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Montez en puissance avec

les nouvelles alimentations

+ Ventilation controlée
+~ Véritable troisieme voie ¥
- Série ou paralléle avec lecture dl

W \Voies principales Sortie auxilliaire-
2x0a30V/2x0a3A séparé 2a55V/3A
oulx+0a30V/0a3A tracking 55Va1sV/1A
ou1x0a30V/0a6A parallele lecture Uoul
oulx0a60V/0a3A série 592,02 €

AL 924A
W 0, 0530V/2x043A séparé  [‘mise en paralléle
5G ou1x£0a30V/0a3A tracking extérieure possible
% oulx0a60V/0a3A série  par l'utilisateur
e ou1x0a30V/0a6A ‘paralile 502,32

=0a30V/0a10A AgS 416,21 €

AL 942

"0a30vV/0a5A Agh 321,72 €

0a30vV/0a2A et chargeur
de batterie au Pb. 149,50 €

-——— —-.—l-

e N

0 & 15V / 0 & 3A et chargeur
de batterie au Pb. 145,91 €

Ll
6V et 12V/5A 155,48 €
~AALF1201M

6 ou 12V / 10A = et ~ ou
24V /5A = et~ 238,00 €

AL 923A

AL 901A

-—
30V /5A a 30V et

1,54 %
* Trois voies simultanées 1,5Aa1,5V 155,48€ - == o
+ Mémorisation des réglages 1215V /4A a 15V et
b : ' 1AatV 102,86 €
+ Logiciel fourni ¢ YHETES .
6V et 12V/1A 83,72 €
interface RS 232 A 841B AL 890N
-olc-————g'—‘- . A 7 ’

fr—

——

....0"/)

=104 15V/1A ou 0 a 30V /1A
2a55V/3A
-15 2+15V/200mA 238,00 €

+et-15V/400mA
49,04 €

Je souhaite recevoir une documentation sur

59, avenue des Romains - 74000 Annecy
Tél. 33 (0)4 50 57 30 46 - Fax 33 (0)4 50 57 45 19 Nom

En vente chez votre fournisseur de composants electronigues Adresse

‘ou les spécialistes en appareils de mesure
Ville Code postal
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Comment faire de votre selfmétre EN1522
un selfmetre/capacimetre précis? ...
Pour un euro de plus, il est possible de transformer
votre selfmetre EN1522, paru dans le numéro
| 44 d’ELM, en un selfmétre-capacimétre des plus
précis, capable de mesurer les valeurs capacitives
allant de 2,7 pF jusqu’au-dela de 39 nF!

Comment visualiser
volts et ampeéres sur un méme afficheur? ....................
M Avec un seul afficheur LCD et le circuit fort simple
g UE NOUS Vous proposons ici, vous allez pouvoir
réaliser un instrument de mesure des plus utiles.
[l vous permettra de lire simultanément une valeur
m de tension en volt et une valeur de courant en
ampere. En volt, la lecture pourra s'étendre de 0,1 a 40,0 V et, en
ampere, de 0,1 a2 9,99 A.

Un traceur de courbe

pour transistor, FET, THYRISTOR, €tC. ... 45

quatriéme partie :
la droite de charge dans les transistors
'appareil de mesure présenté précédemment
| permet de visualiser a I'écran de tout oscilloscope
9 les courbes caractéristiques des transistors NPN
L = ou PNP, des FET et méme des thyristors et triacs.
*5% | a quatrieme partie va vous apprendre a tracer la
dr0|te de charge servant a trouver le point de repos du transistor et a
savoir ce qui arrive quand on applique a I'entrée un signal dépassant
I'amplitude maximale autorisée.

Apprendre I'électronique en partant de zéro
Comment concevoir un émetteur
deuxiéme partie : mise en pratique
A I'aide de cet émetteur, concu pour la gamme

des 27 MHz, vous pourrez communiquer avec les

cibistes de votre région. Si vous ne possédez

el pas encore de récepteur dans cette bande,

o ISl B W . sachez que, dans une prochaine Legon, nous vous

proposerons un convertisseur simple qui, relié a la prise d’antenne d’'un

quelconque superhétérodyne pour ondes moyennes, vous permettra
de capter toutes les émissions CB dans un rayon de 30 km.

Une liaison HF USB entre ordinateurs
a module AUREL XTR903
Ce lien radio utilise le tout nouvel émetteur/
récepteur Aurel XTR903 pour permettre des
échanges de données sans fil entre deux PC.
L'appareil se sert des ports USB sur lesquels
il préleve la tension d'alimentation. Il peut
fonctionner a 433 ou 868 MHz avec une vitesse de transmission de
9600 a 38 400 hits/s.

Les Petites Annonces

Lindex des annonceurs se trouve page

Un amplificateur pour les basses avec filtre numérique ....
seconde partie et fin : réalisation

Ty | existe de nombreux audiophiles qui, bien que

8 disposant d’amplificateurs Hi-Fi et d'enceintes

acoustiques de tres bonne qualité, trouvent

que les basses ne ressortent pas assez! Cet

“inconvénient” est uniquement provoqué par

Iameublement de la piéce... pardon: de I'auditorium, qui absorbe

les fréquences bhasses. Vous pouvez corriger le phénomene en les

accentuant: pour cela, il vous suffit de construire cet amplificateur

“sub-woofer”. Dans la premiére partie, nous avons vu la description

de notre filtre numérique pour les basses. Dans cette seconde et
derniere partie, nous allons passer a la réalisation pratique.

Ce numéro a été envoyé a nos abonnés le 26 janvier 2004
Crédits Photos : Corel, Futura, Nuova, JMJ.

Mini E dito

James PIERRAT, directeur de publication

Comme chaque année a pareille époque, nous vous offrons,
pour un petit supplément de 0,50 €, le catalogue COMELEC.
Le dernier comptait 32 pages, celui-ci en compte 80! Vous
y trouverez a peu prés tous les montages qui ont été pro-
posés dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine, avec des
explications détaillées mais vous y trouverez également
de nombreuses informations sur les matériels de mesure,
N R sur le GPS et les GSM, sur les caméras et j’en passe...
Un impédancemeétre pour haut-parleur Les catalogues sont aussi indispensables a I'électronicien
.. | Pourmesurer l'impédance d'un haut-parleur, il faut amateur que le multimétre et le fer & souder. Sans eux, pas
un générateur BF capable de fournir une onde de composants, pas d’accessoires... Bien siir, vous me
Y parfaitement 5'”95°'da|,e de fréquence allant de direz qu’internet peut les remplacer. Faux! Jamais mieux
& 20 Hz a 20 kHz: en faisant passer un courant que dans un catalogue vous n'aurez une vue globale et,
L S c?_nsta}nt entre Igs bornes du haut-parleur, on p?Ut essayez donc d’emmener votre internet sur la plage! Je
aj_lors, en conqaltre impédance. C'est celqu_e se prqpo_se de faire n’inciterai jamais assez les débutants a se procurer tous les
I'inpédancemeétre pour HP que nous vous invitons a réaliser. . . s

catalogues possibles. Ce sont des puits d’idées. Ayez au
moins, outre le COMELEC, le SELECTRONIC et le CONRAD
qui sont des références. Si vous pouvez vous procurer le
RADIO SPARE, votre bonheur sera complet (et votre docu-
mentation également!).

Comment programmer et utiliser

les microcontroleurs ST7LITEQ9
Lecon 2 - troisiéme partie
Un programmateur et un bus pour ST7LITE09
Dans la premiére partie de cette deuxiéme legon,
§ nous avons construit le programmateur proprement
I dit; dans la seconde, nous avons réalisé le bus et
g 'alimentation. Dans cette troisieme partie, nous
B allons vous apprendre a installer le logiciel.

Ce numéro, livré sous film, comporte, en encart, le catalogue
général COMELEC dont les pages sont numérotées de 1 a 80.
Cet encart fait partie intégrante de la revue et ne peut étre ni vendu, ni
donné séparément.




LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS...

HI-FI: UN IMPEDANCEMETRE POUR HAUT-PARLEUR

Cet appareil est un généra-
teur BF parfaitement sinusoi-
dal fournissant une fréquence
allant de 20 Hz a 20 kHz.
En lui raccordant, d’une part,
un haut-parleur et, d’autre
part, un multimétre, vous
pourrez connaitre I'impédance
du haut-parleur.

EN1561 ... Kit complet avec boitier

LABORATOIRE : VOLTMETRE/AMPEREMETRE
SUR UN SEUL AFFICHEUR

Avec un seul afficheur LCD et un circuit fort simple, vous allez pouvoir
réaliser un instrument de mesure des plus utiles. Il vous permettra
de lire simultanément une valeur de tension de 0,1 a 40,0 volts et de
courant de 0,1 a 9,99 amperes.

EN1556 ... Kit complet avec alimentation et boitier 86,00 €

INFORMATIQUE: UNE LIAISON HF USB
ENTRE ORDINATEURS A MODULE ALX\REL XTR903

Systéme de connexion de deux PC utilisant le tout
nouvel émetteur/récepteur Aurel XTR903

pour permettre des échanges de don-

nées sans fil. L’appareil se connecte

sur les ports USB sur lesquels il pré-

léve la tension d’alimentation.

Il peut fonctionner @ 433 ou 868 MHz

avec une vitesse de transmission

de 9 600 a 38 400 bits/s.

ET504 Kit complet sans boitier

LABORATOIRE : UN SELFMETRE /CAPACIMETRE

En connectant une self HF quel-
conque, bobinée sur air ou avec
support et noyau ou un conden-
sateur dont la valeur sera située
entre 2,7 pF et 3,9 nF, aux bor-
nes d’entrée de ce montage,
on pourra prélever, sur sa prise
de sortie, un signal HF fonction
de la valeur de la self ou du
condensateur. En appliquant ce
signal a I'entrée d’un fréquence-
métre numérique, on pourra lire
la fréquence produite. Connaissant cette fréquence, il est immédiatement
possible de calculer la valeur de la self en yH ou en mH ou celle du con-
densateur en pF. Ce petit “selfmetre/capacimétre” n’utilise qu’un seul
circuit intégré pA720 et quelques composants périphériques.

|II. 5

EN1522 ... Kit complet avec boitier

OMELEC

30,00 €

PROGRAMMATION :
PROGRAMMATEUR ET BUS POUR ST7LITE09

Cet ensemble de kits

vous permettra de réa-

liser un programma-

teur et un bus pour

le ST7LITEO9. SOFTEC

nous a permis d’uti-

liser son programme

INDART capable d’ef-

fectuer non seulement

la programmation du

microcontréleur mais

également le débo-

gage en temps réel des fonctions du programme. Ainsi, en cas d’erreur, il est
possible de déterminer tout de suite ol se trouve I'instruction erronée.

EN1546 ... Kit programmateur avec boitier
EN1547 ... Kit carte bus pour EN1546
EN1203 ... Kit alimentation

HI-FI: AMPLIFICATEUR POUR LES BASSES
AVEC FILTRE NUMERIQUE

En Hi-Fi, malgré de bons amplis et des
enceintes acoustiques de trés bonne
qualité, les basses sont partiellement
absorbées par I'ameublement de la
pieéce dans laquelle se fait I’écoute.
Le phénoméne peut étre corrigé en les
accentuant: c’est la fonction de cet
amplificateur “sub-woofer”.

EN1553 ... Kit complet avec boitier - sans transfo. ........... 197,00€

LABORATOIRE : TRACEUR DE COURBE
POUR TRANSISTORS, FET, THYRISTORS, ETC

Cet appareil de mesure per-
met de visualiser a I’écran de
tout oscilloscope les courbes
caractéristiques des transis-
tors NPN ou PNP, des FET
et méme des thyristors et
des triacs. Alimenta-

tion secteur.

EN1538 .. Kit traceur de courbe complet avec son coffret 115,00€

LE COURS: SONDE HF, TX 27 MHZ ET MODULATEUR

La platine EN5040 est un émetteur AM
d’expérimentation sur la bande 27 MHz.
La platine EN5041 est son modulateur.
La sonde EN5037 sert, d’une part a
présenter une charge a la sortie d’un
amplificateur HF et, d’autre part, a
effectuer des mesures relatives de
puissance a I'aide d’un multimétre.
Sa puissance admissible est de 1 W. La sonde EN5041 fait la méme
chose mais sa puissance admissible est de 6 W.

EN5037 ..
EN5040 ..
EN5041 ..

Sonde de charge 1 W - Kit complet sans boitier
TX 27 AM MHz - Kit complet sans boitier
Etage modulateur pour TX 27 MHz

Kit complet sans boitier
.. Sonde de charge 6 W - Kit complet sans boitier

EN5042

CD 908 - 13720 BELCODENE

Tél.: 04 42 70 63 90 *Fax: 04 42 70 63 95
Vous pouvez commander directement sur www.comelec.fr

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS

www.comelec.fr

PASSEZ VOS COMMANDES DIRECTEMENT SUR NOTRE SITE




EN1522-2

Comment faire de voltre selfimétre

ENILS22
un selfmétre

capacimétre précis ?

Pour un euro de plus, il est possible de transformer votre
selfmetre EN1522, paru dans le numéro 44 d’ELM, en un
selfmetre-capacimetre des plus précis, capable de mesurer les
valeurs capacitives allant de 2,7 pF jusqu’au-dela de 39 nF!

ous avez été nombreux, une fois encore, en par-
ticulier les aficionados de HF, a nous demander
de compléter le selfmétre HF EN1522 en capa-
cimetre précis pour la mesure des faibles et
moyennes capacités.

Notre réalisation

Nous avons donc congcu une modification du circuit d’origine
qui vous permettra, en ajoutant une self et en remplagant I'in-
terrupteur S1 par un bipolaire a zéro central, de transformer
votre selfmétre en selfmétre/capacimétre. La lecture de I'ar-
ticle du numéro 44 d’ELM, pages 78 a 83, sera bien utile a
ceux qui monteront directement cette version double usage.

ELECTRONIQUE

Le schéma électrique du controleur
de valeur inductive

La seule différence entre le schéma électrique de la
page 79, figure 2, du numéro 44 d’ELM et celui de la
figure 1 de cet article-ci, est I'inverseur a levier S1. Dans le
schéma d’origine, en effet, se trouve un simple inverseur
a deux positions, utilisé pour mettre en paralléle au con-
densateur C1 de 82 pF un condensateur C2 de 1 nF, de
facon a faire osciller toutes les selfs de 1 yH a 470 mH.

Pour modifier le schéma, il faut seulement remplacer I'in-
verseur a deux positions par un a trois positions, soit
a zéro central. Quand cet inverseur est mis en position
centrale, le circuit est utilisé pour faire osciller toutes les

magazine - n° 57
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Figure 1: Schéma
électrique du selfmeé-
tre EN1522 transformé
en capacimétre. Vous
devez seulement rem-
placer Il'inverseur S1
par un autre a O central
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(soit a trois positions),
puis utiliser une petite
self de 100 pH JAF2,
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en la placant comme le
montre le schéma d’im-
plantation des compo-
sants de la figure 3a.

SORTIE
FREQUENCE

muuHH\I—C@

Figure 2: Brochage du circuit intégré
pA720 (ou UA720, c’est le méme)
vu de dessus et point repére-dé-
trompeur (ou repére-détrompeur en
U selon modéle) vers le haut.

selfs de 0,56 pH a 470 mH, quand
en revanche il est mis sur C2 on peut
faire osciller n’'importe quelle self de
10 pH a 470 mH. Quand I'inverseur
est mis sur la self de 100 pH JAF2,
ce selfmeétre devient un capacimeétre.
En effet, pour lire la fréquence pro-
duite, il suffit de relier a la BNC de
sortie un fréquencemeétre numérique
précis, ensuite, avec la formule ci-
dessous, il est aisé de connaitre la
capacité exacte en pF:

pF =
25 300: (MHz x MHz x 100) - 95

Le nombre 95 tient compte de la
somme des capacités parasites et
de C1 (82 pF), cette capacité para-
site tournant autour de 13 pF dans
notre montage prototype. Si votre
propre montage comporte une capa-
cité parasite supérieure ou inférieure,
elle le sera de si peu que la précision
obtenue vous satisfera amplement.
Si I’on n’insére aucun condensateur
entre les deux douilles XL - XC, le
fréquencemeétre numérique relié a la
sortie indique une fréquence trés pro-

PRISE PILE

EQUERRE PORTE-PILE

[—=

Figure 3a: Schéma d’implantation des composants du selfmétre/capacimétre.
Vous vous reporterez avec profit au numéro 44 d’ELM, pages 78 a 83, pour réa-
liser ce montage. La self JAF2 de 100 pH doit étre soudée entre la borne extréme
XL du nouvel inverseur S1 a O central et la douille rouge d’entrée de mesure. Pour
lire la fréquence produite, il suffit de relier n’importe quel fréquencemétre numé-
rique a la BNC de sortie (notre prochain EN5048 faisant I’affaire : voir les photos
des deux articles). L’équerre porte-pile en aluminium est fixée coté composant
du circuit imprimé par deux boulons 3MA. Elle constitue une cloison délimitant
le compartiment de la pile 6F22 de 9 V.

ELECTRONIQUE magazine - n° 57




Liste des composants

R1......... 2,7 kQ

R2......... 56 kQ

R3......... 100 Q

R4 ......... 330 Q

R5......... 680 Q

R6 ......... 2,2 kQ

Cl......... 82 pF céramique
C2......... 1nF polyester
C3........ 10 uF électrolytique
C4...... 100 nF polyester
C5......... 10 nF polyester
C6......... 100 nF polyester
C7......... 100 nF polyester
C8......... 1 yF polyester
Co......... 100 uF électrolytique

JAF1....... self 18 pH
JAF2....... self 100 pyH

DL1 ....... LED rouge 5 mm
IC1........ intégré pA720
S1........ inverseur a O central
S2......... interrupteur

Divers

. boitier avec faces métal
. équerre porte-pile

. prise pour pile 9 V

. prise BNC

. douille banane rouge

. douille banane noire

. fiche banane rouge

. fiche banane noire

. pinces croco

NRRRRRRRR

che de 1,6313 MHz car, avec notre
C1 de 82 pF, une capacité parasite
de 13 pF et une self de 100 pH, le
circuit produit une fréquence de:

159 racine carrée de (82 + 13) x
100 = 1,6313 MHz.

En insérant entre les deux douilles
un condensateur de valeur incon-
nue, si nous lisons sur le fréquence-
meétre numérique 1,5516 MHz (voir
figure 5), pour trouver la valeur de la
capacité il faut procéder ainsi:

1 -si nous élevons tout de suite au
carré le nombre 1,5516, nous obte-
nons 1,5516 x 1,5516 = 2,4074,

2 - si nous multiplions alors le nombre
obtenu par 100, valeur en pH de la
self, nous obtenons le résultat final
2,4074 x 100 = 240,74,

3 -si nous divisons le nombre 25 300
par 240,74 nous obtenons 25 300:
240,74 = 105,092,

4 -de ce nombre nous pouvons sous-
traire la capacité parasite de 95 pF
et donc notre condensateur aura
une capacité de 105,092 - 95 =
10,092 pF, soit 10 pF.

EN1522

Figure 3b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé du self/capacimétre.

XL $1 DL1 S2
(®» @ O
XC

0O

Figure 4: En face avant du boitier, vous devez seulement ajouter XC et XL. XC quand
I'inverseur S1 relie la self JAF2 de 100 pH aux broches 3 et 2 de I'étage oscillateur
IC1 (voir figure 1) et XL lorsqu’en revanche il relie le condensateur C2.

MHz kHz Hz
UNITES CENTAINES DIZAINES  UNITES CENTAINES

Figure 5: Si vous lisez sur le frequencemétre numérique 1,5516 MHz, le condensateur
a une capacité de 10 pF. Lisez dans I'article I’explication et voyez la valeur reportée
dans le tableau 1.

kHz Hz —
CENTAINES DIZAINES UNITES CENTAINES DIZAINES

Figure 6: Si vous lisez sur le fréquencemétre numérique 832,24 kHz, vous devez
convertir cette valeur en MHz en la divisant par 1 000. Pour une fréquence de
0,83224 MHz, la valeur du condensateur est de 270 pF.

ELECTRONIQUE magazine - n° 57




Nous vous rappelons que la valeur de
la fréquence a utiliser dans la formule
ci-dessus doit toujours étre exprimée
en MHz et donc quand nous dépasse-
rons 160 pF, la fréquence lue sur le
fréquencemeétre numérique sera expri-
mée en kHz, qu’il faudra convertir
en MHz en la divisant par 1 000.

Afin d’éviter cette division, il suffit
d’ajouter sur la gauche un O suivi
d’une virgule. Par exemple, si nous
lisons sur |'afficheur 832,24 (voir
figure 6), pour connaitre la valeur de
la capacité du condensateur inconnu,
nous devons procéder comme suit:

1 -si nous convertissons le nombre
832,24 de kHz en MHz, nous avons
0,83224,

2 - si nous élevons au carré le nombre
0,83224, nous obtenons 0,83224
x 0,83224 = 0,692623,

3-si nous multiplions le nombre
obtenu par 100, valeur en pH de la
self, nous obtenons 69,2623,

4 -si nous divisons 25 300 par ce
nombre, nous obtenons 25 300:
69,2623 = 365,278,

5-si nous 6tons de ce nombre la
capacité parasite, nous obtenons
365,278 - 95 = 270,278, soit
270 pF.

Ne soyez pas trop étonnés si, en
mesurant la valeur de la capacité d’un
condensateur, vous trouvez un nom-
bre complétement différent de celui
qui est imprimé sur son enrobage car,
vous le savez, tous les condensateurs
ont des tolérances en + ou en — pou-
vant atteindre 5, 10 ou 20 %. Donc,
dans le cas d'un condensateur de
270 pF, nous pourrions relever les
capacités suivantes:

- de 257 a 280 pF si la tolérance est
de 5 %,

- de 250 a 290 pF si la tolérance est
de 10 %,

- de 230 a 300 pF si la tolérance est
de 20 %.

La réalisation pratique

Si vous n’avez pas déja monté le self-
meétre EN1522, dont la réalisation est
parue dans le numéro 44 d’ELM, pro-
curez-vous tout le matériel nécessaire
pour le monter (la figure 3b donne
le dessin, a I'échelle 1, du circuit
imprimé), mais remplacez I'inverseur
S1 par un modeéle a position centrale
de repos (c’est-a-dire a trois positions)
et ajoutez une self enrobée JAF2 de
100 pH: ainsi vous aurez en plus la
fonction capacimeétre.

LABO

Tableau 1:
Le rapport fréquence/capacité
FREQUENCE CAPACITE

1,6086 2,7
1,6036 3,3
1,5988 3,9
1,5923 4,7
1,5852 5,6
1,5758 6,8
1,5651 8,2
1,5516 10
1,5371 12
1,5160 15
1,4957 18
1,4699 22
1,4395 27
1,4053 33
1,3735 39
1,3342 a7
1,2939 56
1,2453 68
1,1951 82
1,1386 100
1,0843 120
1,0158 150
0,9588 180
0,8958 220
0,8322 270
0,7712 330
0,7219 390
0,6689 470
0,6212 560
0,5711 680
0,5256 820
0,4804 1000
0,4418 1 200
0,3981 1 500
0,3652 1 800
0,3318 2200
0,3007 2 700
0,2728 3300
0,2515 3900
0,2296 4 700
0,2106 5600
0,1914 6 800
0,1745 8 200
0,1582 10 000
0,1445 12 000
0,1294 15 000
0,1182 18 000
0,1069 22 000
0,0965 27 000
0,0874 33 000
0,0804 39 000
0,0732 47 000
0,0671 56 000
0,0609 68 000
0,0554 82 000

Comme le montre la figure 3a, I'ajout
a ce circuit des deux composants
ci-dessus mentionnés est particulie-
rement facile. Comme le montre la
figure 4, en face avant remplacez S1 a
deux positions par un autre S1 a trois
positions: cela vous permettra d’insé-

ELECTRONIQUE magazine - n° 57

rer, S1 étant en position XC, la petite
self enrobée de 100 pH, située entre
la broche externe de S1 et la douille
rouge (voir figure 3a). Cette self de
100 pH s’ajoute donc a celles qu'il
vous faut pour réaliser I'appareil de
mesure. Ces trois composants sont
marqués par des points de couleurs:

47 pH = jaune-violet-grand point noir
100 pH = marron-noir-grand point mar-
ron

330 pH = orange-orange-grand point
marron.

Note: le fréquencemétre numérique
que nous avons utilisé pour les mesu-
res d’inductance et de capacité est
le EN5048, dont la réalisation sera
décrite dans |'une des prochaines
lecons de notre Cours: un peu de
patience, donc, avant de vous voir pro-
poser son analyse et sa réalisation.

Afin de vous rendre les choses
plus faciles, nous donnons dans le
tableau 1 la valeur de la fréquence
que vous lirez sur le fréquencemetre
numérique (deuxiéme colonne) et, en
face, la capacité correspondante (pre-
miére colonne). A cause des toléran-
ces imparables, vous aurez du mal
a lire exactement les valeurs de fré-
quence que nous indiquons mais,
grace a ce tableau 1, vous pourrez
établir, sans calcul, la valeur exacte du
condensateur en examen. Si un con-
densateur fait afficher une fréquence
de 0,4611 MHz, par exemple, dans le
tableau, vous trouverez 0,4804 pour
une capacité de 1 000 pF (1 nF) et
0,4418 pour 1 200 pF (1,2 nF): le
nombre 0,4611 est compris entre ces
deux valeurs et nous pouvons affir-
mer que le condensateur a une capa-
cité de 1,1 nF environ, car (1 000 +
1 200): 2 =1 100 pF. 2

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce selfmétre modifié pour ser-
vir aussi de capacimetre EN1522,
ainsi que celui permettant de réa-
liser le fréquencemetre numérique
EN5048 qui sera décrit prochaine-
ment, est disponible chez certains
de nos annonceurs.

Voir les publicités dans la revue.
Les typons des circuits imprimés

sont sur www.electronique-magazine
.com/ci.asp.
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EN1556

Comment visualiser
volis et ampéres
sur un méme afficheur?

Avec un seul afficheur LCD et le circuit fort simple que nous vous
proposons ici, vous allez pouvoir réaliser un instrument de mesure
des plus utiles. Il vous permettra de lire simultanément une valeur de
tension en volt et une valeur de courant en ampére. En volt, la lecture
pourra s’étendre de 0,1 a 40,0 V et, en ampere, de 0,1 a2 9,99 A.

S— OLT S AVPER  ES— /

4§

e plus souvent, les alimentations variables réa-

lisées par des amateurs, n’ont pas d’instru-

ments de mesure et, quand elles en ont, ce

sont des voltmétre et ampéremétre analogi-

ques, c’est-a-dire fort peu précis, en tout cas
incapables d’apprécier une différence de tension de 0,2
ou 0,3V, ni de courant de 200 mA.

Notre réalisation

C’est pourquoi nous vous proposons dans cet article un
afficheur LCD en mesure (c’est bien le cas de le dire!) de
visualiser simultanément et en temps réel la tension en volt
(avec une résolution de 0,1 V) et le courant en ampére (avec
une résolution de 10 mA).

Le schéma électrique

La figure 2 donne le schéma électrique complet de ce
“V-Ameétre” : son fonctionnement est fort simple. Commen-

ELECTRONIQUE

¢ons la description par le circuit intégré 1C2 MCP3202, un
double convertisseur A/N a douze bits. Comme le montre la
figure 3, oU nous avons simplifi€ au maximum son schéma
synoptique, si nous appliquons sur ses broches d’entrée 2
et 3 diverses valeurs de tension VinA et VinB, le double
convertisseur A/N lit alternativement en multiplexeur la ten-
sion présente sur les deux entrées A et B et la convertit en
données numériques: il les envoie donc, par sa broche 6,
au microcontréleur IC3 dont le rdle est de les afficher sur
un afficheur alphanumérique.

Sur la gauche de I'afficheur apparait la valeur de la tension
appliquée sur la broche d’entrée 2 de IC2 et sur la droite la
valeur de la tension appliquée sur la broche 3 de IC2.
Voyons maintenant comment relier ce V-Amétre a une
quelconque alimentation stabilisée. Comme le montre la
figure 4, sur la douille rouge présente sur I’alimentation,
nous prélevons la tension positive a appliquer a la borne
d’entrée correspondant a R1 du V-Amétre (+Vin). Pour la
sortie, la tension positive est prélevée sur la douille +Vin et
la tension négative sur la douille —Vout.
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Pour mesurer la tension en volt four-
nie par I'alimentation, la tension posi-
tive entrant par le pont R1/R2 atteint
I’entrée VinA du double convertisseur
A/N IC2 et, une fois transférée sur
le microcontroleur IC3, ce dernier la
visualise sur la gauche de I'afficheur.

Pour mesurer le courant consommé
par le circuit relié a I’alimentation, la
tension négative entrant dans le pont
RCS/R3 atteint I’entrée inverseuse +
de I'amplificateur opérationnel IC1:
ce dernier amplifie environ dix fois
la chute de tension aux extrémités
de RCS, puis la tension amplifiée est
appliquée sur I'entrée VinB du double
convertisseur A/N IC2 qui la visualise
sur la droite de I’afficheur.

Comme le montre la figure 6, la résis-
tance RCS est une petite piste de cuivre
du circuit imprimé en forme de U, ce qui
nous permet d’obtenir une trés faible
valeur ohmique que nous ne trouverions
jamais dans le commerce.

Ajoutons que le microcontréleur IC3
est un ST62T10-EC1556, déja pro-

son boitier, prét a fonctionner.

Figure 1: Dessin de I'afficheur LCD CMC116L01 utilisé dans ce montage.
Sur la page de gauche : photo de I’appareil de mesure terminé et installé dans

CATHODE
ANODE

CMC 116 LO1

grammé en usine et que nous I'utili-
sons aussi pour prélever sur la bro-
che 9 une fréquence a onde carrée:
cette derniére, redressée par DS4
et DS3, nous permet d’obtenir une
tension négative d’environ 4 V ser-
vant a alimenter la broche 4 de I’'am-
plificateur opérationnel IC1.

Les trimmers présents
dans ce circuit servent pour:

R12 = trimmer a un tour servant a
doser la luminosité des numéros appa-
raissant sur I’afficheur LCD,

R7 = trimmer multitour servant a remet-
tre a zéro (sur 0,00) la valeur du courant
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Figure 2: Schéma électrique du voltmétre-ampéremétre. Pour alimenter ce circuit il faut une tension stabilisée de 5V, a
prélever sur une alimentation, par exemple la EN1526 dont la figure 15 donne le schéma électrique.
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Ve Liste des composants
__________ §T___________ RCS........ piste du ci
] i RL..cooenee. 90,9 kQ 1 %
! 1 . _ R2.......... 10,1 kQ 1 %
. 2. «—0 <« CS R3.......... 1 kQ
VinhA>e=ry Lo e DATA — RA ... 1kQ
Vin B—>0—pf— S [0 < CLOCK i, R5 .......... 15kQ
3 —»0°—» OUTPUT Y R6 .......... 10 kQ trim. 20 tours
! [ | ] R7 .......... 10 kQ trim. 20 tours
) i MCP 3202 R8.......... 1 megaohm
"""""" P T R9..........10 kQ
L R10........ 150 ohm
¥ R11 ........ 15 kQ
Figure 3: Schéma synoptique et brochage du circuit intégré MCP3202. Pour lire R12........ 10 kQ trim. 1 tour
simultanément la tension et le courant, on utilise ce convertisseur A/N lisant en R13........ 10 kQ
multiplexeur les valeurs présentes sur les entrées VinA et VinB. Cl...... 470 nF polyester
C2..ene. 100 nF polyester
C3.enns 100 nF polyester
quand sur les bornes de I'alimentation sants polarisés et de ne faire en sou- Ca......... 100 pF ceramico
aucun circuit n’est branché et que donc  dant ni court-circuit entre pistes et pas- C5 . 100 nF polyester
aucun courant n’est consomme, tilles ni soudure froide collée. C6.......... 100 nF polyester
R6 = trimmer multitour servant & C7 s 100 nF polyester
faire apparaitre sur I’afficheur LCD le  Quand vous étes en possession du C8 i 47 UF électrolytique
valeur exacte du courant consommé  circuit imprimé double face & trous CO s 100 nF polyester
par le circuit alimenté. métallisés de 12 x 4,8 cm (dessins, & C10........ 100 uF électrolytique
I’échelle 1, des deux faces figure 11b-1 Ci1l....... 100 uF électrolytique
Pour alimenter ce V-Amétre, il faut une et 2), montez tous les composants Cl2....... 1 uF électrolytique
tension stabilisée de 5 V que nous pou-  comme le montre |a figure 11a. C13....... 100 nF polyester
vons prélever sur une alimentation sta- Cl4........ 100 pF électrolytique
bilisée, comme celle dont la figure 15  Placez d’abord, c6té composants, les FC1......... réson. céramique 8 MHz
vous donne le schéma électrique. cing picots d’interconnexions puis, DS1........ diode 1N4148
coté soudures (voir figure 6), le DS2........ diode 1N4148
connecteur barrette & seize trous. DS3........ diode 1N4148
La réalisation pratique Ensuite, dans le circuit imprimé de DS4........ diode 1N4148
I’afficheur LCD, insérez et soudez le DZ1 ........ zener 4,096 V LM4040
Si vous suivez avec attention les figu-  double connecteur male a seize bro- IC1......... intégré CA3130
res 11a, 12 et 13, vous ne devriez pas  ches, comme le montre la figure 8. IC2......... intégré MCP3202
rencontrer de probléme pour monter  Vérifiez bien toutes les soudures. IC3......... CPU EC1556
ce V-Ameétre : procédez par ordre, afin Display....LCD CMC 116 LO1
de ne rien oublier, de ne pas interver- Montez alors les trois supports des cir- Sauf spécification contraire, toutes les
tir les composants se ressemblant, de cuits intégrés et vérifiez que vous n’avez résistances sont des 1/4 Wa 5 %.
ne pas inverser la polarité des compo- oublié de souder aucune broche.

Alimentation Variable

@ ‘ ETAGE
n - VOLT/AMPEREMETRE

R1

POWER

SORTIE RCS

SORTIE

Figure 4: Pour lire le valeur de la tension présente sur les douilles de sortie d’une alimentation et pour savoir quel courant
consomme le circuit a alimenter, vous devez relier la borne positive de I’alimentation a I’entrée +Vin de notre circuit et la
borne négative a I’entrée -Vin, en utilisant ensuite comme pole négatif la sortie —Vout.
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Figure 5: Avant de fixer I’afficheur LCD sur le circuit imprimé, vous devez accomplir une série d’opérations simples illustrées

dans cette page.

AFFICHEUR LCD

ENTRETOISES
\

\ : - PLASTIQUES
) | ~
\ r

\

\

Figure 6: Vous devez insérer dans le circuit imprimé le connecteur barrette a seize trous
et les quatre entretoises plastiques permettant de maintenir I’afficheur LCD.

LM 4040

Figure 7: Brochages du micro-
controleur programmé EC1556
et du circuit intégré CA3130
vus de dessus et de la zener
LM4040 vu de dessous.

Figure 8: Dans le boitier de I’afficheur LCD CMC116L01, insérez le double connecteur barrette male a seize broches

et soudez-le.
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CONNECTEUR FEMELLE
= ENTRETOISE CIRCUIT
CONNECTEUR DOUBLE MALE PLASTIQUE IMPRIME
T EN 1556

Figure 9: Dans le circuit imprimé, insérez le connecteur barrette femelle a seize trous et les quatre entretoises plastiques

nécessaires pour soutenir I’afficheur LCD, comme le montre la figure 6.

CIRCUIT IMPRIME EN 1556

FACE AVANT

T

W N W W W W A W WL WS WAWEY

x

AFFICHEUR LCD

Figure 10: Aprés avoir fixé le connecteur femelle dans le circuit imprimé EN1556 et le connecteur double male dans
I’afficheur LCD, vous pourrez les solidariser I’un de I’autre.

La encore, ni court-circuit entre pistes
ou pastilles ni soudure froide collée.
Otez I’éventuel excés de flux décapant
avec un solvant approprié.

Montez alors les résistances, en contro-
lant soigneusement leurs valeurs (clas-
sezles d’abord): R1 est une résistance
de précision de 90,9 k (blanc-noir-

blanc-rouge-marron) et R2 de 10,1 k
(marron-noir-marron-rouge-marron). Mon-
tez a gauche du circuit imprimé le trim-
mer R12 a un tour et a droite les deux
trimmers multitour R6 et R7. Continuez
par les diodes DS1, DS2, DS3 et DS4,
en orientant bien leurs bagues noires
repére-détrompeurs comme le montre la
figure 11a, soit respectivement vers la

gauche, le bas, le haut et le bas. Mon-
tez ensuite la zener DZ1 prés de IC2:
elle a la forme d’un transistor plastique
demie lune a trois pattes, orientez bien
son méplat repére-détrompeur vers C8.
Montez, prés de IC3, le filtre céramique
FC1, prés de IC1 le condensateur céra-
mique C4 et, enfin, tous les condensa-
teurs polyesters et les électrolytiques

VERS EN 1526
+ 5V =

R11

o \[¢ BHLALEBLALBBBAYD

DISPLAY

Figure 11a: Schéma d’implantation des composants du V-Amétre EN1556. On voit a droite du circuit imprimé la piste de cuivre
en U utilisée comme résistance RCS pour détecter une tension proportionnelle a la valeur du courant consommeé par le circuit que
nous alimentons. Les trimmers R6 et R7 servent pour le réglage, le trimmer R12 pour doser la luminosité de I'afficheur LCD.

ELECTRONIQUE
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Figure 11b-1: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés du V-Amétre, c6té composants.

O - 8

-Vout

DISPLAY

Figure 12: Ce dessin
montre comment relier la : -
borne positive d’une ali- U |
mentation a I’entrée +Vin
du V-Ameétre et la borne
négative a l’entrée -Vin.
La tension a utiliser sera
prélevée sur les douilles
de sortie situées en bas
a droite du dessin. Pour
faire fonctionner I’afficheur
LCD, il est nécessaire de
I’alimenter avec une ten-
sion de 5 V, comme le
montre la figure 11.

=Vin

Alimentation Variable

POWER

SORTIE
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Figure 13: Photo d’un des prototypes de la platine du V-Amétre. L’appareil peut étre inséré a I'intérieur de n’importe
quelle alimentation stabilisée, pourvu qu’elle puisse lui fournir la tension stabilisée de 5 V dont il a besoin pour fonc-
tionner. Sinon, on adoptera la solution de la figure 14.

en respectant bien la polarité +/- de
ces derniers (la patte la plus longue est
le + et le — est inscrit sur le coté du
boitier cylindrique).

Il reste a enfoncer dans leurs supports
les trois circuits intégrés, repére-détrom-

peurs en U orientés dans les sens mon-
trés par la figure 11a, soit vers le bas
pour IC1, vers la droite pour IC2 et vers
la gauche pour IC3. Enfin, prenez I'affi-
cheur LCD et enfilez a fond son connec-
teur male dans le connecteur femelle,
comme le montre la figure 10.

Figure 14: Montage de la platine du V-Amétre avec son afficheur LCD, ainsi
que son alimentation 5 V stabilisée (voir figures 15 et 16), dans un boitier
plastique avec face avant et panneau arriére en aluminium. Les bornes +/-
de sortie peuvent étre fixées sur le panneau arriére.

A toan v &
BRI 230V (14) 9

SEC 8 B .
fazew c E as

T

Pour alimenter le circuit

Pour alimenter ce montage, comme le
montrent les figures 14 a 16, il faut
une alimentation stabilisée capable
de fournir une tension de 5 V. Notre
alimentation EN1526 peut parfaite-
ment convenir. La figure 15 en donne
le schéma électrique et la figure 16
vous permet de la réaliser sans peine
ni risque de vous tromper.

Si vous optez pour cette solution, I'ali-
mentation et le montage EN1556 pren-
dront place dans un boitier plastique
avec face avant et panneau arriére
en aluminium, percés et sérigraphiés,
comme le montre la figure 14.

Mais si vous voulez, vous pouvez
aussi insérer le montage dans une
alimentation variable afin de la doter
d’un double instrument de mesure V
et A métre.

Dans ce cas vous récupérerez la ten-
sion d’alimentation du montage (5 V)
sur cette alimentation variable en uti-

Liste des composants
EN1526

C1.... 100 nF céramique
C2.... 100 nF céramique
C3.... 100 nF céramique

C4 .... 100 nF céramique
C5.... 1 000 pF électrolytique
C6 .... 100 nF polyester

C7 .... 100 nF polyester
C8.... 470 yF électrolytique

.. pont redres. 100 V1 A
IC1 ... intégré L7805

T1..... transfor. 4 W

........ sec.8V0O,5A

S1 ... interrupteur

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %.
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Figure 15: Schéma

électrique de I’ali-
mentation EN1526,

capable de fournir
une tension stabili-
sée de 5 V.

SECTEUR

230V ?

o
-3

w‘uu\\\\\\l—lﬁﬂ“—»

wﬂmﬂl—ll—b

‘uu\\\\m_

SECTEUR
230V

EMU
L 7805

m\\“m“l_© : O

Figure 16a:
des composants de
EN1526 pouvant alimenter notre V-Ame-
tre EN1556. Cette alimentation est a
insérer a I'intérieur du boitier plastique,

comme le montre la figure 14

Schéma d’implantation
I’alimentation

lisant un régulateur 7805

a connec-

VERS

EN 1556

+

5V

Figure 16b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de I’alimentation, coté

soudures.

ter a la sortie du pont redresseur. Il
vous faudra alors pratiquer une fené-
tre rectangulaire dans la face avant
de votre alimentation variable pour

*

I"afficheur LCD.

Comment
construire ce montage?

1 ;/‘]

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce “V-Ametre” EN1556, de
méme que |'alimentation EN1526,
est disponible chez certains de nos
annonceurs. Voir les publicités dans

la revue.
Les typons des circuits imprimés
sont sur www.electronique-magazine
.com/ci.asp.

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-

magazine.com/mc.asp.
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COMMUNICATION

Intégrer une liaison Ethernet
ou USB en quelques minutes.

\ ‘ * Convertisseur Ethernet TTL Série,
RS232, RS485, R5422.

* Ethernet 10BaseT avec protocale
TEP UDP,ICMP (ping), ARP.

© ™ Aucun composant extérieur

* Communication via ports virtuels ou TCP.

* Exemples en VB, Delphi fournis.

* Modéles disponibles avec protocole
HTTP 1.0 et 8 entrées analogiques,
programmation JAVA.

* A partir de 66 € HT.

*! * Composant USB 2.0 vers données séries ou
paralléles.
Y * Drivers port virtuel pour Windows, Linux,
MAC, ou DLL pour Windows, Linux, MAC
s gratuits.
| * Exemples en C++, VB, Delphi fournis.
* Modéles avec micro PIC, SCENIX ou I/024
4 *Kit de développement a 30.90 € HT.
* Support technique gratuit
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L’Orphy WEB est un
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autonome qui relie au
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INFORMATIQUE

ET504

entre ordinateurs
& module AUREL XTR903

Ce lien radio utilise le tout nouvel émetteur/récepteur Aurel
XTR903 pour permettre des échanges de données sans fil entre
deux PC. LUappareil se sert des ports USB sur lesquels il préleve
la tension d’alimentation. Il peut fonctionner a 433 ou 868 MHz
avec une vitesse de transmission de 9 600 a 38 400 bits/s.

ette liaison HF USB utilise le fameux circuit

intégré FT232BM avec lequel il est possible

d’effectuer la conversion des données de for-

mat USB provenant d’'un PC en données de

format sériel RS232: en effet, le montage pro-
posé ici se fonde sur le nouveau module Aurel émetteur/
récepteur XTR 903 qui va de pair avec ce FT232BM. Cette
liaison, permettant de relier entre eux deux PC sans fil
(ou par pont radio), met en ceuvre le module Aurel et les
ports USB des PC. Les prestations (en terme de proba-
bilité de perte d’un caractére transmis), nous le verrons,
sont plus que bonnes.

Notre but, au-dela de la réalisation d’une liaison HF USB,
est de découvrir le nouveau module Aurel que nous utilisons
pour la premiére fois, ainsi que les circuits intégrés Nordic,
numéro 1 mondial dans le domaine des puces HF. Ce nou-
veau module constitue une solution simple et économique
au probléme de I’émission/réception de données par HF.
L’emploi d’un microprocesseur incorporé dans le module
permet en effet un transfert transparent en logique TTL
sans avoir a faire de mise en paquet ni a utiliser de codifica-
tions d’équilibrage, ce qui permet a I'usager d’éviter I’écri-
ture complexe d’une routine de gestion (voir figure 2).

ELECTRONIQUE

|l existe trois versions du module, mais deux, surtout, sont
disponibles: XTRO03-A4, travaillant sur la bande des 433 MHz
et XTR903-A8 sur celle des 868 MHz. Ici nous utilisons le
A8 a 868 MHz et le circuit intégré FT232BM est utilisé pour
la liaison entre le module et le port USB du PC, ainsi que
pour la conversion des données provenant de ce dernier. Le
module proprement dit est utilisé pour I'émission et la récep-
tion HF. Analysons notre circuit en portant un regard attentif a
ce module: il permet I’émission et la réception des données a
travers une communication sans fil par transfert transparent en
logique RS232. Cela signifie que I'usager final doit seulement
fournir au port sériel du module (a travers un microcontréleur,
un PC, etc.) les données a transmettre au format RS232, ce
qui réduit le temps de développement des applications.

Les seules opérations laissées a I'usager sont la conversion
des niveaux de tension vers ceux utilisés par le microcontréleur
(typiqguement O et +3 V) et I’éventuel contrdle de la perte des
données en émission. Le XTRO03 supporte trois vitesses de
transmission (9 600, 19 200 et 38 400 bits/s) sélectionna-
bles au moyen de deux lignes numériques “d’input” (SP1 et
SP2). A chaque vitesse est associée une redondance diffé-
rente sur les données a envoyer: en particulier a la vitesse de
9 600 bits/s est associée une double codification de Hamming
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Figure 1: Fonctionnement de I’ensemble du systéme.
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CONNEXION USB

plus Manchester, a 19 200 bits/s on a
associé seulement la codification Man-
chester et a 38 400 bits/s une codifica-
tion “Scrambling”. Par conséquent, avec
une vitesse de transmission de 38 400
bits/s aucun contréle d’exactitude des
données n’est présent, a 19 200 bits/s
un contrble de la détection d’un seul bit
erroné par donnée est présent, enfin a
9 600 bits/s un contréle plus sir réus-
sissant a corriger un seul bit erroné par
donnée est présent.

La technique de modulation utilisée par
le module est de type FSK (“Frequency
Shift Keying”) qui, par rapport a la modu-
lation d’amplitude, offre une plus grande
immunité aux perturbations. La puis-
sance HF, de concert avec la sensibilité,
permet de couvrir une distance d’environ
200 métres en espace libre quand on
se sert d’antennes omnidirectionnelles,
comme le montre la figure 1. La bande
disponible est divisée en dix canaux et
le module peut émettre a I'intérieur d’un
seul canal a chaque fois, mais cela
(nous le verrons trés bient6t) peut étre

sélectionné a chaque instant a I'aide
d’une commande AT.

Le module est caractérisé par cing états
de fonctionnement: “idle mode” est
I’état initial de repos, dans cet état le
module est en attente de données prove-
nant tant du canal HF que du port sériel.
“Power down mode” (sélectionné en met-
tant la broche PWRDN a +3 V) est |'état
d’épargne d’énergie et par conséquent
il ne permet pas au module d’émettre
ni de recevoir des données. “Transmit
mode” est I'état ou le module envoie
sur le canal HF les données provenant
du port sériel. Les délais permettent un
écoulement de 20 ms entre I'envoi des
données et leur réception effective: ce
retard minime inclut le délai nécessaire
au module pour passer de RX en TX et
transmettre un “header” (en-téte) de syn-
chronisation. “Receive mode” est I'état
ou le module regoit les données prove-
nant du canal HF et les fournit au format
RS232 a son port sériel (dans cet état,
toute donnée en entrée sur la sérielle
est ignorée). Enfin, avec I'état “com-
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mand mode”, le module accepte I'intro-
duction de certains paramétres de fonc-
tionnement: pour entrer dans ce mode,
il est nécessaire d’envoyer au module la
séquence des caractéres “+++" consé-
cutifs et sans pause entre un caractére
et le suivant. |l est alors possible de pro-
grammer ou lire certains paramétres au
moyen d’une commande AT.

Par exemple:

a travers la commande ATS1, il
est possible de connaitre la bande
dans laquelle le module travaille,

- a travers la commande ATS2, il
est possible de lire ou modifier le
numéro du canal de communication
utilisé,

a travers ATS3 il est possible de
lire ou paramétrer le niveau de puis-
sance émis par le module (sélec-
tionnable a l'intérieur de la four-
chette -8 dBm a +10 dBm), enfin,
a travers ATS16 il est possible
de lire le niveau de puissance du
signal recu.
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Figure 2: Brochage de I’émetteur/récepteur XTR903.

Pl

Illlllv-

ov ov
oV +3V
+3V ov
+3V +3V

BROCHE NOM Description
1,3 RF GND Connexion au plan de masse
de la section HF émettrice.
2 ANT Connexion antenne (impédance=50 ohms)
9,10, 18 GND Masse (0 V).

11, 15 SP1, SP2  Broche de sélection de la vitesse des données
en entrée du port sériel du dispositif
(voir tableau dessous).
12 RSRX Sortie données du récepteur en logique RS232
avec 1 bit de start, 8 bits de données,
1 bit de stop et aucune parité.

13 485EN Broche pour piloter un éventuel transceiver
externe gérant les connexions RS458.
14 RSTX Entrée données a I’émetteur en logique RS232

avec 1 bit de start, 8 bits de données,
1 bit de stop et aucune parité.
16 PWRDN Broche pour activer/désactiver la fonction
d’épargne d’énergie.
En le paramétrant haut (+3V) le module
entre en Power Down Mode, ce qui éteint le circuit
interne; a I’état logique bas (0 V)
le module travaille normalement.
17 vcC Alimentation (+3 V).

Vitesse de transmission

(bits/s)

38400
19200
9600

’!“H!W F!" |m

Le module Aurel XTR 903 com-
porte, en son sein, un “transceiver”
(émetteur/récepteur) nRF903 Nordic
VLSI constituant, sur une puce uni-
que, un émetteur/récepteur UHF mul-
ticanaux sur 433 MHz (XTR903-A4)
ou 868 MHz (XTR903-A8) en modu-
lation FSK. Ce méme circuit intégré
présente une interface vers |'exté-
rieur divisible en trois parties: la
premiére est mise en ceuvre pour
I’envoi et la réception des bits, la
deuxiéme pour le contréle du module
et la troisiéme pour la configuration/
programmation du circuit intégré.

La gestion du nRFO03 est assez com-
plexe a réaliser soi-méme, c¢’est pour-
quoi le module Aurel incorpore un mi-
crocontréleur Atmel ATMEGASL déja
programmé en usine pour la gestion.
Le réle du microcontréleur est donc de
fournir une interface extérieure sim-
plifiant la mise en ceuvre du nRF903
par I'utilisateur final. Le module per-
met en particulier un transfert trans-
parent en logique RS232, évitant a
I'usager d’avoir a mettre les don-
nées en paquet, a réaliser des “hea-
ders” (en-téte) ou des blocs de fin de
paquet dans le but de synchroniser
I’émetteur et le récepteur, etc. La con-
figuration du nRF903, la sélection du
canal et de la puissance d’émission
sont en outre simplifiées.

Pour plus de détails sur la syntaxe des
diverses commandes AT, voir figure 7.

Pour sortir de I’état “command mode”
il est nécessaire d’utiliser la com-
mande ATCC.

Toutes les valeurs entrées ont une
validité temporaire (c’est-a-dire qu’el-
les sont perdues a I’extinction du
module) a moins d’étre sauvegardées,
a travers la commande ATWR, dans
I’EEPROM du module.

Le schéma électrique

La liaison entre les deux PC est de type
“half duplex” (ne peut émettre qu’'un PC a
la fois): si le module est en état de récep-
tion (“receive mode”), les données en
entrée sur la ligne sérielle sont ignorées.
Analysons le schéma électrique de la
figure 3: U1 FT232BM est utilis€ comme
interface entre le port USB du PC et
I’émetteur/récepteur U2 XTR903. Ces
deux composants disposent d’un port
sériel RS232 pour communiquer avec
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I’extérieur, c’est pourquoi la liaison entre
les deux est réalisée au moyen d’une
simple connexion constituée de deux
lignes. Notez que, dans notre montage,
on n’a besoin d’aucun réseau électri-
que particulier de conversion des niveaux
de tension utilisés: en effet, bien que
U1 soit un TTL travaillant en +5 'V, il per-
met (par la broche VCCIO) de régler les
niveaux utilisés par son port sériel (qui,
dans ce cas, sont réglés a une tension
de +3 V compatible avec les niveaux du
module émetteur/récepteur).
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Figure 3: Schéma électrique de la liaison HF USB entre ordinateurs.

La sélection de la vitesse de transmis-
sion utilisée par le XTR903 est réalisée
a travers un dip-switch a deux micro-
interrupteurs (DS1) relié aux broches
SP1 et SP2 de U2. Par effet des résis-
tances de “pullup” R1 et R2, pour
attribuer aux lignes SP1 et SP2 une
valeur “haute” (+3 V), il est nécessaire
que les deux micro-interrupteurs soient
ouverts, au contraire, pour régler une
valeur basse, il faut les fermer.

La section d’alimentation est trés impor-
tante: la tension est prélevée directe-
ment sur la broche 1 du port USB four-
nissant +5 V pour les éléments TTL.
Ensuite le potentiel est abaissé a +3 V
environ a travers la série des trois dio-
des D1 a D3. Le +3 V est utilisé pour
alimenter le module XTR903. En outre,
nous I'avons vu, il est reporté sur la bro-
che VCCIO de U1 de fagon a I'obliger a
utiliser le port sériel. Pendant les essais
et la mise au point de notre prototype
nous avons constaté que la tension d’ali-
mentation est assez critique, en parti-
culier pendant I'émission. Dans notre
cas, le circuit étant alimenté par le port
USB (qui n’est pas en mesure de four-
nir un courant élevé), ce probleme est
encore plus accentué. C'est pourquoi
nous avons inséré les condensateurs C8

et C9 (et R9 pour leur décharge rapide
a I'extinction) afin de faire face aux pics
de courant inévitables en émission. Avec
ce procédé, nous avons réussi a amélio-
rer de fagon décisive les prestations du
systéme (en envoyant a travers |'Hyper-
Terminal une série de caractéres ASCII,
nous avons remarqué que la probabilité
de perte d’'un caractére était notable-
ment réduite). Tenant compte de ces
vérifications, pour une application récla-
mant une transmission plus s(re et sans
perte de données, nous conseillerions

d’utiliser un régulateur a 3 V a la place
des trois diodes D1 a D3 en série, ou
bien de ne pas prélever I'alimentation
sur le port USB, mais d’utiliser une
petite alimentation bloc secteur 230 V.

La réalisation pratique

Un circuit tient sur une petite platine
imprimée (mais il en faut deux pour
réaliser notre systéme complet de
pont radio entre deux ordinateurs):

ordinateurs.

Figure 4b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de la liaison HF USB entre
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y @ Liste des composants
DS1 N |
R3

RL.. 1,5 kQ
HH c4 Cl c3 LD2 S% 3—1%5()'(8
|- m™ ‘ )
2 onl U :| R4 ..27Q
DD oL i 1 R5... 27 Q
= c IS o S R6 ... 1,5 kQ
ui oni ) R7 ... 470 Q

c8 Cc9 D3 R8
N— e e RS ... 470 O
or I} R9 ... 1,5 kQ
4—F w9 C1... 100 nF multicouche

C2... 1000 pF 16 V électrolytique

Figure 4a: Schéma d’implantation des composants de la liaison HF USB entre C3... 100 nF multicouche
ordinateurs. C4 ... 33 nF 100 V polyester

C5... 100 nF multicouche

C6... 15 pF céramique

C6 ... 15 pF céramique
C8 ... 100 nF multicouche
C9... 2200 pF 6,3V électrolytique

D1... 1N4007
D2 ... 1N4007
D3... 1N4007
mpn. - f _ L1.... self 300 pyH
; i LD1 . LED 3 mm verte
XTE—QOJ g LD2 . LED 3 mm rouge
* AUR°EL R e : Ul... FT232BM
ECEME P— U2... XTR903
- _ e : Q1... 6 MHz

DS1. dip-switch
a deux micro-interrupteurs

1.... prise USB verticale
2..... barrettes femelles a 9 pbles

Sauf spécification contraire, toutes les

Figure 5: Photos d’un des prototypes de la platine de la liaison HF USB entre résistances sont des 1/4 W a 5 %.
ordinateurs.

Figure 6: “Scrambling”, codage Manchester et de Hamming.

Tout systéme de communication (en particulier sans fil) est sujet a des erreurs de transmission dues a la présence de bruit sur le
canal de communication. La probabilité d’erreur sur les données envoyées dépend de divers facteurs (pas toujours prévisibles):
puissance moyenne du signal en réception, vitesse de transmission, densité spectrale du bruit sur le canal, type de canal,
réflexion des ondes électromagnétiques transportant le signal, etc. C’est pourquoi des mécanismes palliatifs ont été étudiés
(connus comme codifications de canal) dans le but de minimiser la probabilité d’erreur.

Une premiére technique est le fameux scrambling prévoyant I’application aux bits émis de transformations pseudo-aléatoires
(devant étre réversibles en réception) de fagcon a éliminer les longues séquences de symboles “1” ou “0”. Le but de cette
technique est de faciliter la synchronisation entre émetteur et récepteur. Cette technique n’offre de sécurité ni sur la correction
d’une erreur éventuelle, ni sur sa détection.

Des techniques plus compliquées (appelées redondantes) prévoient en revanche d’ajouter des bits redondants (non informatifs) a
ceux transportant I'information, dans le but de détecter ou méme corriger d’éventuelles erreurs de transmission. Bien sdr, I'ajout de
ces bits non informatifs implique que I’'on envoie plus de bits qu’avec I’autre méthode, ce qui réduit la vitesse de transmission.

Pour la production des bits redondants, on utilise des techniques particuliéres, dont les principales sont celles connues comme
codes a bloc linéaires produisant les bits a ajouter en appliquant des fonctions logiques linéaires aux bits informatifs.

Une premiére technique linéaire est celle de la parité prévoyant que dans un code a groupes de bits (typiquement huit) on ajoute
un seul bit de valeur telle qu’il rende pair ou impair le nombre de “1” de 'ensemble. Comme on peut le comprendre facilement,
cette technique est capable de détecter un nombre d’erreurs sur un groupe de bits, mais pas de corriger quoi que ce soit.

Une technique plus complexe et permettant de détecter deux erreurs sur un groupe de bits ou de corriger une seule erreur sur
un groupe de bits est connue sous le nom de “Hamming”. Sans trop entrer dans les détails, disons qu’elle prévoit que si un
alphabet initial de mots non codifiés est présent, chacun étant composé de m bits et si on leur ajoute (selon des fonctions logiques
adéquates) r bits redondants de telle facon que m+r=2r-1, alors il est toujours possible de corriger une erreur présente a I'intérieur
d’un groupe de m bits. Par exemple, si I’'on divise les huit bits composant chaque symbole du code ASCII en deux parts égales
(m=4), on obtient qu’a chaque sous-groupe de quatre bits, il est nécessaire d’en ajouter 3 (r=3). En réception, il faudra utiliser des
décodages particuliers lesquels, partant des sept bits regus, soient capables de sélectionner les quatre informatifs.
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INFORMATIQUE

la figure 4b en donne le dessin a
I’échelle 1. Quand vous avez devant
vous les deux circuits imprimés gravés
et percés, montez-y tous les compo-
sants dans un certain ordre (en
ayant constamment sous les yeux les
figures 4a et 5 et la liste des com-
posants). Aucune difficulté particu-
liere. Une attention spéciale doit tou-
tefois étre accordée au montage de
U1 FT232BM, a monter c6té cuivre (il
est en pointillé sur la figure 4a): pour
souder ce composant CMS, utilisez
un fer de 15 W a panne stylo et du
tinol le plus fin possible (0,5 mm au
plus), soudezle bien en place en le
maintenant appuyé, d’abord par deux
broches opposées en diagonale, puis

soudez les broches restantes (atten-
tion: le point repére-détrompeur doit
regarder I'une des queues de C5).

Pour I'implantation du module radio nous
avons utilisé deux barrettes femelles.

Quant a I'antenne, elle peut étre cons-
tituée d’'un morceau de fil rigide isolé de
longueur quart d’onde:

I m = [(300 : F MHz) : 4]

mais une antenne accordée est tou-
jours préférable (voir figure 1).

Le circuit ne fonctionne correctement
que s’il est relié a un ordinateur (en
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Figure 7: Syntaxe des commandes AT.
Commmande Valeurs Lecture/Ecriture  Description
ATS1 0=433 MHz Lecture Le registre est accessible en lecture seule
et fournit I'indication de la bande de fréquence
dans laquelle travaille I’émetteur/ récepteur.
1=868 MHz
2=902 MHz
ATS2 0=Canal O Lecture/Ecriture  La commande permet de lire et/ou sélectionner le numéro
du canal d’émission utiliseé.
1=Canal 1 Le paramétrage se fait avec la syntaxe ATS2=x
dans laquelle x peut prendre les valeurs entre 0 et 9
et représente le numéro du canal a sélectionner.
9=Canal 9
ATS3 0=-8 dBm Lecture/Ecriture  La commande en lecture fournit
le niveau de puissance actuellement en sortie du dispositif.
1=-2 dBm En revanche, en écriture, elle permet de sélectionner le niveau
de la puissance d’émission.
2=+4 dBm
3=+10 dBm La syntaxe est ATS3=x dans laquelle x
peut prendre des valeurs entre 0 et 3.
ATS16 0=Min. pot. Rx Lecture La commande fournit une indication sur le niveau
de la puissance du signal recu.
9=Max. pot. Rx
ATCC - - Sortie de I’état command mode.
ATWR - - Sauvegarde dans 'EEPROM du module des paramétres entrés.
effet le FT232BM a besoin d’'un “mas-
O 1 @) Im ter” ou maitre). En outre, il faut instal-
18 Broche 1-3 RF GND ler sur les ordinateurs du systéme les
O 2 17 O Broche 2 ANT pilotes de ce méme FT232BM: ils ser-
3 vent, en plus de gérer la communica-
O 16 O Broche 9-10-18 | GND tion USB entre I'ordinateur et la puce,
15 O Broche 11 SP1 a créer des ports virtuels VCP.
XTR-903 1z O Broche 12 | RSRX
13 O Broche 13 485EN Pour I'envoi des données on peut utiliser
Broche 14 RSTX n’importe quel programme de communi-
12 8 Broche 15 SP2 cation sérielle (type Hyper Terminal).
1
O 9 10 O Broche 16 PWRDN Bien sir, il est nécessaire que ce
Broche 17 Ve dernier soit réglé pour une vitesse
de transmission égale a celle du cir-
. . . L. cuit (paramétrée avec les micro-inter-
Figure 8: Disposition et description des broches. rupteurs), ainsi que d’utiliser le port

virtuel disponible aprés I'installation
des pilotes USB. L 4

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cette liaison HF USB ET504,
est disponible chez certains de nos
annonceurs. Voir les publicités dans
la revue.

Les typons des circuits imprimés
sont sur www.electronique-magazine.
com/les_circuits_imprimés.asp.
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Rlle des éCO|eS 82600 SA' NT'SAR DOS variables sur I'dcran du PC. Simples d'emploi. Outil de travail complet. ; = w:g:gztg‘?g‘) 1'5 s0€
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EN1553

Un amplificateur
pour les basses
avee filtre numérigue

seconde partie et fin : réalisation

Dans la premiére partie, nous avons vu la description de notre filtre
numeérique pour les basses. Dans cette seconde et derniére partie,
nous allons passer a la réalisation pratique.

La réalisation pratique

Si vous suivez avec attention les figures 9a, 8 et 14, vous
ne devriez pas rencontrer de probléme pour monter cet
amplificateur “sub-woofer” : procédez par ordre, afin de ne
rien oublier, de ne pas intervertir les composants se res-
semblant, de ne pas inverser la polarité des composants
polarisés et de ne faire en soudant ni court-circuit entre
pistes et pastilles ni soudure froide collée.

Quand vous étes en possession du circuit imprimé double
face a trous métallisés dont la figure 9b-1 et 2 donne les
dessins des deux faces a I’échelle 1, montez tous les com-
posants comme le montre la figure 9a.

Placez d’abord les six picots d’interconnexions puis les quatre
supports des circuits intégrés IC1 a IC4 et vérifiez que vous
n’avez oublié de souder aucune broche. La encore, ni court-
circuit entre pistes ou pastilles ni soudure froide collée. Otez
I’éventuel excés de flux décapant avec un solvant approprié.

ELECTRONIQUE

Montez alors les résistances, en controlant soigneusement
leurs valeurs (classez-les d’abord par valeur et puissances):
R25 et R26 sont des 1/2 W, R27 est une 1 W, R28 et R29
sont des 2 W. Prenez la résistance R27 de 100 ohms 1 W
et bobinez autour 10 spires de fil de cuivre émaillé de 1 mm
de diamétre. Le nombre de spires n’est nullement critique.
Ce qui est par contre important, ¢’est de bien décaper les
extrémités émaillées isolantes (enlever I’émail) avant de les
souder aux extrémités de la résistance, a insérer ensuite
dans les trous du circuit imprimé. Si ces extrémités du fil
bobiné n’étaient pas bien décapées, ni par conséquent bien
soudées, le signal BF ne pourrait atteindre le haut-parleur.

Montez tous les condensateurs céramiques, polyesters et
électrolytiques en respectant bien la polarité +/- de ces
derniers (la patte la plus longue est le + et le — est inscrit
sur le c6té du boitier cylindrique).

Cependant C1, C7 et C20 ne sont pas polarisés: ils sont
désignés sur le dessin par la mention NP (non polarisés).
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comme le montre la figure 15.

Figure 8: Photo d’un des prototypes de la platine de I’amplificateur “sub-woofer” sans le dissipateur a ailettes. Les
potentiométres R8/R10 et R5 sont a souder directement sur le circuit imprimé aprés qu’on ait raccourci leurs axes,

Montez, a gauche du pont RS1, les deux régulateurs
IC6 et IC7, sans les intervertir: sous C29/C30 c’est
le 79L0O5, méplat repére-détrompeur vers ces conden-
sateurs, entre C28/C26 et C27/C25 c’est le 78L05,
méplat repére-détrompeur vers C27/C25.

A droite du circuit imprimé, montez le bornier a trois péles et
a cOté le pont redresseur RS1 en respectant bien sa polarité
+/-. En bas de la platine, montez a gauche le double poten-
tiomeétre R10 et au centre le potentiométre R5.

Maintenant, vous pouvez monter le circuit intégré de
puissance IC5, mais avant fixez-le sur le gros dissipa-
teur a ailettes, comme le montre la figure 12: insérez
entre sa semelle métallique et le plat du dissipateur une
feuille rectangulaire de mica isolant (voir figure 9). Sans
cela, dés la mise sous tension un court-circuit serait
provoqué, car le boitier métallique du circuit intégré est
relié a la tension négative de 25 V. Aprés avoir fixé IC5
sur le dissipateur, enfilez ses neuf broches dans les
trous du circuit imprimé et soudez-les en respectant la
distance de 15 mm entre le fond et le circuit, comme le
montre la figure 13.

Prés de R27/L1, insérez les deux fils rouge/noir pour le
haut-parleur des basses et, avant de fixer le circuit sur
le fond du boitier de I'amplificateur, insérez dans leurs
supports les quatre circuits intégrés, repére-détrompeurs
en U orientés comme le montre la figure 9a.

Le circuit imprimé est maintenu soulevé du fond du boitier
par quatre entretoises métalliques de 15 mm de haut, pla-
cés de telle facon que les axes des deux potentiométres,
préalablement recoupés a 22 mm, sortent en face avant
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FROTES V6.2

Editeur professionnel de schémas électroniques ET
environnement de développement intégré pour
processeurs PIC, AVR, MCS8051 et HCI11. Déboguez
votre programme source tout en simulant votre circuit.
La référence !

ISis

Placement - routage de circuits imprimés simple face
AR.ES ou multicouches; boitiers DIL, BGA et CMS, nomen-

clatures évoludes, contrdles électriques et fichiers de

fabrication, import de bitinap, polices True Type.

Noyau mixte proSpice, simulation des périphériques
(actionneurs, afficheurs, pavés numériques, mémoires
I2C, moteurs, ...), instruments de mesure (oscilloscope,
générateur de signal, analyseur logique, générateur de
pattern, ...).
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Figure 9a: Schéma d’implantation des
composants de I’amplificateur “sub-woo-
fer”. Avant de fixer le boitier du circuit
intégré TDA1514A sur le dissipateur a
ailettes, n’oubliez pas d’intercaler la
feuille de mica rectangulaire isolante. Des
quatre fils sortant du transformateur T1,
les deux du centre sont réunis ensemble
par une “queue de cochon” et vont dans
le trou central du bornier a trois poles,
situé prés du pont redresseur RS1.
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Figure 9b-1: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de I’amplificateur “sub-woofer”,
coté composants.

Figure 9b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de I’amplificateur “sub-woofer”,
coté soudures.
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COMP.DE
PHASE 2

Figure 10: Brochages du circuit inté-
gré IC4 4046 et des deux ampli-
ficateurs opérationnels IC1 et IC2
NE5532 vus de dessus et repére-
détrompeurs en U vers la gauche.

| | fécnuu
[ma]

(mm)
RADIATEUR | |

\

11 |

Figure 12: Avant de fixer le circuit
intégré amplificateur final de puis-
sance TDA1514A sur le dissipateur a
ailettes, intercalez entre son bhoitier
et le plat du dissipateur la feuille rec-
tangulaire de mica isolant, comme le
montre la figure 9, puis serrez le tout
avec deux boulons en acier.

MC 78L05 MC 79L05

Figure 11: Brochages vus de des-
sous des deux régulateurs IC6 78L05
et IC7 79L05. Le premier fournit le 5
V positif et le second le 5 V négatif.

f TDA 1514A

m_
An-

CIRCUIT

IMPRIME

Figure 13: Avant de fixer le
circuit imprimé sur le fond
horizontal du boitier métal-
ligue avec des entretoises
métalliques de 15 mm, enfi-
lez et soudez les broches
du circuit intégré, déja soli-

_—

daire du dissipateur, dans
les trous du circuit imprimé
en laissant une distance de
15 mm entre le fond et la

FOND
DU BOITIER

|
VIS
AUTOTARAUDEUSE [

\V

platine.

ENTRETOISE

Figure 14 : Montage de la platine de ’amplificateur “sub-woofer” avec son gros dissipateur a ailettes, ainsi que le transfor-
mateur toroidal d’alimentation secteur 230 V, dans un boitier métallique avec face avant en aluminium. Si le dissipateur
chauffait trop, il faudrait élargir les trous du fond du boitier. Le transformateur est a fixer a I’aide d’un boulon long, sans oublier
d’intercaler en dessus et en dessous les rondelles de plastique fournie avec (pour laisser passer ce boulon long, agrandissez
le trou du fond a 4,5 mm). Les douilles a vis +/- de sortie vers I’enceinte des basses sont en face avant, ainsi que la RCA
d’entrée, la LED et I'interrupteur M/A (les potentiomeétres, fixés sur le circuit imprimé, sont commandés par des boutons),
alors que la prise a cuvette socle secteur 230 V est fixée sur le panneau arriére.
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22 mm

"

Figure 15: Les axes des deux poten-
tiométres R5 et R8/R10 sont a rac-
courcir a 22 mm, ensuite on élimi-
nera les bavures avec une lime.

ou ils recevront deux boutons de com-
mande. Le dissipateur a ailette, res-
tant a I'intérieur du boitier métallique,
est maintenu fixé au fond par trois vis
autotaraudeuses, comme le montre la
figure 13.

Fixez le transformateur toroidal au
fond du boitier métallique, a droite
de la platine, comme le montre la
figure 14: avant d’enfiler le boulon
long et les deux rondelles de plasti-
que (une dessous et une dessus) a

Figure 17 : Le haut-parleur du “sub-
woofer” doit obligatoirement étre
monté a I'intérieur d’une enceinte
acoustique appropriée que vous
trouverez, soit toute faite soit a
monter soi-méme, chez les reven-
deurs de matériel Hi-Fi ou de com-
posants électroniques.

@l(g
'

Figure 16: Avant de revisser derriére la face avant les deux écrous plats
enserrant la cosse, n’oubliez pas d’enfiler la rondelle épaisse isolante sur le
fut fileté de la douille, sinon elle sera a la masse.

=

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

tension de service
courant consommé au repos

courant consommé a la puissance maximale

signal d’entrée maximum
filtre passe-bas réglable

puissance maximale de sortie sur 8 ohms
puissance maximale de sortie sur 4 ohms

distorsion harmonique maximale

travers le transformateur et le fond
du bottier, repercez le trou pratiqué
dans ce dernier a 4,5 mm.

Deux fils noirs plus petits sortant
de ce transformateur vont au secteur
230 V par I'intermédiaire de la prise
socle fixée sur le panneau arriere (la
broche de terre va a la masse du
chassis) et de l'interrupteur S1 de
M/A de la face avant.

Les quatre fils de plus gros diamétre
sont ceux des deux secondaires 2 x
18 V lesquels, sur ce transformateur,
sont séparés: il faut relier ensemble
les deux du centre et les visser au
centre du bornier a trois pdles.

Mais auparavant il faut décaper les
deux extrémités de ces deux fils cen-
traux (retirer I’émail sur une longueur
de 1 a1,5cm, les relier en “queue de
cochon” et les souder, puis enfin les
visser dans le trou du bornier).

Afin d’éviter toute erreur, avant d’in-
sérer les fils dans le bornier a trois
pbles, contrdélez avec un multimétre
réglé sur la portée V alternatif qu’il y
a bien une tension de 36 ou 37 V, car
si les deux enroulements secondaires
n’étaient pas en phase, vous ne détec-
teriez aucune tension. Dans ce cas, il
suffit d’intervertir un des fils secondai-
res du trou central du bornier.
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2x25V
50 mA

1,6 A

2 Vpp

de 50 a 200 Hz
25 W RMS

40 W RMS
0,1%

Comme le montrent les figures 9a et
14, fixez en face avant l'interrupteur
S1 de M/A et la prise d’entrée RCA
“cinch”, a relier a la platine par un petit
morceau de cable blindé, puis montez
les deux douilles a vis de sortie vers
le haut-parleur des basses, comme le
montre la figure 16, c¢’est-a-dire sans
oublier de remonter la rondelle isolante
derriére la face avant. En face avant,
montez aussi le support chromé de la
LED, insérez la LED.

Sur le panneau arriére, montez la
prise cuvette socle secteur 230 V et
soudez ses deux broches plates au
primaire du transformateur et a S1 et
sa broche solitaire (correspondant a
la terre) a la masse du chassis. @

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire cet amplificateur “sub-
woofer” EN1553, est disponible
chez certains de nos annonceurs.
Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés
sont sur www.electronique-magazine
.com/ci.asp.
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EN1561

Un impédancemétre
pour haut-parieur

Pour mesurer I'impédance d’un haut-parleur, il faut un
générateur BF capable de fournir une onde parfaitement
sinusoidale de fréquence allant de 20 Hz a 20 kHz: en faisant
passer un courant constant entre les bornes du haut-parleur,
on peut alors en connaitre 'impédance. C’est ce que se
propose de faire I'inpédancemetre pour HP que nous vous

invitons a réaliser.

n ne trouve guére d'impédan-
cemeétre pour haut-parleur ou
casque a écouteurs dans un
labo d’électronique et beaucoup
s’imaginent que, pour effectuer
une telle mesure, un ohm-meétre suffit. Or, ce
n’est pas le cas, votre ohm-métre n’indique pas I'im-
pédance de votre haut-parleur et, si I’étiquette la men-
tionnant a disparu, I'impédance reste inconnue: 4 ohms,
8 ohms ? Comment savoir?

En effet, pour mesurer I'impédance d’un haut-parleur, il faut
un générateur BF capable de fournir une onde parfaitement
sinusoidale a la fréquence de 1 kHz, car c’est la la fré-
quence pour laquelle le constructeur a établi I'impédance
caractéristique du haut-parleur.

Notre réalisation
Notre générateur peut fournir des ondes sinusoidales de
fréquences allant de 20 Hz a 20 kHz environ: cela afin

de vous permettre de voir comment varie I'impédance
d’un haut-parleur en fonction de la fréquence, mais aussi

ELECTRONIQUE

de déter-
miner la
fréquence
de résonance
de la mem-
brane. La demie
gamme allant de 20 Hz
a 1 kHz sert a trouver la
valeur de I'impédance d’un haut-parleur “inconnu” (a tes-
ter), mais aussi sa fréquence de résonance en air libre
et en enceinte acoustique (voir figure 1), la demie gamme
allant de 1 kHz a 20 kHz pour voir comment varie I'impé-
dance en fonction de la fréquence de travail.

Connaitre la valeur de I'impédance d’un haut-parleur est fort
utile car, si nous relions un haut-parleur de 8 ohms a la sortie
d’un étage final BF de puissance réclamant une charge de 4
ohms, la puissance sonore obtenue sera moindre. Si au con-
traire nous relions un haut-parleur de 4 ohms a la sortie d’un
étage final nécessitant une impédance de charge de 8 ohms,
nous encourrons le risque d’endommager les transistors finaux
car nous obligerons I'amplificateur a fournir un courant plus
€élevé que prévu. Par exemple, si nous avons un étage final de
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Figure 1: L’air exerce sur le cone du haut-parleur une force qui, a une certaine fréquence produit une “résonance mécanique”.
Le pic A du dessin est la valeur de la fréquence de résonance d’un haut-parleur en air libre, le pic B la fréquence de résonance
de ce méme haut-parleur lorsqu’il est monté dans une enceinte acoustique. En A, nous avons une impédance de 100 ohms a
une fréquence d’environ 50 Hz et en B une impédance de 40 ohms a une fréquence d’environ 70 Hz.

60 W congu pour une charge de 8 ohms,
les transistors finaux devront fournir un
courant maximal de:

ampére = racine carrée de watt : ohm

ce qui donne:

racine carrée de 60 :8 = 2,73 A

Si a la sortie de cet étage final nous
relions une charge de 4 ohms, les tran-
sistors finaux devront fournir un cou-
rant nettement supérieur:

racine carrée de 60 : 4 = 3,87 A

Cet exemple démontre qu’en chan-
geant la valeur de I'impédance d’un

haut-parleur on change aussi sa con-
sommation de courant, donc le courant
que I'étage final doit lui fournir, ainsi
que la puissance sonore.

Mais vous vous demandez peut-étre
dans quelle mesure I'impédance d’un
haut-parleur peut varier: en lui reliant
notre appareil, vous vous rendrez compte

A =20Hz+1KHz

S2

B =500 Hz -+ 20 KHz
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Figure 2: Schéma électrique du générateur BF capable de fournir des ondes parfaitement sinusoidales. Si I’on place I'inverseur
S1-A/S1-B en position A, on obtient en sortie toutes les fréquences comprises entre 20 Hz et 1 kHz environ, si on le place

en B, on obtient toutes les frequences comprises entre 500 Hz et 20 kHz environ. Le haut-parleur a mesurer est a relier aux
deux fils partant des bornes “Entrée haut-parleur” et le multimétre aux deux douilles de droite.
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Liste des composants
R1....... 10 kQ pot. lin.

R2.......180 Q e
R3....... 10 kQ pot. lin.

R4 ....... 180 Q

R5....... 47 Q

R6....... 1Q

R7 ....... 47 kQ

RS....... 22 kQ Impedance __
R9....... 50 kQ trimmer 10 t. Meter
R10..... 1 kQ

R11..... 100 kQ . N
R12..... 100 kQ 3

R13..... 100 kQ @ 5 Q 0
R14 ..... 100 kQ 500 Hz + 20 KHz 3 '“".'
R15..... 100 ohm o =i J
R16.....50 kQ trimmer 10 g. C/ 3 ‘-'*L)_:
R17..... 1 MQ 0Hzs 1KHE e e
R18..... 10 kQ RANGE FREQUENGY
R19..... 56 kQ

R20..... 10 kQ

R21 ..... 22 kQ

R22 ..... 1 kQ FHUES:_JPE:_IPV S:ﬁ:&?h
R23..... 1 kQ

R24 .....10 kQ hd hd
R25..... 10 kQ

Cl....... 1 uF polyester

C2...... 39 nF polyester " . 5 . N .
c3 1 UF polyester Flgqre 3: Noys pouvc‘ms‘appllquer a !a sortie de notre |mpedan¢5emetre un mul-
"""" timeétre numérique réglé sur la portée 200 mVcc ou un multimétre analogique

C4....... 39 nF E)olyester_ réglé sur la portée 0,3 Vcc.
C5....... 10 pF électrolytique

C6....... 100 pF électrolytique
C7....... 4,7 uF électrolytique
C8....... 100 pF électrolytique
C9o....... 10 pF électrolytique

C10..... 10 pF électrolytique B
Ci1..... 1 uF polyester

C12.....100 nF polyester E c
C13..... 10 pF électrolytique BC 547

C14..... 100 nF polyester
C15..... 10 pF électrolytique
Cil6..... 10 pF électrolytique
C17..... 100 nF polyester
Cci18..... 10 pF électrolytique
C19..... 10 pF électrolytique
DS1.....1N4148

NE 5532

Figure 5: Brochages du circuit inté-
gré double amplificateur opérationnel
NE5532 vu de dessus (repére-détrom-
peur en U vers la gauche) et du tran-
sistor NPN BC547 vu de dessous.

DS2..... 1N4148

DS3..... 1N4148
DS4.....1N4148 tant pendant son mouvement d’avant en
DL1.....LED e - o arriere. Quand ensuite on insére le haut-
TR1 .....NPN BC547 anp o] i oo parleur dans une enceinte acoustique,
IC1......intégré TDA7052B SR s la valeur de sa fréquence de résonance
IC2...... intégré NE5532 TDA 7052 B augmente de quelques dizaines de Hz
Is?i?a ...... Idn(;tegll’: _’:Ee5r5si2r et, pour la réduire, dans les enceintes

....... uble inverseu i “ 7
S2. . interrupteur Figure 4: Schéma synoptique et brg— acoustiques de’ type basf;s—r/eflex s€
chage vu de dessus du circuit inté- 'Erouye'un tube resonateur'regle de fagop
. gré TDA7052 utilisé dans ce mon- a diminuer le plus possible cette fré-
Divers tage comme étage oscillateur IC1. quence, afin d’augmenter ainsi le rende-
ment des basses et des super-basses.
1 ... douille banane noire

1 ... douille banane rouge que sa fréquence de résonance peut  Pour mesurer la valeur de I'impédance
1.. prise pour pile 9 V augmenter, méme nettement, par rap-  de n’importe quel haut-parleur ou cas-
1 ... boitier avec face avant alu port & I'impédance caractéristique ins-  que, ainsi que pour savoir comment
Sauf spécification contraire, toutes les crite dessus (voir figure 1) et cela parce varie I'impédance en fonction de la fré-
résistances sont des 1/4 W a 5 %. que le cone, a cette fréquence précise,  quence, nous avons congu cet instru-

présente une inertie mécanique augmen- ment de mesure simple.
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Le schéma électrique

La figure 2 donne le schéma électri-
que complet de ce générateur d’on-
des sinusoidales BF EN1561. Com-
mencons la description par le circuit
intégré IC1, un générateur a pont de
Wien TDA7052 ou TDA7052B, capa-
ble de fournir en sortie un signal a
trés faible distorsion: ce circuit inté-
gré est un petit étage final BF et nous
|’utilisons comme oscillateur BF (voir
figure 4 son schéma synoptique et
son brochage).

Pour obtenir le pont de Wien, nous
nous servons d’un double potentio-
meétre R1/R3 et d'un double inver-
seur S1-A/S1-B lequel, insérant dans
le circuit diverses valeurs de capa-
cité, permet d’obtenir les différentes
gammes de fréquences:

- quand, dans le circuit, sont insérés
Cl et C3 de 1 pF (position A),
le circuit intégré fournit en sortie
la gamme de fréquences comprise
entre 20 Hz et 1 kHz environ,

- quand, dans le circuit, sont insérés
C2 et C4 de 39 nF (position B),
le circuit intégré fournit en sortie
la gamme de fréquences comprise
entre 500 Hz et 20 kHz environ.

Des broches de sortie 8 et 5 de
IC1 sortent deux signaux parfaitement
identiques, mais en opposition de
phase, que nous exploitons ainsi:

- sur la broche 8 nous prélevons, a tra-
vers le condensateur polyester C11,
le signal sinusoidal produit en I'appli-
quant al’entrée inverseuse du premier
amplificateur opérationnel IC2-A,

- sur la broche 5 nous prélevons le
signal sinusoidal opposé a travers le
condensateur électrolytique C10 et
nous I'appliquons sur la prise de sor-
tie vers le fréquencemétre, que nous
utiliserons pour connaitre la valeur de
la fréquence produite.

Ensuite, a travers le second conden-
sateur électrolytique C9, le méme
signal est envoyé aux diodes redres-
seuses DS1 et DS2 et la tension con-
tinue obtenue est utilisée pour piloter
la base de TR1, dont le collecteur est
relié a la broche 4 de IC1 laquelle,
comme le montre la figure 2, est la
broche de contréle de volume. Donc,
une fois le trimmer R9 réglé sur la
valeur d’amplitude requise, si cette
derniére augmentait, TR1 réduirait
I"amplification de IC1. Si au contraire
I’amplitude diminuait, TR1 augmen-

SOUDER

CIRCUIT IMPRIME

Figure 6: Raccourcissez I’axe du double potentiométre R1/R3 et fixez ce com-
posant sur le circuit imprimé en soudant la carcasse métallique de R3 a la masse
a ’aide d’un morceau de fil de cuivre dénudé.

haut-parleur.

Figure 7: Photo d’un des prototypes de la platine de I'impédancemétre pour

terait I’'amplification : nous obtenons
ainsi en sortie un signal d’amplitude
constante sur toute la gamme des
fréquences produites.

Ceci dit, revenons au premier ampli-
ficateur opérationnel IC2-A, utilisé
comme générateur de courant cons-
tant en alternatif, capable de fournir
en sortie un courant fixe de 10 mA.
Ce courant est appliqué par deux pri-
ses croco aux bornes du haut-parleur
a tester. Etant donné qu’a travers le
haut-parleur passe un courant cons-
tant, a ses bornes est disponible une
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tension dont nous pouvons trouver la
valeur avec la formule:

mV = mA x ohm
Donc, aux bornes d’un haut-parleur
de 8 ohms, nous trouverons une ten-
sion alternative de:

10 x 8 =80 mV

Et aux bornes d’un haut-parleur de 4
ohms une tension alternative de:

10 x 4 = 40 mV
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AU MULTIMETRE
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Figure 8a: Schéma d’implantation des composants de I'impédancemétre pour
haut-parleur ou casque.

Le réglage commence en tournant le curseur du trimmer multitour R16, prés de
IC3, jusqu’a ce que I'aiguille d’un simple multimétre analogique arrive a O, ou bien
jusqu’a lire sur un multimétre numérique 00,0 mV. Ensuite, tournez le curseur du
trimmer multitour R9, en bas a gauche, jusqu’a ce que I’aiguille d’'un multimétre
analogique arrive a 100 mV, ou bien qu’un multimétre numérique indique 100,0 mV.
Quand vous insérez la LED DL1, enfilez la patte la plus longue (anode +) dans le

trou A et la plus courte (cathode —) dans le trou K (voir figure 6).

Alors qu’aux bornes d’un casque de
32 ohms, nous trouverons une tension
alternative de:

10 x 32 = 320 mV soit 0,32 V

La valeur de la tension alternative
présente sur ces douilles est préle-
vée par |I'électrolytique C13 et appli-
qué sur la broche d’entrée inver-
seuse de I'amplificateur opérationnel
IC3-A, utilisé comme redresseur idéal
double alternance capable de redres-
ser avec précision méme les plus
petites variations de tension.

Note: R18 et R19, de 10 k et 56 k,
sont en paralléle pour obtenir une
valeur résistive de 8,485 k.

La tension continue présente a la sortie
de IC3-A, est appliquée a I’entrée non
inverseuse du troisieme amplificateur
opérationnel IC3-B, utilisé seulement
comme étage séparateur. Cet ampli-
ficateur opérationnel n’amplifie aucun
signal et n’est utilisé que pour transfor-
mer I'impédance élevée du signal fourni
par IC3-A en un signal basse impédance
permettant d’utiliser tout type de multi-
métre, numérique ou analogique.
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Le dernier amplificateur opérationnel
IC2-B est utilisé pour obtenir une
masse virtuelle égale a la moitié de la
tension fournie par la pile de 9 V.

La réalisation pratique

Si vous suivez avec attention les figu-
res 8a, 7 et 9, vous ne devriez pas ren-
contrer de probléme pour monter cet
impédancemétre : procédez par ordre,
afin de ne rien oublier, de ne pas inter-
vertir les composants se ressemblant,
de ne pas inverser la polarité des com-
posants polarisés et de ne faire en
soudant ni court-circuit entre pistes et
pastilles ni soudure froide collée.

Quand vous étes en possession du
circuit imprimé double face a trous
métallisés (dessins, a |'échelle 1,
des deux faces figure 8b-1 et 2),
montez tous les composants comme
le montre la figure 8a.

Placez d’abord les huit picots d’inter-
connexions puis les trois supports des
circuits intégrés et vérifiez que vous
n’avez oublié de souder aucune bro-
che. La encore, ni court-circuit entre
pistes ou pastilles ni soudure froide
collée. Otez I'éventuel excés de flux
décapant avec un solvant approprié.

Montez alors les résistances, en con-
trélant soigneusement leurs valeurs
(classez-les d’abord): appuyez-les bien
contre la surface du circuit imprimé.
Continuez par les diodes DS1 et DS2,
en bas a gauche : bagues noires repére-
détrompeurs orientées toutes les deux
vers TR1, puis par DS3 et DS4, prés de
IC3: bagues vers la droite.

Montez alors tous les condensateurs
polyesters, puis les électrolytiques
en respectant bien la polarité +/-
de ces derniers (la patte la plus lon-
gue est le + et le — est inscrit sur
le c6té du boitier cylindrique). Insé-
rez les deux trimmers multitour R9
et R16 et le transistor TR1, méplat
repére-détrompeur tourné vers C8.

Montez ensuite I'interrupteur S2 et le
double inverseur S1, ainsi que le dou-
ble potentiométre R1/R3.

Tous trois sont fixés au circuit imprimé
par soudure des broches et, en plus,
par la carcasse de R3, comme le mon-
tre la figure 6: pour souder la carcasse
du potentiométre et les trois cosses
supérieures de R1, utilisez des mor-
ceaux de fil de cuivre dénudé (avant de
souder R1/R3, raccourcissez son axe
a 9 mm). Prés de S2, insérez la LED



rouge en respectant bien sa polarité
+/— (la patte la plus longue est I'anode
+ et la plus courte est la cathode -).

Ouvrez les deux demi-coques du boi-
tier en plastique noir, comme le montre
la figure 9 et percez deux trous dans
la demi-coque inférieure, dans le petit
cOté opposé au compartiment de la
pile, pour le passage des deux paires
de fils rouge/noir allant au fréquence-
meétre et au haut-parleur a tester.

Fixezy la platine au fond a l'aide de
quatre vis autotaraudeuses. Soudez les
deux paires de fils rouge/noir, mention-
nés ci-dessus, aux quatre picots cor-
respondants (a I'autre bout, vous pou-
vez monter deux paires de pinces croco
rouges/noires). Enfilez, a partir du com-
partiment de la pile, les deux fils rouge/
noir de la prise de pile et soudez-les aux
deux picots en haut a gauche. Respec-
tez bien la polarité de ces trois paires
de fils rouge/noir en vous basant sur
les couleurs (rouge+, noir-).

Prenez maintenant la seconde demi-
coque (supérieure ou couvercle), posez
a I'extérieur la face avant en aluminium
percée et sérigraphiée et servezvous
d’elle comme d’un gabarit de percage.
Une fois les six trous percés, collez la
face avant en aluminium sur le couvercle
et montez les deux douilles rouge/noire
de sortie vers le multimétre, comme le
montre la figure 10. Retournez-la et met-
tezla a coté de I'autre, comme le mon-
tre la figure 9 et soudez la paire de
fils rouge/noir entre ces douilles et les
picots restants (en haut a droite), tou-
jours en respectant la polarité a I'aide
des couleurs. Les autres composants
de la face avant sont fixés au circuit
imprimé et ils traversent le couvercle et
la face avant quand vous fermez le boi-
tier.

Il reste a enfoncer dans leurs supports
les trois circuits intégrés, repére-détrom-
peurs en U orientés vers le haut, c’est-
a-dire le compartiment de la pile. Placez
la pile de 9 V 6F22 dans son compar-
timent (par I'extérieur) et reliez-la a sa
prise. Ne fermez pas le boitier avant
d’avoir effectué les réglages.

Il s’agit de régler les trimmers ainsi:

1 - court-circuiter les pinces croco des
fils allant au haut-parleur a tester,
2 -reliez les douilles rouge/noire au
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Figure 8b-1: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous
métallisés de I'impédancemétre pour haut-parleur, c6té composants.

Figure 8b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous
métallisés de I'impédancemétre pour haut-parleur, co6té soudures.

multimétre, numérique ou analogi-
que, portée tension continue: si le
multimétre est analogique, réglez-le
sur la portée la plus faible, 0,3 V
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fond d’échelle par exemple, si le
multimétre est numérique, réglez-le
sur 200 mV fond d’échelle,

3 - tournez le curseur du trimmer multi-



Figure 9: Montage dans le boitier plastique. La platine de I'impédancemétre
pour haut-parleur est fixée au fond de la demi-coque inférieure par quatre vis
autotaraudeuses (deux seulement sont montées sur la photo). Un compartiment
pour la pile de 9 V 6F22 est prévu. Sur la demie coque supérieure (face avant)
sont montées les deux douilles rouge/noire allant au multimétre. La face avant
recoit aussi la LED, le double potentiométre, I'interrupteur M/A et I'inverseur.

tour R16 de 50 k, prés de IC3, jus-
qu’a ce que l'aiguille vienne en face
du 0 ou que I'afficheur indique 00,0,
4 - si vous utilisez un multimétre ana-
logique, vous devez le débrancher
avant de débrancher les prises croco

des bornes du haut-parleur exa-
miné, afin d’éviter un choc en fond
d’échelle et d’endommager I'aiguille
ou I’équipage mobile, si en revanche
vous utilisez un multimétre numéri-
que, vous pouvez le laisser branché

car il ne risque rien de tel,

5 -débranchez les deux prises croco
court-circuitées et reliez-les aux
extrémités de la résistance de
précision de 10 ohms que vous
avez acquise, ses bagues de cou-
leurs sont: marron-noir-noir-or-mar-
ron-rouge,

6 -rebranchez aux douilles de sortie
le multimétre puis, avec un petit
tournevis, tournez le curseur du
trimmer R9 de 50 k, prés de la
Sortie fréquencemeétre, jusqu’a ce
que l'aiguille, ou I'afficheur, indi-
que 100 mV,

7 -si, en appliqguant une résistance
de 10 ohms sur le multimétre,
vous lisez une tension de 100 mV,
il va de soi qu’en utilisant un haut-
parleur de 8 ohms d’impédance
vous lirez 80 mV, en utilisant un
haut-parleur de 4 ohms 40 mV et
un casque de 32 ohms 320 mV.

Note: si le multimétre est analogique,
n’oubliez pas de le débrancher avant de
débrancher le haut-parleur en examen.

Fermez le couvercle du boitier, mon-
tez le bouton du double potentiométre
et solidarisez les deux demi-coques a
|’aide de quatre vis.

Comment utiliser 'instrument

L’impédance caractéristique d’un haut-
parleur est toujours mesurée a 1 kHz.
Placez S1-A/S1-B en position A (20 Hz
a 20 kHz) et tournez le double poten-
tiométre R1/R3 dans le sens horaire

Figure 10: La face avant en aluminium, percée et sérigraphiée, sert de gabarit pour le percage du couvercle plastique.
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Figure 11: La tension a appliquer au multimétre est prélevée sur les deux douilles rouge/noire de la face avant. Pour
mesurer I'impédance d’un haut-parleur, vous devez relier ses bornes aux deux fils rouge/noir sortant du trou de droite.

de fagon a ce que I'appareil produise
une fréquence de 1 kHz environ. Une
sortie, en bas a gauche, est prévue
pour relier un fréquencemeétre permet-
tant de lire la fréquence produite,
mais le 1 kHz n’est pas du tout cri-
tique et 1,1 kHz ou 900 Hz feront
aussi bien I'affaire (la différence d’im-
pédance sera dérisoire).

Aprés avoir lu la valeur de I'impé-
dance, tournez le double potentiomé-
tre R1/R3 dans le sens anti horaire,
vers 20 Hz, afin de trouver la valeur
de la fréquence de résonance. Si, par
exemple, vous avez inséré un haut-
parleur dont I'impédance a 1 kHz est
de 8 ohms, en descendant vers 20 Hz
VOUS verrez que son impédance monte
brutalement a 90 ou 100 ohms: ce
pic correspond a la fréquence de réso-
nance du haut-parleur.

Celle-ci varie d’un haut-parleur a un
autre: elle est plus basse sur les
“woofers” (haut-parleurs pour les bas-

ses) que sur les “mid-range” (media).
D’autre part, cette fréquence change
quand on insére le haut-parleur dans
une enceinte acoustique avec des fil-
tres “cross-over” adéquats.

Si I'on place S1-A/S1-B sur la portée
de 500 Hz a 20 kHz et si I'on tourne
R1/R3 vers 20 kHz, I'impédance aug-
mente lentement et dépasse 8 ohms:
comme le montre le graphique de la
figure 1, I'impédance d’un haut-parleur
varie selon les fréquences appliquées.

Sur ce graphique, il s’agit d’un haut-
parleur pour les media (les fréquences
moyennes), si vous testez un autre
type de haut-parleur, vous trouverez
des graphiques bien différents.

Avec votre impédancemétre pour
haut-parleur et casque pourvu d’une
sortie vers fréquencemétre numeéri-
que, vous pouvez facilement contro-
ler la valeur de la fréquence de réso-
nance de n’importe quel haut-parleur
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et voir comment varie son impédance
quand on fait varier la fréquence
appliquée entre 20 Hz et 20 kHz.

Vous allez découvrir comment une
enceinte acoustique peut modifier la fré-
quence de résonance d’un haut-parleur:
si vous vous consacrez a la Hi-Fi, vous
verrez combien est utile cet instrument
de mesure qu’on ne trouve pourtant
nulle part dans le commerce. L 2

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire cet impédancemetre pour
haut-parleur EN1561 est disponible
chez certains de nos annonceurs.
Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.




PROGRAMMATION

ST7LITEOY

Comment programmer et uidliser
les microcontroleurs
ST7LITEO09

apprendre a installer le logiciel.

Dans la premiére partie de cette deuxiéme lecon, nous avons construit le programmateur proprement dit;
dans la seconde, nous avons réalisé le bus et ’alimentation. Dans cette troisieme partie, nous allons vous

n effet, si vous avez construit le programma-
teur, le bus et I’alimentation, il vous faut main-
tenant les deux programmes Indart et Data
Blaze, disponibles sur le CD-ROM CD-ST7-1
(voir figure 1).

Le programme Indart est une véritable interface logicielle rem-
plissant toutes les fonctions nécessaires a I'écriture des pro-
grammes, pour les corriger et les compiler en Assembleur, en
plus de la programmation “In Circuit” du microcontréleur ST7
et du débogage en temps réel de toutes les instructions du
programme. Ce programme contient en outre un bon Editeur
pouvant étre utilisé pour écrire tous nos programmes et aver-
tissant, en changeant la couleur des caractéres de la ligne,
que la ligne utilisée est correcte ou bien erronée.

ELECTRONIQUE

Le programme Data Blaze sert
a insérer dans le microcontro-
leur ST7 la version définitive de
notre logiciel, aprés que nous
I’ayons testé avec Indart. Sou-
venez-vous que, comme le ST7
dispose d’une mémoire “flash”,
vous pouvez toujours effacer ce
que vous avez mémorisé.

Avant de procéder a I'installation
de ces deux programmes, nous
vous donnons ci-dessous la liste
des réquisits minimaux que votre
ordinateur doit pouvoir fournir:
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Figure 1: Insérez le CD-
ST7-1 dans le lecteur de
CD-ROM de votre PC.



SofTec inDART-ST7 Installation

Welcome!

Thiz installation pragram will install SofTec inDART-STY.

Press the Mext button to stait the installation. You can press
the Cancel button nov if pou do not want to install SofTec
inDART-ST7 at this time.

< Back i Mext > I LCancel |

Figure 2: Si la fonction “Autorun” de votre ordinateur
est activée, dés que vous aurez mis le CD-ROM dans le
lecteur, la fenétre “Welcome” apparaitra a I’écran. Pour
continuer I'installation, cliquez alors sur “Next”.

SofTec inDART-ST7 Installation

Select Components

Choose which components ta install by checking the boxes
below. Baoth components must be installed if they are not
present in your system.

W STT Assembler/Linker 1573 k

¥ ST¥D7 Visual Debug User Interface 21375k

22848 k
556288 k

Digk Space Required:

Disk Space Remaining

¢ Back ' MHext > I

Figure 3: Quand cette fenétre s’ouvre, vérifiez que les
deux petites cases de gauche sont bien cochées. Sinon
cochezles en cliquant a I'intérieur.

LCancel |

SofTec inDART-5T7 Installation

Select Destination Directory

Please select the directory where SofTec inDART-ST7 files are
to be installed

C:\ProgrammiMinDART-ST7

Browse.. ”

Lancel |

< Back Mext > I

Figure 4: Aprés avoir cliqué sur “Next”, comme le mon-
tre la figure 3, cette fenétre apparait et, si vous voulez
que l'installation des deux programmes parte automa-
tiquement, cliquez trois fois de suite sur “Next”.

- la CPU doit étre une Intel Pentium 100 ou supérieure,

- la RAM doit avoir une capacité d’au moins 32 Mo,

- le disque dur doit avoir un espace libre d’au moins 20 Mo,
- un port paralléle, LPT1 ou LPT2, doit étre libre,

- une carte graphique de 800 x 600 pixels.

ELECTRONIQUE

Installing =]

Copying file:
C:AProgrammivinDART-STPAS TYDPNnDART-ST7C pdf

Figure 5: Dés que l'installation commence, cette fenétre
apparait et la barre visualise I’avancement du chargement
du logiciel. L'installation avance alors automatiquement
en visualisant successivement les fenétres 6, 7 et 8.

SOFTEC, en fournissant les deux logiciels pour le ST7,
précise que les systémes d’exploitation suivant convien-
nent: W95, W98, WXP, W2000 et, en effet, les ayant tous
essayés avec ces logiciels, nous pouvons vous confirmer
que cela fonctionne trés bien.

Note: sur certains ordinateurs dotés de I’antivirus Norton,
nous avons rencontré quelques difficultés pour installer ces
logiciels. Si votre ordinateur en est pourvu, vous pourrez
rencontrer des problémes pour les faire tourner normale-
ment. Si plus tard nous trouvons une solution, nous vous
la donnerons aussitét dans nos colonnes. Si vous voulez
savoir si votre PC en est doté, cliquez sur Démarrer puis sur
Programmes et cherchez Norton AntiVirus ou Symantec.

L’installation de Indart et Data Blaze

Pour installer ces programmes, insérez le CD-ST7-1 dans
le lecteur de CD de votre ordinateur. Si “I’Autorun” est
actif, tout de suite apparait la fenétre “Welcome”, comme
le montre la figure 2.

Sinon, cliquez sur Démarrer et, dans la fenétre qui appa-
rait, pointez le curseur sur Exécuter et cliquez. Vous verrez
apparaitre une nouvelle fenétre dans laquelle vous devez
taper D:\INDART-ST7.

Note: le symbole D:\ signifie que I'unité CD-ROM est la
D:. Si dans votre ordinateur cette unité est désignée par
E:, écrivez E:\INDART-ST7.

Cliquez sur OK et la fenétre “Welcome” revient (voir
figure 2). Vous devez alors procéder a I'installation en cli-
quant sur “Next”. Dans I’écran suivant (voir figure 3), vérifiez
que les deux petites cases a gauche sont bien cochées V:
si ce n’est pas le cas, cochez-les avec des clics gauches.
Sans ces coches, le programme ne serait pas installé.

A partir de I’écran de la figure 3, cliquez sur “Next” et
I’écran de la figure 4 apparait: cliquez sur “Next” trois
fois de suite et I'installation démarre automatiquement.
Apparaissent successivement les fenétres des figures 5,
6, 7 et 8: cliquez sur “Finish” et |la fenétre de la figure 9
apparait. Pour terminer I'installation, cliquez sur OK et
redémarrez I'ordinateur: ¢’est seulement aprés |'avoir
fait que vous pourrez étre slrs que le systeme d’exploi-
tation a bien installé I'Indart et le Data Blaze.

Linstallation des programmes de démonstration

En plus des deux programmes, vous trouverez dans le
méme CD-ROM des programmes de démonstration sim-
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5T7 Assembler - Linker Setup s preparing the
InstalS hisldF] Wizard ihich will quids you thraugh
the rest of the setup process. Please wat

99 %

Figure 6: Etant donné que le logiciel Indart-
Data Blaze nous est fourni par SOFTEC, pen-
dant les phases de chargement cette fenétre
est visualisée. Vous ne devez presser aucune
touche d’écran car les écrans des figures 7
et 8 apparaissent automatiquement.

Installing

Capying file;
LW INDOWSSSYSTEMACOMCTLI2. OLL

82%

Figure 7: Pendant I'installation, cette barre vous informe
de I’état d’avancement du chargement du logiciel.

Installation Completed!

The installation of SofTec iNDART-ST7 has been successfully
Y completed.

Press the Finish buttorn to exit this installation.

[ Wiew Release Notes

< Back

[Eance] |

Figure 8: Quand apparait cette fenétre, vous devez cli-
quer sur “Finish”.

ples: ils vous serviront a essayer les platines expérimen-
tales que nous allons vous proposer (dans la troisieme
Lecon), mais aussi a comprendre les futures legons.

Le CD étant toujours dans le lecteur, cliquez sur Démarrer
et dans I’écran qui apparait cliquez sur Exécuter. S’ouvre
alors une nouvelle fenétre dans laquelle vous devez écrire
sur la ligne Ouvrir: D:\NE.EXE.

Note: le symbole D:\ signifie que I'unité CD-ROM est la

D:. Si dans votre ordinateur cette unité est désignée par
E:, remplacez D: par E:.

ELECTRONIQUE

Information E

“Vou should reboot pour computer before Lsing
inDART-STF programs.

Figure 9: Cette fenétre apparait alors tout de suite, cli-
quez sur OK.

Cliquez sur OK et le programme se lance automatique-
ment en copiant dans le registre C:\Programmes\inDART-
ST7\work\NE les programmes suivants:

LAMPLED.ASM (teste nos quatre platines)
LAMPLE3.ASM (fait clignoter trois LED)
PWMO1.ASM (produit un signal PWM)
ADCONV.ASM (deux exemples de conversion A/N)
PULSANO1.ASM (exemples de gestion d’un poussoir)
PULSANO02.ASM (“timer” géré par poussoir)

ST72FL09.INC (définitions des registres

du microcontroleur).

Ces programmes nous servirons par la suite pour expli-
quer comment obtenir des fonctions valides.

Nous utiliserons le premier logiciel LAMPLED.ASM pour
tester les platines que vous allez monter. Vous pouvez
visualiser les instructions de chaque programme en
entrant dans le registre C:\Programmes\inDART-ST7\
work\NE et en ouvrant le programme que vous intéresse
en utilisant un Editeur de texte comme par exemple Word-
Pad de Windows. Pour I'activer, cliquez sur Démarrer puis
sur Programmes puis sur Accessoires et cliquez enfin deux
fois dans la troisieme fenétre sur WordPad. <o

Comment construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour construire le pro-
grammateur EN1546, le bus EN1547 et |I'alimentation
EN1203, sont disponibles chez certains de nos annon-
ceurs. Le CD-ROM CD-ST7-1 est disponible auprés de
la société Comelec qui a bien voulu se charger de sa
distribution. Voir les publicités dans la revue.
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EN1538-4

Un traceur de courbe

pour transistor, FEI, THYRISTOR, ete-
cuaricme pardes
[a droite de charge dans [es transistors

LU'appareil de mesure présenté précédemment permet de
visualiser a lPécran de tout oscilloscope les courbes
caractéristiques des transistors NPN ou PNP, des FET et méme
des thyristors et triacs. La quatrieme partie va vous apprendre a
tracer la droite de charge servant a trouver le point de repos du
transistor et a savoir ce qui arrive quand on applique a I’entrée
un signal dépassant 'amplitude maximale autorisée.

ous continuons la description du traceur de courbe

en sachant déja comment calculer les valeurs des

résistances a utiliser dans un étage amplificateur

et le moment est venu de vous expliquer comment

on peut trouver le point de repos et tracer la droite
de charge a partir des sept courbes.

Le point de repos est la position dans laquelle le tran-
sistor se trouve quand il est polarisé comme il convient
par ses quatre résistances (voir figure 1) et quand aucun
signal n’est appliqué sur son entrée.

Si vous voulez savoir a I'aide de quels éléments calculer ce
point de repos, voici un résumé de la marche a suivre:

1 - Il est tout d’abord nécessaire de trouver les sept cour-

bes du transistor comme les parties précédentes vous
ont appris a le faire.

ELECTRONIQUE

2 - Les sept courbes étant obtenues, choisissez une ten-
sion de collecteur égale a la moitié de la Vcc et, comme
nous avons choisi une Vcc de 10 V dans I’exemple de la
figure 2, la moitié fait 5 V.

3 - Sur la ligne horizontale de la Vcc, allez chercher le cin-
quieme carreau correspondant a 5 V (voir figure 2) et, de ce
point, tragcons une ligne verticale jusqu’a ce qu’elle coupe la
quatrieme courbe, ce qui détermine un point de concours.

4 - De ce point, tracez une ligne horizontale vers la gau-
che allant couper la ligne verticale du courant de collec-
teur sur une valeur qui, dans I'exemple de la figure 2,
correspond a 1,4 mA.

5 - Connaissant le courant de collecteur, égal a 1,4 mA,

vous pouvez trouver la valeur des résistances R3 + R4
avec la formule:
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Figure 1: Schéma électrique du
préamplificateur pris comme exem-
ple pour calculer les valeurs des
résistances de polarisation en uti-
lisant une tension Vcc de 10 V.
Les électrolytiques C1 et C2 empé-
chent la tension présente sur la
base et sur le collecteur de se
décharger a la masse.

Liste des composants

2 220 kQ
R2 e 22 kQ
R3 e 3,3 kQ
RA 150 Q
Cl.ienane. 10 uF électrolytique
C2uiiiiinnnns 10 uF électrolytique
TRL e, NPN
ohmR3 + R4 =

(Vec: 2): mA x 1 000
vous obtenez donc une valeur de:

R3 +R4 =
(10:2):1,4 x1 000 = 3 571 ohms

6 - Dans la partie précédente, nous
avons décidé de prendre pour R3 3,3
kilohms et pour R4 150 ohms (voir
figure 1), méme si en additionnant les
deux valeurs nous obtenons un total de
3,450 kilohms au lieu de 3,571 kilo-
hms et ce parce qu’il est nécessaire
de choisir des valeurs normalisées.

7 - Vous devez maintenant calculer
le courant maximum que le collecteur
peut consommer avec une R3 de 3,3
kilohms et une R4 de 150 ohms, grace
a cette formule simple:

mA collecteur =
Vcec : (R3 + R4) x 1 000

ce qui fait avec notre exemple:

10: (3 300 + 150) x 1 000 =
2,898 mA arrondis a 2,9 mA

8 - Vous pouvez alors rechercher sur la
ligne horizontale de la tension de collec-
teur la valeur Vce correspondant a 10 V.

En partant de ce point, tracez une dia-
gonale passant par le point de repos
précédemment choisi, correspondant
a une tension de collecteurde 5V et a
un courant de collecteur de 1,4 mA.

Prolongez cette diagonale jusqu’a ce
qu’elle coupe la ligne verticale de cou-
rant de collecteur (voir figure 2), pré-
cisément en correspondance avec les
2,9 mA précédemment calculés.

9 - Cette diagonale, nommée droite de
charge, vous permet d’évaluer la varia-
tion du courant et de la tension de collec-
teur en fonction de I’'amplitude du signal
appliqué sur la base du transistor.

Comme le montre la figure 2, de cette
droite de charge, vous pouvez déduire
que, lorsque sur la base du transistor
aucun signal n’est appliqué, le collecteur
consomme un courant de 1,4 mA, cor-
respondant au courant de repos.

Si 'on applique
un signal sur la base

Ayant déja calculé les résistances du
circuit de polarisation selon la régle:

V collecteur = Vcc : 2

nous pouvons affirmer que, le transis-
tor étant alimenté avec une tension de
10 V, sur le collecteur se trouve une
tensionde 10:2=5VW.

Voyons maintenant quelles variations
de tension on trouve sur le collecteur
du transistor quand sur la base un
signal, évidemment sinusoidal, est

appliqué.

En appliquant ce signal sinusoidal sur
la base, nous modifions automatique-

ment le courant de polarisation, lequel
augmente ou diminue en fonction de
|’amplitude du signal, ainsi que la ten-
sion de collecteur par conséquent.

Ainsi, quand arrive la demi-onde posi-
tive du signal sinusoidal sur I'entrée
du transistor, le courant de base qui,
en position de repos, est de I'ordre de
4 pA, augmente vers 6 pA et, par con-
séquent, le courant de collecteur aug-
mente de 1,4 mA vers 2,2 mA.

Comme le courant de collecteur aug-
mente, la tension aux extrémités de R3,
en série avec le collecteur, augmente
automatiquement et la tension de col-
lecteur diminue par conséquent.

En effet, si nous regardons le tracé
de couleur rouge sur la figure 3, nous
voyons que les 5 V de la tension de
repos diminuent vers 2,5 V.

Quand arrive la demi-onde négative du
signal sinusoidal sur I’entrée du tran-
sistor, le courant de base qui, en posi-
tion de repos, est de I'ordre de 4 pA,
diminue automatiquement vers 2 pA
et, par conséquent, le courant de col-
lecteur diminue de 1,4 mA a environ
0,7 mA.

Comme le courant de collecteur dimi-
nue, la tension aux extrémités de R3,
en série avec le collecteur, diminue
automatiquement et la tension de col-
lecteur augmente par conséquent.

En effet, si nous regardons le tracé
de couleur rouge sur la figure 3, nous
voyons que les 5 V de la tension
de repos augmentent jusqu’a 7,5 V.
Comme vous le voyez, le signal sinu-
soidal appliqué sur la base du transis-
tor sort du collecteur amplifié, mais
déphasé de 180°.

Ic A
40mA Figure 2: Pour trouver le
3,5 mA- point de repos d’un tran-
P 29mA sistor, tracez sa droite
30 "‘A'\ TuA de charge puis, sur la
25 mA- m valeurVcc: 2, tracez une
F;T'Dggm)s——_si ligne verticale jusqu’a
2,0 mA~ ce qu’elle coupe la qua-
14.1,5mA- r 4 4pA trieme trace. En tracant
' r— 3uA a partir de ce point une
1.0mA-{p— ligne horizontale vers
2uA
0.5mA \\ - la gauche, vous pouvez
" L déterminer le courant de
T — —>r—»  collecteur.
1 2 3 4 5 6 7 9 10V
5 Ve
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Ic A

4,0mA-
3,5mA
3,0 mA 7 1A
25 mA- \ 6 LA SIGNAL SUR LA BASE
2,2
WA
4 uA
14 15mA- \6\ L
’ Y,
1,0 mA
0 \iz uA
05mA 1A
Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll I\I >
2,3 4 5 6 7|8 9 10V
25 5 15 Vce
Figure 3: Si on applique sur la base un signal sinu-
soidal (la sinusoide bleue a droite), on note que son
courant augmente en correspondance de la demi-onde
positive et diminue en face de la demi-onde négative.
De ce fait, la tension de collecteur diminue de 5V,
tension de repos, a 2,5 V en présence de la demi-onde
positive et augmente a 7,5 V en présence de la demi-
onde négative.
SIGNAL SUR LE COLLECTEUR
La polarité du signal est donc inver- Donc, si nous alimentons un tran- 12:2=6V

sée et par conséquent les demi-
ondes positives deviennent demi-
ondes négatives.

Le point de repos
du transistor

On peut lire partout que le point de
repos d’un transistor doit se trouver,
pour un amplificateur classe A, toujours
a la moitié de la tension Vcc.

sistor avec une Vcc de 10 V, nous
devons le polariser de facon a détec-
ter entre le collecteur et la masse
une tension égale a:

10:2=5V

Si nous alimentons le méme tran-
sistor avec une Vcc de 12 V, nous
devons le polariser de facon a détec-
ter entre le collecteur et la masse
une tension égale a:

Si nous alimentons le transistor avec
une Vcc supérieure, 18 V par exemple,
nous devons le polariser de facon a
détecter entre le collecteur et la masse
une tension égale a:

18:2=9V
Pour étre un peu pinailleur, disons que

la tension de collecteur devrait étre cal-
culée avec la formule:

Ic A

4,0 mA
3,5mA -
3,0 mA TuA SIGNAL SUR LA BASE
2,55 2:5m_— B A
18 2,0 mA SuA /\ /\
L 4pA
1,5 mA 3 A \/
105 TomAT \‘i m
0,5mA SN 1A
Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll I\ Ll >
2 3 4 5 6/ 7 8 9 10V
13 38 6.3 Vee

Figure 4: Si le point de repos se déplacait de 5V,
tension requise, a 3,8 V, a cause de la tolérance des
résistances de polarisation, la seule difféerence per-
ceptible serait la variation de la tension de collecteur
qui diminuerait a 1,3 V en présence de la demi-onde
positive et augmenterait a 6,3 V en présence de la
demi-onde négative. Comme vous le voyez, le signal
amplifié n’est pas distordu.

SIGNAL SUR LE COLLECTEUR
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est impeccable.

Figure 5: Si le point de repos se déplacait de 5V, ten-
sion requise a 6,25 V, toujours a cause de la tolérance
des résistances de polarisation, la seule différence
perceptible serait la variation de la tension de collec-
teur qui diminuerait a 3,75 V en présence de la demie
onde positive et augmenterait a 8,75 V en présence
de la demie onde négative. Ici aussi, le signal amplifié

Ic A

4,0 mA
3,5mA -
30 mA- ik
25 mA'\ S SIGNAL SUR LA BASE
2,0 mA p 212
1.8 — 4uA
1,5 mA p 3uA /\ /\
U
1,05 T,0mA 2 uA \/
03 98 '"A—y \*%\
T T T T T ! ! ! ! >
1 2 3 4 5 6/ 7 89 10V
375 6.25 875 Vee

SIGNAL SUR LE COLLECTEUR

(Vecc : 2) + VR4

car la moitié de Vcc devrait toujours
étre détectée entre collecteur et
émetteur, mais on dédaigne générale-
ment cette précision en laissant tom-
ber le tension VR4 pour faire plus
simple. En effet, quand on fait les
calculs pour trouver les valeurs de
R1, R2, R3 et R4, on obtient toujours
des valeurs ohmiques ne correspon-
dant pas aux valeurs normalisées du
commerce.

Si nos calculs nous donnent une
valeur de 9,350 kilohms, non norma-
lisée, nous devons choisir la valeur
normalisée immédiatement inférieure
de 8,2 kilohms ou immédiatement
supérieure de 10 kilohms.

Si en revanche nos calculs nous don-
nent une valeur de 13,853 kilohms,
non normalisée, nous devons choisir
la valeur normalisée immédiatement
inférieure de 10 kilohms ou immédia-
tement supérieure de 15 kilohms.

Ce choix pourrait poser des problé-
mes a un débutant, indécis sur la
valeur la plus appropriée a prendre
pour concevoir son étage préamplifi-
cateur.

Mais, nous pouvons lui assurer qu’en
utilisant des valeurs normalisées infé-
rieures ou supérieures a celles cal-
culées, aucune conséquence regretta-
ble ne s’ensuivra: ce que nous allons
démontrer dans les paragraphes qui
vont suivre.

Ic A

Figure 6: Si on applique sur la base d’un transistor
un signal sinusoidal (la sinusoide bleue a droite)
dont I’'amplitude dépasse la valeur maximale auto-
risée, on note que les extrémités sortent de la
droite de charge et par conséquent le signal ampli-
fié sort du collecteur écrété aux deux extrémi-
tés. Pour résoudre ce probléme, vous devez seule-
ment atténuer I’amplitude du signal BF ou calculer
I’étage pour un gain plus faible.

4,0 mA
3,5mA- SIGNAL SUR LA BASE
30 mA-\ TyA A A
25mA1 O SuA
20mA4 I N Sud
4 A
1,5 mA X
3uA
1,0 mA \ )
05 mA SN 1uA
Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll I\A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10V
— | "
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Ic A

4,0 mA SIGNAL SUR LA BASE
3,5mA
30mA N ik ﬂ A
25mA P Su
2,0 mA 2
1,5mA —
5 mA -
\ 3uA
1,0 mA \ 2pA
0,5mA N
T T T T T T T T I\A >
1 2 304 56 78 9 10V

Vee

Figure 7: Si on applique sur la base d’un transis-
tor ayant le point de repos déplacé sur 3,8 V,
comme le montre la figure 4, un signal sinusoi-
dal (la sinusoide bleue a droite) dont ’'amplitude
dépasse la valeur maximale autorisée, le signal
amplifié sort du collecteur écrété seulement sur
les demi-ondes négatives. Pour résoudre ce pro-
bléme, vous devez recalculer le gain du transis-
tor pour une valeur plus faible.

<
<

SIGNAL SUR LE COLLECTEUR

Le point de repos déplacé disposions d’un transistor & hFE plutét

élevé (plusieurs centaines), nous avi-

sur la valeur Vcc: 2, cela n’est en
aucune facon un probléme, a condi-

En utilisant des valeurs normalisées
de résistances, toujours différentes
des valeurs calculées, dans un cir-
cuit de polarisation, nous provoquons
inévitablement un déplacement du
point de repos du transistor. Toute-
fois, méme si nous ne parvenons
jamais a nous positionner exactement

tion que nous ayons respecté, au cours
de la conception, un critére bien pré-
cis. Souvenez-vous (article précédent),
quand nous avons calculé les résistan-
ces du circuit de polarisation du tran-
sistor, nous avons recommandé de ne
pas exagérer la valeur du gain en ten-
sion du circuit. En effet, bien que nous

ons volontairement dimensionné R3 et
R4 de facon a limiter le gain en tension
a seulement 22.

Cette précaution nous permet de gar-
der toujours une marge de sécurité plus
que suffisante pour que le signal sorte
du collecteur sans aucune distorsion.

Ic A

4,0 mA
3,5mA
3,0 mA 7uA SIGNAL SUR LA BASE
Se
25mA O SuA
2,0 mA- N Suf
15mA- ~ fud
3uA
1,0mA~ \ 2uA
05mA SN TuA
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6/7 8 9 10V
Figure 8: Si on applique sur la base d’un transis- | Vee
tor ayant le point de repos déplacé sur 6,25V, <-—-
comme le montre la figure 5, un signal sinusoi-
dal (la sinusoide bleue a droite) dont I’'amplitude
dépasse la valeur maximale autorisée, le signal
amplifié sort du collecteur écrété seulement sur Q
les demi-ondes positives. Pour résoudre ce pro- i

bléme, vous devez, la encore, recalculer le gain

du transistor pour une valeur plus faible. SIGNAL SUR LE COLLECTEUR
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Le point de repos
déplacé vers le bas

Précisons que nous considérons le point
de repos déplacé vers le bas quand la
tension de collecteur diminue. Si, comme
le montre la figure 4, le point de repos,
au lieu de tomber pile sur 5 V (valeur
correspondant a un exemple de Vcc de
10 V), tombe sur 3,8 V, nous ne détecte-
rons que les variations suivantes:

1 - Le courant de base augmente de 4 a
5 pA et par conséquent le courant de col-
lecteur aussi passe de 1,4 a 1,8 mA.

2 - Si nous appliquons sur la base
un signal sinusoidal, automatiquement
nous modifions le courant de polari-
sation, lequel augmente jusqu’a 7 pA
environ pour les demi-ondes positives
et diminue jusqu’a 3 pA environ pour
les demi-ondes négatives.

3 - Le courant de base du transistor
variant, la tension de collecteur varie
aussi automatiquement et donc, si nous
regardons le tracé bleu, figure 4, nous
voyons qu’en I'absence de signal sur le
collecteur nous obtenons une tension de
3,8 V, laquelle tombe a environ 1,3 V
en présence des demi-ondes positives et
monte a environ 6,3 V en présence des
demi-ondes négatives.

Le point de repos déplacé vers le haut

Précisons que nous considérons le
point de repos déplacé vers le haut
quand la tension de collecteur aug-
mente. Si, comme le montre la figure
5, le point de repos, au lieu de tomber
pile sur 5 V (valeur correspondant a
un exemple de Vcc de 10 V), tombe
sur 6,25 V, nous ne détecterons que
les variations suivantes:

1 - Le courant de base diminue de 4 a 3
PA et par conséquent le courant de col-
lecteur aussi passe de 1,4 a 1,05 mA.

2 - Si nous appliquons sur la base
un signal sinusoidal, automatiquement
nous modifions le courant de polari-
sation, lequel augmente jusqu’a 5 pA
environ pour les demi-ondes positives
et diminue jusqu’a 1 pA environ pour
les demi-ondes négatives.

3 - Le courant de base du transistor
variant, la tension de collecteur varie
aussi automatiqguement et donc, si
nous regardons le tracé bleu, figure 5,
nous voyons qu’en I'absence de signal
sur le collecteur nous obtenons une
tension de 6,25 V, laquelle tombe a
environ 3,75 V en présence des demi-

ondes positives et monte a environ
8,75 V en présence des demi-ondes
négatives.

Le signal
a appliquer sur la base

Comme nous l'avons démontré avec
les exemples des figures 4 et 5, méme
si le point de repos de déplace vers le
haut ou vers le bas, le signal amplifié
ne subit aucune distorsion, a condi-
tion que le signal que nous appliquons
sur la base reste dans la fourchette
des valeurs calculées. Pour déterminer
la valeur maximale du signal d’entrée,
nous utilisons la formule :

Max signal entrée =
(Vee x 0,8) : gain

Note: nous avons écrit (Vec x 0,8)
parce qu’ainsi le signal de sortie ne
subit aucune distorsion.

Etant donné que dans notre exemple
nous avons une Vcc de 10 V et que
nous faisons amplifier 22 fois I'étage
amplificateur de la figure 2 (nous vous
avons expliqué déja que le gain se cal-
cule = R3: R4), le signal maximum que
nous pouvons appliquer sur la base du
transistor ne doit pas dépasser:

(10 x 0,8) : 22 = 0,36 Vpp

Si nous appliquons a I’entrée un signal
dépassant cette limite maximale, la
sinusoide que nous préléverons en sor-
tie sera écrétée en correspondance
des deux demies ondes, comme le
montre la figure 6. Si, en revanche, le
point de repos est déplacé beaucoup
vers le bas, les demi-ondes négatives
seront écrétées, comme le montre la
figure 7, alors que s’il est déplacé
beaucoup vers le haut, les demi-ondes
positives seront écrétées, comme le
montre la figure 8.

Si le signal d’entrée
est trop fort

Si nous obtenons a la sortie du tran-
sistor des sinusoides écrétées, cela
signifie que le signal que nous appli-
quons sur la base du transistor ampli-
ficateur dépasse la valeur maximale
autorisée. Pour résoudre ce probleme,
nous pouvons réduire I"'amplitude du
signal d’entrée au moyen d’un trim-
mer, ou bien recalculer le gain du tran-
sistor. Supposons un signal d’ampli-
tude 0,7 V appliqué a I'entrée d’un
étage de gain 22, nous préléverons en
sortie un signal devant atteindre:
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0,7x22=154V

Or cela n’arrivera pas car, si le signal
dépasse la valeur de la Vcc d’alimen-
tation, soit 10V, il est automatique-
ment écrété. Pour calculer le gain d'un
étage amplificateur alimenté avec une
Vce de 10 V en mesure d’accepter un
signal d’entrée de 0,7 V, nous devons
utiliser la formule:

Gain = (Vcc x 0,8) : signal entrée
Dans notre exemple:
(10x0,8):0,7=114

et donc notre étage amplificateur ne
pourra pas avoir un gain supérieur a
11,4 et, pour obtenir cette valeur, il
suffit de diviser la valeur de R3 par le
gain de facon a trouver la valeur de R4
a appliquer sur I'émetteur:

3 300 :11.4 = 289 ohms pour R4

Etant donné que cette valeur n’est
pas normalisée, nous prendrons 280
ohms et, avec cette valeur, notre
étage aura un gain de:

3300:280=11,78

Conclusion
et a suivre

Cet article vous a appris jusqu’ici a
trouver les courbes d’un transistor.
Nous continuerons avec les thyristors,
les triacs et enfin les FET. Auparavant
précisons que tous les exemples de
calcul que nous avons étudiés ensem-
ble valent aussi bien pour les transis-
tors NPN que pour les PNP. Si vous
avez besoin d’en savoir un peu plus
sur le calcul des résistances de polari-
sation d’un transistor, nous vous con-
seillons de revoir les Lecons de la
premiére partie du Cours Apprendre
|’électronique en partant de zéro que
publie par ailleurs ELM. &

Comment
construire ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour
construire le traceur de courbe
EN1538 est disponible chez cer-
tains de nos annonceurs. Voir les
publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.
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Apprendre
I’électronique

en partant de zéro
Comment concevelr un émetteur

A l'aide de cet émetteur, concu pour la gamme des 27 MHz, vous pourrez
communiquer avec les cibistes de votre région. Si vous ne possédez pas
encore de récepteur dans cette bande, sachez que, dans une prochaine
Lecon, nous vous proposerons un convertisseur simple qui, relié a la prise
d’antenne d’un quelconque superhétérodyne pour ondes moyennes, vous
permettra de capter toutes les émissions CB dans un rayon de 30 km.

Le schéma électrique

Le schéma électrique de la figure 421
montre que le circuit se compose d’abord
d’un étage oscillateur TR1 et FT1: cet
étage est identique aux schémas des
figures 337 a 344 de la Lecon 37-1.
Dans cet étage oscillateur, il manque le
trimmer R1, utilisé dans les schémas
susdits pour régler la consommation de
TR1 a 10 mA. Ce trimmer a été remplacé
ici par une résistance fixe R1 de 68 kilo-
hms, cette valeur permettant une con-
sommation de 10 mA.

Le signal HF présent sur la source de
FT1 est appliqué sur la base du transis-
tor amplificateur TR2 au moyen du fil-
tre C7/C9/L1 servant, vous |'aviez com-
pris, a adapter I'impédance de sortie du
FET a I'impédance de base de TR2. Par
rapport au filtre de la figure 393 (pre-
miére partie de cette Legon), vous voyez
que le premier condensateur ajustable
a été remplacé par un condensateur
fixe C7 de 56 pF, parce que, lors des
essais, nous avons peaufiné la valeur
de cette capacité pour une adaptation
parfaite d’impédance entre le FET et le
transistor. En revanche, un second con-
densateur ajustable C9, servant a corri-
ger les éventuelles tolérances de la self
L1 a été placé dans le circuit.

Un coup d’ceil sur le schéma d’'im-
plantation des composants de la
figure 429 nous montre que la self
L1, au lieu d’étre bobinée sur air,
I’est sur un petit noyau toroidal en
ferrite. Pour remplacer la self a air
par une a noyau toroidal en ferrite,
nous en avons d’abord inséré une de
vingt spires sur air puis, au moment
du réglage, nous avons commenceé a
Oter des spires jusqu’a une adapta-
tion d’impédance parfaite du FET et
du transistor.

Une fois celle-ci obtenue, nous avons
Oté la self a air et, avec un impédan-
cemetre précis, nous avons mesuré
sa valeur exacte en pH. Aprés quoi
nous avons bobiné sur un noyau
toroidal adéquat un certain nombre

de spires, de facon a obtenir cette
méme valeur en pH.

Le transistor TR2, choisi comme pre-
mier étage amplificateur, est un NPN
2N4427 dont les caractéristiques
sont les suivantes:

tension alimentation .............c..... 20V
courant collecteur max .......... 400 mA
puissance HF maximum ............... 1w
fréquence de coupure .......... 200 MHz
gain en puissance ........ 11 dB environ
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Sachant que I'étage oscillateur fournit en
sortie une puissance d’environ 0,05 W,
utilisant un transistor dont le gain est de
11 dB, nous pouvons prélever sur le col-
lecteur une puissance d’environ:

0,05 x 12,59 = 0,629 W

En effet, comme le montre le Tableau
22, en utilisant un transistor de gain
11 dB, la puissance appliquée sur la
base est multipliée par 12,59.

Pour augmenter cette puissance de
0,629 W il est nécessaire de I'ampli-
fier avec un second transistor TR3, un
NPN D44C8 dont les caractéristiques
sont les suivantes:



Figure 419: Photo d’un des prototypes de la platine émettrice. Comme la théorie seule ne suffit pas a comprendre comment se
comporte un étage amplificateur HF, nous allons vous expliquer comment monter un petit émetteur AM 27 MHz et comment
le régler pour obtenir en sortie le maximum de sa puissance.

tension alimentation ................ 60V
courant collecteur max .............. 4A
puissance HF maximum .......... 20 W
fréquence de coupure ......... 35 MHz
gain en puissance ........ 9 dB environ

Pour adapter I'impédance du collec-
teur de TR2 avec celle de la base de
TR3, nous avons utilisé un second fil-
tre adaptateur C14/C15/L2. Pour ce
filtre aussi le premier condensateur
ajustable a été remplacé par un fixe
C14 de 10 pF, valeur déterminée au
cours de nos essais.

Le second condensateur ajustable C15
sert a corriger les tolérances éventuel-
les de L2. Avec un gain de 9 dB, la puis-
sance appliquée sur la base doit étre
multipliée par 7,94 (voir Tableau 22) et
donc nous préléverons sur le collecteur
une puissance d’environ:

0,629 x 7,94 = 4,99 W

Ces 4,99 W sont théoriques car, si le
rendement d’un transistor ne dépasse
jamais 80 %, la puissance HF réelle
disponible sera d’environ:

4,99x0,8=3,99W

Pour transférer la haute fréquence du
collecteur de TR3, dont I'impédance
est de 3 ohms environ, a I'impédance
du cable coaxial utilisé pour transférer
le signal vers le dipble émetteur, il
est nécessaire d’utiliser le filtre de la
figure 394, c’est-a-dire de relier au col-
lecteur la self L4 et de prélever le signal
HF sur le condensateur ajustable C19.

Un coup d’ceil sur le schéma électrique
nous permet de voir que le signal HF
présent sur C19, au lieu d’atteindre
directement la prise d’antenne, passe
a travers deux filtres passe-bas, le pre-
mier constitué de C20/L5/C21 et le
second de C22/L6/C23. Ce double fil-

Figure 420: L’émetteur de la figure 419 n’émet que le seul signal HF, mais
si vous voulez envoyer a distance votre voix ou de la musique vous devez le
compléter avec cet étage modulateur. L’article vous explique comment le
réaliser et comment le relier a I’émetteur afin de pouvoir moduler en AM.

tre passe-bas sert a atténuer toutes
les fréquences harmoniques présentes
sur le collecteur de TR3.

En effet, il ne faut pas oublier que,
méme si notre fréquence fondamen-
tale est de 27 MHz, sur le collecteur
de TR3 se trouvent des fréquences
harmoniques multiples de 27, comme
le montre la figure 423:

27 x 2 = 54 MHz
27 x 3 = 81 MHz
27 x4 =108 MHz

Bien que ces fréquences harmoni-
ques aient une puissance moindre
que celle de la fondamentale, il faut
toujours éviter qu’elles arrivent a
|’antenne, car cela pourrait occasion-
ner des interférences dans tous les
récepteurs des environs.

En appliqguant un double filtre passe-
bas a la sortie de I'émetteur, celui-ci
ne laisse passer que la fréquence
fondamentale de 27 MHz et non
ses harmoniques, comme le montre
la figure 424. Ce double filtre atté-
nue les harmoniques de 36 dB, ce
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qui correspond a une atténuation en
puissance de 3 981 fois.

Si les fréquences harmoniques sui-
vantes sortent du collecteur de TR3:

54 MHz avec une puissance de 1,2 W
81 MHz avec une puissance de 0,4 W
108 MHz avec une puissance de 0,1 W

ce filtre passe-bas les atténue de
3 981 fois et donc leur puissance a
I’antenne sera, pour la premiére, de:

54 MHz 1,2:3981=0,0003W

ce qui est vraiment dérisoire...et ne par-
lons pas des deuxiéme et troisieme!

Le calcul du filtre passe-bas

Pour calculer un filtre passe-bas (voir
figure 425), la premiére opération
consiste a fixer sa fréquence de cou-
pure: celle-ci est toujours calculée
sur une fréquence supérieure par rap-
port a la fondamentale et sur une
fréquence inférieure par rapport a la
premiére harmonique.



Donc, pour un émetteur travaillant
sur 27 MHz, nous devons choisir une
fréquence de coupure supérieure a
27 MHz et inférieure a 54 MHz. La
formule a utiliser pour déterminer la
fréquence de coupure est:

Fréquence de coupure =
MHz fondamentale x 1,2

Soitici: 27 x 1,2 = 32,4 MHz environ.
Si nous avions réalisé un émetteur

pour la gamme FM des 88 a 108 MHz,
la fréquence de coupure du filtre

Liste des composants
EN5040
2 68 kQ
R2 i 15 kQ
R3 i 100 Q
R4 oo 100 kQ
R5 i 22 Q
R6 .ovvevnns 100 Q
R7 i 2,2 kQ
R8 ..o 150 Q
RO i 4,7 Q
R10....ccuu..e. 100 Q
Cl.iiinnnanns 2-15 pF ajust. bleu
C2. i, 100 pF céramique
(03C I 10.000 pF céramique
(077 22 pF céramique
C5.iininnnnnn. 47 pF céramique
(01C I 1 000 pF céramique
(O AR 56 pF céramique
(072 I 10 nF céramique
(01° I 3-40 pF ajust. violet
C10 ..cceeunenn. 100 pF céramique
Cl1............ 10 pF électrolytique
Cl2............ 100 pF céramique
Cil3............ 10 nF céramique
Cl4 ............ 10 pF céramique
C15...enis 3-40 pF ajust. violet
Cl6............ 100 pF céramique
Ci17............ 10 nF céramique
C18............ 3-40 pF ajust. violet
C19............ 7-105 pF ajust. violet
(02210 T 100 pF céramique
C21............ 100 pF céramique
C22 .veenen. 100 pF céramique
C23 ..t 100 pF céramique
C24 ............ 10 nF céramique
C25....cu..e.e. 10 uF électrolytique
JAFL............ self 1 yH
JAF2............ choc sur ferrite
JAF3............ self 1 yH
JAFA............ choc sur ferrite
L1-L6.......... lire texte
XTAL............ quartz 27,125
ou 27,095 MHz
|3 I A FET J310
TRL..ccooeen. NPN 2N.2222
TR2..eeeee. NPN 2N.4427
TR3.iieeeeen. NPN D.44C8
Jlo. cavalier
J2 cavalier

Figure 421: Schéma élec-
trique de I’émetteur 27 MHz
fournissant une puissance
d’environ 3 W.
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passe-bas elt été de: 108 x 1,2 =
129,6 MHz environ.

Connaissant la fréquence de cou-
pure, nous pouvons calculer la valeur
de la self et des condensateurs en
utilisant la formule :

self en yH = 15,9 : MHz
C en pF = 3 180 : MHz

Etant donné que pour la gamme des
27 MHz nous avons choisi une fré-
quence de coupure de 32,4 MHz, la
self doit avoir une valeur de:

15,9:32,4 =0,49 pH

et les deux condensateurs une capa-
cité de:

3180 : 32,4 = 98 pF

Précisons que la fréquence de cou-
pure n’est pas critique et donc,
méme si nous utilisons une self de
0,5 pH et deux condensateurs de
100 pF, le filtre atténuera toujours
autant les harmoniques. Pour connai-
tre la fréquence de coupure obtenue
avec 0,5 pH et 100 pF, nous pouvons
utiliser la formule:

FC en MHz =
318 : racine carrée de [pH x (pF x 2)]

Ce filtre commencera donc a atténuer
toutes les fréquences supérieures a:

318 : racine carrée de
[0,5 x (100 x 2)] = 31,8 MHz

Donc, la fréquence fondamentale
de 27 MHz atteint I'antenne sans
aucune atténuation et la premiére
harmonique de 54 MHz avec une atté-
nuation importante. Un filtre passe-
bas, constitué d’une seule self et de
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deux condensateurs (C20/L5/C21),
atténue toutes les harmoniques de
seulement 18 dB, ce qui fait une
atténuation en puissance de 63,10
fois, mais comme nous en avons mis
deux en série, nous avons une atté-
nuation en puissance de:

63,10 x 63,10 = 3 981,6 fois

ce qui correspond a une atténuation de
36 dB.

Notez que dans le schéma électrique
de tout émetteur on indique toujours
le nombre de spires des selfs et les
capacités des condensateurs a utiliser
pour ce filtre.

L’étage de modulation

L’émetteur de la figure 421 ne
rayonne que le seul signal HF: donc
si nous voulons envoyer a distance
notre voix, ou bien de la musique,
nous devons moduler ce signal HF
avec un signal BF. Pour moduler en
amplitude, soit en AM, un signal HF
il faut un amplificateur BF capable de
produire une puissance en W légére-
ment inférieure a la puissance HF pro-
duite par I’étage final de I’émetteur.

Quand du secondaire du transforma-
teur T1 sort la demie onde positive
du signal BF, celle-ci fait augmenter la
tension sur le collecteur du transistor
pilote et du transistor final.

Quand du secondaire du transformateur
T1 sort la demie onde négative du signal
BF, celle-ci fait diminuer la tension sur le
collecteur du transistor pilote et du tran-
sistor final. Comme la tension de collec-
teur du transistor final HF varie, on aura
en sortie un signal modulé en amplitude,
comme le montre la figure 406.
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Pour réaliser |'étage modulateur,
nous avons utilisé un circuit intégré
TDA2002 parce que, comme le mon-
tre la figure 427, a lintérieur se
trouve un étage amplificateur BF com-
plet, constitué de vingt-quatre transis-
tors capables de fournir en sortie une
puissance d’environ 2 W. Le signal BF,
prélevé sur le microphone, atteint le
trimmer R4 dont le curseur est relié a
la broche d’entrée 1 du TDA2002.

Ce trimmer nous permet de doser le
pourcentage de modulation: tourné
vers le minimum de résistance, le
signal HF est modulé a environ 20 %,
comme le montre la figure 405, tourné
vers le maximum de résistance, il
'est a 90 %, comme le montre la
figure 406. Au-dessus du maximum, le
signal HF est surmodulé et en sortie
on obtient alors un signal distordu.

Le signal amplifié en puissance présent
sur la broche 4 de sortie du TDA2002,
au lieu d’étre appliqué a un haut-parleur,
I’est a I’enroulement primaire du trans-
formateur T4, puis il est prélevé sur le
secondaire pour étre appliqué sur le col-
lecteur des transistors TR2 et TR3.

La réalisation pratique
de I'émetteur

Avant de commencer le montage, nous
vous conseillons de bobiner les selfs
L1, L2, L3, L4, L5 et L6 sur leurs
noyaux toroidaux de couleur jaune/gris
avec des fils de cuivre émaillé de dia-
meétres 0,3 et 0,5 mm.

Selfs L1 et L2: sur les deux petits
noyaux de 8 mm, enroulez 17 spires
de fil de 0,3 mm (il vous en faut envi-
ron 30 cm pour les 17 spires), comme
le montre la figure 428. Les longueurs
excédentaires doivent étre coupées et

B S
7. )
2N2222 J310

Figure 422: Brochages des transistors et FET vus de dessous et, pour le

transistor D44C8, vu de face.

les deux extrémités du fil décapées,
avec une lame de cutter ou du papier
de verre, puis étamées.

Self L3: sur un autre de ces petits
noyaux de 8 mm, enroulez 27 spires de
fil de 0,3 mm (il vous en faut environ
50 cm), comme le montre la figure 428.
Les longueurs excédentaires doivent étre
coupées et les deux extrémités du fil
décapées, avec une lame de cutter ou
du papier de verre, puis étamées.

Self L4: sur un noyau de 13 mm,
enroulez 11 spires de fil de 0,5 mm (il
vous en faut environ 30 cm), comme
le montre la figure 428. Les longueurs
excédentaires doivent étre coupées et
les deux extrémités du fil décapées,
avec une lame de cutter ou du papier
de verre, puis étamées.

Self L5 et L6: sur un noyau de 13 mm,
enroulez 8 spires de fil de 0,5 mm (il
vous en faut environ 26 cm pour 8 spi-
res), comme le montre la figure 428.
Les longueurs excédentaires doivent
étre coupées et les deux extrémités du
fil décapées, avec une lame de cutter
ou du papier de verre, puis étamées.

Toutes les selfs étant terminées, réali-
sez le circuit imprimé EN5040, dont la
figure 429b donne le dessin al’échelle 1,
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ou procurezvous le et montez tous
les composants, comme le montre la
figure 429a. Enfoncez et soudez d’abord
les dix picots servant aux cavaliers, point
test et connexions extérieures.

Montez toutes les résistances aprés
les avoir classées par valeurs afin de
ne pas les intervertir.

Puis montez tous les condensateurs
céramiques en vous reportant éven-
tuellement aux premieres Legons si
vous avez un doute pour la lecture des
valeurs inscrites sur leur enrobage.

Montez ensuite les selfs en boitiers
bleus JAF1, prés de TR1 et JAF3,
prés de TR2. Prés du quartz montez
la petite self sur ferrite JAF2 et der-
riere le dissipateur de TR3 l'autre
self sur ferrite JAF4.

Montez alors les quelgues conden-
sateurs électrolytiques en respectant
bien leur polarité +/- (la patte la plus
longue est le + et le — est inscrit sur
le c6té du boitier cylindrique).

Montez tous les condensateurs ajusta-
bles: C1, bleu ciel, est un 15 pF, C9,
C15 et C18, violets, sont des 40 pF et
enfin C18, le plus grand, violet, a une
capacité maximale de 105 pF.



108 MHz

Figure 423: Etant donné qu’a la
sortie d’'un émetteur on trouve,
en plus de la fréquence fondamen-
tale, les fréquences harmoniques
multiples, si on n’atténue pas ces
derniéres, elles sont rayonnées
dans I’éther par I’antenne émet-
trice, ol elles produisent des in-
terférences inutiles et nuisibles.

81 MHz 108 MHz

Figure 424: Si nous appliquons
entre la sortie de I'émetteur et
I’antenne un double filtre pas-
se-bas, comme le montre la figu-
re 425, nous atténuons toutes les
fréquences harmoniques et non la
fréquence fondamentale.

Prenez alors les selfs que vous avez
préparées: montez les deux petites
a 17 spires en L1 et L2 (de part et
d’autre de TR2), la troisieme petite
a 27 spires en L3 (en haut prés de
C16), la grande a 11 spires en L4 (a
gauche de C19) et les grandes a 8
spires en L5 et L6 (a droite de C19).

Vérifiez bien les soudures de ces
selfs, la qualité des soudures dépen-
dant de celle de la préparation des
extrémités (décapage/étamage).

Montez maintenant les transistors:
TR1 (petit boitier métallique) a gau-
che de la platine, ergot repére-dé-
trompeur orienté vers le quadrant
bas gauche, FT1 (plastique demie
lune) prés de JAF2, méplat repére-dé-
trompeur orienté vers R4, TR2 (grand
boitier métallique) a droite de L1,
ergot repére-détrompeur orienté vers
le quadrant bas gauche, comme le
montre la figure 429a.

Les bases des boitiers de ces trois tran-
sistors seront maintenues a 4 ou 5 mm
de la surface du circuit imprimé.

Enfoncez sur le boitier de TR3 le dis-
sipateur a ailettes aprés I’avoir ouvert
avec une panne de tournevis plat.

Montez enfin TR3 sur son dissipa-
teur a I’aide d’un petit boulon 3MA et
enfoncez les pattes jusqu’a ce que la
base du dissipateur soit en contact
avec la surface du circuit imprimé,
maintenez-le bien appuyé pendant
que vous soudez les pattes.

Montez le quartz debout et bien
enfoncé. Il peut étre marqué de cette

ENTREE II c1 c1 II SORTIE

Fréquence de coupure = MHz x 1,2

L1 (WH) = 15,9 : MHz
Cl1 (pF) = 3180 : MHz

Fréquence de coupure (MHz) = 318 : \/ |:pH x (pF x 2):|

Figure 425: Filtre passe-bas.
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fréquence: 27,095 ou de cette autre:
27,125 MHz. Choisissez-en un: le
premier si vous désirez émettre sur
27,095 ou le second si vous désirez le
faire sur 27,125 MHz.

La réalisation pratique
du modulateur

Réalisez maintenant le circuit imprimé
EN5041, dont la figure 430b donne le
dessin a I’échelle 1, ou procurezvous le
et montez tous les composants, comme
le montre la figure 430a. Enfoncez et
soudez d’abord les six picots servant
aux connexions extérieures.

Montez toutes les résistances aprés
les avoir classées par valeurs et puis-
sances (R5, R6, R7 et R8 sont des
1/2 W) afin de ne pas les intervertir et
le trimmer R4 en bas a gauche.

Puis montez tous les condensateurs
céramiques et polyesters en vous
reportant éventuellement aux premie-
res Lecons si vous avez un doute pour
la lecture des valeurs inscrites sur leur
enrobage ou leur boitier plastique.

Montez ensuite la self de choc VK200
en ferrite JAF1, prés de C6. Montez
les quelques condensateurs électro-
lytiques en respectant bien leur pola-
rité +/— (la patte la plus longue est
le + et le — est inscrit sur le c6té du
boitier cylindrique).

Montez le circuit intégré TDA2002
IC1 sur son dissipateur ML26 a I'aide
d’un petit boulon 3MA et enfoncez
les pattes jusqu’a ce que la base du
dissipateur soit en contact avec la
surface du circuit imprimé, mainte-
nez-le bien appuyé pendant que vous
soudez les pattes. Montez enfin le
transformateur de modulation T1.

Reliez alors la capsule microphonique
a I’entrée du modulateur a I'aide d’un
petit morceau de cable blindé (20 a
30 cm): la tresse de masse est a relier
a la piste de masse m et I'ame a la
piste s du circuit imprimé, cété capsule
la tresse de blindage est a relier a la
demi-lune en contact avec son boitier
métallique et I’ame est a relier a la
demie lune isolée, comme le montre la
figure 431 (en cas d’inversion le mon-
tage ne fonctionnerait pas).

Le réglage de 'émetteur
Si vous ne régliez pas tous les conden-

sateurs ajustables du circuit, vous ne
pourriez prélever a la sortie de votre



émetteur aucune puissance. Le réglage
a faire est des plus simples, surtout si
VOUS suivez nos instructions.

Avant tout il faut faire osciller le quartz
de I'étage oscillateur et pour ce faire
vous devez tourner I’axe du condensa-
teur ajustable C1 monté en paralléle
avec la self JAF1.

Aprés avoir relié la sonde de charge
EN5037 aux points TP1 (voir figure 432),
tournez I’axe de C1 lentement jusqu’a
lire sur le multimétre une tension d’en-
viron 3 V. Cette tension correspond en
théorie a une puissance de:

(3 x 3) : 100 = 0,09 W

Cette puissance n’est pas réelle, car la
sonde de charge ajoute a la puissance
produite par la fréquence fondamentale
la puissance de toutes les harmoniques
produites par I'étage oscillateur: donc,
en enlevant la puissance des harmoni-
gues, nous pouvons considérer exacte
une puissance de seulement 0,05 W.

Aprés avoir fait osciller le quartz, 6tez
la sonde de charge des points TP1 et
reliez un multimétre, portée 500 mA
CC, aux deux points J1, comme le mon-
tre la figure 433.

Appliquezle 12V d’alimentation al’émet-
teur, puis tournez lentement le conden-
sateur ajustable C9 permettant d’adap-
ter I'impédance entre FT1 et TR2.

L'impédance est adaptée quand le
transistor consomme un courant maxi-
mal, aux alentours de 120 a 130 mA.

Retouchez alors C1 de I'étage oscilla-
teur afin de vérifier si I’on ne peut pas
augmenter, fat-ce de quelques mA, le
courant consommé par TR2.

Ceci fait, débranchez le multimétre des
points J1, puis court-circuitez-les avec
un morceau de fil de cuivre nu soudé,
comme le montre la figure 437, afin que
le 12 V arrive sur le collecteur de TR2.
Reliez le multimétre, portée 500 mA
CC, aux points J2, puis connectez a la

AMA

VWV
=
=

[x]
W

=
N

=
o

]g_“_]
(]
=
AMA, AMA,
LAAAS v
= =
= w
o
~

=
[

Figure 426: Schéma électrique de I'étage amplificateur BF utilisé comme modulateur
AM (modulation d’amplitude). La sortie va moduler le signal HF de I’émetteur.
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Figure 427 : Schéma électrique interne

et brochage du TDA2002

prise de sortie d’antenne une sonde de
charge de 50 ou 75 ohms d’impédance
et d’environ 6 W de puissance.

Si vous réglez la sortie avec la sonde de
charge de 50 ohms, pour transférer le
signal HF vers le dipole émetteur, vous
devez utiliser un cable coaxial de 50
ou 52 ohms d’impédance: on en trouve
chez les revendeurs de matériel CB.

Si vous réglez la sortie avec la sonde
de charge de 75 ohms, pour transfé-
rer le signal HF vers le dipdle émet-
teur, vous devez utiliser un céable
coaxial de 75 ohms d’impédance:
n’'importe quel cable coaxial télévi-

Liste des composants

EN5041
Ri....... 10 kQ
R2....... AT kQ
R3...... 100 Q

R4 ....... 100 kQ trimmer
R5....... 22Q1/2W

R6....... 2.200Q1/2 W

R7 ....... 10Q1/2W

R8....... 10Q1/2W

Cl....... 100 pF céramique
C2....... 1 nF polyester

C3....... 220 nF polyester
C4....... 1 pFpolyester

C5....... 100 nF polyester
C6....... 100 uF électrolytique
C7...... 470 microF. électrolytique
C8....... 1 000 pF électrolytique
Co....... 10n pF polyester
JAF1.....choc VK200

IC1...... intégré TDA2002
T1........ transfo. de modulation
MIC...... micro préamplifié

sion fera I’affaire et on en trouve par-
tout, aussi peut-étre avez-vous intérét
a prendre cette solution.

Quoi qu’il en soit vous devez régler
I’adaptation d’impédance entre le col-
lecteur de TR2 et la base de TR3 et

17 SPIRES

R

21 SPIRES

L3 L4

11 SPIRES

Figure 428: Avant de commencer le montage de I’émetteur, nous vous conseillons de bobiner d’abord soigheusement toutes les
selfs sur leurs noyaux toroidaux de ferrite (attention, ils sont cassants, aussi ne les faites pas tomber sur le sol).

L5 - L6

8 SPIRES
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ses pattes dans les trous pour les souder.

Figure 429a: Schéma d’implantation des composants de I’émetteur. Sur TR2, montez
son dissipateur a ailettes. Fixez d’abord TR3 sur le sien avant d’enfoncer bien a fond

VERS ANT. DIPOLE

+ 12V -

R7
o

cEl) & @ g
S 4N
5 ep :, )

EN5040

Figure 429b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de I’émetteur EN5040.

pour ce faire vous devez tourner I’axe
du condensateur ajustable C15 jusqu’a
ce que le transistor consomme un cou-
rant d’environ 340 a 360 mA.

Quand cela est obtenu, débranchez
le multimétre des points J2 et court-
circuitez-les avec un morceau de fil
de cuivre nu soudé afin que le 12 V
arrive sur le collecteur de TR3.

Reliez le multimétre, portée 20-25 V
CC, a la sonde de charge EN5042,
comme le montre la figure 438.

Puis tournez lentement les axes des
deux condensateurs ajustables C18 et
C19 jusqu’a lire sur le multimétre la
tension maximale. Si vous avez pris la
sonde de charge de 50 ohms, vous

lirez une tension maximale d’environ
17 a 18 V. Si vous avez choisi celle
de 75 ohms, 21 a 22 V. Ce résultat
obtenu, vous pouvez retoucher Iégére-
ment C9 et C15 pour essayer d’aug-
menter la tension de sortie.

Si vous avez choisi 75 ohms et que
vous lisiez 21 V, la puissance obte-
nue est de:

(21 x21): (75 + 75) = 2,94 W
Sivous lisez 22 V:

(22x 22) : (75 + 75) = 3,22 W
Si vous enlevez de la sortie de

I’émetteur le double filtre passe-bas,
vous obtenez une tension d’environ

ELECTRONIQUE magazine - n° 57

26 V qui, en théorie, correspond a
une puissance de:

(26 x 26) : (75 + 75) =4,5W

Cette augmentation de puissance est
obtenue car a la puissance de la
fréquence fondamentale s’ajoute, en
pure perte, la puissance des harmo-
niques lesquelles, n’étant pas atté-
nuées, sont bien slr mesurées par la
sonde de charge.

Vous savez qu’en débranchant le fil-
tre passe-bas, la fréquence fonda-
mentale de 27 MHz restera d'une
puissance réelle de 2,9 a 3,2 W. La
différence pour arriver a 4,5 W est
constituée par les harmoniques inuti-
les et nuisibles. o



Pour le contréle et I’'automatisation industrielle, une vaste gamme
i i : ~abaco—e-
parmi les centaines de cartes professmnnelles[ i

GMB HR84

la GMB  HR84 e
fondamentalement un module &
Barre DIN en mesure d'accueillir
une CPU grifo® Mini-Module
du rﬁpe CAN ou GMM o 28
broches. Elle dispose de 8 enirées
Galvaniguement isolées pour les
signaux NPN ou PNP ; 4 Relais
de 5 A ; ligne RS 232, RS 422, °
RS 485 ou Boucle de Courant ;
ligne CAN ; diverses lignes TTL &t
un alimentateur stabilise.

QTP 12/R84

MB HRg4|
A | Serial Line |

Quick Terminal
Panel 12 touches,
8 entrées Opto, 4
Relais

Panneau opérateur,
& faible coiit, avec

boitier standard
DIN de 72x144
mm. Disponible
avec écran LCD
Rétroéclairé

ou Fluorescent
aux formats
2x20 coroctéres
ou Fluorescent

Graphique
140x'IP6 pit;lte|s i
Clavier & 12 touches

; communication Kps
RS 232, RS 422, RS 485 ou por Boucle de Courant ; ligne CAN ;
Vibreur ; E2 interne en mesure de contenir configurafions et messages

; B enirées Optoisolées NPN ou PNP, 4 Relais de 5A

UEP 48
Programmateur_ universel 48 broches ZIF. Pour les circuits DIL de type
EPROM, série EE, FLASH, EEPROM, GAL, pP ed.. Aucun udoplﬂfeur n'est
nécessaire. |l est doté d'un logiciel, d'une alimentation extérieure et d'un
cible de connexion au port paralléle de l'ordinateur

MP PIK MP AVR-51

Programmateur, & Bas Prix, pour - i
pP PIC ou pour MCS51 et Atmel )
AVR. Il est de plus & méme de &

o programmer '}

= |os EEPROM sérielles en 12€ BUS,
Microwire et SPI. Fourni avec logi-
ciel et alimentateur de réseau.

GMM 5115

rifo® Mini-Module
ge 28 broches basée _
sur la CPU Atmel 5%
T89C5115 avec
16K FLASH ; 256
Bytes RAM ; 256 Bytes
ERAM ; 2K FLASH
pour Programme
e lancement
; 2K EEPROM ; 3 Temporisateurs Compteurs et 2 sections
de Temporisateur Compteur @ houte fonctionnalite [PWM,
comparaison) ; 18 lignes 'E/S TTL ; 8 A/N 10 bits : RS 232 v
TTL; 1 LED d'état ; Commutateur DIP de configuration ; etc.

i a loible  coit
I'evaluation et
axpérimentation rifo®

§ Mini-Module de 28 et de

i . GMM 5115, CAN GMI,

CAN GM2, efc. Elle est dotée de connecteurs rectangulaires D9 pour la
connexion @ la ligne sérielle en RS 232 ; clavier & 16 touches ; &cran LCD

rétroécluiré, de 20 caractéres pour 2 lignes ; Buzzer; connecteurs et sections
d'alimentation ; touches et LED pour la gesfion des E/S numériques ; efc.

Z
%

FR3.3

40016 San Giorgio di Piano (BO) - Via dell’Artigiano, 8/6
Tel. +39 051 892052 (4 linee r.a.) - Fax +39 051 893661

Web au site: hittp://www.grifo.it - http://www.grifo.com
E-mail:

GPc® 15R
Aucun systéme de développement extérieur n'est nécessaire, 84C15
avec quariz de 20MHz, Z80 compotible. De trés nombreux longoges de
programmation sont disponibles comme PASCAL, NSBS, C, FORTH, BASIC
Compiler, FGDOS, efc. Il est capable de piloter directement le Display LCD et
le clavier. Double limentateur incorpore et mogasin pour barre & Omega.
Jusqu'a 512K RAM avec batierie au lithium et 512K FLASH , Real Time
Clock; 24 lignes de 1/O TTL; 8 relois; 16 entrées opfocouplées; 4 Counters
optocouplés; Buzzer; 2 lignes série en RS 232, RS 422, RS 485, Current
Loop; connecteur pour expansion Abaco™ /0 BUS; Wu!ch-DDg; etc, Grace
au systéme opérationnel FGDOS, il gére RAM-Disk et ROM-Disk et progrom-
me directement lo FLASH de bord avec le programme de ['utilisateur.

' 6Pc® Ama
| Carte de la 4 Type de 5x10 cm
(B8 avec CPU Atmel ATmega 103 de
& 5.52MHz avec 128K FLASH; 4K
RAM et 4K EEPROM internes plus
32K RAM externes. 16 lignes de
1/O; Timer/Counter; 3 PWM; 8
A/D de 10 bit: RTC avec batterie au
B8 Lithium; 1 sérielles en RS232; RS422;
| RS485 ou Current Loop; Wu?%
Dog; Connecteur pour Abaco
I/O BUS; montage en Piggy-Back;
programmation de la FLASH en ISP
compatible Equinox; etc. Outils de
logiciel comme BASCOM, Assembler,
b bl Compilatore C, efc.

GMM AM32

rifo® Mini-Module

e 840 broches basée .
sur lo CPU AVR Atmel &5
ATmega 32L oavec
32K FLASH ; 2K RAM
; 1K EEPROM ; JTAG ; 3
Temporisateurs Compteurs
;4 PWM, 8 A/N 10 bits

; SPI ; Chien de garde
Temporisateur ; 32 lignes d'E/S TTL ; RS 232 ou TIL ; 1 LED d'état ;
C DIP de configuration ; etc. Alimentation de 2,7V a 5,5V.

4

EP 32

Programmateur Universel
Er.onumi:kue r EPROM,
FLASH, EEPROM. Gréice
a des uduprlers adéquats
en option, i ramme
aussi GAL, pP, Eﬁogn série,
efc. Il comprend le logiciel,
l’ilemﬁ” extérieur ?HI:
cibie pour la porte paralié
de l'ordinateur.

QTP 24

Quick Terminal Panel

24 touches
Panneau opérateur profes-
sionnel, IP 45, a bas prix,
avec 4 différents
?« es de Display,

LED, Buzzer,
Poches de person-
nalisation, Série
en RS232, R5422,
RS485 ou Curre
Loop; Alimentateur incorporé, E
jusqu’a 200 messages, messages
gJi défilent sur le display, etc.

ption pour lecteur de cartes

magnétiques, manuel ou motorisé,
et relais. Trés facile @ utiliser quel que soit I'envi-
ronnement.

grifo@grifo.it

= f ®
ITALIAN TECHNOLOGY Fox+33 0385690951
A — A . -mail; com
GPC® grifo®sont des marques enregistrées de la Société grifo® www o mwmmirotioniase com

C Compiler pC/51

le pC/51 est un frés BEEe=e T -."'
puissant Compilateur € ik e i — L

ANSI économique pour |
tous les Microconirleurs =
de la famille 8051, pC/
51 est tout & fait complet
: Editeur Multi-Fichier facile
& utiliser, Compilateur,
Assembleur, Téléchargeur,
Débogueur au niveau s
Source. La version & BK

est GRATUITE ! =

CAN GM1

CAN Mini-Module
de 28 broches basé
sur le CPU  Atmel
T89C51CCO1
avec 32K FLASH ;

256 Byte RAM; 1K

ERAM; 2K FLASH

for Bootloader; 2K

EEPROM; 3 Timer-counters et 5 sections de Timer-Counter &
haute fonctionnalité (PWM, watch dog, comparaisen) ; RTC + 240
Octets RAM, tamponnés par batterie au Lithium ; 12C BUS ; 17
lignes d' E/STTL ; 8 A/N 10 bits : RS 232 ou TTL ; CAN ; 2 DELs
de fonctionnement ;: Commutateur DIP de mnFiguraﬁon ; efc.

CAN GMT

. Carte, & bas prix, pour
¥ I'evaluation et |'expéri-
mentation  des  CAN
MiniModules e CAN
GM1 et CAN GM2. Dotée
de connecteurs SUB DY pour
la connexion a la ligne EKN
et a la ligne sérielle en RS
232; connecteurs et section d'alimentation; touches et DEL
pour la gestion des E/S numériques; zone profatypale; etc.

AMD 188ES [tore de 16 bits compatible PC) de 26 cu 40 MHz de la
3 Type de 10x14,5 cm. 512K RAM avec circuiterie de Secours par
baﬂ'erie au Lithium; 512K FLASH; Horloge avec batterie au Lithium;
E< série jusqu'a BK; 3 Compteurs de 16 bits; Générateur dimpuyl:
sions ou Fw ; Wotch Dog; Connecteur d'expansion pour

E/S BUS; 34 Iigznes d'E/S; 2 lignes de DMA: 8 lignes de convertis-
seur A/N de 12 bits; 3 lignes sérielles dont 2 en RS 232, RS 422
ou RS 485 + Ligne CAN Galvaniquement Isolée, etc. Programme
directement lo carte FLASH de avec le programme ufilisateur

Differents outils de dé t logiciels dont Turbo Pascal
b :fg%.ss::u:c.;mw P O S N e
- ; etc.

ZBT xxx

ZBR xxx
Version @ Relais
Version @

Transishor
Cette famille
de carfes
périphériques,
pour montoge
sur barre DIN,
comprend : Double
section dimelnrafn'oe; une
section pour la logique
ool podt g
externe et 'autre pour
la section galvaniquement isolée; 4
i éles avec un dediﬁérenr
‘enirées oploisclées et de sorfies &
Relais. Disponibles également les
versions équivalentes ZBT oo aver sorfies
& Transistors. Configurations d'Entrées +
Sorties disponibles : ZBR 324=32+24;
IBR 246=24+16; IBR 168=16+8; 78R
84=8+4. On les pilote avec Abaco™ I/O
BUS. Elles forment le complément idéal pour les CPU de la 3
Type et 4 Type auxquelles elles se lient mécaniquement sur la méme barre

DIN en formant un seul disposilif solide. On peut les piloter directement, au
moyen d'un odaplateur m?é, depuis la porte parclléle du PC.
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Vends géné sinus, synthé avec mod.
AM/FM, 0,1 MHz - 1 GHz, oscillo num.
TEK 2430, 2 x 150 MHz, TEK 2445, 2
x 150 MHz, TEK 2465, 2 x 300 MHz,
HP num. 5452A, 2 x 500 MHz. Tél.
06.79.08.93.01, le samedi, dépt. 8.

Achéte cours électronique et TVR Educatel.
Livre dépannage Radio-Récepteurs de Sori-
kine, édition 1996. Tél. 05.61.52.90.07.

Ne jetez pas vos collections de revues et
livres d’électronique. Je vous en
débarrasse sur dépt. 16, 17, 24, 33,
47 ou Grand Sud-Ouest si quantité.
Cherche TEA 5040. Félix Popineau, 10
les Pieces de Fréne, 16130 Juillac
le Coqg, tél. 05.45.35.01.36, e-mail:
felix.popineau@douane.finances.gouv.fr.

Vends livres de cours électroniques pour
débutant et BTS sur magnétoscope télé
couleur, radio-cassette, CD, Hi-Fi, logi-
que, ordinateur, maéthématiques, etc. Tél.
06.79.47.73.47 ou 01.64.34.84.15.

Vends, cause arrét activité 300 cond. chi-
miques BT, 350 résist., 100 LED, 100
circuits intégrés TTL, le tout neuf: 35€
franco. Tubes divers 6AK5, TAUG, 6BAG,
EF184, etc.: 2,50€. Push-pull 6L6: 10€.
Tél. 05.49.21.56.93.

Recherche schéma géné BF de M. Duval,
construit autour du ICL 80380 LED 117.
Frais remboursés. Acheterai le n°. Zéga-
nadin, 7 gal. de Miribel, 69007 Lyon, tél.
04.78.72.83.89.

: PETITES ANNONCES

Vends dip-meter LDM 815 Monacor 1,50
a 250 MHz, état neuf: 100€. Bird 43 be:
150<€. Boite d’accord déca Drake 2000 W,
tbe: 305€. Bouchon Bird 43, 25 W 50 W,
100 W, 100-250 MHz: 50€ piece. Rotor
Yaesu 400, the: 230€. Voltmétre Férisol
2078, the: 50€. Tél. 02.32.55.00.34.

Vends oscilloscope numérique Hewlett
Packard 2 x 100 MHz HP54600B +
module HP54659B + doc. + 4 sondes +
sonde de courant PR30 LEM + généra-
teur de fonction Métrix GX139. Prix bra-
dés a plus de 50 % du prix d’achat. Tél.
06.22.24.58.08.

Vends préampli Quad 33: 150€. Table de
mixage BST MM20: 70€; 1 module ampli
type AXL30: 50€. 1 module ampli type

Exorciste lll: 75€. Tél. 04.93.58.06.24.
INDEX DES ANNONCEURS
ELC — Alimentations ......ccceeevevevvreeinreereienens 2
COMELEC - Kits du MoiS .....cvvveeviiincicreinnns 4
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Appareils de mesures
électroniques d’occasion:
Oscilloscopes,
générateurs, etc.

HFC Audiovisuel
Tour de I'Europe
68100 MULHOUSE

Tél. : 03.89.45.52.11
RCS Mulhouse B306795576

Vends talkie-walkie pro Motorola, état
neuf, trés peu servi, 1 lot de 6 avec micro,
casque, transfo et base chargeur: 1800 €.
1 lot de 3: 760€. Tél. 06.08.27.33.26.

Vends générateur synthétiseur Adret 730
A 300 Hz/1800 MHz, modulable AM,
FM et IM: 650€ avec notice. Milliwatt-
métre General Microwave 476, 0,01 a
18 GHz, 100 MW maxi: 240€. Tél.
03.80.37.98.43.

PETITES ANNONCES

Vends a bas prix platine tourne-disque Akai
avec cellule Shure 33 et 45 tours. Faire
offre au 02.99.39.86.13, dépt. 35.

Vends mesu de champ Satlook MAC 3
920-2150 MHz, écran NB DISEQC analy-
seur de spectre image et son: 370€. Tél.
02.51.68.44.51.

Recherche épave oscillo TEK 2430, TEK
2445, TEK 2465, TEK 11402. Tél.
06.79.08.93.01 le samedi.

Vends talky 27,144 MHz, CB 40 cx.
Vends surplus divers important. Vends
talky Icom, terminal Canal Sat, récept.
aviation, CB, piece de TRC300, oscillo,
cours TV Eurelec + matériel, micro de
base CB, K7 cours TV, lot important récep-
teurs BCL. Demander liste + d’une tonne
de mat. radio. Tél. 02.38.92.54.92 HR.

Vends pour alim. ampli linéaire 2 cellules
filtrage neuves pro (bornes a vis) 6 x 220
mF/600 V + 6 résist. bob. 47 K/11 W: 53€
franco. 10X220MF/480 V + 10 résist. bob.
47 K/11 W: 80<€ franco. Wobbul. vidéo
Metrix WX501A, 0 a 15 MHz: 75€ franco.
Tél. 03.80.89.83.27 heures de bureau.

Achéte cours électronique TVR Educatel

- Dépannage Radio Récepteurs de Soro-

kine, édition 1996. Tél. 05.61.52.90.07.

ENTIEREMENT
IMPRIMABLE

ENTIEREMENT
INTERACTIF

Le CDrom interactif
du Cours d'électronique
en Partant de Zero

adressez votre commande a :
JMJ/ELECTRONIQUE - BP 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE
avec un réglement par Chéque & I'ordre de JMJ g
ou par tél. : 0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722
avec un rég par Carte B
Vous nuu eI Bga lluncnt commander par I Inh.lm.t
WWW. Ine.com/cd.asp

Urgent, recherche schéma (ou prototype)
d’un émetteur FM «espion», puissance QRP
mais avec fréquence pilotée par quartz
exclusivement (cause stabilité), bande
87,5 a 108 MHz. Tél. 06.19.21.58.58 ou
06.19.21.99.74.

Recherche téléviseur de poche couleur
Secam L ou multistandard trés bon
état. Faire offre aprés 19 h au
06.86.16.21.30.

FLECTROMIONE . ... . ..

LOISIR Lisez et imprimez votre revue favorite
I.E MENSUEI. DE L’ELECTRONIQUE POUR ToUS sur votre ordinateur PC ou Macintosh.

E@Wﬂl s ABONNES: ] Jtﬂ"ﬂﬂ

m] (1 ou 2 ans)
delahb
de37 a 4B

de7ale = 50 u/u
dEEEéEIE

dei3aiB
dei3a 24 -

1S

108

—
—

de19a24 gyr tous les CD

/ Les revues 1a 48 |
“papl"er” m
sont épuisées.

Les revues 49 au numéro en cours
sont encore disponibles a 4,50 € + port 1€

adressez votre commande a :
JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE avec un réglement par Chéque a |'ordre de JMJ
Par téléphone : 0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722 avec un réglement par Carte Bancaire
Vous pouvez également commander par I'lnternet : www.electronigque-magazine.com,/anc_num.asp
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ET LOISIRS 'magazine)
LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS

L'assurance ( .l’uvuntuge
de ne manquer B50% de remise™ d"avoir ELECTRONIQUE
aucun numéro sur les CD-Rom directement dans

votre hoite aux lettres

des anciens numéros prés d’une semaine

D’ADRESSE, N’OUBLIEZ PAS
DE NOUS INDIQUER

Bulletin a retourner a: JMJ — Abo. ELECTRONIQUE | vorrRE NUMERO D’ ABONNE
L B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE - Tél. 0820 820 534 — Fax 0820 820 722 | (INSCRIT SUR L’EMBALLAGE)

Recevoir voir page 61 de ce numéro. avant sa sortie
un CADEAU* ! en kiosques
* Pour un abonnement de 2 ans uniquement (délai de livraison: 4 semaines environ). ** Réservé aux abonnés 1 et 2 ans.
r-r----~------------—=-=--"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-=-"=-=--=-=-"=-"°="="=-"=""="="7===== 1
I ou| HH:""I"""I A PARTIR DU N° 1 CADEAU
| y Je m'abonne a 58 ou supérieur au choix parmi les 5
I DE L’ELI POUR TOUS
| C|—Jomt mon réglement de € correspondant a I’'abonnement de mon choix. POUR U[II\IIEAEBADI\NISNEMENT
I Adresser mon abonnement a : Nom Prénom
! Adresse Gratuit:
1 )
: Code postal Ville (] Un porte-clés miniature LEI
, Tél e-mail [ Une radio FM / lampe :
I [J chéque bancaire [ cheque postal d mandat — TARIFS FRANCE — 8 t:: ::i:::’; ::at:trz's'on
1 2 )
| [ Je désire payer avec une carte bancaire (3 6 numéros (6 mois)
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Quoi de Neuf chez

Caméras couleurs
subminiatures SANS FIL

Antennes \VET/Z
Voir catalogue 2004, page 13-9

Voir catalogue 2004, page 15-71

Transmission H.F
Portée jusqu’a 400 meétres
Qualité d'image exceptionnelly

Antenne pour |'écoute

de la “Bande 1 & 30 MHz"
Longueur : 1,45 m.

753.0553 119,00 £7171¢C (%)

Antenne pour I'écoute
de la “Bande 30 3 512 MHz"
Longueur : 0,95 m.

753.0556 93,00 £17¢c

Antenne VHF "MARINE™
Bande : 156 & 162MHz
Z =50 o0hms TOS <1,2
Puissance admissible : 250 W
Hauteur : 0,92m.

753.1124-3 79,00 £77¢

Oblectnf REGLABLE Objectlf PIN HOLE
Dim. : 22 x 15 x 34 mm Dim.: 22 x 15 x 20 mm

e

753.0920-1 753.0920-2 Antenne VHF “433 MHz

349,00 €17¢c 349,00 €77¢ Pour les systémes de télecommande ou de
sécurité fonctionnant sur 433MHz. Utilisation
possible de 430 a 512 Mhe.

MOdU|e R Z=50 ohms TOS <1,2
transmetteur vidéo Puissance admissible : 250 W Hauteur : 0,60m.
Voir catalogue 753.1124-2 79.00 £717¢
2004, page 15-74  Antenne FM “Stareo”

Pour obtenir le meilleur de votre tune FM
stéréo sans investir dans une installation
colteuse et compliquée. Permet une réception
optimum,méme dans les endroits difficiles.

Z =75 0ohms Gain: 2,5 dB

Hauteur : 1,44 m Raccord de fouet doré.

Coaxial recommandé : “TV" 75 ohms.

Compatible avec
toute source vidéo
normalisée

Distance
d'émission 400m
environ en vue

g 753.1119 89,00 £11C (%)
. OO £711C (%
1715 q3 05[? ,2?;? * : Supplément de port de 13,00 ETTC sur ¢

produit pour livraison par transporteur

Basic Stamp
Voir catalogue 2004, pages 16-9 3 16-14
Toute la gamme

RPAALLAX A

Commutateur PERITEL
Voir catalogue 2004, page 15-83

Pour commuter différentes entrées
audio et vidéo sur prises PERITEL

Entrées : 3 entrées sur prise SCART - 1 entrée auxiliaire
AN sur prise S-VHS - 1 entrée audio stéréo (D & G) sur
prises RCA.

Sorties : 1 prise SCART vers TV - 1 sortie auxiliaire AV
sur prise SVHS - 1 sortie vidéo composite sur prise RCA
(CINCH) vers moniteur - 1 sortie stéréo (D & G) sur prises
RCA vers chaine HI-FI.

JAVELIN Stamp : programmable en JAVA

A partir de 12900 € o
Modéle

STANDARD

753.1978 -1
19,00 €11t

Composants "HF"”

¥oOor

Modele avec AMPLIFICATEUR
VIDEDO intégré

. Gain de 6 dB Iy
Bobinages “NEOSID”, Jroc sectesy
Tores, Condensateurs “Caramique”, etc. gye[iﬁ-zﬁ;;:rle“_
Tout est dans le 753.1978-2
Catalogue Général 2004 30,00 €1re

MAGASIN DE PARIS
11, place de la Nation
75011 Paris (Métro Nation)

Selectronic

. T¢l.01.55.25.88.00
L'UNIVERS ELECTRONIGUE FBX!01.55-25-88‘01

86, rue de Cambrai - B.P 513 - 59022 LILLE Cedex MQGGH?GS !jlzcoaﬁ-.bra.

Te 0 328 550 328 Fax: 0328550329 (Freschi CROLS)

www.selectronic.fr

Selectronic ?

Fréquencemetre 1,2GHz
SL3380A - Selectronic

Voir catalogue 2004, page 2-19

Gamme de mesures : 10 Hz a 1.200 MHz
Précision : < 3 x 107 + 1 digit
Impédance d'entrée :

HF : > 1 M€ / 50 pF / UHF : 509.
Affichage :

8 chiffres a LED

Effacement des zéros non significatifs
Virgule automatique.

Indication des unités kHz et MHz.

753.0184 269,00 €rre

Antenne active DCF-77

Voir catalogue 2004, page 13-2

Modéle pour PC

Interface RS-232 pour PC tournant
sous DOS, Windows 3.1x/95/98/2000,
ou comme station en réseau sous
Windows NT 4.0

T° d‘utilisation : -25 a + 70°C
Fréquence : 77,5 kHz

Dimensions : 130 x 40 x 24 mm
Cordon : 1,5 m avec connecteur DE-9
Alimentation : 2 piles alcalines R3 (AAA)
Durée de vie des piles : environ 2 ans
Sans filtre sélectif d'entrée.

753.1920-3 79,00 (e

Pont de mesure L-C
Voir catalogue 2004, page 2,47

2,000 pts
Gamme de mesures :
-L: 4 (de 1uH a 2H)

- C: 6 (de 1pF a 200 uH)
Zéro automatique
Alimentation :

- 1 pile 9V alcaline
fournie

Dimensions :

- 189 x 91 x 32 mm
Poids :

-300 g

Fourni avec

- cordons de mesure

- gaine anti-chocs

753.1927 83,00 €rrc

Catalogue
General 2004

Envoi contre 5,00€
(10 timbres-pos 0

816 pages  + de 15.000 reférences

(ondltums générales de vente F.égjement a la commande : frais de ?ort et d'emballage 4,50€, FRANCO & partir de 130,00€.
ontre par [

de port de 13,00€. Feses nee prox som T1C



'\’ E3PACE COMPOIANT ELECTROMICUE

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, métro Nation ou Boulet de Montreuil.
Tel : 014372 3064 / Fax : 01 43 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr
Quvert le lundide 10 h a 19 h et du mardi au samedide 9h30a 19 h

wwlsfae IS DE 28000 REFERENCES BN STOCK

Commande sécurisée
HOT LINE PRIORITAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 50 55 (0.306 € / min).

* 0 825 82 59 04)

——
e —

| . | -

Dream Box DM7000 nouvelle
V) Via M ¢ version '
-Sortie audio numenque D de Il ion.-250 Simba 202s

Zapping ultra rapide -Qualité graphique surprenante. 1
PCMCIA,1 port flashmemories + 2 lecteurs de cartes & puces.
Possibilité de montage d'un disque dur, port ethemet full
duplex, ... module de dévellopement intégre.

495.00 € 3242.03 Frs

| B

par fibre optique

-DISEQC 1.2 avec autofocus et
aide & la recherche des satellites
-Mise & jour du logiciel par
salellite (Hot Bird 13° est)

247.00 € 1617.20 Frs

Démodulateur satellite Aston
2025, récepteur numérigue
avec lecteur Viaccess &
Mediaguard

299.00 € 1866.65 Frs

Téte de réception satellite
universelle monobloc 0.5 dB
in 10.7GHz - 12.75GHz

s —L'umhaTcn.‘ \

Module PCMCIA Sk; i
LO 9.75GHz / 10.6GHz Crypt Fo‘;',ﬂr i riasntion Magic LOAD PROG. MODULE MAGIC
I des modules de de Free XTV-NO ZAP B vos magic Programmateur pour module
diéveloppement pour I

Toutes reprogrammations
en moaewm;_npatmleii,orée'r-
cam ou Merlin est inferdite
te est interdit. et annule la garantie

N oy - -
145.00 €949.68Frs ) (169.00 € 1106.00Frs ) ((69.90 € 431.60 Frs )

Magic MODUL

Preampli d'antenne
photo non contractuelie

B voles T103C=39€ 255.40 frs
& voies T1038=35€ 22920 frs
4 voies ht 103a=24€ 157.20 frs
2 voies 3-1015=16.95€ 111.00 frs

modules deprogrammés
sans demontage meca-
nique

PCMCIA de développement
MagicModul

38.00 € 249.00 Frs

\ le décriptage satelli-

((19.00 € 124.44Frs )

ES TETES LNB

el de réception satellite
universelle simple

hoto non contractuelle

o P unité 9.90 € 64.85Frs

N

UDR-193
Récepieur true diversity 193 féquences PLL Synthetised Control.
Fréquence 600 MHz-960 MHz équipé de réducteurs de bruits, de
limitant au mieux les interférences et d'un afficheur LCD.

BPL-193

Double lecteur CD pro. Mémoire anti-chocs
de 10 s/ lecteurs. 5 effets : scratch, flanger,

rectionnel avec cellule a condensateur
cardicide {100Hz - 12 KHz). Livré avec
support métalligue de ceinture.

Ensemble emetteur ceinture true diver- BPH-193
[ J 1565.00 Fi ) sity 183 Fréquences Ensemble emetteur ceinture true diver-
239.0018 = Livre avec micro lavaliier ML-501 unidi- sity 193 Fréquences.

Livré avec micro casgue ML-504 unidi-
rectionnel avec cellule & condensateur
cardicide (100Hz - 12 KHz). Livré avec

reverbe, filter, reverse... talli 3
797.00 € 5220.00 Frs 195.00 € 1277.00 Frs support métallique de ceinture

( 217.00 € 1421.00Frs )

Disco Mobile 600

Combiné lecteur CD/double lecteur
K7/Radic AMFM

~Tuner AN/FM

-Double K7 enregistrement, lecture en
continu de A/B

-Variation de vitesse de la K
-Lectaur CO graphique

-Sortie vidée pour CD graphique
-Selecteur PALINTSC

-Echo numérique

-4 sélecteur d'ambiance
-Entréefsortie effets, entrées auxikaires
-2 entrées micro avec réglage
-Alimentation 220V ou 12V DC

290.00 € 1300.00 Frs

Q-193

Emetteur main UHF true diversity
193 fréquences, Bande passante
: 50Hz - 16KHz "niveau de sortie

: 20mW. carps métaliique, affiocheur LCD, indicateur niveau batte-
rie, mode lock (blocage fréquence désirée).

186.00 € 1218.00 Frs

Stage STA-608 A

Console de mixage professionanelie amplifise 2 x 300W, 8 voies mono avec cor-
recteur de tonalité (haute, et basses frég s) et fonction mute, 1
entrée effet, 1 sortie stéréo, 1 sortie effet et 1 sortie enregistrement, affichage par
led du niveau general, égaliseur 2 x 7 bandes sur sortie master, processeur d'é-
cho intégré avec molette de paramélrage et mémarisable. Alimentation fantdme
1 entrée Aux, prise casque

( 640.00 € 41%0.00Frs )

PA-2200
Puiss.max, | 2 x 250W | Puiss.stéréo 4 ohm RMS | 2 x 170W | Puiss. Bridge 8
ohm 1 x 340 W ; distorsion - < 0,1% ; protction : oui ; ventilation : oui ; dimen-

sions 483 x 350 83 mm ( 210.00 € 137500Frs )

Infinity USB PHOENIX

INFINITY avec boitier

Programmateur de cartes &
CARTES Unité EEPROM ot microconteurs sur por L'USB PHOENIX est connecté
Wafer gold / 16F84+24LC16 2.45€ 16.04 SO0 LIotE0 M per leport e SR pofh LSS, L connsion
s - les canes X MiniApolia PHOENIX est disponible en
Wafer silver 16F877+24LC54 7.30€ 48.48 Programmation exceptionnelle .
programmateur de ports série. Travail sur 3.58Mhz,
Fun / ATMEL AT90S8515+24L.CB4s  6.40€ 41.91 12 secondes pour une carte 11! Someshin AaoaBGns 2 68Mhz. 6.00Mhz. Travail i
Fun4 /| ATMEL AT90S8515+24L.C256 8.75€ 57.30 BOITIER OFFERT 1 ol L P‘;Q—ﬁ - sf:;; jlf:‘ SUSEE
Fun5 / Atmel AT8515+24C512 10.55€ 69.09 ol
Fun6 / Atmel AT8515+24C 13.10€ 85.79
9,00 € 24235 rrs IR 9.95 € 6527 rrs IR WNG7.00 € 438,80 FRS

UvSodiod 2DVISSE

Nos prix sont donnés a titre indicatif et peuvent &tres modifiés sans préavis. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés
Forfait de port 610 € (France métro.). Port gratuit au-dessus de 228 67 € d’achais. Télépaiement par carte bleue. Pholos non contractuelies

TNOUOCEIDZTE FI





