0.3A 60+60/0 2A
6.3V 3A « 6.3V 3A 73 Euros
120VA SEC 155V+104V.51V 0.285A
6.3V 3A « 6.3V 3A 120V 0.02 A 58 Euros
170 VA 168V + 35V + 35 V/ 0.6A 120V 0.04 A
6.3V 3 6A 70 Euros
50VA P 115V+115V SEC 25V 0.5A+70V0.1 A
9V+9V 0.7A 25 Euros
40VA 150V+70V 6.3V 2A 26 Euros
100VA 250V 0,3 A + 20V 0.3 A 6,3V 3,5A 40 Euros
80 VA P 115V+115V SEC 300V+300V 0,08 A
6.3V 3,5 A 41 Euros
120VA 2701/+15V 0.33 A 6.3V 3.5 A Blind' 52 Euros
180VA 360V+360V 0,15A +5V3A+5V 3A+
101/ 2A+6.3V 2A 75 Euros
80VA P 115V+115VSEC 250V+20V 0 18A
6.3V 3,5A 39 Euros
TRANSFO BASSE TENSION /0 references

43 Euros
74 Euros

SUPPORTS TUBES
7 broches a cosses steatite
9 broches a cosses steatite
9 broches a cosses bk
9 broches 8 picots CI
9 broches steatite pour blindage
Octal steatite A cosses
Octal steatite a picots CI
Octal bk a COSSAS
Pour 6C41 ou 6C33 steatite

CONNECTIQUES
RCA chassis lamella dock, rouge
RCA chassis femelle dere° noire
Paso banane HP dore rouge
Prise banane HP dolt noire
RCA Clore Male pour cable rouge
RCA dore MAle pour cable noire

2
3

2
1.5

5
8
6
3

7.5

3
3
3
3
3
3

Au r itonum
ISM 151 rue Michel Carre

95100 Argenteuil 01 30 76 91 07
TSM Composants electronique

15 Rue des onze Arpenvts

95130 Franconvllle
Ouvert march -vouched! 151100/18h30
Samedi 10h00/12h00-151300/181330

TUBES ÷ DE 1500 references on stock
Quelques pnx
ECC 83 PH GE
ECC 83 WA EST
ECC 88 US
E188 CC TESLA
EC 86 PH
ECC 81 PH
ECG 82 EST
EL 33 ZAERIX 20

EL 84 EST
EL 34 EST
KT 88 EST
6550 EST 33

KT 90 EST
300B EST
ECL 82 STEM
ECL 66 EST
6L6 GC EST
EZ/30 PH
GZ32 PH
5R4 PH
5U4 MAZ
5Y3 GB PH
6AS7G RCA
6V6G MAZ
6F6GRCA
6N7 RCA
6SN7RCA
6SL7 RCA
6S41 EST
6c33 CB

CONDENSATEUR HAUTE TENSION
Radial a pcots
10!if 400v
220 385v
33rd 250v
4701 400v
68p1 385v
10014 385v
10014 400v
22014 385v
220µ1400v
AXIAL
8p1 350v
100 350v
221,1 350v

24
8
22
15
10
24
8

10

22
32

62
75
15
14

22
10

15
18
18

15
16
10
18
15

20
21

33
60

2

2

2

3

35
38
4

7,58

1,5
2
2.5

CONDENSATEUR TYPE BOUTEILLE
470,4F 350V
2400uF 200V
320014 350v
33001f 400v
470014 100v
47000 63v
6800af 63v

CONDENSATEUR POLYPROPYLENE

Ax;AL
1NF 630V
3NF 1200V
4,7NF 1600V
7.5NF 1200V
1ONF 630V
15NF 1600V
22NF 1600V
33NF 400V
68NF 400V
220NF 630V
470NF 630V
1i1F 250V MKT
1.511 400v MKT
1.51if 250v MKP
3uf 250v MKT
4.714 160v MKP

RADIAL POLYPROPYLENE
22n1 2000v
33n1 2000v
39n1 400v
47n1 2000v
68n1 400v
220n1 250v
270n1 250v
470n1 400v
820n1 400v

15

22
24
30
9
8
11

0.5
2

1

1

1

1.3
2
2
2
2.5
2.7
0.6
1

2
2.5
2,7

2
2,2
1,5
2
1

0,8
0.9
0.9

Vente par correspondance

forfeit + 8 euros de port

Le Dinosaure
Live Sound A

U.1:3I0

2x15watts - 4 6V6 tetrodes
en kit sans coffret 450
en kit avec coffret 650
Produit fini 850
Version 2x20watts 4 EL33 tetrodes
en kit sans coffret 500
en kit avec coffret 700
Produit fini 900

Ce preamplificateur fait trembler
le monde du silence

Preampli Haute Gamme - Classe A - avec ou sans
Telecommande

Banc d'essai "Revue du Son " Mai 2002 - Sono Musique N°30
Banc d'essai 'Haute Fidelite" Septembre 2002
Prbc monuele 2140
Prix version Teleccrnmonde , WA - selection des conoux,
potentiomelre motorise, dix leds de fonclion 2350

UNIQUE DANS SON GENRE Ampli 2 x 6Owatts
/ 8 Ohms

Sonne comme les
meilleurs triodes

Integre : 5 Entrees
commutables

Transfo de sortie
specifique

permettant un
montage

differentiel
Equipe de 4x6FN5 de marque PHIUPS en sortie

Prix de lancement valabie jusqu'au 31/07/06

Monte prix de lancement 990E- En kit 750

Ecoute sur haut parleur Supravox
Tel 01 30 76 91 07 www.audiotub.fr



2e PARTIE

AMPLIFICATEUR
HAUTE FIDELITE A 5 VOTES

ALIMENTATION HAUTE TENSION

Cette alimentation est le deuxieme volet de notre etude de
l'amplificateur Push -Pull ultra-lineaire de 5 x 24 Weff. Elle
est concue pour fournir une tension de 485 Vdc stabilisee
sous un courant de 850 mA.

'unique circuit imprime est
universe! et peut equiper bien
d'autres realisations. Cette
derniere version, avec sa

regulation de la temperature, est la plus
aboutie de nos realisations.

LE SCHEMA

CIRCUIT DE VEILLE
ET TEMPORISATION
Le principe est de temporiser la mise
sous tension du transformateur de puis-
sance pendant trois secondes af in
d'eviter la pointe de courant et de lais-

ser la haute tension monter progressi-
vement pour se stabiliser a la valeur
souhaitee (figures 1 et 2).
Un petit transformateur T1 de 4,5 VA ali-
mente en permanence le circuit de
veille.
La fermeture de la ligne tt ON >, entraine
('activation du relais K1 et le depart de
la temporisation. Le relais K1 alimente
le primaire du transformateur de puis-
sance T2 en serie avec une resistance
R26 de 100 W100 W. Trois secondes
plus tard, le relais statique K2 court-cir-
cuite R26 et alimente le transformateur
T2 a pleine puissance.

Figure 1 :

Le schema de ('alimentation
stabilisee avec son circuit

de veille et sa temporisation

K1

52
ACEA
7507

240V A

I ?X
C9

F S2 1.1- 226FI 430V 1.6A 441051CT
1.2A lent

T1
249Vat
4.5VA
RS 2018471

0

3A
10.5

0

30V06
24V194

En fonction de veille, la tension au point
R sur la ligne " ON ", vaut une tren-

taine de volts et la diode D8 maintient
ce potentiel a la broche (2) (entrée
negative) de 101.
Dans ce cas, puisque la broche (3)
(entree positive) se trouve a la demi-
tension, la sortie de I'amplificateur ope-
rationnel est nulle et le relais statique K2
n'est pas active.
Le depart de la temporisation est donne
par la mise a zero du point Kt R > qui

libere le condensateur 015. Ce dernier
se charge sous l'effet de R16 et la ten-
sion sur ('entree negative passe le seuil
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*520 > .600 Vdc
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de comparaison de 101 apres plus ou
moins trois secondes. A ce moment. le
relais K2 s'active et met la haute tension
en service.
Pour eviter ('incertitude du point de
basculement, nous avons cable. 101 en
- Trigger de Schmitt la resistance R25
de 1 MS2 provoquant par retroaction
positive ('acceleration du basculement.
En cas de coupure intempestive de
courant ou de debranchement acciden-
tel du connecteur de liaisons, le circuit
de temporisation est remis automati-
quement a zero.
Le debranchement du connecteur

desactive immediatement K1, court-cir-
cuite le condensateur C15 via D8 et
R15. provoque le basculement en fonc-
tion de veille de 101 et la desactivation
de K2. De merne, une coupure du sec-
teur fait chuter la tension d'alimenta-
tion, desactive le relais K1 et court-cir-
cuite C15, via D7. La diode D5 previent
la surtension de coupure due a la self
du relais.
Le retablissement de la tension secteur
ou du connecteur initialise un nouveau
cycle de trois secondes pour la mise en
service du transformateur de puissance
et la montee progressive de la HT.

La photo 1 montre les trois leds qui affi-
chent l'etat de ('alimentation :
- D6 pour la veille (SB),
- D9 pour la mise sous tension (ON)
- D4 pour ('activation de la haute ten-
sion (HT) apres vingt secondes.
A noter qu'en position de veille, avec le
relais K1 au repos, la sortie HT est
chargee par la resistance R13 de
1000 W25 W. Laquelle a pour objet de
decharger rapidement la haute tension
en cas de debranchement accidentel
du connecteur de liaisons.
Le choix des relais s'est porte sur le
modele professionnel de Finder a trois
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1UUVIUiv

+4E6Vdc

dt 25.56s 2SiUn

Figure 2 : La montee en tension est d'environ 25 secondes
tandis que la decharge ne dure que 2 secondes

Photo 1 : Affichage de l'etat de ('alimentation au moyen de trois leds

circuits inverseurs et sur la EZ240D5 de
Crydom pour le relais statique.

LA HAUTE TENSION
Le transformateur de puissance a ete
developpe par ACEA et porte la referen-
ce 7507. II affiche une puissance nomi-
nale de 650 VA et peut fournir un cou-
rant redresse de 850 mAdc.
Le primaire prevoit le raccordement
pour trois tensions de 220, 230 et
240 Vac. On notera que le transforma-
teur seul pese déjà 12 kg !
La stabilisation est assuree par le tran-
sistor Q1 monte en source de courant.
La tension de 10 Vdc, presente aux
bornes de R5, est constante et le cou-
rant drains par le transistor vaut 1 mA.
Ce meme courant de 1 mA developpe
aux bornes de R6, R7 et R8 une tension
stable de +490 Vdc.
Le circuit imprime prevoit ['emplace-
ment en R8 d'un potentiornetre de
100 kt2J10 tours. Cette tension, a son
tour, charge le condensateur C5
(0,47pF/630V) au travers de la resistan-
ce R9 de 10 Mil.
La montee en tension est progressive et
met environ 25 s pour se stabiliser a
+485 Vdc en sortie. La decharge via
R13 en cas de coupure ne dure que
deux secondes (figure 2).
La constante de temps imposee par R9
et C5 &rase toute ondulation residuel-
le. Le ronflement et bruit (" Hum &
Noise ') mesure en sortie est de 6 mV
RMS pour un courant de 700 mAdc.
La tension redressee aux bornes de C1 -

C2 monte idealement a +540 Vdc, mais
elle peut varier considerablement en
fonction des aleas du secteur et de la
situation geographique. Le choix entre
les trois tensions au primaire se revele
ici bien utile.
Le circuit de stabilisation est calcule
idealement pour une chute de tension
de 60 V aux bornes du ballast 02. Dans
ce cas, it dissipe 42 W pour un courant
de 700 mA. Nous avons utilise ici un
BUZ305 (figure 3) qui peut dissiper
150 W a condition d'être bien refroidi.
Ce circuit fonctionne efficacement dans
une fourchette de +520 a +600Vdc en
entrée.
Au-dela de 600 Vdc, la diode Z3 de pro-
tection de Q1 entre en conduction et
empeche 01 de fonctionner en source
de courant. La reactance L1 de 28 mH,
placee entre le redresseur et les capaci-
tes tampons, permet d'absorber les
pointes de courant.
En ('absence de cette self, ces pointes
de courant atteignent une dizaine d'am-
peres et parasitent les circuits d'entree
de l'amplificateur.
Dans plusieurs realisations de ce type,
nous avons constate que les resis-
tances R6 et R7 de 220 kit - 1% -
0,66 W ne resistent pas et ont tendance
a augmenter de valeur, entrainant la
tension de sortie vers des valeurs inac-
ceptables. Elles ont ete remplacees par
des resistances a couche metallique de
2 W a 5 %.
La tension de chauffage des filaments
est portee a un potentiel de +60 Vdc

afin d'inhiber ('influence thermdionique
du filament de la premiere triode de
l'ampli dont la cathode est a un poten-
tiel de +30 Vdc.
Cette precaution ameliore le rapport
signal/bruit de quelque 10 dB. Le rap-
port signal/bruit de I'amplificateur est
de 103 dB lineaire.

LE CONTROLE
DE LA TEMPERATURE
La principale difficulte rencontree au
developpement de cette alimentation
est de garantir un refroidissement effi-
cace du transistor ballast.
En fonction de certains facteurs limi-

te comme une utilisation prolongee a
pleine puissance sous une tension sec-
teur maximale, Q1 peut etre amens a
dissiper plus dune centaine de watts.
Or, sous une temperature ambiante de
30°C et refroidi par un radiateur de
0,5°C/VV avec une interface thermique
de 1,5°C/VV pour le meilleur isolateur
electrique, ('elevation de temperature
serait de 230°C.
Nous voulant resolument conserva-
teurs, nous avons remis a plat le pro-
bleme du refroidissement du ballast.
Nous avons d'abord elimine la perte
principale due a I'isolant electrique.
A cet effet, le transistor ballast est fixe
directement sur un bloc d'aluminium de
80 x 80 mm et de 8 mm d'epaisseur.
L'isolant electrique utilise vient de chez
Laird Technologies. II est disponible
chez Radiospares en feuilles de 300 x
300 mm sous la reference 403-279.
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BUZ305

VDS 800 Volts
RDS (ON) 1 Ohm
ID 7,5 Amp (a 31°C)
P max 150 W (a 25°C)
VGS max +1- 20 Volts
T°max 150 °C
IGS (Fulte) <100 nA (Typ 10 nA)

.._.,

1

TO -218

D (2)

G (1)
3

S (3)

Figure 3 : Utilisation d'un BUZ 305 en ballast

Power dissipation
Ptot = I( TO

160

Pto,

Figure 4 : Caracteristiques thermiques du BUZ 305
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Nous pouvons vous les fournir a la
bonne dimension (85 x 85 mm).
Les caracteristiques principales sont
une isolation electrique de 3500 Vac et
une resistance thermique de 2,7°C/VV
par cm'. Avec ('interface aluminium de
64 cm2, la resistance thermique est de
0,042°C/W.
A dissipation maximale, ('elevation de
temperature due a l'isolant ne depasse
pas 5°C.
Reste alors ('elevation de temperature
subie par le radiateur de 0,5°C/W qui
atteint encore 50°C a dissipation maxi -
male. Ce qui, ajoute aux 30°C ambiants
et aux 5°C de l'isolant, nous donne une
temperature de fonctionnement de
85°C.

En considerant les caracteristiques
thermiques du BUZ305 en figure 4,
nous voyons qu'a 85 °C, la dissipation
maximale est limit& a 80 W. ce qui est
encore insuffisant.
De plus, les transistors SIPMOS, déjà
assez susceptibles aux temperatures
normales, peuvent se reveler franche-
ment caracteriels aux temperatures ele-
vees.
Comme nous voulons eliminer tout
risque de surchauffe, nous avons ajoute
un ventilateur qui fera chuter la resis-

tance thermique du radiateur au tiers de
sa valeur.
Le modele choisi dissipe 1,4 W au
maximum sous 24 Vdc. Son bruit resi-
duel a pleine puissance est de 28 dBA.
Celui-ci n'est active que lorsque la tem-
perature du bloc en aluminium depasse
40°C.
Le thermostat S2 libere alors la base du
transistor Darlington Q3 et applique une
tension de +14Vdc fixee par le potentio-
metre P2.
A ce niveau, le ventilateur consomme
30 mA, dissipe 0,5 W et est inaudible.
A dissipation maximale, la temperature
est de l'ordre de 45°C pour 30°C de
temperature ambiante.
Je rappelle ici, qu'il s'agit toujours de
conditions « limite
II y a lieu, enfin, de bien cabler le pri-
maire du transformateur en fonction de
la tension secteur.
La tension ideale sur les condensateurs

tampon a pleine charge (700 mAdc)
se situe dans une fourchette de 520 a
540 Vdc.
En cas d'emballement thermique, un
deuxieme thermostat S1 libere la ligne

ON » si la temperature du bloc depas-
se 50°C.
II provoque la mise au repos de l'ali-

mentation, tout en laissant le ventilateur
tourner jusqu'a ce que la temperature
du bloc passe sous les 35°C.
Pour un fonctionnement normal. avec
540 Vdc apres redressement, les cinq
amplis a pleine puissance et une tem-
perature ambiante de 28 °C, la tempe-
rature du ballast se stabilise vers 38"C.
Si vous utilisez cette alimentation pour
un usage moins gourmand, le ventila-
teur nest pas indispensable et seul un
. thermique » de 60 ou 70°C au maxi-
mum sera insere dans la ligne « ON

QUELOUES MESURES
Pour les methodes de mesures, nous
vous renvoyons a ('etude de l'alimenta-
tion de l'ampli stereo 2 x 24 Weff publie
dans Electronique Pratique n°302 date
de fevrier 2006.
Les valeurs mesurees sont d'ailleurs
tres semblables. Seule la resistance
interne de ('alimentation a pleine charge
descend ici a 2,8 i2.
La stabilite de la tension de sortie est
mesuree pour une tension secteur com-
prise entre 218 et 241 Vac. (230 V +/-
5 %).
Pour cette variation au primaire, la ten-
sion en sortie varie de +/- 2 Vdc, soit
une stabilite de I'ordre de +/- 0,5 %.
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Figure 5 : Utilisation d'un boitier
de dimensions 304 x 280 x 177 mm Photo 2 : Les elements sont fixes au chassis par quatre profiles en aluminium
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MISE EN OEUVRE

LE CHASSIS
La realisation est placee dans un boitier
de dimensions 304 x 280 x 177 mm dis-
ponible chez Radiospares sous la refe-
rence 223-086 (figure 5). Quatre pieds
surelevent le boitier de 20 mm. Tous les
elements sont fixes au chassis par
quatre profiles en aluminium (photo 2).
Seules les cotes de placement des pro-
files sont donnees en figure 6, les

autres cotes de percages sont pointees
in situ a l'aide des divers elements.
Les deux profiles en U de 10 x 10 x
1 mm supportent le circuit imprime. Les
quatre trous M3 de fixation du circuit
sont perces de maniere a ce que le
transistor ballast Q2 soit exactement au
milieu du profile. Ce positionnement se
fera en vissant le circuit imprime direc-
tement sur les profiles.
On equipera ensuite ceux-ci des quatre
entretoises M3 F -F de 25 mm qui pla-
ceront la carte a bonne hauteur, comme
montre en photo 3.
Les profiles seront places provisoire-
ment, comme montre en figure 6, pour
etre ajustes lors de la fixation du tran-
sistor ballast (Q2) a l'unite de refroidis-
sement.
Les deux cornieres de 25 x 25 x 3 mm
sont fixees aux oreilles du chassis par
des vis M4.
Elles soutiennent le transformateur T2
et une tole de 125 x 110 mm de 1 mm
d'epaisseur qui supportera le relais K1
et la reactance L1.
La disposition des elements de la face
avant nest en rien critique (photo d'en-
tree). Pour les cotes de percages du
connecteur <, Cliff », je vous renvoie a
Electronique Pratique n'301 de janvier
2006. Par contre, la mise en oeuvre de la
face arriere demande un soin particulier.
Elle porte le refroidisseur et son ventila-
teur et elle est solidaire du SIPMOS
(Q2).

La face arriere
et l'unite de refroidissement
La realisation du bloc de refroidisse-
ment (photo 4) demande soin et metho-
de. C'est la qualite du bloc qui condi-
tionnera la fiabilite de l'alimentation.

Photo 3 :
La carte est

fixee a quatre
entretoises M3
F -F de 25 mm

de hauteur

Photo 4 :
La realisation du

bloc de
refroidissement
demande soin

et methode

(en haut) et le travail termine (en bas)

Usinage interface alu - Cote composants

Interface alu equipee - Cote composants

Usinage interface alu - Cote isolant

rib

Interface alu equipee - Cote isolant

Les plans sont donnas en figure 7.
La realisation necessite une perceuse
sur bati-colonne et des forets neufs. La
feuille isolante est percee a l'aide d'un
emporte-piece.
L'interface en aluminium est issue d'un
profile plat de 80 x 8 mm, coupe avec

precision a 80 mm par le fournisseur.
Pour forer les trous avec precision, le
marquage se fera par une croix et on
commencera le percage avec des forets
de diametre inferieur. La photo 5 pre-
sente les phases d'usinage (en haut) et
le travail termine (en bas).
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Figure 7
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Figure 8

Photo 6 :
Decoupe de la partie centrale

de la face arriere

L'isolement des quatre vis de fixation
est assure par des canons isolants en
nylon (figure 8). Les pieces sont chas-
sees dans les trous. Les quatre trous de
fixation dans le dissipateur sont fortis
au diametre de 2,5 mm et taraudes a
3 mm. Les cinq vis M3 de fixation des
deux thermiques et du ballast sont
tete conique et bloquees par une petite
pointe de colle epoxy.
On s'assurera qu'il n'y a aucune dis-
continuite dans la surface de contact en

I

Coupe

pratiquant un poncage tits fin.
Toute ('operation de fabrication de ('uni-
te de refroidissement dure environ une
heure.
Conscients de la difficulte de la realisa-
tion, nous proposons le bloc complet
teste en isolation a 2000 Vdc, tel que
montre en photo 4. Des informations
complementaires sont disponibles sur
le site Internet www.novotone.be/fr
L'operation suivante consiste a decou-
per la partie centrale de la face arriere.

I sot ant
Cl tier r Cciu

ril el 03

Coupe B

Cette decoupe ne demande pas une
grande precision (figure 9, photo 6). Le
percage des trous de fixation du bloc
de refroidissement est realise en utili-
sant le bloc comme gabarit.
Le ventilateur est fixe via quatre blocs
absorbants (silent bloc, photo 8) sur
une tole pliee en U et fixee a la face
arriere par quatre blocs absorbants.
Cette precaution elimine les vibrations
inevitables en cas de fixation rigide

(figure 10, photo 7).
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LE CIRCUIT IMPRIME
Avant de proceder au montage du cir-
cuit, it convient de verifier son position-
nement et s'assurer du contact meca-
nique entre le ballast et le bloc en alu.
Le BUZ305 est preforms de maniere a
ce que le sabot depasse de 2 mm du
bord de la carte et que le trou de fixa-
tion se trouve a 25 mm de la surface de
la carte.
On soude ensuite la seule patte centra-
le du transistor 02 afin de s'assurer
qu'il peut etre visse sur le bloc en alu
sans contrainte (photos 3 et 10). II fau-
dra probablement ensuite repositionner
les deux profiles.
Le circuit imprime de dimensions 100 x
160 mm porte l'essentiel des compo-
sants actifs (figure 11, photo 9). Celui-
ci est libre de fits, toutes les liaisons se
font par cosses Faston et cosses

picot » de 1,3 mm.
On commence par inserer et souder les
cosses Faston et les cosses « picot »,
ensuite les composants par ordre de
taille.
On termine par les trois electrolytiques
et le transformateur Ti.
Lors de la mise en place definitive de la
carte, it faut s'assurer que le sabot du
transistor ballast et le receptacle sur le
bloc en alu sont bien propres.
Appliquer de la pate thermo-conductri-
ce et serrer le transistor avec un ecrou
M3 sans forcer le filet de la vis.
Les deux « thermiques » sont ensuite
fixes sans pate (photo 10).

TEST DE LA CARTE
La carte peut etre testee en dehors du
boitier en alimentant le transformateur
T1 aux points tt T » et < V ».

La tension en « S » doit etre de +33 Vdc
environ. Placer une resistance de 1 kit
ou la bobine du relais K1 entre les
points « S » et « R » et monitorer le point
» P ».

Ce dernier doit basculer a +30 Vdc trois
secondes apres avoir court -circuits le
point R » a la masse « Q ». Le rela-
chement bref du court -circuit initialise
un nouveau delai de trois secondes.
Pour la haute tension, it faut d'abord
visser une piece en aluminium quel-
conque sur 02 de maniere a evacuer

304x177mm

Padiateur
125x150em

(A7
040

Dicoupe
90x90am

12,5

C)
d40

Bloc Alu
80x8Ome

s)
<0.4)

(
0 04 0

85 arquage in -silo

Figure 9 :
La decoupe de Ia partie centrale de Ia face arriere ne demande pas une grande precision

Photo 7 :
Le ventilateur est fixe via
quatre blocs absorbants
(silent bloc) sur une tole

pliee en U

AO'
Photo 8 : Silent bloc

Figure 10 :
Tole pliee en 4, U

recevant le ventilateur

0.

20

Entrame: 170 me

Tale A1ut 2..

o04

d4

04

los j

1001[mt

sir 308 www.electroniqueprutique.com 59 ELECTRONIQUE PRATIQUE



ALIMENTATION STABILISEE H.T.

NovoToneCui vreAlimentation HT

Figure 11 : Face cuivree du circuit imprime et plan de cablage pour ('insertion des composants
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Alimentation Valeur Volt,Puiss. Tot/Type

1 B1 800V 8A KBU8K
I B2 60V 2.5A SKB2/02L5A
2 C1.C2 220pF 350-400V Radial 10 nun
1 C3 0.1pF 630V Radial 15 MI11

3 C4.C5,C6 0,47pF 630V Radial 27,5 mm
1 C7 1nF 630V Radial 10 mm
1 C8 82pF 500V Radial 10 mm
1 C9 22nF 1000V Radial 10 mm
3 C10,C13.C14 0,1pF 63V Radial 5 mrn
1 C11 1000pF 50V Radial 7,5 mm
1 C12 1pF 63V Radial 5 mm
1 C15 22pF 63V Radial 5 mm
1 C16 10pF 100V Radial 5 mm
4 DI ,D2,D3,D5 1N4007
3 D4,D6,D9 Led 2 mA
2 D7,D8 1N4148
1 FS1 3A Lent IT) 32 mm
1 FS2 1,6A Lent (T) 32 mm
I FS3 1A Rapide (F) 32 mm
1 IC1 741

1 K1 Finder 24Vdc 3 circuits
1 K2 Crydom 240V15A EZ240D5
I L1 28mH 2A
1 P1 (Voir textel 100K 10T Vertical
1 P2 22K I OT Vertical
1 01 2N5401 TO -92
1 02 BUZ3O5 TO -218
1 03 (Darlington) BD679 TO -225
2 R1.132 1M 1W 5% MO
2 R3.R4 100K 2W 5% MO
3 R5.R14.R17 10K 0.5W 1% MF
2 R6,R7 220K 2W 5% MO
1 R8 ( Voir textel Selected 0,5W 1% MF
1 R9 10M 0,5W 5% High Volta ,Ti
2 R10,R11 470K 0.5W 1% MF
1 R12 150K 0.5W 1% MF
1 R13 1K 25W 5% Alu
1 R15 100 0.5W 1% ME
3 R16.R18.R19 100K 0.5W 1% MF
2 R20.R21 4,7K 0.5W 1% MF
2 R22,R23 470 0.5W 1% MF
1 R24 1K 0.5W 1% MF

1 R25 1M 0.5W 1% MF
1 R26 100 100W 5% Alu
1 St Thermique 50°C NiC
1 S2 Thermique 40°C NYC
1 T1 2x9V 4,5VA
1 T2 (Voir texte)
1 VT1 Ventilateur 24Vdc
2 Z1,Z2 5.6V 400mW 5-0
1 Z3 130V 1,5W
1 Z4 30V 400mW 55,

Alimentation - Composants Speci iques

K1 Relais Finder 24V / 3 circuits Conrad Ref: 502885
K1 Socle Finder Conrad Ref: 504378
K2 Relais Crydom EZ240D5 Me contacter
B1 Redresseur 800V/8A Radiospares Ref: 226-5675
B2 Redresseur 60V/2,5A Radiospares Ref: 261-491
T1 Transformateur Radiospares Ref: 201-8479
T2 Transformateur ACEA Ref: 7507
Condensateur 82µF / 500V Radiospares Ref: 339-7155
Condensateur 220µF / 400V Radiospares Ref: 127-672
R9 10M High voltage Radiospares Ref: 484-4450
R13 1K 25W Radiospares Ref: 158-519
R26 100 100W Radiospares Ref: 188-188
Led 2mA rouge Radiospares Ref: 180-8495
Led 2mA orange Radiospares Ref: 180-8489
Led 2mA verte Radiospares Ref: 180-8467
02 BUZ305 Radiospares Ref: 840-993
Q3 BD679 Radiospares Ref: 109-084
L1 Reactance 28mH / 2A Hammond 159ZE
Boitier Radiospares Ref: 222-086
Ventilateur 24V / 1,4W Radiospares Ref: 337-3238
Grille ventilateur Radiospares Ref: 251-8907
Silent bloc ventilateur Me contacter
Bloc Alu de 80x80x8mm Me contacter
Isolant 3000V de 85x85mm Me contacter
Canon isolant M4 Radiospares Ref: 178-721
Radiateur 02 (0,5°C/W) Radiospares Ref: 271-870
Socle Touchproof a 8 contacts Me contacter
Plug Touchproof Me contacter
Socle Secteur Conrad Ref: 612600
Socle Fusible 32 mm Radiospares Ref: 408-369
Switch Thermique 50°C N/C Me contacter
Switch Thermique 40°C N/C Me contacter
Entretoises M3 25 mm F -F Radiospares Ref: 222.430
Socle LED Radiospares Ref: 262-2999
Soulier Faston Radiospares Ref: 534-351
Cosses Faston plates pour CI Radiospares Ref: 284-8466
Picot 1,3mm Conrad Ref: 526274
Cosse picot 1,3 mm Conrad Ref: 526258

Photo 10 :
Les deux disjoncteurs sont fixes sans graisse thermique

contre le bloc en aluminium
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ALIMENTATION STABILISEE H.T.

Photo 12 : Le relais K2 et la resistance R26 sont visses
sur une plaque en aluminium de 120 x 80 x 2 mm

44$1.11301/  Pd
VA OCtr id

1V111",(1 0.4S'Al I "I

Photo 11 : Montage final de ('alimentation stabilisee

Caracteristiques techniques (*)

Tension nominale +485 Vdc

Courant 0 -3 850 mAdc

Tension de chauffage 12.6 Vac - 5.5 A

Stabilite pour 230V +1- 5% +1- 0.5%

Rapport Signal Bruit de l'Amplificateur >100 dB

Ondulalion residuelle < 10 mVac

Resistance interne statique < 3 SI

Impedance interne > 100 Hz < 3 52

Impedance interne > 1000Hz < 1 SI

Miss sous tension temporises 25 sec - Rampe

Consommation en charge 230V / 2.7A / 650VA

Consommation au repos 230 V / 22 mA / 5 VA

Dimensions 304 x 380 x 200 mm
Poids 15 Kg

(') Mesures relevees avec amplificateur 5 x 24W en charge pour un
courant total de 700 mAdc

Figure 12

308 vvvvvv.electmroLitippratique.corri 62 LLECTRONIQUE PRATIQUE


