attire par
la lumiere
RETRO-CIRCUITS
Temporisateur

de preécision ) ) p— »
avec XR2240 | ' e —

Telemetre
a ultrasons avec
capteur MS-EZ1~

ncrustatlon
‘une |magé
ans I’imade

128 points/128 lignes

FERROVIAIRE
Gestion
automatisée
de la ci*rcu'lation

L14377-323-F. 500 €

» France : 5,00 € + DOM Avion : 6,40 €+ DOM surface : 5,80 € + TOM {800 XPF « Portuaél continent : 5,60 €
= Belgicue : 5,50 € » Espagne : 5,60 € « Gréce . 5,60 € « Suisse : 10,00 CHF + Maroc : 60 MAD =Tunisie : 5200 TND « Canada: 6,60 $
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5 Compact et

- légerie "EDUS022° est

un osciloscope numerique de

tabie doté d'un excellent rappont qualité’’ prix /

performance, Equipé d'un targe afficheur LCO
coulaur 7,5 de

84C x 480 en 256 couleurs, ce demier dispose de
trés nombrouses fonctlons; BP: 2 x 25 MHz -
Echenitlonnage: 100 MSfs - Trigger exteme - Mé-
molye enregistrement: 6 K (pointsy par canal -
Curseurs pour mesure en lension et en durdes - &
mesures automatiques {fréguence, cycie, vaiour
moyenns, Peak-Peak, RMS...) dopt 4 alfichablas
sunullanémant 4 facran ~ Addition ! soustraction de
signayx - Fonclion “zoon® - Déclenchament tront
mbntant, descendant, source vidéo - Paraméirage
da !‘arﬁm’a(ge en mode persistant, vectorisé. point
3 point. XY, YT, moyenné:- Sauvegarde de 4
signaux pouvant &tre rappeles & 'éctan en mémae
temps qua les signaux en cours de masura-- Affi-
thage des parambleas de séglage 4 Pécran - Re-
glage manuef ou automaticua - Fonetion *gel des
signaux” a lécran avec possibilité de for fa
base de temps et F'échella de tension afin "da-
grandir {g signal « Auto-calibration, sortle USB
pour exgoration des signaux vers un PC flogiciel
8t cable lvré) Loscitosocpe {iivré avec 2 sondas) .
est garanti 3 ans

“EDUS022" ... 437 € 0 0.16m Thkmranknston bais

idem mais en version 2 x 60 MHz ( 250 MS/s )
“PhSe0228" 11 € pomasss dece-garmeparion iy

Le "HDS1022M" ast
un apparell de me-
sure ptar.table com-
ot et ergonomigue
Elii‘egram gans un'%é-
me boltier les fone-
tions d'oscitloscope
numerique 2'x 20 MHz
a écran couleur ot de
multimeétre avec meswB
de résistance, tast de
avec indicateur sonore,
mesursg oe tenalons AC
OC. mesure ge courant
AC ¢ CC. Garan$ 3 ans,
il ast fivré“an malette
avec différentes son-
488 6t accessoires.

HDS1022M™ 695 € ot 008 & dicoparspyeten o

idem, mals en verson 2 x 60 MHz
PRSGOZM" 870 € 0o 008 € dacrrarciustisn Inckia

Module “"CMUcam3"

Dév=toppe par funiversité de
Camegie Melion et tabriquée
sous ficence par 1a société
Lextronic 2 *CMUcam3®
ast une piate forme de
developpement vidéo
congue atitour d'un
rocesseur ARM™ assacié
une mémcire FIFO etd
un module camara couteur
Entierement programmable
ep langage "C* via une sui-
E1:] -ng»ove}de type GNU, olle
pourra €itre exphoilde soit
comms ur capleur vidée
intefligont prid a Fampiol

Ru¥_
{interfagable via une Laison

— T
'lﬂ
~ ¢ 5 i ‘
série svec nimporne qlel

migracontréleury en émuiant’les fonctions la
CMUcam2®, soit comme une base d'etude quivous
permetta de concevolr vos propres algorithmes
de Iraitements et d'analyses vidéos grace a uno
bibliothéque c'exemplas et de libraines. Las dif-
férents lirmwares el descriptions d'applications
permettent da pouvoir affecluer Un suivi en
tamps rdet d'un d'objet coloré, de récupérer
Iimage yue par la caméra via (a Hlaison série,
d'obtenir un histogramime et des statisticues sur
fimage captée, d'entegisirer des images sur une
carte SO™ optionnelle {un connecteur ast prévis
& cel effal sur la “OMUcam3® en cas de détection
de mouvement par fa caméra, de consulter des
exempies de reconnaissances expérimentales
de visages el d'ctivironnemsnt pour fe dépia-
camaent de robots mobites... La "CMUcam3” peut

L o 5

e STN avec une résoluton de |

également plioler direclement 4 sarvomoteurs
fhon vrés).  CMUcam3¥ cAble série 150 €

e TSR

- "
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Modules radiofrequences

Gamme ﬂ

> Modam série tadio synthétsé
5 canaux - Utlisation uftra-simpie W8

> Modules dmeftesrs [ récepleurs
ot transceiver bande dlroite e
Frénu.: 433 MHz - Portes 700 m >~

> Modules émetteurs / récepteurs
et transceiver radio -

bande éiroite ‘/ff 3

Frégu.; 433 MH2 - Portée 700 m 5 P T

o

> Emetteur 868 MHz - i
portée + de 3 kilotngtras
menl transpasent g'ung

haison RS-232 - Dialo-

gua possible avac dautres
modiiles Siuateoth™ supportanl protocole SPP.

Varsion en boftier (48 x 34 x 13 mm).

* Portda max; 100 memv. ................. 120,80

Bent 6% € dca-panciparon

Vers:on "OEM" subminiature {24 x 13 mm}
Portde max: 20 M BNV, .o B
Nouveaux modeles |
Version Biuelooth™ V2.0 ~ EDR - Pugsanca HF:
+8 dB. Ant. intégrée. Portée 250 m. 33,50 €

Version Bluelooth™ V2.9 + EDR - Puissance HF;
£ 18dB. Sortie pour antenne exierng (non hvrég)
Portéde max, 500 memv................... 38,50
Version spécialameni con¢u pour la transmission
hill duplex de signaux audlos mukimédias -

Portéa max. 150 memv. ... e 51,20 €
dules OEM subminialures

au format DIL {2,7 X 2,4 ¢m)

Pulssance 1 mW. Porde max 100 m env. Aji-
mentation: 3,3 V /. 45 mA. Existent en versions
aves aftenne intégrée (tilaire ou Chip) ainsi
qu'avec sortie Sur conrnectaur L.Ft pour antenne
axteme Lo madule seud ., 23 €

Modules hybrides a asso- O : ‘
cier a uns antenne RFID

permatiant de lire ol d'acrirg (suivant les modéies)
sur des cartes Unigue™, Hitag™, Mifara™ -
Utiisation s gimple via limison sére ezzcsorg-

mandas ASCH, ~ Apartirde ........oe.e.

Gamme d'antennes et de transpondeurs RFID
sous forme de cartes, jelons, ampoties g%n.e
clefs. modules auto-collants... A partir de 1, €

=

Modules

Aveg protocole SPP
Permet lp remplace-

€
nclos

5 €

tModules ;
Nouveaux modeins ZigBee™
avec interlacage série,
Livrés sous forme da mo-

Modules

Starter-kits permsttant de
testec et d'dvaluer rapi-

dement et simplement les
“Yechnolages® de la “RFID".

Modules DEM

Recepteur miniatura 20 canaux
Dim.. 27 8% 20x 2,8 mm - SIRF v
Modlule seul (v ghianne) 75,35 €

Récepleus migiature 20 canaux
Dim.: 30 x 30 x 19.5 im - SIRF jir
Avec antenne intégrée ., 89,70 €

Modules OEM -

Module QUAD-Band compatible proto-
coles "voix*, *fax", “SMS"_... Filotage
via port série au moyen de comman-
des "AT". Prévor antenne en sus ..... 104,50 €

s =

Télécommande 433 MHz

Ensemble comprenant 2 émetteurs
miniatures anti-scanner + 1 récepieur
4 sortre relais “M/A” ou temparisee,

Portée max.: 30menv. ... 49,00 € ‘
Qon! 651 % idom-pmsaiion woive e

Logiciels de C.A.O

1} Spian Logiciel de saisic de schémas 42,22 €
2} Loch Master Aide au prototypage 43,00 €
3} Sprint laout Logiciel de réalisation de circuits
imprimeés ... ... A7 72 €

4) Protil.ab-Expert Géndrateur d'application
simutateur graphique.... ... ... 121,99 €

5) Front Designer Logiciel de conteption de
% face avant pour boltier ...............02,22 €

|

' Caplour:
.. digue capable de détector e

télechargement La plating

Analyseurs USB/12C™ SPI'¥

”"Ls'pr‘rxlrﬁqu'e’s'sontexpnmésenTl”C

Prévoir 6,90 euros de port en sus pous toute commande {expédition en France Métropaltaine)

SD-COM Module parmettant d écrire
et de fira sur une cane ;¢ od

& partir de volre microcontréleur ou
dun module PICBASIC ou CUBLOC
via des ordres séries trés simpies {ni-
vaaux logiques 0 - 5 Vce)

CF-COM Identique pour carte CF™....

&

Ajoutaz Lne communication avo-

e microcontrdleur grace 3 ce module
de convarsion séne <-> USB. Orivers
de per virtue! pour Windows™ 98/XP.
Dim.: 24 x 16 mm. Module (sans cable) 27,93 €

La cable USB setf........ccorciiiccine. SO0 €

ECarle germat:an! de restituer de
t&128 ct

autres enregistraments sonores
au format WAV prealablement
Stockés sur une carte CF™ (non

livrée). Alim.: 12 Voc. B enirees

de commande. Amplificateur miégré 117,15 €

58 = capable da
déteciar le nord et de veus indiquer
['orientation (O & 359,% °) via una
sortie PWM ou 12CTv, ., 45,99 €

2 axes ... 24,90 €
Accéléromeétre 3 axes ... 41,00 €
Mottyle e 19,00 €
Gyroscope + accdlérométre 2 axes

pour roboligue fu-
Lo i ({sfan-
e qui re: d'un obstacle {1 cm
a aqm). Signai de sortle PWM

Modéle avec sorties snalogique, PWM at sérle
{0/5 Vce) - Délection 16 cm A 6.45m 39,00 €

Cucurt inlégre DY 8 broches permetiant de lrans-

- former une pléce métallique en Zone de

(au touchs ou g travers d'une
plague da verre). Le circuit intégré seul 8,95 €
Capteur de [ a effet
capacilif (avec resistance chanffanie
pefmettant d'éviter Peffet de la rosde :

du matin). Nécessite uns élactronique de com-
mande associéa. Le capteurseul.. ... 5,45 €

e am e e T

Atficheurs LCD standards {pilotage en mode 4 ou
8 bits suivant modéles). Retr lrage bleu.
Alphamumdérique 2 x 16 caracteres .
Alphanuménqus 4 x 16 caraciéros
Alphahuménque 4 % 20 caractéres

Graphique 122 x 32 pixels ..

Graphique 128 x 64 pixels. .

Graphgue 128 x 128 pixels ..

Platine ¢'évatuation équipée d'un pro-
tasssur Ri&&m:%‘f%‘* :
100 LX - {100 Mipsg) - RAM
16 MB - Flash 4 MB - Port
Ethenat 2 ports USB 1.1. AN
62 broches IE/S (dont 4 poris. iy
aéries, port 12C™, 2 ports SCSI, 4 ports

IDE : tous fes ports ne som pas utlgables on meme
1omps). La platine est livrée avec Linux ainsi qu'un
mini 5arveur Web pra-installé et sh sarveur
TELNET™ et £FTP. Compilateus C GNU dispo en
sewe 166,00 €

AADVARK Bottier d'inter-

face USB <= 2C™ f SPI™

. Livré avec drivers et DLL

s Gestion bis mallre ou
esciave, idéal pour développaments ... 283 €
TOAIB,Y € S eoo-pasimpiilin Fcas

Beagie 12C™ Analyssur
12C" 1 8PI™ non intrusit
Menitorng 120™ @ 4 MH2
max. et monuoringsbus

3 d5.€

SPI™ @24 MMz max. ..o
A Oore D01 & Aco-parbograson inche

L y 3
___é pour debugage, mise au
T e point de drivess, optim:-

sation des équipements USB ... ... g€
: Domohi € ncown\_w

Bezagle USB Analysaur
USE non Intrusit. 1deal

Documentations complétes sur le

Mentionnd Pour CERAns Produits est
v B ™ Si@, INC USA -

pOu

Lo montant de M'éco-Parcipation
Bl Misa CwTiod by

i1 . Starter-kit pour déve'oppement sur
- microconirleurs PIC™ - Prog:

rammaleur USB In-
tégré, suppors pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-
ches, livié avec PIG1BF877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 et affichaur LCD graphique
128 x 64 (Itvrés en option), 32 leds, 32 boutons-
poussoles, 4 affichelrs 7 segments, emplace-
ment pow capteur tempéreture DS18S20 (e
en optlon), connecteur pour clavier PS/2 (non
Fvrd), port S80e, ey 129,
Dort 8.0 € Ceoo-Dernciparn anhs.

Option affichew LCD 2 x 16 caractéres ... 9 €
Option afficheur LCD graphique 128x64 . 28 €
Option capteyr temperature DS18520 ... 3,90 €

2) inertace IDE, gastion
port séne, USB, 1I2C™, SPI™, RS485, CAN, Ether-
net. écriureflecture sur canes SD™YMMC™ ICE™,
affichage LCD aiphanumeriquaigraphique, ges-
tion de clavier, modules radio, caiculs mathéma-
tiques, signaux PWM, mémoire Flash/ EEprom
inteme, temporisations... Existe aussi en Pascal

Tarits valables sFachetés souls
MikromcBASIC: 150 € Mikreme'C™ 215 €

Jayifs valabigs 51 achetés aves platine EasyPIC4
MikroreBASIC: 115 € MikrorcC* 165 €

2) Aborde 1ous les aspects,
théorigues et pratiques de la grogrammatlon en
BASIC des microcontrdleurs PIC™ ... 39 €

Vo5 CoNnAISSAances en Microcon- 3
tréleurs sont kmitées (ou nulles) 7 gt A8
Vous avez un budget “sérrét et T R,

vous voulez développer des applica- .
tions capables de piloler des affi-

cheurs LCD ou 7 segments, des

communications sénes, 12C™ §PM,

des signaux PWM, mesurer des valeurs anatogi-
ques, plioter des servomoteurs, des moteurs pas-
a-pas, des moteurs "cc'... Akrs comme des mil-
liers d'ptiisateurs. découviez les 1Ces
microconrtleurs se pégranwm o langage BASIC
{d ible en libre iechargement) via un PC gré-
ce & un t:giciel qui transiérsra vos Instructions
dans sa ire par un clble raccordé au PC
Une fois ‘3éiécharge2? ce demder pourra &tre décon-
necté de fordinateur pour éire tofalement aulono-
me. Documantation entiérermant sn Trés
nombreuses applications, ouvrage technique de
formation. Moduls PICBASIC & partirde ... 28 €

1%

Las sont des ver
sions encoro plug dvoludes
{avec fonctions mathémati-
ques, 80 K dé Flash, gestion
d'intsouptions. etc..). lis sont
o ogramimakies en langage

e {rmini-auto
mata) avec utiisation simulta-
née de part leur structure
muithaches. Documentation ef notes dapplications
s compléte entidrement en|

- compatible broches 3 broches avec
module BS2 (3KAAM -4 K EEprom - 1688 47 €
(K RAM - SKEEprom - 43 E/SY . ... 55 €
(28 K AAM - ¢ K EEprom - S92 E/S - ATC) . B7 €

{200 K da mbmolre programme Flash + 110 K RAM
+4 K EEprom + 64 E/S + 4 pont séfes) 69«

Afficheurs graphiques coulaur "OLED / LCD*
Disponibles en tachnologie OLED ou LCD, ces
afficheurs graphiques coulour d'une résclulion de
86 % 64 pixels Jusqu'a 240 x 320 pixels sont con-
¢us pour &ire pilotés par tout miccocontrdleur
dolé d'une liaison série via I'envoi d'une suite de
codes ASCH lesquels vous permattrons de sé-
le¢tionner la couleur du fond, de radéfinir des ¢a-

. d8 dessiner des i , des cercles, des
lighes, des eliipses, des liangles, des factan-
gias, des polygones, de modifier fa fonle des
caractéres, atc.., Cortains modales disposent
d'un conneciour capable de recavolr une carte
micro SD™ {non ilvrée) afin de pouvelr stocker
des _images pour las rappefer & 'écran via volre
micrecontrdeur ou en mode autematique (sans
microcontrdleur extorne). Les afficheurs seuls
sont disponibles & partir da 43 € pidce

s complobilisé dans fe tasif affichéa.
ZgBev™ i6 a rogistered tridemark of the ZigBee Allanco

Toutor jas aulres marg [

citdes % dans cotte page

tos o5, 505 procédis, tes rid 81 app
appartisracnt b four Proprdtair o! Fabrican! reapect

s faics des procuiis
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Qu’on le veuille ou non,
en électronique, la
dissipation d’énergie est
inévitable. En ces temps
de hausse continuelle du
co(t de I’énergie, on
cherche bien évidemment
a limiter les pertes.
Lorsqu’il est impossible
d’y échapper, ’électroni-
cien doit se résoudre a
trouver un moyen de
canaliser I’énergie

a dissiper. L'utilisation
d’un dissipateur thermique
répond justement a ce
besoin, encore faut-il
savoir le calculer.
Différents sites Internet
founissent des informa-
tions utiles sur ce sujet.

'étude théorique des dissi-
pateurs thermiques fait
appel a des connaissances
tres poussées sur le com-
portement des fluides que nous
n'aborderons pas ici. Nous nous
contenterons de découvrir les deux
phénomeénes majeurs qui régissent
I’étude des dissipateurs thermiques :
la conduction et la convection.
La conduction thermigue dépend des
propriétés des matériaux qui sont en
contact avec le systéme & étudier,
tandis que la convection dépend des
fluides qui entourent les éléments du
systéme en question (’air ou l'eau le
plus souvent).
En électronique de petite et moyenne
puissance, lorsque 'on fait appel a un
dissipateur thermique, il est assez
rare de mettre en ceuvre du liquide.
L'utilisation de la convection naturelle
dans I'air permet de satisfaire la plu-
part des besoins courants de I'élec-
tronicien amateur (nous ne parlons
pas ici des aficionados qui ne jurent
que par le refroidissement liquide de
leurs ordinateurs).
Dans le cas de la convection naturelle,
il est possible de simpilifier le modele
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1  htip//www.sonelec-musique.com/electronique_bases_radiateur_calcul.htm/

thermique du systeme a étudier pour
le ramener a quelques éléments dis-
crets dont les lois physiques s’appa-
rentent, tout simplement, & la loi
d’Ohm. Nous vous invitons & le décou-
vrir sur les sites Internet présentés ici.
Les sites frangais qui traitent des dis-
sipateurs thermigues sont rares, ce
qui expligue gue les liens proposés
dans ce dossier seront beaucoup

moins nombreux que d’'ordinaire.

Le premier site a visiter ce mois-¢i se
situe a 'adresse Internet suivante ;
http://www.sonelec-musique.com/
electronique_bases_radiateur calcul.htmi
Aprés quelques généralités sur le
sujet, ce site entre rapidement dans
le vif du sujet : comment calcuter ies
dimensions du dissipateur thermique
dont vous avez besoin ?
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Le site utilise deux exemples trés fré-
quents pour illustrer les formules et la
démarche : le refroidissement d’un
transistor, dont on connait la puissan-
ce a dissiper, et le refroidissement
d'un régulateur linéaire de tension.
L'analogie habituelle qui est faite
entre une résistance thermique et une
résistance électrique y est clairement
mise en évidence. La décomposition
de la résistance thermique, en fonc-
tion des différents eléments qui la
composent, permet d’exploiter i'ana-
logie & I'aide de formules simples.

Le courant electrique devient la puis-
sance a dissiper et les différences de
tensions deviennent les différences
de températures entre les éléments.
Le deuxieéme site se situe & I'adresse :
http://pagespersc-orange.frimgiaco/
electron/radiateur/radiateur.htm

Pour I'essentiel, il reprend bien évide-
ment les mémes notions, mais sa
présentation est un peu plus claire et
mieux iltustrée. Par ailleurs, ses expli-
cations sur I'importance de ’état de
surface sont plus convaincantes et le
choix d'un profilé d'aluminium y est
mieux présente.

Fidéle a notre habitude, nous avons
cherché & vous proposer un docu-
ment au format PDF & télécharger
dans votre ordinateur pour revaoir,
hors ligne, I'essentiel des informa-
tions que nous avons abordées.
Nous vous proposons donc de teie-
charger un document & I'adresse sui-
vante :
http://mbaudin.free.fricopies_htmi/cal
cul_radiateurs.pdf

Ce document reprend les exemples
mentionnés précedemment, mais de
fagon plus détaillée, ce qui permettra
a nos jeunes lecteurs de se familiari-
ser plus concrétement avec le calcul
et le choix d’un dissipateur thermigue.
Pour terminer cette visite sur ia toile

5208 R s st pr d2 coccorDczin e smciwsine ¢ L seniace cakobie, i e nejvicone d andi S
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mondiale de l'internet, nous avons
également retenu le téléchargement
d'une petite feuille de calculs Excel,
pour ceux d'entre vous qui ont accés
a cette application. Elle permet de
faciliter les calculs du dimensionne-
ment d'un radiateur. La feuille de cal-
culs est accessible sur le site :

http://azertylr. free.fr/programmation.htmi

http://www.sonelec-musique.com/electronique_bases_radiateur_calcul html
hitp://pagesperso-orange.fr/mgiaco/electron/radiateur/radiateur.htm
http://mbaudin.free.fr/copies_html/calcul_radiateurs. pdf
http://www.cret.fst.u-3mrs fr/electronique/thermique. pdf

http://azertylr.free.fr/programmation.htmi

http://azertylr.free.fr/fichiers/dissipateur.xls
http://www.savoirtoutfaire.com/forum/ftopic7554.php
http://www.u-electronigue.com/forum/showthread.php?t=41257

sous la rubrique « Feuilles de calculs
Excel » (http://azertylr.free fr/fichiers/
dissipateur.xls).
Il ne nous reste plus qu’'a vous sou-
haiter une agréable découverte des
sites proposés et & vous donner ren-
dez-vous le mois prochain pour de
nouvelles découvertes sur « e Net ».
P. MORIN

Liens de ce dossier

n® 2B www.electroniguepratioue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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!

{ = t
| 3 § Chassis Chassis
E = 1 %] Fiche mate Fiche femello typo P, type D, doré
] h g corps alu.
I I -é droit  Coude drot Coude  male fem
3 e
@15mm H=21,5qm - 3l $mm H=37 lai I h s B S Soe Lic
mm H=21 5mm - alv clair ....9€  @38mm Hs37mm - alu clair .....12€ 3 e 2
316 e Srr - 3 ot . 9€  B3men HaXrmm - ala nolr 126 | || & | S30€ | 8.50E | 650€ 11,006, 6,906 | 7.95€
B29mm H=30mm = alu ctair .. B4Smm HodOmm - alu clair ......14€ 4 6 95€
S e S MRS S |eace] - [10.508]
] 6_110,70€, 12,00€
- WOe L0 LCL2S Rouge ... 30€ i 7 1 13.50€
w7 ;lhi ¥ & g r g
5 S = T
AR ¢ - 3 angbﬂg.hi Yeg-*? "* Bandeau de 26 LED. : o ? :
. % Ll Dimension bandeau ; 3
! ' ¥ g ¥ & 10x364mm .
. ¥ - Adhésll i O jack 3.5mm atéréo {couds et 3 drolts]
= 1 5 E . t taupar aux etsnsux par groupe de 2 fcd, soudi i, : =
E aucomptolr on  10:11V, totate 3,2W (26 Jedt) : = .54" i.
= N——— w&m#mmm Angle : 1207, paids * 12,59 et fiad o = u;“
TR o TR P 9 ;

blanches  bleies RJ 45

composants électroniques
007-2008

21x29,7mm 128pages
t en coulaur.

6,35 stéréo
blanches
oMnm

7.10€ 2,50€ mﬂme pdx POUL ; noir,
7150/13000mcd @20mA - 20°..... 1.20€/1, 1€/50, 0.50¢/1 00
o3mm

nicketé {pelit ou gros cibie}
: 6.35 slonto
8.80¢ ’ |
1200mcd @20mA - 20° 1.204/1, 1€/50, 0.90€/100 m
\6 a . 1 7,00€ {

5€ seulement * par correspondance
(france métroplitaine uniguement).

bleues

o8mm L5
3500mce @20mA - 15°. - L.208I1, 1€/50, B.90Er100

oJmm {

arf fe! 1] {
Tarf sur démande pour les autres destinations 3500mcd @20mA - 15° ... 1,206, 1€/50. 0.80E/460

£ existe en
rouge,

14 Ere Applications : rétro<clairage du verre diffus dans fa p de lumidre
e LED Jans fa Waire transparent ou diffus de la s(gnnﬂsallon de secours, balisage pour bord, rétro-
echairage. ballsagoe pour ¥olo dt sscours, baHsage pour escalier
Caractéristiques- selon ROHS

Spécifications : nbre LED: 18pcs. Watts! 2. t6W. Alimentation: 12vCC.
Courant pas LED: 18mA £ 2mA. Longusur min.: 3 LED. Duréo de vie: £ 70

uss
5.00€ I

Q0oh. Dimensions: 16 x 308MMcouper aux ciseaux, par groups de 2 led, Comb_o. o]
soudabte. Alimentation : 10-11V, congsommoation totale 3,2W (26 led). Angle : cr.:;;o |
5

120", poids : 12,5¢

Tension d'entrae do 10¥ 4 15V DC

Courant ddfitrda <500mA {standby) 8 80A max’ E 2
Protection : 154 par fusibie dany 1 fiche a&lume-c}gam. 304 par r.Able hatteria.
Puissance de soﬂiu‘ SOOW continu, onow en pointe 5 i

% Courant "enirés < 300mA (s!andby) 4 30A
Protection : 15A par fusibie dans fa fiche aliu

= p’u cible battorde.

‘Puissance de somo 300\'{ connnu. 200W on poi

k Tonsinn d‘onmdn 10w 15VD
- Courant d'ontrow < 210mA (stand.by)ﬂ 1545 max
“Protection ; $5A par fusiblo dans 3z ficha allurne{lgam

“Puissance'da sortlo 1 150 coftinu, 450 en pdinte . Effieachté >a0% o cfioscité >85a50%
Emcadw o0 P°’ FAEe i Sortlo 23W¢5%!50HL uinoso?d.o ?nooiﬂée F Frmar S . : Sortie 230V tSWMH:M%, sinosa‘fdo mod'ﬂén = =
| Sortia 230V $5%W50Hz, slnoso*d-mogimv i . Pprotaction glectrique s oul . Fotectiondleciriqua: UIE s :
[ Protectron électrigue . oui 2 s = s Protoction thermique ; oul 4 60°G. ﬁ‘c Sy Protection thamique : A m‘”‘c :
* Protection thermique 1 oul & 60°C $5°C © . Ventiateur AFarriere de I'apparsil Ventilateur & amsre de Papparell, :
Dimonsions : 120 x73 x?:m\‘n G i .. Dimensions: 155:03 XPmm ; Dimensions < 200 "’73*”’“‘“ S
\?oxasmog e s . Pouds900g e il ey Rodls ol g 2 e :
Coffret é he en aluminium ation de soudage WELLER WS Chambre de réverbératlon a ressorts «accutronics»
Cofirets avec blindage EM! & RF} pour des appale-ls sensibles, comme Description : Station de soudage digitale 30 W, 230 V, avec lor & ite www. i
les apparells electroniques, électriques, pi at hy iquos souder 80 W de la sene SL Jolgsusiaiinone sty ket radic com
pour des applications industriciles ot commerciales, Congus selon les * Régulation &lectronique dig'tale pour for 4 soudor jusqu'a 30 W * 2 yped
spécifications des normes IP65 ou IEC529 et NEMAS (protection contre * Températuro reglabla de 84°C 2 450°C 32: & :gg%:g ,i ;::::r‘: 3:::: E:yu(g{l&nmmenl AL
les pousslércs ot les projections d'satl). + Réglage do tompérature par boutons Pribz @m 36€ - 4DB2CID - 2 ressons, délal mcI;oen (Harshall, typed
Les rous de montage et les Gerous de fixation du couvercle se ouvent « Affichcur 3 digits = pe 2 36€ - JEB2C1B -2 mssorh.'delax moyen lype4 -
::;.d;:c;r:nf:::as::?:s RS, oo, aux p ot & Phuml- i t;;«:;jﬁn:‘z ilt::j:i : alies 36€ - FBID1B - 2 ressorts. délar long {rempt. type, Ampeg lypesCs), typed
Lo couvercle ast dquips d’un joint en cage on néopréne, - Equilibrage de potentiol {(mise  la terre directe d’origine) 39€ - 9AB3C1B - § ressorts. delai long {paur Fender), typeg.
L# fond est pourvu d'entreloises pour un montage horizontal de plagues » Reconnaissance automatique des outits 336 - BAB2A1E - 3 ressorts. détai mayen. (Mesa Baogie), ypz8
ou pour 13 prise de terre, eic.., + Dimensions: 166 X 115 X 101 mm {L x W x H) 33€ - BAB201A - 3 rossonts, délai moyen (JC120), typ23
Les gllssiéres a lintérieur permettent 1o mentage vertical de plaques. Fer a souder 80 W, 24 V avec panne LT 4 i

Exempls de paine 33€ - 8DB2C1D - Aressorts, délar mayen (Marshall), typz8.
ultra-fine LTYS, utiiis able 33€ - BEB2C1B - 3 ressorts. délai moyen {Music Man, Fender, Peavy), types
sur ce for 8

Les trous de fixation du couvercie sont munils de douilies fifetéos.
2 ou 4 trous rendent le montage horizontal do plagues possible.
matériau: alliage d'aluminivm

G102 - 90x36x30mm .9€ ; \

G104 - 64x58x35mm 9€ 4 = g <I:‘[U

G106 - 115x65x30mm ... 40€ - 4

G1H1 - 115x65255mm . 12 50€ # T ‘ . A=0,4mm

G113 - 115x90x55mm .. 16.50€ . s

G195+ 14Bx108x75mm ... 24€ }"‘,‘ a B=0,15mm = Type: 425x 11,1 x3.33cm

G120 - 179242 1x55mm . 24€ = Type 8 :123.5x 11,1 x 3,33cm

G124 - 222x146x55mm  32€ =" Typed Type 9 $42,5x 11,1 x 3.33em
Expédition mini 20€ de matériel. Expadition Poste ou GLS(a préciser lors de votre M;gasin fermé I 31 décembre et fer Horaire d'ouverture : du lundl au vendredi de h3¢ a 12h30 st da 13h a

sommande) : 7€. +2 € par objets lourds (coffrots métal, transfo etc..). CRBT

janvier 2008 18h30. Le samedi fermeture a 18h.
+6,00€ en plus (uniquement pour la Poste). Paiement par chéque ou carte bleue.

Entrée dernier client : 10mn avant la fermature

1
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a Tubes électroniques i Transformateurs ampllf icateurs a tubes HEXACOM 2
Les con ensateurs tubes Individuets tubes appairés LT fe teur d'ali li i h- |” 3
R o & & ransformateur d'a |mental|on pour amplis 3 Iampo unique et pus u
chimique SPRAGUE axial P2 g 'L&"k ¢ 300B-EH..oo.. | e o Lol q P < g
ovtel 6550 - EH L
8FI450V - @12 L=450mm.......4 soc 128H7 EH jselea, = 35 Pyissante angw 2 30/50W  SVEOW  100A20W 1z |
10F/500V - 320 L=32mm. SARM - SOVTEX. Al e e e Réferance TS Tmoc_L TU120 | TUIBG  TUZ00 | TU3BD | TL400 é ”aL
16pF/475V - @23 L=41mm... 8. uoe 5Y3GT - Sovick.. 6VE - F Seconddire - 2 x ¥ A =
204FI500V - @23 L=55mm.....9.00€ 5725 CSF Thomson 245 CIYNE HY 2250V et 2300V 7HmA - 100mA | 120mA 150mA 200mA | 0omA 4gomn joe > 2
30uFISO0V - @26 L=42mm... 13.50€ 5581(") Soviek, L34 EH | Chauflage 0-5-6.3V 150 1 24 [ .4a . BA ) r;
40pF/S00V - @26 L=61mm  9.00€ 6550 - £H . ELBA.EH .. Chouflage 8.3V g oo 8a . 12A - d
| SOpFiASOV - @27 L-67mm. 12,50 6022 EH.... A A | Chaftage sV 8 osa 2
100pF/4S0V - @32 L=80mm, 12,00€ SCASPI Soviek. Prix : motile capols 114€ 145€ =
mica argenté 500V GCA4/EZ 81 - EH _ Prix mm}eleenmve | BS€ | 96€[) | 'Q“{'}_‘Jis((l 1395( 155 L" 202¢(7)
g §H30 Pi EH gold, Support TUBE Pol T T T ina ake T A S LA | SAT Tae g
| 10pF.....0.80€ 6LEGC - EH. I -
6SN? -EH..... NOVAL C. Imprimé Transformateur de sortie, pour amplis a lampe unique
| 8VBGT - EH @ 22mm (1) .4 Version éco %, . A Pour ampii de
{ ECC 81/12AT7 EH..... 10€ @ 25mm {2).. Pultsahce
ECC 82/12AU7 EH...... hiingé chassis (3).... 4. 60€
ECC 83EH/12AXT ...... chassis doré (4)...... 4,60€
’ . ECC 83=12AXT Sov
chimique double radial ECC84.. QCTAL
Ts = 500V continy ECF 82/6L8A. % Pour CH{B)... ......... 4,60€ l
32uF + 32pF - ©36 H=52mm 14€ ECL B26BMS Soviek . Acossos dosd (7).... 5.00€
fo:F L 525F 'Fﬂ:’s H=:2mm o > ECL 86 teslam.. CM:E! OWS, gralh arienté, enroulement sandwichés, BP: CM El OWG qualié MeX recuit, en 35'100' anemylement
43,';?: . 2°nl‘ & @;fu H‘?;:‘m e b 20Hz & 20KHz, fixation tner. sangwichés, BP: 20Hz 4 BOKHz. & encastrer capol nair
pF - <! oy
pour 3008 OR. 10€ o e e = - S N 2 e u g
| . pour 845 ... 24€ { Transformateur de sortie, pour amplis 4 lampe «push-pully |
‘ J p
SCR polypropyléne 1 "Pour ampll de: Pour ampli HAUT DE GAMME sdouble Cr ()
10011000V 2,90€ = 7or C.imprime......... 3,00€ ‘Fisksafce - 36W  TESW | Puissance | 35W | E5W mowu;‘a [
n .2 = - o HE5 | CPHG —
i Caiic) TEPRES T przs - {GPHGIS" P 0
e e I s e [t =
DAWFMO0V . 1,50€  2.20F1250V. | OAZ Soviek.......... z, HS00Conie g iane g state fop0rR e =
0.11F/B30V 1906 22pF/630V_..... || OB2 Soviok. 2 L6000 alvrs ol 1e0e o ASME ) 2086 i S >
0,LFA000V. ... 2,90€ 4 TuF250V . i _M,_ _351€ | 708€ ! 30*,4 el
0.22uF/000V ... 2,90€  47,F/400V_ | iTg T dg T TaKy | s I
0.33F/1000V...... 1,50€ 4 7uFIB30V | * CMEl OW6. qualts MBX rocul, en 35/100°, sent . B& 15Hz &
g':;“?gggx :OV’;’fggV‘ 1 ()= pour ampll Marshall ] sandwichés, BP: 20Hz 3 60KHz. & oncastrar capol noir, 80KHz, moulé dans BOMGEr noWr, pase ouan a 40% sur
0'47{:},;1000\,' |g:F;630‘\l' EH = Electro harmonix o) 83 pfise acran a 40% sur enroulement primaire enroulement primaire. |
i L 4
0,68uF/400V 22uF1400 @ : \ {") Les modéles en cuve sont asur commandes, déiai 15 jours enwiron. /
0.6BLF/630V 2,20€  47,F/400V. — = 3 = - "
1.0pF400v. . 2,00€ ssﬁmoov ———
Xicon polypropyléne/630V I Auto-transformateur 230V > 15V {Licontroleurs ATMEL et Microchin i Relais statique}
1nF 0,80€ a7nF ......080€ | Equipe oté 230V d'un cordon secteur longueur 4,30m avec une ficha normalisee 16
220F ...0.80€ "1.00€ pal e BT g ;_T'“é';‘;‘ ge TG suite | LCC 108 75¢
dun sodke americaing recevant 2 BL-BAI: ".6€ 12F675 1P — .350¢ | |LCA 110 6€
fiches plates + Ieera, Fabdeation 18CH4RCIP. 4,90¢ |- S 202 S0 -5, 505
frangalse. L :S'L'_:::"__ e 16063-04/SP—— 14¢ | |S202 502
s 9 ATHPE30 - 630VA -4,.2Kg - 95¢ Bl (0s — 16C71A-04/P— 12€ |
1 Chlmlque SIC SAFCO axial | ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 125€ i QgQS-SPLI f:g 1BCTAAS W —— e 33€ Mesure dlstance
/ ;0';:,'233" s .g,g& ﬁ ~ 1 | ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 145€ = V6CE22A-04/P mmmn 7,50€ Sha
P &a) A < : = 4 ATBY P
220F 450V .3,50€ . VL T L S | atescstzapi 3* Jg?;im 7 ﬁ !
33FMS0V .. . 3,85€ 100uF/450V 6,106 | | == — S| AT89C2051.24P) © : GP 20 120——13,50¢
A7pF 1450V 25€  220uFR250V .. .. 1400€ [ c 300 VA A00VA - 30C " ATBQC4CIS|-Z4PI——‘5£ :giggaa;f»pws ; :05(5 ul {
chimigue radial haute tension [ £ A;ggg:g-siwl—? Bﬁg: 16FBTLIP. “ransistor japonais
= A 2-24P1— c—i,
2.20F/00V... .. 0,80€ T - [ :g::;z‘;gg ’-i‘: gg:? 332__2 g:cc |
2.7yF 350V 1,40€ S
1OUFII50V....o 0.95€  47,F1450V ey, I EEI- i AT90S2343-10PC —— 7€ :snn«zom |;§ BV I
22UEASOV. 140 J00uFri0v. . 150€ S Joova (1| ATO0SBS156PI—— 1z¢  TTCAZVIW o 23 05003, %
ATPFI250V......... 2,00€ . i ’ .
L 220uFI100V. .. ... 1.50€ ,‘;;% { o 19F 12206 .56 gggggg; __g:ﬁ
ChimiustyneSER Auto-transformateur 115 > 230V Tacans by ag PP s T0.50¢
=% £ 25K30- 1.50¢
100uFIa00V. ... 3,50€ Aulo-lranslo pour utitisation aux i 12C509-0¢cms 3¢
100RFHSOV ...... 4,00€ (G i 45w . 1€ Dimensians ideatiques | - | 12F628-1P- -3,50€ 2SK1058 -—-——-8.50€
| i 100w - 2%€ qux modéles 45 et * J
220QuFI400V., 5.00€ 110V). Fiche male lypa US, sartie 3n0u - 39€ TGOVA STt ok e R L
%ﬂiﬁéﬁ“ﬁ ; ;ggz ATDOPFISOV \ 220V typa SCHUKO (Ger) 4 - T = ~
sTouFsov L La00e  {INOBEES0Y - Alimentation a découpage
70F
SauFrZ00 - soor  100OCMEIE3Y .. B0C Cofirets GA Compacte, entrée secteur 100/230VAC (sauf* 2202400)
1000pF250V ... 3.00€ 220000F 725V ... 7.00€ Coffrets trés robuste en 3 éléments VB24(') - 91215V 1.54 - 18W20V(1.24) - 24V(1A). PSSMVI
assemblés par vis: facades avant el V2000 - 34 95V (2.58) - 6VIB.SV(2A) - TV(1.9A).. V2000

CHnraaue Nipron CHemicon, C039

A70uF 500V - 051 L6Emm
1000.F 500V - @51 L10Smm
1500pF 450V - @51 L105mi
2200pF 450V - ©63 L10Smm

armrg an alumintum 30/40° anpdise,
cOtés en profik d'aluminiur noir (prmar
dissipateur de chaleyr Fand et couverc!
en 1dle d'acter 10/10° laquae noir.
LxtHxProf

PSSMV1 - /4 5/6/7.5/9/12V (0,BA) - BBY ...

PSSMVA - 5/617, 519/ 25V (3.6A) - 95x55x30mm.
PSSMV7 - 5V 4 24V - 4,3 & 1,5A - 92x42x28mm....
PSS12121) - 12V - 1.2A miniature (f. alim:2, 1mm)..
PSS1217(°) - 12V - 1,7A miniaturo (1. alim:2. ¥mm)..

2200uF 450V - @51 L142mm.. GX143 124x40x73mm. 123¢ | GX187 124xB0x170mm V350 - 15/16/18/19/20/22/24V 2.9A 8 3.5A - 4159

4T00uF 100V - B35 LBOmm GX147 PSSMVS - S{67/8 10/ 112N 1415M6/18/ [

10000pF 100V - @51 L8Omm GX247 GX287 230x80x170mm..... 19201251240 - 7 5A.8 2.7A (SAmax sous 12V)

22000pF 63V - @51 L67TMm, Gx243 GX283 230x80x230mm.. | i

47000LF 25V - @35 L8Omm. GX248 230xS0x2B0mm GX288 230x80x280mm.. PSSMVB - 15/16/18/19/20V (BA) - 22/24V (5A) !

47000pF 40V - @50 L80Omm GX347 GX3B7 330xB0x170mm . . MWTHS0GS G/7.5/9/12V (3A) - 13,5148V (3.8A;
| 1500004F 16V - @51 L&80mm. GXx343 | GX383 330xB0x230mm PSSMV13 15/16/18/19/20V (7.5A) - 22/24V (6A) .

X348 X, GX388 330x80x280mm. PS51212
| L PSSMV13

Les CoNDENSATEURS nE DEMARRAGE. = = 1, PSS1217

1 N ! i 5 =
olypropylene SCR 18uF/50V . 13,006 o ek
RONES, 20uFI450V . 13,00€ i Em B e - & MW THE0G:

HWFESOV | 700€  BUFMS0V . 10.00€ 25uF/A50V . 14,00€ H [ 7 pESIIVA/
| e s B i\ mee s - | St

i W i : 350F/450V . 14.50€ i Y v kfi e —

450V 150F/450v . 13,00€ SOUFFAB0V | 20.00€ m‘mfﬁm @ PSSMVY/ s

- S

Cables audio GOTHAM et MOGAMI
GAC 1 : Golham, 1 cond + blind, ¢ 5.3mm....2,00€
2524 : Mogami. 1 cond + blindage ... e 2,60€
GAC 2: Gotham. 2 cond. + blind, @ 5,4mm ..2,506
GAC 3 : Gotham, 2 cond. + blind, ¢ 5.4mm .2,50€
GAC2-2P : Gotham, 2 fols 2 paires
lype sindex odmm .

2752 - Mogami, 2 cond 8mm

GAC 4 : Gotham, 4 cond. + bling, 0 5.4mm
2534 ; Mogami, 4 cond + biindage ...
2965 : Mogam:. audio/vidéo

lype sindex o 4, 6mm par canal

2552 Mogami pour Bantam ..

Cable haut-parleur wav = 1métre)
Version dco, type
sindex, rapéré rouge

MOGAMI, OFC, cable rond noir

3103 - 2 x4mm?. 3 12.5mm ... 1€
2921 -4 x 2.5mm?, @ 11.8mm,

2972 - 4 x 2mm?. @ 10 S5mm

3104 - 4 x dmm?. @ 15mm..

=

3082 -2 x2mm?. @ 6,5m
o i »

extra souple OFC

0.25mm? rouge, noir, jaune,vert,
bleu.......... 0.75¢/ml
0.5mm? rouge, noir, jaune vert,
bleu, blanc. 0,85€/mi
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commande): 7€ . + 2 € par objets lourds {cotfrets matal, transfo otc.). CRBT janvier 2008

+6,00€ en plus funiquement pour la Poatel. Paiement par chequo ou carte bloue.




Alors qu’il a toujours encouragé
l'usage des transports en com-
mun, le salon Cartes a, cette
année, été frappé de plein fouet
par une paralysie ferroviaire (et
par contrecoup routiéere).

Et d’aucuns de réver a des trains
sanhs conducteur ni contréleur a
I'instar des voitures circulant sur
la ligne 14 du métro parisien...

vec la RFID, ta vérifica-
tion des titres de trans-
port sans intervention
humaine n'est déja plus
une utopie, tandis que grace aux
communications M2M et & des cartes
SIM spécifiques, la télégestion des
trains devient une réalité, en atten-
dant peut-&tre un jour la téléconduite.

Sous cette dénomination générique
et trés a la mode de « M2M », on peut
tout aussi bien classer les échanges
bilatéraux de données entre des
centres de supervision et des distri-
buteurs automatiques de boissons,
des panneaux publicitaires ou rou-
tiers, des capteurs décentralisés ou
des sirenes d'alertes voire... des véhi-
cules en mouvement.

Paraliélement aux systémes de sécu-
rité pour voitures « haut de gamme »,
largement plus médiatisés, ou au
suivi en temps réel des camions de
livraisons, on réalise moins volontiers
que les trains se prétent idéalement a
étre télésurveillés ou télécommandés
par SMS ou GPRS.

Déj3, les compagnies de chemins de
fer européennes se rallient I'une aprés
I'autre a ta technologie « GSM-R » et
déploient leurs propres réseaux GSM
900 (interopérables par-dela les fron-
tieres) dans la bande des fréquences
« ferroviaires » (vingt canaux sont réser-

vés a cet usage entre 876-880 MHz et
921-926 MHz).

Devant rempfacer progressivement la
« radio sol-train » analogique, cette
norme numérique promue par 1'UIC
nous arrive par I'Europe du Nord
(code réseau 262-10 en Allemagne,

par exemple) et la Suisse, autrement

dit de la ou les trains ne se laissent
pas clouer sur place par la premiere
vague de froid un peu rigoureuse.

En France, les travaux ne font guére

.que commencer, mais on parle déja

d'equiper 14 000 km de voies, dont
evidemment les lignes a « grande
vitesse ».

Pas question, a ce stade, de conduite
a distance, mais au moins de téle-
commande d'auxiliaires, de télédia-
gnostic, de fonctions de signalisation
ou de sécurite et, avant tout, de com-
munications « voix » trés innovantes.
Il n'empéche que tout véhicule sur
rails est théoriquement apte a un
fonctionnement sans conducteur,
méme si bien des passagers n'y sont
pas encore psychologiquement préts
pour des trajets a longue distance ou
a grande vitesse.

La carte SIM (souvent trés spéciale) a
un réle essentiel a jouer dans les sys-
témes M2M, dans la mesure ou c'est
elle gui permet aux « modems » GSM
mis en oeuvre d'accéder au réseau,
gu'il soit public ou privé, en toute
sécurité et éventuellement a des
conditions tarifaires spécifiques
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Ces terminaux de plus en plus minia-
turisés (tels les SIM305 et SIM345 de
Simcom Wireless) colitent de moins
en moins cher et peuvent méme
inclure des fonctionnalités GPS.
Parallélement, I'équivalent de la carte
SIM peut y étre pré-intégré une fois
pour toutes sous une forme a la fois
moins encombrante, plus écono-
migue et plus robuste (montage
soudé sans connecteur). Les cartes
EasySIM de Gemalto (7 x 7 mm) en
sont un bon exemple, d'ores et déja
adopté par SFR.

Une tendance similaire se dessine
d'ailleurs dans le domaine des téle-
phones portables 3G, dont certains
ne possedent plus de carte SIM amo-
vible. Une fagon comme une autre,
en tout cas bien plus redoutable que
le «simlockage », d'enchainer le
client a son opérateur. C'est déja une
réalité commerciale outre-Manche !
La carte SIM ravalée au rang de com-
posant électronique comme les
autres, ou méme intégrée dans un
processeur et programmable en cir-
cuit, pourquoi pas lorsque les avan-
tages l'emportent sur les inconvé-
nients ?

Quinze ans apres la mise sur le mar-
che des premiers téléphones GSM,
cette omniprésente carte SIM est
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Scriptis EMV explorer tool (Soliatis)

d‘ailleurs loin d'avoir dit son dernier
mot ! Non contente de repousser
sans cesse les limites de ce qu'elle
peut faire par le biais d'applications
« SAT » (SIM Toolkit) de plus en plus
ambitieuses, elle devient multi-appli-
cations, integrant désormais couram-
ment au moins une application USIM
destinée aux mobiles UMTS.

Opérer sur ces cartes de « nouvelle
génération » suppose alors de faire
appel a des outils logiciels appropriés,
tel le USIM Explorer de Quantaqg
{www.quantaqg.com).

Tout comme I'étonnant (et gratuit)
« Scriptis EMV explorer tool » de
Soliatis (www.soliatis.com) pour les
cartes bancaires, il permet de navi-
duer dans |'arborescence de fichiers
et de répertoires de la carte aussi
simplement que dans |'explorateur de
Windows.

Mais la prochaine révolution qui se
profile & I'horizon passe par une aug-
mentation massive de la capacité
mémoire des cartes SIM.

Alors méme qu'une carte USIM
capable de stocker 550 numéros de
téléphones et 30 SMS se contente de
128 ko de Flash, la barre du « Go »
est d'ores et déja franchie par la SIM
5000 de SanDisk. |l est vrai que pour
ce pionnier des cartes & mémoire,
faire tenir plusieurs « Go » dans une
microSD moitié plus petite qu'une
SIM était déja monnaie courante !
C'est notamment une aubaine pour
les opérateurs virtuels (MVNO), sou-
cieux de renforcer leur autonomie vis-
a-vis des réseaux qui écoulent le tra-
fic de leurs clients, ou envers les
fabricants de terminaux.

Une telle abondance de mémoire non
volatile (mais aussi de puissance de

traitement incorporée) permet, en
effet, de faire résider dans la carte
SIM des fonctionnalités habituelle-
ment assurées par le réseau ou le
mobile (grosses applications Java,
par exemple) : systeme d'aide en
ligne, voire moteur de géolocalisation
sur fond cartographigue.

Il ne faudrait cependant pas que, de
plus en plus « intelligentes », les
cartes SIM deviennent par trop indis-
crétes, que ce soit sous le prétexte
facile de la gestion de droits numé-
rigues (DRM) ou de tout autre
chose...

Déja, certaines cartes 3G d'un opéra-
teur frangais ont été prises « la main
dans le sac » en train d'émettre spon-
tanément un SMS vers un numéro
gratuit (et par conséquent en toute
discrétion) des qu'on les déplace
d'un mobile vers un autre. Le problé-
me, ¢'est que ce message est bourré
de données confidentielles, que
l'opérateur connait pourtant déja, et
qui sont donc fort probablement col-
lectées pour le compte d'un partenai-
re commercial pas encore formelle-
ment identifié.

A coteé de cela, plus question d'obte-
nir du secours en appelant le 112
depuis un mobile démuni d'une carte
SIM en cours de validite : les services
d'urgence tenant désormais a pou-
voir identifier I'origine des appels
(hélas souvent malveillants) qu'ils
recoivent, c'est I'une des principales
bonnes intentions des spécifications
GSM qui vole aujourd'hui en éclats.
Le pire. c'est que cela ne va pas sans
dommages collatéraux : sur les trois
réseaux francais, deux rejettent doré-
navant les appels 112 émanant des
clients de leurs concurrents ! Dans

USIM Explorer (Quantaq)

des zones couvertes seulement par
un ou deux opérateurs et non
ouvertes 2 l'itinérance locale, il est
donc possible de mourir faute d’avoir
pu joindre le 112, tout en étant en vue
directe d'un relais GSM tout proche...
Méme s'il est tentant de voir l1a une
trahison par rapport & I'esprit des
spécifications GSM, cela n'a malheu-
reusement rien d'illégal. En attendant
(qui sait ?) des cartes SIM dédiées
aux appels d'urgences, la parade
consiste a étre client, dans son
propre pays, d'un opérateur étranger
bénéficiant d'accords de roaming
avec un maximum de réseaux : un
comble !
Décidément, une vigilance sans faille
s'impose, tant pour le développeur
indépendant que pour I|'amateur
averti, soucieux de repérer trés tot les
possibles dérives des innovations de
pointe qui les passionnent.
Méme si ce n'est pas sa vocation
premiere, un salon comme CARTES
joue un réle majeur dans cette veille
technologique, ne serait-ce que
parce que |'on y trouve la plupart des
outils nécessaires pour la mettre en
ceuvre sur le terrain.

P. GUEULLE

En dépit de |a gréve des transports,
CARTES & IDentification 2007 a
accueilli 20 109 visiteurs profession-
nels, soit 3% de plus que I'an dernier.
Avec 520 exposants dont 75% d'in-
ternationaux et 1700 congressistes, le
premier salon mondial de I'industrie
de la carte a4 puce et de I'identification
confirme sa suprématie. Il annonce
d’ores et déja sa prochaine édition :
du 4 au 6 novembre 2008.
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Initiation

UN CONVERTISSEUR D’ENERGIE

Le transformateur

Le transformateur fait
partie des éléments
indispensables pour de
nombreux montages
électroniques. Au cours
de cet article, nous verrons
que sa présence ne se
limite pas uniquement

a une utilisation dans

les alimentations.

‘ast la propriété de pou-
voir générer un champ
magnétique a partir d’un
conducteur  parcouru
par un courant électrique qui est a
Iorigine du transformateur.
Le physicien danois Hans Christian
Oersted découvrit en 1820 ce princi-
pe de base. Un peu plus tard, vers
1830, I'américain Joseph Henry mit
de I'ordre dans tout cela en précisant
davantage les notions d’induction et
de self induction.
En 1831, le physicien anglais Michael
Faraday se langa dans une série
d’expériences en utilisant un anneau
de fer sur lequel étaient enroulés des
fils de cuivre isolé qu'il faisait parcou-
rir par un courant... continu. Bien
entendu, les resultats obtenus ne
furent pas a la hauteur de ses
attentes, les seules manifestations
concretes étant des battements de
I'aiguille de son galvanométre lors
des debuts et des fins d’alimentation
des enroulements.

Point de départ :
le courant alternatif

En 1832, le frangais Andre Marie Ampére,
en application des principes de !’in-
duction mis en évidence par Faraday,
fit construire, par le fabricant d’instru-
ments parisien Hippolyte PIXII, le pre-
mier générateur électromagnétique.

Le principe consistait a faire tourner,
a l'aide d’'une manivelle, un aimant

permanent a proximité d’un bobinage
enroulé sur un noyau de fer.
LU'alternance des passages des pdles
sud et nord au-dessus de I'enroule-
ment créait un courant alternatif.
Bien gu'un commutateur mécanique
ait été ajouté a la machine de manié-
re a obtenir un courant continu, le
courant alternatif était né et ce fut le

| début de la fabrication des premiers

alternateurs.

Les prentiers
transformateurs

Courant 1884, un électricien francais,
Lucien Gaulard, présentait a la
Societé frangaise des électriciens un
« générateur secondaire » qui n’était
en fait qu’un transformateur.

Avec John Gibbs, un an plus tét, il |

avait réussi a transporter sur 40 km,
un courant alternatif de 2000 V a I'ai-
de de transformateurs.

La justification de l'utilité du transfor-

mateur était alors pleinement démon- |

trée. En effet, grace a la possibilité
d’élever la tension, on diminuait d’au-
tant l'intensité, ce qui permettait
d'avoir recours & des conducteurs de
section plus raisonnable pour le
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transport de I'énergie & longue dis-
tance.

Un peu plus tard, en 1885, la firme
Ganz, a Budapest, mettait au point
un transformateur équipé d’un noyau
annulaire qui fut commercialisé dans
le monde entier.

Paralleélement & cette avancée, des
transmetteurs furent également déve-
loppés aux Etats-Unis par W. Stanley.

Les transformateurs
monophasés usuels

Constitution

La figure 1 reprend la constitution de
base du transformateur monophasé.
On distingue trois parties essentielles :
- le circuit magnétique, généralement
constitué de tbles au silicium empi-
lées

- I'enroulement primaire comportant
un certain nombre de spires Np, sou-
mis & la tension primaire Up et dans
lequel circule un courant alternatif
d’intensité Ip

- I'enroulement secondaire avec un
nombre Ns de spires et délivrant sous
une tension de sortie Us du transfor-
mateur, un courant is de méme fré-
quence que le courant primaire.



Bien entendu, les deux enrouiements
sont bobinés sur le méme noyau
magnétique, si bien que le flux qui
passe dans l'un, passe egalement
dans l'autre.

Fonctionnement
Dans un premier temps, placons-
nous dans le cas idéal du transforma-
teur parfait qui, de ce fait, n'est le
siege d’aucune perte. Le courant
alternatif, généralement de frequence
50 Hz, circulant dans I'enroulement
primaire, génére un flux magnétique,
également variable, véhiculé par I'ar-
mature métallique. Etant donné la
réciprocité des régles propres a I'in-
duction, ce flux est a I'origine d’un
courant induit dans I'enroulement
secondaire. Dans chaque enroule-
ment, on reléve le méme potentiel
pour une spire. Si « u » est ia valeur
de ce potentiel, on peut écrire :
Up=Npxu
Us =Nsxu
De ces deux relations, par simple
division membre a membre, on
obtient I'égalité fondamentale suivan-
te qui représente le rapport de trans-
formation :

Us Ns

Up Np
A titre d’exemple, prenons le cas d’un
transformateur ayant un enroulement
primaire constitué de 2300 spires et
un enroulement secondaire compor-
tant 120 spires.
8'il est alimenté par une tension pri-
maire de 230V, il délivre au secondai-
re une tension de 12 V.
A noter qu’il est également possible
de faire fonctionner le transformateur
en élévateur de tension, en alimen-
tant I’enroulement comportant le
moins de spires par une tension don-
née et compatible, pour recueillir une
tension plus importante sur l'autre
enroulement.
Etant donné que notre transformateur
parfait ne présente aucune perte, la
puissance « apparente » fournie &
I’enrculement primaire est intégraie-
ment restituée par I'enroulement secon-
daire, ce qui donne lieu a la reiation :
Upxlp=Usxls
Ou encore :

us Ip

Up s
Cette égalité montre la nécessité de

Flux magnétique ¢

J Enroulement

secondaire
Ns spires

11
( |
Courant =t =R _,_-__L___

s
primaire = Ip ! .
[ |
; é% Tension
Tension : / 1 secondaire
primaire = %; Us |
Up : ///;
Y
-
1 — s
/ e Courant
——————— B -
Enroulement \ Sl e e secondaire |
primaire !
Np spires i |

Noyau magnétique

prévoir une section de fil plus impor-
tante pour I'enroulement basse ten-
sion puisque lintensité qui y circule
est nettement plus importante.

En reprenant I'exemple numérique ci-
dessus, si le fil du primaire se carac-
térise par un diameétre de 0,2 mm, soit
une section de 3,14 x 0,1 x 0.1, la
section de I'enroulement secondaire
doit étre au moins dix-neuf fois plus
importante, soit 19 x 0,0314 mm?.

Le diamétre théorique correspondant
est alors de 0,87 mm, autrement dit
0,9 mm.

Les pertes par effet Joule

Dés qu’un courant circule dans un
conducteur résistant, on constate
qu’il se produit un dégagement de
chaleur. |l s’agit de 'effet « Joule », en
hommage a James Prescott Joule qui
étudia cette propriété du courant
électrique. Ce physicien britannique
formula en 1841 la fameuse loi qui
porte son nom : P = R x B, dans
laquelle P est la puissance dissipée
(en W), R ia résistance (en Q) que tra-
verse un courant | (en A).

Dans un transformateur, si « Rp » est
la résistance de I’enroulement primai-
re et « Rs » celle du secondaire, les
pertes « Joule », également appelées
« pertes cuivre », peuvent se calculer
par le biais de |a relation :

Pertes = (Rp x Ip?) + (Rs x Is?)

Les pertes magnetiques
Encore appelées « pertes fer », elles

sont proportionnelles au carré de la
tension d’alimentation.

Elles résultent de deux phénoménes :
- les courants de Foucault qui ont
tendance & circuler perpendiculaire-
ment au flux magnétique, dans I'ar-
mature. On cherche a les diminuer en
utilisant des téles vernies, ¢'est-a-
dire isolées électriguement les unes
des autres.

- les pertes par hystérésis dues au
déphasage qui se produit entre le
courant circulant dans un enroule-
ment et le flux magnétique qui en
résulte. Elles peuvent &tre diminuées
par |'utilisation d’'un matériau ferro-
magnétique doux.

Comment mesurer

les pertes ?

Il est possible de mesurer ces pertes
en utilisant une méthode fort commo-
de : la méthode des pertes séparées.
Pour cela, il suffit de placer le trans-
formateur dans deux états :

- un premier état pour lequel les
pertes « Joule » sont élevées (courant
important) et les pertes magnétiques
faibles (tension faible). Dans la pra-
tique, on met le secondaire en court-
circuit et on alimente le primaire a
partir d’'une tension réduite.

- un second état ou les pertes
magnétiques sont élevées (forte ten-
sion) et les pertes « Joule » trés
faibles (courant quasi nul). Le secon-
daire reste ouvert et le primaire est
alimenté par sa tension nominale.
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Autres caractéristiques
d’un transformateur
Une notion importante est celle du
rendement du transformateur. Il s’agit
du rapport entre la puissance fournie
par le secondaire et celle absorbée
par le primaire :

Ps
)
Pour les petits transformateurs, le
rendement est de I'ordre de 50 % a
80 %. Pour ceux dont la puissance
dépasse 1000 VA, ce chiffre atteint,
voire dépasse 90 %.
On remarquera que la puissance indi-
quée par le fabricant n’est jamais
exprimée en watts (W) mais en
volt/ampere (VA). Il s’agit en fait de la
puissance apparente, autrement dit
celle que I'on obtient en effectuant le
produit :
Pa=Upxlp
Pour en déduire la puissance active, il
convient de multiplier la puissance
active par le facteur de puissance du
transformateur :
P=Paxcosg
Généralement, cette valeur est de
I'ordre de 0,8.
Il existe d'autres formules plus ou
moins empiriques permettant par
exemple de calculer la section en cm?
du noyau central du circuit magné-
tique. Si Pa {en VA) est la puissance
apparente, cette section peut se
déduire de la relation :

S=aﬁ

n

La valeur du coefficient « a » dépend
de la qualité des tdles utilisées :

- téles a grains orientés (pertes 0,6 W/kg) |

a=038

- toles a faibles pertes (1,2 & 1,6 W/kg)
a=1

- téles ordinaires (2,6 a 3,6 /ka)
a=12

Une autre notion propre au transfor-
mateur est le nombre de spires
nécessaires pour cbtenir une tension
de 1 V. Il existe également une formu-
le pour cela.

Pour un petit transformateur, si (S) est
la section en cm? du noyau magné-
tique, le nombre de spires par volt
peut se calculer a I'aide de la relation :

¥ 45
v=E—
HE T

Autres types
de transformateurs

Autotransformateurs
Dans ce transformateur, les enroule-
ments primaire et secondaire ne sont
pas séparés. La figure 2 illustre le
principe de constitution d'un tel
transformateur. Le rapport de trans-
formation se détermine au moyen de
la mé&me relation gque pour celle du
transformateur a deux enroulements.
Si N1 est le nombre de spires rela-
tives a la tension primaire U1 et N2,
celui qui se rapporte a la tension
secondaire U2, cette relation devient :

Ul N

vz Nz
Par rapport a un transformateur clas-
sique, un autotransformateur est
moins volumineux a puissance egale,
étant donné gu'il ne comporte gu'un
seul enroulement, De plus, dans la
partie commune de I'enroulement,
I'intensité est égale & la différence
des intensités primaire et secondaire
pour cause de déphasage angulaire
des courants.
Dans la pratique, I'autotransforma-
teur est surtout intéressant lorsque
les tensions primaire et secondaire ne
sont pas trop éloignées en valeur
Pune de l'autre. C'est le cas des
transformations des tensions du sec-
teur 230 V/115 V. Mais il ne faut pas
perdre de vue que, sur le plan de la
sécurité, un tel autotransformateur
présente l'inconvénient non négli-
geable de ne pas avoir d’isolement
entre primaire et secondaire.
Il existe également des autotransfor-
mateurs variables. L'une des sorties
du secondaire peut se déplacer par
I'intermédiaire d’un contact glissant
sur les spires du bobinage. I en résul-
te la possibilité d’obtenir une tension
| d'utilisation variable.
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Transformateurs d’isolement
Un tel transformateur a pour unique
but d’iscler électriquement plusieurs
circuits de distribution entre eux
(figure 3). En fait et par définition
méme, tous les transformateurs clas-
sigues répondent a cette définition.
Mais on a I'habitude de considérer un
transformateur d’isolement comme
se caractérisant par un rapport de
transformation égal & 1.

Les deux enroulements primaire et
secondaire sont quasi identiques,
mais pas tout & fait cependant.

En effet, le nombre de spires du
secondaire est souvent légerement
supérieur a celui du primaire pour
compenser la faible chute de tension
due & différentes pertes lors de la
transformation.

On les utilise dans les installations de
sécurité telles gue les blocs opéra-
toires ou les alimentations de maté-
| riels informatiques.

Transformateurs d’impédance
En réalité, tout transformateur est
également un transformateur d’impé-
dance. Cependant, cette définition
s’applique usuellement & ceux qui ne
sont pas utilisés dans les afimenta-
tions. En régle générale, un tel trans-
| formateur sert & adapter I'impédance
de sortie d'un amplificateur a sa char-
ge. C’est notamment le cas pour les
sorties des amplificateurs audio a
lampes, qui se caractérisent par une
haute impédance, pour alimenter un

+V




haut-parleur dont I'impédance est
trés faible. La figure 4 illustre un tel
exemple.

On les utilise également, avec des
noyaux en ferrite, ou méme sans
noyau {noyau air) pour les adapta-
tions d'impédance dans le domaine
de la haute fréquence et, en particu-
lier, pour transférer le signal de puis-
sance vers |'antenne émettrice.

Transformateurs de mesure
On distingue deux types de transfor-
mateurs de mesure : les transforma-
teurs de « courant » et les transfor-
mateurs de « tension » {figure 5).
Grace au transformateur de « courant »,
il est possible de mesurer des inten-
sités alternatives trés élevées (plu-
sieurs milliers d’'ampéres) a I'aide
d’'un voltmetre tout a fait classique.
Le primaire d'un tel transformateur
est constitué par une spire unique, de
section adaptée et traversée par le
courant a mesurer, tandis que le
secondaire comporte davantage de
spires.

Il suffit alors de mesurer la tension
alternative disponible aux bornes du
secondaire.

L'intensité & mesurer est le résultat de
la multiplication de la valeur de ce
potentiel par une constante « K » qui
est une caractéristique connue du
transformateur,

Lorsqu’il s’agit de mesurer des ten-
sions alternatives trés élevées (plu-
sieurs kilovolts), on peut avoir recours
a un transformateur de « tension »
dont le rapport de transformation a
été étalonné avec précision. A 'aide
d’un voltmeétre, on reléve alors la ten-
sion aux bornes du secondaire.

La valeur de la haute tension est le
résultat de la multiplication de la
basse tension relevée par le rapport
de transformation.

i
|
|
|
L

ﬂ Transformateur de mesure

Transformateur de tension

N (spires)
°.~_
| ? n {spires)
U:
u=k i haute Branchement
i tension & Y du voltmetre
mesurer
o nL
N
U=ku= —u |
n |
s &4
ﬂ Rondelle —
forme cuvette

Bobinage
secondaire

Isolant
primaire/
secondaire

Bobinage
primaire

Transformateur torique

On ne peut pas achever ces quelques
considérations sur les différents ty-
pes de transformateurs sans évoquer
le transformateur torique (photo A).
Dans cette technologie de fabrica-

tion, le noyau est constitué d’une
seule bande métallique enroulée sur

Rondelle
néopréne

Couronne
de protection

elle-méme a la maniére d’'un rouleau
de ruban isolant, pour former un tore
{figure 6). Cette configuration élimine
tout entrefer et le flux magnétigue cir-
cule dans son sens préférentiel, celui
de la tdle le long de son axe longitu-
dinal. Si cette tdle est de faible épais-
seur, les « pertes fer » sont encore
plus minimes, Difficile d’imaginer une
meilleure qualité de boucle magnétique.
Les enroulements primaire et secon-
daire sont bobinés autour du tore, le
primaire se situant généralement a
I'intérieur. Ces transformateurs ont un
excellent rendement. lls sont un peu
plus onéreux que les transformateurs
classiques, étant donné une tech-
nique de fabrication plus complexe,
notamment au niveau de la réalisa-
tion du bobinage.

R. KNOERR
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Domaotique

Telemetre a ultrasons

La mesure des distances
sans contact est une
application trés importante
de I'électronique moderne.
Nous nous intéresserons
plus particulierement a
une application de télé-
métre exploitant le temps
de propagation d’une
onde ultra sonore.

es dauphins et les chauves-
souris, entre autres, sont
des spécialistes en ce
domaine mystérieux qui,
aprés avoir intéressé les militaires,
est & présent disponible pour les par-
ticuliers.
Le principe est fort simple et connu
de tous. On mesure le temps écoulé
entre 'émission d’une onde US et le
retour de I’écho, lorsque cette onde a
rencontré un obstaclte. Les ondes
ultrasoniques se propagent a la vites-
se du son dans I'air ambiant, soit

environ 342 m par seconde. En fait, la |

valeur est de 343 m/s 4 20 °C et de
331 m/s a 0 °C. On admettra donc une
relative imprécision en [|'absence
d’équilibrage en fonction de [a tem-
pérature.

Mesurer la distance d’un obstacle de
quelques centimetres a quelques
métres est déja proposé aux automo-
bilistes pour I'aide au stationnement
de certains véhicules, a |'arriére pour
les créneaux, parfois & I'avant égale-
ment, Certains constructeurs propo-
sent méme une manceuvre totale-
ment automatisée, pour effectuer le
rangement du véhicule le long du
trottoir | On connait également les
outils de mesures & main, qui affi-
chent « en clair » la distance mesu-
rée. lls sont également capables de
calculer la somme de différentes lon-
gueurs et parfois méme de donner
une surface par le produit des
diverses valeurs mesurées. Trés pra-
tique pour définir la surface nécessai-
re de papier peint dans une piéce. En
fait, les applications ne manquent pas.

Notre réalisation prétend répondre !

aux besoins de toute personne qui
désire connaitre en permanence et a
distance |la hauteur d’eau (ou plutdt)
le volume d’une citerne de récupéra-
tion de I'eau de pluie. On pourra, bien
entendu, adapter sans peine cette
maquette a toutes les dimensions
des réservoirs, moyennant de légéres
modifications dans !e programme
BASIC proposé pour animer le micro-
contrdleur, un modéle PIC BASIC PB-
3B désormais bien connu de nos lec-
teurs .

Le module MS-EZ1

Il existe sur le marché plusieurs
modéles de transducteurs & ultra-
sons. Citons le principe Murata, qui
exploite un composant « émetteur »
et un autre « récepteur » séparés.

Ce systéme est peu directif, posséde
une portée de trois a six métres, mais
est capable de mesurer des dis-
tances trés courtes. Il est peu bruyant
puisque inaudible a nos oreilles !

Le procédé POLARCID est sensible-
ment différent : il ne met en ceuvre
qu'un seul transducteur, jouant alter-
nativement le role d’émetteur, puis de
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récepteur. Il est plus directif (de 5 a
10°% et offre une portée théorique de
dix métres. |l ne peut mesurer que de
tres courtes distances et reste
bruyant puisque, a chaque émission,
on peut entendre un claguement tres
sec.

Le transducteur que nous vous pro-
posons de mettre en ceuvre porte la
reféerence MS-EZ1 (photo A). Il est
disponible auprés de la société
Lextronic, sous la forme d'un petit
module subminiature sur circuit
imprimé (20 x 22 mm). Il s'agit d’'un
véritable télémetre a US « low-cost »,
congu notamment pour des applica-
tions liées a la robotique ludigue.




il ne comporte qu'une seule cellule
US, émetteur/récepteur 42 kHz. 1l est,
en principe, capable de détecter la
présence d'un obstacle compris
entre 0 m et 6,45 m et retourne une
indication de distance & partir de
15,24 cm. Sa résolution est de I'ordre
de 2,54 cm.

L'angle de détection de ce module
varie de 36° a 55° environ, selon la
taille, ta texture et également la forme
de I'objet visé. La tension d'alimenta-
tion préconisée se situe entre 2,5 V et
5,5 V, pour une consommation de
2 mA a 3 mA seulement.
L'information concernant la distance
de I'Obstacle est dispeonible de trois
maniéres différentes :

- mesure analogique, pour une
réponse comprise entre 0 V et 2,55 V.
- une sortie PWM. Dans ce cas, la lar-
geur de I'mpuision est directement
proportionnelle a |la distance de I'obs-
tacle

- une sortie série (9 600 bds/8 bits),
niveau logique 0 - 5V, la trame de
sortie est donnée sous la forme
RXXX, avec XXX entre 000 et 255.
Ce module dispose également d'une
entrée de commande pour mettre en
service une mesure automatique
toutes les 49 ms.

Analyse du schéma

Pour exploiter aisément un tel module,
nous faisons appel & un microcontré-
leur, a savoir le PIC BASIC PB-3B de
COMEFILE. Ce microcontréieur a déja
été utilisé maintes fois dans nos
articles et sa facilité de mise en
ceUvre pour un faible co(t justifie
amplement notre choix {figure 1).

Une tension d’alimentation de 5 V est
obtenue aisément & partir du secteur,

Domotique

Pont
moule

Transfo

Secteur
230 VIS0 Hz

Régulateur
IC1/7805

i 1
+
S c1 =c2 | c3 é_= o7
12V 470 yF | 22 nF | 100 uF L3
22 VA LI : jaune
bz
+5V
o cs ,
| L
| 100 nF | R3
| 10 k2
1 20 19
28 ~ I ———1 & | Blanc use
| 27 0 | Rouge © vers ie
1C2 D1 |-¢ | Noir PC
PiC BASIC 1N4148 ;
i PB-38 Z
+5V
Capteur & L2 LCD
LA BOECICBUS L, Rt
L1 20 caraciéres
: R4 ’7?7
vo12| . 1 k2 L1
14 | VO 11 pverte
Résonat Epdy
sonateur rouge
pidzo @ 131010 :
T 8 ? 9 fﬂ RS !
o — 1 k2 ¢
e 1[ |
22pF| BF |
cé |_0_Il _} Quartz |
22 pF 20 MHz |

’

avec transformateur, pont de diodes,
condensateurs de filirage et surtout
régulateur 7805. La led « témoin » L3
atteste la présence de cette tension
régulée.

son de programmation a trois fils vers
le PC reste incontournable.

On trouve encore la sortie PIC-BUS,
géniale liaison série vers un bloc d’af-
fichage LCD de 4 lignes/20 carac-

Mis & part le microcontrdleur en boi- | téres (photos B1 et B2). Deux leds L1

tier DIL 28, bien peu de composants

et L2 assurent une signalisation

sont nécessaires. Le module & US est | visuelle, alors qu’un résonateur piézo
produira un signal sonore lorsqu’une
valeur minimale sera détectée.

Nous ne nous contentons pas de
mesurer une simple distance, mais

raccordé sur une entrée analogique
du microcontrdleur ou le signal « ten-
sion » sera converti sous une résolu-
tion de 10 bits {de 0 a 1023). La liai-

mn°
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Domotique

Principe -

Données :
ey A configurer : S = Surface de la cuve en dm?

A H = Hauteur maximale de l'eau en cm

A = Volume d'eau minimal avant alarme
Objet du montage —-# A mesurer : M = Distance du plan d'eau en cm

[|1 Acaleuler . R = Hauteur d'eau réelle en cm
V = Volume d'eau en litres

Y

I'Ultrasons octobre 2007
|CONST DEVICE = 3B

|DIM M AS INTEGER,H AS INTEGER ,R as INTEGER
|DIM V AS INTEGER ,A AS INTEGER,S AS INTEGER

[LCDINIT
DEB: M = ADIN(0)
M=M*125/100

LOCATE 0,0:PRINT "MESURE ="

. LOCATE 9,0 : PRINT DEC(M):CSROFF

LOCATE 16,0 : PRINT "Cm "
DELAY 3000

H =200

R=200-M

LOCATE 0,1 : PRINT "NIVEAU ="

LOCATE 16,1 :PRINT "Cm"
DELAY 3000
R = R/10
S =400
V=8"R
LOCATE 0,2 :PRINT "VOLUME ="

I LOCATE 8,2 :PRINT DEC(V) :CSROFF

LOCATE 14,2 :PRINT "LITRES"
DELAY 3000
A = 4000
IFV <« ATHEN GOSUB ALA
OouT 10,0
DELAY 5000
‘ CLS
GOTO DEB
BEEP 12
DELAY 50
BEEP 12
DELAY &0
BEEP 12
DELAY 50
QUT 10,1

|ALA;

LOCATE 9,1 : PRINT DEC(R) :CSROFF

‘mesure analogique surface de l'eau
‘calibrage
‘affichage mesure en centimétres

‘hauteur maxi de I'eau de la cuve en cm | |

'hauteur réelle de I'eau en cm
‘affichage hauteur d'eau en cm

'conversion hauteur d'eau en dm
'surface maxi en dm2

‘calcul du volume de I'eau en litres
‘affichage volume en litres

'valeur volume mini = alarme

' controle volume mini

'S/PROGRAMME ALARME = son

‘allumage led rouge

LOCATE 0,3:PRINT "volume mini atteint"

DELAY 5000
’ RETURN
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envisageons, en toute simplicité, de
mesurer le volume d’eau disponible
dans la cuve, réservoir & eau de
pluie.

Le principe du fonctionnement est
rappelé en figure 2. 1i exigera gque
I'on introduise dans le programme les
données indispensables, comme la
hauteur totale de la cuve et sa surfa-
ce au sol, en veillant bien aux unités
préconisées. Le logiciel, allié au cap-
teur & ultrasons, se chargera de tout
le reste.

Programmation

Le module MS-EZ1, installé en partie
« haute » de la cuve, nous donne la
distance entre le haut de celle-ci et la
surface de I'eau. Connaissant la hau-
teur totale de la cuve, il est bien
entendu facile de déterminer la hau-
teur d’eau réelle. Avec la surface de
stockage, il est tout aussi rapide de
calculer ie volume réel de l'eau, tra-
duit directement en litres sur notre
afficheur.

Il faut « charger » les lignes du pro-
gramme (figure 3) dans la mémoire
de IC2, a I'aide d’un simple cordon a
trois fils relié au PC sur une entrée
USB (attention, cordon spécifique).
On doit définir la valeur de (H}, hau-
teur totale. Cette variable dans le pro-
gramme a pour valeur 200 en cm, soit
2 m.

It faut également définir la surface (S),
mais cette fois en dm?, pour obtenir
plus facilement des dm?®, donc des
litres pour notre volume d’eau. Valeur
de (8} dans le programme = 400.
Notre cuve virtuelle a donc un volu-



Nomenclature

Semi-conducteurs

IC1 : 7805, boltier TO220

IC2 : PB-3B, boitier DIL 28 étroit
{Lextronic)

Pont moulé cylindrique 2 A

L1: Led verte 0 5 mm

L2 : Led rouge 5 mm

L3 : Led jaune @ 5 mm
Afficheur LCD Comfile, 4 lignes,
20 caracteres (Lextronic)
D1:1N 4148

Capteur ultrasonique E/R, 42 kHz,
modéle MS-EZ1 (Lextronic)

Résistances
R1:150 Q
R2, R3: 10 kQ2
R4, R5: 1 kQ

Condensateurs

C1:470 pF/25 Vv
C2:22nF

C3:100 pF/25 v

C4 : 47 nF

C5:100nF

C8, C7 : 22 pF (céramigue)

Divers

Transformateur 230 V-12 V/2,2 VA
pour circuit imprimeé

Bloc de 2 bornes visse-soudeé, pas de
5mm

Support fusible + cartouche 5 x 20 de
0,5 ampére

Quartz 3 fils 20 MHz

Support 4 souder DIL 28 étroit

a broches « tulipe » ou 2 x DIL 14
Résonateur piézo

Connecteur 3 broches détrompé
pour afficheur LCD

Connecteur Cl jack stéréo 3,5 mm
Cordon secteur, fils souples

me de 400 x 200/10 = 8 000 litres ou
8 m.

Nous avons enfin fixé le seuil de
lalarme a la moitié de cetfte valeur
avec A =4 000.

Realisation

Le tracé des pistes cuivrées est
donné a 'échelle 1/1 en figure 4. Le
capteur US et I'afficheur LCD sont
reliés au moyen de fils souples, en
veillant au strict respect des affecta-
tions. Nous préconisons pour le
microcontréleur un support &
broches « tulipe » de bonne qualité.
Limplantation des éléments se fait
sans difficulté avec les indications de
la figure 5.

On peut tenter d’éloigner te capteur

Domotique
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un cable blindé & trois conducteurs.
Une autre variante consiste & éloigner
seulement I'afficheur LCD.

Nous n’avons aucune indication sur
la longueur maximale autorisée par
ces liaisons, pour garder un fonction-
nement fiable. En principe, le module
MS-EZ1 est capable de mesurer tous

du circuit, mais éventuellement avec | les produits, liquides ou solides, mais

il doit impérativement étre éloigné
des poussiéres et de toute humidité
ou liquide. Une réalisation en boitier
est donc fortement recommandée
(hors capteur ).
Nous ne doutons pas que vous sau-
rez adapter ce télémétre a vos
besoins.

G. ISABEL
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Mesure

Générateur d’impulsions

piloteé

En matiere d’électronique
numérique, l'utilisation
d’un générateur d’impul-
sions s’aveére souvent

indispensable pendant les |

phases de mises au point.
Sans prétendre détroner
votre fidéle GBF, le petit
module que nous vous
proposons trouvera tout
naturellement sa place
dans le laboratoire de
I’électronicien amateur.

ien que limité a la produc-
tion d’un signal carré de 5 v,
notre générateur rempla-
cera bien vite, sur votre
plan de travail, les montages astables
habituellement utilisés pour produire
des impulsions avec un rapport
cyclique réglable (souvent réalisés a
base du circuit NES55).
Economique et bien plus stable que
les systémes basés sur une banale
cellule R/C, il est capable de produire
un  signal PWM (Pulse With
Modulation) ayant une résolution de
1/3 ps, pour une péricde pouvant
atteindre 20 ms {ou bien une période
de 1,3 s avec une résolution proche
de 20 ys).
Equipé d'une interface USB, notre
montage se pilote a partir d'un PC,
remplagant avantageusement les
nombreux rotacteurs a dix positions
des générateurs d’impulsions a bas
prix.
Ajoutons & cela que I'utilisation de
celui-¢ci peut étre automatisée trés
facilement grédce & la DLL pour
Windows qui l'accompagne (lire en
fin d'article la facilité déconcertante
d'utilisation de la DLL, sous Excel par
exemple).

§
&

1
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| Schéma

Le schéma du générateur est repro-
duit en figure 1. Le coeur du montage
est un microcontroleur 68HC308JB8,
lequel intégre un gestionnaire de pro-
tocole USB ainsi que la plupart des
fonctions nécessaires a notre appli-
cation (oscillateur, timer utilisé en
mode PWM, mémoire flash pour le
programme, memoire RAM, etc.).

La partie USB du schema n’appelle
pas beaucoup de commentaires car
déja décrite maintes fois dans de pré-
cédents articles.

L'oscillateur interne du microcontrd-
leur est mis en ceuvre a l'aide du
quartz QZ1, auquel sont associés les
condensateurs C5 et C6 afin de
garantir le démarrage des oscilla-
tions. La résistance R6 fixe le point
de fonctionnement de la porte
logique interne de 'oscillateur.

Les résistances R9 et R11 protégent
et adaptent les lignes USB, tandis
que la résistance R7 permet la recon-
naissance du mode USB 1 basse vites-
se (1,5 Mbits/s).

Ajoutons que le connecteur CN2
regroupe l'ensemble des signaux
necessaires pour programmer le micro-
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controleur (programmation in situ).
Les résistances R2, R3 et R4 fixent
I'état des entrées de configuration de
U1 pour que ce dernier accepte de
passer en mode programmation sur
sollicitation des signaux fournis par
CN2.

Les lecteurs qui découvrent le micro-
contréleur 68HCI08JB8 sont invités
a feuilleter les anciens numéros de
notre revue Efectronique Pratique
pour y trouver la description du mon-
tage nécessaire & sa programmation
(voir le chapitre « Mise en route du
montage »).

L'alimentation est fournie par la prise
USB du PC. Le microcontréleur
contient son propre régulateur pour
fonctionner sous 3.3 V. La sortie
régulée interne est accessible sur la
broche (4) sortie VREG, mais elle ne
doit pas étre utilisée pour alimenter
d’autres circuits. Elle sert avant tout &
connecter I'indispensable condensa-
teur de filtrage C3 qui est nécessaire
lors des appels de courant du micro-
contrdleur.

Il s'agit plus d'une contrainte tech-
nigue du microcontréleur que d’une
fonction pour I'utilisateur {on ne sait
pas intégrer des condensateurs de
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plus de quelques nanofarads dans un
circuit intégré mis sur le marché a un
colt raisonnable).

Cette sortie peut cependant servir
pour polariser quelques lignes, &
condition de ne pas consommer plus
que quelques milliampéres.

Nous I'avons utilisée pour polariser
les entrées de configuration et les
broches non utilisées du microcon-
tréleur.

C’est la broche (10) PTCO qui fournit
les impulsions de sortie du montage.
Dans notre application, le port PTCO
correspond a la sortie du timer 0,

lequel est programmé pour fonction- |

ner en mode PWM avec une résolu-
tion de 16 bits. La base de temps du
timer 0 découle de ['oscillateur a
quartz du microcontréleur (base de
temps interne 3 MHz pour un
quartz de 6 MHz2).

La « sortance » du port PTCO est
insuffisante pour piloter correctement
le signal de sortie. De plus, il fonc-
tionne sous 3,3 V, ce qui en réduit le
champ d’utilisation. Il est donc inséré

un petit étage amplificateur. Par souci
de simplicité, cet étage est articulé
autour des portes inverseuses du cir-
cuit U2 (74HCTO04). La porte U2A
assure la transformation du signal de
3,3 V délivré par le microcontrdleur.
Les transitions du signal fourni par le
port PTCO étant suffisamment rapi-
des et nettes, il n’a pas été jugé
nécessaire d’employer des portes
inverseuses équipées d'un trigger de
Schmitt (d’autant plus que le signal
est inversé deux fois, assurant un
gain important dans les zones de
fonctionnement linéaire, ce qui est
propice & une bonne mise en forme).
Les portes U2B a U2F sont montées
en paralléle afin d’augmenter la « sor-
tance » de I'étage amplificateur. Si la
mise en paralléle de portes logiques
est peu recommandée (essentielle-
ment en raison du « bruit » généré sur
les lignes d’alimentation), la solution
retenue ici est trés économique et
assure des performances a la hauteur
des caractéristiques attendues
{impulsions minimum d'une durée de

0,333 ps, avec des temps de montée
et de descente inférieurs a 10 ns).
Limpedance de sortie du générateur
est fixée a 50 Q par la résistance R8
(47 © pour étre exact). Cette résistan-
ce assure également une protection
contre |es courts-circuits, ce qui
explique 'utilisation d'une résistance
de 0,5 W. Le pire cas correspond & un
court circuit de la sortie, tandis que le
générateur est programmé pour four-
nir un signal ayant un rapport
cyclique proche de 100 %.

La sortie PTDO/1 du microcontréleur
possede une « sortance » compatible
pour le pilotage direct d'une diode
ied. Nous avons mis a profit cette
possibilité qui indique tout simple-
ment si le générateur est actif ou
inactif.

Nous terminerons en précisant que
les condensateurs C4 et C7 a C10
assurent le découplage indispen-
sable des lignes d'alimentation de
notre montage. Etant donné que la
porte U2A est volontairement exploi-
tée avec une marge de fonctionne-
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Nomenclature

Resistances

R1, R2, R3, R4 : 10 k& (Marron, Noir,
Orange)

R5 : 220 < (Rouge, Reuge, Marron)
R6 : 4,7 MQ (Jaune, Violet, Vert)

R7 : 1,5 kQ (Marron, Vert, Rouge)

R8 : 47 ¢ {(Jaune, Violet, Noir)

R9, R11 : 27 € (Rouge, Viclet, Noir)
R10 : 47 k&2 (Jaune, Violet, Orange)

Condensateurs

C1,C4:10 pF/25V
C2,C7,C8,C9, C10: 220 nF
C3:100 nF a 220 nF

C5, C6 : 22 pF

Semiconducteurs

U1 : MC68HC908JB8JP

U2 : 74HCTO04

DL1 : Diode led verte 3 5 mm
a4 monter coudée

Divers

QZ1 : Quartz 6 MHz en boitier HC49/U
CN1 : Embase USB a souder

sur circuit imprimé

CN2 : Barrette mini-KK, 5 contacts a
souder, reférence Molex 22-27-2051
CN3 : Fiche BNC coudée, a souder
sur circuit imprimé

ment trés réduite, le découplage de
son alimentation est crucial pour le
bon fonctionnement du montage. Ne
le simplifiez pas, tous les condensa-
teurs ont leur importance {méme C7
monté en paralléle avec C4 a son uti-
lité).

Realisation

Le tracé du circuit imprimé est repré-
senté en figure 2 et ['implantation
des composants en figure 3. Les
pastilles gu circuit imprimé sont per-
cées avec un foret de 0,8 mm de dia-
métre, pour la plupart. En ce qui
concerne les connecteurs, il faut per-
cera o 1 mm etles trous de pas-
sages des pattes de fixation a
e 2 mm.

Avant de graver le circuit imprimé, il
est préférable de se procurer les
composants pour s’assurer qu'ils
s'implantent correctement. Cette
remarque concerne particulierement
la fiche BNC coudée a souder sur le
circuit imprimé.

Sovez attentif au sens des condensa-
teurs et des circuits intégrés. Se rap-
peler que la résistance R8 doit étre un
modeéle de 0,5 W minimum. Noter la



présence de sept straps qu'il est pré-
férable d’implanter en premier pour
des raisons de commodité.

Mise en route

La carte assemblée, vous devrez
programmer le 68HC908JB8 avec le
contenu du fichier « USB_ GENPULSE.
$19 » que vous pourrez vous procu-
rer par téléchargement sur notre ser-
veur (http://www.electroniquepratique
.com).

Si vous n'éles pas encore équipé
pour programmer ces Microcontro-
leurs, nous vous conseillons de
consulter les anciens numéros de
notre revue (EP n°® 276 page 82 ou EP
n°267 page 78) et télécharger le pro-
gramme PROGO08SZ. Lequel est four-
ni gratuitement par la société P&E
Micro sur son site Internet & 'adresse :
htip://www.pemicro.com/, dans la sec-
tion « Download ». Il faudra vous enre-
gistrer gratuitement pour avoir accés
au téléchargement du programme
PROG08SZ.

Avant de relier le générateur aux
ports USB de l'ordinateur, il faut
impérativement installer le « driver »
qui permet au PC de reconnaitre le
nouveau périphérique. Pour installer
le pilote en question, lancer le pro-
gramme « usbio_el.exe » qui vous
sera remis avec les fichiers a télé-
charger sur le site d'Flectronique
Pratique.

Si vous avez déja installé ce pilote &
’occasion de [lutilisation d'un autre
montage utilisant le microcontréleur
68HC908JBS, il n’est pas nécessaire
de renouveler 'opération.

S vous avez connecté le montage a
votre ordinateur sans avoir au préa-
lable installé le  programme
« usbio_el.exe », ne vous inquiétez
pas. Votre PC vous prévient qu’il ne
trouve pas le pilote pour le nouveau
périphérique détecté.

Dans ce cas, ouvrir le gestionnaire
des périphériques de I'ordinateur
(soit en sélectionnant l'icéne « Syste-
me » via le panneau de configuration
puis en choisissant la rubrique
« Gestionnaire de périphériques »,
soit en passant par le menu contex-
tuel (clic droit) de icéne « Systéme »
placée sur le bureau principal de
Windows, puis en sélectionnant I'op-
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tion « Gérer » qui ouvre la console
d’administration du systéme).

Le montage non reconnu apparait
dans la liste des périphériques de
I'ordinateur, affublé d’une icéne jaune
ayant la forme d’un gros point d’inter-
rogation. Sélectionner I'icbne en |
guestion, puis utiliser le menu
« Action/Désinstaller » pour retirer le
périphérique de son systéme.
Débrancher ensuite le montage du
PC et installer le programme « usbio_
el.exe » pour reprendre la procédure
d’installation & la base.

Le pilote USB installé sur le PC,
connecter le montage a l'un des
ports USB du PC. L'ordinateur doit
détecter 'ajout d'un nouveau péri-
phérique USB et terminer la configu-
ration du driver fraichement installé
(ou bien simplement détecter le bran-
chement du montage, si vous avez
déja réalisé des prototypes avec le
microcontréleur 68HC908JB8).
Précisons pour les lecteurs qui se
lancent dans la réalisation d’un
module avec le microcontrdleur
68HCO08JBS : lors de la détection du

.\ nouveau périphérique, la procédure

d'installation du driver ne trouve pas
automatiquement le fichier nommé |
«usbio_el.sys ». Si vous avez choisi |

d’'installer le pilote USB dans le réper-
toire par défaut, le fichier demandé
devrait se trouver a I'emplacement
suivant : « G:\Program Files\Thesycon\
USBIQO_LightEL\V1.51\usbio ». Il suf-
fit d’utiliser I'option « Parcourir » pour
indiguer a la procédure d'installation
ou elle peut trouver le fichier en ques-
tion.

Linstallation du nouveau périphé-
rique USB terminée, il convient de le
tester. Pour cela, nous vous propo-
sons deux options.

La premiére consiste a copier le pro-
gramme «DemoUsbGenePulse.exe»
dans le répertoire de son choix et d'y
ajouter le fichier « DIIUsbGenePulse
dlf » (ces fichiers font partie de Par-
chive a télécharger sur le serveur
Infernet de la revue). Le programme
« DemoUsbGenePulse » exploite les
fonctions contenues dans la DLL et
propose une interface d'utilisation
tres simple pour piloter le montage,
comme cela transparait sur la vue
d'écran reproduite en figure 4.

Si vous étes a l'aise avec le langage
C++, vous pouvez vous inspirer des
fichiers sources du programme
« DemoUsbGenePulse » pour cons-
truire une application plus compléte
et adaptée & vos besoins.
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Le fichier d’entéte qui contient la
déclaration des fonctions de la DLL
(DIlUsbGenePulse.h) et la librairie
d’importation (DlUsbGenePulse.lib)
sont inclus dans les fichiers dispo-
nibles en télechargement sur le site
de la revue.
La deuxiéme option pour exploiter ce
montage consiste a utiliser les fonc-
tions de la DLL a partir d’un tableur
Excel, comme cela est visible en
figure 5.
Avant de lancer le tableur Excel, il
convient de copier le fichier « Demo
PulseUsb.dll » dans le répertoire sys-
téme de son PC (CAWINNT\SYSTEM
32 pour les PC fonctionnant sous
Windows 2000 ou CAWINDOWS\SYS
TEM32 pour les autres). Ensuite seu-
lement, il faut charger le document
« DemoPulseUsb.xls » dans son
tableur.
La figure 6 dévoile les « macros »
construites en langage Basic sous
Excel (VBA) pour piloter le montage.
Les macros peuvent facilement étre
transposées en Visual Basic si vous
préférez cet environnement de travail.
Chacun des boutons disposés sur
notre feuille Excel de démonstration
est relié a une « macro instruction ».
Avant d'engager le dialogue avec le
montage, il faut utiliser le bouton n°1
nommé « Open USB », pour obtenir
un acces via le canal de communica-
tion USB.
Si celui-ci est correctement détecté
par la DLL, le message « Connecté »
apparait dans la cellule G2 de la
feuille de travail. Dans le cas contrai-
re, le message affiché est « Erreur lors
de la connexion ».
Ensuite, on pourra utiliser le bouton
nommeé « Appliquer les paramétres »
pour fixer la durée et la période des
impulsions disponibles sur la sortie
du générateur.
Noter que I'interface « utilisateur » de
notre démonstration sous Excel n'ex-
ploite pas I'ensemble des possibilités
du montage car la base de temps est
figée a 0,333 ps (voir la fonction
« PulseSelectDiviseur » appelée dans
la macro « CommandButton1_Click »).
Mais il n’y a rien de plus facile que
d'ajouter un lien entre la fonction
« PulseSelectDiviseur » et une liste de
choix pour y remédier.

P. MORIN
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Modélisme

MODELISME FERROVIAIRE
Un bloc automatique

L'électronique apporte
une touche de réalisme
supplémentaire tout a fait
intéressante au modélisme
ferroviaire. C’est le cas
du présent montage

qui assure la gestion
automatisée de la
circulation de plusieurs
trains sur une méme voie.

es convois ferroviaires se

suivent, tout en respectant

les distances de sécurite

entre eux. De plus, des
signaux a installer le long de la voie
rappellent en permanence les pres-
criptions a observer par les conduc-
teurs, comme dans la réalité.

Principe
du bloc automatique
Lorsqu'un convoi ferroviaire se

déplace sur une voie, il assure derrié- |

G BB A B

| re lui une distance de sécurité de

I'ordre de 2 000 a 3 000 métres. Cela
est possible grace a l'existence de
cantons consécutifs, dont la longueur
avoisine 1 500 metres.

La figure 1 en illustre le principe de
fonctionnement. Le convoi A, qui cir-
cule (ou s’arréte) dans le canton C3,
est a Porigine de |la présentation d'un
feu rouge sur le signal place devant
I'entrée de ce canton. Ce dernier
commande l'arrét d'un eventuel
convoi circulant dans le canton C2.
A I'entrée du canton C2, le signal pré-
sente un feu jaune d’avertissement.
Lequel prévient le conducteur d’un
train « suiveur » que le signal suivant
a de grandes chances d’étre rouge,
ce qui lui permet de réduire a temps
sa vitesse.

En revanche, le signal situé devant
I'entrée du canton C1 présente un feu
vert, ce qui caractérise une voie libre.
L'entrée du canton C4 est également
au rouge etant donné qu’un convoi B
séjourne dans le canton C4.

Le convoi C se trouve a cheval sur
deux cantons consécutifs : C6 et C7.
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Les entrées de ces deux cantons
sont donc protégées par un feu
rouge, tandis que le signal placé
devant C5 presente un feu jaune.
Grace a cette gestion des circula-
tions, la succession des convois s’ef-
fectue en toute sécurité.

Le montage que nous proposons
fonctionne exactement selon ce prin-
cipe. De plus, le passage sur un feu
jaune se traduit par un ralentissement
avant I'arrét devant le feu rouge sui-
vant. La disparition de ce dernier se
traduit géneralement par I'apparition,
non pas d’'un feu vert, mais d'un feu
jaune. Il en résulte un démarrage du
convoi a vitesse réduite. Sa vitesse
deviendra seulement normale lorsque
le feu jaune laissera sa place & un feu
vert.

Un canton de 1 500 métres de lon-
gueur ramene a I'échelle HO (1/87) se
caractériserait par une longueur de
17 métres. ..

Les modélistes devront se contenter
d'une distance plus modeste. Des
cantons de 1,5 a 2 métres feront
amplement |'affaire.



Sens de marche

Modélisme
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‘Convoi
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i
Functionnement T+ : Polarité positive du circuit de | Le second module « Canton » est &
traction relier au premier, par l'intermédiaire
Module « Alimentation » T- : Polarité négative du circuit de | de la connectique prévue & cet effet.

Ce module comporte essentiellement
un transformateur dont le circuit pri-
maire est relié au secteur 220 V et qui
fournit, sur son enroulement secon-
daire, un potentiel alternatif de 15 V
(figure 2).

Un pont de diodes redresse les deux

alternances et les capacités C1 et C2
effectuent un premier filtrage. Il en
résulte un potentiel quasi continu
d’environ 20 V a 25 V sur 'armature
positive de ces capacités.

Par I'intermédiaire de la diode D et de
R1, ce potentiel estinjecté dans le « + »
de l'alimentation du circuit de traction
alimentant la voie & contréler.
Précisons, en effet, que ce dernier
sera alimenté et piloté par le transfor- |
mateur commandant normalement |
les engins de traction du réseau fer-
roviaire.

En sortie du régulateur 7812, on
recueille un potentiel continu et stabi-
lisé & 12 V. La capacité C3 assure un
complément de filtrage, tandis que
C4 fait office de condensateur de
découplage. L'allumage de la led (L)
signalise la mise sous tension de [ali-
mentation. Celle-ci devient opéra- |
tionnelle par la fermeture de I'inver-
seur bipolaire (. Nous verrons ulté-
rieurement le réle du second jeu de
contacts de cet inverseur.

Le module « Alimentation » comporte
les entrées 220 V, ainsi que les deux
polarités « + » et « - » issues du trans-
formateur-graduateur pilotant la vi- |
tesse des locomotives.

Concernant les sorties, elles sont au
nombre de neuf :

RLD : Retour Liaison Démarrage.

LD : Liaison Démarrage

traction

SBA : Suppression Bloc Automatique
12 V + : Polarité positive du circuit de
commande du bloc automatique

12 V - : Polarité négative du circuit de
commande du bloc automatique

LFJ : Liaison Feu Jaune

RLFJ : Retour Liaison Feu Jaune
Nous examinerons en détail le réle de
ces différentes liaisons au chapitre
suivant.

Module « Canton »

Principe du branchement des modu-
les « Canton » successifs

It faut réaliser autant de modules qué
de cantons (figure 3).

Le premier module « Canton » se
connecte sur le connecteur femelle
correspondant du module « Alimen-
tation ».

Il en est de méme pour les modules
« Canton » suivants.

Concernant le dernier module, deux
possibilités sont prévues :

- La voie a la configuration d'une
boucle fermée : un connecteur male
de neuf broches est a brancher sur le
connecteur femelle du dernier modu-
le « Canton », pour le bouclage de
I'ensemble.

- La voie est une boucle ouverte :
aucun branchement n’est & effectuer
au niveau du connecteur femelle du
dernier module « Canton »,

Découpage physique

de la voie en cantons

Un canton doit &tre délimité électri-
quement par un découpage appro-
prié.

Dans un premier temps, il convient de
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Modélisme

repérer sur quel rail, gauche ou droit,
dans le sens de la marche, se trouve
fe pdle negatif d'alimentation. En
général et par convention, le pdle
négatif est le rail gauche (Jouef,
Rocco).

Le rail gauche est alors a couper aux
deux extrémitées du canton, de
maniére & obtenir une section refé-
rencée B, électriquement isolée des
cantons voisins. Cette régle s’ap-
plique également au rail droit. Mais
sur ce dernier, une coupe supplé-
mentaire est a réaliser de maniére a
obtenir une portion isolée, longue
d’une trentaine de centimetres et
située a la fin du canton dans le sens ‘
normal de la marche.

La partie la plus longue du rail droit |
correspond a la zone de ralentisse-
ment ou de freinage et porte la réfé-
rence F.

Quant & la section de longueur rédui-
te qui correspond a la zone d’arrét,
elle porte la référence A.

En définitive, du point de vue des liai-
sons d’alimentation des rails, ces
trois trongons, B, F et A sont a relier,
pour un canton donné, au module
« Canton » correspondant & ce can-
ton.

Toujours dans le domaine de la déli-
mitation physique d'un canton, le
signal gui lui est propre doit se trou-
ver & son entrée, & gauche dans le

sens normal de la marche, au niveau
de la jointure avec le canton préce-
dent. Le signal comporte trois feux :
- Vert au niveau supérieur

- Rouge au niveau intermédiaire

- Jaune au niveau inférieur

Leur allumage se réalise en logique
négative, c'est-a-dire que e com-
mun, repéré C, correspond au « + »
tandis que les commandes des feux,
reperees respectivemment V (vert), R |
(rouge} et J (jaune), correspondent &
la polarité négative (-). Il y a lieu de
tenir compte de cette disposition,
surtout si les feux utilisés sont polari-
sés telles que les leds.

Les quatre entrées C, V, R et J,
propres au signal d'entrée d’un can-
ton donné, sont également a relier au
module « Canton » correspondant.

Détection d’un convoi
Un convoi se trouvant dans un can-
ton C donné se trouve détecté au

niveau de c¢e dernier. Cette détection
se traduit par :

- Une action sur [a gestion du courant
d’alimentation des voies du canton C - 1
- Une action sur le signal d’enirée du
canton C (feu rouge)

- Une action sur le signal d’entrée du
canton C - 1 (feu jaune}

Examinons a présent comment se
réalise cette détection.

Rappelons que la polarité positive (+)
d’alimentation des rails est égale-
ment reliée a une polarité positive de
'ordre de 25 V issue du module
« Alimentation ».

Si aucun convoi ne se trouve dans le
canton C, il ne peut pas se produire
de courant entre les zones B et F/A
de la voie. En conséquence, le tran-
sistor NPN/T5S est en situation de blo-
cage. Son collecteur est au potentiel
de 12 V. Nous verrons ultérieurement
cé qui decoule de cette situation.
Dés gu’un convoi circule dans le can-
ton C, un courant issu de la polarité
+ 25 V s’établit en transitant succes-
sivement par :

- La diode D du module « Alimentation »
- La résistance R1 du module « Alimen-
tation »

- Par les liaisons F vers B ou A vers B
du canton C

- La résistance R8 du « Canton C »

- La jonction base/émetteur du tran-
sistor T5 du module « Canton C »

- La liaison -12 V issue du module
« Alimentation »

It en résulte la saturation de T5 dont

le potentiel collecteur passe a 0 V.
Nous verrons également les consé-
guences de cette situation.

| A noter que le passage du courant

entre les zones B et F/A de la voie
s'effectue quel que soit le potentiel
d’alimentation présent sur la voie,
autrement dit, que le convoi soit en
marche ou a I'arrét. Le courant passe
en effet par le rotor bobiné du moteur
de traction de la locomotive.

De méme, s'il s’agit de voitures de
voyageurs, le passage du courant
peut se réaliser par I'intermédiaire du
circuit d’eclairage.

Enfin, si le train ne comporte que des
wagons, il est nécessaire d’équiper
ces derniers de contacts au niveau
des essieux tels que ceux prévus
pour |'éclairage des voitures de voya-
geurs et d’'insérer, en lieu et place de
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I’éclairage, une résistance de 10 ke2.
La capacité C du module « Canton »
assure une relative continuité de pas-
sage du courant a travers ia jonction
base/émetteur de T5 en cas de
microcoupures au niveau du contact
roug - rail de I'engin moteur.

Ces mauvais contacts constituent un
probléme bien connu des modélistes.
ils sont souvent le fait de poussiéres
qui se sont déposées sur le rail.

La diode D2 assure le retour du cou-
rant de traction vers la polarité nega-
tive de I'alimentation.

Incidence d’une détection

sur I'alimentation des rails
Rappelons que la détection d’un
convoi dans un canton C se traduit
par le passage au potentiel de 0 V du
collecteur du ftransistor T5 de ce
méme canton. Il en résulte un état
« haut » sur |a sortie de la porte NOR
(I1) du CD4001. Cet état « haut » est
transmis par I'intermédiaire de la liai-
son LFJ1 du canton C et la liaison
LFJ2 du canton C - 1. Pour la suite du
raisonnement, nous nous trouvons a
présent dans le canton C - 1.

Le transistor T4 se sature et le relais
2 RT de ce canton se ferme. Cela a
deux conséquences :

* l.a zone F du rail a polarité positive
est alimentée par I'un des contacts
« travail» du relaig (C1/T1). Il en résul-
te une alimentation par le biais de la
résistance R10. Si un convoi venait a
circuler sur cette zone, sa vitesse se
trouverait réduite étant donné la
chute de potentiel créée par cette
résistance de quelques dizaines
d’ohms.

* | a zone A du rail positif est alimen-
tée par l'autre contact « travail » du
relais (C2/T2). Etant donné Ia valeur
élevée de R9 (4,7 kQ), la chute de
potentiel est tellement élevée que la
locomotive s’immobilise. En revan-
che, grace a R9, la continuité de la
détection est assurée.

Si aucune détection n’est effectuée
dans le canton C, le relais du module
du canton C - 1 reste ouvert et les
zones F et A sont alimentées directe-
ment par les contacts « repos » des
deux jeux de contacts du relais, si
bien que la circulation des locomo-
tives peut s’effectuer normalement
dans ce canton.
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Lorsque le canton C se libére, et que | démarrage plus progressif du convoi

par conséquent le convoi se trouve
dans le canton C + 1, le relais du
module C - 1 s’ouvre. Alors que la
zone F se trouve alimentée normale-
ment, la zone A est alimentée par le
biais de la liaison LD2/LD1, avec le
module C dont le relais est a présent
fermé. Il en résulte une alimentation
sous potentiel réduit (incidence de
R10 du module C}, ce qui assure un

préalablement arrété.

La diode D1 protége le transistor T4
des effets liés a la « surtension de self »
lors des coupures.

Voie libre

Tant que le canton C est inoccupé, le
potentiel du collecteur de T5 du can-
ton C est de 12 V. La sortie de la
porte NOR (lll) présente donc un état

|

« has ». Sile canton C + 1 est égale-
ment inoccupé, les entrées réunies
de la porte NOR (I} sont également &
I'état « bas », d’ol un état « haut » sur
la sortie de cette méme porte.

La porte NOR (IV) dont les entrées
sont soumises toutes les deux a un
état « has », présente sur sa sortie un
état « haut ». Il en résulte la saturation
de T1 et Pallumage du feu vert du
canton C.
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Soudures coté cuivre

Le feu rouge est éteint étant donné

I'état « bas » présent sur la sortie de |

la porte NOR (llI}.

Le feu jaune est éteint par la présen-
ce d’'un état « bas » sur la sortie de la
porte NOR (I1).

Le canton C est occupé

La sortie de la porte NOR (Ill) du can-
ton C passe a I'état « haut ». Les sor-
ties des portes NOR (Il) et (IV) sont
blogquées a I'état « bas ». Les feux
vert et jaune sont éteints. En

revanche, le transistor T2 est saturé |
| Divers

et le feu rouge du canton C est allu-
me.

Plagons-nous & présent dans le can- |

ton C - 1 (qui n’est pas occupé).

La sortie de la porte NOR (lll) est &
P'état « bas » : le feu rouge est donc
éteint. Les entrées réunies de la porte
NOR () sont soumises a un état
« haut ». La sortie de la porte NOR (IV)
est bloquée sur un état « bas » : le feu
vert est eteint. Les entrées de la porte
NOR {ll) sont simultanément sou-
mises a un état « bas ». Sa sortie pré-
sente un é&tat « haut » : le feu jaune
est allumé.

Bouclage

Si la voie est fermée, le dernier can-
ton est en fait le canton précédant le
premier. Il convient donc de réaliser
toutes les liaisons du dernier module
avec le premier. C’est le réle des liai-
sons RLD et RLFJ. Le connecteur
male, qui est monté dans ce cas sur
le dernier module « Canton », com-
porte simplement les relations :

- RLD avec LD

- RLFJ avec LFJ

Il est inutile de relier les cinqg liaisons
restantes étant donné gu’'elles sont
passantes entre modules.

Suppression

du blec automatique

De par la présence des diodes D2
des modules « CGanton », il est évident
gu’il est impossible qu'un convol
puisse circuler en marche arriére. En
effet, le bloc automatique impose un
sens obligatoire de circulation.

Si on désire circuler a contre sens, il
est nécessaire de supprimer cette
contrainte liée a la détection des
COonvois.

En positionnant Pinverseur (l) du
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Nomenclature

MODULE « ALIMENTATION »
Résistances

4 straps verticaux

R1 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R2 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
Condensateurs

C1, C2: 1000 uF/63 vV

C3:100 puF/25 V

C4:0,22 yF

Semiconducteurs

D : Diode 1N 4004

L: Led rouge @ 3 mm

REG : 7812/TQ220

Pont de diodes

Transformateur 220 V/2 X 15V - 3VA -
moulé pour circuit imprimé

I : Inverseur bipolaire a glissiere

2 borniers soudables de 2 plots
Connecteur femelle en bande

9 broches

MODULE « CANTON »
Résistances

16 straps (8 horizontaux, 8 verticaux)
R1 : 1,5 kQ {marron, vert, rouge),

i of. texte

R2 : 1,5 kQ {marron, vert, rouge)
R3 a R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R8 : 100 k&2 (marron, nair, jaune)
R9 : 4,7 k&2 (jaune, viclet, rouge}
R10: 27 /1 W (rouge, violet, noir)
cf. texte
Semiconducteurs
D01, D2, D3 : 1N 4004
1:Led verte @ 3 mm
L2 : Led rouge © 3 mm
L3 : Led jaune & 3 mm
T1aT5:BC 547
IC : CD 4001
Divers
C:1puF/25V
1 support 14 broches
1 support 16 broches
2 picots
2 borniers soudables de 2 plots
1 bornier soudable de 3 piots
REL : Relais FINDER - série 3022 - 12 \/2 RT
Connecteur femelle en bande 9 broches
Connecteur male en bande 9 broches

‘ (1 connecteur méle suppiémentaire
en bande 9 broches pour le dernier
module - voir texte)

| module « Alimentation » sur « Arrét »,
on observe deux conséguences :
- L'alimentation 12 V est supprimée
ainsi que le potentiel de détection de
25 V.
- Une liaison directe s'établit entre les
pbles T - et SBA. De ce fait, grace aux
diodes D3 des modules « Canton »,
on peut inverser ies polarités d'ali-
mentation de la voie et circuier a
contre sens.
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Réalisation pratique

Circuits imprimeés

Il est nécessaire de réaliser un circuit
imprimé pour le module « Alimen-
tation » (figure 4) et autant de circuits
imprimés relatifs au module « Canton »
(figure 5), gu’il existe de cantons.

On notera gue les pistes destinées a
véhiculer le courant de traction sont
caractérisées par des largeurs plus
importantes.

La gravure des circuits imprimés
n’appelle pas de remarque particuliére.
Nous rappellerons simplement qu'il
convient toujours de se procurer I'en-
semble des composants afin de pou-
voir rectifier éventuellement 'implan-
tation publiée, ceci en cas de diffé-
rence de brochage de certains com-
posants.

Implantation des composants
Aprés la mise en place des straps, on
soude les composants les moins

S BT T B

< .%,,g g

%

-
P

Soudures cité cuivre

volumineux, pour finir par ceux dont
la hauteur est la plus grande (figures
6et7).

La résistance R10 est 4 monter sur
picots, ce qui facilite I'adaptation de
la valeur la mieux appropriée.

Tous les connecteurs sont a sou-
der coté cuivre. Attention a I'orienta-
tion correcte des composants polari-
sés.

Le connecteur male a raccorder au
connecteur femelle du dernier modu-
le « Canton » (photo A) comporte
simplement deux liaisons a réaliser
entre les deux contacts extrémes.
De par sa configuration volontaire-
ment symétrique, aucune orientation
n’'est a respecter.

Réglages

La seule adaptation a effectuer est
celle de la valeur de la résistance R10
des modules « Canton ».

Pour des locomotives « Jouef », une

Soudures cote cuivre

CJRVFAB |
ARG =
= Gy ; .
.4
'i w1
3
© E -g
© a
s
e
- E_ 2
R L B e e
pa frigas
4 Cantonn®2

i~ |

valeur de lordre de 22 Q a 33 Q
donne de bons résultats au niveau de
la réduction de la vitesse du convoi.

R. KNOERR
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Une fois de plus, nous
entrons dans Punivers
merveilleux des robots.
Celui que nous vous
proposons aujourd’hui
est manifestement marqué
par une trés grande fasci-
nation pour la lumiére.

e robot se dirige, en
effet, systématiquement
vers toute source lumi-
neuse : lampe de poche,
fenétre d’une piéce, point d'éclairage
voire bougie.
Sa précision d’approche est remar-
quable et pour cause : il est doté de
quatre yeux couvrant les 360 degrés
de son espace environnant.

|

Principe

Du point de vue mécanique, notre
robot est équipé de deux moteurs
réducteurs indépendants qui possg-
dent chacun une roue d’entraine-
ment. lls sont placés a larriere de
maniére a assurer sa propulsion. A
I'avant, une roue pivotante permet la
prise des virages. Lorsque les deux
moteurs sont alimentés simultané-
ment, le robot avance en ligne droite.
Il tourne a gauche ou a droite quand
le moteur gauche ou droit est en
situation de blocage.

Sur la périphérie d’une tourelle,
quatre photorésistances (LDR1 a
LDR4) sont disposées comme le
montre la figure 1. Les photorésis-
tances LDR1 et LDR2, respective-
ment positionnées & 'avant gauche
et a I'avant droit de la tourelle, délimi-

Micro/Robot

Robot attireé
par la lumiere

| tent une zone de guidage fin. Cette
zone représente un angle aigu de
valeur relativement faible. C’est dans
cette zone qu’évolue le robot en
situation normale. Plus exactement,
les moteurs de propulsion sont solli-
cités a le faire évoluer de telle sorte
que le point d’éclairage et de guidage
se trouve toujours dans cette zone.
Lorsque le robot, en position de
départ par exemple, se trouve orienté
dans une position telle que le point
fixe d’éclairage de guidage est situé a
I'arriére, ce sont les photorésistances
| LDR3 et LDR4 qui deviennent opéra-
| tionnelles. Suivant que le point de
| guidage est plus a gauche ou plus &
droite, le robot amorce un virage vers
la gauche ou vers [a droite pour
s’orienter vers la zone de guidage fin,
de fagon intelligente, c'est-a-dire en
empruntant le plus court chemin pos-
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Zone de guidage
Fin

i
!
|
|
|
|

~20ne g guidage d'app

sible. It franchit, dans un premier
temps, une zone de transition pour
aboutir en définitive dans la zone de
guidage fin.

Fonctionnement

Alimentation

La partie relative au pilotage du robot
est alimentee a partir d'une pile de
9 V dont linterrupteur (I) assure la
mise en service (figure 2). La led
rouge L1 visualise la mise sous ten-
sion du montage. La capacité C7
découple le module de P'alimentation
proprement dite. La consommation
est de I'ordre de 15 mA.

Les moteurs de propulsion sont ali-
mentés par deux sources séparées
de 3V, assurées par quatre piles de
1,5 V. Cette disposition est davantage
adaptée aux caractéristiques des
petits moteurs a courant continu qui
nécessitent généralement de trés
faibles tensions d’alimentation.

Traitement préalable

de la détection lumineuse

Les quatre photorésistances LDR1 a
LDR4 sont reliées a la polarité positi-
ve de I'alimentation. Elles se trouvent
connectées a la polarité négative par

le biais des résistances R1 a R6.

Etant donné que leur résistance
ohmique diminue lors d'une exposi-
tion a la lumiére, on reléve un poten-
tiel voisin de 9 V au niveau des points
communs avec les résistances
lorsque la LDR est soumise a un
éclairage direct. Ce potentiel passe a
une valeur relativement faible quand
le niveau d’éclairement est plus

Dans le cas de la situation inverse, la
sortie passe a I'état « haut », c'est-a-
dire proche de 9 V.

Ces niveaux logiques sont pris en
compte par cing triggers de Schmitt,
quatre portes AND de IC3 et deux
portes NAND de IC4 dont il convient
é€galement de rappeler les propriétés :
- ils présentent sur leurs sorties des
états « haut » et « bas » nettement
marqués (9 V ou 0 V)

- le passage d’un état & I'autre est
trés rapide grace a la réaction positi-
ve introduite par une résistance mon-
tée entre 'entrée et la sortie du trig-
ger

| Guidage fin,

situation d’équilibre

Rappelons que la situation de guida-
ge fin s’inscrit dans la phase de fonc-
tionnement normal du robot. Le repe-
re lumineux de guidage se situe dans
I'angle formé par les perpendiculaires
aux surfaces sensibles des LDR1 et
LDR2 et passant par leurs centres.
Prenons le cas idéal ou le repere
lumineux est place a egale distance
de ces deux LDR. Le niveau d’éclai-
rage est donc égal. Il en résulte un
potentiel égai sur les armatures néga-

| tives de C1 et de C2.

faible. Les capacités C1 a C4 inte- |

grent les eventuelles ondulations
pouvant provenir d’un point d’éclaira-
ge dont I'alimentation est tributaire
du secteur de distribution 50 Hz.
Ces niveaux de potentiels sont trai-
tés, d’'une maniére générale, par cing
amplificateurs opérationnels (guatre
contenus dans le circuit LM 324 - 1C1
et un cinquiéme faisant partie d’un
LM 741 - 1C2).

Rappelons brievement e fonctionne-
ment d’un amplificateur opérationnel
monté en comparateur.

Lorsque le potentiel présenté sur
entrée non inverseuse (+) est infé-
rieur & celui de 'entrée inverseuse {-),
la sortie de I'amplificateur présente
un état « bas ». En réalité, on reléve
un potentiel de 'ordrede 1,5V az2yv,
correspondant a la tension de déchet
de I'amplificateur.
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Examinons, & titre d'exemple, le cas
ol ce potentiel est égal 2 7 V. Compte
tenu des liaisons avec les entrées des
deux amplificateurs opérationnels (I)
et (IV) de IC1, on releve alors les
potentiels suivants sur ces derniéres :
- sur les entrées non inverseuses : 7 V
- sur les entrées inverseuses :
R3

" R1+R3
Les sorties des deux amplificateurs
operationnels présentent un état
« haut ». Il en est de méme pour les
sorties des triggers AND ()) et (IV} de
IC3. Nous verrons en effet uitérieure-
ment que les entrées correspondant
aux broches (2) et (12) sont soumises
a un état « haut » dans ce cas de
fonctionnement. Par I'intermédiaire
de D1 et de D2, on dispose donc d’un
potentiel de 9 V sur les extrémités
positives de R20 et de R21. Nous
verrons plus loin que cela a pour
conséguence l'alimentation simulta-
née des moteurs de propulsion
gauche et droit. Le robot avance donc
suivant une trajectoire rectiligne.

u x7V=535V
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Rectification de la trajectoire

Si, pour une raison ou une autre, le
repéere lumineux de guidage se dépla-
ce légérement vers la gauche ou vers
la droite, ou si la trajectoire du robot
dévie par rapport a la direction d’équili-
bre évoqueée ci-dessus, la rectifica-
tion qui s’'impose se produit aussitdt.
Imaginons que le repére de guidage
se trouve déplacé vers la gauche. La
photorésistance LDR1 est alors sou-

e g .

mise a un éclairement plus important
que LDR2. Il en résulte des consé-
guences au niveau des deux amplifi-
cateurs.

Concernant I'amplificateur (IV), le
potentiel sur 'entrée inverseuse croit.
Il décroit sur 'entrée non inverseuse.
En conséquence, a partir d'un certain
moment, la sortie du trigger AND (I)
passe a I'état « bas ». Le moteur
gauche cesse alors d'étre alimenté.

En revanche, pour I'amplificateur (),
te potentiel sur I'entrée non inverseu-
se augmente et diminue sur I'entrée
inverseuse. Non seulement la situa-
tion d’équilibre définie au paragraphe
précédent ne varie pas pour cet
amplificateur, mais elle s’est plutét
renforcée. La sortie du trigger AND
(V) reste a I'état « haut ». Le moteur
droit continue d’étre actif.

Le robot amorce un virage vers la
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Nomenclature

Resistances

11 straps (3 horizontaux, 8 verticaux)
R1, R2 : 1,2 kQ (marron, rouge, rouge}
R3, R4 : 3,8 ke {orange, blang, rouge)
RS, R6 : 5,1 k&2 {vert, marron, rouge)
R7 a R11 : 10 k& {marron, noir, orange)
R12 a R16 : 100 k<2 (marron, noir, jaune}
R17, R18, R19 : 1,6 kQ (marron, vert,
rouge)

R20, R21 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge}
Al, A2 : ajustable 10 kQ

LDR1 a LLDR4 : 4 photorésistances
(o7 mmou ¢ 10 mm)
Condensateurs

C13aC4:220 pF/16V

C5,C6:1F

C7 :0,1 pF

C8,C9:100 pF/16 VvV
Semiconducteurs

T1, T2 : BC 546

T3, T4 : BD 679

IC1: LM 324

IC2 : LM 741

IC3 : CD 4081

IC4 - CD 4011

IC5 : CD 4001

D1 aD4: 1N 4148

L1 : Led rouge @ 3 mm

L2 : Led verte 8 3 mm

L3: Led jaune o 3 mm

Divers

1 support 8 broches

4 supports 14 broches

1 inverseur & glissiere

2 borniers soudables & 2 plots

1 bornier soudable a 10 plots

4 piles 1,5 V - LRO3 - Alcalines

1 pile 9V - Alcaline

3 coupleurs pression

2 coupleurs pour 2 piles LRO3

MC1 et MC2 : 2 micro-contacts

gauche. Il reprend une trajectoire rec-
tiligne lorsque le repére de guidage
se situe & nouveau sur la bissectrice
de I'angle formé par les axes passant
par les deux LDR. Le lecteur vérifiera
gu’un raisonnement analogue s'ap-
pligue au cas d’une rectification de la
trajectoire vers la gauche.

Guidage d’approche

Lorsque le repére de guidage est
situé a I'arriére du robot, I'éclairement
des LDR3 et LDR4 est supérieur a
celui des LDR1 et LDR2. Suivant I'en-
droit de positionnement du repére,
vers la gauche ou vers la droite, I'un
au moins des deux cas suivants (ou
les deux en simultaneité) se présente :
- I'éclairement de la LDR3 est supé-
rieur a celui de la LDR 1

- I'éclairement de la LDR 4 est supé-
rieur a celui de la LDR 2



Suivant le cas, on relévera un état
« haut » soit sur la sortie de I'amplifi-
cateur (II), soit sur la sortie de I'ampli-
ficateur (I11). A noter que dans la situa-
tion décrite au paragraphe précé-
dent, ces deux sorties présentaient
des états « bas », étant donné que les
LDR3 et LDR4 étaient moins éclai-
rées que les LDR1 et LDR2. C'est la
raison pour laquelle la sortie de la
porte NOR (IV) de IC5 présentait un
état « haut » qui rendait operationnel
les triggers AND (I} et (IV).

Mais revenons a notre situation de
guidage d’approche dans laquelle
'une au moins des entrées de la
porte NOR (V) est soumise a un état
« haut ». La sortie de cette méme porte
présente alors un état « bas », ce qui
neutralise les triggers AND (1} et (IV).
C’est a ce niveau qu'intervient le cin-
quieme amplificateur, celui qui est
contenu dans le boltier IC2 et dont la
mission consiste & comparer les
niveaux d’éclairement des LDR3 et
LDR4.

Si le repére de guidage se situe dans
une zone arriére gauche, P'éclaire-
ment de la LDR3 est supérieur a celu
de la LDR4. La sortie de I'amplifica-
teur présente alors un état « bas ».

Il en est de méme pour la sortie du
trigger formé par les portes NAND {11}
et (IV) de IC4. La sortie de la porte
NOR (I} de IC5 présente un état
« haut ». En revanche, celle de la
porte NOR (l) reste a I'état « bas »
étant donné que son entrée (1) est
soumise a |'état « haut » disponible sur
la sortie de'la porte NAND (1V) du trigger.
Il en résulte I'alimentation du moteur
droit et le blocage du moteur gauche.
Le robot vire donc vers la gauche,
c'est-a-dire qu’il amorce un virage de
maniéere a se rapprocher le plus direc-
tement du repére lumineux de guidage.
On montre de la méme fagon que le
robot tourne vers la droite si le repére
de guidage se situe dans la zone
arriére droite.

Enfin, noter que dans le cas de la
situation de guidage fin, les portes
NOR () et {ll) sont neutralisées, ce qui
permet 1a non prise en compte des
résultats de la comparaison des
éclairements des photorésistances
LDR3 et LDR4. Cette comparaison
n'a toutefois pas de sens dans ce cas
de figure.

Micro/Robot

<

:

Passage en zone de transition
Reprenons ['exemple traité ci-dessus
ol le repére de guidage se situe dans
la zone arriére gauche du robot.
Nous avons mis en évidence que
dans cette situation le robot virait
vers la gauche. En poursuivant cette
trajectoire, il arrive un moment ot le
repére lumineux de guidage se trouve
plus prés de la zone de couverture de
la LDR1 que de celle de LDR3. En
conséqguence, I'éclairement de LDR1
devient supérieur a celui de LDR3 et
la sortie du trigger AND (i) passe a
I’état « bas ». |
A condition que le robot se trouve
suffisamment avancé dans ceite nou-
velle zone, c¢'est-a-dire que I'éclaire-
ment de LDR2 soit également supé-
rieur a celui de LDR4, la sortie de la
porte NOR (IV) passe alors a I'état
« haut ». || en résulte :

- la neutralisation des portes NOR (1)
et (Il) affectées au pilotage d’approche
- Pactivation des triggers AND (l) et
(IV), c'est-a-dire la mise en service du
guidage fin

Le robot poursuit son virage &
gauche pour reprendre enfin une tra-
jectoire rectiligne lorsque le repére |
lumineux de guidage est a nouveau
dans |la bissectrice de I'angle formé
par les axes des LDR1 et LD2.

Signalisation

Les leds L2 et L3 signalisent le type
de guidage auquel est soumis le
robot. Dans le cas du guidage fin,
I'état « haut » disponible sur la sortie

o
i
Iz
iy

de la porte NOR (IV) de IC5 a pour
effet de provoquer I'apparition d'un
état « haut » sur la sortie de la porte
NAND (I} de IC4 et d’allumer la led
verte L2 dont le courant est limité par
R17.

Si le robot est en situation de guidage
d’approche, ou qu’il se trouve encore
dans la zone de transition, I’état « bas »
disponible sur la sortie de la porte
NOR (V) a pour effet d’aboutir & un
état « haut » sur la sortie de la porte
NOR (Ill) de IC5 qui est & I'origine de
I’allumage de la led jaune L3.

Commande des moteurs
de propulsion
Examinons, a titre d’exemple, le cas
du moteur gauche, étant donné que
le fonctionnement du maoteur droit est
en tous points identique. Lorsqu’un
état « haut » est présent sur les
cathodes réunies des diodes D1 et D3,
on reléve sur I'extrémité positive de la
piste de I'ajustable A1 un potentiel :
At
YT A1+R20
Grace au curseur de I’ajustable, il est
possible de prélever une fraction plus
ou moins importante de ce potentiel.
Cette fraction est appliquée a la base
du transistor T1 qui forme, avec le
transistor de puissance T3, un
Darlington.
Rappelons gu’un tel montage, égale-
ment appelé « suiveur de potentiel »,
réalise un trés important gain en cou-
rant. Il est donc possible de régler le
potentiel sur la borne positive du

X9V=68V
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Micro/Robot

moteur de propulsion a la valeur sou-
haitée, le maximum étant bien enten-
du limité & 3 V, la tension d'alimenta-
tion fournie par les piles. Cette dispo-
sition permet le réglage de la vitesse
du moteur & la valeur souhaitée.
Grace aux capacités C8 et C9, les
débuts et les fins d’alimentation des
moteurs sont intentionnellement pro-
gressifs, ce qui confére au robot une
allure plus souple et moins saccadée.
Quant aux capacités C5 et C6, leur
mission consiste a assurer I'antipara-
sitage des moteurs.

Deux microcontacts ont été montés a
I'avant du robot. lls coupent I'alimen-
tation du montage lorsque le robot
vient a toucher un obstacle (photo A).

Réalisation pratique

Le circuit imprimeé

La réalisation du circuit imprimé n'ap-
pelie pas de remarque particuliére.

A noter cependant une largeur des
pistes importante pour les sections
affectées au passage du courant
d'alimentation des moteurs de pro-

vent, en effet, consommer un couranf
de I'ordre de 150 mA a 200 mA.

Limplantation
Apres la mise en place des quelgues
straps de liaisons, on implante

d’abord les diodes et les résistances
{figure 4). Ensuite, c’est au tour des
supports de circuits intégrés, des
leds et des petites capacités. On ter-
mine par les composants les plus
volumineux.

Attention a l'orientation des compo-
sants polarisés tels que les circuits
intégrés, les transistors, les diodes,
les leds et les capacités électroly-
tiques. Toute erreur a ce niveau peut
sérieusement compromettre le fonc-
tionnement du montage ou, pire,
aboutir a la destruction pure et simple
de certains composants.

Dans un premier temps, on ne monte

mente simplement par une source de
9 V pour procéder a des essais.

Essais

En déplagant une source lumineuse,
par exemple une lampe de poche,
suivant un cercle de l'ordre de un
metre de rayon, autour de la tourelle
équipée des quatre LDR {(photo B),
on doit constater I'évolution de la
signalisation suivant la zone : led verte
pour le guidage fin et led jaune pour
le guidage d'approche et la zone de
transition. Ces essais sont a effectuer
dans une piéce faiblement éclairée.
Par la suite, [e module sera monté sur
le robot avec les raccordements
nécessaires.

Les seuls réglages a effectuer se limi-
tent & 'égalisation de la vitesse de
rotation des deux moteurs de propul-
sion afin d’obtenir une trajectoire rec-
tiligne lorsque les deux moteurs sont
simultanément opérationnels.

La vitesse de rotation augmente si on
tourne le curseur des ajustables dans
' le sens horaire.

pulsion {figure 3). Ces derniers peu- | pas le module sur le robot. On I'ali- | R. KNOERR
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Image dans l'image
noir & blanc

Ce montage incruste une
image en noir et blanc,
d'une surface d'un seiziéme
d'écran, dans l'image
principale, a I'emplacement
choisi par l'utilisateur.

La résolution de cette
image incrustée est de
128 points sur 128 lignes,
avec une fréquence

de rafraichissement de

25 images par seconde.

algré sa taille réduite,
elle reste parfaitement
exploitable sur un
téléviseur N/B aussi
petit que 12 cm de diagonale. Il est
possible de déplacer I'image horizon-
talement ou verticalement grice a
deux poussoirs, ainsi gue de commu-
ter les sources videéo principale/incrus-
tée & l'aide d’'un commutateur.

Principe
de fonctionnement

Le principe est le suivant : le signal &
incruster est numerisé & raison de
128 points par ligne (fréquence
d'échantillonnage : 2,5 MHz) et de
128 lignes par écran de 625 lignes
(1 ligne sur 4 aprés un premier reca-
drage a 512 lignes). Cette image
réduite au format 128 x 128, qui a été
dans le méme temps stockée en
mémoire, est alors relue en synchro-
nisation avec le signal vidéo de I'ima-
ge principale, mais a une vitesse
d'échantillonnage cette fois quatre
fois supérieure (10 MHz), ce qui fait
qu'elle n'aura plus gqu'un quart
d'écran de largeur.

Un commutateur analogique et un
étage de mixage vidéo se chargent
de la fusion des deux images syn-
chronisées.

Pour réaliser sa tache, le montage

comporte trois sous-ensembles :

- un étage vidéo qui sert a gérer les
signaux vidéos entrants et sortants

- un étage de restitution de l'image
miniature

- un étage d'acquisition du signal
vidéo & incruster.

Etage vidéo

Les deux signaux « vidéo » d'entrées
sont amenés aux broches G1in/R2in
et G2in/R1in de IC11 qui est un com-
mutateur analogique destiné a |'origi-
ne aux signaux péritels (figure 1).
L'adaptation d'impédance est réali-

sée par les résistances R11 et R12. |

Les signaux de « commande » de la
commutation FBGin (pour G1in/G2in)
et FBRin (pour R1in/R2in) sont reliés
ensemble et permettent de sélection-
ner I'entrée qui servira d'image prin-
cipale et celle qui servira d'image
miniature, par l'intermédiaire de I'in-
terrupteur K1.

Ces commutateurs sont aussi des
amplificateurs de tension par deux.
Aussi la tension du signal de sortie
est-elle divisée par deux a l'aide des
ponts diviseurs R24/R23, R16/R19 et
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R17/R18. R23 et R19 valent 100 Q2 au
lieu de 75 @ du fait de la faible valeur
de la charge qui les suit, qui abaisse
I'impédance résultante 4 75 Q.
L'image principale est disponible en
sortie Gout de IC11, ce signal suit
alors trois voies distinctes.

La premiére le meéne vers IC4
{LM1881) qui extrait les tops de syn-
chronisation trame et ligne. Cela per-
mettra a |'étage de restitution, que
nous étudierons juste aprés, de se
synchroniser avec l'image principale
pour ¥ inclure |'image miniature.

La seconde voie suivie par le signal
issu de Gout le méne a un dispositif
construit autour des transistors T1,
T2 et T3 dont le but est d'extraire le
niveau du palier de « noir » du signal
vidéo. T1 est monté en collecteur
commun, son potentiel d'émetteur
suit donc les variations de tension du
signal vidéo. Cette tension parvient a
I'ensemble formé par la diode D1,
ainsi que R21 et C28. Lesquels
constituent un détecteur de créte
négative qui se charge a la valeur de
la tension du palier « bas » du signal
de synchronisation ligne, additionnée
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du seuil de T1 et de celui de D1. T2 et
T3 constituent un suiveur & haut gain
permettant de ne pas décharger C28,
tout en attaquant un étage a basse
impédance. Comme les seuils des
transistors T1 et T2 se compensent,
on trouvera aux bornes de R22 la ten-
sion du palier « bas » du signal de
synchronisation ligne augmentée du
seul seuil de D1 qui vaut environ 0,5V,
c'est-a-dire tout simplement la ten-
sion du palier de « noir ».

Cette tension continue, ainsi que le
signal vidéo « image principale » sont
amenés aux entrées des interrup-
teurs analogiques de IC12 (CD4066).
Ceux-ci ont été connectés deux &
deux en paralléle afin de réduire leurs
résistances internes assez élevées.
lls sont sous le contrdle de deux
signaux logiques conjugués « Extin-
ction » (image principale) et « Valida-
tion » (image principale).

Lorsque « Validation » vaut (1), I'ima-
ge principale est disponible en sortie
de IC12. Dans le cas contraire, ¢'est
la valeur du palier de « noir ». La sor-
tie de IC12, qui réunit les quatre inter-
rupteurs, parvient a un étage amplifi-
cateur, adaptateur et mixeur vidéo
construit autour de T5 et T6 montés
en amplificateur a base commune et
T4 en collecteur commun servant
d'adaptateur d'impédance.

Le niveau du signal vidéo parvenant a
T5 est sous le contrdle de RV1, celui
parvenant & T6 est sous celui de RV2.
Les collecteurs des deux transistors
T5 et T6 sont reliés & la méme charge
R30, ce qui permet d'obtenir un
étage mixeur simple.

L'image « miniature » provient du
convertisseur IC2 et traverse un filtre
passe-bas C23/C24/L3 dont le rdle
est de lisser le signal échantillonné,

3

| d'adaptateur d'impédance pour atta-

quer I'étage mixeur au niveau de RV2.
On retrouve au niveau de R30 le
mélange des deux signaux qui s'ef-
fectue de la fagon suivante :

* Lorsque « Extinction » vaut (0) et
« Validation » vaut (1), I'image princi-
pale est présente au niveau de RV1,
alors qu'au niveau de RV2, le conver-
tisseur N/A IC2 présente une valeur
fixe minimale qui équivaut & un palier
de « noir ». On obtient donc en sortie
du montage l'image principale sans
altération.

¢ |orsque « Extinction » vaut (1) et
« Validation » vaut (0), cette fois, ¢'est
le niveau du palier « noir » qui est pré-
sent sur RV1, alors que |'image de ia
«miniature » est présente en sortie de
IC2 au niveau de RV2. Ce signal s'ad-
ditionne au palier de « noir » et forme
une image dont les niveaux respec-

avant de parvenir a IG11 qui sert | tent ceux du signal de I'image principale.
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Restitution de 1a « miniature » | ge d'unpoint: 12,75/128 =0,1 ps. Ce

La restitution est sous le contrdle
exclusif du microcontréleur 1C10
/SX28 AC/DP (figure 2). Lequel gére
la mémoire écran IC8 de 32 ko qui est
divisée en deux banques de 16 ko,
chaque banque étant adressable
sous forme d'un bloc de 128 points x
128 lignes. C'est la broche Q7 de IC7,
dont |a valeur est chargée a partir du
port RC7 de IC10, qui détermine le
numéro de la banque « lue » et celle
« écrite ».

Il est ainsi possible d'afficher I'image
miniature stockée dans une banque,
tout en enregistrant la suivante dans
I'autre banque, sans risque d'interfé-
rence. Les deux banques seront per-
mutées une fois [|'enregistrement
d'une image compléte acheve.

Les 128 lignes de l'image miniature
stockées en mémoire sont adres-
sables par les sorties Q0 a Q6 du
tampon ICG7 dont les niveaux logigues
sont chargés a partir des sorties
RCO/RC6 de IC10, lorsque le niveau
de I'entrée LE de IC7 est « bas ».
Les 128 points sont adressés directe-
ment par les sorties RCO/RC6 de
IC10. L'adresse de la iigne est fixée la
premiére, puis, aprés mémorisation
par IC7, la valeur de RCO/RC6 fixe
I'adresse du point de I'image qui sera
lu sur les sorties DO/D7 de la mémoi-
re IC8.

Le microcontréleur IC10 étudie le
signal vidéo de l'image principale a
I'aide des sorties du circuit 1C4
(LM1881) qui lui fournissent toutes
les informations de synchronisation
nécessaires : retour de trame, retour
de ligne et la distinction entre demi-
trames impaires et paires pour effec-
tuer un interlignage correct.

Pour les demi-trames paires, seules
les adresses paires de la banque
mémoire sont lues.

Pour les demi-trames impaires, ce
seront les adresses impaires, soit 64
lignes affichées par demi-trame
d'image, ce qui donne bien 128 lignes
par trame d'image.

La fréquence de lecture de la mémoi-
re se calcule de la fagon suivante :
128 points doivent étre affichés sur
un guart de la largeur de I'écran. La
durée de la part visible d'une ligne
étant de 51 ps environ, le guart en
vaut 12,75 ps, soit la durée d'afficha-

qui donne la fréquence de I'horioge
qui lit la mémoire IC8 : 10 MHz.

On obtient ainsi une bonne résolution
qui compense la réduction de la taille
de I'image d'origine.

Le convertisseur 1C2 a besoin d'une
véritable horloge pour fonctionner
comrectement (broche CIk). Or, il faut
dans le méme temps incrémenter les
adresses de points sur le bus
d'adresses de la mémoire IC8. Ce qui
demande au microcontrdleur IC10 de
générer une fréquence de 10 MHz sur
sa ligne RA2 et, en méme temps, d'in-
crémenter son compte sur RCO/RC6.
A cette fréquence, méme & un rythme
de cinguante instructions par micro-
seconde, cela ne laisse que ¢ing ins-
tructions pour effectuer I'affichage de
chague point. C’est tout juste suffi-
sant en écrivant les instructions a la
chaine, sans effectuer une boucle qui
demanderait trop de cycles d'instruc-
tions. Le programme comporte donc
128 blocs continus de c¢ing instruc-
tions qui générent un cycle d'horloge
et I'incrémentation du compte des
points.

Il faut noter que ce transfert & fré-
quence élevée génere beaucoup de
parasites pour la section analogique
du convertisseur A/N (IC1). lls peu-

| vent parfois apparaitre sous forme

d'un petit rectangle mouvant, a peine
clair dans les zones complétement
obscures de |'image si on pousse la
luminosité et le contraste assez forte-
ment, mais on ne |'observe que rare-
ment.

Les deux signaux « Validation » et
« Extinction », que nous avons déja
évoqués, proviennent des sorties
RAQO et RA1 de IC10. En plus de ser-
vir a la commutation des images
miniatures et principales au niveau de
IC12, ils servent a contrdler les accés
au bus de données de la mémoire IC8.
Pendant la phase d'affichage d'une
ligne de la « miniature », RAQ (« Vali-
dation ») est a I'état « bas », ce qui
valide les sorties de la mémoire 1C8.

Dans le méme temps, RA1 {« Extin-
ction ») qui est son conjugué, est a
I'état « haut » et invalide les sorties du
tampon IC6 qui relie le second SX28
(IC9) au bus de données de IC8 pour
les phases de transfert. Ceci permet

| d'éviter tout risque de collision sur le
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bus, ces deux événements (affichage,
transfert) n'étant pas synchronisés.
Lorsque la phase d'affichage de la
ligne est terminée, RAD passe a |'état
« haut » et invalide les sorties de IC8,
alors que RA1, passant & ['état
« bas », valide celles de IC6. Le trans-
fert avec IC9 peut reprendre alors, s'il
avait lieu.

Dans le méme temps, |'entrée d'hor-
loge de IC2 reste al'état « haut », per-
mettant a ce convertisseur de garder
en mémoire le dernier échantillon de
la ligne affichée, sans tenir compte
des valeurs présentes par la suite sur
le bus de données de IC8.

Ce dernier échantillon correspond
toujours au palier de « noir » (valeur
$ 40, voir plus loin I'explication), car
IC2 doit obligatoirement présenter un
niveau de référence égal au palier de
« noir » de I'image « miniature » en
dehors des phases d'affichage.

Acquisition

L'acquisition est sous le contrdle du
microcontroleur IC9, qui est aussi un
$X28. 1l se synchronise avec le signal
a numériser grace a {C3 (LM1881).

Il attend une demi-trame paire et
ignore les impaires (mais il aurait pu
faire exactement l'inverse) pour obte-
nir une division par deux de ['image,
comme évoqué au début de I'article.
Ensuite, il laisse passer les quarante
et une premiéres lignes de la demi-
trame paire avant de commencer la
numérisation des lignes. Il en numéri-
sera ainsi une sur deux, cela 128 fois
selon le procédé décrit ci-apres.
Cependant, retirer de cette fagon les
trois-quarts des lignes de l'image
équivaut & un échantillonnage vertical
et génére des problémes « d'aliasing »
sous forme de scintillements envahis-
sants.

Pour pallier ce défaut, on utilise un
procédé simple qui consiste & faire la
moyenne pondérée de deux échan-
tillons verticaux successifs dans le
rapport un quart pour I'ancien et trois
quarts pour le nouveau, afin d'obtenir
la valeur de I'échantillon & mémoriser.
On diminue ainsi significativement le
scintillement, sans vraiment compro-
mettre 1a résolution verticale de I'ima-
ge.

Le cycle de numérisation se déroule
de la fagon suivante : aprés détection
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Videéo

du signal de synchronisation horizon-
tale de la ligne a numériser, IC9
envoie un premier signal (palier
« haut » de 2 ps) sur I'entrée GateA du
convertisseur A/N IC1. Ceci pour
fixer le niveau du palier « bas » du
signal de synchronisation qui équi-
vaut a la valeur (0) en sortie de IC1.
Puis, 6 ps plus tard, il envoie un
second signal {palier « haut » de 2 ps}
sur I'entrée GateB de IC1 pour fixer,
cette fois, le niveau du palier de « noir »
servant de référence au signal image.
Cette valeur correspond en sortie de
IC1 au chiffre 64, soit $ 40 en hexa-
décimal. C'est une donnée fixe du
TDAS8708 (IC1), toute valeur au-des-
sus de 64 est une image (au-dessus
du noir), en dessous c'est un signal
de synchronisation.

Enfin, 3 ps plus tard, la numérisation
de l'image peut enfin commencer :
les sorties de IC5 sont activées par le
passage a l'état « bas » de la ligne
RA3 de ICS. Le port RCO/RC7 de IC9
est placé en entrée pour lire les
échantillons disponibles en sortie de
IC1 via IC5. Lequel sert de tampon
afin d'éviter une tendance a l'instabi-
lité du convertisseur IC1 lorsgue ses
sorties sont directement connectées
au SX28.

Le microcontréleur IC9 génére, dans
le méme temps, une horloge
d'échantillonnage a 2,5 MHz sur sa
sortie RA2. A cette fréquence,
I'échantillonnage de 128 points dure
51 us, ce qui constitue la durée de la
part visible d'une ligne d'image.

Les échantillons sont stockés un & un
dans [a mémoire RAM haute du SX28
(IC9)} (adresses internes de la forme
PPP1XXXX) qui comporte huit pages
(bits notés PPP) de 16 octets (bits
notés XXXX), soit 128 octets en tout.
Une ligne entiere d'image est ainsi
mémorisée par IC9.

Une fois cette opération effectuée,
comme on ne numérise qu'une ligne
sur deux, IC9 dispose de 64 ps pour
effectuer le transfert de sa mémoire
interne vers la mémoire principale
IC8, avant de devoir a4 nouveau
‘numériser une autre ligne.

Transfert

Les deux SX28 disposent de trois |

connexions leur permettant de com-

RB1 et RB2. Du c6té de IC9 : RB5,
RB6 et RBY.

La sortie RB5 de IC9 sert & indiquer a
IC10 (par RBO} gu’une ligne image est
préte a étre mémorisée en mémoire
principale 1C8. Cela est fait par le
passage a |'etat « haut » de RB5.
IC10 prend note de la demande en
actualisant son compteur de lignes a
enregistrer {qui varie de 0 a 127), pré-
pare les sorties du tampon IC7, les
ports RCO/RC6 pour ['adressage de
la mémoire IC8 et lit ensuite I'état de
son entrée RB1 reliée a la sortie RB6
de IC9. Un état « haut » & ce niveau
indigue une demande de déplace-
ment de !'image « miniature » sur
I'écran (les poussoirs de commande
K2 et K3 sont en effet reliés a IC9,
alors que c'est IC10 qui gere I'affi-
chage). IC9 indique les demandes de
déplacements horizontaux lors de
I'enregistrement des lignes paires et
les demandes de déplacements verti-
caux dans le cas des lignes impaires.
Les deux SX28 tenant leurs comptes
de lignes & enregistrer en paralléle et
les synchronisant réguliérement, il n'y
a-pas de confusion possible.

IC10 informe IC9 qu'il est prét en fai-
sant passer sa sortie RB2 a I'état
« haut ».

IC9 positionne alors sa sortie RB6 a
I'état « haut », si c'est la derniére ligne
de I'image qui va étre transmise.
Sinon, il met RB6 a |'état « bas »,
puis il indigue & IC10 que tout est prét
en faisant passer sa sortie RB5 a
I'état « bas ».

Le transfert débute alors. IC9 adopte
une attitude passive : il tient un
registre de points (mis a 0 au départ
du transfert) dont la valeur est égale a
celle de son compteur interne (RTCC)
relié¢ a sa broche du méme nom.
Chaque fois que la broche RTCC
regoit un front montant en provenan-
ce de la sortie RB6 de IC10, le comp-
teur interne de RTCC est incrémenté
et "échantillon de I'image associé ala
valeur de ce compte est mis sur le
bus de donnees RCO/RC7 de IC9 et y
demeure tant que RTCC n'est pas a
nouveau incrémenté.

IC10 attend un temps raisonnable
aprés son impulsion sur la broche
RTCC avant de demander a la
mémoire IC8 de mémoriser par un

muniquer. Du cdté de IC10 : RBO, | niveau « bas » sur sa sortie RA3 la va-
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leur présente sur le bus de données.
Puis, le cycle recommence de fagon
identique pour les 128 échantillons
de la ligne image stockés dans I1C9.
Un cycle demande quatorze instruc-
tions de 0,02 ps a IC10, soit une
durée de 0,28 pus.

Le transfert s'effectue donc a une fré-
quence de 3,6 MHz.

Pour transférer 128 points, cela
donne une durée de 0,28ps x 128 =
35,9 us. Nous sommes donc, en prin-
cipe, trés en deca des 64 ps dispo-
nibles. Dans la realité, le transfert
peut étre parfois plus long, comme
nous le verrons un peu plus loin.

En temps normal, le transfert se ter-
mine par le passage a !'etat « bas »
de la sortie RB2 de IC10 qui indique
a IC9 qu'il peut reprendre sa phase
d'acquisition. Cependant, juste avant
de modifier RB2, IC10 lit I'état de
RB1, que IC9 avait positionné avant
le transfert afin de savoir s'il s'agis-
sait de la derniére ligne de l'image:
Dans ce cas, il remet son compteur
de lignes a 0 et positionne un dra-
peau interne pour indiquer que la per-
mutation des bangues mémoires de
IC8 va étre nécessaire.

Il faut se souvenir cependant gue les
signaux « vidéo » d'entrées ne sont
pas synchronisés. Il arrivera donc for-
cément un moment ol le transfert
s'effectuera juste au moment ou
I'image « miniature » devra é&tre affi-
chée. Dans ce cas, te transfert est
suspendu, RTCC n'est plus incré-
menté et IC9 reste en attente sans
rien remarqguer, laissant la valeur de
I'échantillon en cours sur son bus qui
est alors déconnecté du bus de la
mémoire |C8 par le tampon IC8. Puis,
une fois I'affichage de la « miniature »
terminé, IC10 reprend le transfert
dans la mémoire 1a ou il 'avait laissé.
L'affichage demande environ 13 s,
auxquels s'ajoutent des délais pour la
synchronisation, soit 16 ps en tout,
qui s'ajoutent donc aux 35,9 us de
durée minimale du transfert. On
obtient un temps maximal de trans-
fert de 51,9 ps. Cela reste suffisam-
ment rapide pour permettre a IC9 de
reprendre son travail de numeérisation
a temps.

On remarquera que, puisque la
mémorisation d’'une ligne numérisée
par IC9 est immédiate, |'image « minia-
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ture » entiére est préte en mémoire l
IC8 dés la fin de la demi-trame paire
du signal d'entrée a incruster. Le bas-
culement des bangues de la mémoire
intervenant durant le délai d'attente
que constitue la demi-trame impaire
suivante, le montage sera prét a
numériser la prochaine demi-trame
paire gqui se présentera a la suite.
Leur fréquence étant de 25 demi-

Bl

D2 protége des inversions de polari-
tés. Le montage fonctionne avec un
bloc secteur 12 V, non régulé, de

montage, autant du point de vue des
masses que des circuits d'alimenta-
tions (figure 3). Le montage posséde

donc non moins de cing régulateurs. | 500 mA.
REG1, qui est un modéle 9 V, alimen- |
te le commutateur « vidéo » IC11. Realisation

Les circuits logiques, les sections
numériques des convertisseurs 1C1
et IC2 ainsi que la mémoire 1C8 sont

Le circuit imprimé est prévu pour étre
gravé sur une plaque d’époxy de

| alimentés par REG2, alors que les
| deux SX28 possédent leur propre
régulateur du fait de leur consomma-

trames paires par seconde, l'image
de la « miniature » sera bien rafraichie

a ce rythme. tion assez élevée en courant.
Les étages analogiques « Vidéo »,
Alimentation ainsi que la section analogique de

IC2 sont alimentés par REG4.
Nous avons essayé de séparer au | Enfin, REGS est destine a la seule

mieux les différentes sections du

section analogique de IC1. La diode |

20 cm x 15 cm (figure 4). Il comporte
quelques pistes fines au niveau de
IC7 et IC8, ainsi gqu'un certain nombre
de straps qu'il est impossible d’éviter
avec un C.l. simple face. Veiller a ne
pas oublier celui situé sous IC1.

Une fois les straps placés, souder les
résistances, les supports de circuits
intégrés et terminer par les compo-
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teurs et les condensateurs (figure 5).
Enfin, torsader les fils qui relient les
poussoirs K2, K3 et l'interrupteur K1
au montage. Les composants utilisés
sont courants. On les trouve notam-
ment chez Sélectronic, y compris les

sants volumineux comme les regula- |

SX28 AC/DP. Pour les SX28, prendre
les versions récentes (Parallax, ou
bien ceux dont la date débute par un
A chez Scenix ou Ubicom). lIs sont
compatibles avec le programmateur
de SX28 publié dans le n°320 de
Electronique Pratique.
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Le SX28/1C9 sera programmé avec le
fichier acquis.SXH et le SX28/IC10
avec le fichier video,SXH, les fusibles
sont préréglés. Les codes sources
commentés ligne par ligne sont éga-
lement disponibles (acquis.src et
video.src).
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Nomenclature

Résistances

R1, R4, R19, R23 : 100 ©
R2, R3, R32, R33 : 10 kQ
R5: 330 @

R6, R7 : 680 kQ

R8, R15, B30 : 2,2 kQ
R9 680 O

R10:22 Q

R11,R12, R16, R17, R18, R24, R31 . 75 @
R13,R22 : 470 Q
R14:390 Q

R20, R25 : 1 k&2

R21 - 270 k2

R26, R29 : 4,7 k2

R27, R28: 1,5 kQ

Ajustables
Rv1, Rv2 : 1 k&2

Condensateurs

C1, C5, Cs, C7, C8, C12, C37, C38, C39:
100 nF

C40, C41, C42, C43, C45, C46, C47,
C48 : 100 nF

19, €20, C21, C22, C25, C28 : 100 nF
C2, C3,C4, C14, C15: 39 pF

C9: 220 nF
C10,C18: 1 F
C11:10 yFA6 v
C13:1 uF

Cc27, C29, C31, C32, C33, C34, C44 :

10 yF/6,3 V

Ci6, C17 : 22 nF

C23, C24: 270 pF
€26, C30 : 100 yF/16 V
C35: 470 pF/25 V

C36 : 4,7uF18 VvV

Inductances
L1:22pH
L2 : 330 uH
L3 : 47 pH

Semiconducteurs

D1 : BAT85

D2 : 1N4007

IC1 : TDAB708

IC2 : TDAB702

IC3, I1C4 : LM1881

IC5, IC6 : 7T4HCTS541

IC7 - 74HCTS573

IC8 : Mémoire cache 61256
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IC9, IC10 : SX28 AC/DP

IC11: TEA 5114

1C12 : CD4066

T1, T3 : BC557

T2 : BC547

T4, T5, T6 : 2N2222

REG1 : 7809

REG2, REGS3, REG4, REGS5 : 7805

Divers

X1, X2 : résonateurs céramiques pour
$X28 (50 MHz)

K1 : interrupteur On/Off (fcircuit, 2 positions)
K2, K3 : poussoirs

3 embases RCA coudée pour Cl & souder
1 embase jack d'alimentation 2,1 mm

2 dissipateurs MLS pour REG2 et REG3

1 dissipateur ML26 pour REG4

Fil rigide pour les straps et fil muttibrin
pour les interrupeurs/poussoirs

2 suppoerts 8 broches

1 support 14 broches

2 support 16 broches

3 supports 20 broches

3 supports 28 broches étroits

1 support 28 broches large
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Réglages et utilisation

Le montage est surtout étudié pour
fonctionner avec des sources « noir
et blanc », par exemple des caméras
de surveillance. En présence de
sources en couleurs, on peut parfois
observer des interférences entre la
porteuse couleur et la fréquence

| d'échantillonnage, particulierement
sur les surfaces continues bleues ou
rouges, qui se traduisent par I'appari-
tion de bandes verticales sombres
mouvantes. On peut les réduire par-

| tiellement en augmentant la valeur de
C14 et C15 & environ 270 pF, ce qui

| accentue la pente du filtre anti-alia-
sing construit autour de L2.

Le réglage est trés simple : position-
ner avant la premiére mise sous ten-
sion les ajustables RV1 et RvV2 & mi-
course. Connecter, par exemple les
entrées a des caméras vidéo N/B, la
sortie & un moniteur et mettre le mon-
tage sous tension.

L'image doit apparaitre rapidement,
le temps gue certains condensateurs
du convertisseur IC1 se chargent.

Il faut alors ajuster RV1 (image princi-
pale) et RV2 (« miniature »} pour obte-
nir une image d'intensité satisfaisante
sans exagération (photo A).

Les réglages propres au moniteur
peuvent également aider.

En basculant linterrupteur K1, les
deux images doivent se permuter.

En appuyant de fagon continue sur
les poussoirs K3 ou K2, la « miniatu-
re » se déplace horizontalement ou
verticalement. Relacher le poussoir
lorsque la position horizontale ou ver-
ticale souhaitée est atteinte.

Q. VIACAVA
oviacava@free.fr

PETITES ANNONCES

Pour les particuliers. Petites annonces gratuites (5 lignes maximum), non commerciales, s’adressant i d’autres particuliers. Le service
publicité reste seul juge pour a publication des petiles annonces. en conformité avec la loi.

VENTE/ACHAT VDS tubes cathodiques pour
oscilloscope DG7/5. DG/6,

DG7i32, OE70. QESS.
Faire offres au 03 84 56 37 64

temps, révisé, notice : 300 €.

ECHANGE oscilloscope ITT Inst.
Tél.: 02408369 13

0X720 contre un GBF HMS8030.
Tel : 06 15 39 57 52 (Aix-en-Provence)

VDS 2 oscilloscopes BP 30 MHz,
2 bases de temps, excellent
éuat; | x CRC, type OC386

RECH. personne autonome ct trés bri-
coleur pour concevoir protolype d*aulo- |

IMPRELEC

190 €; [ Tekironix tvpe 547A VDS & collectionneur vobulo-  matisme. Pour en savoir plus : ; i

avec oI VA 310 scope 2328 dorigine n°3297,  easymarker@laposte net 32, rue de ’Egalité

TéL 038568 11 17 a tubes, TBE. Faire offre. — :
chlacR TéL: 04 67 79 65 08 RECH circuit intégré DIL 8 broches, ey

ampli double audio avec « mute », réfé- Tél.: 0384411493

rence M52018, brochage : 1 mute; 2 non Fax:03 84 41 1524 |
150 m, lat, repéré  inverling inpul 1; 3 inverting input [; b

gﬁe:grll?lse?g’?ﬂﬁ;iéblclplf’ 4Vee () output; 6 inverting input 2,7 |@-Mall : iImprelec@wanadoo.fr

plat repéré 12/10%, longueur par 1oD inverting input 2; 8 Vec (+).

25 m el autres longueurs. Tél/Fax 04 9423 01 91

Tél.:02 4134 1316

VDS films cinéma & maiériel
ainsi que lot K7 VHS, TTB étai.
Tél. 101 4035 77 63 (le soir)

¥YDS 970 m cible HP 12/1(¢

VDS alimentation CNB tran-
sistorisée, entrée 220 V/30 Hz,
sorties de 0 4 40 V réglable et
de 0410 A réglable + | sortie
3V avec notice et schéma, trés
bon état : 75 €. A prendrce sur
place (77400 Saint Thibault)
TEL 01 64 02 32 36

Réalise vos :
CIRCUITS IMPRIMES
| de qualité professionnelle SF ou DF,
| étamés, percés sur VE. 8/10 ou 16/10,
| | ceillets, trous métallisés, sérigraphie,
!

VYDS 3 HP basse + 2 médium
Ditton 44 + 2 passif 66 Ditton
studio : 230 €; Kef coda série 7 :
100 € (la paire); Quad 405 car-
ton dorigine ¢l notice : 350 €;
tuner Yamaha T500:30 €; CD
104 Philips (en panne) : 20 €: |
2 transformateurs de sortie
(pour amplis 4 transistors)
2148116 Q puissance sinus 250 W
IBL 4350, 1BL 2202 + admissible, poids 9 kg : 50 €.
pavillons bois; IBL 2441 + Tél. . 0247453720

pavillons Guigue; Magnat All !
Rebbon 12. VDS oscillo Schlumberger
Faire offres au 03 84 56 3764 5218,2 % 200 MHz, 2 bases de

Appareils de mesures
électronigues d'cccasion.

Oscilloscopes, générateurs,
ete. ‘

HFC Audiovisuel
i 29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOQUSE

Tél. : 03 89 45 52 11

vernis épargne, }
1 k.
. face alu. et polyester multi-couleurs.

| ¥DS ampli Mias Parangon Montages composants.

| 1000 VA et 700 VA; ampli

| Atmasphere S30; fiitre
Citronic SPX43; tuner Revox

13760; SACD Sony SCD1;

De la piéce unique a |a petite série. l
i 3 Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécutés
4 partir de tous documents.

{ Tarifs contre une enveloppe timbrée,
SIRET 30679557600025

i
{
] e

par téléphone ou mail.
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Les triacs » Transistors cn
commutation - Electroniue
pour produire de la musique-
Initiation 4 la RFID - Emet-
teur RCS & PIC 16F876 - PH
metie numérique + PIC Basic|
«web server » + F/S logiques|
|supplémentaires + Découvrir|
tes dsPICs - Radar a effet
| Doppler * Systéme de recher-
|che de personne.

L

N304
Intemet pratique + Avec un peu|
de logique - Les PLC nouvclle
génération + Platine développe.
ment pour PLC + Robot Mini
Sumo analogique « Carte «suiveur:
de lignes pour robot « Minuterie
a préavis d’(:\li.nction + Radio

lait tubes {cours n%) Watt-
metre programmable + Optimi-
sation du préampli KTR 5725.

|que/numérique « E1 si on parlait

Les afficheurs alphanumériques
LCD + Télécommandes 2 ultra-
sons * Interfacc MBUS pour|
GSM Nokia + Thermométre
digital - Barom@tre numéricjue
Indicateur de vitesse enclenchée

+ Centrale d’acquisition analog-

tubes (cours n°25) + Vumétre A
wbes PM84 ou EMS4 o

Enceinte Bass-Refiex 2 voies

N30T
Intemet pratigue « La Télévision
Numérique Terrestre + Gestion
du niveau d'eau d'un bassin -
Indicatcur permanent de marde *
Interface 16 entréesfsortics logi-
ques pour bus USB - Modélisme'
1 voic ct 1 mixcrfinverseur «
Dévodeur morse + Testeur def
pites + Ampli de trés forte puis-
sance 250 Wefi/8Q) + Ampii 5

voies  tubes 6L6GC.
|-

La led, un cemposant en pleine
évolution + Le circuit PCF 8574
» Le CB 220 et le port I'C »
Surveillance tétéphonique de la

température + Détecteur de
métaux + Détecteur d'approche
par capteur a effer HALL -
Serrure codée & 10120 possibili-1
1és + Bt si on parlait tubes (cours
n°26) * Alim. stabiliséc H1 pour|
ampli. & 1ubes (2 partie).

N304
Les modules XBEE - La suite|
de développement PDS - Le
CB 220 et le port I*C (2¢ pur-
tie) » Terminal de saisic pour
bus USB « Contrdleur Ju sce-
tewr EDF - Compteur d'éner-
gie + Et si on parlait tubes
(cours 0°27) - Distorsiometre
audic analogique.

N30

Savoir compler en binaire +
Répartiteur péritélévision +
Mosaique 4 écrans  pour
vidéo-surveillance + Veillcuse
multicolore *+ Régulateurs de
température : refroidisscment
ou chauffage + Chenillard
musical » Interface GPLB/USB
- Et si on parlait tubes (cours
'n"28) + Amplificateur pour|
|écoute at casque.

|
|
|
!

N3l

Fltres actifs <l second ordre (15
partic} + Alerte 1€l¢phonique |
programmable + Mosaiue 4|
derans powr vidéo-surveillance |
lenN & B(2 partie)- Ventilation |
| automatique + Porte-monnaie i
antivol RFID - Indicateur d'usu- |
rede perchlorure de ter F.ls'mnl
pariait tubes {cours n®29)
Préamplificateur & tubes EF86
ou ECCSS pour vinyles

N33
Tnternet pratique » Compleurs ¢t
décodeurs - Niveau de lave-glace
pour pare-brise + Triangle ce
signalisation + Commuateur
péritéigvision 3 voics » Minuteur
secleur progranimable 9999s -
Robot intelligent avec CUBLOC
CB220 - Et si on parlait tubes
(cours n°31) - Egaliseur gra-
phiaue 7 voies - Amplificateur
pour deowie au casqueen classe A

N34
Internet pratique » KICAD, logicicl
pour schémas et C.I + Picky, le robo!
suiveur de ligne + Commande de
puissance pour moteurs 24 VA
avec LMDIS200T + Chargeur &
[hallen'a NiMh + Electronique pour
| domotique « Nuancier Electronique
3 65336 couleurs avec CUBLOC
€B220 - Testeur de nervosité par
ruyon laser + Etsi on parkit tubes
{cours n°32) + Atténuateur b voics.

i

Iulu nel pnmquu *GPS et PC 5
| Alarme bateau UHF/433 MHz 3
detection de choes = Mini espion
pour clavier de PC » Microphone
HT pour guitare électrique 4 3
canaux * Interface VGA en mode
texie (1% partic) » Comtoise du
’\'\‘[' siccle » Lt 8 on parlail
iubes : le Radford série 3 (cours
[1°35) o Préampli SRPP a 5
| entrées et correcteur gnvdmgus |

J’ENTOURE Cl-CONTRE LE(S) NUMERO(S) QUE JE DESIRE RECEVOIR

N°Hg

Intesnet pratique * S'initicr 4 la
'bioméiriec * Radiocommande
pilatée par USB. 31 récepteurs »
Comtoise du XXT* sidcie {2 partie)
» Interface VGA cn mode texte
(2 partie) * Sunwillance d'une
chambre d'enfant * Boussole|
électronique avee CB220 = Etsion
partait tubes : le Leak Siéréo 60)
(cours 0°38) « Ampli 20 Weff clas-
se AB2. double PP dc 6V6

N°319
Internet pratiqueeSiniticr 3 la
REIDeLa diode. un compasant
utile &t pratique* Animation lumi-
euse commundée par PC+Déte-
cteur par radar hyperfréquence
99 GHzeStroboscope a ledse Thet-
mormdtre dintéricur & capteur CTNs
Jeu électronique ciscaus-caillou-
papiersE1 si on pariait tbes :le
€22 de Me Lntosh (cours n°37)s

Préampli SRI'P avee me casquc

TARIFS PAR NUMERO - FRAIS DE PORT COMPRIS

France Métropolitaine : 6,00 € - DOM par avion : 8,00 €

TOM par avion : 9,00 € - Union européenne : 8,00 €

Europe (hors UE.), USA, Canada : 9,00 € - Autres pays : 10,00 €

¢ ’JENVOIE MON REGLEMENT

O par chéque joint & Pordre de Electronique Pratigie

O par virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 - BIC : CCFRFRPP)

OM. OM™0OM"

Nom

Adresse

' Code postal

Prénom

Ville/Pays

N"320
Internet pratique ¢ La résis-
tance ¢ Le positionnement
par satellites « Moniteur GF'S
pour véhicule » Le module
GPS ET-312 » Piatine GPS
expérimentale ¢ Program-
mateur de SX2ZBAC/DP »
‘Télémétrie infrarouge « Et
si on pariait tubes : analyse de
deux préamplis {cours n"38) <
PP ultra-linéaire de EL84

N°318

[ntemet pratique + Notions d op-
toélectronique * Le transistor, un
compuosant de base {1) - Picky, car- |
tes additionnelles (2} |
| Motorisation d’un rebat + Plaline
upiverselle 4 microcontrdleur
CB403 » Thermomeétres a ving 1 2
bain » Marqueur vidéo « CIé infra-
rouge avec mocules Tél¢euntrolli +|
{Etsion parlait tbes (cours n°33) «|
TDA 7294 Pontés, 130 Wefi.

1 =

Interit pratique « Les optocou-
pleurs - Montages fondamen-
taux des trapsistors * Interface
USB isolée a 8 sorties relais ou
triacs *+ Commande optique par
éflexion - Graduateur pour
modélisme ferroviaire « Robot
awoguidé + Simulateur de pré-
sence a 3 récepteurs * Et si on
parlait tubes (cours n°34) ¢
Liu-mpli TDA 2003 «tous usages»

Internet pratique ¢ Le conden-
sateur » Alarme UHF pour deux|
roues « Robot pédagogique 4
PIC 18F132 e« Barométre
¢lectronique » Compieur el tem-
porisateur  de  précision ®
Progriumumateur 3 relais avec
horloge temps réel » Et si on
parlait tubes (cours n°39)
Générateur hybride BF 1 Hz
h 200 kHz

N°322

|Internet pratique * [essenteil
{sur l'ampli opérationael «
Serrure €lectronique RFLD ¢
{Synthétiseur audio mono-cir-
cuit » Simulateur de présence
« Télésurveillance du chauffa-
ge ¢ Allimétre avec capteur
MPX 2200 AP « El si on par-
Tait 1ubes (cours n°40) e
Préampli stéréo cn AOP, 5
ﬂn&cs. sortic casque, 100 mW

Tél.ouc
Bon  retourner i Transocéanic - Electronique Prathue 3, boulevard Ney 75018 Paris - France

Attention
| Seuis les numéros
ci-
sont disponibles
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Rétro-circuit

Nous vous rappelons que
cette rubrique a pour
vocation de faire revivre
certains circuits intégrés
trés fiables et performants,
malheureusement
obsolétes a ce jour.

Pour les nostalgiques

de cette époque ou
I’électronique était une
discipline magique, nous
sélectionnons les circuits
encore disponibles en
grande quantité et offrant
les applications les plus
attrayantes.

ans ce deuxiéme volet,
nous présentons le cir-
cuit XR2240. Lequel inté-
gre un temporisateur de
précision capable de compter de 1 &
255 unités de temps {seconde, minu-
te, etc.), pratiquement sans compo-
sants actifs externes.
D*un emploi trés simple, il active un
relais durant le temps présélectionné.
Il est, bien s{r, possible d'interrompre
le cycle a tout moment.

Schéma de principe

Le circuit XR2240, nommé « Cl1 » au
centre du schéma de la figure 1,
dévoile son fonctionnement interne.
Hormis I'alimentation et la comman-
de du relais, seul Cl1 suffit &4 réaliser
le temporisateur.

Quelques composants passifs jouent
un réle déterminant sur la précision
de la base de temps interne. Il s’agit
des resistances R5, R6 et R7 et du
condensateur C4.

Optez de préférence pour des résis-
tances a couche métallique 2 1 ou 2 %
de tolérance et pour un condensateur
électrochimigue de bonne gualité.
Linverseur S9 permet de choisir I'uni-
té de base entre la seconde ou la
minute. La formule de calcul suivante

%cwdm‘em& QQ#’O

met en ceuvre « R » (R5 ou R6//R7) et
« G » (C4).

- Formule générale :

R (en MQ) x C (en WF) = T (en secondes)
- Pour la seconde :

0,01 {soit 10 k&) x 100 pF = 1 seconde |

- Pour la minute :

0,6 (soit 2 x 1,2 MQ en //) x 100 uF =
60 secondes

La touche « PM » lance la temporisa-
tion en forgant I'entrée « trigger » au
potentiel positif. Au repos, cette
broche est positionnée & la masse via
ia résistance R8.

La touche « PA » interrompt le cycle
en agissant de la méme maniére sur
entrée « reset » avec R9.

Del2 et R10 évitent le battement
intempestif (clignotant) en fin de tem-
porisation, en polarisant convenable-
ment le niveau logique de la broche
10 « reset ». La Del2 ne s’allume jamais,
c’est tout a fait normal.

La durée de la temporisation se |

sélectionne a I'aide des inverseurs S1
a S8, chargés de déterminer le
nombre d’unités de base. Chacun
d'eux agit sur les sorties du compteur
binaire interne selon des puissances
de 2.

Le tableau ci-contre donne les
délais en fonction de I'interrupteur
actionné. La temporisation totale se

n° 323 www.electroniquepratique. comn ELECTRONIQUE PRATIQUE

calcule en additionnant tous les
temps. Ainsi, par exemple, si nous
voulons sélectionner 25 secondes, il
faut positionner S9 sur « S » et fermer
S5 (16 s), 54 (8 s) et S1 (13).

Le transistor T1 commande le relais
RE1 via sa résistance de base R2.
Au repos, R1 bloque T1 en polarisant
la base au potentiel positif. La diode
D5 protége T1 des courants de « rup-
ture ». La Del1, bicolore, joue un
double réle. La rouge, limitée en cou-
rant par la résistance R3, visualise
'état du relais, alors que la verte
signale la mise sous tension du tem-
porisateur. Elle est limitée en courant
par R11.

L'alimentation, trés conventionnelle,
fait appel a un transformateur moulé
pour circuit imprimé protégé par un
fusible de 0,5 A maxi.

linterrupteurs

| SoOsur«S» | S9suraMN» |

fermés x4 i 1
s1 1 seconde 1 minute
s2 2 secondes 2 minutes
S3 |4 secondes 4 minutes
54 | 8secondes | 8 minutes |
41 i85 16 secondes | 16 minutes |
S6 | 32secondes | 32 minutes
s7 | 64secondes | 64 minutes |
$8 | 128secondes | 128 minutes
S1488 ;. 255 secondes | 255 minutes

i (dmn. etiss) | (4h. et15 mn.) |
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Rétro-circuit

En sortie, les deux enroulements
secondaires montés en série donnent
du 12 V. La tension est redressée par
ies diodes D1 a D4, filtrée par C1 et
C3 pour atteindre environ 16,5 V.

Le régulateur positif Cl2 stabilise la
tension avec précision a +12 V et le
condensateur C2 parfait le filtrage.
Les borniers a vis donnent accés aux
contacts du relais, il est ainsi possible
de commander une charge sur la
basse tension (12 V) ou sur celle du
secteur (220 V), en prenant bien sdr
toutes ies précautions nécessaires &
votre sécurité et celle de vos proches.

Réalisation

Un circuit imprimé simple face suffit a | g

réaliser le temporisateur. Le dessin e e Secteur : B

du typon est donné en figure 2 en | 7 25 i A EE @85
vue de son transfert selon la méthode el QB T gleleliole
photographigue. Révéler et graver le IE x e

circuit imprimé. Avant de percer les
trous, nous vous conseillons vive- n
ment de vous procurer tous les élé-
ments. Utiliser un foret de o 0,8 mm
de diamétre, puis aléser certains
trous & un diamétre supérieur suivant .
les queues des composants.

Pour le cablage, respecter I'implanta-
tion des composants de la figure 3.
Attention, certaines piéces prennent
place du coOté des pistes cuivrées, il
s’agit notamment des organes de
commandes (photo A).

Commencer par souder, sur la face
non cuivrée, les deux ponts de liai-
sons (straps) et poursuivre le travail |
dans cet ordre : les résistances, les
diodes, le support de circuit integré, |
les condensateurs au mylar, le tran-
sistor, la Del2, les borniers a vis, les
condensateurs chimigues, le porte- |
fusible, le relais, le regulateur CI2
vissé sur son dissipateur thermique
et, enfin. le transformateur (photo B).
Sur la face des pistes cuivrées, sou-
der régulierement et avec précaution
les interrupteurs-inverseurs S1 a S9,
les touches de commande « PM » et
« PA » et la Dell (attention au sens).
Si nécessaire, monter les deux
touches sur des broches femelles de
barrette « sécable » pour les suréle-

RETRO-CIRCUIT TEMPORISATEUR - XR2240

ver.
{l va de soi que tous ces organes de
commandes doivent pouvoir s'ac- °

tionner de la fagade.
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Nomenclature

Résistances 5%

R1 : 22 k&2 {rouge, rouge, orange)
R2, R10 : 1 k {marron, neit, rouge)
R3 : 470 Q (jaune, violet, marron)

R4 : 20 k£ {rouge, noir, orange)

RS : 10 k2 (marron, noir, orange)

de préférence 1 % ou 2 %

R6, R7 : 1,2 MQ (marron, rouge, vert)
de préférence 1 % ou 2%

R8, R9 : 33 k<2 (orange, orange, orange)
R11: 1,8 k2 {(marron, gris, rouge)

Condensateurs
C1:1000 yF/25 V
C2:10uF/25 V
C3,C6:100 nF
C4 : 100 pF/25 V
C5:10nF

Semiconducteurs

Cl1 : XR2240CP (Saint-Quentin Radio
ou Lextronic}

C12:7812

T1: 2N2907

D1 aD5: 1N 4007

DEL1 : Del bicolore o 5 mm a 3 pattes
DEL2 : Del @ 5mm

Divers

S1 a 89 : Inverseurs unipolaires a
deux positions stables

PA, PM : Touche type « D6 » a contact
« travail »

RE1 : Relais Finder ref. 4052/bobine 12 V
1 Transformateur moulé 2 x 6 V de 5 VA
1 Porte-fusible fermé pour Cl

1 Fusible en verre 2 x 20 mm, 0,5 A

1 Support de circuit intégré large a

16 broches

1 Dissipateur thermique pour TO220,
type ML26

2 Borniers a 2 vis au pas de 5,08 mm
1 Bornier a 3 vis au pas de 5,08 mm
Barrettes sécables SIL femelles
Visserie et entretoises filetées o0 3 mm

Ne pas oublier de souder les deux
straps. Avant la premiére mise sous
tension, bien vérifier le sens d’inser-
tion des composants polarisés

A ce propos, nous avons dessiné une
face avant pour donner a cet appareil
une esthétique et un aspect profes-
sionnels,

La figure 4 donne son design &
I'échelle 1:1. Nous avons utilisé le
superbe logiciel « FrontDesigner » a
propos duquel nous avons déja
publié un article il y a quelques mois.
Ce dernier est commercialisé par

Lextronic a un prix trés abordable.
Le montage terminé, procéder aux
contréles habituels avant la premiére
mise en service. Observer le bon état
des soudures, des pistes cuivrees,
ainsi que la valeur et le sens des
composants. Le temporisateur ne
nécessite aucun réglage et doit fonc-
tionner immédiatement.

Nous ne proposons pas de mode

d’emploi pour cet appareil d'usage
trés simple et intuitif.
ATTENTION ! Le circuit imprime
comporte une section présentant un
GRAND DANGER, car exposée au
potentiel de la tension du secteur. Il
est impératif d’enfermer le tempo-
risateur dans un boftier isolant en
plastique.

Y. MERGY
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Complétez votre collection de

= ]

N°158

- Commande d*un moteur
pas 4 pas bipolaice avec le kit
68HCII
- Préamplificateur bas niveau &
tubes ECCB3/ECCS1 pour
platings vinyls ou microphones
- Enceinte deux voies Euridia
2000 (1* partie)

Générateur vebulé | Hz-1,5 Miz,
marqueur I'anti-barkhausen
(3¢ partic)

La clé de I"électronique 3
tubes (cours n°10)
- Anplificateur intégré 4
4 entrées (push-pull ECL86)
- Ensemble Home Cinéma,
préamplificateur wus tubes
{2 purtic)

- Amplifi GK Five (3partic)
- Anoplificateur de mesure a fai-
ble bruit
- Afficheur bargraph pour analy-
seur audio (1 partie)

ECKIRS i

- Commande d’un motexr

pas & pas unipolaire avee le kit
6811C11

- Enccinte deux voics Buridia
2000 (2" partic)

- Génerateur vobule | [z-1,5 MHz,
marqueur 1"anti-barkhausen

(4 parte)

- Le Single : ampliticatenr

de 2 x 8 Well en classe A

N'184
- La clé de I'électronique &
tubes (cours n°11)
- Ampli « Single end » 3
triode/pentods: ECLS6
- Analyscur audio 16 voies
{2 partic)
- Amplificatenr pour écoute au
casque a tubes
- Amplifi GK Five (4 partie)
- Ensemble Home Cinéma,
préampli tous tubes (3¢ parfie)

~ Caméra Kitty : I'mterface
12 bits (8 partic)

- Les tubes KT88/KTO0

un push-pull en ultra-linéaire,
classe ABI de 2 x 50 Well'

- BC Acoustique/SEAS :

kits d’cnccimics pour le home
cinéma

- Le Single 11 : amplificatcur de
2 x 1l Weff en classe A avec
tétrodes 6550

N°IRY
- La clé de Vélectronique 2
tubes (cours n®14)
- Push-pull ultra-linéaire
de tétrodes 307. 2 x 40 Wetf’
- Préamplificatcur RIAA sans
compromis
- Ensemble Home Cinéma.
module 30 W3 €1 4 tetrodes
6005, alimentation HT stabili-
sée (6° partig)

ANTE 245 IRIDSA

N°162
- Boile de mesure secteur
- Génerateur basse fréquence
synthétisé 0,1 Hz - 1024 kHz
(1= partie)
- Horloge muraic avee fonction
thermométre : une application
du kit de développement
68HC11 (1* partic)
- Le trigde 845 : amplificateur
de 2 x 18 Wefl en Single End
sans contre-réaction (2° partic)

"IR8
- La clé de I"électronique &
tubes (cours 1:° 15)
- Préamplificateur RIAA au-
dessus de tout soupgon
(2 partie)
- Les condensateurs en audio
- Préamplificateur Mu-Follower
a ECF82
- Ensemble Home Cinéma
ampli stéréo (7' partie)

AL TRODE 545
T 50N 81 O a1 hafRIATHON.

- Horloge murale dotée d’une
fonction thermomeétre, applica-
tion du kit 68HC | (2° partic)
- Filtre actif deux voics &
triodes ECC83, pente d’auténua-
tion de 12 dBlociave

- Générateur basse fiéquence
synthétise 0,1 Hz - 102.4 kllz
(2" partic)

- Le triode 845 : amplificateur
de 2 x 13 Well (3¢ partie)

- Milli-ohmméire de précision

- La ¢lé de I'électronique 4
tubes (cours n°16)

- Amplificateur hybride &
wiodes 6C19 (1 partie)

- Ensemble dz prise de son, pre-
ampli pour micro (1= partic)

- Protection intelligente pour
haut-parleur

- Ensemble Home Cinéma,
ampli 30 Weff (8 partic)

DERNIERS NUMEROS ENCORE DISPONIBLES

N°182
- La clé de 1*electronique 4
twbes (cours 1°9)
- Lampemeéwe professionnel
DJ2003 (3° partie}
- Ensernble Home Cinéma,
préamplificateur tous (wbes
(1*=* partic)
- Amplificatéur multicanal GK
Five (2 partic)

L O

- La clé de I"électronique &
tubss (cours n°17)

- Amplificateur de rension R/C
(1 partie)

Module ampli 4 entrée
symétrique de 50 Weff'8Q
avec LM3886
- Ensemble de prise de son
(2° partie)

- Ensemble Home Cinéma
les mesures (fin)

ATTENTION : SEULS LES 12 NUMEROS MENTIONNES SONT DISPONIBLES

Bon a retourner 3 : TRANSOCEANIC- 3, boulevard Ney 75018 Paris - France
"'--'

FENTOURE DANS LE TABLEAU CI-CONTRE LE(S) NUMERO(S) DE LED QUE JE DESIRE RECEVOIR

TARIFS PAR NUMERO - Frais de port compris
France Métropolitaine : 5,00 € - DOM par avion : 7,00 € - TOM par avion : 8,00 €
Union européenne : 7,00 € - Europe (hors U.E.), USA, Canada : 8,00 € - Autres pays : 9,00 €

FORFAIT 6 NUMEROS - Frais de port compris
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 Et si on parlait tubes

ARNALYSE DES MONTAGES EPROUVES
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Contrairement a notre
habitude, nous étudions
aujourd’hui un appareil
plus moderne que les

« vintages » analysés
jusgu’ici. Né en 1998, le
VT100 d’Audio Research
rénove en terme de
performances avec les
mythiques de la marque
(D79C, D115, etc.), tout en
changeant radicalement
de philosophie.

audio research

TLEm-
ARARL [

efenseur acharné de la
stabilisation des écrans |
des tétrodes de puissan-
S ce, la marque Audio
Research passe ici & I'ultra-linéaire.
La raison ? La forte consommation
des grilles « écran » des tubes
modernes fabriqués en Russie et en
Chine, laguelle est deux a trois fois
plus importante que celle des clas-
siques 6550 General Electric ou KT88 |
GEC {(England).
Les variations des courants d’écrans
des tubes modernes sont dues au
non-respect de la distance critique *
de la grille « écran » (lire nos précé-
dents cours).

lesearch

(premiere version)

La seule solution pour limiter les pro-
blémes : l'ultra-linéaire relativement
insensible au courant d'écran.

Le plus du circuit

Fidéle a sa réputation d’amplifica-
teurs aux performances exception-
nelles, tant aux mesures qu'a I'écou-
te, la marque a accumulé des astuces
dont la principale est le traitement de
ta contre-réaction active (difficile a
mettre au point).

Ce procédé a été employé pour la
premigre fois par la Western Electric
dans les célébres amplificateurs de la
série 1574 {années 1950).
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41° partie

Schéma du V1100,
1% version, tous tubes
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Etage d’entrée et inverseur de phase 4 contre-réaction active,
Western Electric Amplis « série 1574 »
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En figure 1, nous reproduisons le
schéema de |’étage d’entrée contre-
réactionné de Yampli 1574B Western
Electric.

Un enroulement secondaire du trans-
formateur de sortie était destiné a la
contre-réaction. Lorsque le 1574B
était utilisé pour piloter un graveur de
disques, la contre-réaction était prise
sur un enroulement spécial de la
bobine du graveur.

Le tube V2 est le tube d’entrée et I'in-
verseur de phase (1/2 12AT7/ECC81).
Le tube V1 ampilifie la contre-réaction
réglée par P2, réinjectée en opposi-
tion de phase sur la grille de V2.
Avantage du procédé : grice a la
haute impédance d'entrée du tube
V1, le taux de contre-réaction réglé
par P2 reste identique, quelle que soit
la fréquence du signal et la charge.
Le coefficient d’amortissement est
constant et indépendant de la charge
complexe qu’est le haut-parleur.
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Schéma du VT100

La version actuelle est hybride tubes
fransistors, elle différe de celle étu-
diée ici (figure 2) qui n’utilise que des
transistors Mosfet montés en « géné-
rateurs de courant ».

Avec quarante ans d’évolution des
composants, il est évident gue la
structure de base d’un amplificateur
a hautes performances a évolue.
L’appareil est équipé de quatre
6550C, montées en ultra-linéaire. Les
étages d’entrée et les drivers utilisent
des 6922 (version industrielle de la
ECC88/6D58). Les tubes débitent
dans des résistances de charges
classiques. Les cathodes sont ali-
mentées par des sources de courant
constituées par des Mosfet.
Avantage :@ auto-compensation du
vieillissemment des tubes.

Observons le schema de la gauche
vers la droite. L'étage d'entrée est

constitué par V1 {inverseur de phase
de Schmidt), dont la charge de catho-
de est constituée par R83 et le
Mosfet Q2.

Avantage : vous savez qu’'un inver-
seur de Schmidt doit avoir dans sa
cathode une résistance tendant vers
P'infini (voir cours précédents). C'est
exactement la fonction de Q2 (source
de courant). Dans les anciens appa-
reils, en place de Q2, on trouvait une
pentode.

Le courant dans V1 est réglé par RV2
(1 k). Dans le cas d’une « attaque »
en symétrique, les deux grilles de V1
sont modulées par deux signaux en
opposition de phase.

Attention, voici I'astuce supréme
du montage : les anodes de V1 et V2
sont réunies, donc au méme poten-
tiel, & condition que V3 débite. Son
débit est réglé par RV1 (1kQ).

Il s'agit d’'un second étage de
Schmidt destiné a rendre les signaux

en opposition de phase rigeureuse-
ment identiques.

Mais que recoivent les grilles de V3 ?
Eh bien, les signaux symétriques de
contre-réaction, le point milieu du
secondaire du transformateur de sor-
tie étant relié a la masse (4 Q).

La contre-réaction est injectée par
R18/C4 et R17/C3 sur les grilles de
V3. La contre-réaction est donc bien
active.

En sortie de V3, la modulation est
transmise & V5 (prédriver) par une liai-

~ son directe ne comportant que la

résistance de grille de 1 k€2 dans le
trajet du signal.

Le tube V5/6922 utilise, lui aussi, un
Mosfet Q3 commun aux deux
cathodes afin de parfaire la symétrie
du signal qui va « attaquer » V7 (dri-
ver) a travers les condensateurs C8 et
C9 de 0,33 pF

Les tubes de puissance sont pilotes a
basse impédance par les cathodes
de V7 chargées par R85/Q4 et
R86/Q5.

Les Mosfets sont alimentés par une
tension de —150 V.

La polarisation des tubes de puissan-
ce est assurée par la variation d’une
tension de — 60 V (réglable) appliquée
sur les grilles de V7, ce qui fait chan-

| ger le débit du tube (fuites de grilles

V7 : R31 et R32 sur lesquelles est
appliguée la tension de — 60 V).

Le débit des tubes de puissance est
mesuré a travers R47. Une contre-
réaction locale, additionnelle et
symétrique est constituée par les
cathodes des 6550 mises a la masse
a travers I'enroulement secondaire du
transformateur.

£n conclusion

Je ne vous conseille pas de tenter de
reproduire un VT100, les transforma-
teurs de sortie exceptionnels sont
impossibles a trouver (téles Cobalt
Vanadium, enroulements trés peu
résistants). En outre, ce circuit est
protégé par des brevets.

Vous pouvez cependant vous inspirer
de certaines idées développées ici,
en particulier de la contre-réaction
active symétrique. La meilleure solu-
tion ? Trouvez un VT100 d’occasion,
vOUS ne serez pas dégu !

R. BASSI
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Cette réalisation fait
référence aux grands
classiques de la haute
fidélité des années 60,
a savoir : Fisher, Sansui,
HH Scott, Eico, Ampeg,
Sherwood et autres
Marantz.

lle met en ceuvre un push
pull de 7591A a polarisa-
tion fixe fonctionnant en
classe AB1 et développe
une puissance de 32 watts par canal.

Le schéema

Circuit d’entrés et déphaseur
Le signal d'entrée est injecté par un
jack RCA stéréo directement soudé
sur le circuit imprimé de base (figure 1).

Le relais K99 est placé en téte afin de
pouvoir mettre I'entrée hors service
et permettre les manipulations. Il est
désactive en position SB (Stand-by).
L'impédance d’entrée est fixée a 47 kQ,
mais peut &tre largement supérieure |
en augmentant la valeur de R3. |
Le signal est appliqué a la grille
{broche 2) de 'ECC83/V1A. Le gain
de cet étage est de 36 dB sans
contre-réaction. Le tube ECC82/V3A I
est monté en cathode suiveuse et le
couplage V1A vers V3A est direct. t
La polarisation des grilles de « com- |
mande » des deux éléments du pre- |
mier tube (V1) est fixée a 30 Vdc par
le pont diviseur R60/R61. Ceci nous
permet de limiter drastiguement les
variations du point de fonctionnement
dues aux dispersions des caracté-

- ristiques Vgk.

Le déphaseur est du type « parapha-
se », il a été décrit en détail dans
Electronique Pratique n°314 {mars

2007) sous la plume de notre collabo-
rateur R. Bassi.

L'ajustable P1 permet de doser I'am-
plitude du signal déphasé et d’injec-
ter exactement le niveau requis aux
tubes de puissance, sans affecter le
point de fonctionnement des « dri-
vers ». Son réglage permet de réduire
le taux de distorsion & son minimum.
Les deux signaux déphasés se
retrouvent aux cathodes de 'ECC82
(V3A et V3B). L'avantage de ce type
de circuit est une parfaite symétrie et
une attague des tubes de puissance
a basse impédance.

Le Push-puli

Le push-pull met en ceuvre deux pen-
todes 7591A. Ce tube au culot octal
admet une dissipation anodique
maximale de 19 W et présente trois
avantages certains : le chauffage des
filaments ne nécessite que 800 mA,
sa pente est de 10,2 mA/V et il est
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spécifié pour une tension maximale
de 550 V a I'anode et 440 V & 'écran
(figure 2).

A Pinstar de tous les constructeurs |

qui utilisaient la 7591A, nous avons
opté pour la polarisation fixe des
grilles (1) et (2).

Le push-pull est alimenté en
+400 Vdc, non-stabilisé, aux anodes
et +350Vdc stabilise aux grilles
« &cran ».

Les cathodes sont reliées a la masse
via des résistances de 47 Q, ce qui
permet de compenser de faibles dif-
férences d’appairage qui peuvent
survenir au cours du temps.

Le potentiométre P81 fixe le courant
de repos a 40 mA, soit 38 mA pour
les anodes et 2 mA via les grilles
« écran ».

A noter que ce réglage est unigue
pour les quatre pentodes, il importe
donc que les quatre tubes soient
appairés en quartet. La dissipation
des tubes au repos est de 15 W.

A puissance maximale, le courant de
cathode monte & 70 mA.

Les tubes choisis sont des Electro-
Harmonix. Nous fonctionnons en
classe AB1 jusqu’a la puissance
maximale. L'interrupteur « Stand-by »
en position ouverte insére dans le cir-
cuit des cathodes des 7591A une
résistance de 1000 Q@ commune aux

deux canaux, tout en interrompant le |

signal & 'entrée. Cette cormmutation
est exempte de bruit de claquement
au niveau des enceintes.

Le transformateur de sortie
Le modeéle choisi est un Hammond
1650H. L'impédance primaire est de
8600 Q. Les prises a 40 % ne sont
pas utilisées. Le secondaire permet le
raccordement fixe des charges de 4 Q/
8 /16 Q. La bande passante s’étend
de 30 Hz & 30 kHz pour 40 Weff,

A 24 Weff, 1a bande passante s'étend
de 20 Hz a2 30 kHz a —1dB.

Gircuit de contre-réaction

¢t d’amortissement

Une portion du signal de sortie, préle=
vée directement au bornier du haut-
parleur, est réinjectée dans le circuit
de cathode de V1A. Le taux de
contre-réaction s'éleve a 14 dB. C’est
lui qui conditionne le facteur d'amor-
tissement. Ce dernier est de 5 et la
résistance interne de 1,6 .
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[l est possible d’améliorer ce facteur
en augmentant ie taux de contre-
réaction, toutefois 14 dB constituent
un bon compromis. Le role du circuit
d’amortissement (R25/C15) est de
limiter la bande passante interne a
30 kHz, de temporiser la progression
des transitoires et d’empécher le
fonctionnement non-linéaire du push-
pull, Ce phénoméne n'existe pas en
I'absence de contre-réaction.

Le temps de montée s'éléve a 6 ys.

Circuit d’alimentation

Un transformateur de 240 VA fournit
la tension de chauffage de 6,3 Vac, la
HT de 600 Vac a prise centrale et
50 Vac pour la polarisation. Il est dis-
pohible chez Hammond et porte la
référence 372JX (figure 3). La mise
en service de I'alimentation se fait par
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intermédiaire d’un relais bipolaire de
230 Vac . En effet, la pointe en cou-
rant qui atteint aisément les 20 A a la
mise sous tension a tét fait de détrui-
re le switch.

Comme le secondaire est a prise
médiane, le redressement se fait par
deux diodes. A cet effet, la broche
négative du pont redresseur B80 sera
coupée au ras du boitier. La haute
tension redressée et filtrée par la cel-
lule C80-L1-C1 atteint +420 Vdc au
repos et tombe 3 +400 Vdc a puis-
sance maximale. La self « choke » de
2,6 H est prévue pour un courant
maximal de 300 mA, sa résistance
propre fait 21 Q. ’ondulation résiduel-
le aprés filtrage est de 50 mVac.

La tension « d’attaque » des écrans a
éte fixée aprés essais a +350 Vdc.
Comme le courant d’écran varie for-



i e
— 4 < \l{ - ® gm;\
&
el l s )
. +300Vdc of @ "2,
< 8->80mA
2 VIAN4A L[] H
oy HT1 |
e e
g +400Vde b
gy 160->250mA
}
+150vde ____Ré - -7ovee
330K
= _ =
& |
QE 5GVpp/20Well |
0,22uF |
250V m[]]g |
TRIZ2 |
. 75814 Hammond
1850H
-12,5vde g ]'—1 N ™, V56 8run  6B00R I
§ 1 3
%[] 100K § ATKAW 220K R340 ~ : j Fors 1
a B e —r R Jaune’_xo
;_.S-p 10K
2.24F "
Vertaune
> Rouge MNeirJaune
i
Ra1/42 8 i
_c_ﬂj% g ATRAW 220K[ § ‘;’ 4 - }
T 47K b & E l i
LIN -3 Bleu
75914 1 l
120K 1 G“» {
1,9veie 1,8Vde
R27/28 2'5.2?“ : ; ‘
H [] é 70 U.}", a7Q
oW oW
g +150vde
= o W ‘
8] 172 12407 o
5 1/2 ECCB2 Bk s e |
% Stand-by o
21 an ol 1K ol K99
T vaBag 5 @y 8l aw = Stand-by
a L
an o
L AT ]
‘E +300Vde B
b M~ E W
+ el
o s _ = = s
: 7591A | —33mm— |
= e e ,
Filament 6,3V/08A 3
Va max 550 V
Vg2 max 440V 70mm
Ik max 85 mA .
mm
Wa max 19W |
Wg2 max 33w
M 10,2 mA/NV b i
Ri 29 KQ B |

— i

tement en fonction de la demande, |l
est préférable de stabiliser cette ten-
sion. C’est la fonction du circuit a
semiconducteurs.

Le transistor Q80, les diocdes zéners
D80, D81 et la résistance d'émetteur |
R83 sont montes en source de cou-
rant pour le circuit collecteur. Les ‘
« 1 mA » qui parcourent R83 dévelop-
pent aux bornes de R81, R82 et P8O

! une tension stabilisée qu'on ajustera

afin d'obtenir +350 Vdc en sortie.
Cette tension est encere filtrée par la
cellule R84/C82 et appliquée sur la
« gate » du transistor MOSFET (Q81).
La résistance interne de la HT2 est de
I'ordre de 4 Q, la dissipation du bal-
last de I'ordre de 4 W et 'ondulation
residuelle de 70 pVac.

Le transformateur dispose d'une sor-

tie de 50 Vac qui, redressée en mono-
alternance négative, nous donne une
tension de -70 Vdc. Cette tension
sera mise « a niveau » par le pont
diviseur R62 (330 k) - P81 (220 k)

| afin d'obtenir la tension de polarisa-
tion des grilles de « commande ».

. A noter que, comme ['alimentation
HT1 des anodes n'est pas stabilisée,

| cette tension peut varier entre 400 Vdc
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et 430 Vdc suivant les « humeurs » du
secteur. [ en va de méme, mais en
négatif, pour fa tension de polarisa-
tion des grilles, ¢e qui stabilise la dis-
sipation des quatre pentodes.

Les filaments de tous les tubes sont
polarisés a +52 Vdc afin de supprimer
I'influence thermotonique « filament-
cathode » qui peut induire un ronfle-
ment a 50 Hz, surtout au niveau des
triodes d'entrée. Le niveau de bruit
mesuré en sortie haut-parleur est de
250 pV.

Le transformateur choisi offre un
panel complet de tensions au primaire.
il importe de choisir avec soin la
mieux adaptee - 220 V, 230 V ou
240 Vac - qui correspond avec votre
secteur.

Mise an ceuure

ia meécanique

L’ensemble du projet est placé sur un
chéassis aux dimensions suivantes :
305 x 2038 x 76 mm. |l porte la réfé-
rence 1441-24BK3 chez Hammond.
La surface occupée - format A4 - est
modeste par rapport a la puissance
développée.

La réalisation comprend deux cartes
imprimées : la carte de base sur
laquelle est enfichée verticalement la
carte « triodes ». Ce sous-ensemble

| est situé a I'intérieur du chassis.
Les quatre tubes 7591A sont montés
verticalement a I'extérieur et leur
cdblage est réalisé a I'ancienne, sans
circuit imprime.
La fixation des trois transformateurs
et de la self ne nécessite pas de
découpe au niveau du chéssis, ce qui
. facilite grandement la realisation et
offre un maximum de place sous le
chassis.
Il est plus facile de réaliser, en pre-
mier lieu, la partie mécanigue en se
servant de la carte de base non-
cébiée. La photo A et la figure 4 sont
assez didactiques et vous serviront

Audio

de guide pour la réalisation.

Percer un premier trou de référence
marqué d’un astérisque avec une
bonne précision. On y fixe fa carte de

| base a I'extérieur du chéssis, cuivre

visible, avec une vis M3. A I'aide de
la carte bien positionnée orthogona-
lement, on perce les trois autres
trous. On en profite pour tracer I'ali-
gnement des trous du socle RCA
d’entrée et du transistor Q81.

Sur la face arriére (figure 5, photo B),
on margue avec précision la hauteur
de ces mémes trous. Les autres per-
cages n'exigent pas la méme préci-
sion. Les découpes circulaires de

n® 323 www electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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@ 22,5 et © 27,5 mm sont réalisées
avec minutie a I'aide d'un poingon
emporte piece. Le relais de mise en
service est fixé sous la self de filtrage.
Les cotes ne sont pas précisées sur

la figure 4, tant il existe de supports
différents.

L'orientation du transformateur d'ali-
mentation, des transformateurs de
sortie et de la self doit absolument
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étre respectée au risque de voir se
développer une tension induite de
50 Hz. Cette tension est nulle dans la
configuration choisie.

Une grille en fer (photo C) ajourée, 3
laquelle sont fixés quatre pieds de
20 mm de haut, viendra se fixer sur
fes bords du chéassis.

Les circuits imprimés

Nous recommandons de ne souder les
composants sur les cartes qu'aprées
s’étre assuré que la mécanique ne
pose plus de probléme.

lLa carte de base {photo D, figures 6
et 7) mesure 175 x 135 mm. C’est la
méme carte que celle déja décrite
dans Electronique Pratique n°320
(octobre 2007). Elle regroupe !ali-
mentation, la préamplification et le
« pilotage » des 7591A.

Nous avons percé un trou de 8 13 mm
sous les quatre doubles triodes et un
trou de ¢ 8 mm sous les quatre résis-
tances R43 a R46, afin d'assurer une
ventilation. La premiére opération
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Alimentation Valeur  Volt/Puiss. Tol/Type
1|B80 600V 1,5A Radial | [Amplificateur Valeur  Volt/Puiss. Tol/Type
s oo :ggg 233:2: GRS RIS 700V Radial |
y - e 4|C3,ca,CE1,062 0,14F 400V Radial
1/C81 0,22uF 630 adia 5(C7.c8,C11,C12,C63 2,2uF 50V Radial
2|C82,G89 . 047uF 400V Radial 2|c13,C14 1nF 100V Radial
1|C83 10pF 400V Radial 2|C15,C16 100pF | 100V Radial
11C85 47uF 400V Radial 4|C17,C18,C19,C20 1 o022uF | 250v | Radial
- 1|c8s 10nF 630V Radial i|ceo 1yF 50V Radial
1|ce7 22uF 100V Radial 1,01 LED 20mA
t|C8s 10uF 100V Radial 11k99 Relais 48V-10KQ
~ 1|D80 51V 400mwW 2iP1,P2 47K 10 tours Venﬁcal
fioes 218Y omyy ; :ﬂaz RS,R6,R7,R8,RE0 2123'1K 101;23\;5 Ves;ca'
11082 180V 1,3W ALk e aliass ; . 2
4{D1,083,084,D85 |  1N4007 8 ggéﬂggs,ﬂm,mgmo 47K 1/4W 1%
1|D2 1N4148 2
8|R9,R10,R11,R12,R39 10K 14w 1%
1|D3 LED | 20mA B R40,R41,R42 1
1F1 1,6A Lent 2|R15,R16 100 [ 14w 1%
1|F81 250mA Rapide 4|R17,R18,A21,R22 20K | 1w | 1%
1|K2 RS20 AN 20 2 S N RS 2{R23,R24 45K | 14w 1%
11P80 | 100K f0tours [ Vertical | 3|R27,R28,R61 120K | 14w | 1%
1|Qs0 MPSAQ2 2|R29,R30 100K 1/4W 1%
ilQst BUZ80 4|R31,R32,R33,R34 47K 2w 5%
1IR3 220 1w | 1% 4/A35,R36,R37,R38 220K | 14w 1%
i|R80 220K oW A 41R43.R44,R45,R46 1 47 2w i 59/0
2|R81,R82 150K 1/2W 1% {365 2K iy 1%
2 - T 1|R63 470 1/4W 1%
1|R83 10K 1/4W 1% 3 d
] 1|R70 1K oW 5%
1|R84 1M 1/2W 5% b 68K 7 e
1|R85 3,3K 2w - 5% 2lviv2 ECC83
1|R86 470K 2w 1% 2|va,va | £CCa?
1|R87 100K | 14w 1% 4lvsveVT V8 | 7591A
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consiste a insérer les trente et un
picots de 1,3 mm. Suit ensuite le pla-
cement des onze straps.

Comme ce circuit imprimé est égale-
ment utilisé dans une autre réalisa-
tion, certains emplacements de com-
posants restent libres. Les résis-
tances R43 & R46, R31 a R34, R80,
R85 et R70 sont soudées a 5 mm de
la surface de la carte. La résistance
R71 de 68 kQ est placée verticale-
ment, fixée sur une cosse de 1,3 mm
et isolée par une gaine. Elle est enfi-
chée sur un des picots « HT2 » situé
a coté de R83.

Le transistor Q81 est soudé de
maniére & dépasser le bord de la
carte de 1 2 2 mm, le trou de fixation
est 2 20 mm de la surface de la carte.
Lors du placement du pont redres-
seur B80, ne pas oublier de couper la
broche négative au ras du boitier.
Souder deux fils noirs de 1,5 mm?
d’'une longueur provisoire de 10 cm
pour le raccord de masse dans le
coin arriere gauche et pour le péle
négatif de C1 au-dessus de C80. Le
porte fusible de F81 est fixé par une
vis M3 lors de la fixation de la carte
sur les entretoises.

La carte des triodes mesure 107 x 47 mm
(figures 8 et 9).

Elle a été redessinée afin de pouvoir
étre alimentée en 6,3 Vac.

Il est plus aisé de commencer par
souder les dix-sept fils de contacts.
Prévoir des coupes de 15 mm de fil
rigide de 0,5 mm? (fil de sonnette), les
plier & angle droit 2 5 mm et les sou-
der coté composants, bien conire la
carte. Insérer ensuite les deux picots,
les dix-huit pontages et, enfin, les
quatre supports noval.

Apres soudage de la carte « triode »
sur la carte de « base », le sous-
ensemble peut étre testé hors du boil-
tier. Placer les quatre triodes et ali-
menter par du 6,3 Vac ou Vdc. Ponter
les deux picots afin de relier C80 a
HT1, raccorder les deux fils rouges
du secondaire 300 Vac aux picots
« R » et le point central (« center tap »)
rouge-jaune au picot « RJ ». Monter
progressivement la tension jusqu’a
obtenir +400 Vdc au point HT1.

En I'absence des 7591A, le BUZ80 ne
doit pas étre refroidi, par contre il y a
bien +400 Vdc sur son socle !
Ajuster P80 afin d’obtenir +350 Vdc



ly = Carré 10 KHz

Temps de monté

Camre 1 KHz

6 <BuSec

DHT 10 KHz - 5 KHz / Dly

U

i
DIt 60 Hz + 7 KHz — Fc 7 KHZ — 50 Hz / Thv

en HT2 et vérifier qu’il y a bien une
tension d'environ +300 Vdc en HT3 et
+150 Vdc sur les quatre résistances
R31 a R34. En injectant un signal de
100 mvac en entrée, on obtient un
signal de 22 Vpp sur ces mémes
resistances.

Montage final

Il reste & placer et raccorder les
divers éléments sur le chassis, en
commencant par les accessoires
situés sur la face arriere, puis le pla-
cement des trois transformateurs et
de la self. Les fils des transformateurs
de sortie seront routés bien a plat,
contre le fond du chassis. Tous les fils
qui ne sont pas utilisés doivent étre
soigneusement isolés et maintenus
contre le chassis. La fixation du tran-
sistor Q81 sur son dissipateur doit
étre réalisée avec soin.

Le dissipateur est une piece d’alumi-
nium découpée dans un profilé plat
de 25 x 2 mm d'une longueur de
70 mm. Uisolant a base de silicone
imprégnée a une épaisseur de
0,2 mm et supporte une tension de
3500 Vac, mais il est impératif que les
surfaces de contacts socient bien
propres. Le tout est fixé de |'extérieur
par une vis M3 et isolé du socle du
transistor par un canon isolant pour
TO220 (photo E).

Le condensateur C1 est fixé & I'hori-
zontal, a I'aide d’une bride de main-
tien, a I'une des vis du transformateur
d'alimentation. La barrette a contacts,
gui relaye les trois fils du chauffage,
est fixée par une des vis de la self. Le
relais de mise en service est placé
sous la self. Il nous reste & intercon-
necter tous les éléments.

Les masses

Le raccordement de la masse de I’en-
semble est pris sur la carte de base
au point margué « M » situé prés de
I'entrée. Le fil de 1,5 mm? est coupé &
bonne longueur et il est terminé par
une cosse « g ceil » de 4 mm. Le rac-
cordement au chéssis se fait via une
vis & téte conique passée par le trou

margué « M » en figure 5. Nous y join- |

drons la masse de la prise d’alimen-
tation secteur.

Mise sous tension

La premiére mise sous tension se fait
de préférence a I'aide d’un autotrans-
formateur variable, mais il faut préala-
blement activer indépendamment le
relais de mise en service,

Commuter le swiich « SB » en posi-
tion active. S'assurer dés la montée
de la haute tension que le potentio-
métre P80 de polarisation des grilles
de « commande » est bien au maxi-
mum de sa valeur. Surveiller la mon-
tée de la haute tension jusqu'a obte-
nir la tension nominale du primaire du
transformateur. La haute tension
s’établit a +420 Vdc.

Vérifier que la HT2 se stabilise bien a
+350 Vdc. La tension de polarisation
des grilles doit étre de — 28 Vdc envi-
ron. La tension aux cathodes des
7591A doit étre nulle. En ajustant
P80, amener progressivement la ten-
sion aux cathodes & +1,9 Vdc, ce qui
correspond a un courant de 40 mA
dans chaque tube. Ce réglage est a
revoir plusieurs fois au cours des pre-
micres heures de fonctionnement.

Le réglage de P1/P2 nécessite de
posséder un générateur de faible dis-

torsion et un distersiométre. Placer
des charges de 8 Q aux borniers HP,
injecter un signal de 1 Vac a 1000 Hz
et ajuster afin d'obtenir 12 Vac en
sortie (18 Weff). Ajuster P1/P2 pour
un minimum de distorsion.

Quelgues mesures...

La réponse aux signaux carrés,
représentee en figure 10, démontre
une bonne tenue du palier & 40 Hz et
un excellent comportement aux tran-
sitoires. Le temps de montée est infé-
rieur @ 6 ps, soit une fréguence de
coupure de 80 kHz a -3dB. La mise
en paralléle d’une charge réactive de
1 pF-8 Q laisse le signal impertur-
bable.

La figure 11 montre'la représentation
spectrale de la distorsion & la puis-
sance nominale. On notera la préedo-
minance des harmoniques impairs,
les harmonigues pairs ¢tant atténués
a cause de la symétrie de I'étage de
sortie.

La mesure de la distorsion d'intermo-
dulation se fait en injectant un signal
sinusoidal de 60 Hz auquel on super-
pose un signal a 7 kHza-12 dB (1/4).
Le résultat & 7 kHz est étudié sur un
analyseur de spectre.

La DiM est de I'ordre de 1 % par rap-
port & la fondamentale & 6C Hz.

La figure 12 présente I’évolution de
la DHT en fonction de la puissance.
La figure 13 présente les niveaux de
« bruit et ronflements » en sortie.

Le niveau de référence est de 40 dBV,
les signaux mesurés sont inférieurs &
—70 dBV. Le bruit mesuré en sortie au
millivoltmeétre est de 250 pVac. Ce gui
nous donne -94 dB comme rapport

n® 323 vwww. electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRAT E




Autres Composants (*) {

—

Caractéristiques Techniques

{Puissance nominale 2 x 24 Weff 1]TR1 Alimentation - Hammond 372JX
|Puissance maximale 2x32W 2|TR1,TR2 - Hammond 1650H
DHT + Bruit & 24 Wett <2% 1|Choke 2,6H / 300 mA - Hammond 193K
Distorsicn d'intermodulation & 18 Wett < 1% 1|Chassis 305x203x76mm - Hammond 1441-24BK3
Temps de montée 6 uSec 1| Capot 305x203x130mm - Hammond 1451-22BK3
Sensibilité 1,1 Vac pour 24 W 11Grille 305x203mm
Réponse enfréquence a-1dB 3 24 W 20 Hz 2 30 KHz 11Relais 230V / 30A - Dual Pole
Diaphonie 10 Hz > 10 KHz >40dB 1{C1 - 150uF/500V - Montage extérieur
limpédance de sortie 8Q 11Bride horizontale 35mm
Impedance d'entrée 47 KQ 1{Profile plat alu 70x25x2mm
Taux de contre-réaction (NFB) 14 dB 4{Pied 20 mm
Impédance interne 160 1]K99 - Relais 48V - Rbob = 10 KQ
Facteur d'amortissement (DF) 5 4|Support tube noval céramique pour PCB
Bruit de fong (H&N) < 300 pv 4Support tubs octal ceramique pour chassis
Rapport S/B (Flat SNR) 4 24 W > 90 dB 4|Entretoise 25mm F-Ff M3 (carte de base)
Tubes. 8 12AX7-12AU7-7591A 1|Barette & cosse - 3 contacts libres
Consommation au repos (SB) 230V - 0,3A - 70VA 1|Porte fusible chassis F1 (20 mm)
Consommation 230V - 0,65A - 150VA 1lPorte fusible F81 (20 mm) - Fixation par vis M3
Dimensions 305 x 203 x 200 mm 2151,82 - Interrupteur DPDT
Poids 15 Kg 1{J100 - Socle RCA stéréo pour PGB
2
1
2
2

{i

'U\ | A ﬂ | !
W

Hum & Noise — 50 Hz/Div — Rét: -40dBV |

DHT 1KHz — 1 Wefi — 1000 Hz/Div

signal/bruit a 24 Weff. Enfin, a 1 Weff,
notre réalisation affiche une DHT de
-66 dB, soit 0,05 % avec la seule pré-
sence de H3.

Le résumé des caractéristiques tech-
nigques de notre prototype est présen-
té en figure 14.

Gonclusion

Le colt de la présente réalisation
reste abordable, aucun composant
ne faisant I'objet d’une fabrication
« sur mesure ». Les tubes sont parmi
les plus courants, tant en NOS gu’en

Bornier HP

Socle 230V/6A pour chassis
Suppart LED ..

Céble + contact LED
50{Picot 1,3mm

50[Cosse 1,3mm

| {*) Me contacter en cas de difficultés d'approvisionnement

0.0

nouvelle fabrication. Le test d'écoute
confirme le temps de montée par une
excellente définition des iransitoires.
Le comportement de cet ampli s’ap-
parente fortement a celui du push en
EL84. C’est vraisemblablement di a
la pente des 7591 qui est identique.
Le fait d’opter pour un transformateur
de sortie de 40 W nous permet de
couvrir toute la bande de 20 Hz a
30 kHz a la puissance nominale.

Le résultat se traduit par une restitu-
tion détaillée du message sur tout le
spectre. Le grave est précis et sans
trainage.

n°® 323 www electronicquepraticue:corn ELECTRONIQUE PRATIQUE

Distorsion Harmonique Totale a 1KHz

La puissance musicale de 2 x 32 W
« bluffera » plus d'un audiophile.

Cet amplificateur est présenté dans
un habillage compact. De plus, ce
chassis accepte un capot de protec-
tion qui fui conféere le look rétro des
années 50.

J-L VANDERSLEYEN

Pour les données de fabrication, des
cartes imprimées ou quelque probleme
d’'approvisionnement, n’'hésitez pas &
contacter ['auteur & !'adresse jl.vanders-
leyen@skynet.be ou via son site internet
www.novotone.be/fr
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- Affichage température: analogique D : 2 :
w - Capteur de température. manuel m O exceptionnel )
e " - Pulssance pompe: 25 W n = Pour 1 ou 2 paraboles avec une entrée terrestra. Posslbliité
o . Débit pompe: 1.5 a 23 Ymin [ de connecter de 4 4 16 “abonnés" suivant le modele -
< e IERQmD e,' 28 - wn << Télé-alimentation LNB en 13v et en 18y, generaleur 22khz =
g k- gha:ff;‘lg efzeora G 250w O ) Compatible LNB universefle et quad m
it c . Pour 1 parabole + 1 terrestre > 6 sorties  CM506= H9¢
A = our 1 parabole res sorties = | O
o > So’;?u;snzgggr; ’j(::g‘, ): 187x135x245 mm ] <t " Pour 1 parabole +'1 terrestre -> 8 sorties ~ CM508 =-J_43( -~
% ccordement dlectrique: 230V / 5060 Hz > e Esbiiga oo 1 rfolit™1 torresiro > 12 sanles L18GET S
f? o) e qu G) 17,] ,‘o:ﬂ ;iiE 5 . 209€ <
st et :u our 1 pgrabo? + 1 terrestre -> 16 sorties M516 m
550““" air chaud.. 149.00 € m 3_ loa * |t Pour 2 paraboles + 1 terrestie => 83om'es';.w.\?08 229¢€
eg S 19900 € i Pour 2 paraboles + 1 terrestre -> 12 sorties. €M912 = 275€;
__: ~ - " Pour 2 paraboies + 1 terrastre -> 16 sorties 916 = 311C
DDream x5 S De'tacrypt Ampli de mat 2 entrées vh{gl_tg?gaﬁqv_ 236 j‘l_sggi-m
Repartiteur T V...... 2 voigs = Jvoes....... =J.
est le premier emodulateur satellite numérique o= ST p A U 45D €
_Vous ne revez pas les DREAMBOX sont de retour
DM500+ = 299€

Terminal miniature sans
possibilité disque dur

DM600s = 349€

Terminal miniature avec

Ce récepteur numérique embérqdé la technologie Digital Media
Player { DMP ) .

Le Ddream deviendra votre plate forme de connecticn entre le possibilité disque dur
PC domestique, le Téléviseur et la chaine Hi-Fi. : . =

Grace au DMP, le réceptaur permetira de profiter directement Terminal numerique de haut de gamme Dreambox DM7020 = 459€
sur son Téléviseur ou chaine Hi-Fi, des fichiers multimedia 702?‘5 avec ,(.:oss:bll.-té disque dur connectable Le top du top

{ videos , images , musiques) stockés sur le PC. sur internet via le port ethernet . DM7025 = 599€

La connectlon Ddream/PC se falt par l'intermédiaire du réseau. livré avec telecommande C'est un bijoux.

A l'utilisation quotidienne, tout est piloté par la télécommande
du Ddream.

A ce tarif !!

fdentique au 7020 mais
avec double tuner

iGCAS INTERFACE 3+
Nouveau modéle

s R

lh-w:—l-l--

louvea u)cjgts de

hosants déstockes

Une selaction de composants insroy’abl)o
en vrac, resistances, condensateurs, selfs,

profitez-en ...99 €

entre plusieurs démodulateurs,
dans ia limite des autorisations
accordées par les diffuseurs.
Reportez-vous & votre contrat

fnte rés,

ou renseignez-vous aupres de
vatre diffuseur pour connaitre les
autorisations qu'il accorde.

Une base et deux cartes CAM

PCMCIA a la mode
PRO permet de lire toutes

CAM LIGHT
'8 plus demandée 95 €
{ DEUR DE CARTE MAGNETIQUE

.. encodeur 3 pistes.. (+ecx 0. 50€) ..1250.00 €

CCOD75RS....EN RS 232....
LECTEUR ENCODEUR DE
INFINITY USB..
INFINITY USB

potentiometres, transistors, ©in
cables, boutons, Intérs Garte-blectroni

pour recup composani\et-ﬂle‘n' plus encore

1kg compps,a ts"'-...s.oo € portt000€

3kg composants =..10.00€ por 1400¢

)(gcgg*rdosants =..19.50€ pon2200¢

8kg.composants =..29.00€ pon30.00¢
~Passez en boutique les lots sont

disponible sur place

HDMI.....DVI..... Coupleur

cordons HDMI male/male

im..=...995€ 1.5m =...10.50 €

1.8m .= ...12.05 € 25m =, 13.50 €

5m.....=... 20.65 € 10m =....23.90.€
Qualité OR

1m =....10.90 € 1.8m =...13.85 €

2.5m=18.15€ Im=...19.25€

5m =....24.25 € 10m =....25.35 €

Coupleur hdmi femelle / femelle...20.90 €
Cordon HDMI male /DVI male

1.5m= ?.60 € 2.5m=....10.55 €

ngram?ﬁe, modifte et éventuellement répare
les : Magic Cam, Matrix Cam, Matrix Revolution
Matrix Reloaded, Matrix Rebarn, et tout CAMs ¢
base de chipset SIDSA Joker Cam, Zota Cam
and et la plupant.des CAM a base de chipset
NEOTION Dragon Cam X-Cam, avec chipset
ANGEL et ORION Cantes a puces Cartes SIM
Boot DreamBox 58xx 7000 endommagés

+0.05€ ecotaxe

Neotion box 50
FCIS 8080 net..
FCIS 9080 ush
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