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

A compter du present numero d'Electronique Pratique, vous retrouverez chaque mois les
rubriques habituelles de Led : cours sur le tube electronique, montages a realiser soi-meme
(amplificateurs, preamplificateurs, filtres actifs, appareils de mesure, enceintes acoustiques...).
Cette partie audio fera ('objet chaque mois dune section particuliere placee en fin de revue.

Pour un prix inchange de 4,50 euros, les lecteurs d'Electronique Pratique disposeront ainsi
dune publication encore plus etoffee, davantage ouverte a taus les domaines des applications
electroniques, aussi bien en theorie que dans leurs applications pratiques.

La Redaction

re 299 NANvvv.electroniquepratique.com 5 ELECTRONIQUE PRATIQLIE



Nouveautes Infos
Caviar A :

Un kit AVR ATmega avec compilateur C
ControLord lance avec sa carte Caviar A, la

plus petite de la serie des cartes Caviar.

Toutes les cartes Caviar sont a base du
ATmega, le plus puissant de la famille AVR

d'Atmel.

L'ATmega32, qui se trouve sur la carte Caviar

A, a 32k de memoire Flash pour le program-

me, 2k de RAM. et 1k d'EERROM.

La carte a sec entrees analogiques et nume-

riques et sorties numeriques.

Mars it se trouve aussi sur la carte le circuit

SN754410 un successeur du bon vieux L293,

qui permet de contraler deux moteurs jusqu'a

1 ampere.

Elle est donc cleja Bien equipee pour contra-

ler un petit robot.

Le point fort du kit Caviar est le logiciel qui

est kvire avec : un assembleur, un compilateur

C est un debogueur.

Si l'assembleur est du plus classique, l'as-

sennbleur original d'Atrue:, le compilateur C a

de is classe

C'est le compilateur C de GNU, de la fonda-

tion du logiciel libre (Free Software

Foundation). C'est le rn'eme compilateur

qu'on utitise pour compiler Linux. C'est donc

une chaine de compilation complete avec

editeur de lien, bibliotheques et dune qualite

irreprochable.

Nous savons Bien, qua beaucoup de nos lea-

teurs hesitent de se lancer dans le C trop

complexe, trop cher.

Cast peut-titre le moment. ;e C &tart jamais

s: accessible, si abordable

Le debogueur permet de cnarger son pro-

gramme par RS232 ou par USE dare La
memoire Flash du microcontrOteur

Et ca se fait vita a 115200 t!,. - -

programme de 32 k se charge en -Is

20 secondes Le debogueur donne tous tes

moyens. pour affiner son programme %ant

d'arret. pas a pas. On suit le programme en C

et en assembleur.

C'est un debogueur in situ, c'est a dire le pro-

gramme tourne directement dans la obie

sans simulateur ni ennulateur.

Avec des nonnbreux exemples et drivers en

assembleur et en C et un petit noyau rnIAD-

tact-pe en plus, Caviar A est un kit vraeraent

complet. qui s'adresse a tous ceux put veu-

lent clevelopper un systeme ernbarioi.e. y

compris et surtout a la

l'Education Nationale.

Vous pouvez decouvrir ce $(!7

Con77Aord au salon El _ .

25.11.2005 Porte de Versa.' . 2z

leur demander une carte dm-

ControLord

484, avenue des Gulols _

Tel.: 04 94 48

Web : wwitvc,' -

Email : controloii:

AIBo ERS-7 de Sony
('unique robot de compagnie commercialise

A1130 est capable de s'asseoir, de dancer, de yea rtrS son maitre, de trouver Garter son os, de
shooter dans sa balle... II repond a une centaine d attires dont certains *-e donnas visual -

lament a ['aide de petites cartes graphiques.

Le chien-robot evolue en fonction des experiences. des erleractions qu'il o . ivironnement et

son maitre. Ce robot emotif sait vous attendrir

Pour vous solliciter, it se dirige vers vous et vous intermile en remuant la - 7 lettant des petits

bruits et son visage s'illumine par des petits voyants de differentes

Grace a sa technologie sans fil, A180 peut se connecter a drstance 6 votre

II se pilote depuis votre ordinateur, ce qui penel de Igor et entendre ce c._ peut brides

MP3 et apprendre a reconnaitre de nouveaux objets A tAxis de lui faire --E musique prefkilie

lOrSque vous lui montrez la pochette du CD corresmeetant

L'AIBO est accompag ne de sa station de recharge d'une carte WIFI integree Dgiciel PC, _ -
de cartes visuelles, de sa balle et de son as (AIBONEi

ROBOPOUS

107, boulevard Beaumarchais - 75003 Parrs -Tel.: 01 44 76 01 18

Web : vvwwrobopoittocer.

n° 29191 VNANP. eiectronlqueprotlque.com 6 ELECTRON
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Cjai Fer a souder 2201/

MC 14ST - 11W

JUC 3061-  240

JeC 40ST  260

JE1C 655T  39W

34,00
28,904

28,90E

31.00E

GS ter a dos -ter.'.' 52,00C giagyg
ler thermoreguie 70,001

I
=..- OM . I

Tubes etectroni . ues

tubes individuals
21.3 Sonek 30E
124.1171_05  Sostek  139
AP4 - SOVTEK 29E

Se3GT- Soviet, .. 14E
6729.5F Thansan 6,50E
6031' SOVTEK 15f
8650 - EH 25f
8CA4-ER 15E
eteoc - EH 15
6L5WAT - Bartok . 1950E
015GT 179
ECC 01 1 12AT7 EH 10E
ECC s2712Au7 lare
ECC 6212AX7 Sos . 109
ECC 5361-1512AX7 12f
ECC 04 10£
EC563/61.0A 149
EC E 62+6810s Soytek 18£

EF 86 %oedema 22E
EL 34 -EH 130E

EL 44 - Smilek BE

ELBE 14E
EM 80/ 8E1P1 22E
EZ 80 25E
CZ 819iCA4  EH , 15E
GZ 32 191
02 94 Soutek 20E
KT 88 - EH ... 29E
042 Sastek 109
0132 Sortek 10E

pour Amor' Marshall
EH = Electra harmonic

101 04 2 tubes appairAs

198
8550 - EH 58E
6L613C - Eli 35E
8SN7 - EH 15E
SYS  EH 27E
$45 CHINE 110E
EL EH 28E
EL 84 - EH 95E
KT 88 - EH 69E

MEM
NOVAL C. Imprline
0 Z2nun 111 4,60E
0 250/r0 3,50
Oriel/ chterais13) 4,60£
chemist:lord . 4.60£
OCTAL
A sasses {5} 4.60E
PEEN CI 161 4,109
A sasses 019117) 6,10E

Paur 3000 OR- 10E
Pair 845 24.E

711 C. impome
Raiff 3009 OR ..... 4,60E

(2)
151

lit le 16)

Carets GALAXY
Wham nes reinoste en 3
el6menis assembles par
sls: facades mant thi ampere
an arurninium 30110'
mortise. cotes an prorrid

LcHcProl
08143 1.24c40002a0 31E
60147 124x40x170mm . 37,50E
03347 230.404170r0115 44E
00243 230c10c230mrn
0x248 23c..40.20:1rn, 591
00347 230c105170mrn . 52,50E
00343 330c4002,3050m
30348 339440.260mm

00187 -24140x1rOrnrn

G2287 7.3111.402170mrn 50.1

00263 23.&41012-40rnm 53E
O 0288 22.-,40=280mrn 99,505
02387 33041,17nre4.1 . 61E
O 0383 320.4.-...).-iritwe
00389 Km, 609

crektminum nee
Korean: 5iS2igairs.1.10
CraPeatr. Ford sir
cow/wale en Rile
racier 1010- iaquee

Carets HAMMOND
Corfre1 aluminium 1.3 mm
roeuste. Arition nelure1

e
14..32 351 51 422 203 - 49.00

. 1432 254 87 422 291 - 62939

Micro-controleurs ATMEL et Microchip
ATMEGA
11.161.1 - 6E
8L-841. 6
16_14pi at
16L-6-6.1 VE

103 -GAL 28E
8535-8PI 13E

AT69
AT89C51-2491 3E
41-8902051-241.1.- 49
A18394051 24P1 SE
AT693.53-24P1 ------- 91,50E
4T8908252 -24P1 --- 9,90E

A190823 3.10PC - 79
45905234310PC - 6.00E
Arsose516-epi Ize
PIC
12C5.08 -04.91A/ 239

Cond SCR
polypiopylene

1121F/1000Y 2,50E
22nF/19001 2,50E
47nF/10001 2,90E
0,1pF.51000V 2.75£
0,220F/1000V .... 2,20E
0.33101100011 9,60E
0,47µ5/4001 - -- - - 1,90E
0.470F/1000V MOE
1,00E4330V - - ... - 4e0
2.2eF2506 2,00E
2,2PF/620V 4,10E
4,76F250V 2,50E
4,70F,04001 4,001
10pF7250V .... 5,50E
10pF/400V 6.50E
249/4001
47pFM0OV 16.00E
68p51400V .... 17.80

Chimique SIC

SAFCO axial
100/4501 3,06E
15pF/450V . 3,50E
22pF.150V 3,609
33pF/45015 3.1351E
47µ5.1450V .... , 3,88E
100p5+4 . 4,10e
220p5r tOriV 4,60E

' 20508-04.9 2,90E
12C509 -04E -me - 2,90C
12C509 -0413W.- 239
120809-04/4  49
121509-040e -- 3E
125875 3,60E
18054 PCP 4,90E
16C56JW 164
16063.04/SP -- 14£
16064Jw 28,76i
15C654.41W 22,159
1BC71.1).-541P --- 129
151C74A1.11N - 239
16C.6O.A-041P 7.50E
160745JW - - 2114

11554-04.0 8,591
16584-04,5 8,90E
15504-2(4? 12.50f
10F626.04.T. 6,82
165871-u? 7,60E

PIC suite
16E873.20F --- 9,501
15E876E1449 -- 11E
165875-29P 14.1
16F67729, -- t3f
17042A-PAr
18F45201. ----- 12E

Relais statique
LCC /10 -----  6,75E
LCA 110 6E
5 202 501 5.50
5202 502 --se
Mesure distance

Sharp
GP 20 120 13,50E
GP 2Y0A02C11 -- 13504

Cond. de &towage polypropylene

1µ57450V 7,004
1.54F/460V 0,009
2uFt4601/ 8.001
4µF/450V .... 10,009
6pF/460V 15,809
10pF.14.50V .. Imes

12µ5/450V -- 13,00£
1605/4501 13,001
20µ5/450V .. 13.00E
25pF/4501.1 -- lox*
35p51450Y - 14,50E
504i51450V 20,00E

Cond. chimique SPRAGUE axial

5145145011 - 012 L=450en 4,90E
10/F/5991V  020132.050 6,009
1805147 5V  023 L =41mm .. 6,50E
205F/500V -0231_,=5.5min 0.75E
30p Fr5000Y - 021 L=42mai . 7.30E
40p 5/500V  02E L .01mm .. 8,50E
80uF14 501 - 027 L.157mm 8,150E
1 OtapFAMBV  032 L.90,nr. .00

Condensateur mica argente 500V
alanE 10005 . 0,00E 0000 100E

22,F %gm 1009E . 0,00E 690pF  1,20
335 5 0.1aDf 220pF . 0.95E 105 3,291
47pF .. 0,00E 25005  0.06f
68pF 0,001/ 3909 F . 0,95E

Cond, chimique double radial
500V ccnI.eu

32145  32µF - 031 H=520-im 14E
501JF 50pF - 096 t -r ,52mm 12,610E
100pF .106pF - 026 H=66rturt 19E
100pF .99 20pF - 040 1-le52mm 15

Cond. Xrcon polypropylene/630V

11,5 coot 47115..-..--5.90E
2,2rif 0,60E 100n5 1.001
4,7nF . 0.60£ 220nF .... 1,20E
101E .. 0,60E 470nF 2.20E
22nF 0,80E

0 ft
S

CHIMIQUE TYPE C039,
OE NIPPON CHEMICON

4701JF 500V  95I LillArren 211E

10000 SeEei - 051 L1135rnm 35E
1500p F 4SOV  951 L10.5mm 359
22945 450V - 093 L105rwr1 45E
2200p F 450V  051 L142=1 50f
4700p F 100V - 035 LBOrran 14E
tr.10123pF10151/  951 L8Orran 20f
22000115 63Y - 051 L87mm 19E
470910pF 25V  935 LBOmm . 23E
47000uF 40V 050 LOOrern 26E
1500005F 161.951 LBOrnm 234

Alimentation a decoupage
Compacte, entrée secteur 100123OVAC (sag  220/240V)

1/924. alvisv 1.54 - 19,m8vi.1.54) - 2411041 19E
17f

P551/114  5.07,551/12/15V13.6Ali - 95955c33rrm 33E
PSSIFV5  12/15:18.20/Z.2.24V I2,34) - 67-4296 74rwri 50E
PSSMV7 - 511 A 24V - 4.3 5 15A - 92'442,280m

1
33E

PSS1312 - 12V - 1,2A reinarture 1r. alins2,1riun1 19E
PS51217 - 12V - 1.7A minature 11 a0ric2,1rtun) ... ........ ...... 21E
V350. 15/16J18/19/20(2224112,94 A 3.6A  415g 216E

P6131/1/1  314,5407.5/3/12V (0,8A). 800

P5511119  546/7199/10/11t12.11351411511 OAFS
- 7,5A a. 2.7A 156mas sous 12V1

PSSMVi

A16161E

339 ti000 V9.24
P05)458 - 15-1618119/20V 1BA1  22-24V 15A1 09E
14071150G5 57.5/1/121115Ai  13.595.1 13.51A1 39E

Pour la valtura
CA 453500 -15/16/1019r2022/24V  BA man 26,50E
CA R55000 -1821018519.20/22/2411 - 6.4 max 491

9502354/ cAns4000
POSMV5,
115.59157/ -

195514V9/

1.1,EP.01

ci.

b,P.0

IFi4c1114es r14eut.rik
1yy...

nor
ram

3

3
4

5

7

3.90171
,619/10

1,129125
.73950
6,10E
5,30E
5.40E
7,80E

10,709
13.091

"G. 439

7,505 4,20E7i
1,78910
3,381)25
3,15E050

- 6-901
9,50E 6.004
5,969

- 10,50E
12.00E

- 13,50E

1,40E

1 1 , 0- 0E

4,50E

6,90E

8.009
11,50E
17,00E

5.50E

7,95E

12,00E
14,40E
10,00E

7,00£
/ME

Erncout oe rechtangri pow XLF)- 1,1001 Rouge. serf. Ettirte. bleu

I Y3

row ,

40 it*
cnassis mina P chassis starle

Face 11.1 pour rack 411LR Even. D x 8 RCA
1 Itie afire 9,909/1:   .... :

Face 1U pour rack  B2LR seine G 9,911E1

11,509
BriC 75 ohms.
chassis sena 0

3,50E
Speaker,
chassis opts

Jack 6.35rrun Mono 4,309

MED

Jack bowie 6.3.5mart Mono 4.

Jack Santini stereo 7,00f

CANS 000510 2552 Pow
Sanlarn 2,00E le ml

Cond. chim haute tension SNAP
2.2pF74130V md..a, 0,60E
4,71573505 radix:.... 1,40E
221,1514901 resew .... 1,40E
4711F/400V radial ..... 2.60E
47pF7400Y snap ....3,59E
100pF/200V metal ... 2.754
100pF9511VSnap - 3,354
100eM400VSnap 3,50E
1000F14 60VSnap 4.05E
22095/3501/ Snap .... 4,50E
220pF/4091 Snap . 6,604
3219J5/4505 Snap --- 0,50E
330pFr4001 Snap .... 9,609
4703Ft2501 Snap ---- 5,356
470p5/41101 Snap .. 14.96E

Polyp-011PS- 04001005
SP -015 -PP- 13em ..... mu*

Otos

470pF/4501 Snap .. 16.00E
003pF12e01/ Snap .... 5,40E
10009F120011 Snap .. 7,80E
10005F125011 Soap 13,00£
22000E783Y radtal .. 2,75f
4700pF/50V Snap .... 3,70£
47000F/63V radar ... 3.359
4700pH100VS nap .. 9,50E
10000pF/40VSoap 7.00E
1000014F63V Snap .. 8,904
22009pF/25V Snap 6409

-SNAP eagles
counes

pans
10r191-4.5

Celleation haves
1029  25cm 64.40E
1225- 31cm 70.009
1525 -36.1 ... 87.00E

PoIspro-plusPalypro-plua woofer
SPW130-PP- 13cm 16,50E
SPW165-59)- 16,5cm 18,90E
SPW2100PP 20cm 23.90E
SP5152511-PP. 25cm .... 37,90E
SPW3111PP 31cm ..... 51,301

Flare
2tralaa 35112 ..... 19,900
2soles 219z --.,-.. 29,91E
2voiss 61012 -......... 29,90E
30010a 600 - 6102 46,90E

DE/8411A1. HIFI

SP-TW-LC1 95c95min
65,144.1F deem 105tnen 11,50E1
55A50 -110 -PRO 00040191 3110E1

Cable blinde Protessionnet
GAC 1 - Gotham. 1 cons 2..00E
2524: Md. 1 come  Ninclage 2,809
GAC 2 . Gotham, 2 cond.  Wind, o 5AmM 2.201
GAC2-2P : Gotham, 2 IMA 2 palms
type siedex eernm 3.00E
2702 c Mogarni. 2 cond.. bandage 2,20E
GAC 2 AEStEEILIGaltam. (pour sac digilall .... 5,50E
GAC 3 : Gotham. 3 00EIr1 blend. Er 4.8mm 2,509
GAC 4 , Gotham. 4 cortet.  hind, o 5.4mm . 3,90E
2634: Mogarni. 4 sore Wattage 3.36E
065 Mogan*. audionidee
type sneak ta 4,6mm par canal 3,809
Cable MOGAN') 2552 pour Bantam 2,009

Prof' RCA (Heir
101199 10.00E

7.509 Saeaken.
prokargaleur 4515

Jack 6.35mmStErAa 940E

509

=MI
J ock couae 6.35rnm
Stereo 5,50E

-re,

Jack 3.5mm stereo 3,50f

RCA. mos. rouge,
jOurie. stn. bleu.

0

to'

Fiche ElihroConl
0J45.411858i5
sane 0 11,50E

RC.A chasste sere
Blanc 710E
Rouge 7.90E

Jack 6,25mm
rerne0e 49.1-10 4,609

Jack 6.380e11
chaSsIs 04110
mewl 7,191

":414,40

Jack 3,5mm 011,1/15,001

Transtormaieurs toriques
 r late re

2"vgi&dH S ire

T1 A 11 5
30VA 0,49410
SOYA -0.71Kg
80114 -0.911<g
120114- 3941g

225VA  2.45K8
300VA - 2.8308
500VA - 4,17119

211f.

291
309
90E
489
484

ESE
20E
306
35E
44E
694
79E

ISE
29E
306
30E
409

65E
70E

2SE
399
30E
311E

499

564.

791

IffE
SSE
799

390E
SOE

SeE
SSE

SSE
79

Batteries stanches au p omb
12V

1 2R1.  48k98x510s0 - 0,5600 .--- 1000E
2, lith  34c178.260inm - 0054 - 22.009
2..041 -575134019055 121(0
4611- 471195.70ntm - 1.74 ._.... 27.930
7Ah - 65s 151A-94mm - 2,45195 . 77.00E
12A5  150c97c59amn  4.134 . 55,00E
17Ah - 76ct81:067mrla - 5.2K6 . 66,009
2441,  17541564:125mm -51.500 . 75,00E

611

- 97,25c64.5rern  0.31K0 ..14.00E
3A5 - 134424x64rom - 0.70119 19.00E
4A11 70-x47-A116,5mm  0.85199 18101
7511  15193.49 7.5mm -1 .3511g 24,0041

12,411  151259E97.51mm - 2.05K5  24,50E

Auto-transformateur230V> 115V
Equipe cold 290V dun cordon &screw lc rigueur 1.30rn avec sou fiche
norrn.afisa. 16. amp. 2
poles, term. el cote 11051
Son male am0nratne
reanant 2 riches plates
term- FabriCallien harcaiSe

ATHP630 830VA -4.2Kg - 90.01E
511191000 - 1000VA - 8119 125,00f
ATNP1500  1600VA -111.5  146,009
ATNP2090 - 2100V4 - 13.5110 - 199.005

Attie transro pour ultlisaliten ..u0
USA. Amon geasice sesame
1101/). Fiche m00 type US, sate
22011 type SCHUKO (Gn1}

45W
100W 78 Wf

[1 moons daY...epea
au x modeles 45 01
10011Acialessu5

LApcJi0on mini 155 de snateriei. Torus postaux 74E erseoi recommAndi fJ+1 pour rOglon pansienne, J+2 province). + 2E par oblate !curds (coffrets M01.01, Irans10
116.. CR97 &WE en plus- Paiemen1 par cheque ou carte eleue.



Initiation

Internet
PR@TIQUE

L'electronique fait appel a de nombreux
schemas types pour commander des
actionneurs que I'on peut reutiliser dans
de nombreuses applications. La comman-
de d'un moteur a courant continu fait par -
tie des senoritas types fres recherches.
Pour piloter ce type de moteur dans les
deux sens on utilise une fonction que I'on
appelle le « pant en 11 ». Line fois encore
Internet regorge d'informations interes-
santes sur ce sujet et nous vous proposons
de decouvrir avec nous quelques sites
Internet qui y sant consacres.

Le premier site que nous vous invitons a visiter se situe a
l'adresse http://www.ancrorg/fichtech/action/ponth/. Ce site
presente tout d'abord le principe d'un pont en H a l'aide d'in-
terrupteurs qui remplacent les transistors du pont. Le site pre-

sente ensuite le schema de principe d'un pont en H a transis-

tors mais it y est indique tres clairement qu'il manque la pola-

risation des transistors sur le schema (pour faciliter l'analogie

avec le schema a interrupteurs). Ce site explique egalement
comment on peut faire varier la vitesse du moteur a l'aide d'un

0-

http://www.dprg.orgItutorials11998-04a1 2C

- .  .

IMIS:=M WPM..

m m.o. 4m4. a.mo..... 4mmd.
rm. MEMO 41.4MM .M

=47IWZ:== ==. t ==== =Ir.= t"==..

 IY

LE PONT EN H
. mmo,no 4.1. -
141.M.M

= ====
frsp_  ...do .......y. 

htip://www.ancrorgIfichtechIaction/
panIN

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

Si la langue anglaise ne vous rebute pas trap vous pourrez
egalement consulter le site qui se situe a I'adresse
http://www.dprg.orgitutorials/1998-04a1. Le principe du pont
en H y est presente de fawn similaire. avec des relais en lieu
et place des interrupteurs. Les figures comportent quelques
fleches qui permettent de mieux comprendre fe principe.

Cg http://www.mcmanis.comIchuckIrobo-
1i ticsItutorial/h-bridgeinclex.html

 =N. y44
J.

171-`
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sl----r.
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:W.

Lt..

.1- 47.7.....,. r........................ spyi 1.....  ... .T.
t..... : y yy ....61..Y.yry yr.  iyi . 1. y.... Yr.'

..`,!.... 7.:171.y.m. Ow Y. ly I ly 1.  yl :-.... ....my , y
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hftp://fribotte.free.frIbdtechIvariateurIva
riateur.html

 O.-.
C.1.  .0.,.

FL le 1 I.10.= M.1.

.

A.7.- 

'17" r( -F
jx

Toujours dans la langue de Shakespeare, nous vous invitons

egalement a consulter le site qui se trouve a l'adresse
http://www.mcmanis.comichuck/roboticsitutorial/n-
bridge/index.html. La page ties succincte qui sry trouve
expiique ce qui se passe si jamais on commando simultane-
ment les transistors situes du meme cote du pont (situation a

eviler cof.ite que coitte).

Les scnemas que nous avons decouverts jusque la sont dune
simolicite deconcertante. Mais dans la realite le schema d'un

pont en H complet requiert pas mai d'erements discrets sup-
piernentaires comme en temoigne le schema qui se trouve a

l'adresse Internet
http://fribotte.freek/bdtech/variateur/variateurntml. Le sche-
ma fait appel a 4 transistors MOS a canal NI pour former le
pont en H, ce qui requiert l'utilisation d'une petite pompe de
charge et !'adjunction de quelques transistors mantes en

i http://www.mcmanis.comIchuckIrobo-
il tics/projectsIesc2Mbridge_spiking.himl
...0010.

.14.
. r gl

_  -..0 mn.. *b.. 4.  II., 40. ,I V ,'m.,, m4.
0 1, I V11.

I Yww rid A... 05 .0, cr. Ism NON AO, ocIr rm. p.m lam
...  (A Or  0

h 1.6 . 00.0.6d rna
N.... I si, ...144

. 1.1. . 1.
10

1, 

04 . . dim . .

0

commutation pour polariser correctement les transistors

superieurs du pont.

La commande d'un moteur a l'aide d'un pont en H genere
souvent des parasites si on ne prend pas quelques precau-
tions. La page qui se situe a l'adresse http://www.mcma-
nis.com/chuck/robotics/projects/esc2/hbridge_spiking.html
vous explique la provenance de ces parasites et comment y

remedier.

Enfin, pour terminer noire visite sur le Web, ajoutons que le

dernier site visite propose le schema d'un « snubber u desti-

ne a absorber les parasites generes par un pont en H et qui

vient se placer en parallele avec !'alimentation de ce dernier.
Nous vous souhaitons une agreable decouverie des sites pro-

poses et nous vous donnons rendezvous le mots prochain
pour de nouvelles decouvertes sur Internet.

P. Mi3RIN

http://www,ancr org/fichtech/action/ponth/
http://www.dprg.org/tutorials/1998-04a/
http://www.rncrnanis.com/chuck/robotics/tutorial/h-bridge/index.html

http://fribottelree.fr/bdtech/variateur/vadateur.html
http://www. rncmanis. corn/chuck/robotics/projects/esc2/hbridge_spiking. html

http://www-eleves-isiacrna.frl-robotm6/EM6_97/elec_moteur_pap.html
http://resel.enst-bretagne.fr/em6/2005/DOCS/cartepuissance.pdf
http://www.dprg.org/projects/1998-04a/
http://home.cogeco.ca/-rpaisley4/HBridge.html

http://www.elecdesign.corn/Articles/1ndex.cfm?AD=1&Art icielD=6199

http://www.elecdesign.corn/Files/29/6199/Figure_01.gif
http://wvvw.baretlo.net/Papers/H-Bridge.pdf

http://www-isl.ece.arizona.edu/-soccer/team4aJdatalmotors/Hbridge_Theorypdf
http://webpublic.ac-dijon.fr/pedago/physique/documents/PhysiqueAppliquee/HarmoniquesCourant/PerturbationsReseau.htm
http://robotroom.com/HBridge.html
http://resel.enst-bretagne.fr/ern6/2005/DOCS/pilotagebras.pdf
rIttp://wwwarmorycom/-rstevew/Public/Motors/H-Bridges/Blanchard/h-bridge.fitm
hrtp://fribotte.free.fr/bdtech/Drivers/DrivesPontH.ritmi

ri-ttp://www.mcmanis_corri/chuck/robotics/tutorialTh-bridge/b)t-bridge.ntrni

Liste
des
liens
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Initiation

Silicon Controlled

Rectifier est
l'appellation

americaine du
thyristor, dial le sigle

S.C.R. designant

souvent ce
composant dans les

catalogues des
constructeurs.

Beaucoup moins
utilise que le TRIAC,

le thyristor est
surtout employe par

Pelectronicien
amateur dans

certains
stroboscopes et dans

des dispositifs de
securiti.

Le thyristor

Le thyristor est un composant unidi-

rectionnel qui peut etre assimile a une

diode commandeer D'ailleurs, le sym-

bole de ce composant est proche de

celui d'une simple diode (figure 1). II

dispose ainsi de trois electrodes dont

une electrode de commande, la

gachette, utilisee pour provoquer son

decienchement.

Symbole du thyristor

Proprietes do thyristor

Le thyristor est a la fois redresseur,

interrupteur et amplificateur, mats
aussi regulateur, dans certains cas

surtout lorsque le circuit est aliments

a
ti r

MI in mi

en alternatif. Les remarques suivantes

mettent en evidence les quatre pro -

photos principales du thyristor :

- Le thyristor est redresseur, du fait Cie

sa conduction dans on seut seers et

s'apparente ainsi a une diode.

- En appliquant un signal Sur son elec-

trode de controle (gachetlei. passe

de l'etat bloque a l'etat meritcleir
et peut ainsi remplacer kin ccre2c-

teur. Toutefois, celaines co-Citcrs.

sont necessaires pour ou'e reface

a l'etat bloque.

- Le courant de commande remesease

au passage de i'etat oiacte a resat

passant est fait*. de yordre do ad-

liampere, merne 9 le 'wane pro-
pel est de plusieurs arms. lore
quelques dizaines d'amperes. Le

thyristor se comport done CCM*
un amplificateur de pwsance

- Le courant moyen d  une cra-ge. ;:ta-

cee en serie avec ses electrodes txin-

clpales, peut etre ajuste grad-
en function de ('angle de : -

du thyristor qui est alors .

de puissance.

n" 299 ww,v.elertniniqL .11 ir, it! I:Arr 1a

Jure
thyristor

Le film str semi-conducteur

moose de couches de silt -

Dos de foe arternativement P et IQ

La lima 2 sCteriatise cette structu-

re Leeteesule P correspond a ('anode,

uses or la celhode se trouve a l'autre

maim*

gicterae cu electrode de contrele

est sue de )a priction centrale.

IOW Structure du
thyristor
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Wowlimit
art kiwi

la a st-uctire du thyristor, trois
geraziewr.-! et amenent la repro-

MON eadviiierite de la figure 3

02 03

OK

,(073 Representation d'un
thyristor par trois diodes
equivalentes

cAsie reoresentation permet de comprendre

licomrtement du thyristor avec la gachet-

ir far Si l'anode est positive par rapport

camode, la diode 02 est bloquee, ce qui

lbw thyristor alors polarise en direct.

OM le cas contraire, les diodes Dl et D3
eolarisees en inverse et le thyristor est

.6}Biefnerit bloque.

Principe de ramorcage
par la *Ilene

JPe aJtre representation equivalente du thy-

-ray decoule de la decomposition de sa

(figure 4),

decomposition fait apparaitre un tran-

(4r) Ensemble PAIPINPN
equivalent au thyristor

P

N

transistor PNP, entraine la conduction de ce

dernier qui debite alors un courant 01.132.16,

j32 etant le gain en courant de 12.

Ce courant s'ajoute alors au courant 16 pour

maintenir 0 conduction du transistor
Ainsi, si le courant initial 16 est suffisamment

eleve, les deux transistors conduisent a satu-

ration.

Des [ors, puisque le courant de collecteur de

l'un des transistors est systematiquement

injects dans la base de l'autre, la conduction

est maintenue memo en cas de disparition du

courant initial de gachette 16 et cola tent quo

le courant IA reste suffisamment eleve.

La figure 6 presente le dispositif de base

d'amorcage d'un thyristor par un courant de

gachette.

Decomposition du thyristor en deux transistors

5:=0- PtiP et 1.11 transistor NPN, d'ob le sche-

eivvalent de la figure 5, lequel permet
equiquer clairement le phenomene

41=121911ge un thyristor.

que to thyristor est polarise en

%emir VAK est donc positive.
"mum cedret IC dans la gachette, par

AMR AMMO eositive de commando.
PANNE *COMM le base du transistor NPN

imapit b Ewa* 16 le courant de collecteur

C! ce vareslar passe a 0/.1G, 131 etant le
gan courarN de Tl. Ce courant de collec-

taw qui egulement le courant de base du

Dispositif de base d'amor-
gage d'un thyristor

DEsamorcage d'im tliyristar

Si aucun signal nest applique a la gachette

d'un thyristor conducteur, ce dernier passera

Mat bloque si son courant principal chute en

dessous dune certaine valeur appelee courant

de maintien ou courant hypostatique

Ce phenomene se produira en particulier si le

circuit de is charge est ouvert ou si la tension

appliouee au circuit exterieur vient a s'inver-

ser (c'est le cas a chaque alternance dune

source de tension alternative comme le sec -

tour 230 V).

Lorsque le thyristor fonctionne en continu, le

desannorgage peat etre provoque par un

contact mecanique.

En serie avec la charge, it est utilise pour

ouvrir le circuit principal, cas general deja

evoque. En parallele sur les electrodes princi-

pales du thyristor, le contact devie le courant

d'anode du thyristor qui passe alors a ['Mat

bloque. Solon le contexte et avec certains

thyristors, ce procede presente en pratique

un inconvenient : a l'ouverture du contact, la

capacite parasite des jonctions PN du thyris-

tor se charge, pouvant entrainer un declen-

chement parasite. Le thyristor est alors reen-

clenche des le relachement du contact
(ouverture). De ce fait, on preferera placer le

contact entre la gachette et la cathode dti

thyristor, ce qui garantit un desamorgage cor-

rect par la suppression du courant de main -

lien accompagnee de la polarisation en

inverse de la jonction correspondent a la

diode D2 du schema equivalent du thyristor

trois diodes (figure 3).

Modes de desamorcage d'un thyristor

RL RL RL
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La figure 7 rassemble divers modes de
desamorgage d'un thyristor dont ceux déjà

&vogues ci-dessus. Les autres sont generale-

ment retenus lorscue Ion souhaite desamor-

cer un thyristor a partir d'un circuit secondai-

re. L'interrupteur mecanique est dans ce cas

remplace par un thyristor auxillaire ou par un

transistor en commutation. On dispose ainsi

atteint la valeur

- Pour obtenir le retour a l'etat bloque du thy-

ristor, le courant principal traversant le thyris-

tor et la charge dolt chuter en dessous de la

valeur IH pendant un laps de temps suffisant,

- Pour eviter les perturbations dues a des

parasites environnants, des precautions

sent a prendre. surtout si le circuit de

Montages classiques de desamorcacie par circuit secondaire

des montages classiques de la figure 8.

liste de thyristors

Le tableau de la figure 9 presente une liste

de thyristors usuels avec leurs principales

caracteristiques, a savoir

6351 : Courant efficace a l'etat passant du

thyristor

ITyy,7,: Courant moyen a !tat passant du thyristor

Its" Courant de pointe de surcharge acciden-

telle a l'etat passant du thyristor

Vol : Tension de gachette a l'amorgage

: Courant damorgage par la gachette

: Courant centinu hypostatique

kfr AI :Tension de pointe repetitive a retat bloque

: Tension inverse de pointe repetitive

Brechage des thyristors

Les principaux types de boitiers utilises pour

les thyristors de petites et moyennes puis-

sances apparaissent en figure 10. La plupart

des bottlers presentent un afignement des

broches de type KAG, a l'exception principa-

lement du bottler TO -92, pour lequel diffe-

rents brochages existent.

Recapitulatif des
principales regies
d'utilisation des thyristors

- Pour rendre conducteur un thyristor, VI taut

appliquer sur sa gachette un courant supe-

deur a la valeur maximale de I.T. Ce courant

dolt alors etre maintenu jusqu'a ce que

courant principal, traversant le thyristor, aft

Une resistance de 1 k.0 ou moins sera pla-

cee en parallele entre la gachette et la

cathode. Un filtre RC passe -bas pourra

completer la protection.

Autrement, utilisez un thyristor dont le cou-

rant d'amorgage l est Neve.

En cas de declenchernents intempestifs, une

protection du thyristor dolt etre mice en

place. Si le clU/dt ou le {d1f/dt}to, sont cri-

tiques, un reseau RC serie place entre Vano-

de et la cathode est necessaire. Si le cilidt

est limite, une self a air de quelques micro

henry sera placee en serie avec la charge.

Si la tension de pointe repetitive a retat

bloque du thyristor Voni est excessive a

cause de pits de tensions parasites, it sera

necessaire de placer une self a air de
quelques micro henry en serie avec la char-

ge. Une varistance en parallele sur le sec-

ReHrence IT

A, ri/651
',=t
",A /

`$+ !

,MA,
vDFI NI

VA AV

6011-1111 8R OCNAGE

P01022.L 0,25 0.2 .
P1D1a117,A 0.8 5 ix -7-z:, K G A
P0102DN 0,8 28 0,2 5 KC 1=CT 1...' K A G
PG1C12.1,4A 0,8 02 -n 92 I. G A
P010.274N 0,8 6,2 5 7 :: K A 0

1 811490 0,8 0 2 4 A G K
1311490 ' .. 0 2 g..2 A G K
811490 _2 41 004
81 1690 0.8 2.5 92 ,- G A
8T 169D 0.8 0,5 2 ' 5 .z^ 1, K G A

- K G A
2N5060 0,8 0.5 5 K 0 A
2N5061 0.8 0..5 5

e i

KGA
2N5062 0,8 0,5 5 K G A
2N5064 0.8 0.5 5 1, K G A
61148W i 0,6 6

5

: 223 K A G
KP166 2 .. 92 01 G A
81148 4 2,5 6 .7..T -S2 K A G
81150 4 2,5 6 -= 120 KAG
TL5106 4 2,5 5 K A G
TLS 101 4 2.5 5 -. K A G
Ti01060 5 3,2 5 - . 220 K A G
i1t 1061v4 5 3.2 3" 5 = 720 K A G

T10 100 5 3,2 - - 220 K A G
11C10679 5 3.2 5 :20 K A G
TIC 108 5 3,2

.....__..-
11) K AG

TIC116 a 5
_

.

.

45
_

KAG
T1(126 12 7,5 10-, - --J K A 0
TON 606 6 3,8 _.,,c9.. K A G
TYN 1006 6 3,8 -

..:
": .. 9 K AG

renal° 10 6.4 _AS ti AG
TYN410 10 6,4 e048 K A 0
TYN610 10 6,4

-

' 8=1,48 K AG
TYN810 10 6,4 .:68 KAG
TYNI010 10 6,4 -:A8 K A 0
TYN5122,4RG 12 8

_
=:':413

1743 KAG
ToN51210FP 12 8 12 -2CPAB K A 0
87151 17 7,5 1i" K A 0
arisip 9 5,7 1( :'1153 KAG
871528 20 13 7." _.7 404 K A 0
87145 25 16 3.1". ... ":AB K A ti
8TW67 50 32 51 -

LA PIV69 50 12 ._,.: K A G

Valeurs maximaies pour Tj = 25T
Le boitier SOT -lea est un baiter 10-220 ,scAs.x ff4a.e-E sriona boltier T0-220FPA13

(gip Selection de thyristors usuels

declenchement est relie au thyristor par des

fits. Cans ce cas, ils devront etre d'une ton-

gueur minimale et !'on utilisera de prefe-

rence deux fits torsades ou un cable blinde.

lets 230 V pour* completer le filtre w:aes

et le freKtY prr.s etre prates??gar vrre
raristarce vu une -RANSIL en pater
son ancoe e sa =node.
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Un courant de gachette suffisamment
eieve. dans les limites des caracteristiques

du thyristor, est preconise pour maintenir

leS caracteristiques du thyristor dans le

temps et eviler une degenerescence pro-

gressive de son circuit de gachette.

- En cas de dlldt extremes, une self a air de

quelques micro henry ou une thermistance

CPI sera placee en serie avec la charge.

Par exemple, pour la commande dune
resistance chauffante dont la valeur est

plus faible avant son echauffement, le dl/dt

peut atteindre une valeur excessive si la

commutation se produit au moment de la

pointe de la tension secteur.

Line solution adequate est de prevoir le

declenchement au passage par zero de la

tension secteur, afin que le courant croisse

progressivement avec revolution de la ten-

sion secteur,

- En cas de fixation, le thyristor dolt etre fixe

solidement au circuit imprime ou a son dis-

sipateur par un boulon ou un rivet POP.

avant d'effectuer les soudures.

Un dissipateur est recommande dans des

conditions de temperatures elevees.

H. CADINOT

C.
A

10-92
SOT54 CI)

TO -92

SOT54 (21

TO -92

SOT54 (3)

TL

SOTO

IPAK

TO -247

TO-220FPAB
isowATT22CAB
SOT188

TO -48

TO-248AA

A
SOT23-3L

K

TO 22(AB K SOT223
A

TO -220
bola

R091

6

DPAK
SOT,428

D2PAK
SOT404

irrirr) Boltiers des thyristors
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Depuis quelque

temps, nous trouvons

chez certains

revendeurs de

composants des

encodeurs

numeriques rotatifs a

des prix Nut&
attrayants. Ces

pieces ressemblent,

d'aspect exterieur
uniquement, a des

potentiometres. La

plupart d'entre vous
en ant siirement

manipule sans le

savoir vraiment, sur

un four a

micro-ondes ou un

autoradio actuel par

exemple.

L'encodeurrotatif
numerique

Le present article va tenter de &mys-

tifier ce composant en vous proposant

une etude approfondie. Vous decouvri-

rez certainement de nombreux avan-

tages a utiliser les encodeurs nume-

riques au sein de yes realisations. Ils

rempiacent efficacement les tradition-

nels potentionnetres et les contacts a

touches, surtout si vas proiets repo -

sent sur un microcontroleur,

Principe et
caracteristiques
d'un encodeur

Alin de concretiser cette etude, nous

avons opte pour un madele courant et

econamique, le 1312336 -ND de chez

Panasonic'. Vous le trouverez notam-

ment chez St Quentin Radio ou chez

Selectronic, voyez les annonces de la

revue pour les coordonnees.

Certains encodeurs numeriques, plus

onereux, utilisent le code 4, binaire

D'autres celui de « Gray n. Le fonction-

nement du noire repose sur le princi-

pe suivant : Deux contacts rA et B)

&phases de 90° s'ouvrent et se fer-

ment en fonction du sons de rotation

de ['axe. Cette derriere s'effectue
sans fin ni butees sur 360°. Un tour

complet comporte 20 positions cran-

tees pour ce modeie. De plus, vous

dispose.: ,.J) contact travail (norma-

lement ouverti action& par appui en

bout d'axe. Celui-ci se revele tres pra-

tique pour envoyer une impulsion de

validation. apres une selection de

paramelm par exemple. Ci-dessous

nous moutons un encodeur &month

par nos wins, operation non recom-

mendable mais essentielle a une
bonne comprehension. Au centre, vous

distinguez riettement trots pistes : les

Les elements internes d'un encodeur P12335 -NO

ra° 299 www etectmniqueprenique.com i. ELECTRON. E PRATIQUE



Initiation I

contacts decales des signaux A et B et la

piste commune representant chacune 1/4 de

tour. Le contact commands par le bout d'axe

se devtne au milieu des pistes. A droite,
entrains par l'axe, vows voyez le curseur

compose de 4 e frotteurs permettant un

contact permanent avec la partie commune.

Une fine couche de graisse speciale aria liore

la nnobilite et les contacts.

Void les principales caracteristiques tech-

niques du P12336 -ND

- Pouvoir de coupure 1 mA sous 5 a 10 V

continu.

- Sorties sur 2 phases (A et B).

- Contact etabli par appul vertical en bout

d'axe.

- 20 impulsions crantees sur 360° sans
butees.

- Resistance de contact maximale : 1 Q.

- Resistance d'isolement : 10 MQ sous 50 V

continu.

- Rebonds 3 5 5 ms. maximum.

- Duree de vie : 30000 cycles minimum.

- Connexion sur circuit imprime par 5 picots

dont 2 pour la fixation.

- Axe : 0 6,35 (identique aux potentio-
metres), longueur 8 mm.

Boitier 12 x 12 x 5 mm.

Analysons son fonctionnement avec preci-

sion en suivant le diagramme de la figure 1.

Constatez le decalage des signaux A et B en

fonction du sens de rotation de ('axe. Dans le

sens horaire, « B » presente un etat logique

bas (0) au moment du front montant de a A a.

Dans le sens anti-horaire, B a se trouve au

niveau logique haut (1) iors du front montant

sur «A A. La detection de ces etats en temps

reel donne ('indication exacts du sens de

rotation et du pas increments ou decremen-

ts. Notez ('emplacement des positions

stables (trans) representees en pointilles sur

le diagramme.

Utilisation d'un encodeur

Void, en figure 2, le brachage un peu parti-

culier du P12336 -ND.

Merne a l'aide d'un multimetre, it est asset

difficile é determiner du fait des temps de

contact tres courts.

valides. Au repos, cheque signal (A ou B) pre-

sente un niveau haut. Lors de la fermeture

d'un contact, le circuit RC absorbe les pits

parasites, offrant ainsi une impulsion bien

calibree. Au besoin, ii est possible de raccor-

der un circuit anti-rebonds au contact travail

actionne par un appui vertical sur ('axe.

( Singel A) A 0-

( Signal B) 8 0-1

Vie de dessus

+-O SW [Contact travail}

ro C (Common)

C (Commun)

.) Diagramme de fonctionnement

Pour utiliser un encodeur numerique autour

de composants traditionnels (circuits integres

non programmables), if convient de doter

cheque contact d'un circuit anti-rebonds tel

que ceux representes a la figure 3. En effet,

quand un contact se ferme ou s'ouvre, it s'en-

suit non pas une, rnais piusieurs impulsions

parasites pouvant etre interpretees, par les

circuits electroniques, comnne des creneaux

Lemploi d'un microcontrOleur simplifie le

schema car les rebonds des contacts se
gerent par programmation.

La figure 4 montre le schema type dune

telle utilisation.

Void une methode generale de programma-

tion permettant un fonctionnement sur. Pour

les besoins, it est fait appe) a une variable,

appelons-la arbitrairement VALEUR a.

Schema de montage avec circuits anti-rebonds

Signal tiAi

Signal g0g

Contact
travail

(7 Diagramme de fonctionnement

Signal AAA

Front montant du sens anti-horaire
Front montant du sans horaire

-1-
Signal aBs

Positions fixes Sens horaire

Sens anti-horaire

Lecture du signal A

Si a A a est au niveau haut => tin de proce-

dure (axe immobile)

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

Si « B a est au niveau bas => rotation sens

anti-horaire => decrementer «VALEUR

Si a B a est au niveau haut => rotation Bens

horaire => incrementer VALEUR

Nouvelle lecture du signal A

Tant que a A a reste au niveau bas => bou-

cler au N°6

Si a A a passe au niveau haut => temporisa-

tion de 50 ms. Puis traitement de la variable

re M99 wwwelect.r-toniquerir6ticlue.corn 15 ELECTRONiQUE PRATIQUE



Initiation

Nom :

VALEUR » dans le programme avant une

nouvelle lecture de ('encodeur a parlir du N°1.

Comme vous le constatez, quelques tests

Le 12336 -ND prat a l'emplol

logiques suffisent a gerer un encodeur nume-

rique par un microconteleur. Le contact de

bout d'axe se lit par un simple test

Votre magazine Electronique Pratique

vous propose une realisation complete fai-

sant appal a cet encodeur numerique, it s'agit

d'un cadenas electronique

Microc-ontroleu r

OSO1

0502

Port du tiC
configure
en entree

+Vcc

+5 V
10k

+5V +5V +5V
1

-7-11
Contact travail

Signs

B

Encodeur
P12335,NO I

+5 V

Masse

100 nF

t

SW

Ce4-Y. MERCY Schema (run encodeur avec un microcontrileur

AMPLIFICAMUITIS
rkosn-r to.. IT 11.1q1..ff. END

PPIEMAPLIFICATEUR5
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4 --r
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Hk11111=.1111LINIA Pk'

P21411111,11,1CATFURS

I HAW RIVEAU

PUSH -Pull Et 154 cCPr

Et si vous reacisiez
votre chaine hi-fi a tubes...

8 amyCis de yuissances 4 a 120 Weff

4 yreamyCis haut et as niveau

fiCtre actif deux voles

Des montages a Ca yortie de sous
en suivant yas a _pas nos exyCications
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[elutes
solaires

Je construis mon 1 robot mobile
 Un ouvrage particulierement ludique et

pedagogique. pour s'initier a la robotique.
 Un robot capable de suivre une source

de lumiere ou une ligne tracee sur le sot.

 montages pour ecrans graphiques
 Les applications. methodes de conception et

de program motion des ecrans graphiques.
 De nombreux exemples de montages

detailles et commentes.

Cellules solaires - Les bases de
renergie photovoitaique (4' edition}

 Une initiation a 1.6nergie pliotovultaique :
l'ensoleillement, les cellules solaires,
le stackage de l'energie, les applications.

 Des montages simples a realiser
a base de photopiles et de

panneaux solaires.
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INITIATION

 Alimentation* a piles et accus, P. Gueulle. 22 
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1-P. gelimichen, 25 
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Domotique

Cadenas
electronique
universel
a haute securite

Un cadenas

emp eche,

mecaniquement,

!'usage d'un Bien.

Celui que nous vous

proposons de realiser

protege

electroniquement

votre vehicule,

!'utilisation de votre

ordinateur ou de
votre televiseur.

°June maniere

generale, sachez

est sense autoriser

ou interdire la mise

sous tension de tout

apparel!, ce qui lui
vaut son qualificatif :

4 universe! P.

- PIC 18F4 52-1/F7
Pc'S - PROTON f- - _ .201{1}.1,1

CADENAS ELECTRONIQUE

1\
4

FT/
CODEUR

SORTIE

Une fois incorpore et cable au sein de

l'appareil, it n'effectue la mise en ser-

vice de celui-ci que lors de la saisie

correcte du code secret:

En prenant quelques precautions, le

sectionnement, ou la mise en court -

circuit de la nappe de fils ne peut

absolument pas debloquer le systeme.

Une carte bancaire possede un code

secret a 4 chiffres de 0 a 9.

Notre cadenas comporte un code a 4

nombres de 0 a 25, sort plus de
350 000 combinaisons ! De plus,

passe le quatrienne essai intructueux,

le systeme se bloque de maniere irre-

mediable pour ores de 5h30, meme en

cas de coupure de courant voiontaire.

Une protection optimale ne fatt pas

obligatoirement appel a tole realisa-

tion complexe et couteuse. Bectro-

pique Pratique vous le prow.

n' 299 www.eiectroniquepratique_corn 1B ELECTRONIQUE PRATIGUE



Dominique

C5
100nT

C4

45 V

R1

10kQ

18 pF

32

12

C11'
PIC 16F877 ou

PIC 18F452

Vcc RAOIANO
Vcc RAVAN1

RA2IAN2
RA3IAN3

RA4

RA5IAN4

MCI.R.Vpp R80
RBI
RS2

RB3fPGM
Reet

RB5
RB6/PGC
Re7/RGD

OSC1

OSC2 RCO

RCI
RC2

Gnd RC3ISCL
Gnd RC4ISDA

RC5
RC6/11(
RC7R X

RDO

RD1
R02
RD3
RD4

RD5
RD6
RD7

REOIAN5
RE 1/AN5
RE2/AN7

2

3

4

5

33
34

37
38
39

R3110 ki/
+5 V
011-1,

R4I10

R5I10 KU

L I

4

15

Encodeur

SW l

P12336 -ND L_ __I
Aj1

1i 10 ka

+5 v

Afficheur LCD 2 x 15 Catacteres

.r.-.-

ct o CO C] r] CO 10.3 OD CO

ry tn ts, -I-1.1.1-

17

en

18

23
24
25
26

19
20
21

22
27
28
29
30

R6
270

41111r, Schema de principe du cede

Caracteristiques

- Technologie numerique a microcontroleur

PIC 16F877 ou 18F452.

- Arret manuel ou sur tern porisation reglable

de 1 a 180 minutes.

- Visualisation permanente de tous les &Ms

sur un afficheur LCD.

Commande unique par un encodeur nume-

rique rotatif.

- Code secret personnalisable a 4 nombres

de 0 a 25.

- Changement de code a partir de l'encodeur,

- Securites multiples par memorisation interne.

- 4 essais pour la saisie code.

- Bip sonore pour toute action valide.

- Coupure du circuit des la mise sous tension

du cadenas.

- Sortie sur 1 relais a contacts a travail et

a repos u.

- Courant de coupure : plus de 5 amperes.

H

nes electronique

Schema de principe

Seule l'utilisation d'un microcontrbleur per -

met d'envisager de telles performances. Ne

voulant laser aucun de nos lecteurs, cette

realisation est prevue pour fonctionner a ('ai-

de du tres courant PIC16F877 ou du plus

recent PIC18F452. Reportez-vous A la

figure 1 pour suivre retude detaillee du

schema de principe. L'horloge interne du

microcontroleur est cadencee par le quartz

X1 de 20 MHz accompagne de ses deux

condensateurs CS et C4 de tres foible valeur.

['initialisation rudimentaire s'effectue par le

raccordement de la broche 1 au potential

positif, a travers la resistance R1.

Le montage s'alimente sous 12 a 14 volts

(par Line batterie de voiture par example),

mais le PIC ne supporte que 5 volts. La diode

D1 protege la realisation des inversions acci-

dentelles de Nantes de ('alimentation. Le

condensateur C1 filtre la tension d'entree, le

regulateur positif C12 stabilise la tension a

D1

1 N4007 Alimentation

Utilisation
Contacts

T

R

5 volts pour le microcontroleur et l'afficheur

LCD. Le condensateur C2 filtre la tension de

sortie et C5 la decouple au plus pres du PLC.

Le condensateur de decouplage est
place au plus pres du PIC

Le seul organe de commande est un enco-

deur numerique rotatif relit aux lignes 5 a 7

du port B. Nous avons employe un modele

courant : le P12336 -ND disponible, notam-

ment, chez Saint Quentin Radio et chez

n° 299 www.electrontquepratique.con-i 19 ELECTRONIQUE PRATIOLJE
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Selectronic. Comment fonctionne-t-i! 7 Deux

contacts « A . eta B p, *flasks de 90°, se
ferment et s'ouvrent alternativement par ('ac-

tion manuelle rotative sur ('axe, faisant pas-

ser les signaux correspondent a « 0 ou a

« 1 L'analyse par le microcontraleur de

l'etat de ces signaux renseigne non seule-

ment sur le pas de progression, mais egale-

ment sur le sens de rotation de ('axe.

Un troisieme contact « SW actionne par un

appui vertical en bout d'axe remplace une

touche de validation, par exemple. Notez la

presence des resistances R3 a R5 raccor-

dees, d'un cote, au potentief positif et de

l'autre A cheque contact. Leur rale consiste A

envoyer un Mat haut « 1 . aux entrées du

microcontrOleur au repos, Nous vous intor-

mons qu'un article complet vous presente

('etude de l'encodeur nunnerique rotatif

P12336 -ND dans les pages de ce meme

gorier°.

L'afficheur paralleie a cristaux liquides (LCD)

se charge d'indiquer toutes les informations

necessaires a la bonne utilisation de voile

cadenas electronique. II fonctionne en mode

4 bits et monopolise six sorties du microcon-

treleur. Les lignes a RCO ° a « RC3 0 *rent

les donnees. La commutation « RS . entre tes

donnees et les instructions est confiee a
RD1 Enfin, la validation de l'afficheur se

commande par « RDO N'ayant pas besoin

de travailler en lecture, la broche R1W de l'af-

ficheur est simplennent raccordee A la masse.

La resistance AJ1 sell a regler le contraste

afin d'obtenir une bonne lisibilite des carac-

teres.

Pour un meilleur contort d'utilisation, nous

avons cable un petit buzzer piezo sur
broche R02 . du PtC a travers la resistance

R6. Cheque action prise en compte est ainsi

signalee par un signal sonore brat. Ceux

d'entre vous preferant le silence peuvent se

passer de cette partie du circuit.

La sortie « RD3 u attaque la base du transis-

tor T1 via la resistance R7. Au repos, la resis-

tance R2, relive a la masse, bloque T1. Ce

dernier, par son collecteur, commande la

bobine du relais alinnentee depuis ia tension

de 12 volts. La diode 02 protege le transistor

des effets Wastes du courant de rupture. La

DEL visualise l'etat du relais, elle est limitee

en courant par la resistance R8.

Les condensateurs C6 et C7, en parallele sur

les contacts du relais, ont un role d'antipara-

site et sont facultatifs. ils doivent supporter la

tension crete a crete du circuit a commander

(condensateurs de 400 V pour le secteur).

Realisation

Comma de coutume au sein de noire revue,

nous avons prevu un circuit imprime simple

face. Le dessin du typon est donne A la
figure 2. Reproduisez le dessin sur la plaque

cuivree presensibilisee par la methode pho-

tographique, puis gravez-la dans un bain de

perchlorure de for apres revelation. Prenez le

temps de bien la rincer entre cheque elope.

Percez tous les trous a ('aide d'un foret de

0,8 mm et agrandissez certains d'entre eux

un diametre superieur en fonction des com-

posants. Nous vous conseillons d'ailleurs de

vous procurer ces derniers avant de com-

mencer.

La resistance AJ1 serf a regler le contraste afin d'oblenir one bonne lisibili-
ti des caracteres

Afin de reduire la taille du circuit et de suppri-

mer tout cablage externe, pour votre contort

d'utilisation, nous soudons certains compo-

sants sur la face cuivree. Suivez le plan d'im-

plantation des pieces de la figure 3.

Constatez qua la platine ne comporte aucun

pont de liaison (strap). Soudez les compo-

sants des plus petits aux plus grands en
tenant compte de leur fragilite. Respecter de

preference l'ordre suivant : commencez le

cablage de la face non cuivree (face d'im-

plantation norrnale) par les resistances et

poursuivez par Jes diodes, le support de cir-

cuit integre, les condensateurs ceramiques,

la resistance ajustable, le quartz, le buzzer

piezo, le transistor, le regulateur GI2, les bor-

niers a vis, les condensateurs cbimiques et

enfin le relais.

Sur la face cuivree, nous soudons essentiel-

lement les composants de commande et de

visualisation. II est preferable de monter l'af-

ficheur LCD sur un connecteur constitue
d'une partie de barrette seeable tulipe femel-

le et male. Soudez, alors (du cote cuivre) les

14 broches femelles pour l'afficheur LCD, le

condensateur CS m is A plat, l'encodeur rota-

tif et la DEL.

Prenez garde au sans des composants pola-

rises (circuits integres, diodes, DEL, conden-

sateurS chimiqueS, transistor, etc.),

Maintenez mecaniquement l'afficheur a ('ai-

de de visserie de 3 mm de diametre (vis et

entretoises filetees), II convient de contra-

percer ses trous trap petits en prenant les

precautions necessaires quant aux courants

statiques. Certains afficheurs ne permettent

pas de placer les quatre vis, deux suffisent du

cad du connecteur

Min d'obtenir la meilleure protection, nous

conseillons d'appilquer les recommendations

du plan de la figure 4. Sur cet exemple, nous

nous servons du cadenas comme antivol de

vehicute. Vous pouvez, bien sur, vous servir

de ces conseils pour toute autre installation.

Notez que tous les his passent dans le meme

toron torsade et que les couleurs de fils ne

doivent pas renseigner l'eventuel malfrat.

Adoptez la meme couleur pour tous. Si quel-

qu'un sectionne les cables, ii ouvrira ainsi la

boucle des contacts du relais. S'il les relic, 0

creera un court -circuit sur ('alimentation du

cadenas, fera fondre le fusible et ne ferrnefa

en aucun cas la boucle des contacts.

Pour donner a cette realisation un aspect oils

professionnel, nous vous dormer's. a la
figure 5, le dessin de la face Aar* =go
pour la maquette.
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0010

(10111110110%11
ELE CT RON/ ciuE

PRAT I QUE

421110 Trace du circuit imprime

Utilisation contacts
T C R

& 0 BUZ Afficheur LCD

-t R3 Fr.0
x1

:::1 e -
REL 8

ca 0 0

0
A.J1

,...2.: .'eD --I RS J.--

------- CS u u CocleurC12 C I /
+ 0 . 1:1 CI

R4 j-
C3 { R510 0 TT

oa
Alimentation 12 volts

C5--.3.3). Implantation des elements

51111110 Exempla de ca'blage sur un vehicule)

1

Toron de 3 file de (Mine couleur
--

Fusible supplementaire

Couper le circuit a cet endrait

interrupteur d'origine

Mateur ou appareil a proteger
(Pomp° essence par exernprel

Mise en service

Avant d'alimenter votre cadenas electro-

nique, it est indispensable de verifier s'il ne

subsiste aucune erreur de cablage au niveau

des composants, ou du circuit imprime. Un

court -circuit peut etre desastreux.

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

miner les pistes et les soudures.

Sans inserer le microcontraieur, alimentez le

montage sous une tension comprise entre 12

et 14 volts. Verifiez ensuite la presence du

+5 V a l'aide d'un voltmetre numerique

sur le support de CI1 (masse sur les broches

12 et 31 et +5 V sur les broches 11 et 32).

Reglez ensuite le contraste de raft icheur LCD

au moyen de la resistance ajustable AJ1.

Le curseur dad se trouver tres proche de la

bulk dans le sens horaire (vers la masse).

Avant le reglage, H est frequent de ne rien

voir sur l'afficheur.

Apres, vous devez observer 16 rectangles

plains sur la ligne superieure.

Votre realisation ne sera fonctionnelle

gu'apres programmation du microcontroleur

C11.
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CODEUR

CADENAS ELECTRONIQUE

Dessin de la face avant

Programmation

Comme promis, cette realisation peut fonc-

tionner avec deux microcontroleurs PIC OM&

rents : le 16F877 ou le 18F452.

Bien que compatibles physiquement broche a

broche, leur technologie interne &fere beau -

coup : le premier travaille en 14 bits et le

second en 16. De ce fait, ils ne peuvent pas

tourner avec le menne programme.

Nous en avons donc developpe deux : un

pour cheque PtC, mais ['application finale ne

present& aucune difference.

Ces tichiers se nomment respectivement

CADENAS_16F.HEX et « CADENAS_

18F HEX en fonction du composant utilise

au sein de votre montage.

Ils sont disponibles, gracieusennent, sur le

site Internet de la revue :

http://wwwelectroniquepratique.com

Les lecteurs n'ayant pas l'opportunite de se

connecter a Internet peuvent les obtenir en

adressant a la redaction un CDROM sous

enveloppe auto-adressee suffisamment

affranchie.

Vous devez ensuite programmer le raicrocon-

trdeur a ('aide d'un simple programmateur

de PIC se raccordant a votre PC.

Electronique Pratique a propose plusieurs

realisations de ce type, mais it en existe ega-

lement a taus les prix dans le commerce,

voyez les annonceurs du magazine.

Veillez a toujours couper ('alimentation lors

de la manipulation du rnicrocontroleur.

SORTIE

ELECTRON tOLIE
PRATIOUE

Utilisation

Sans trop nous avancer, nous pouvons affir-

mer qu'ii n'existe pas d'apparell equivalent

dans le commerce, offrant ces performances

et un tel niveau de securite

A la mise sous tension, apres le message

d'invite, vows .tes convicts a saisir votre code

secret. Lars de la premiere utilisation et avec

un microcontreleur neuf, le code est tout sim-

p{ement « [0] [0] [0] [0] (quatre fois zero).

Vous pourrez bien evidemment le changer

par la suite.

Profitons-en pour indiquer comment manipu-

ler l'encodeur, seul organe de commande de

cet appareil, et voir les actions possibies.

- La rotation dans le sens horaire incremente

Sur la face cuivree sont soudes essentiellement les comoosants de commande et de visualisation

n" a.99 vvvvvv_electroniqupratIque.corn aa ELECTRONIQUE PRATIQUE



Domotique

PIC 18F452-I/P
PDS - PROTON (F=20MHz)

Pour un meilleur contort diutiIisation, nous avons cable un buzzer qui, par un
sonore Bret, indique chaque action prise en compte

la valeur, le nombre, ou modifie le parametre.

- La rotation clans le sens anti-horaire decre-

mente la valeur, le nombre, ou modifie le

parametre.

- Line action verticale en bout d'axe valide le

choix.

Com me vous pouvez le constater, it serait dif-

ficile de faire plus simple et pourtant, tout se

Ore ainsi

Saisie du cede

Au depart, l'ecran indique le numero du

nombre a saisir et sur ligne inferieure, deux

zeros suivis de trois doubles dieses.

Choisissez un nombre secret et validez-le

pour passer au suivant. Les deux dieses sui-

vants disparaissent au profit de deux zeros et

ainsi de suite jusqu'au quatrierne.

Analyse du code

SI le code est juste, le relais est active et vous

devez choisir la suite a donner : couper la

tension immediatement ou avec un retard

*fable de 1 a 180 minutes, ou changer le

code secret. En cas d'erreur de code, vous

etes invites a recommencer, a condition que

vous n'ayez pas epuise vos 4 essais ! Auquel

cas, vous devrez attendre patiemment 5h30

environ avant de pouvoir recommencer. Line

coupure de ('alimentation du cadenas ne sert

a rien, au contraire, car le dela' d'attente
repart pour 5h 30. Le nombre d'essais infruc-

tueux est egalennent memorise.

Arret immediat

II suffit d'appuyer sur bouton de I'encodeur

pour desactiver le relais.

Arret retards

Vous devez selectionner une temporisation

sur une plage de 1 a 180 minutes et la yeti -

der. A partir de cet instant, vous voyez le
temps se decompter minute apres minute sur

I'afficheur jusqu'a la fin et le relais se desac-

five alors. A tout moment, vous pouvez abre-

ger le processus et mettre fin a la temporisa-

tion, en appuyant sur le bouton de I'encodeur.

Changement de code secret

L'appareil vous propose nombre apres

nombre l'ancien code. A vous de choisir celui

que vous souhaitez pour remplacer chacun

d'eux.

A ('issue du quatrieme, le nouveau code s'af-

fiche a recran et ne disparait que tors de
('appui sur le bouton de I'encodeur.

Procedure de secours

II peat arriver de commettre plusieurs erreurs

de suite et de se retrouver bloque pour 5h30.

II est alors facheux de ne pas pouvoir maarl-

ser son propre materiel.

Nous awns prevu une procedure ultra-
cachee que seul le constructeur du cadenas

Gonne. Lars de la phase de securite, deux

compleurs defilent tres lentement. L'un se

Nomenclature

Risittonces

RI a RS : 10 k.s2 (marron, nal; orange)

RE . 270 S2 (rouge, violet, macron]

87,118 : 1 kit [macron, noit rouge]

111 . Resistance ejnsrable horizontale

1 tour 10 kit

Cl : 1 000 pF/25 vats (electrochimique a sor-

ties radiates)

Cl : 10 a 22 pF/25 vats felectrochimique a

sorties radialesl

C3, C4 : 18 i 22 pF Iceramiquel

C5: 100 nF (mylarl

CE, C7 : 22 a 47nF tedramiquel

tension de service : voir texte

CI1 : PIC16f877 en PICIEIF452 i Voir text&

Cl2 : 781115

01, 02 : IN 4007

DEL 0 5 mm verte Made luminosite de

preference]

T1 : 2N2222 lou equivalent)

1 afficheur LCD parallele de 2x16 caracteres

Xl : quartz 20 MHz

1 relais « FINDER 40-52 . hotline en 12 volts

ISelectronic et St Quentin Radio]

1 support de circuit integre a 40 broches

1 tuner pieta &amen : 17 mm

1 encodeur numerique rotatif P12336 -ND

(Selectrunic et St Quentin Radio]

l homier a 2 vis au pas de 5,08 mm

1 hornier a 3 vis au pas de 5,08 mm

Visserie de 3 Mill, barrette seeable

mile et femelle Mine

nomme 44 N° et I'autre A chaque

passage a 100 de a delai N° est incre-

ments jusqu'a 100. Effectuez un appui sur le

bouton de l'encodeur quand o dela' affiche

9, puis 15, puis 23, et enfin 34, le cadenas se

trouve alors en position de relais active.

Reportez-vous a cette phase, vous avez recu-

Ore fes 4 essais. Ne devoilez jamais cette

procedure. Si vous souhaitez modifier ces 4

nombres, vous devez les rechercher dans le

fichier .HEX !'aide d'un editeur hexade-

cimal et reprogrammer le PIC.

Y. MEREY
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Mesures

Un niveau ,a
bulle numerique

La famine des
capteurs s'agrandit

en permanence et
offre des modeles

toujours plus
performants. Depuis
quelques annees, le
constructeur Analog
Device propose des

capteurs
d'acceleration

particulierement
interessants et

disponibles depuis
peu pour les

amateurs. C'est pour
decouvrir leurs

capacites que Woos
vous proposons cette

petite application.

Presentation

Nous allons don nous interesser aux

accelerornetres de chez Analog Device.

Le catalogue de ce constructeur ame-

ricain propose, a l'heure actuelle, deux

grands types de capteurs : les accele-

rometres, declines en de nombreuses

versions et les gyroscopes proposes

sous trois references. Ces composants

integrant, en un seul boitier, le capteur

ainsi que le circuit de traitement du

signal. Le capteur proprement dit est

compose de fines lamelles paralleles

presentees a la facon des dents d'un

peigne. Tres schematiquement, c'est

sous l'effet dune acceleration ou de la

gravite terrestre, qu'un plus ou mains

grand nontre de ces lamelles entrent

en contact les unes avec les autres

provoquant un changement de leurs

proprietes electriques. Ces valeurs

sont ensuite amplifiees de facon

obtenir un signal electrique d'une
amplitude variable directement exploi-

table par un microcontroleur. Cette

technologie baptisee iMEMS, pour

integrated Micro Electro Mechanical

System ou micro electro-mecanisme

integre, est microscopique et permet a

Analog Device de proposer ces gyro-

scopes micro miniatures integres dans

des bolters CMS. Cette technologie

est aujourd'hui integree dans de nom-

breuses applications, dont la plus

populaire est certainement l'air bag de

nos vehicules : ces composants &tent

charges de detecter les chocs afin de

commander le decienchement des

coussins protecteurs. On retrouve
egalement ces capteurs sur certains

ordinateurs portables, ceux-ci Otant

destines a dectencher le rangement de

la tete du disque dur en cas de choc

important.

La serie des capteurs accelerometres

ADXL est decline° en de nombreux

modeles comportant la detection de

variations sur un ou deux axes et blea-

t& 3 axes, ces modeles soot prevus

pour detecter differentes echelles de

ohms de 1 6 a pits de 250 G.
Jusqu a present, la difficulte pour
l'amateur en electronique consistait

se procurer puis a mettre en ceuvre

ces composants presentes en boitiers

CMS E-8 sub -miniatures tits difficile-

ment integrables. Fleureusement, on

trouve aujourd'hui chez differents
revendeurs grand public de petits cir-

cuits imprimes integrant ce compo-

sant accompagne d'un circuit d'ampli-

fication et proposant une connexion au

format DIL. Leur exploitation devient

donc beaucoup plus facile comme

nous allons pouvoir nous en rendre

compte avec notre niveau a bulle
numerique. Mais auparavant, reve-

mins rapidement sur la facon dont
fonctionne un niveau a bulte standard.

Le niveau A bulle est un outil permet-

tent de *ler et de verifier irtiorizonta-

lite et la verticalite d'un objet Cet outil

est constitue d'un tube ferrmi rempli

au trois quart de liquide. Lorsque Ion
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Mesures

incline ce tube, le liquide, attire par la grub

terrestre, se &place dans le tube en repous-

sant la bulle d'air formee par l'espace laisse

dans le tube. Ainsi, pour obtenir une horizon -

tale parfaite, it suffit de placer le tube sur

I'objet dont on veut verifier rhorizontalite puis

de deplacer ce dernier jusqu'a ce que Ia bulle

d'air se retrouve au centre du tube en ques-

tion. La pantile de liquide Otant egale de part

et d'autre de la bulle, les pressions sant equi-

valentes prouvant que ('objet est hien aligne

avec la gravite terrestre et done le sol. Cel

outil bien pratique est generatement integre

dans une regle metallique et est parfois

accompagne d'un deuxieme niveau a bulle

place a quake vingt dix degres. Avec un tel

outil, il est done possible d'orienter une
planche de facon a ce qu'elle soit parfaite-

merit parallele au sol. Dans noire montage,

Cost le capteur ADXL 2 axes qui prendra Ia

leir'') Le schema du niveau a bulk

place des tubes contenant le liquide et qui

nous fournira les informations de *lace -
meals sur les axes X et Y.

A present que les mouvements sant delectes

et transformes en informations analogiques,

it va falloir les presenter de fawn lisible et

exploitable. Pour ce faire, nous allons recou-

nr aux ecrans graphiques miniatures dent

soot equipes les telephones GSM actuels.

Nous avons arrete noire choix sur un moriele

que Ion trouve facilement dans le commerce

memo s'il est tout a fait possible de recupe-

rer cet afficheur stir un GSM tel que le mode -

le 3110 du constructeur Nokia.

Cecran LPH7779

La resolution de recran est de 84 pixels par 48

qui s'affiehent sur une surface de 22 par

30 mm. Le contraleur, taisant appel a la tech-

nologie COG pour « Chip On Glass = est direc-

tement integre stir la plaque de verre consti-

tuant recran et s'interface a tout microcontrn-

leur a ('aide d'un connecteur a 8 broches. Ce

contrnleur est un modele de chez Philips refe-

rence PCD8544 et exploite une interface a la

norme SPI dont toutes les caracteristiques sent

clonnees dans le fichier PDF que Ion trouve

facilement sur Internet. Nous vacs conseillons,

si vous desirez en savoir plus, de consulter les

numeros 282 et 283 d'Electronique Pratique

proposant de plus amples explications sur ('ex-

ploitation de cot &ran.

Schema de principe

Le centre de noire niveau a bulle numerique

est le mierocontraleur Pc 16F873 de

1C2
I Module ADXL311

o o

C1

22 PF 20 MHz

Crystal

C2
22 pF

0

+5 V

IC1 JPIC18F873
a

9 OSC1/CLKIN
0  OSC2ICLKOUT

 MCLR/Vpp/TFIV

R1

4,7 k

Alm
C3

220 AeF

+5 V

1101/7805

Voi
Gnd

RAO/ANO

- RA1/AN1
4 RA2/AN2NREF-
5 RA3/AN3NREF+

REIWINT
RE"

Reg
RB3IPGM

RB4.25
RB5 26

RB6/PGC
RB7/PGD

6-, RA4/TOCKI RCOIT1OSO/T1C10

 RA5/AN4/SS RC1/1-10S1/CCP24 12
RC2/CCP1 13

RC3/SCK/SCL 14

11

RC4ISDIISDA

RC5/SDO 
RC6/TX/CK

RC7/FtX/DT 

C4
100 nr

o+5V

6 x BZX 3,3 V

01 D2 03 D4 05

R2/180 k

R3/180 k

k

R5/180 k

R6/180 k

R7/180 k

(r)

DO

C5
+ 1 pF

:8 Y Z C_) iii a S Cn

AlfIcheur
LF I-17779
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Microchip. C'est a lui que revient la charge

d'exploiter les informations fournies par le

capteur ADXL psis de les afficher sur Veoran

graphique. Comme vous pouvez le constater

sur la figure 1, notre Plc est cadence a
20 MHz par le quartz 01 et par l'intermediai-

re de Cl et C2.

Line resistance 111 de 4,7 kid maintient la
broche 1 MCLR du pic retat haut. Cinq

troches du port C du plc sort dediees au
pilotage du LPH7779.

Celui-ci est connects par rintermediaire d'un

couple de resistances et de diodes zeners

avant pour objectif de ramener la tension a

3,3 volts de facon a respecter les donnees du

constructeur concernant ('alimentation de

l'ecran et de mettre a niveau les signaux

issus du Pic.

[alimentation est classiquement obtenue a

l'aide d'un regulateur 7805 accompagne de

ses deux condensateurs de filtrage.

Realisation

La construction de notre montage n'appelle

aucun commentaire particulier.

Tousles composants instaltes sur notre prali-

ne (figures 2 et 3) sont disponibles chez le

revendeur Electronique Diffusion a ('excep-

tion de l'ecran qui, comma nous l'avons pre-

cise plus haut, peut faire ('objet dune recu-

peration mais peut egaiement etre comman-

Le typo du niveau a Wile

12345678

1 : Vdd
2 : SCK
3 : SDIN
4: Die
5 :SCE
6: Gnd
7 : Voul
a : Reset

LPH7779
Vu de acs cote

Le connecteur du LPH7779

de sur Internet a l'adresse

hltp://wwwjelacom.

Vous remarquerez que ('inconvenient presen-

le par l'ecran reside dans la taille miniature

de son connecteur (figure 4).

La facon la plus simple de ('installer nous a

serrible resider dans ('exploitation dune
nappe de firs a sertir A 8 conducteurs dont

vous denuderez les extremites.

Enduisez chaque extremite d'etain de tacon

obtenir un brin rigide et etroit.

Une fois cette operation effectuee, placez tine

petite goutte d'etain sur cheque connecteur

de l'Ocran en prenant garde a ne pas chauf-

ter exagerement la patte concernee.

Egalisez res brins precedemment prepares et

installez la nappe a l'arriere de lecran en la

maintenant a l'aide d'un morceau de scotch

qui vous aidera a aligner les brins avec les

Numencl  ture
1C1 : Pic 10F873 20 MHz + support 28

broches tulipes Omit itlectrcuique Diffusion'

1C2 : module accelerometre ADX1.311

Ilextrenicl

IC3 regulateur 7805

Cl, C2 : 22 pF

C3 : 220 pF/16 V horizontal

C4: 100 nF

C5 :1 pF/1611 Tantale

R1: 4,7 kU (Jane, Violet, Rouge]

R2 a R7 100 S2 (Marron, kis, Marron]

01 i 116 Diode Zener DZI 3V3

Q1 : Quartz 20 MHz

Ecran graphique : LPH7779 a 0 broths ou

compatible a recuperer ou a commandez en

mitres Mica http://www.jeluseishop.plm

Heppe a sertir

Couplear pile 9 V

Pile 9 V

Le capteur ADXL 311
sur sa platine

Vdd X Y Vas

ADXL

202

1

Implantation des composants

fl f

3Ji11e A UA31/Itil
3UOIR3MUi1

ammo coctao 8 8 8 8 8
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11-1-11.-1

Niveau a bulk

Nutite:rique

L'afficheur en action

connecteurs. Vous pouvez commencer a sou -

der les brins et les contacts.

Pour cela, aidez vous dune pince a bec fin

pour aligner le brin et le contact.

Chaque partie etant enduite detain, une

ICE

+1
X '4

a

w

simple chauffe devrait permettre la soudure.

Cette premiere operation Mont achevee, vous

pouvez installer les composants sur le circuit

imprime en commencant par les resistances

et les diodes.

Poursuivez avec les condensateurs puis, de

fawn generale, avec les composants de taille

croissante. N'installez le circuit du capteur, le

Pic et Moran qu'apres avoir verifie que la

platine alimentee fournie Wen une tension de

5 volts aux bornes de chacun de ces ele-

ments.

Cette operation achevee, vous pouvez instal-

ler le capteur (figure 5) puis l'ecran en sou-

dant chaque brin de la nappe a sertir sur le

circuit imprime et enfin programmez le Pic a

l'aide du fishier NIVO.HEX qua vous trouverez

sur notre site : http.Wwwwelectroniquepra-

tiquacom, les fusibles etant preregles.

Ala mise sous tension, le fonctionnennent est

Immediat.

II est possible que is position neutre soil un

peu decalee, vous pouvez remedier a ce pro-

bleme, le montage pose a l'horizontale, en

inclinant legerement le capteur sur son sup-

port.

G. EHNETSIVIANN
httplIgehreismana free fr

SYSTEME DE
DEVELOPPEMENT
POUR BUS CAN

Le kit de chive.

OSCILLOSCOPE NUMERIQUE SUR PC LECTEURiENCODEUR

DE CARTE

LECTEUR RFID

I ' : I . ii

'11%.,.---

- ----

^47

'" '

mAGNETIOUE

' Lecteur simple

sur sine,

-

loppement CAN

Bus comprend
une carte proto
aver quatre

-
-I

l
. liti, 111:01

keyboard, USB et TTL.

' Lecteurfencodeur sur port serie

CARTE DEVALUATION

ARM LPC2106

"route correspondance devra nous parvenir
a l'adresse suivante :

-

modules

(PIC16, PIC18, deux composants
esclaves) et un connecteur exteme.
Le kit comprend egalement tat tutorial
et un Here d'exereices avec les Settlers
sources et drivers pour tout savoir et
bien rnaitriser is Bus CAN.

___-
wto ,

... _

.

CARTE D'ACQUISITION SUR
BUS PCI et PORT USB

' De 8 a Soll voles d'Entree Analogique
1440:4
 jimps'a 4 volts Digitate

CARTE

EMBARQUEE
avec Bus
PC/104

La carte AR -81423A avec son bus
PC.104 et son piocessetir Elite
133Milz comporte 2 ports se
RS -232+4185, un port Ethern
101100 Mbitsis, un socket pour
DiscOnChip. Elle est conyue
les applications embarque
D'autres modeles existent
notre site Internet.

-
20 rue Hippolyte Foucau

72000 LE MANS
-

Nos coordonnees telephoniques restent inchang .

Tel : 02 43 28 15 04 , F - ,.1.02 4 28 59
MIL -

144/t4
' Dr 24 --,-----

32 voles .40.

ant

'pelt
vales
d'Entree;Sertie T
Reels -
' 16 voles d'Entree RTD.Therrnocou . le

Autres produits : Compilateur C CCS, Hitech Software, Keil et tmageCraft,
ErnulateuriDebogueur, Analyseur, Programmateur, Outils Busl2c,
Carte CPU Microchip freescale, DSP, VHDL, Lecteur de carte a puce, etc...



Programmable

Si vous etes un fidele
lecteur, vous avez

certaiirement apercu
la serie (Particles

intitulee
"telemesures et

telecommandes via
Internet". Les

montages proposes
etaient fres simples
car ils utilisaient un

ordinateur configure
en serveur pour

envoyer et recevoir
des donnees via le

reseau Internet.

-MEM111=Mr.--aM1=1.-

Convertisseur
ETHERNET
< > RS232

Desormais, nous allons mettre en

ceuvre un circuit capable de faire la

meme chose mais de fawn totale-
ment autonome, plus besoin de laisser

votre ordinateur sous tension en per-

manence.

Les modules ezTCP

ezTCP est une appellation commercia-

le qui concerne les produits d'interfa-

ce "Ethernet < > serie" developpes

par la societe Sollae. IN sont distribues

en France par Lextronic a des tarits

tres abordables pour l'amateur. Ces

produits offrent une solution materiel -

le et logicielle aux utilisateurs qui

desirent ajouter simplement des pos-

sibil ites de connectivite reseau a leurs

applications qui disposent d'un port

serie. Dans cet article, nous allons

tmilmigtortper

mettre en ceuvre le module EZL-50 qui

se presente sous la forme dune plati-

ne OEM de 50mm x 32mm capable de

maitriser les principaux protocoles

reseau TCP / UDP / IP IICMP, Ethernet,

ARP, PPPoE et DHCP, tine fois connec-

te au reseau, le port serie du module

deviendra aussi hien accessible a par-

tir d'un PC local que d'un PC distant

connecte a Internet

Maser
son reseau local

Pour une utilisation valorisante du
module ELL -50, iI vous faut disposer

d'un reseau local ou LAN (Local Area

Network). 11 existe de nombreuses

architectures possibles mais nous
vous conseillons celle presentee

figure 1. elle repose sur un routeur

ADSL integrant un commutateur corn-

portant au minimum deux ports

10/100 Mbitis permettant entre autres

de partager la connexion Internet avec

les differents elements connectes au

reseau en ('occurrence le PC local

mais surtout le module EZL-50. 11 va

de soft que le PC local dolt disposer

dune carte reseau ce qui dolt etre le

cas si vous disposez d'un PC relative-

ment recent. Chaque element du
reseau est relict au routeur par un cor-

don reseau FL145 10 Base T.

Chaque element au sein du LAN est

identifie par une adresse IP, par

convention nous utiliserons les

adresses suivantes :

Routeur ADSL = 192.168.0_1

PC LOCAL = 192.168.0.2

EZL-50 = 192.168.0.3
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r
Rauteur ADSL corn-nutateut 1

INTERNET

PC LOCAL EZL-50 RtSEAIU LOCAL

(ail Architecture conseiliee reposant sur un routeur ADSL

Lorsque votre reseau est connecte a Internet,

celui-ci devient accessible de l'exterieur par

une seule adresse IP, cette adresse vous est

attribuee par votre Fournisseur d'Acces
Internet (FAI). L'element differentiateur pour

acceder a un element de votre reseau local

est dans ce cas le numero de port. Votre

adresse IP Internet + le numero de port deli-

nissent le socket.

Si vous souhaitez investir dans un bon rou-

teur, nous vous conseillons le DG834 du

constructeur NETGEAR :

- Modem ADSL integre de demiere genera-

tion, compatible avec taus les reseaux
(compatible avec les offres ADSL 2+)

- Support PPPoE /PPPoA 1 IPoA

- Commutateur 4 ports 10/100 integre (RJ45)

Schema de Principe

PC. DISTANT

- Serveur DHCP (253 utilisateurs maximum)

- Support NAT / PAT

- Acces au Web contrale (heures de

connexion, filtre d'URL par mots des)

- Veritable Firewall avec SPI (Stated packet

Inspection), contrbie drintrusion, DoS

(Denial of Services), remontee d'alertes

- Support UPnP

- 5 tunnels VPN vfa mise a jour du firmware

- Support VPN Pass-Thru (PPTP)

- Cable telephonique et filtre ADSL fournis

- Cable reseau fourni

- Configuration via agent web en frangais

- Gestion adresse IP Internet fixe via

dyndns.org

Pour quelques euros de plus, vous allez peut

etre craquer pour le DG834G qui integre une

liaison sans fil 54 Mbits (W1FI norme

802.11g).

loterfacer le module EZL-50
[figure 21

Les composants a mettre en ceuvre autour

des 18 broches du module OEM EZL-50 sont

tres restreints. II faut bien entendu une sec-

tion alimentation composee (run regulateur

7805 accompagne de quelques condense-

teurs. COO sortie serie, on trouve le tradition-

nel circuit MAX232 avec ses indispensables

condensateurs qui nous permet d'obtenir des

niveaux de tensions conformes au protocole

RS232. Seules entrée RXD et la sortie TXD et

bien entendu le GND sont presentes au
connecteur 089 male CN1. Comma sur la

prise serie male d'un ordinateur, ['entrée RXD

est disponible sur broche numero 2 et la

sortie TXD sur la broche numero 3. Dans un

soucis de simplicite, nous n'avons pas inter-

face les entrees CTS et RTS qui soot inutiles

dans un dialogue serie oil le flux nest pas
controle. Cote liaison Ethernet, nous vans

besoin d'un connecteur RJ45 at pour faire

encore plus simple, nous utilisons le connec-

teur reference P02 -102-17C9 (egalement

fourni par Lextronic) qui integre l'etage

CN3 D1

1N4002
Alim 12 V

C1

220

CN1

0 6

0--
0

0

DB9 PA

Reg
7805

+5 V

R6
470

161
RXD 13

TXD 14
Rx2i Rx2o 

1211

40- e3
9

L6

15

TX2o
18

1 4
C1+ C2+

C4

1 pF mr- el _C2- 5 7 PF
+5 V

r !di
MAX232 j 7 02

-10 +10.2
JAF

15
J1

20-o

+5 V

12, 241

102
EZL-50

RXD
TXD

ISP-

STATUS

LINK_LED

nt_LED+

RX_LEID,

P0

R1 a R5 470

R
11

1

10

TP_OUT+ 6

TP_OUT  5
TP_IN+ * 2

TP_IN  3

777 1, 4, 7, 13, 16, 19

R3

R4

+5 V
0

L

L4

+5 V

CN2
P02 -102-17C9 I

 TD +
2

 TO -
4

 RD +
5

 RD -

200  TCT

CB
10 nFT
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Broche Nom Fonction Entree / Sortie optionnel

1,4,7.13,16,19 GND Masse non

12,24 VCC (L6) Alimentation +5 volts a +/- 10% non

2 TP_IN+ Entree differentielle positive 10Base-T non

3 TP_IN- Entree differentielle negative 10Base-T E non

5 TP_OUT- Sortie differentielle negative i OBase-T S non

6 TP_OUT+ Sortie differentielle positive 10Base-T S non

8 RX_LED+ (L4) Indicateur RX 106ase-T oui

9 TX_LED+ (L3) Indicateur TX 108ase-T S oui

10 LINK_LED- (L2) Indicateur de liaison 10Base-T S oui

11 STATUS (L1) Etat du module EZL-50 S oui

23 RST+ Remise a zero (active a retat haut) E oui

22 PO (L5) Notification de la connexion (active a Veto' has) S oui

21 P1

20 ISP- ISP (In System Programming, active a l'etat bas) E oui

18 TXD Sortie serie TTL non

15 RXD Entree serie TTL E non

14 CTS Entree TTL d'inhibition de l'emetteur (clear to send) E oui

17 RTS Sortie TTL de demande d'emission (request to send) 5 oui

COI Verification visuelle de fonctionnement

d'adaptation des signaux. Ii ne reste alors

qu'a ajouter la resistance R7 entre les

troches TP_IN+ et TP IN- et le condensateur

C8 entre la broche Tel du connecteur CN2 et

la masse. Le cavalier J1, lorsqu'il est en

place, positionne l'entree ISP- a l'etat bas

dans le cadre du changement du programme

interne au module (firmware). L'entree RST+

char* de faire une remise a zero du modu-

le est non connectee puisque le simple fait de

mettre le circuit sous tension suffit a decien-

cher le RJAZ.

Pas mains de 6 leds associees a une resis-

tance de 470 ohms permettent de verifier

visuellement le fanctionnement de ('en-
semble, voir le tableau figure 3.

Rialisabon

Le trace de la carte vous est presente
figure 4 et son schema d'innplantation
figure 5. Si vous avez pris soin de comman-

der chez Lextronic votre module EZL-50 avec

les barrettes males au pas specifique de

2mm ainsi qua le connecteu RJ45 SPEEDTE-

CH P02 -102-17C9, la realisation de la carte

est une simple formalite. tin petit dissipateur

thermique est a prevoir pour le regulateur

7805, un morceau de tale deco* comme
le montre la photo fait tres Bien l'affaire.
Concernant les leds, prevoyez des couleurs

differentes pour une utilisation plus confor-

table. A la mise sous tension, la led 16 dolt

s'activer signalant qua la tension d'alimenta-

Trace du circuit imprime

tion est Bien presente. La led L1 Status dolt

clignoter. Les autres leds sont eteintes. Apres

avoir relie le montage via la prlse RJ45 au

reseau, la led L2 Link dolt s'allumer.

Mise en oeuvre

II existe differents modes de fanctionnement

nommes T2S, ATC et COD. Le mode T2S est

impiante d'origine en usine dans la memoire

du module. Pour travailler avec les deux
autres modes, it est necessaire de changer le

programme (firmware). Un logiciel dedie a

cette tache est fourni sur le CD accompa-

gnant le module EZ-50. Nous n'aurons pas a

l'utiliser car nous allons nous conformer au

mode T2S (TCP to Serial). Dans ce mode de

fonctionnement, le module attend qu'un sys-

teme exterieur ihete) tente d'etablir une
connexion, on dit que le module est a l'ecou-

te (Listen). En revanche, le module ne peut

pas de lui meme se connecter a un serveur

par exemple. Lorsque l'hote est connecte au

port specifique du module, alors celui-ci peut

envoyer des donnees vers le port serie et

reciproquement les donnees transmises au

port serie sant envoyees a l'hote.

Configuration

Nous allons configurer le module EZL-50

grace a un logiciel dedie nomme ezConflg
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(voir executable ezcfg_24d.exe sur le CD) qui

fonctionne Bien entendu dans l'environne-

ment de Windows du PC local de notre
reseau. Lorsque vous cliquez sur le bouton

PROBE, le logiciel scrute votre reseau local a

la recherche d'un ou plusieurs modules

Concernant la sortie serie, on retrouve les

parametres traditionnels, vitesse de trans-

mission (baud rate) comprise entre 1200 et

230400 bauds, le nombre de bits que Ion

positionnera a 8 (data bits), le controle de

pante (parity), et le contrOle de flux (flow ctrl)

ezConfig eiTCP

MAC ADDRESS

OD 30 rf9 DD 17e FT
i,

192 160 0

LOCAL IP ADDRESS

MAC ADDRESS LIST SUBLET MASK
110:30:F9 :00:7e:61

iv ENF6

PROBE

255 255 255

GATEWAY

BAUD RATE DATA BITS
3 F600

PARITY FLOW CTRL

255 IMHE IMHE

11113 1211 255

MAHE SERVER

MAT IP ADDRESS

13

PEER IP ADDRESS

T 0 a 0 (I

ARP r r PPPuE

HUB TYPE TIME OUT

1 .---]]
'LOCAL PORT (PEER PORT

1470

WRIER HARM
Ir urirom

PASSWORD

C 4 i si

CHANGE pwol

p 1111411 r
READ i WRITE I PPPot 10 I STATUS I EXIT

Ecran 1 - Configuration

ELL -50 connectes. LacIresse MAC de chacun

des modules detectes est affichee dans la

zone liste. MAC ou Media Access Control

address est une adresse specifique codee sur

6 octets, implantee en memoire par le

constructeur. Elle ne peut pas etre modifiee,

elle est indiquee sur une etiquette position -

née au bas du module, dans notre cas :

00 -30 -F9 -00-7E-61.

II suffit de selectionner cette adresse dans la

liste puis de cliquer sur READ pour voir s'af-

ficher la configuration du module correspon-

dant. Concernant Ia partie reseau, les para-

metres les plus innportants sont ('adresse IP

locale (LOCAL IP ADDRESS) ici egale

192.168.0.3 et le numero de port local

(LOCAL PORT) sod 1470 dans notre cas.

(7131
Implantation des
elements

positionne a aucun (none) puisque les lignes

CTS et RTS ne sent pas disponibles sur note

carte. Le bouton WRITE declenche la memo-

risation des elements que vous avez modi-

fiee. On remaroue que le champ qui presen-

te le mode utilise est par defaut verrouille et

positionne a T2S.

Notez que le module EEL -50 est capable de

mettre fin a une connexion s'il ne recoil

aucune donnee pendant un nombre de
secondes indique dans le champ TIME OUT.

La periode peut varier entre 1 et 600
secondes.

Lorsque le champ TIME OUT est a zero, il

appartient a l'hOte de mettre fin a la

connexion. Par defaut, le champ PEER IP

ADRESS est positionne a zero ainsi n'importe

quel hate peut etablir une connexion avec le

module ELL -50. Pour restreindre tacces, it

taut indiquer ('adresse IP de l'hate autorise a

etablir une connexion.

5

I

Sollis-Svetem940,.=40. EiL-50 vt3
JP4 , ' a033,,10,.

RIL8019AS

R c, 4B135(11

450F TAIWAN

IIIIIIIIIIIIIIIII111111I1II111111111111111100 3 OF900 7 E6 1 EZL-501t

Utilisation [Pun module spicifique
I
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i,rosof t Winton, ..Kr fuer:: ion 5.1
(C) Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.
:Documents erne' nettingf:\RLY>ploo 192_ tf.P.S1.3

nun verintse 'ping' our 1.'82.168.0.3 Avec 32 °rents de rl ,1,r

'41"encr do 01_11.8.0.3 octets -32 t.riyi.,-.4t III.=128
Repo:once de L92.169.0.1 : octets -32 tenpL-I ITG128
oponsq de 192_268.0.3 oeteig -32 temps 1 ns
.'ilmnse de 192.268.8.3 uctets32 temp:: 1 ris ITL128
.Setistiynes Ping pour 192.L68.10-3:

Peiginsis enuowit - 4. recur.  4. peritmu - 6 e'perptE, gx).
nrie apprnxinetiue des hoar les en nilliseconds

iliniriun . Ins. Maxintin 2nd- Ploys -me - lnr,

:\D and Sett inystiREYi_

Ecran 2 - Invite de commandes

Test ping

Un test rudimentaire va rapidement nous

indiquer si l'adresse IP do module est recon-

nue sur le reseau local. Ouvrez une fenetre de

saisie MS-DOS et entrez le mot cid PING suivi

de l'adresso P du module.

A tntervalles regutiers, la machine source

(mile sur laquelle la commande ping est exe-

cutee) envoie une commande "echo request"

A la machine cible. Des reception du paquet

"echo reply", la machine source affiche une

ligne contenant un certain nombre d'informa-

tions. En cas de non reception de la reponse,

une ligne indiquant "Mai depasse" s'affi-
chera.

C:PING 192.168.0.3

Liaison Telnet
< Hyper Terminal

Maintenant, nous allons tenter de rentrer en

communication avec le module. II existe un

outil Windows standard nomme Telnet qui

permet d'envoyer des informations a travers

un reseau TCP/IP, Dans is fenetre MS-DOS,

entrez la commande telnet suivie de l'adres-

se P du module et de son numero de port :

C:telnet 192.168.0.3 1470

Notez que sous XP, il est possible et nnerne

recommande d'utiliser Hyper Terminal

comma un terminal Telnet. Dans la liste "Se

connecter en utilisant" selectionnez l'option

TCP/IP (Winsock). Deux nouveaux champs

apparaissent "Adresse de l'hote" qui corres-

pond 5 l'adresse IP du module soft

192.168.0.3 et "Numero du port" par defaut

egale a 23 que nous positionnerons a 1470. II

ne reste Mors qu'a cliquer sur le bouton OK

pour declencher la liaison. Si le terminal Telnet

a reussi a se connecter au module, la led Li

Status dolt clignoter puis rester allumee.

Connectez le module a la prise serie de votre

ordinateur, COM4 dans noire exemple.

Attention, vous devez utiliser un cable Oil les

lignes TXD et RXD sont croistes (null

modem). Ouvrez une deuxieme session
d'Hyper Terminal. Cette fois ci dans la liste

"Se connecter en utilisant" selectionnez le

port COM4. Toutes les informations presentes

11=11111
delanderlige.ciuld an voultz vow .

Abuse de Phile 192 16B.Q 3

Nur** clu poo 1171

SEcc..-etto En 4i, wg IMP Pinsork)

I 0K

Ecran 3 - Configuration WPM (Telnet)

Ilydpr1E1Es de C0844 'x
i..senellesducmi

84 pee secencle 968D

Bin de Omen - 8

Auctn

fiesderiet

coneele de tive: Aunek

0!

Pftirneink pa dealt

Ecran 4 - Configuration serie sur
port COM

dans la fenetre "Proprietes de COM4" doivent

etre en accord avec la configuration du port

serie de l'EZL-50, soit dans noire exemple

une vitesse de 9600bds, 8 bits de donnees,

pas de pail& un bit d'arret et aucun contre-

le du flux.

Configuration
des sessions Hyperterminal

La led L5 PO dolt etre active signe que la liai-

son entre les terminaux Telnet et Hyper

Terminal est etablie a travers le module

EZL-50.

Lorsque vous saisissez un caractere sur le

terminal Telnet, celul-ci doit s'afficher aussi-

tot Hyper Terminal et reciproquement.

Notez les lads TX et RX qui s'illuminent au

rythme des donnees transmises et reception-

nees.

Dans cet exemple, les donnees transitent sur

votre reseau local, mais on peut faire exacte-

ment la merne chose a partir d'un PC distant

conneete a Internet sur lequel on aura ouvert

une session Telnet, le numero de port a utili-

ser sera le rriftne, l'adresse IP sera eke
fournie par votre FAI.

Dans cette configuration, soul le routeur

ADSL et bien entendu le module EZL-50 ont

besoin retre sous tension, vous pouvez done

eteindre votre PC local qui deviant totalement

inutile.

Pour resumer, vous avez desormais la possi-

bilite de piloter n'importe qu'elle application

bask sur un port serie de n'importe Oii dans

le monde ! 11 suffit de piocher parmi les
anciens numeros d'electronique Pratique et

d'interfaces PC pour trouver de nombreux

montages pilotes par le port serie.

Developper
sa propre application

Vous avez hien entendu Ia possibilite a partir

des langages modernes de developper votre

propre application.

Vous avez stir le CD dans le repertoire

"Socket Programs exemples" des exemples

de programmes en visual basic et visual
C++. Pas de trace de Delphi. Aussi, pour

combler cette lacune, nous vous proposons

un exemple de programme baptise ezTelnet

qui fait appal au composant indy IdTelnet.

Pour couronner le tout, nous ajoutons un

example en PHP puisqu'll existe une fonction

fsockopen qui permet de se connecter a un

socket.

Le script PHP bourne actuellement sur le ser-

veur du site :

RDElectronique.com, rendez-vous a l'adresse

http://www.FIDElectronique.comlezieMetPHP

,php pour vous connecter a votre module

EZL-50 via un navigateur Internet.
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Port side virtue!

Sollae fournit egalement un port sane virtue!,

ainsi vous n'avez aucune modification a

effectuer sur le programme informatique

chargé de dialoguer avec le montage

connede au port serie du module EZL-50.

L'installation necessite une cle d'activation

que vous obtiendr,ez en vous enregistrant

comme utilisateur a l'adresse suivante :

http://www.eztep.comIen/SupportIreq reg.p

Activez le programme d'installation situe

dans le repertoire :

lutilitieslezVSP14a_VirlualSerialPort du CD.

Ouelques clicks plus tard, une fen6tre vous

invite a saisir l'adresse MAC de votre module

ainsi que la cie (KEY) obtenue precedem-

ment.

Vous arrivez ensuite sur application propre-

merit dite, selectionnez un port COM non uti-

lise sur votre PC, indiquez dans le champ

Peer Host l'adresse IP et le numero de port

identifiant votre module EZL-50.

Desormais, n'importe quel programme utili-

sant un port COM est capable de se connec-

Virtual Serial Pori Control Cartier El
Virtual Set iat Poll Cardlipir Ati011

Pod tremd

Poor Host

VII kW Set tat Part ViOarnalkOrt

Nieto j E Rule

Pori Ste Opened

Nun Rate 9300
Gres Mc 8
Pertly: Nam

Sim DM 1

LAN Ste

RX

Sere4 TX

Lee RX

LAN TX

Co mm

33

49

49

31

ezBy Sean %lien

foran 5 - Pori serie virtue!

ter au port serie du module. II suffit d'ouvrir

hyper terminal pour s'en persuader...

Si vous rencontrez des difficultes a installer

le port serie virtue!, lancet Is programme

"vsbsetup.exe" situe dans le repertoire d' ins-

tallation snit :

"C:\ Program Files\SollaeSystemslezVSP`' et

recommencez la procedure d' installation.

AFG ELECTRONtOUE
312, rue des Pyranees 75020 Paris
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ASTON SIMBA 202a
II n'a rien a envier aux autres,
ce monstre nlaf9r4 sa petite
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mediaguard
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drearncrypt. 1 lecteur pcmcia
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Infinity usb Flash.
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modules PCMC IA
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Programmation en mode
USB at Phoenix

:id .1

Nomenclature
RI a R6 : 470 i2

R7 : 200

C1 : 220 pF 125 V / horizontal

C2 a C5 I oF / lantale

CR, C7 : 100 nF / LCC jaune

C8 : 10 ri / LCC jaune toy ceramiquel

LI a LB led diametre 3 mm

01:1N4002

Reg : rigulateur 7805

ICI MAX232

IC2 : ETL-50 + conneeteurs iwww.iextronic.fri

CN1 : 0E19 male pour CI / am& a 90'

0N2 SPEED -RCN P02-102-1709

iwarwiextronicirl

CN3 : hornier 2 plots

connecteur 2 hroches 0E10

male + jumper ifacultatifl

Kit Systeme embarque
+ compilateur C

+ noyau multi - tathe

Caviar A
AVR ATmaga32, 32k Flash, 2k RAM,
1k EEPROM, 4 entrées analogiques
16 entrees/ sorties numeriques.
1 relais, 2 sorties mateurs. USB,
Rs232, Horloge temps reel(option)

Offre DULAI :175 E
Avec IDE :

_1=-1
Assembieur
Compilateur C
Debogueur in
situ Usb1Rs232

Drivers, exemples en Ass et en C.

CaviarB/C a partir de 270 E

Data Logger CompactFlash

GigaLog
8 entrees analogiques
0..2,5V au 0..20mA ou compteurs.
Cadence de 1 ms a 24 heures
Enregistrement des donnees Rs232

jusqu'a 115200 baud

Mernoire jusqu'a 2 Gb
Programmable en C

Carte seule: 250 E

Dans coffret pour rail DIN: 290 E

L:

Modern GSM + antenne 275 E

Recepteur GPS : 120 E
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Modulateur
audio -video VHF

La transmission d'un
signal video par
cable coaxial de

grande longueur est
delicate, le signal

dant souvent iSSI1

dune camera dont le
niveau de sortie est
la plupart du temps

standard, c'est-h-dire
assez faible. C'est

pourquoi nous vous
proposons la

realisation d'un
modulateur

audio -video qui

permet !'utilisation
d'une grande

longueur de cable
75 K2 ordinaire sans
alteration du signal.

La transmission ou la distribution d'un

signal video par cable coaxial est sou -

vent difficile a cause des pertes dues

aux repartiteurs et au cable lui-meme.

En effet, ces pertes scot fonction de la

frequence transnnise et de la longueur

de la ligne. Plus la frequence et la Ion-

gueur augmentent, plus les pertes

sont elevees. Par exemple, un cable

RG11 (75 Q. d'impeclance) de 100

metres de longueur introduit une atte-

nuation d'environ 5 dB a 10MHz et

10 dB a 100 MHz, ce qui n'est pas

negligeable. Les repartiteurs introdui-

sent egalement des pertes sensibles.

C'est pourquoi ii est necessaire de dis-

poser d'un signal d'amplitude suffi-

sante avant de l'envoyer dans la ligne.

C'est la fonction du petit montage que

nous vous proposons de realiser et qui

permet la transmission de signaux

audio -video de qualite. Ceux-ci peu-

vent etre issus d'un camescope, d'un

tuner, d'un magnetoscope ou d'une

camera de surveillance en utilisant

directement les lignes d'un connec-
teur SCART (Peritel), Le signal de sor-

tie est receptionne par un televiseur

sur le canal H2.

Le modulateur est relativement simple

a realiser. Celle simplicite n'est qu'ap-

parente et est due a ('utilisation de

modules hybrides de marque AUREL.

Le premier de ces modules, de refe-

rence MAV-VHF 224, est le modulateur

proprement dit. Sa structure interne

est representee en figure 1. On y
remarque les differents etages : le

modulateur et son oscillateur local, le

buffer et le filtre passe -has de sortie.

Ses caracteristiques sont les sui-
vantes

- circuit SIL hautement miniaturise

- niveau de sortie RE sur one charge

de 75 0 -. 0 dBm ou 1 mW

- alimentation sous 5 V +/-5%

- consommation en courant : 90 mA

(typique)

- intermodulation de troisieme ordre

meilleure que -60 dBm

- video frequence de is porteuse

224,5 MHz (+1-75 kHz)

- entrée PAL, 1,2 Vpp

- audio frequence sous-porteuse

5,5 MHz

- modulation FM (70 kHz d'excursion)

- niveau : 1 Vpp sous 100 k.

- preaccentuation :50 ps

Le niveau de sortie du modulateur est

relativement faible (0 dBm). Nous

l'avons fait suivre par un amplificateur,

egalement hybride, de reference

M.C.A. 224. Son schema interne est

donne en figure 2. Ses caracteris-
tiques sont donnees ci-dessous

- circuit SIL hautement miniaturise

- puissance de sortie RF sur une char-

ge de 75 : 19 dBm ou 80 mW

- alimentation 12 V +/-5%

- consommation en courant 100 mA

(typique)

- frequence de travail : 224,5 MHz

- distorsion d'intermodulation : 50 dB

(typique)
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HF

Black diagram

0 0 o
1 2 3

Pin -out

Ground
2 Audio Input
3 Ground
4 : Video Input

Modulator

L. OSQiii.

Low pass filter

7 : Ground
8 : +5 V

10 Ground
11 R.F. Out

10 1

Schema interne du modulateur MAV 21/F 224

Enable

a

Band pass
adapter

Pin -out

1: +12 V
2 : Enable (12 VI
3 : Ground
6 ' R.F. Input

7' Ground
10' Ground
13' Ground
15: R.F. Output

Low pass tilte

o -
IQ 13 15

Schema interne tie l'ampliticateur M.C.A. 224

On volt que la puissance de sortie est relati-

vement importante. II pourrait venir a ('esprit

de certains de charger cette sortie par une

antenne et non par un cable et de realiser

ainsi un distributeur audio -video sans fil de

grande portee. Nous rappelons que remis-

sion de signaux dans les brides TV est
strictement interdite et nous deciinons
toute responsabilite dans le cas d'un
mauvais usage de la platine.

Cela etant dit (...), passons au schema de

principe de la carte. H est represents en

figure 3 et demeure tres simple.

Un modulateur MAV-VHF 224 recoit les

signaux audio et video (respectivement

broches 2 et 4) d'un systeme quelconque. Le

signal disponible en sortie (broche 11) est

tlirtige vers ('entree d'un module M.C.A. 224

(broche 6). Sur is sortie en broche 15, nous

disposons du signal amplifie et utilisable tel

quel. Les entrées s'effectuent sur des
connecteurs RCA tandis que la sortie utilise

obligatoirement un connecteur BNC.

Le montage necessite deux tensions d'ali-

mentation : +5 V pour le modulateur et +12 V

pour l'amplificateur. Ces deux tensions sont

generees par des regulateurs de tension de

type 7805 et 7812. Une diode led indique la

mise sous tension du circuit.

La realisation

Le dessin du circuit innprime est donne en

figure 4. Le schema de ('implantation des

composants est represents en figure 5. Le

trace donne en figure 4 dolt etre grave sur fe

dessus de la platine. Le circuit imprime est

en effet realise en double face, la surface cui-

vree du dessous etant laissee vierge. Nous

obtenons ainsi un bon plan de masse. Celle-

d et mile du dessus doivent etre relives au

moyen de traversees en fil de cuivre soudees

de part et d'autre. Les composants ayant un

ou plusieurs de leurs poles connectes a la

masse seront egalement soudes des deux

cotes. Nous avons represents ces traversees

par des Croix (figure 5).

Lors du cablage de la platine, tous les com-

posants sont implantes sauf les deux

modules hybrides. Les regulateurs de tension

sont fixes au moyen de petites vis et kraus

directement sur le cuivre qui sert alors de

dissipateur thermique.

Les entrées audio et video sont equipees de

Le cuivre sert de dissipateur
thermique aux deux re. gulateurs

connecteurs RCA soudes sur le circuit impri-

me. La sortie RF utilise un connecteur BNC

coude pour circuit innprime. La tension d'ali-

mentation est amen& au circuit au moyen

d'un connecteur courant.

Les essais

Its debutent par la verification des tensions

d'alimentation. Pour cela, on alimente la pla-

tine au moyen d'une tension continue de

15 V issue d'un bloc secteur. Celui-ci dolt

pouvoir debiter un courant maximum de 400

mA. Las tensions de sortie des regulateurs
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a- HF

Module AUREL MAV-UHF 224 Module AUREL M C A 224

Connecteur 2 3 4 7 8 10 11 2 3 7 10 13 15 BNC
RCA Audio (emetic

fernelle 7,7 --Cf,771; '47 9,77

R2
k0

Connecteur
RCA Vdeo

fernelle
R8 D1 (Rouce
1 kit

ICIConnecteur IC2
alimentation 7812 7805

15V

Vr Vo Vi Vo0
Grio y Gnd

CI C2
2

C3 C4 C5
470 p100 n 00 nF 22 pF 100 BF pF

9271797,77- '7,"! ,

Schema theorique du modulateur

7805 et 7812 doivent etre de +5 V et +12 V A +/-5% pres. Le circuit

etant mis hors tension, on peut souder les deux modules hybrides.

12amplificateur de puissance possede une semelte metallique qui dolt

etre fixee contre le cuivre du circuit imprime car il dissipe une certaine

chaleur. On peut I'enduire auparavant d'un petit peu de graisse afin

d'obtenir un bon contact thermique. Si ('usage de la platine devait etre

continu, c'est-a-dire piusieurs heures, it conviendrait de munir ie rnodu-

Circuit imprirne de la realisation

Entree video

o Fru

Entree audio

Connecteurs RCA

Connecteur
alimentation 15 V

X 1

Module AUREL MAV-UHF 224
C3=)

(7)
C5

(C2g)

C3 X-=

X-
X-

Gnd
Audio Input
Gnd
Vid6o input x

Gnd
"P 5 V

X X X
Gnd
RF Out

IC1

1C2

Module AUREL MCA 224

X-
X x

x

x x X

X x

X x X

x

X-

X-

X-

+ 12 V
Enable
Gnd

RF input
Gnd

Owl

Gnd

RF Oulput

0

x x x x

Connecteur BNC 0

Implantation des compoants
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aca Cs

.1=M111=1.

Circuits imprimes
des attenuateurs

le M.C.A. 224 d'un refroidisseur supplemen-

taire. Un morceau d'aluminium fixe sur le

dessus de la sennelle devrait convenir.

Afin de verifier le bon fonctionnement de la

platine, on peut et seuiement dans ce cas,

la munir d'une antenne dune trentaine de

centimetres de Iongueur. La platine etant

sous tension et un signal etant injects dans

les entrées, on recherche sur le televiseur, le

canal de reception. C'est tout. Aucun *lege

n'existe et le montage dolt fonctionner imme-

diatement.

Le signal de sortie sera peut etre dune
amplitude trop innportante selon ('usage que

l'on fera du modulateur. Dans ce cas, on

pourra intercaler un attenuateur a ('entree du

televiseur. It en existe dans le commerce de

valeurs -3 dB, -6 dB, -12 dB et -20 dB.

Sinon on le realisera en utilisant des resis-

tances en carbone aggionnere afin de limiter

les inductances parasites. On utilise les for -

mules donnees ci-apres pour calculer leurS

valeurs :

Filtre en T

R1 = R2 .= ((N + 1) (N - 1)) - R3

R3 = 2 (v N / (N - 1))

OU :

N est le facteur d'attenuation lineaire en
dBm (A = - 10 log N)

est 'Impedance caracteristique

(75 SA dans notre cas)

nitre en Pi :

R1 = R3 = I(N - 1) (N + 1) -2 v N)
R2= ((N - 1) / (2 v N))

Connecteur
coaxial

Connecteur
coaxial

Filtre en T

RI R3

tY

nitre en PI

R2

-r

Connecteur
coaxial

Connecteur
coaxial

CT-r'-') Implantation des composants
des attenuateurs

06 :

N est le facteur d'attenuation en dBm

(A = -10 log N)

est !Impedance caracteristique

(75 SI dans notre cas)

Les circuits imprimes donnes en figures 6 et

7 sont realises de la meme fawn que pour is

platine du modulateur. Les pistes sont situees

sur le dessus, tandis que la face inferieure

reste recouverte de son cuivre. Les traver-

sees sant a souder de la nneme maniere.

Nous donnons ci-dessous les valeurs des

resistances pour cinq facteurs d'attenuation

(valeurs en ohms) :

- 2 dB, filtre en T : R1 = R3 = 8,2 12,
F12 = 33012

- 2 dB, filtre en Pi : R1 = R3 = 620 12,
R2 = 15 11

- 3 dB, filtre en T : RI = R3 = 12 SI,
R2 = 220

- 3 dB, filtre en Pi : R1 = R3 = 430 12,
112 = 27 1-2

- 6 dB, filtre en T : RI = R3 = 25 12,
R2 = 100 O

- 6 dB, filtre en Pi : R1 = R3 = 220 12,
R2 = 56 12

- 20 dB, filtre en T : R1 = R3 = 62 12,
Fi2 = 15 12

- 20 dB, filtre en Pi R1 = R3 = 91
R2 = 360 12

- 30 dB, filtre en T : R1 = R3 = 68
R2 = 4,7 12

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

12,

U,

U.

Afin d'obtenir les valeurs des resistances le

plus proche possible des resultats, on peut en

connecter plusieurs en serie ou en parallele.

Les modules hybrides de frequence

224,5 MHz peuvent etre rernplaces par
d'autres travaillant dans la bande de frequen-

ce 479 MHz. Le circuit imprime convient pour

les deux types de modules. Les references

sont les memes hormis le nombre : 224 est

remplace par 479.

P. 1136LIIC

Resistances

R1, fi2 :1 kU fmarron, noir, rougel

Condensateuts :

Cl : 470 0/25 V
C2, C3, CB: 100 nF

C4, C5 : 22 pF/25 V

Semi-condncteurs
01 : diode electroluminescente rouge

Circuits integres :
IC1 regulateur de tension 7812
1C2 : regulateur de tension 7005

Divers

1 module AUFIEL MAY -VHF 224 on 479

(SELECTRONICi

1 module ADM M.C.A. 224 au 479
ISELECTRINICi

2 couneeteurs RCA femelle nudes pour
circuit imprime
1 connecteur BNC femelle coude pour circuit

imprime

1 connecteur alimentation
Vis, icrous et rondelles
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Programmable

Un bruiteur
programmable
a PIC

Dans deux anciens

numeros,

Electronique Pratique

n° 277 et n° 295,

nous vous proposions

de dormer la parole a

vos montages, un

message vocal

enregistre dans une

EEPROM etant alors

restitue par un

microcontre lour PIC

de MICROCHIP Dans

le numero 293, nous

vous proposions U17

petit generateur de
melodies

programmable.

Aujourd'hui, dans ce meme registre de

sonorisations diverses, c'est is reali-

sation d'un generateur de bruits, corn-

munement appele bruiteur que nous

decrivons. Ce bruiteur est encore
construit autour d'un PIC16F628, it est

donc programmable et par la, modi-

fiable et evolutif. Le programme d'ori-

gine permet de delivrer des sons
comme ceux d'un moteur diesel,

dune sirene, dune come d'un navire,

d'un tir 'spatial", de la sirene des
pompiers. II reste encore beaucoup de

place dans la memoire programme du

PIC pour ajouter vos propres creations

pits quelques explications sur la

fabrication d'un son. Le son etant dmis

par un haut parleur, ce montage pour-

ra etre utilise pour sonoriser les
maquettes et les rendre encore plus

realistes.

Principe general
de fabrication des sons

La figure 1 represente la coupe d'un

haut-parleur dont seules ont ete sche-

matisees les pieces en jeu pour la

creation d'un son : l'aimant perma-

nent, la bobine et la membrane. Cette

membrane est solidaire de la bobine

qui se *lace dans l'entrefer de l'ai-
nnant. Quand un courant parcourt la

bobine, les forces nnagnetiques en jeu

attirent ou repoussent la membrane

suivant son suns. Les oscillations de la

membrane reproduisent donc les

oscillations du courant dlectrique. Les

sons sont alors trees par les oscilla-

tions rapides de la membrane du
haut-parleur.

Dans notre montage, le haut-parleur

est relict a la broche RAO du PIC au tra-

vers d'un petit amplificateur. Le rai-

sonnement suivant est le nneme si un

4.1;110 Coupe
d'un haut-parleur

Membrane

Bobine

Aim ant
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Le schema electrique du montage est pre-

sent& figure 3. it est asset simple comme

c'est souvent le cas dans les montages a

base de microcontrdleurs. Au cceur, se trouve

le PIC16F628 chargé de generer les dine -

Pumpkin 262+1^ pendant 1 seopride pals 294 Hz pendant 1
seconderents sons. Ce microcontroleur pouvant fonc-- tionner en mode horloge interne a 4 MHz, la

presence d'un quartz nest pas necessaire.L
Le signal oscillant ernis par RAO est annplifie

par rampli audio LM386 avant d'être envoy&

Ilm
- sur un petit haut-parleur. Le gain est de 20

sans la capacite C5 et de 200, la capacite en

place. La carte comprend 3 boutons-pous-

soirs et 4 mini-interrupteurs (micro -switch).

Les interrupteurs 11, 12 et 13 permettent la

selection d'un des sons programmes confor-

Pl.
Diesel 2 grOupes de 3 impulsions positives de 4 ms sepatees par des etats has de 3 ms mernent au tableau de la figure 4. Comme it

y a 8 cornbinaisons possibles, ii vous reste

donc 3 autres sans a programmer pour "ren-

is

re 299 wyvvv.e/ectronlquepratique.com 39 ELECTRON1Q

3 interrupteurs. L' interrupteur

F

simple buzzer est utilise pour creer des

oscillations, nous allons periodiquement por-

ter cette broche aux dtats hauts et bas (avec

les instructions BSF et BCF, pour les familiers

des PIC).

Details des sons
du programme original

Le programme fourni avec ce montage est

livre avec 5 sons memorises. Les schernas

de la figure 2 en presentent les oscillo-
grammes simplifies. Le son le plus simple a

realiser est celui nomnne "come" par sa res-

semblance avec le son de la come d'un navi-

re. Ici, iI s'agit d'ennettre un signal a la fre-

quence de 125 Hz pendant 2 secondes. Un

signal de frequence 125 Hz a une *lode de

1/125 s, soft 8 ms, donc une derrii-periode de

4 ms. Pour generer ce signal, la broche RAO

est donc mise alternativernent toutes les

4 ms a l'etat haut eta l'etat bas. Pour une

duree de 2 secondes, it Taut 250 periodes. A

peine plus complique, le son "pompiers"
reproduit successivernent un signal a 262 Hz

pendant 1 seconde et un signal a 294 Hz

pendant une autre seconde. Les musiciens

ont certainement reconnu dans ces 2 fre-

quences les notes de nnusique do et rd. Plus

subtil, le son "slrene" nest pas a frequence

fixe comme les precedents sa frequence

vane de 150 Hz a 500 Hz et le signal dure

environ 2 secondes. La (*lode du signal
varie donc de 1/150 = 6 ms a 1/500 = 2 ms.

La variation progressive de la frequence du

signal est obtenue par une diminution par pas

Programmable

0
IG 1N4001

+ Q.-Cr-1)-10f

9 V

0

C1

10 p1

R2
10 kl.:0

BP1 s1 coup.

--0

a+ vice.

O

BPS vireo

-

-M-

5.4 V

REG/7805
3

100 oF

5V

R1

1 IsS2

8

5V

3

2

Vdd
RAO

CI I
PIC

161628

MCLR

RA1

RB7

10 ki/

11

RI30

R131

RB2

RB6 RB3
Vss

5

C5/10 }iF

8.4 V
9

4

C12
LM 386

C3 RP
220 pF 8n

+ [1-
ca

.L47 oF

R3
1011

C al Schema electrique du bruifeur

de 40 microsecondes toutes les 5 *lodes.

Le son "fir spatial" est ('inverse accelere de

la sirene sa frequence vane de 500 Hz a

150 Hz et le signal dure environ 1 seconde.

Le son dure mains longtemps car ('augmen-

tation de la duree de la periode est effectuee

toutes les 3 periodes seulement. Par rapport

aux sons precedents, le son "diesel' qui

Oscillogrammes simplifies de 5 sons

Corn! 125 Hz pendant 2 secondes

tente de ressembler a celui du moteur diesel

d'un bateau de peche doit aussi integre( le

facteur vitesse du moteur. C'est pourquoi un

delai ajustable est place apres chaque grou-

pe de 6 impulsions produisant un son grave.

Schema electrique

5i rene de 150 Hz a 500 Hz en 2 seconees

Tir spatial de 500 Hz a 150. Hz en 1 seconde

22 rris sumant +mosso



Programmable

13 12 11 Son

F F F Come

F F 0 Pompier

F 0 F Sirene

F 0 0 Tir

0 0 au F 0 au F preset

Tableau de selection

14 et le bouton BP1 sont utilises pour com-

mander un son unique ou autoriser sa repeti-

tion continuelle a condition que ce soit prevu

dans le programme. Par example, dans les

cas de la come, des sirenes et du tir, l'appui

sur BPI declenche un coup unique si 14 est

term&

Si 14 est ouvert, ces sons sent Ornis en confi-

rm sans appui sur BP1 recessaire. Dans le

cas du moteur diesel, la position de 14 et l'ap-

pui sur BPI n'interviennent pas. Par contre,

l'appui sur BP2 permet de simuler une acce-

leration du moteur et l'appui stir BP3 tin
ralentissement.

En !'absence d'appui sur BP1, Ia ligne RA1

est maintenue a l'etat haut par Ia resistance

de pull-up Ft2. De meme, en ('absence d'ap-

pui stir BP2 ou 13P3 et si les mini-interrup-

teurs 11 a 14 ne sont pas fermes, les lignes

HBO a RB3, RB6 et RB7 sont maintenues a

l'etat haut par des pull-up internes.

II taut bien sew termer l'interrupteur IG pour

alimenter le montage sous une tension de

9 volts.

Programme

Le programme BRUITEUR est disponible sur

le site Internet d'Electronique Pratique

(wwwelectroniquepratique.com) sous 3

formes : la premiere est le listing en BASIC, la

seconde est son fichier assembleur et la troi-

sieme son fichier hexadecimal. La configura-

tion, horloge interne et watchdog non utilise,

est precisee dans le fichier hexadecimal qui

pourra donc etre chargé clirectement dans un

PICI 6F628.

Le BASIC possedant des instructions pour

*Ore( facilement des notes de musique et

des delais d'attentes, la programmation des

5 sons est sirnplifiee et le choix de la metho-

de utilise& est une question de facilite. Par

example, pour is sirene des pompiers, c'est

('instruction SOUND qui a ate utilisee pour

creer les 2 notes de musique atoms que pour

les autres bruitages, ce sont les instructions

BSF et BCF associees a PAUSE qui permet-

tent de creer les oscillations.

Realisation electronique
et mice en muvre

Le circuit imprime du montage est presente

figure 5 et !'implantation des composants

figure 6. La realisation ne devrait poser
aucun probleme si la bonne orientation des

supports et composants polarises est respec-

tee : diode D, condensateurs C1 et C3, regu-

lateur 7 8 05, circuits integres C11 et C12. Le

condensateur C5 permettant un gain de 200

n'a pas ate soude sur la moquette present6e.

Mise en teuvre

Une fois le PIC programme, le montage est

immediatement utilisable. Fermez l'interruo-

teur n et configures les mini-interrupteurs

salon le son voulu.

A. REBOUX
alain.rebouxdwanadoa fr

Nomenclature

R1 : 1 II52

R2: 10 kr2

113: 10k52

Cl :10 pF

C2:100 nF

C3 : 2211 pF

C4 47 nF

C5 : 10 pF Noir tertel

: diode 1N4001 a TH4007

C11 : PIC16FG28 + support 18 hroches

C12 : 0.1306 + support 8 troches

REG : 7S05

AJ ajustabie 10

10 interropteur

11 a 14 ; micro -switch

BM a RP3 : honton-poussoir

HP : haut-parleur 8 5.2

1 contact pression GF22-9 V

E

Trace du circuit imprime

Implantation des elements

0

HP
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KIT USB
Composant USB vers
donnees series ou 1/.
Drivers port virtues
pour Windows, Linux,
MAC,
ou DLL pour Windows,
Linux, MAC gratuits,
Exemples en C++, VB,
Delphi, Labview fournis,
Kit de developpement
vers liaison 1 ou 2
RS232, TTL, micro
controleur PIC, FPGA.

25

&opt m
Route de M6netreou 18240 Finulleret
Tel 0820 900 021 Fax : 0820 900 126
Site Web viww.optiminfacom

Rue de stoles 82600 Saint-Sardos France
TO. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39
SUP INTERNET http://www.arquie.tr/

e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr
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rBON pour CATALOGUE

Nom. Prenom-
Adresse.

Code Postal' Ville.
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AROUSE COMPOSAIIITI

TOM LIE .e

1

25, rue Herold 75001 Paris Ouvert du lundi au same&
de 9h -18h30 Metro : Les Halles 'sortie rue Rambutecu) - Sentier

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

COMPOSANT 5 ELECTRONIQUES
DE 'A" COMME ACCUMULATEUR A "I' COMME ZENER :

LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS

LE LABORATOIRE DU HOBBYI5TE
Versicale format utile 160x270mm,

orec pompe &Ram 4'6r

er resistance Skeane siatit

In graveuse :63 La graveuse

tinsoleuse

d'efecii : insoleuse : 9 - Garixem : 7 e - Les dens , I 1 
Er Dins', le u ie1 ei les muds pour Fabliquet vas circuits incrimes.

Machine a insole( compacte.
4lubes 6cPinicives. Format Mile

260x160rere. En valise

345x270x65rnm. En kit conekt a
moo*, over riPre, (basis. mousse.
G16, vissene.

FABRiQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER
Le kit comprend 4 tubes caciques 8 waits 116x300rml- 2 ballasts - 4 starters - 4
supports de starter - 8 douilies - le schema eledrique - le plan du cofiret liorrncri ulile

160 x 280mm} - le mode d'emplot. !'ensemble :400 t [Envois: 7,000

Fabrication de circuit imprime
A (UNITE ou petites quantites - Dolai 24/48 heures Rica s W El

Fabrication assuree par nos rains Torii Sul Simple demands

logiciel CIAO4 rit imprime simple ou double fore.
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Simple eh efficace. CIA04 ; 140
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Programmable -

Commandes
a triacs pilotes
par bus USB

Le montage que nous

vous proposons dans

ces pages vous

permettra de piloter 4

sorties a bins a l'aide
de la liaison USB de

votre PC. II va sans

dire que le montage

est opto-isole. Le

logiciel de

commande des

sorties est ultra

simplifie car tout le
traitement necessaire

aux echanges avec la

liaison USB est

encapsule dans une

librairie DLL.

Le montage est accompagne d'un

petit programme de test tres simple

que vous pourrez adapter facilement

vous-memes. Vous pourrez donc creer

des programmes pour piloter ce mon-

tage a l'aide du langage de votre
choix.

Schema

Le schema de notre montage est

reproduit en figure 1. Ce schema est

relativement simple en raison de ('uti-

lisation d'un microcontreleur

68HC908J88 qui integre un gestion-

naire USB. La mise en oeuvre de ce

microcontrOleur est tres simple puis-

qu'il suffit de lui adjoindre un quartz

de 6 MHz (OD) sans oublier les

condensateurs associes (C5 et C6) et

quelques resistances pour la liaison

USB.

Notez d'ailleurs que c'est is liaison

USB qui alimentera le montage sous

5 V. Le microcontrOleur 68HC908J88

s'alimente sous 5 V mais it fonctionne

sous 3,3 V en interne. II possede son

propre regulateur pour cela.

Cependant, le regulateur en question

est dimensionne uniquement pour les

besoins internes du microcontroleur

auxquels on peut ajouter quelques

milliamperes seulement (juste de quoi

alimenter quelques resistances de

pull-up). Nous avons donc prefere
ajouter un petit regulateur 3,3 V sur la

carte (REG1) pour alimenter le reste

des functions (c'est le cas en particu-

her des diodes des opto-coupleurs).

Pour piloter les charges de sorties,

nous avons prevu des interfaces a

triac. Le schema fait appal a des opto-

triac MOC3041 pour garantir une iso-

lation galvanique suffisante de la par -

tie logique connectee au PC. Ce circuit

comporte un detecteur de passage a

zero pour synchroniser la mise en
conduction des triacs avec la tension

du secteur. Cela permet de supprimer

la plupart des perturbations que gene -

re habituellement un circuit a triac. En

contra partie, si la charge a alimenter

est fortement inductive, it vous faudra

ajouter un reseau RC en parallele avec

celle-ci (pour assurer la mise en

conduction du triac) que vous devrez

dimensionner vous-memes en fonc-

tion de la charge.

Les opto-triacs sent pilotes au rnoyen

de simples transistors PNP eux

mernes pilotes directement par les

sorties PTA4 a PTA7 du microcontre-
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7 Schema de Principe a base de microcontroleur 68HC908J68

reur. Notez que nous n'avons pas utilise les

ports PTAO a PTA3 pour faciliter la program-

mation in -situ du microcontroleur au moyen

des signaux regroupts sur le connecteur JP1.

En effet, pour placer le microcontroleur en

mode de programmation, it fact imposer une

tension comprise entre 7 V et 10 V sur

broche IRO tandis que pendant la phase de

reset, les broches PTA1 et PTA3 doivent etre

maintenues a l'etat haut (id via R18 et R20)

et que la broche PTA2 dolt etre maintenue

la masse (via R19 dans notre schema). Quant

a la ligne PTAO, elle est utilises comme une

liaison serie bidirectfonnelle. Passe la phase

de reset, it est tout a fait possible d'utiliser les

ports PTA° a PTA3 pour tout autre chose,

mais nous avons prefers les lalsser non utili-

ses car nous avons bien asset de sorties dis-

ponibles pour notre application.

La figure 2 decrit un montage additionnel,

mais optionnel, qui vous permettra de pm-

grammer in -situ le microcontroleur

68HC908JB8, au cas au vous ne possederiez

pas déjà un tel equipement. Le schema est

tres simple. Le circuit MAX232 permet
d'adapter les signaux issus dune liaison

RS232. Les signaux FIX et TX sont combines

au moyen de R4 et D3 pour former un signal

bidirectionnel compatible avec le port PTAD

du microcontroleur 68HC908JB8.

La tension de programmation necessaire au

68HC908J88 est prelevee directement aux

bornes de la pompe de charge du circuit
MAX232 (sur la broche V+, en patte Z. La

tension de programmation est linnitee a 8,2 V

grace a la diode DZ1. L'interrupteur SW3 per -

met de choislr entre le mode program mation

ou le mode Run du microcontroleur lorsque

ce dernier est programme dans l'environne-

ment de developpement. Dans notre cas,

nous n'utiliserons que le mode programma-

tion mais nous avons laisse l'interrupteur
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Programmateur de rnicrocontrtileur 6811C908,1138

pour ceux d'entre vous qui souhaitez utiliser

ce montage dans d'autres occasions.

Le signal de remise a zero du microcontrO-

leur a programmer peut titre pilots manuelte-

menu via SW2 ou bien par la liaison RS232 au

travers du transistor T1. [alimentation de la

carte a programmer est assuree par le regu-

lateur LM7805 de la carte de programmation

car it est preferable de ne pas raccorder le

montage au bus US8 pendant la programma-

tion.

Realisation

Le dessin du circuit imprime de la carte grin-

cipale est visible en figure 3. La vue d'im-

plantation associee est reproduite en

figure 4. Le dessin du circuit imprime de is

carte de programmation est visible en

figure 5 et sa vue d' implantation est repro-

duite en figure 6. Les pastilles seront per-

ches a l'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-

metre, pour la *part. En ce qui concerns les

borniers a vis, les triacs, la diode 1N4001 et

le regulateur LM7805, it faudra percer les

pastilles avec un foret de 1 mm de diametre.

Pour les pattes de fixation du connecteur

USB, it vous faudra percer des trous de 2 mm

de diametre. Pensez egalement a percer les

passages des vis du connecteur RS232 de la

carte de programmation avec un foret de

3,5 mm de diametre.

Le microcontrOleur 68HC908JB8 de la carte

principals sera programme avec le contenu

du flchier a UsbDomotriac.S19 * pus vous

pourrez vous procurer par telechargement

sur Is serveur Internet de fa revue

(http://www.electroniquepratique.com). Pour

cela, vous devrez utiliser la carte de pro-

grammation et faire appel au logic's!

PROGO8SZ qui est foumi gratuitement par la

societe P&E Micro sur son site Internet a

I'adresse : http://wvvw.pemicro.com/ dans la

section Download (il vous faudra vous enre-

gistrer gratuitement pour avoir acces au tele-

chargement du programme PROGO8SZ).

Lors de la premiere miss en route du pro-

gramme PROGO8SZ, vous devrez parametrer

ce dewier avec les valeurs illustress sur la

figure 7. Pour le reste, nous vous invitons

consulter ('aide en ligne du logiciel ou bien

consulter les articles parus dans des nume-

ros precedants apropos de la programmation

<BO
Carte princOale
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des microcontrOleurs 68HC908J88. Une fois

que le microcontrOleur de votre montage est

enlin programme, ne connectez pas tout de

suite le montage au port USB de votre PC.

Installez auparavant le pilote necessaire

l'aide du programme usbio_el.exe qui vous

sera remis avec les fichters telecharges. Vous

pourrez ensuite raccorder le montage a votre

PC et ce dernier devrait alors delecter l'ajout

dun nouveau peripherique USB.

Pour tester votre montage, it vous suffira

ensuite d'installer le programme

 UsbDomoTriac.exe dans le repertoire de

votre choix et d'y ajouter le fichier

DIJUsbDomoTriac.d11 Le programme

UsbDomoTriac est excessivement simple

d'utilisation comme cela transparait sur is

figure 8. Le listing du programme (ici en Ian -

Implantation des composants de la
carte principale

C)

1

S

-I 02 H -1 R5 H

m
ca

H R1 H 0o_

0)

NJ

1=

0
0
0

Circuit imprime de la carte de
programmation

Cla-
Implantation des
composants de la carte
de programmation
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101110 Valeurs de parametrage pour la mise en route du programme

r4 include "Unit I .h"
110 Inc I ucle ''DlIllsbDomoTriac.h"

void Pasical !Tom I i ter I Click( TON ect *Sender)

loseti SR DomoTnac();
Close();

void _fasica I T Forrn w(TO hjec

ii(OpenLiSIIDornaTriac())
Status Bar I ->Panels->1 ternsi 1 J -=Text -"OK";

else

/-

Sias us Bar I ->Panels->ltems[1]->Text--"Errcur o uve ri u re';

void fasica IS TFunnl::UserChange(TObject *Sender)

unsigned char x=0;
unsigned char burn 16J;
DWORD n;
A nsi Sr ri ng mg;

f (Checkl3ox 1 ->Chccked) x1=13x01:
if r CheckRox2->Checkecl) pr1-Ox02:
if(CheekBox3---Checked) x] ---0x04;
'f (CheekBox4->-Checked);(10x08;

'1(Se ndl;SFIDomoT ri (x ))
Status Bar I -=Panels->lienisf 1]->Text="OK";

Ise

Si in us Bar I ->Panels->liems11 1->Te id="F rre or";

tkomoTi 1,,r

Pithier A Propos

Sorties du module -

:; Chede

j ihecklil

CheckBox3

 Check B ott4

OK

- 4

4111110 Programme UsbOomorriac (en langage C##)

gage C++) permet de constater a quek point

'Integration des fonctions dans la DLL per -

met de simplifier le travail des program-

meurs. Vous ne devriez avoir aucun mal a

transposer ce programme ultra simple dans

le langage de votre choix. Le fichier d'entete

pour la declaration des fonctions

(DI1UsbDomoTriac.h) et la librairie d'impOrta-

tion des fonctions de la DLL

(INUsbDomoTriaclib) sont ink's egalement

avec les fichiers qui vous seront remis lors du

telechargement.

P_ MORIN

Nomenclature
Csrts Rrinrin In

CH1, CH2, CN3, CN5, CN6 : Hornier de

connexion a vis, 2 plots, au pas de 5,08 mm,

a souder sur circuit imprime, profit has
CN4 : Embase 058 (connecteur type 8]

Cl 10 p1

C2, C8 : 10 pF 125 volts, sorties radiates
C3, C7 : 220 nF

C4 :100 nF

C5, CH Condensateur ceramique 22 pF, au

pas de 5,08 mm
JP1 Barrette mini-kk, 5 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit imprime, referen-
ce MOLEX 22-27-2051.

11, 1.2 : Inductances 47 pH

OPT1, 0PT2, OM, OP14 : Optotriac M0C3041

Quark 6 MHz en hitter HC49/11
REG1 1P2950ACZ-3V3 Iregulateur 3,3 V en

hoitier 10921

R1, R4, 119, R14 :1 kit 5%
[Marron, Noir, Rouge]

112, F16, 1111, R15 : 33012 5%

[Orange, Orange, Marron]

113, R7, FI12, R16 : 150 i2 5%

[Marron, Vert, Marron]
H5 : 4,7 MU 5% [Jaune, Violet, Vert]
118: 1,5 1d2 5% [Marron, Vert, Rouge)

H10, R13 : 27 Q [Rouge, Violet, Noirl

1117 : 47 kit 5% (Jaime, Violet, Orange]
R18, R19,1120 :10 kcl 5%
[Marron, Nok Orange)
TR1, TH2, T113,1114 Triac BTA12-7

11, T2, T3, 14 2N2905

01 : MC68HC08.1BOJP

CN1 : Hornier de connexion a vis, 2 plots, au
pas de 5,08 mm, a souder sur circuit imprime,
profit has
CN2 : Connecteur Sub -0, 9 points, femelle,

sorties coudees, a souder sur circuit imprime
[par exemple reference HARTING 09 66 112
76011.

Cl, C4, C5, C6, C7 : 10 pF / 25 volts, sorties
radiales

C2 : 470 pF 125 volts, sorties radiales
C3, CO, CO : 220 riF

01.1 : Diode Led rouge 3 mm

Oil : Diode Zeiler 8,2 V / 500 mW

01 :1N4001

[diode de redressement 1 A /100 V]
02, 03 : 144148 [diode de redressement
petits signaux]
JPl : Barrette mini-kk, 5 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit imprime, referen-
ce MOLEX 22-27-2051

REG1 Regulateur LM71105 15 VI en heftier

T0225

R1 : 4701,2 5% (Jaune, Violet, Marron]
R2, H3,114, FI5 : 10 kQ 5%
[Marron, Noir, Orange]

R6 : 2,2 1d2 5% [Rouge, Rouge, Rouge]
SW1, SW2, SW3 : Interrupteur unipolaire

(contact travail + repos]
T1 : 2N2222A

LII driver de lignes MAX232
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Robotique

Un robot filoguide

Plusieurs types de
robots ant déjà fait
l'objet de parutions

dans noire revue.

Certains se
deplacent en se

ayant, tant biers quo
ma!, un chemin parmi

toutes sortes
d'obstacles

environna nts, grace A

des detecteurs
divers. D'autres se

caracterisent par un
cheminement

prealablement
programme.

Nous vous proposons
un robot dont le

guidage est
simplement assure

par un discret Ill
conducteur fixe au
so! par collage ou,

encore, place sous un
Lapis. A une echelle

plus industrielle, on
pourrait memo le

noyer sous une
couche de materlau

constituant le
revetement de sol.

Le principe (figure 113

Le fil de guidage est parcouru par un

courant caracterise par une frequence

de I'ordre de 4,5 kHz.

II en resulte un champ electromagne-

tique d'autant plus important que on

se rapproche du fil.

Le robot comporte, sur sa partie avant,

deux capteurs sous la forme d'enrou-

lements.

II s'agit, en fait, de simples capteurs

telephoniques.

Les potentials induits sont pris en
compte par deux canaux indepen-

dants et qui se composent d'etages

amptificateurs et integrateurs.

Lorsque les deux capteurs sont a la

meme distance du fil de guidage, c'est

a dire de part et d'autre de ce dernier,

les potentiels, obtenus par le traite-

ment evoque ci-dessus, soft egaux.

Dans ce cas, les deux moteurs de pro-

pulsion, dont chacun entraine une
roue arriere du robot, sant alimentes

et le mobile avance en ligne droite.

En cas de virage a gauche ou a droite

du fil de guidage, it se produit un eloi-

gnement de l'un des capteurs par rap-

port au fil. fl en resulte un differential

entre les potentials integres issus des

capteurs. Le moteur concerne cesse

d'etre alimente momentanement et le

robot amorce le virage impose par le

fil de guidage. Les deux moteurs scot

de nouveau alimentes simuitanement

quand le fil se trouve a nouveau posi-

bonne a egale distance des capteurs.

Le functionnement
(figures 2 a 5]

Le generateur BF

Alimentation
Un transformateur delivre, au niveau

de son enroulement secondaire, un

potentiel alternatif de 12V dont C1

assure le filtrage awes le redresse-

ment des deux alternances realise par

un pont de diodes.

clue de dessus du robot d'une conception tres simple.
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Robotique
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414.4.,, Principe du filoguidage.

Sur la sortie d'un regulateur 7809, on releve

un potentiel continu stabilise a 9V. La capaci-

te C2 effectue un complement de filtrage tan-

dis quo C3 decouple le montage de l'alimen-

tation.

La led signalise la mise sous tension du
generateur.

Base de temps
Les portes NAND III et IV torment un oscilla-

tour astable. Etant donne les valeurs de R2 et

de C4, tes creneaux cants disponibles sur Fa

sortie se caracterisent par une periode de

l'ordre de 220 ps (4.5 kHz),

Les portes NAND t et II realisent deux inver-

sions consecutive&

Courant de filoguidage
Les transistors T1 et T2 sont alternativement

bloques et satures tout en restant en opposi-

tion de phase.

Ru niveau des collecteurs de ces derniers, on

observe on creneau cant de 4,5 kHz dont

('amplitude est proche de 20V.

Le fil de guidage, qui est une boucle fermee

dont les extremites aboutissent aux collec-

tours des deux transistors, est alors parcouru

par un courant alternatif de frequence

4,5 kHz limits par l'une ou l'autre des resis-

tances R6 ou R7 suivant l'alternance en
cours.

Le robot
Alimentation
L'energie est fournre par trois piles de 1,5V

pour fournir un potentiel de 4,5V. valour

impasse par les servomoteurs utilises et,

quelque part, detournes de leur mission nor -

male, comme nous Fe verrons ulterieurement.

Lensemble est mis sous tension par un
inverseur I. La capacite C5 &couple le mon-

tage des piles d'alimentation. Callumage de

la led L signalise le debit des piles.

Amplification du signal BF
A titre d'exemple, nous traiterons le cas

d'une detection issue du capteur gauche
(CAPT1), etant donne quo les explications

relatives au capteur droit seraient rigoureu-

sement les memos, connpte tenu de la syme-

trie du montage.

Les signaux sont achemines sur ('entree

inverseuse de l'ampli-op A de IC1 (un LM358

qui contient deux ampli-op). L'entree inver-

seuse est maintenue au demi-potentiel d'ali-

mentation grace au pont de resistances
R5/R7.

C'est d'ailteurs cette valour qui est disponible

sur la sortie de l'ampli-op en ('absence de

signaux. L'ajustable Al permet de *ler le
coefficient d'amplification. Les signaux, ainsi

obtenus, sont dinges sur la base de T1 via

C3.

Ce transistor a une polarisation toile qu'en

('absence de signaux, Fe collecteur presente

un potentiel nul.

En revanche, des quo le capteur goners les

signaux 6F, on enregistre sur le collecteur de

T1 une suite d'impulsions positives.

Integration du signal BF
[ensemble R19/R9/R21 et C9/C11 forme un

dispositif RC d'integration.

Grace a la charge de C11 regulee par R9, on

releve, au niveau de is base de T3, un poten-

tiel continu et stable proche de 4,5V si la dis-

tance entre capteur et fil de guidage est de

l'ordre de 5mm, qui est la distance normale

lorsque le fil est equidistant des deux cap -

tours.

Par contre, lorsque le capteur 1 s'eloigne du

fil, ce potentiel diminue progressivement.

Le transistor T3 est monte en 'niveau de ten-

sion''. Avec une diminution de 0,6V, ll repro-

duit, au niveau de son emetteur, le potentiel

de base.

Comparaison des potentiels
Les ampli-opA et El de IC2 torment un ensemble

comparateur de potentiel. Dans le cas le plus

courant ou le fil de guidage est au milieu de l'es-

pace existent entre les deux capteurs, les poten-

tiels disponibles sur les emetteurs de T3 et de

T4 ont une valour de 4,5V - 0,6V = 3,9V. Dans

ce cas, les entrées directes des deux ampli-op

soot soumises a un potentiel de 3,9V.

Le generateur BF et son alimentation.
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Robotique

acin

u guidage

Les signauxsignaux carres se carac-
terisent par une pariade de
220ps.

220 pis

(4,5 kHz)

20V

E REG
7809---

Trailet0

= C1
2200.11F

220 V/12 V
2 VA

C2 -
47

9 V

RI
560

0.1 MF

C41

10 nF

12

13

R2
10k

10 CCU

13
100 k

IC/CD4-011

150 ri
2W

R7
150
2W

-

Giailidagefire

12
BC108

Le generateur s'articule autour d'un circuit integre 04011.

Quant aux entrees inverseuses, le potentel

est egal a

3,9V x R23
= 2,6V

R13 -t -R23.

Darts cette situation, et pour les deux ampli-

op, les potentiels presents sur ies entrées

directes etant superieurs a ceux des entrées

inverseuses, les sorties des deux ampli-op

presentent un etat haut.

Les sorties des portes inverseuses NOR NI et

IV sont alors a l'ertat has.

Reprenons l'exemple de la figure i oil le

Le generateur BF et son alimentation.

fil de guidage amorce un virage a droite : le

potentiel de remetteur de T3 baisse, celui de

l'ernetteur de T4 reste coal a 3,9V.

La situation de l'ampli-op serait plutOt renfor-

cee et la sortie reste bloquee sur l'etat haut.

Quant a l'ampli-op B. des que le potentiei de

l'emetteur de T3 descend a tine valeur infe-

rieure a 2,6V, requilibre s'inverse et la sortie

de l'ampli-op B passe a retat bas.

La sortie de la pone NOR IV de IC3 presente

alors un Mat haut. Nous verrons ulterieure-

ment que cela correspond au blocage du

moteur B, ce qui amorce le virage a droite du

mobile.

Commande des moteurs
de propulsion
Les moteurs utilises sont en fait des servo-

moteurs HITEC HS -300.

Nous verrons comment les modifier pour les

faire tourner en moteur.

Ils component trois fits au niveau de leur ali-

mentation
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100

R15
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II
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00k

T1
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R9
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09 C11

T22 nf 0,22fiF

R21
470 k

R22
470k 012

0,22 ;IF

T2
2N2907

R10

10k

GI 0 1"1"
22 nFT

R4
1k

R20
100k

R1

8,2 k
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R18
100k

A2

1/i 101

-L

k

10R8k

R2
k

Capl
2

+4,5 V

MA

T3
BC108

R13
33k

R23
88k

R14
33k

R24
88k

A3
47 k

0,10.F

EC4
oDsocii

A4
47 k
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+4,5 V



Robotique

tCI

Colt

T

Base

T3

220w
)1-141-111-----4,-

ACF-11,. Chronogrammes,

- Un fil rouge levant etre relie au ''+" 4,5V de

!'alimentation,

- Un fil noir a relier au "-",

- Lin fil jaune destine a achenniner les signaux

de connmande.

Ces signaux de corn mande se caracterisent

par des impulsions positives de *lode
20 ms !figure 5).

Si la duree de ces etats hauts est de
1,5 ms, le moteur cesse tie tourner.

II cesse egalement de tourner si l'entrée de

commande ne recoil aucune impulsion.

Le moteur tourne a gauche si la duree des

impulsions est de 1 ms eta droite si cette

duree est de 2 ms.

Les portes NOR I et II de IC3 forment un oscil-

lateur astable delivrant, en permanence, des

creneaux carres a une periodicite de 20 ms.

Les fronts montants de ces creneaux corn-

mandent. a leur tour, deux bascules mono -

stables formees par les portes NOR I et II de

IC4, dune part, et des portes ill et IV de IC4,

d'autre part.

Ces bascules delivrent, toutes les 20 ms, un

etat haut de duree reglable grace aux ajus-

tables A3 et A4, a condition, toutefois, que les

entrées 2 ou 12 soient soumises a un Mat

bas.

C'est le cas, notamment, lorsque le mobile

avance en ligne droite.

II convient alors de faire tourner le moteur

gauche a gauche et le moteur droit a droite,

compte term de la configuration physique de

('ensemble de propulsion dans lequel chaque

moteur a une roue nnotrice exterieure calk

sur son axe de sortie.

Cele revient a dire que le monostable NOR Ill

et IV delivrera des impulsions de 2 ms de

duree.

Ces durees sont a *ler en agissant sur les

curseurs des ajustables A3 et A4. Nous en

reparlerons.

20 ma

).1 1.2m

RN:Eri:xi a gauche

Rotabon a droite

a -1,5 ma

ArrOt

Commande de la rotation des moteurs.

L'alimentation generale du robot s'effectue a !'aide de
3 piles de 1,5V plariees sous le circuit.

Le lecteur verifiera aisement qu'en cas de

virage a droite ou a gauche, le rnonostabie

concerne est en situation de neutralisation,

ce qui permet au mobile de realiser le virage

par le blocage du moteur interesse.

La realisation

Circuits imprimes (figure 6)
La realisation des circuits imprimes ne pose

pas de problemes particuliers.

On aura recours aux methodes habituates

Apres gravure, les modules seront abondam-

nnent rinces a Veal" tiede.

Toutes les pastilles soot a percer a l'aide d'un

foret de 0,8 mm de diametre.

Certains trous seront a agrandir a 1, voire

1,3 mm, afin de les adapter aux diametres

des connexions des composants auxquels ils

soot destines.

Implantation des
composants [figure 7]

Apres la mise en place des difterents straps de

liaisons, on implantera les diodes, les resis-

tances, les supports de C.I. et les capacites.

On terminera par les composants les plus

volumineux.

Attention au respect de !'orientation des

composants polarises.

Les capteurs telephoniques sort fixes sur la

face inferieure du module par le biais

d'equerres.

La distance separant leur face avant est de

l'ordre de 10 a 15 mm.

Les trots coupleurs de piles sont egalement

fixes sous le dessous du module, simplement

par la soudure des fiis de liaisons.
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Robotique

Capteur
telephonique

gauche

3 coupleure
pies 1,5 V

Trace des circuits imprimes

celg-)0,

Connecteurs

(-5---r Implantation des elements

Rouleatm dabileeleure
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PCODOEICItie

Enfin, les deux moteurs de propulsion ant etc

cones sur une plaque rectangulaire, elle-

meme fixee au module par 4 vis et ecrous

fornnant entretoises de reglage de la hauteur.

Attention au respect de l'ordre des firs d'ali-

mentation relies au module par l'intermediai-

re de connecteurs.

Preparation particuliere
des servomoteurs

II convient, dans un premier temps, de retirer

les quatre vis de fixation, cote arbre de sortie,

et d'Oter le couvercle pour pouvoir acceder

aux pignons de reduction.

L'axe de sortie comporte une roue dentee

munie d'un capot de blocage stir l'arbre.

II taut retirer cet axe et cauper, tres soigneu-

sement A l'aide d'un cutter, ('ergot.

II convient, ensuite, de percer la base de ('axe

pour qu'il tourne librement sur la sortie du

potentiornetre.

Le couvercle peut, maintenant, etre remonte

avec ses quatre vis de fixation.

Le servomoteur est devenu un moteur pou-

vant tourner dans les deux sons sans etre

arrete en fin de course.

Reglages

En plagant le module a plat sur ses roues et

en positionnant le fil de guidage au milieu de

l'espace existant entre les deux capteurs

telephoniques, on agira sur les curseurs des

*stables Al et A2 de maniere A obtenir, pour

une position d'annplification minimale, un

potentiel do l'ordre de 4 a 4,5V au niveau des

bases de 73 et de T4.

L'amplification augmente lorsque Ion tourne

les curseurs dans le sens noraire.

En agissant sur les curseurs des ajustables

A3 et A4, on obtient la rotation des moteurs

dans le sens convenable ainsi quo nous

l'avons daja &vogue.

R. KNOERR

Nomenclature
Module bottler generateur Elf

91 : 500 c2 Evert, bleu, marron]

R2 : 10 E2 [marron, noir, orange]

R3 :100 EI [marron, noir, jaune]

94, R5 : 4,7 kit Dune, violet, rouge)

R6, R7 : 150 SI 2W

(marron, vert, marron]

I:LEDrouge03mm
1 pont de diodes 500mA

1 rigulateur 9V (7809]

Cl: 2200 pF/25V electrolytique,

sorties radiales

02 : 47 pF/10V electrolytique

03 : 0,1 pF ceramique multicauches

C4 : 10 nF ceramique multicouches

T1,T2 : transistors NPN BC108, 2N2222

IC : C04011 [4 pates NAME

1 support 14 broches

1 transformateur 220V/2x611/2VA

2 borniers soudables 2 plots

Module mobile

6 straps (4 horixentaux, 2 verticaux]

91 a R4 : 1 Id2 [marron, ruk rouge]

95 a 910 :10 kit (matron, noir orange]

911 :1 MSI [marron, noi[ vert]

912: 91 ki2 [blanc, marron, orange]

813, 814: 33 Li
(orange, orange, orange]

915, R1G : 8,2 kit [gris, rouge, rouge]

917 a 920: 100 kit [alarm, noir; jaune]
921, 922: 470 kit [jaune, violet, jaune]

923, 924: GB kSI [bleu, gris, orange]

925 : 470 SI [jaune, violet, marron]

Al, A2 : ajustables 1 MS2

A3, A4 : ajustables 47 LI

Cl a C8 : 0,1 pF ceramique multicouches

C9, 010 : 22 nF ceramique multicouches

C11, 012: 0,22 pF ceramique

multicouches

11, T2 : transistors PNP 2N29[17

T3, T4 transistors NPN BC108, 2N2222

101, IC2 : LM350 [double ampli-op]

IC3, 104 : C04001 [4 portes NOR]

2 supports 8 broches

2 supports 14 broches

2 capteurs telephoniques (voir texts]

3 coupleurs pour piles IRS

3 piles 1,5V (196]

2 servomoteurs [voir texte]

inverseur monopolaire

2 connecteurs femelles 3 broches

2 connecteurs miles 2 troches

L : LEO rouge 0 3 mm

L'interface parable
du PC

L'interface parallele du PC decrit la

constitution des differents ports paral-
leles (ou ports imprimante) qui equi-
pent les ordinateurs de type PC, et
propose la realisation de plusieurs
interfaces. Ces dernieres permettent
la commande de divers processus, du
plus simple au plus complexe :

 commandes de reseaux ferroviaires
miniatures;

 commando de rotation de moteurs
electrigues ;

 commando de ('alimentation de cir-
cuits divers par relais electronnagne-
tiques ou par transistors ;

 commando de processus en fonction
d'evenements exterieurs par cartes
crentrees/sorties.

Une large place est consacree aux
convertisseurs analogique/numerique
et numerique/analoglque. Leur fonc-
tionnement est detaille et plusieurs
montages permettent de les utiliser.
On pourra ainsi realiser divers sys-

ternes de mesure et de commando de
moteurs.
Taus les montages proposes peuvent
egalement fonctionner avec un PC
 d'ancienne generation ", pour peu
qu'il soit equips d'un port parallele
bidirectionnel.

Patrice Oguk, apres avoir etc journa-
liste durant plusieurs annees, se
consacre desormais a l'ecriture d'ou-
wages techniques dont les sujets sant
plus specialement orientes vers l'elec-
tronique de loisirs et 'Initiation aux
techniques modernes.
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l8eme PARTIE

Mir 

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE
L'AMPLIFICATEUR DE TENSION « R/C

CE MECONNU (suite)

Votre amplificateur et votre
preamplificateur, qui avaient
pourtant un comportement
fres honnete Iorsque vous
ecoutiez la petite flute ou la
chanteuse un peu anernique
accompagnee par un piano
lointain, vous delivraient
soudain des sons bizarres et
fort desagreables des que
vous passiez aux chases
serieuses : l'orchestre sym-
phonique de cent vingt
musiciens dechaines ou la
grande formation de jazz
non morns excitee. Comme
on le dit vulgairement en
studio d'enregistrement :

Cela ne passait plus dans
les tuyaux ! »,

ecteur assidu de Led pour
qui cette bouillie sonore est
insupportable, vous vous
etes precipite dans les

entrailles de vos apparells et vous Otes
amuse a recalculer les condensateurs
de liaisons selon is methode que nous
avons etudiee ensemble clans notre
precedent cours.
Bien evidemment, ils etaient pratique-
ment tour « surdimensionnes
LA ou un 0,1 pF aurait ete suffisant,
vous avez trouve des valeurs dix fois,
voire cinquante fois superieures. Vous
avez done remplace ces derniers par
des valeurs normales et suffisantes.
Un petit miracle s'est alors produit,
vous avez immediatement gagne en
clarte, definition et rapidito du message
sonore. Pourtant, it reste encore
quelque chose qui ne va pas.
Nous verrons plus loin pourquoi.
Cela dit, cet exemple un peu caricatural

ne dolt pas vous faire croire que seuis
les condensateurs de liaisons sont res-
ponsables des mauvais resultats que
vous constatez. Bien d'autres facteurs
interviennent.
Une eiectronique de traitement du son
dolt etre consideree comme un tout.
Par exemple, si les condensateurs d'ali-
mentation ou de liaisons sont bien cal-
cules mats que les circuits sont mal
fichus le resultat sera mediocre.
Tout au long de nos cours, nous met -
tons le doigt sur des points bien précis
qu'il est delicat de transgressor pour le
traiternent de ('audio et uniquement
pour ('audio. Mais it faut que vous
sachiez que lors du couplage de l'extra-
ordinaire circuit « A » avec le non moins
fantastique circuit « B va necessai-
rement se produire des interactions qui
affecteront le resultat C sur une
echelle du « lamentable au purement

genial -. Mais tr 'eve de digressions,
revenons é nos moutons.
Pourquoi donc, malgre des condensa-
teurs de liaisons correctement dimen-
sionnes, certaines distorsions audibles
sont-elles encore prosentes ? Tout sim-
plement parce que nous n'avons pas
tenu compte de la . charge dyna-
mique » de notre etage d'amplification.

LA CHARGE DYNAMIQUE

Rappel. Nous avons un etage d'ampli-
fication constitue par une 12AX7 char -
gee par une resistance RL de 300 kc2,
attaquant a travers un condensateur de
1 pF un second etage dont la resistan-
ce de fuite de grille est de 470 kc2 (voir
Led n'190).
Question : Comment avez-vous defini
la valeur de la resistance de charge RL
de 300 kO. ?
Reponse : La resistance interne de la
12AX7 etant de l'ordre de 75 kit au
point optimum de fonctionnement selon
le DATA des constructeurs, on salt que
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LE COUPLAGE RESISTANCE-CAPACITE

pour une triode, af in d'obtenir un fonc-
tionnement quasi lineaire, la resistance
de charge dolt etre egale a trois ou
quatre fois la valeur de la resistance
interne p.
Ici p = 75 k5-2,

donc RL = 4 x 75 = 300 k52.
Tres bien ! Je constate que nos dix-sept
cours ont servi a quelque chose !
Question : Comment avez-vous defini
le point de repos de votre montage,
sac hant que Ia haute tension disponible
est de 360 volts ?
Reponse : Graphiquement, en cher-
chant d'abord le point (C) (figure 1), en
partant du principe que le courant dans
la resistance AL, qui entrainerait une
chute de tension egale A Va = 360 volts,
sera le point d'intersection de ('axe

Ia 5> (voir Led n'182) et de la droite de
charge RL. Ce point theorique corres-
pond a Va = 0. II sera place sur ('axe

la » :

Va 360
Ia - - = 12 mA point (C)

RL 300 kit

On joint ensuite ce point au point Va =
360 volts, point (B), ce qui est evident
car, a cet instant, . la » = 0. II n'y a donc
plus de chute de tension dans RL. La
droite joignant le point (I3) au point (C)
est donc la droite de charge pour RL =
300 k52. Quant au point de repos,
compte tenu du fait qu'il s'agit d'un pre-
ampi ificateur pour petits signaux n'ex-
cedant jamais 1,5 volt crete a crete, le
point (A) a ete choisi en s'aidant d'un
double -decimetre. Les distances entre
(A) et la courbe Vg = - 1 V, point (D) et
Vg = - 2,5 V etant egales, on pout consi-
derer qu'entre ces deux points la cour-
be de transfert est pratiquement droite.
Le signal sera donc amplifie pratique-
ment sans distorsion,
C'est tres bien, vous avez correctement
place la droite de charge et parfaite-
rnent defini le point de repos. Pourtant
je suis desole, lorsque vous analyserez
le fonctionnement reel, ce sera faux !

Paurquoi ? Tout simplement parce que
ce que vous avez trace ne sort a rien en
fonctionnement reel, sauf au repos.
N'oubliez pas que vous devez conce-
voir votre circuit comme un tout et non
pas en I'isolant. Ce que vous faites en

ignorant que la magnifique tension
amplifiee que vous allez obtenir va four-
nir du courant au circuit qui suit. Ici, en
('occurrence, ce courant va circuler a
travers le condensateur C et la resistan-
ce de fuite de grille Rg de l'etage sui-
vent. Le point de repos (A) est absolu-
ment exact, c'est lui qui nous servira de
reference pour ce qui va suivre.
Reprenons, si vous le voulez bien, le
schema equivalent de notre montage
tel qu'il a ete etabli lors de notre dernier
cours (figure 2a).

Farlons tout d'abord du condensateur
de liaison C. Nous avions calcule sa
valeur de faeon a ce qu'a 3 Hz, ('atte-

nuation soit de 3 dB par rapport aux
frequences moyennes. D'apres la

simple formule de la capacitance :

Xc =
1

Xc en ohms, f en Hertz, C en farads.
II tombe sous le sons que si f augmen-
te, la valour de Xc diminue.
A 3 Hz, la valeur de Xc etait de 52 675 52
pour C = 1 CIF, soit 1.10' Farad.

Calculons la valour de Xc pour une fre-
quence de, par exemple, 100 Hz :

Xc =
1

=159252
2TE x 100 x 1.10 -

Or, si vous vous reportez au schema
equivalent de la figure 2a, vous consta-
tez que Xc est monte en serie avec

Rg2, le courant i2 traverse donc Xc et
Rg2. La valeur de Xc etant tres petite
(1592 52) devant Rg2 (470 k52), on peut
se permettre, sans faire d'erreur, de la
nog I iger,

A 1000 Hz, par exemple, Xc ne sera
plus que de 159 12. Plus la frequence va
augmenter, plus la valeur de Xc tendra

vers zero. C'est pour cette raison qu'en
langage courant, on dit qu'un conden-
sateur . laisse passer l'alternatif et

toque le continu 55. En effet, a !'inverse,
lorsque f tend vers zero, Xc tend vers
l'inf in i.

Comme nous adrnettons qu'en fonc-
tionnement Xc est negligeable, le circuit
equivalent devient celui de la figure 2b.
Que constatons-nous ? Le courant
fourni par la source (le tube et sa resis-
tance interne) est la somme des cou-

rants traversant RL et Rg2. On va donc
considerer que la resistance de charge
reelle resulte de la raise en parallele de
AL et Rg2.

RCH
RL x Rg2

RL Rg2

RCH est appelee « Resistance de char-
ge dynamique ), car elle n'existe que
lorsque le tube " amplifie une tension
variable. ce pourquoi ii a ete tree !
En revanche, au repos, le tube ne voit
comme charge que RL, que l'on appel-
le Resistance de charge statique
car C &tent un veritable blocage au cou-
rant continu, le courant de repos traver-
se AL et ne peut atteindre Rg2.
Ce que vous avez trace amoureuse-
ment de fawn a avoir le mains de dis-
torsion possible sur le reseau de carac-
teristiques la = f(Va) a Vg = constante
est la droite de charge statique, car
vous n'avez tenu compte que de RL, de
300 k.52 dans notre exemple.
Calculons la charge dynamique RCH,

sachant que Rg2 = 470 kiL

AL x Rg2 300 x 470
RCH - 183 k.52.

RL Rg2 300 + 470

Avouez y a une sacree difference
entre la charge statique de 300 k.52 et la
charge dynamique de 183 k52.

COMMENT PLACER LA CHARGE
DYNAMIQUE SUR LE RESEAU
DE CARACTERISTIOUES ?
Le point (A) (figure 1) que vous avez
obtenu au repos est, bien entendu, tou-
jours valable, puisque sans tension
variable, la charge statique est bien :
RL = 300 Ica
II nous faut maintenant placer Ia droite
de charge dynamique. Dans ce dessein,
nous allons utiliser la memo methode
que pour le trace de la droite statique
avec cependant une difference fonda-
mentale : le signal alternatif que nous
recueillerons va swinguer autour du
point de repos (A).
II atteindra donc, dans le cas d'une
excursion positive, une valour qui ne
pout en aucun cas depasser la ten-
sion de repos Va soit, dans no -!-e
exemple, 170 volts.
Calculons donc le courant qui va entrai-
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ner cette variation de tension de 170 V.

AVa 170
Ala = = - 0,93 mA

Rci-i 183 Id)

Ces 0,93 mA vent venir s'ajouter aux
0,63 mA du courant de repos. Le point
(F) sur l'axe la pour Va = 0 se situera a

ID = lrepos+ Ala =0.63 + 0,93 =1,56 mA

On va joindre le point 1,56 mA, point (F)
au point (A) et tracer cette droite qui
representera to charge dynamique du
tube en fonctionnement. Comme vous
pouvez le constater. cette droite s'ecar-
te nettement de la droite de charge sta-
tique, ce qui est facheux car elle ne
coupe plus le reseau de caracteris-
tiques aux mercies points.
Sur la charge statique, vous aviez place
avec precision le point de repos (A) de
facon a rendre le segment AD egal au
segment AE aft que le « swing » de
grille de -1 V a -2,5 V entraine une
variation de 60 V, symetrique par rap-
poft au point de repos a 170 V.
Cec; vous garantissait une quasi -
absence de distorsion pour un gain de :

AVa 230 -110 120
A - = 80

AVg (-2,5)-(-1J 1,5

Ce n'est malheureusement plus tout a
fait le cas au long de Ia droite de char-
ge dynamique. En mesurant les seg-
ments AG et AH aux points d'intersec-
tions Vg = -1 V et Vg . -2,5 V, vous
constaterez leur inegalite. Ce qui se tra-
ck/it par un  swing de -50 V et +45 V,
done un transfert asymetrique du signal
arnolthe. source de distorsions non
[mares avec. en prime, une perte de
gam

AVa 215 -120 95A - .63
AVg (-2.5)-(-1} 1,5

Cec, est encore plus net si vous consi-
derez un -swag - de 0,5 - 3 V, soit
2,5 V crate a crate. Au long de la char-
ge statique de Al a A.J. le swing . AVa
est d'environ 90 vorts, alors qu'au long
de la charge dynamique, le swing » de
AK a AL est de :
AVa = - 85 volts4 75 %.olts.
II faut signaler ici que seule 'analyse
graphique d'un tube triode charge
vous donne des resultats rigoureuse-

L'AMPLIFICATION

it = kI4 i2 xt=cot

Figure 2a : Schema equivalent en atternatif de celui de Ia figure 1.
Le condensateur C a ete remplack par sa capacitance Xc

Ii,

- Wig

Rg2
4701(n

Figure U : S L; a etu comicterw2iii cJicule pour la basso frequence,
sa capacitance diminuant avec la frequence, sa valeur est negligeable

devant Rg2 aux frequences moyennes

P .75 kf1

- pvg

It
0

Ir

RL  Rg2
Res+

RLIRg2

ir = is* i2
de la figure 2b

Figure 2c : Le courant four:1i par la source circulera dans la resistance equivalente
RCH resultant de Ia mise en paraliele de Fie. et Flg2. RCH est la

, Resistance dynamique de charge pour les frequences moyennes

ment exacts, a condition, evidemment,
d'une bonne precision des traces et des
releves.

II faut souligner ici un point tres impor-
tant et souvent neglige par les concep-
tours : ''analyse mathernatique des
circuits n'est valable clue dans le cas
ail I'on traite de tres petits signaux,
c'est-a-dire lorsque l'on pout conside-
rer comme constants les parametres du
tube (voir Led n°178) :
p : Resistance interne
p : Coefficient d'amplification
S : Pente

Ceci se verifie si Ion applique !a forrnu-
le du gain aux differents exemples cites
plus haut.
La formule du gain d'une triode que
nous rappelons ici est

RCH
A p

p+RcH

Au point de repos choisi, la 12AX7 a un
coefficient d'amplificatian p de 100
et une resistance interne u p » de 75 la
Le premier exemple, en ne considerant
que la charge statique de 300 la nous
donne :
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LE COUPLAGE RESISTANCE-CAPACITE

A =100
300

- 80
75 + 300

Ce qui correspond exactement au
resultat trouve graphiquement. Mais
avec la charge dynamique de 183 kit,
ie 0 swing de courant est plus impor-
tant. Ce qui se traduit par une variation
non lineaire de la resistance interne et,
dans le cas de la 12AX7, dans une
moindre mesure du coefficient dam pii-
fication « p bien qu'au point (A) la
resistance interne reste bien de
75 MI pour un « p » de 100.
En appliquant la formule classique, on
obtiendrait :

A = 100
183

71
75 +183

alors que l'analyse graphique nous don-
nait un gain A reel de 63.
Plus on s'ecarte en (+) ou en (-) du point
(A), plus le calcul du gain par la forrnule
basique donnera des resultats erro-
nes. Lorsque nous avons imagine un
0 swing » de grille de 2,5 volts crete a
crete (de Vg = - 0,5 V a Vg = 3V), nous
trouvions un gain de :

260 - 80A- - 72
2,5

pour la charge statique de 300 ki/ et de :

245 - 85A - - 64
2,5

pour la charge dynamique de 183 kQ.
Ceci, alors que le calcul classique nous
aurait donne, respectivement, un gain
immuable pour les deux charges de 80
pour 300 kit et 71 pour 180 kil.
Nous avons déjà &ague cette dissyme-
trie dans Ies resultats fors de !'etude
generale des tubes. Cette difference est
due a l'adoption pour le carcul du gain
d'un reseau de caracteristiques dit

idealise », alors que le reseau reel
integre les veritables variations des
paramotres en fonction du courant
debite par le tube.
Mais it y a plus important : l'analyse gra-
phique peut seule vous permettre de
mettre en evidence la dissymetrie du
signal amplifie et done d'evaluer les
taux de distorsions non lineaires avec
precision.
Avant d'attaquer ce nouveau chapitre,

nous taut tirer quelques conclusions de
ce qui precede.
Au plus pros du point de repos (A), la
droite de charge statique et la droite de
charge dynamique sent pratiquernent
confondues.
C'est autour de ce point pour de petites
excursions du signal que les resultats
en termes de gain et de distorsion
seront les meilleurs.
C'est pour cette raison (ce nest pas la
seule I) que Ion choisira un tube plutOt
qu'un autre en fonction du type de
signal que l'on aura a amplifier.
Par exempla, it serait ridicule d'utiliser
telle quelle Ea 12AX7 qui nous a servi
pour notre demonstration comme tube
d'annplification en sortie de preamplifi-
cateur, son gain serait bien trop eleve.
Vous ne sauriez que faire d'une tension
de I'ordre de 100 volts crete a crete
pour attaquer un amplificateur dont
Vadmission maximale est de I'ordre de
2,5 volts Crete a crate ! Pire encore, ce
serait dangereux !
Selon notre schema de la figure 1, ce
tube ne sera utilise que comme amplifi-
cateur de tres petits signaux tels ceux
delivres par un micro, une tete de lectu-
re magnetique au une cellule de lecture
de disques dont le signal est de l'ordre
de quelques millivolts.
Telle quelle, is 12AX7 pourra etre utili-
see avec des resultats honnetes pour
driver un tube de puissance du type
EL84. C'est un montage qui a ate utilise
avec succes dans enorrnement d'am-
plificateurs bon march& la EL84 ne
demandant qu'une tension de l'ordre de
20 volts crate a crete (7volts efficaces),
pour etre modulee a fond en classe A.
Le couple 12AX7/EL84 a fait la joie de
bien des eiectrophones des annees 60.
En effet, contrairement a beaucoup de
tubes de puissance, la EL84 presente
une quasi -absence de courant de grille,
ce qui permet d'utiliser une resistance
de fuite Rg2 de 470 kS2 a 1 MQ, la resis-
tance de charge dynamique de la

12AX7 restant tres proche de la resis-
tance de charge statique.
C'est le second point que le voulais
vous signaler : it est evident que Ion a
interet a obtenir une droite de charge
dynamique la plus proche possible de

la resistance de charge statique. Pour
ce faire, deux solutions se presentent :

Augmenter la valeur de Rqi
IMO. est une valeur maximale a ne pas
depasser. Au-dela, le courant de fuite
de grille risquerait de porter cette der-
niere a une tension de polarisation
incontrOlable. Dans notre schema de la
figure 1, si Rg2 etait portee a 1 Mil, la
valeur de la resistance dynamique de
charge deviendrait :

RCH
=RL x Rg2 300 x 1000

230 kil
RL + Rg2 300 + 1000

Amusez-vous a reporter cette nouvelle
valeur de RCH sur le reseau de caracte-
ristiques la = f(Va) a Vg = cte en calcu-
lent le courant pour Va = 0, soit :

AVa 170Ala - = 0,73 mA
RCH 230

que Ion ajoute au courant de repos
0,63 mA

soit la e 1,36 mA

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

Diminuer la resistance
de charge RL
Ceci depend essentiellement du tube
que vous avez selectionno car le choix
de RL sera fait en fonction de la resis-
tance interne 0 p de ce dernier. Par
exemple, si vous choisissez une 12AT7
en lieu et place de la 12AX7, au prix
d'un courant de repos plus dove et
d'un coefficient d'amplification plus
faible (p = 60), is resistance interne de la
12AT7 sera de l'ordre de 15 kQ.
La charge RL que nous adopterons sera
de l'ordre de quatre fois la valeur de

p soit 60 kit. Dans ce cas, il est bien
evident que si Rg2 de l'etage suivant
est de 4701(Q, la resistance dynamique
de charge sera de :

Rce =
RL x Rg2

- 53 kid
PL + Rg2

On pourra, dans ce cas, considerer la
charge statique (53 kO) et la charge
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L'AMPLIFICAT1ON

dynamique (60 kit) ciamme une seule et
merne droite.

EN CONCLUSION

Comme vous avez pu vous en rendre
compte, le placement du point de repos
sur le reseau de caracteristiques revel
une importance fondamentale. C'est de
ce point de repos que seront definis les
parametres ales des constantes du
tube eta ce point uniquement.
Les questions qui se posent sont les
suivantes : Pourquoi avoir choisi ce
point oCi p p et « S » ont une
valeur definie par les caracteristiques
du tube ? D'autres valeurs de ce point
de repos (donc de polarisation) de
resistance de charge, de tension sur
('anode donneraient-elles des resultats
meilleurs en termes de gain et de plus
au mains de distorsion ?
Vous comprendrez vite qu'il existe une

quasi -infinite de solutions, c'est juste-
ment ce qui donne un certain piment
a la conception d'un circuit d'amplifica-
tion. Cependant, le choix reste somme
toute asset limite car it faudra tempter
avec les capacites parasites qui devien-
drant genantes lorsque RL et Rg2 aug-
menteront de valour, ce que nous etu-
dierons dans notre prochain cours.
La conception d'un etage d'amplifica-
tion est un long travail de patience et
d'experimentations. 11 vous faudra
selectionner les elements actifs, en ('oc-
currence les tubes, en fonction des
resuitats que vous voudrez obtenir.
Vous devrez ensuite faire varier, tant
graphiquernent qu'experimentalement,
les valeurs de Va, la, RL, Rg2, Rk, tout
en restant realiste.
Par exemple, RL pourra varier de deux
a cinq fois la valour de la resistance
interne du tube et Rg2 de 100 MI a
1 N11-2. Le point de repos sera, en gene-

rai, choisi de facon a ce quo ('excursion
du signal, taut positive que negative,
coupe synnetriquement les courbes la =
f(Va) a Vg = cte.
Surtout, vous maitriserez le gain de vos
circuits en mettant le bon tube au bon
endroit. Rion de plus desagreable, en
effet, qu'un ensemble d'amplification
au Ion est oblige de pousser le niveau
au maximum pour entendre quelque
chose ou, a ('inverse, un engin qui
passe de zero a un gain terrifiant des
que Ion effleure le potentiornetre de
volume. Seule une analyse graphique
Bien rnaltrisee peut vous eviter bien des
deboires.
Notre prochain cours traitera de reva-
luation graphique des distorsions ainsi
que de ('influence des capacites para-
sites sur la transmission de frequences
aigues de nos montages.

A bientot
Rinaldo Bassi
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GENERATEUR AUDIO
POUR AUDIOPHILE

Avec le multimetre et ('oscilloscope, le generateur audio
fait partie des premiers elements qui constituent un equi-
pement de mesure. Cette realisation « amateur qui sort
des sentiers battus. se differencie par Ia qualite excep-
tionnelle de son signal de sortie. Elle couvre la gamme de
16 Hz a 32 kHz pour une DHT inferieure a 0,01')/0 et une
linearite en amplitude inferieure a 0.1 dB. Ce generateur
est propose en deux versions : ('une avec un afficheur
numerique de la frequence, l'autre avec un vernier.

I existe quantite de rnoyens pour
generer une onde sinusoidale. Le
circuit ascillateur a pont de Wien
kali le plus repandu jusqu'a son

remplacement par la synthese de fre-
quence. Ce type de generateur pouvait
delivrer un signal dont la DHT n'exce-
dait pas 0,003 %.
Toutefois, la mise en oeuvre de ce type
d'oscillateur sur toute la gamme audio
presente bien des embaches et les

caprices de la mise au point ant deses-
pere plus d'un amateur averti. Apres
bien des essais infructueux, nous nous
sommes tournes vers un autre concept.

LE SCHEMA

Le noyau de cette realisation est ('utili-
sation d'un filtre numerique a capacite
cannnnutee. Le choix s'est porte sur le
MAX293 qui est un filtre elliptique

passe -bas du 8' ordre. Sa mise en
oeuvre est simple, ii necessite un signal
d'horloge d'une frequence equivalente
a 100 fois is frequence de coupure a
-3 dB. L'attenuation hors bande atteint
87 dB. La figure 1 nous montre le bra-
chage du circuit et la reponse en fit-
quence pour Fl = 1kHz et Fclk
100 kHz.
Si le signal applique en entree (broche
8) est un carre parfait, les harmoniques
pairs (dont H2) scot elimines et ne sub-
sistent que les harmoniques impairs. Le
premier harmonique a filtrer est donc

La figure 2-1 de droite, nous montre le
diagramme frequentiel (spectre) de
500 Hz a 10500 Hz (1 kHz/Div). Les har-
moniques 3, 5, 7 & 9 sont bien visibles
et les harmoniques 2 & 4 sont quasi
noyes dans le bruit.
Apres filtrage, la sortie en broche 5 (ou

3 si on utilise I'AOP integre) nous resti-
tue la fondamentale echantillonnee a la
frequence d'horloge F100.
En figure 2-2, si vous cornptez les
echelons qui composent la sinusoide,
vous en trouverez 100, quelle que soit la
frequence du signal d'entree. A droite,
nous retrouvons le spectre de 500 a
5 500 Hz (500 Hz/Div), avec la seule
presence des harmoniques 2 et 3 a
-86 dB.
En sortie, subsiste encore Ia frequence
d'horloge F100 attenuee de 40 dB,
c'est pourquoi le signal issu du MAX293
sera applique a un filtre passe bas ana-
logique.

LE SCHEMA BLOC
Les signaux Fl et F100 sant generes
par un oscillateur pilate en tension
(VCO) (figure 3). Corn me la gamme de
frequence definie pour notre realisation
couvre de 16 Hz a 32 kHz, le VCO gene -
re une frequence de 160 kHz a 3,2 MHz.
Ce signal est divise par 1, 10 u 100
suivant la gamme de frequence pour
etre applique a l'harloge du MAX293,
c'est le signal F100. Apres une deuxie-
me division par 100, le signal Fl est
applique a l'entrée du filtre numerique.
Suivent enfin le filtre analogique et l'af-
fichage du niveau de sortie. Le signal de
comptage de la frequence est issu du
premier diviseur par 100.

L'OSCILLATEUR PILOTE EN
TENSION ET LE FILTRAGE
NUMERIQUE
Le circuit integre VFC110 est un

convertisseur tension-frequence. La
tension de pilotage est appliquee a la

broche 2 et peut couvrir toute la gamme
de 0 a 12 Vdc (figure 4).
La capacite Cl de 22 pF raccardee a la
broche 6 fixe la frequence a 3,2 MHz
pour une tension de 10,2 Vdc et 160
kHz pour 0,5Vdc.
Le circuit imprime accepte une capaci-
te variable en Cl pour la version avec
vernier.

La commande en tension est lineaire et

vaut dans cette configuration 313 kHzN.
La resistance R1 de 27 kit deporte la
frequence de 1 MHz en milieu de cour-
se de P1. Les ajustables P2 et P3
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DE 16 Hz A 32 kHz/0,01 % DE DHT
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Amp itude

Figure 3 : Schema Bie

rogient les fins de courses. La sortie en
broche 8 est a collecteur ouvert, Ie divi-
seur R2 -R3 fixe adapte la tension de
sortie pour piloter les diviseurs TTL. Le
signal carre issu delC3B servira a raffi-
chage de la frequence.
Le commutateur SW1 et le circuit 104
(4011) programment le facteur de divi-
sion par 1-10-100 des circuits IC3
(74HCT390). Cest le signal qui pilote
I'horloge (F160) de IC6 (MAX293). Une

derniere division par 100 nous fournira
le signal (F1) utile a filtrer.
La sortie de IC5 (74HCT390) se fait en

QA C'est le bistable du circuit qui
assure rexacte symetrie du signal carre
et ('absence d'harmoniques pairs (figu-
re 2-1).
Les condensateurs C5 et C6 suppri-
ment la composante continue. Le signal
de synchro est issu du diviseur R13 -
R59 et vaut 0,5 Vpp. Le pont R12 -R14

adapte ('amplitude du signal care aux
specifications du MAX293.
L'amplificateur operationnel integre du
MAX est parametre par R18 -R19 et
nous restitue le signal en broche 3 sous
une impedance nulle, c'est ce signal qui
est montre en figure 2-2. Le circuit
MAX293 est aliments en +5,2 Vdc/-5,2
Vdc. Ces tensions sont issues des
+12 Vdc/-12 Vdc et les diodes zeners
D7 et D8 (5,6V/3W) previennent les
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GENERATEUR AUDIO POUR AUDIOPHILE
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depassements. Le potentiometre P5
situe sur la face avant permet le reglage
de la tension injectee dans le circuit IC7
(OPA604). IC7 est le tampon qui pilote
le filtre analogique. P6 regle le zero de la
chaine des filtres.

LE FILTRE ANALOGIOUE
ET LE CIRCUIT DE SORTIE
Comme explique plus haut, it est neces-
saire de filtrer le signal d'horloge F100
encore present dans la composante du
signal.
Le choix du type de filtre nous est impo-
se car nous desirons que ('amplitude du
signal utile apres filtrage reste constan-
ts. Seul le g Butterworth repond a
cette contrainte (figure 5).
Je vous fais grace des calculs, it existe

de nombreux logiciels disponibles sur la
g toile ». Nous avons utilise le FifterLab,
V2.0 de www.microchip.com.
Un seul filtre de second ordre ne per-
mettra pas ('elimination complete de is
frequence d'horloge sur toute la

gamme.
Exemple : pour la gamme 160 Hz -
3200 Hz, la frequence de coupure du
filtre sera placee a 6000 Hz afin d'eviter
le coude de la coupure.
Pour une frequence Fl de 3000 Hz,
J'horloge F100 est a 300 kHz, le filtre
6 kHz attenuera la composante
300 kHz de 60 dB. Par contre pour une
frequence Fl de 160 Hz, l'horloge F100
est a 16 kHz et le mOme filtre ne l'atte-
nuera que de 17 dB.
C'est pourquoi it est necessaire de

mettre en oeuvre un deuxierne filtre
dans la premiere moitie de la gamme.
L'adjonction d'un deuxierne filtre
2 kHz en cascade avec le premier cree-
ra une attenuation totale de 33 dB,
+ 17 dB soit 50 dB.
En figure 6 nous retrouvons le schema
de la mise en cascade des differents
filtres.
La sortie de cheque filtre est dirigee
vers le commutateur SW1 et la selec-
tion du filtre haut ou bas au sein de la
meme gamme est effectuee par le relais
K1.

Pour cette fonctionnalite, nous prele-
vons la tension de commande du VCO
qui dOcienche le circuit IC16 configure
en g Trigger de Schmidt >, au milieu
logarithmique de la gamme.
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DE 16 Hz A 32 kHz/0, 01 % DE D H T

029

naK

Game Circuit Fc Gamme Circuit Fc Gamme Circuit Fc

I ICS 60 kHz 2 IC10 6 kHz 3 IC12 600 Hz

Ca 20 kHz 1C11 2 kHz IC13 200 Hz

Le reglage du declenchement est effec-
tue par le poterttiometre P8 a 700 Hz.
Les oeux Oxides LEDs D16 et D17 per-
mettent de visualiser ce reglage. Le
condensateur C27 fait 33 pF au lieu des
47 pF calcules car if Taut tenir compte
de la capacite d'entree du 0PA604 qui
vaut environ 10 pF
Le signal est ersL. -e = - :e vers la sor-
tie. Le reglage d :,de par P5 et
de ('attenuation par SW2 fournissent
des signaux utiles de 10 rhV a 2 Vac
sous une charge de 800 a Le commu-
tateur SW2 en position 3V ferme ('en-
tree DP2 de l'afficheur (figure 7).

L'affichage indique alors 3.00.
La detection de niveau est realisee oar
IC14, configure en detecteur sans set...I.
Ce circuit est lineaire sur une plage de

Figure 6 : Mise en cascade des ditlerents nitres
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GENERATEUR AUDIO POUR AUDIOPHILE
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40 dB. La tension appliquee a l'afficheur
est ajustee par P7, elle vane de 0 a
40 mV si le choix se porte sur un affi-
cheur nurnerique.
Elle peut egalement piloter un galvano-
metre cia_s_sique. Dans ce cas, la valeur
de R48 dolt etre reduite vers 22 kfl en
fonction du modele choisi.

L'AFFICHAGE DE LA FREQUENCE
Nous avons repris le schema propose
dans la datasheet du MC145536 de
Motorola. Le 4553 est un compteur
BCD autonome (figure 8). II est pilote
par le signal a compter, l'horloge et la
RAZ. II gere le sequengage de 3 digits
en code BCD. II est associe a son com-
plement 4543 qui pilote les afficheurs a
7 segments.

L'horloge de 4,096 MHz est divisee par
2'' par le circuit IC3 et le signal de 1 kHz
issu de 012 est encore divise par 10 par
le circuit IC4A.
Le 4553 initialise le comptage au flanc
descendant de l'horloge. La iigne RAZ a
retat haut provoque la RAZ des 4 sor-
ties 00-04, le tout cadence a 100 Hz.
A rioter qu'il ne s'agit pas ici d'un
compteur synchrone, dont l'ouverture
de is fenetre de comptage est initialisee
par le signal a compter. 11 en resulte une
instabilite eventuelle de l'afficheur de
poids faible qui commute entre deux
chiffres.
Exempie si Fc = 1005 Hz, l'afficheur
commute entre 1.00 et 1.01 kHz.
Le signal a compter ne change pas en
fonction du choix de la gamme, seule la

position du point decimal change.
Les afficheurs existent en rouge, orange
et vert, avec point decimal a droite ou a
gauche.
La carte imprimee accepte les deux
types sans distinction. Le brochage
vous est presente en figure 9.

L'ALIMENTATION
L'alimentation presentee en figure 10
est classique.
L'essentiel des difficultes pour obtenir
un minimum d'ondulation reside dans le
dessin de la carte imprimee.
L'ondulation residuelie pour cette reali-
sation est inferieure a 100 pVac.
Les tensions de +4,7 Vdc 1-4,7 Vdc ali-
mentent en symetrique l'affichage
numerique.
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0

;1% DVM -21 0
-

LED

VDD 0

GND

IN- 11
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Figure 7 : Amcheur

SIN1

s
o -

100mA
TR1

2 x 12Vaic

1111Fl

+18Vdc

Anode
13 114

13

41 10-o 8
L.

7 2
11

19 19

Point decimal

1N4007 Di

ACt(AC2
C1

TO.1µF

AC

0.1 NF

TC2

I F
V

4

V

Figure 10 : Allrnentations stabilisees symatriques

 8VdC

IN OW

GND

7812

Brochage

5082-7650 5082-7651
5082-7660 5082-7661
HDSP-4600 HDSP-4601

1 Cath - a 1 Oath - a
2 Cath - f 2 Cath - f
3 Anode 3 Anode
4 No Pin 4 No Pin
5 No Pin 5 No Pin
6 Cath - dp 6 NC
7 Cath - e 7 Cath - e
8 Cath - d 8 Cath - d
9 NC 9 Cath - dp
10 Cath - c 10 Cath c
11 Cath - g 11 Cath - g
12 No Pin 12 No Pin
13 Cath - b 13 Cath - b
14 Anode 14 Anode

Figure 9 : Brochage de l'atticheur

+12Vdc

1000pF
35V

1000pF
35V

1C1

IC2

INGNa(11

1N4007

[)I
D2

C7

51IF
50V

0

100pF s& C11 470pF

C9

35V 16V47V

AE
4.7V

C8 C10

350V
10µF

G12I 47

I
.

.4,7VdC

0

0

.4,7v0C

0

-/ 2Vdc

7,412

0

MISE EN OEUVRE

LA MECANIQUE
Le boitier mesurant 202 x 178 x 88 mm
est disponible chez RadioSpares sous
la reference 223-972. Une tele d'alumi-
nium de 198 x 105 x 2 mm serf de sup-
port aux deux cartes.
Elle est fixee aux oreilles du boitier par
4 entretoises M3 M -F de 15 mm.
La carte d'aiimentation est fixee au-
dessus, la carte generateur en dessous
(figure 11), chacune par 4 entretoises
M3 M -F isolantes de 6 mm.
La position des deux cartes n'est pas
critique, car elles ne sont pas solidaires
de la face avant. II est toutefois avanta-
geux d'effectuer taus les positionne-

ments et un essai de fixation a ('aide
des cartes non equipees.
La face avant presentee en figure 12 a
d'abord ate usinee dans la tole fournie
avec le boitier, ensuite nous avons fait
sous-traiter la fabrication de celle-ci
chez Schaeffer : www.schaeffer-ag.de.
Si cette derniere mesure 2 mm d'epais-
sour, elle glisse exactement dans les
encoches du boitier a la place de la pre-
miere.

La quake du travail est excellente et
('aspect vraiment professionnel.
Vous ne trouverez pas d'interrupteur de
mise sous tension, nous n'avons pas
voulu faire circuler le 230 Vac jusqu'au
panneau avant. Le transformateur
torique, le fusible, le socle et rinterrup-
tour sent places en face arriere.

LES CIRCUITS IMPRIMES
II est illusoire de monter toutes les
cartes en une fois, de les inter -connec-
ter et de penser que ('ensemble sera
fonctionnel.
L'amateur averti procedera methodi-
quement.
La carte d'alimentation, le compteur et
le circuit de mesure de l'amplitude
seront d'abord cables et testes succes-
sivement avant de proceder au monta-
ge de la carte generateur.

CARTE ALIMENTATION
La premiere operation consiste a enfi-
cher toutes les tosses picot » de
1,3 mm.
II faudra probablement reforer les trous
au diametre de 1,3 mm.

1

1
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Carte Ali erilation
I

C le 136nera eur

198mm

-M

-4 ..,...

a
e
N
co

Gener a t eur
160x1DOee

Alimentation
155.e0..

184mm
it

Figure 11 Chassis du generateur

Figure 12 : Face avant, decoupes et sengrapflie

Photo 1 :

Carte alimentation
raccottlee au

module afficheur

E

201 x essm

45,5x22.5mm r, LO 45,5,,22,5m

53nE 53me

10

2

Fr equem e

Sync

GI 0

kHz

Navarro* - Generate," Ado

Amplitude

030

La carte &alimentation (155 x 80 mm)
presentee aux figures 13,14 et photo 1
sera d'abord equipee des deux
modules +12 et -12 Vdc. Une eguerre
aluminium de 80 x 15 x 30 x 2 mm fera
office de refroidisseur. Seul le regulateur
IC2 (7912) est isole. La presence des 4
tensions est testee en alimentant la
carte a ('aide du transforrnateur.
On procedera ensuite au montage et au

test du circuit de mesure &amplitude.
Le potentiometre P7 a mi-course, la

tension C au point « M r, sera nulle
(< 1 mV) en l'alasence de signal au point
aS
A noter : le pontage cote coniposant
sous IC15.
On procedera ensuite au montage de la
partie compteur. Les pontages situes
entre IC5 et IC6 seront isoles et le pon-

tage reliant 103-1 a 104-1 sera place
sous IC4 (photo 1). Le pontage reliant
L1 a C23 sera isole et place cote cuivre.
Le test du compteur peut se faire mais
it faut injecter un signal TTL de l'ordre
de 10 kHz pour « voir de l'activite a aux
bornes de IC7.
En cas de probleme verifier le signal de
commande en IC4-6, it dolt faire 100 Hz
et etre superieur a 10 Vpp.
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a
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0 0000000

00000000 0 0 0
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-5

Generateur
C1

C2.C3,C6,C11.C12,C13,C14,C
C16,C17,C18,C19,C23,C24,C2
C4
C5.C20,C21.C22
CUB
09
C10
D1,02,03,04,05
D6.D7
08.09
010
101

102

IC3,1C5
IC4
IC6
IC7
L1,L2
P1

P2.P3
P5
P6
RI
R2
R3,R15.R16.R17
R4,R6.R8.R18,R19,R20,R21.R
R5,R7.R9
R10.R12,R14
R11
R13
R22
R23
R57
R58
R59

NOMENCLATURE

22pF 100V Radial/ 5%
i5,
5

1 pF

supprime

63V Radial

Radial
470pF 16V Radial
2,2pF 63V Radial
100F 63V Radial

100pF 100y Radial
1N4148

5.6V 3W
6,8V 400mW
5,1V 400mW
741

VFC110AP
74HCT390

4911
MAK293
OPA604

10pH Radial
100K 10T
10K Adj 10T
10K 270'

1091i Adj 10T
27K 114W 1%

1,5K 114W 1%

1K 114W 1%
10 10K 114W 1%

15K 114W 1%
2,2K 114W 1%

200 1/4W 1%
6.04K 114W 1%
3,3K 1/4W 1%
100K 114W 1%

470 114W 1%
2.2M 1/4W 1%
685 1/4W 1%

ES COMPOSANTS
Mitres

2 C26,C28 220pF 100V Radial 15%
1 C27 33pF 100V Radial 15%
1 C29 47pF 109V Radial 15%
2 C30.C32 2,2nF 100V Radial 15%
2 C31,033 470pF 100V Radial 5%
2 C34,C36 22nF 100V Radial 5%
2 C35,C37 4.7nF 100V Radial 15%
4 D11,012,D14,015 1144 148

2 D16,017 LED Radial
6 1C8JC9X10,1C11,1C12,1C13 OPA604
1 IC16 741
1 KI Relais SPOT
1 P8 10K Adj 10T Vertical

01 8C546
6 R24,R25,R30.R31,R36,R37 24,9K 1/4W 896

R26, R32,R38 27AK 1/4W E96
6 R27.R28,R33.1334.R39,R40 73.2K 114W E96
3 R29.R35,R41 82,5K 1/4W E96
1 R52 1K 114W 1%
1 R43 604 I/4W 1%
1 R44 6040 1/4W 1%
1 R45 100K 114W 1%
1 R46 665 114W 1%

1 R53 11,.4 1/4W 1%
3 R49,R54,R55 10K 1/4W 1%

R50 43K 1/4W 1%
1 R51 33K 114W 1%

Mr 4
1

III _

tfil TIP
41111111M- k. ,i. . 11.

.6'

. ...

4 . -S ii _. iI. 
GI W

1 i k 1 . . .. 0
,:3F h :

el
 inn.

- - -
-- el

+ "...1111.

Photo 2 :
Le module afficheur raccorde

au circuit d'alimentation.
II a ate ici fait usage du circuit

imprime double face

Photo 3 :
La carte generateur cable
et prete a l'emploi regroupe

tour les composants
necessaires a la generatici

des signau.,

CARTE DES AFFICHEURS
La carte des afficheurs (53,5 x 30,5 mm)
est proposee en deux versions : nous

avons opte pour une mini -carte double
faces (photo 2 et figures 15, 16 & 17).
Une version simple face est egalernent

proposee, les liaisons cote composants
se feront par des fils tres fins places
sous les afficheurs (figures 18 et 19).
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E

Les contacts de cette carte se trouvent
en vis a vis des contacts de la partie
compteur. La fixation se fait principale-
rnent par la soudure de deux fits de
0,75 mm places aux extremites de la
carte (photo 1).
Cette operation se fait en placant la
carte alimentation dans le boitier et en
positionnant soigneusennent la carte
des afficheurs a l'arriore de la face
avant pour que les afficheurs soient
exactement au centre de I'ouverture.
Souder ensuite les autres liaisons avec
du fil rigide fin (0,22 mm). A la raise sous
tension, les afficheurs doivent indiquer
000.

CARTE GENERATEUR
Le circuit imprime de 100 x 160 mm
regroupe tous les composants neces-
saires a la generation des signaux
(photo 3 et figures 20 et 21).
La premiere operation est I'enfichage
les cosses 4, picot » de 1,3 mm.
On soudera ensuite les 22 straps.
Gabler d'abord les composants neces-

saires a la generation du signal de syn-
chro 1C1 a 105 et composants [Jeri-

pheriques.
Le strap 105-4 A106-1 est isole et place
cote cuivre, ainsi que D2 et D3.
II Taut ensuite s'assurer du bon fonc-
tionnement de cette section avant de
continuer.
Pour ce faire, raccorder les cosses ,4 3

(sur R5) et c » (sur R1) au +12 Vdo.
Brancher la double alimentation, et veri-
fier le signal sur la cosse ,4Sync it dolt
etre carre, de 5 Vpp et le compteur doit
afficher 400 (+/-100).
Si c'est correct, n peut poursuivre
avec IC6, 107 et composants associes.
Le test au point 44d > mettra en eviden-
ce la forme cl'onde de la figure 2-2_
On peut alors proceder au montage des

derniers composants.

MONTAGE FINAL
Le travail n'est pas ternnine, II reste l'in-
terconnexion des cartes entre elles et la
face avant.
Tout se fait avec du fil de 0,22 mm et
des « souliers » pour cosses de 1,3 mm.
Pour ne pas risquer de se tramper, it est
conseille de se fixer a ravance des cou-

Carte alimentation - Vue de face

Carte generateur - Vue de face

Photo 4 : Positionnement des L:t:rnents a l'interieur du c:

leurs en relation avec la fonction du fil.
La photo 4 ci-dessus rnontre l'agence-
ment du projet. Sur la face arriere se

trouve le transformateur torique, la prise
230 V, le fusible et l'interrupteur de raise
sous tension.
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Carte alimentation - Vue de dos

Carte generateur - Vue de dos

la face arriere, se truiii.e ie transii.urue...:.

Tous Ies composants de la face avant La resistance R59 de 665 52 est soudee
sant fixes mecaniquement avant rac- sur les contacts de la BNC, et les trois
cordements. resistances R43 de 604 52, R44 de

6040 52 et R46 de 665 52 sont soudoes
a l'arriere du commutateur SW2.
Le raccordement de I'afficheur DVM-
210 (figure 7) demande une bonne vue
ou des lunettes grossissantes et un
doigte de fee.
Linterconnexion de la face avant se fait
avec l'appareil sur le dos, frequence-
metre vers le has, de maniere a pouvoir
mettre le panneau avant a plat.
MISE AU POINT
A ('inverse d'un generateur a pont de
Wien, la mise au point est directe et
stable.
1: Selectionner la gamme « 10 posi-
tionner P1 « Frequence au maximum
et ajuster P3 pour 32 kHz, positionner
P1 au minimum et ajuster P2 pour
1,6 kHz, recommencer deux ou trois
fois.
2 : Ajuster P8 pour que le relais K1 bas-
cule vers 7,0 kHz.
3 : Amplitude au minimum et frequence
a 10 kHz, ajuster P6 pour un minimum
de resiquel DC en sortie (< 5 mVdc).
4 : Selectionner la gamme « 1 » et la
frequence a 100 Hz, brancher in multi -
metre a la sortie et regler l'amplitude
pour un signal entre 2 et 4 Vac, ajuster
P7 pour une memo lecture de l'afficheur.

MESURES
Les figures 22, 23 et 24 resunnent au
mieux les mesures prises sur notre rea-
lisation.
La mesure de la DHT sur notre distor-
siornetre habituel ne faisant pas devier
le metre sur Ia gamme 0,1 %, nous
savions déjà que la DHT Otait inferieure
a -80 dB.
Nous avons alors effectue la mesure sur
un analyseur de spectre pour constater
(figure 22) que les harmoniques 2 et 3
etaient noyes dans le bruit vers -88 dB.
Une autre caracteristique remarquable
est la stabil1te de ('amplitude en fonc-
tion de la frequence.
Le signal de sortie du MAX293 est
rigoureusement constant, en effet, kf

ratio constant « Horloge/Signal » fixe a
100 nous donne une attenuation
constante de -3 dB.
II reste ('influence des filtres analo-
giques : c'est pourquoi le choix du

Butterworth s'imposait (figure 5).
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Figure 23 Reponse en trequence du g nal de sortie de '7

Caracteristiques Techniques
Gamme x 0,1 16 Hz - 320 Hz

Gamme x 1 160 Hz - 3200 Hz

Gamme x 10 1,6 KHz - 32 KHz

Faux de distorsion 3 Vac (20 Hz -320 KHz) < - SO dB ou < 0,01% (Typ: 0,005% a 1 KHz.)__

Reponse en amplitude 16 Hz - 32 KHz < 0,2 dB

Stabilite en frequence < 0,02 %

Impedance de sortie 60011

Amplitude (3V) 0 -) 4,4 Vac en circuit ouvert

Amplitude (0,3V) 0 -3 440 mVac en circuit ouvert

Ronflement en sortie 50 & 100 Hz < 120 al/
Bruit en sortie (3V) < 25 pV Gamme 0,1 & 1 / < 40 pV Gamrne 10

Rapport SiN (3 Vac) > 100 dB Gamme 0,1 & 1 / > 90 dB Gamme 10

Amplitude Synchro 500 mVpp

Temps de montee Synchro < 1 pSec
Impedance de sortie Synchro Ea/ 0
Consommation 230 Vac - 26 mA - 6 VA
imensions 203 x 177 x 100 mm

Poids 1.9 Kg

La frequence de coupure placee deux
fois plus haute que la frequence maxi -
male n'occasionne qu'un faible impact
sur la courbe de reponse.
La figure 23 reprend la mesure de 20 a
200 Hz, 200 a 2000 Hz et 2 kHz a 32
kHz pour 3 Vac de sortie. En cas de

3

1

2

1

5

1

1

1

1

1

1

1

1

3

3

1

5
3
7

2

Compteur
Al ,A2,A3 (Voir textel
C13
C14
C15,C16
C17
C18,C19,C20.C21,C22
C23
C24
103

104

IC5
108
1C7

L1

01.02,03
R3,R7A8
R4
R5,R6,R10,R12,R14
R9,R11,R13
R15,1116,R17,R18,R19,1320,1421
R22.R23

NOMENCLATURE

Afficheur
100pF
100pF
470pF

1nF
1pF

470pF
0,11,1F

4060
4513
4011
4553
4543

2,2m11

BC556
100K
2,2K
10K
1K

1,5K
3,3K

Nustabie
100V
100V
100V
63V
15V
63V

1/4W
1/4W
114W

114W
1/4W
1/4W

- -

Nomenclature des composants du module de la figs

900 1000

1200

200 3000

Figure 25: Vernier publie a l'echelle

problenne, it y a lieu de verifier les

valeurs des filtres.

VERSION AVEC VERNIER
Le circuit innprime accepte en Cl un
condensateur ajustable de 30 pF (refe-
rence Radiospares : 127-290).

Le potentiornetre P1 est un 50 k0J340°
de precision (reference 460-7481). P2

et P3 font alors 5 ki-2 et R1 13 ka Le
reglage du vernier s'effectue ainsi :

1 : Gamme 1 P2 et P3 a mi-course,
ajuster C1 pour 1 kHz.
2 : Ajuster P3 pour 3,0 kHz.
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DES COMPOSANTS

i.egments
Radial
Radial
Radial

radial
radial

Radial

1%
1%

1%
1%

1%
1%

2
2
4

2
2
2
2
2
1

1

2

tmentation
13/ ,B3
C1,C2
C3,C4,C7,C8
C 5,C6
C9,C 10
C11.C12
01,D2
03,04
1,C1

IC2
Fl
R1,R2
TR 1

Metre
C38
C39
013
IC14
1C15

P7
R42
R47
R48
R56

module d'affichage raccorde
au corn pteur

40V
0,1pF

11.:F

1000pF
100pF
470pF
1N4001
4,7V
7812
7912

100mA
1K

2x12V

IA
100
63V
35V
35V
16V

400mW

1/4W

Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial

Lent (T)
1%

11JF

0,22pF
1 N4 14 8

OPA6LI4
741

10K
100
10M

470K
1M

63V
63V

1/4W
1(4W
1/4W
1(4W

Radial
Radial

Figure 22
Signal de sortie du generateur audio

1. SI new( en sortie: Sirius 1 Ki4t + S Watt

t

2. Contenu spectral du signal de senile a 1101z
500Hz / dlv Cfrequence ankh& : 500 a 5500Hz)

Pieces specifiques - Liste des fournisseurs non exhaustive r
Chassis 203x178x88 Radiospares 223-972
Tole Aluminium 198x105x2
Face avant Schaeffer Me contacter
Entretoises Isofees 6mm M3 M -F Selectronic 9112-110
Entretoises Metal 15mm M3 M -F Selectronic 9115-310
Quartz 4,096MHz Conrad 168-629
C13 100pF Adj Selectronic 2883
Metre (M1) DVM210 Conrad 126594
Vernier Me contacter
Socle 230V Conrad 735620
Socle fusible Conrad 064436
Transformateur 2 x 12V 15VA Conrad 518603
Alficheur 7 segments HASP -4601 Vert Radiospares 195-164
Cosses picot 1,3rnm Conrad 526274
Soulier dito Conrad 526258
C9 10pF/63V Rad 22,5mm Radiospares 179-4368
IC2
IC6

VFC110AP
MAX293

Burr -Brown
Maxim

Me contacter

K1 Mini-relais Selectronic 1193-2
SW1 Combinateur 4Cir / 3Pos Conrad 709735

3 : P2 pour 200 Hz.
Repeter i'op6ration quelques fois. La
precision du vernier est de l'crdre de
5% (figure 25).

COOT
Le coCit total de cette rea'.sation se situe

aux environs de 200 euros, mais est for-
tement modulO par ies choix personnels
: boitier, face avant, cartes imprimees,
compteur. La version avec vernier gra-
due rend le compteur superflu. Les cir-
cuits VFC110AP et MAX293 sont mal-
heureusement difficiles a trouver.

Pour les donnaes de fabrication de la
face avant chez Schaeffer, des cartes
imprimees, du vernier ou quelque pro -
blame d'approvisionnement, n'hesitez
pas a me contacter par courriel
l'ad resse Avandersleyen@skynetbe.

Jean-Louis Vandersleyen
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REQUENC
T I 1 n La passion des tubes

omtte

:som

ssIttttst.nntstiti-t,,,

s,(.1

%met au %II I R> I %MN s

it nom, Inf4P-Inou
Mult,rici a ri.sisrr

el it prenelrr slur glare

TOUS NOS TUBES

SONT TRIES ET
APPA RIES PAR
QUANTITE SUR

BANC DYNAMIQUE

CONS1. L TEZ-N1 IT 1
POUR TOUTES VOS

DEMANDFS SPECIALES
NOUS FA BRIQUONS SELON

VOS SPROFICATIONS

RANSFORMATEURS

site : magnetic.com.free.fr
I ilk, grain, nritinr!, 7,10r. recuitr,

Cuivire
IMptcenation eltnr pour Irs cApots

Ittsinc epos) pour les raves

Cuve peintute au four
Transfo moulc rdSine

Capot nickeli
poll

1.1..1) "s' 180 KA transformaleurs: 95.00E
LAMPEMETRE Kit Calvas + communtteUrs; 100.00e

KIT COMPLET 580,00

LED N' 187 Transfo alimentation
PUSH PULL 807 Transfo sortie :
VERSION CAPOT Inductance :

81.00 e
67.00E
40.00

Transformateurs audio
(Fabrication francaise : MAGNETIC SA)

r Al'Of I I'VE

PUSH 01.84
PUSH EL34
3008
30013

PUSH 6C33
211/845SE
PUSH 6550
SELF

SELF

SELF

ALIM
ALIM
ALIM
ALIM

8000
3800
3000
3000
3000
9000
3800 88,00 e

5HY03A 35,00 
10HY03A 40,00 
10HYOSA 48,00 e

150VA 57,00 4
250VA 69,00
350VA 81,00 4

47,00
67,00 4
88,00 E

PRESTIGE

TORIQUE

65,00
79,00 e

105,00 
218,00
67,00 

150,00 
105,00 4
47,00 e
54,00 e
67,00 
67,00 
84,00 E

loo,00
500VA 115,00E 134,00

11.0 pi t

151

157
159
161-162
166
169
170
171

172-173
175

177
183
187

47,00 e
88,00 e
67,00 e

12 65,00 e C2

T4 105,00 e C4

T3 79,00 e C3

150,00 C4
67,00 e T3 79,00 e 0
88,00E T4 105,00E
67,00 e T3 79,00 e C3

67,00 e T3 79,00 E C3

105,00E C4

67,00 e T3 79,00E C3

115,00 e
47,00 e 12 65,00 e C2
67,00 4 T3 79,00 e C3

PLUS DE
1200 REF. DE TUBES

EN STOCK

REPARATION ET RESTAURATION

DE TOL TES LES ELECTRONIQUES :

TUBES ET TRANSISTORS

TOUTES MARQUES

NOUVEAU
Capuchon antitnicrophonique

EH Electra Harmonix

22, I it

ELECTRO-HARMONIX

GENERAL ELECTRIC

JJITESLA

MULLARD

RTC/PHILIPS/SOVTEK

SYLVANIA

TELEFUNKEN

Tubes ELECTRO HARMONIX
Assortiment complet des references de tubes audio
monies de leur suffixe E.H., symbole de haute fiabilite
et de tenue des specifications
300 B E.H.

6550
EL 34

6CA7
6L6GC
6V6GT
12AX7/ECC83
7591A
6CG7/6FQ7
65N7
12AY7
1281-17

12AU7/ECC82
12AT7/ECC81

KT88

5U4GB
EL84

6922IE88CC
KT90

6973 NOUN, fAL

7868 Nt 8.11TAU

6CA4/EZ81 PRO

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.
E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

165,00 
46,00 
22,00 4
29,00 e
26,07g
17,00
20,00 e
35,00 e
22,00 e
23,00 4
22,00 
22,00 4
21,00
20,00 C
57,00 
22,00 
16,00 
23,00 4
70,00 e
26,00 e
54,00 e
23,00 e

Tubes ELECTRO HARMONIX gold
2A3
6C45PI
6CG7/6FQ7
6H30P1

65N7
12AT7/ECC81
12AX7/ECC83
12AU7/ECCEI2

1261-17

3006
5751/12AX7 PRO
6922/E88CC

E.H. 98,00
E.H. 48,00 g
E.H.

E.H.

E.H.

E.H.

E.H.
E.H.

E.H.

E.H.

E.H.
E.H.

32,004E
48,00 4
35,00 e
31.00 e
31,00e
32,00 e
32,00 

196,00 
32,00 e
32,00 e

70,00E T4 85,00 C4

81,00E T5 100,00E C5
70,00 14 85,00 4 C4

134,00E C6
70,00E T4 85,00E C4

81,00E T5 100,00E C5

70,00 e T4 85,00 e C4
7(1,00 T4 85,00 e C4

134,00 e C6
81,00 4 T5 100,00E CS

95,00 e
69,00 e T4 84,00 C4
81,00E 15 100,00E CS

79, RUE D'AMSTERDAM

USES ELECTRON IQUES

SOVTEK
2A3
5881
6922/E88CC

6C45P1

6EU7
6H3OPI
6SL7

6SN7
7591XYZ
12AX7LPS/ECC83

EL84W7189
5U4G
6C19PI
6P145C/EL509
Em80
5AR4/GZ34
6CW4 Nuvistor
7199
6N7
EF86/6267
KT66 NOUVEAU

SOVTEK 50,00 E
SOVTEK 22,00 
SOVTEK 20,00 E
SOVTEK 30,00 e
SOVTEK 29,00 e
SOVTEK 28,00 
SOVTEK 12,00 g
SOVTEK 14,0(1 e
SOVTEK 23,00 e
SOVTEK 20.15) C
SOVTEK 23,00 
SOVTEK 22,00 
SOVTEK 19,00 4
SOVTEK 38,00 4
SOVTEK 16,00
SOVTEK 23,00 4
SOVTEK 22,00 E
SOVTEK 28,00 4
SOVTEK 14,00 e
SOVTEK 20,0(1 e
SOVTEK 45,00 g

DIVERS
6N1P SVETLANA 18,00 
5963/12AU7A RCA 16,00 
6528 TUNGSOL 45,00 E
EZ81 PRO EUROPE 24,00 
6005 EUROPE 8,00 C
6AL6 EUROPE 11,00 4
845 CHINO 75,00 4
807 EUROPE 25,00 4
EF86 EUROPE 13,00 
ECL82 EUROPE 12,00 4
PCL86 EUROPE 8,00 4
EL86F EUROPE 11,00 e
EL183 EUROPE 9,00 e
12 DW7/ECC832 JJ/TESLA 23,00 e
ECC 99 JJITESLA 30,00 4
3008 n/TESLA 160,00 IR

USA - Military JAN tubes
6AV6
6C4WA
6U8A/ECF82
6X4 WA
8298/3E29
5814 A/12AU7
6080 WC
0A2
0132

6AN8
6AQ8/ECC85
664G
12AZ7

SR4WGA CHATHAM
)R4GYB RCA

JAN

JAN

JAN
JAN

JAN
JAN

JAN
JAN

JAN

IAN
JAN

JAN

JAN

JAN

JAN

11,00
18,00 e
13,00 
10,00 e
64,00 
15,00
22,00 

8,00
8,00 

25,00
24,00
68,73T/ 4-
20,00 e

412181,111110
15,00 e

Promo Tubes
12AT7V/A/EC031 les 5 : 25,00
12404/ECM los 5 : 2.5,00

Supports tubes
NOVAL CI 2,90 g
NOVAL CHASSIS OR 6,10 e
NOVAL CHASSIS BLINDE 4,07T -
OCTAL CI 2,90
OCTAL CHASSIS USA 4,60 4
MAG N OVA I 5,00 4
[UMW (845) OR 111.11.=111Minn
5 broches 18071 USA 8,37 4
Miniature 7 br CI 2,90
Capuchon 1807/ 3,15 4
7 broiches 6C33C-13/8298 8,40 
Miniature 7 br CHASSIS BLINDE 3,50 g-----
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NOUVEAU ! OPTOCOUPLEUR 18,00 2 MODELES 015PONIBLES

ONDENSATEURS

Condensateurs " Mallory 150 "
Polyester maaliisd
1 nF NM VEAL! 1630 v 1,50 
2,2 nF souvEAL. 1630 v 1,65 e
4,7 nF ArouvPAu 1630 v 1,74 
10 nF NOUVEAU 1630 v 1,80 
22 nF NOUVEAU 1630 v 2,01 4
47 nF NOUVEAU 1630 v 2,22 E
100 nf. NOUVEAU / 630 v 2,82 4
220 nF NOUVEAU 1630 v 3,15 4

Condensateurs F&T
(Made on Germanys
32 + i2 }IF
50 4 501.1F
WI) 4- 100 }IF

/ 500 v
/ 500 v

500 v

moo 
20,00 4
33,00 

Condensateurs "JI"
32 + 32 }iF 1500 v
50 + 50 }.0 / 500 v
TOO + 100 }tr. / 500 v
40 + 20 + 20 + 20 / 500 v

14,04 
15,06
22,72 
38,03 

N
air

Condensateurs mica-argente
10 pF
22 pF
33 pr
47 pF
68 pF
100 pF
120 pF

150 pF
220 pF
250 pF
390 pF
500 pF
680 pF
1 nF

/ 500 v
/ 500 v
/ 500 v
/ 500 v
/ 500 v
/ 500 v
1500 v
/ 500 v
/ 500 v
/ 500 V

/ 500 v
/ 500 v
/ 500 v
/ 500 v

0,92e
0,92e
0,92e
0,92 
0,92e
0,92 
0,95 
1,00 
1,05 4
1,10

1,23e
1,33 e
1,33e
1,33

MI=
Sprague "ATOM" standard
ruSA)
10µF
20 }IF
40µF
80 }IF

/ 500 v
I 500 v
/ 50(1 v

450 v

8,00 
8,50e

12,50
12,00

Condensateurs
[Mask in Japan./ "Illinois"
22 }iF / 500 v
47 }LF 1500 v
TOO }iF / 450 v

1

6,00 
12,(10 
10,00 

Potentiometre PIHER
axe metal, de 1(10 fl a 10 MO - mono/st6reu - fin/los
simple 9,15 E
di ?Ole 13,72 £

.111M1=11M=.411Enlaiii

a
11 

I.-

Condensateurs "X ICON"
(Made in Japan) -polypropylene
I nF

2,2 nF
4,7 nF
10 nF

22 nF
47 nF

100 nF

220 nF
470 nF

/ 630 v
/ 630 v
/ 630 v
1630 v
1630 v
/ 630 v
/ 630 v
/ 630 v
/ 630 v

0,77e
0,77
0,77
0,77
0,90
1,07e
1,17

1,61 4
3,10

Condensateurs Sprague "orange Drops"
715 polypropylOne
1 nF

1,5 nF

2,2 nF
3,3 nF
4,7 nF
10 nF

15 nF
22 nF
47 nF
68 nF

100 nF
150 nF
220 nF
470 nF

/ 600 v
/ 600 v
/ 600 v
/ 600 V
/ 600 v
/ 600 v
/ 600 v
/ 600 V

1600 v
1600 v
I 600 v
/ 600 v
/ 600 v
I 400 v

1,15 £
1,17E
1,20 4
1,23
1,25

1,28
1,66
1,74 
2.04
2,43 
2,68 
3,57 
4,85 £
4,72 

Condensateurs Sprague 'orange Drops"
serie 716 tros haute performance
1 nF / 600 v 1,71

2,2 nF / 600 v 1,79e
3,3 nF 1600 v 1,82
4,7 nF 1600 v 1,86e
6,8 nF 1600 v 1,89
10 nF 1600 v 1,91 ,e
22 nF / 600 v 2,60E
33 nF 1600 v 2,82 
47 nF 1600 v 3,01 
100 nF 1 600 v 3,83 e
220 nF 1600 v 5,36 e
470 nF / 400 v 5.54 4

Condensateurs F&T
(Made rn Germany)
22 µF / 500 v
47 pr
80 }IF

100 }IF
220 }IF

/ 500 v
/ 450 v
1450v
/ 450 v

6.76
10,85e
12,51

15,06
20,05 e

TAUS LES PRODUITS PRESENTES PERMETTENT
LA RENOVATION DE MATERIELS ANCIENS

AVEC DES COMPOSANTS D'ORIGINE,

,N1X

7k43t'

- r' O Or ed

ledrrinitiur rratigive 299-390 Kul cran56ormaleum : 169 E

pli firineur pilare 30/60 W Kit cornplet 560 ,E

Chassis noir mal TuliOx 170

Chassis Tub't 1.
Ch8rats peva! standard pour pr:alisntion Led

(PP EL.34 - PP 6CA7 - PP 6550 - PP KT88  PP KT001

Nair mal 170,00 Inox miroir 250,00

Reverberation
Accutronics (USA)

Fr A partir de E
13 rossor15 pour Fender, Peavey...1

16 modeles disponihles pour Marshall.
Ampeg. Mesa Boosie...mais aussi housse pour

}ma et grand fnodele sur tom mande

Condensateurs "Audience Auricaps"
polypropylene tres haute performance
TOO nF 1450 v 14,81 
220 nF 1450 v 17,61

330 nF 1450 v 18,38

470 nF 1450 v 20,68e
680 nF / 450 v 22,21 4

}IF

0 y
23,48e

2,2 }tF /1 44550 V 26,80 
10 nF 1600 v 13,91

22 nF 1600 v 14,93 e
47 nE 1600 v 16,21

TOO nF / 600 v 19,14
FF 1600 v 20,17427200

nF470 600 v 224;1251

1 }IF 1600 v 49,78 4

Serie Standard
2,2 }IF /350 v 0,60e
10 }tF / 450 v 1,50 
47µF / 360 v 2,20
47 }IF 1450 v 2,50 e
100 }tF / 400 v 4,50e
220µF /385 v 6,50e
220µF / 400 v 6,70 1
470 pF / 400 v 13,90
1000 AF /250V 10,30 

Condensateurs "ERO" MKT
10 nF / 630 v 2,27
22 nF 1630 v 2,39e
47 nF / 630 v 2,56 
68 nF 1630 v 3,01e
100 nF / 630 v 4,60
220 nF 11000 v 5,61 
470 nF 1630 v 6,80e

it0.8110mPOCANTc. FO REA IT 6.1u
!Olin : C01.1551M1,10. RECOMMANDt NOLFS liatNoRf2GIME A4: 6.10 AU.DE1A 9,15

I J

.4551-FAX:01402395 66 0 h 8 9 8 7 3 8



S'iI existe un dornaine oia
les amplificateurs a tubes
ne sont pas der -nodes, c'est
bien celui des instruments
de musique (guitares elec-
triques. basses. syntheti-
seurs...). Pour les jeunes
musiciens, ces amplis res-
tent souvent un rave inabor-
dable. Certes, de nombreu-
ses grandes marques. telles
que Fender ou Marshall, pro-
posent a leur catalogue des
modeles a lampes, mais
leur prix eleve est trap sou -
vent dissuasif. Quelques
modeles hybrides sont
donc proposes par ces
constructeurs mythiques.
Les etages preamplifica-
teurs sont confies a des
tubes, mais les etages
finaux sont l'apanage des
transistors pour des raisons
d'economie.

Dans la serie d'articles que
nous debutons ici, nous
proposons un amplificateur
a tubes equipe en sortie de

6L6GC, un tube que tous les Brands
fabricants ont utilise (et utilisent enco-
re). Pour simplifier la fabrication, nous
avons utilise un chassis standard de
marque TUB'OX.
De nombreux guitaristes nous ont
confortes dans notre idee de realiser un
amplificateur performant qui permette,
pour un prix abordable (tout est rela-
tit...), d'acceder a une . bête de
concert .. Cornme ces jeunes (ou moins
jeunes) musiciens disposent souvent de
budgets serres, nous traiterons cette
realisation en plusleurs etapes.
Tout d'abord, nous avons souhaite que
cet amplificateur puisse servir dans les
chambres a toucher des jeunes vir-
tuoses en devenir, au fond des apparte-
merits, sans avoir a reduire le volume au
minimum. Pour ce type d'amplificateur,

AMPLIFICATEUR
GUITARE ELECTRIQUE 30/60 W
ETAGES « CLEAN », « OVERDRIVE »,

« REVERBERATION »

nous ne chercherons pas systernati-
quement la « haute-fidelite constam-
ment courtisee dans les pages de cette
revue. Nous chercherons plutot a utili-
ser la saturation caracteristique des
tubes pour obtenir ces sons si « cra-
quants que les groupes des annees
60 et 70 utilisaient a merveille. Cette
particularite des tubes se fait bien sen-
tir lorsque leur excitation se rapproche
des limites, quels que soient les etages
de l'amplificateur. Les effets les plus
interessants se font sentir sur l'etage
final.
Apres avoir longuement reflechl aux

caracteristiques que devait revetir noire
amplificateur pour etre attractif et que
nos lecteurs alent envie de se lancer
dans sa realisation, nous avons retenu
les points suivants
- une puissance de sortie de 30 W mini-
mum, commutable A 60 W
- une entrée <, CD >> pour une utilisation
en ampli de sone, jouer en play -back

(entrée melangoe au signal de la guita-
re), ou connecter un clavier
- une entrée guitare avec commutation

clear » et « distorsion avec un regla-
ge du gain de saturation
- un master volume » pour rogler le
volume general de l'amplificateur
- une reverberation incorporee (nous
etudierons la reverberation dans un
article a suivre : it s'agira d'une ligne a
ressorts comme au bon vieux temps !)
Notre montage presente donc une
prestation attrayante.
Merne s'il apparait relativement com-
plexes sa fabrication est simplifiee par
('utilisation :

- d'un chassis TUB'OX standard equipe
sur demande d'une plaque avant qui
permet de donner a l'ensemble un air
Sixties et qui n'est pas sans rappeler les
fameux M160 de Musique Industrie
- de cinq circuits imprimes etudies side-
cialement pour le montage.
Nous aliens donc nous mettre au tra-
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CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

vail. Apres une presentation generale,
nous vous guiderons dans la fabrication
de ce montage.

ASPECT GENERAL

Nous avons loge l'annplificateur dans un
caisson en bois nature! que nous avons
lasure (photo 1), Le caisson de hauts-
parleurs de dimensions 55 x 85 cm per -
met de porter l'amplificateur.
Ghacun pourra bien entendu etudier le

packaging » qu'il souhaitera, le rove-
tement en skai de couleur donne de tres
bons resultats. II est possible, par
ailleurs, de creer un combo (ampll inte-
gre dans le caisson du haut-parleur).
Des coins de protection ont Ote ajoutes
et la grille superieure permet aux 6L6
d'evacuer la chaleur plus efficacement.
Nous avons positionne une grille arriere
pour proteger les composants, mars
aussi pour eviter que des doigts indis-
crets ne viennent se bruler sur les 6L6.
Le chassis est fixe par le dessous a Pak
de de longues vis de 3 mm et de ron-
delles. Les vis viennent se fixer dans les
ecrous Finser - qui sont rivetes sur le
chassis.
Nous avions utilise dans le caisson
deux hauts-parleurs de sonorisation de
recuperation d'un diametre de 24 cm,
mais le son n'etait pas a la hauteur..
Nous avons alors fait appel a la societe
CICE qui nous a confie plusieurs hauts
parleurs pour equiper celui-ci. Elle nous
a propose quatre solutions, la plus eco-
nomique comportant quatre hauls -par-
lours de 21 cm de diametre.... Le son
est déjà meilleur... Nous avons rempla-
ce nos 24 cm de recuperation.
Avec les autres solutions que nous pro-
pose C10Er nous atteindrons sans
doute des sornmets (hauts-parleurs
coaxiaux). Les photos que nous avons
prises furent faites avec les quatre
21 cm.

LES ESSAIS

Par chance, le fils de l'auteur joue dans
un groupe de rock et l'annplificateur a
pu etre teste longuement, en repetition
et memo en concert. Les resultats sont
tres concluants un son tres puissant,

;.::,) 1 : La tete dtJ

avec beaucoup d'attaque et un overdri-
ve tres present.
La puissance de 30 W a ete utilisee en
permanence, la position 60 W unique-
ment lors d'un concert. A cette occa-
sion, nous avons connecte l'arnpli a un
caisson de hauts-parleurs Marshall, en
rennplacement de la tete Marshall qui lui
etait associee. Notre montage n'a pas
eu a rougir de ses prestations avec les
deux 38 cm Celestion du caisson.
Depuis, nous avons decide d'integrer
deux hauts-parleurs de 38 cm Celestion
special guitare (les HP que Ion trouve
dans les caissons Marshall) dans notre
propre caisson. Alors la, attention aux
bris de glace
Enfin, un « gadget » plus que pratique
('entree CD qui permet de jouer avec un
play -back pour travailler les solos de
guitare. Un vrai plaisir de trouver ce
moyen de connecter une platine CD I
II faudra simplement se procurer (ou
realiser) un cordon avec deux fiches
RCA d'un cote et une fiche Jack 6,35
male mono de l'autre. Les deux canaux
de Ia platine CD sant court-circuites
pour donner un son mono... ma's quo
demander de plus 1
L'alimentation, si elle ne comporte pas
de self de filtrage, donne d'excellents
resultats. Nous n'avons detecte aucune
ronflette.
Attention simplement a Ia puissance du

transformateur qu'il vaudra mieux surdi-
mensionner. En effet, l'attaque d'un ins-
trument de musique, comme une guita-
re avec des micros double bobinages,
sollicite ('alimentation sur les pointes de
signal. II serait dommage de la vair s'ef-
fondrer. Quelque 300 mA sur l'enroule-
ment 340 V sont un minimum.

ARCHITECTURE GENERALE

Nous allons maintenant parler d'olec-
tronique en abordant l'architecture
generale de ce montage.
Le synoptique de la figure 1 oresente
cette architecture.
L'etage d'entree constitue d'une demie
ECC83 (Via) est suivi d'une commuta-
tion qui permet de mettre en oeuvre ou
non l'effet de distorsion. Celui-ci est
confie a un demi tube ECC83 (V1 b) qui
ecrete le signal. Une commando de
gain permet de doser le niveau de dis-
torsion.
En mode clean » (' propre '), cet etage
est inutilise et le signal provenant du
premier etage est directement transmis
a un deuxierne etage de preamplifica-
tion (V2a). Un correcteur de tonalite per -
met d'ajuster la courbe de reponse sou-
haitee.

Compte tenu de l'affaiblissernent
apporte par ce correcteur, un etage sui-
your (V2b) permet de reamplifier le
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

Entrée
instrument

Distorsion
Yi ECC83 Gain

Entrée CD

Volume
CD

Etage
d'entree Preampli Reglage de Preampli I Melangeur

V2 ECC83 Y2 ECC83 tonalite V7 ECC83 ECC83

Figure 1
Architecture

de notre realisation

Master
Volume

Dephaseur
ECC83

I I II
Alimentation

6,3V

Push Pull de sortie
commutable

simple / double 6L6GC

Polarisation

Transfo de
sortie

Alimentation
HT

Transformateur d'alimentation

HP

signal avant de le confier au melangeur
Ma et b). Cet stage permet de mixer le
signal en provenance d'un lecteur de
CD avec celui de notre instrument de
musique.
Le volume general est dose par un
petentiornetre de « master volume 5, et
le dephaseur en circuit de Schmidt (V4a
et b) attaque le simple ou double push-
pull. La commutation simple/double se
fait par un interrupteur.
L'aiimentation, pour sa part, comporte
les modules suivants
 Module haute tension, de l'ordre de
480 V redresses (a vide).
 Module fittrage 6,3 V pour !es fila-
ments des stages equipes des ECC83
(preamplification jusqu'au dephaseur).
 Module de polarisation negative pour
les grilles des tubes de puissance.

UNE PUISSANCE DE SORTIE
COMMUTABLE (30 ou 60 W)

En appartementr pour eviter de (laden-
cher une emeute chez les voisins, !e

volume de l'amplificateur dolt etre
recluit au minimum.

La saturation des stages de sortie est
Wars difficile a obtenir a faibie volume si
l'amplificateur n'a pas &le concu pour
ceta.

Les tubes de sortie debitent inutilement
surtout dans le cas d'un double push-
pull, ce qui les use prematurement.
Conscient de cette contrainte, nous
avons choisi de doter notre montage
d'une puissance adaptable en rendant
commutable l'etage -de sortie en

simple/double push-pull.
A pleine puissance, l'etage de sortie uti-
lise les quatre tubes de notre push-pull.
Pour obtenir une puissance recluite de
moitia, it suffit de desactiver deux des
tubes (un par alternance), pour garder
en fonctionnement un simple push-pull.
Cette commutation est realisable de
maniere simple en coupant les circuits
des cathodes des deux tubes 6L6GC
concernes.
Une fois limits, le push-pull restant
continue a fournir une bonne trentaine
de watts, tout en economisant les deux
autres tubes.
II est possible de supprimer definitive-
ment les deux tubes complementaires

(on pourra toujours les rajouter plus
tardy. Ceci permet de faire de substan-
tielles economies lors de la realisation,
tout en conservant une puissance ties
sutfisante.
Les essais de notre ampli font appa-
raitre un tres n gros son >5, selon le jar-
gon des musiciens, ceci memo en posi-
tion simple push-pull.
Le mode de fonctionnement que nous
avons choisi necessite une polarisation
negative fixe des grilles.
Nous obtenons cette tension negative
en redressant un enroulement sped-
fique du transformateur d'alimentation.
La polarisation des grilles est ainsi por-
tee a une tension fortement negative
par rapport aux cathodes qui sant elles-
memos reliees a la masse (au presque,
comma nous le verrons plus loin).
Dans ce mode de polarisation et avec
un stage dephaseur n costaud notre
double push-pull exhibe ses 60 W sans
rougir
Nous reviendrons sur les particularites
de ('alimentation negative de polarisa-
tion lors de ('etude detainee de ('alimen-
tation.
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CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

LA 6L6GC

Avant de poursuivre, nous allons parler
du tube que nous avons utilise pour
l'etage de puissance la 6L6GC. Cette
variete de 6L6 possode des caraoteris-
tiques beaucoup plus interessantes.
Le tableau 1 donne ses principales
caraotoristiques et un comparatif. Nous
avons choisi la 6L6GC pour sa capacite
a travailler sous des tensions d'anodes
de l'ordre de 500 volts. Nous avons fixe
la haute tension a 460 volts 11 est donc
impossible d'utiliser sur ce montage
des 6L6 basiques, sans avoir a modi-
fier notoirement ('alimentation haute
tension. Le brochage de ce tube vous
est communiqué en figure 2.

DESCRIPTION DU MONTAGE

Nous allons proceder a la description
du schema de notre amplificateur, puis
nous presenterons sa construction
autour d'un chassis TUB'OX.
Pour la description de relectronique,
nous cornmencerons par l'etage de
puissance, pour remonter jusqu'aux
(Rages d'entree.

L'ETAGE DE PUISSANCE :
UNE COMMUTATION
DU SECONDAIRE HP
Notre systerne de commutation sembie
bien simple a mettre en ceuvre, mais
c'est sans cornpter sur ('adaptation
crimpedance de notre transformateur
de sortie.
Ce transformateur de sortie est dote
d'L.1 rapport de transformation fixe. La
bonne adaptation au primaire et au
secondaire est fidolement liee a ce rap-
port. merne si les impedances donnees
par les constructeurs sent celles Cu le
transformateur donnera le meilleur de
lui-meme.
Le transformateur que nous avons utili-
se presente une impedance primaire de
3800 Q plaque a plaque et le secondai-
re propose des prises a 4,8 et 16 k2. Le
tableau 2 donne les rapports de trans-
formation du transfornnateur.
La meilleure adaptation se fera avec le
double push-pull de 6L6GC, qui pre -

GS

0111111

NO,
0

Figure 2 :
Brnchage de la tetrode

H

0
6L6GC

Tableau 1

6L6 6L6GC

Tension cranade 375 V 500 V

Tension G2 250 V 450 V

Dissipation de plaque 20,5 W 30 W

Dissipation G2 3,5 W 5 W

Tableau 2
Primaire Secondaire , Rapport

(ohms) (ohms)

3800 4 950
3800 8

I 425
3800 16

1
237

sente une impedance plaque a plaque
d'environ 3000 0, alors que celle du
simple push-pull est de 6000 K2.
En admettant que le caisson de hauts-
parleurs que nous allons connecter a
notre amplificateur a une impedance de
8 S2, que se passera-t-il si nous com-
mutons retage de sortie entre la confi-
guration simple ou double push-pull.
L'irnpedance rosultante au primaire (vue
des tubes) ne changera pas, elle sera
toujours egale a 3800 0, oe qui est
desadapte dans le cas du simple push-
pull.
En effet, pour celui-ci, ('impedance pri-
maire doit etre de I'ordre de 6000 Q
7000 0 pour assurer le fonctionnement
optimal des tubes de sortie dans cette
classe d'amplification.
Le rapport de transformation est ideale-
ment de 7000/ 8 = 875.
La solution simple que nous avons rote-
nue est de commuter le secondaire du
transformateur pour presenter rimpe-
dance du haut-parleur (8 Q) sur le

secondaire 4 Q du transformateur de

sortie. De cette maniere, ['impedance
primaire vue par le simple push-pull est
de 8 x 950 = 7600 S2, ce qui est nette-
ment mieux adapts.
La commutation simple/double push-
pull est donc couplee a la commutation
du secondaire du transformateur de
sortie. Un switch manuel est chargé de
cette commutation. Ce switch est un
modole miniature quadripolaire : deux
des poles slant cables en parallole pour
presenter asset de robustesse compte
tenu des courants qui circulent. Chacun
des autres p6les commute une resis-
tance de cathode
Le schema de notre stage de sortie est
presents en figure 3.
Le schema est tres classique, mis a part
les deux commutations couplees dont
nous venons de parler (SW1). Les
anodes sont alimentees par la haute
tension de 460 volts (HT1) qui traverse
chaque enroulement primaire du trans-
formateur de sortie. Les grilles <c ecran
sent alimentees A partir du HT2 (455 V)
au travers de resistances de 470 Q/1W
(R9 a R12).

Les grilles de comrnande » de chacu-
ne des 6L6GC sent attaquees par le
signal issu du dephaseur (SG1 et SG2),
au travers d'une resistance de 2,2 kS2
de stabilisation (R1 a R4). La polarisa-
tion est separee pour cheque grille. La
tension negative est port& a environ
-50 V par les potentionnetres de reglage.
Une petite astuce permet de faciliter le
reglage des bias (polarisation) de

chaque tube : nous avons place dans
les cathodes de chacune des 6L6GC
une resistance de 10 0. Nous pouvons
ainsi mesurer la tension aux bornes de
ces resistances, donc le debit du tube
seion revolution de la polarisation.
Pour des raisons d'econornie, nous
avons utilise des resistances ayant une
precision de 10 % ce qui nous oblige
a les mesurer (les resistances) de
maniere precise pour corriger le debit
lors des mesures.
Un debit de 80 mA dans une resistance
de 10 0 donne une chute de tension de
0,8 V (U = R x I). Si Ion ne prend pas en
compte la valour exacte de la resistan-
ce, it peut y avoir des &carts significatifs
avec les debits reels dans les tubes
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6G
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Figure 3  Etaqe de puissance

 Si la resistance vaut reellernent 9 SI
(10 % en dessous des 10 U) et que l'on
regle la polarisation pour obtenir une
tension de 0,8 V a ses bornes, le debit
reel sera de 0,8/9 soit 88,8 mA.
 inversement, si la resistance vaut reel-
lement 11 Q (10 % au-dessus des 10 Q)
et que Ion *le la polarisation pour
obtenir aux bornes une tension de 0,8 V.
le debit reel sera de 0,8/11 soit
72,7 mA.
L'ecart peut donc etre important et le
fait de connaTtre la valeur reelle des
resistances permet de corriger la mesu-
re pour obtenir le bon debit.
Dans le premier cas (valeur de la resis-
tance de cathode de 9 c2), la valour a lire
a ses bornes sera de 0,72 V.
Dans le deuxienne cas, la valour a lire
sera de 0,88 V.
Le cablage (quatre fiches bananes pour

les cathodes et une douille banane pour
la masse) est fait de maniere a ce que
les loonies des resistances de cathodes
soient accessibles a l'arriere du chas-
sis, pour faciliter les reglages de polari-
sation. Par ailleurs, une fois quo l'ampli-
ficateur est hors service, les valeurs des
resistances peuvent etre mesurees
entre ces quatre douilles bananes et la

masse. Une meilleure solution serait de
rnettre en place des resistances de pre-
cision (1 %). Attention cependant a la
puissance admissible par celles-ci (2 W)
pour plus de tranquillite dans le temps.

Puissance mesureo
A 1000 Hz, avec une polarisation de
-50 V, sur une charge resistive de 8 Q,
nous avons mesure 36 W avec le simple
push-pull et 64 W avec le double push-
pull. La raison de cette regression en
double push-pull (nous aurions pu
esperer obtenir 72 W) vient du courant
consommé supplementaire demands a

l'alimentation, ce qui fait chuter la haute
tension de 460 V a 445 V. Ceci dit, les
64 W du double push-pull sont vraiment
efficaces !!.
II est donc primordial d'acheter un
transformateur d'alimentation capable
de debiter 300 mA sur l'enroulement
haute tension.
Avec la polarisation de - 50 V, le courant
de repos des 6L6GC est d'environ
35 mA.
II est tout a fait possible de , pousser
la puissance de l'amplificateur en jouant
sur la tension de polarisation.
Nous avons reussi a monter le double

push-pull a 100 W, sans le moindre pro-
bleme. Malheureusement, la duree de
vie des 6L6GC sera inversement pro-
portionneile au courant qui les traverse-
ra (dans ce cas, nous arnvons a 70 mA
au repos).
L'interet de pouvoir acceder facilernent
au regiage du bias permet d'effectuer
differents essais de puissance, en
decalant le push-pull dans les classes
de polarisation. La so no rite de l'amplifi-
cateur semble etre sensible a ces diffe-
rences de polarisation.

L'ALIMENTATION :
UNE POLARISATION REGULEE
L'alimentation de notre amplificateur
pour instruments est basee sur un
transformateur unique, 'fres classique
(figure 4). Nous avons choisi une ten-
sion alternative secondaire de 340 V
qui, une fois redressee, nous procure un
480 V a vide tout a fait admissible par
nos 6L6GC.
Nous n'avons pas prevu de self de fil-
trage pour l'alimentation haute tension,
pour des raisons de poids et d'encom-
brement.
De plus, nous ne cherchons pas fa

merne perfection que pour un ampiifi-
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cateur hi-fi et le filtrage apporto par cet
etage condensateudresistance/conden-
sateur est largement suffisant pour notre
utilisation.
La resistance R1 est une 68 Q/10 W.
Elle permet de faire chuter la tension de
460 volts (HT1) a 455 volts (H12).
Attention aux tensions de service des
condensateurs !
Nous avons double les deux etages
pour deux raisons :
- I'approvisionnernent des condensa-
teurs dotes d'une tension d'isolement
de 250 V est aise et le prix est moins
eleve que pour des 500 V
- l'encombrement est plus reduit et les
corn posants trouvent plus aisement
leur place dans le chassis de l'amplifi-
cateur.

Deux secondaires de 6V3 (deux enrou-
lements de 3,15 V) alimentent chacun
une paire de 6L6GC.
Le point milieu de ces secondaires est

relle a la masse pour attenuer les
risques de ronflette secteur.
Lamentation des filaments des tubes
des Atages plus sensibles (preamplif I-
cateurs, dephaseur, etc.) est redressee
et filtree energiquement par une capaci-
te de 22 000 pF/16 V.
L'originalite de cette alimentation reside
dans la gestion de la polarisation.
Celle-ci presente deux caracteristiques
interessantes :
- un reglage independant pour chaque

canat
- une securite qui permet d'eliminer le
risque lie au defaut de contact des
potentiornetres de reglage.
En effet, dans un montage classique,
une rupture de la liaison entre le curseur
et la piste du potentiometre provoque
une annulation totale de la polarisation
de grille.
Le debit dans le tube de sortie devient
alors tres important et le tube peut

rendre l'ame en quelques secondes.
A ('inverse, !e systerne que nous avons
adopts delivrera une tension negative
maximale sur la grille du tube concerns,
reduisant ainsi imrnediatement le debit.
Le tube est ainsi protégé.
Nous avons Ate amenes a mettre en
place une regulation pour eviter que
('action sur le reglage d'un tube n'influe
sur les autres reglages.
Nous avons donc fait appel a un clas-
sique 7915 sur la grille de commande
duquel nous avons connects une diode
zener de 80 V qui permet d'obtenir une
tension en sortie du regulateur d'une
valour de 95 V.
La . resistance R2 (10 ki) permet de

forcer ), un courant dans le regulateur
pour que celui-ci effectue son travail de
regulation.
Les reglages pour chaque tube de sor-
tie sont constitues de diviseurs de ten-
sion. Les tensions disponibles avec les
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SIMPLE DU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC
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Melangeur et depl_c

valeurs que nous avons utilisees sent
ajustables de 30 V a 70 V.
Nous venons de faire le tour de rah-
rnentatian qui ne posera aucun arable -
me !ors de la realisation. Deux circuits
imprimes sant proposes pour recevoir
('ensemble des connposants.

DEPHASEUR ET MELANGEUR
Nous aliens maintenant nous interesser
aux etages melangeur et dephaseur
dont le schema est propose en figure 5.
Le dephaseur est un circuit classique,
bien que relativernent evolue, dont nous
retrouvons le schema (aux valeurs pres)
dans de nombreux montages d'amplifi-
cateurs.
II travaille selon le principe de l'amplifi-
cateur differentiel en amplifiant, d'une
part, le signal transmis par l'Atage
melangeur et, d'autre part, le signal de
contre-reaction en provenance du
secondaire du transformateur de sortie.
La cathode est commune. Un reglage
de presence est integre avec le signal
en provenance de la centre -reaction,
par la mise en serie d'un condensateur
et dune resistance variable.
L'impedance de ce montage vane avec
la frequence et son efficacite est fonc-

tion de la position du potentiornetre.
Ce reglage est ramene en face avant de
l'amplificateur.
Le melangeur, quant a lui, est d'une
simplicite enfaritine. II s'agit d'un mon-
tage a cathode commune, qui met en
oeuvre une double triode ECC83 qui
recoit respectivement sur ses grilles
- le signal provenant du lecteur de CD,
au travers d'un potentiornetre de regla-
ge de niveau.
- le signal provenant des etages dream-
plificateurs.
La sensibilite de ('entree CD est d'envi-
ron 1 V pour obtenir la puissance de
36 W (64 W).
L'entree CD est realisee sur un jack 6,35
avec mise a la masse si rien n'est
connecte. Un volume general est dispo-
nible en sortie de ce melangeur. II est
entoure de deux condensateurs pour
isoler galvaniquement le potentiametre
qui est rapporte sur la face avant. Un
circuit in -prime a ete specialement etu-
die pour ce double etage.

LES ETAGES D'ENTREE
La derniere partie que nous allons etu-
dier est l'etage de preamplification de
l'amplificateur pour guitare.

II est compose de deux doubles triodes
ECC83, positionnees sur un circuit
imprime specialernent etudie a cet effet.
Le schema est presente en figure 6.
Le signal en provenance de la guitare
est applique a la grille de la premiere
triode ECC83 OP a) polarisee par un
pont diviseur (R1/R2).
La sortie du signal amplifie est derivee
vers deux directions :
- un deuxieme etage (V1 b) qui amp';f:= a
nouveau le signal jusqu'a saturation ce
la triode pour obtenir un effet de distor-
sion
- un troisienne etage N2a) qui procure
une amplification normale avant de tra-
verser le reglage de tonalite.
Un systerne de commutation base su
un relais Reed, lui-merrie comnnande
par un interrupteur a pied, permet de
commuter ('entree de l'etage V2a.
La sonorite est ainsi commutable de

clean 6 <, overdrive ii et vice versa.
Au repos, en ['absence de l'interrupteur
a pied, le prearnplificateur est en posi-
tion  clean
La resistance R19 est facultative. Elle
sert a equilibrer les niveaux senores lors
de la commutation < clean -/- overdri-
ve Si le niveau sonore est trap impor-

P1

k
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CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

Figure 6 :
Prearnpttficateur -clean/overdrive

RL1

tant en position << overdrive ,> par rap-
port au niveau du mode <4 clean *, la

raise en place de cette resistance vien-
dra attenuer le signal qui est applique a
la grille de V2a.
Elle vient en effet se mettre en parallele
avec la resistance R9 et reduit ainsi la
resistance de grille de V2a.
Comme elle ne trouve pas de place sur
le circuit imprime, elle sera soudee
directement cote cuivre.
Nous avons utilise une valeur de 47 kfl,
soudee directement sur le circuit irnpri-
me cote cuivre.
Le reglage de tonalite est repris de
montages de grandes marques.
II permet de modifier fa courbe de
reponse de l'amplificateur.
Nous conseillons, a ce sujet, un tres
bon site web (www.duncanarnps.com)
sur lequel il est possible de telecharger
un petit logiciel de calcul de « Tone
stack n.
La possibilite de changer les valeurs
des composants et d'effectuer des
simulations permet de choisir les cor-
rections desirees. Les valeurs que nous
avons adoptees sont les standards de
plusieurs grandes marques.
Nous avons etudie un circuit imprime

1011111o- :tea r psi
Claart overativs

r
Cirskil imprint.)

Tars stack

L
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-II

CII

CI

P2
Airass CII

A-11-
Eupi

1F3
1114593

P4
MOWN

R12

V2b
1/: ECM

R14 C14

specifique pour le circuit de tonalite.
En sortie du circuit de tonalite, un stage
d'amplification permet de retablir un
niveau correct pour l'aftaque du melan-
geur.

Le signal final est transmis au melan-
geur au travers d'un diviseur de tension.
Un filtre passe haut facultatif (R16, C14)
permet d'attenuer les frequences
aigues.

IMPLANTATION
DES COMPOSANTS

L'ensemble des composants est
implants sur un chassis TUB'OX de
type 6550, equip& de son complement
de face avant.
Ce complement consiste en une plaque
qui se fixe verticalement a l'avant de
l'amplificateur.
Toutes les decoupes sont prevues, it ne
restera plus qu'a concevoir un coffret
en bois pour lager le chassis et les
composants (photo 1).

FACE SUPERIEURE
La face superieure supporte les compo-
sants suivants :
- le transformateur d'alimentation

T
R17

CI

.0

HT2

Vsrs
rsslangsur

1v

- le transformateur de sortie
- les socles des 6LfiGC et des ECC83
- le circuit imprime de polarisation
La decoupe realisee au milieu du chas-
sis permettra de fixer un circuit imprime
qui recevra les composants du disposi-
tif de reverberation a ressort.
L'implantation du chassis est dessinee
en figure 7.
La photo 2 nous montre le travail qui
aura etc realise a la fin de cette etude.
La face avant recoit les elements sui-
vents
- les potentiometres de gain, aigues,
basses, medium, presence, volume
general et volume CD (en bas a droite).
- l'interrupteur general et celui de

stand by
- les voyants (leds) associes aux inter-
rupteurs
- le jack 8,35 d'entree de ('instrument
- le jack 6,35 de l'interrupteur a pied (on
trouve dans le commerce des interrup-
tours a pied prets a l'emploi).
La face avant livree avec le chassis
TUB'OX est percee pour ces differents
elements (figure 8).
Elle est maintenue solidaire du chassis
par les deux jacks 6,35 et le potentio-
metre de *lege de volume CD.
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

Figure 9 : Face arriere '
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Figure 7 : Implantation du chassis
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FACE ARRIERE
La face arriere du chassis visible en
figure 9 comporte les elements sui-
vents :
- la prise secteur 220V et un porte
fusible
- 5 fiches bananes femelles 0 4 mm

perrnettant de mesurer la tension de
cathode de cheque tube 6L6GC (la cin-
quierne fiche banana &tent a la masse)
- une fiche jack 6135 mono ou deux prises

RCA pour connecter le lecteur de CD
- un jack 6,35 pour la sortie HP
- un interrupteur qui permet de passer

du simple push-pull au double push-
pull.
Les potentiornetres multitours sort
accessibles a gauche du chassis. ce
qua montre parfaitement la photo 2 .

A suivre
Remy Arbellot
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ACEA FETE SES 30 ANS (1975-2005)
LA QUALITE AEROHAUTIQUE MIL1TAIRE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIOPHILE

PUSH-PULL 845
40 W le bloc

Led n0' 172 - 173

Kit comprenant :
pour 1 bloc

- 1 transfo d'alimentation en cuve
- 1 transfo de sortie en cuve
- 2 tubes 845 appaires
- 2 tubes ECL86 Philips
- 2 supports 845 argentes
- 2 supports noval pour C.I.
- 1 self de filtrage en cuve
- 1 transfo d'alim. 2x12 V en cuve
- 2 condensateurs 470 pF 1 500 V
- 2 condensateurs 47 000 NF 1 16 V

Frais de port
Total:

Total TTG pour 1 bloc

Total TTC pour 2 blocs
(910 x 2 = 1 820 - remise 40 )

174,45 
259,20 
110,00 
35,00 
42,60 
6,70 

71,65 
85,00 
60,00 
30,00 

35,40 
910,00 

910,00 

1 780,00 

PROMOS
Valables pour toute commande

revue avant le 31/12/2005

AMPLI GUITARE
30/60 Weff EP n°299

Kit comprenant :
Push simple

- 1 transfo. d'alimentation 81,00
- 1 TS 3800 5.2 - 4/8 0 88,00 
- 4 tubes ECG 83 40,00 
- 1 jeu 6L6 appaires E.H. 35,00 
- 2 supports octal chassis 9,20 
- 4 supports novas CI 13,40 
Frais de port 16,37 
Total TT

Push double (complement)
- 1 jeu 6L6 appaires EH 35,00 
- 2 supports octal chassis 9,20
Frais de port 4.57 E
Total TTC
8oitier noir perce r170 + 7 E de port) 177,00

PROMOTION FIN DE SERIE

Transformateur alimentation 350 VA
Toles 105 x 126 - Impregne.
Primaire 230 V. Ecran.
Secondaires 350 V/750 mA + 2 x 12,6 V13 A
Total TTC unitaire compris) 76,00 
En cuve, port compris 122,00 

Transformateur torique 80 VA
Primaire 230 V. Secondaire 24 V/5A
(fourni avec caupelle + isolants).
Total TTC unitaire {port compris) 21,00

PREAMPLI A TUBES
HOME CINEMA
version de base

Led n°' 182/183/184/185

Kit comprenant
-1 Transfo ref. ACEA 6783,
circuit double C core avec ecran
PIS + ecran final
- 16 tubes 5725 CSF idem a revue
avec supports CI

Frais de port
Total :

Total TTC

67,80 

134,40 

15,00 
217,20 

200,00 
Photos non contractuelles. IMPORTANT : sur la commando de materiel, joindre le reglement et indiquer votre nurnero de telOphone

6, rue Francois Verdier - 31830 PLAISANCE DU TOUCH (ores de TOULOUSE)
Tel.: 05 61 07 55 77 / Fax : 05 61 86 61 89

ACEA.

Site : acea-fr.com / e-mail : bernard.toniatti@acea-fr.corn
TRANS FOR MATEU RS

laimila
or srp,oiEs

I RANSFOFINIA TEARS 0' ALIMENTATIO N

FINS irallsolon 1 Teak -awe*- prirnalre 233 V ewe Perm
LEO n' Impedance Pam- ImpiderGO SIC. Puns enc. Prim TIC LED,,' 344trrlililf41 POE TTC

136 - 154 - 168 40000 4251160 40W cave 120 - 140 2x 221 9- 2 x6,3V 79.30E

136 5063011 4/811 5 W 59.306 138 2 x30042x6.3V 6463 6

140 - T71) - 175 125012 812 .Sorn 20W 60.094 142 2x 300 V  2x 6.39081+'F1001} 57,20£

143 - 167 2000 0 118 R 180 8/ 103.60 18 143  145 2 x 2262E3 V - 124 6670 6

146 625(1 42E12 So* 4003 *love 146.150 2 x3804-2 x631r-EV 9670£
146. 150 880012 4113 IR &SW 103.606 147. 146  106 PREAMPU T1.13ES wane' C ' 2 x 220V - 2 x 85 V 74.704

183 51700 o 41812 8363 4 149  158 AURA. H.TJPreamp141,085 2 x 390 V -230.3 V 77.5[} 4

162 2.12.66.8161 4/8116 a 30 W erna1 C an cure 213,406 162. P66, UP" - Eax6 -Sec. 2 .3:16v  2,630 97.60 6

165 888611 4!&1611 2014 E4.57 164 - 159- fro Pain. 233V -Euaryse..2 x 360v  6V- 2 a 6.3V 68.40 e

107- 160.16E 38x012 4181150 80 V/ 103.80 6 155 Pirr. 230V - Eden - Sec. 2 x 230V cu 7 x 330 V  13 V 79.30 
159.171.173 arced 4/613 15W Ceixal C encamp 141,606 157 - 160 Prim. 230 V - Ewen - Sec.- 3609. 6.3 V. 4 6 3,154 9403 

161.161.162 Orcial C. laccinie to owe P.. Scxle Pax 845 f.0r0811. 4/607 246206 161 - 162. 1E3 Prin, 220 W230 V - Ecran - 2 x 330V - 63 V en wee 17.1.456

la? xixioss 4.8si some 172-173 Pam 230V - Sec. 2 a 12 V  Ecren: 53,36E sec cncat 6465.00E en one

172 - 173 pry -1,4 C.1.1r_onn en came KM Pvan-Pus 80.5 Srnpad, 4i8 (11 259206 163 Ran, 230 V - Sec.. 2 x 2404 . 12V - Ecran fare act0 51.40 6

186 - 170 Prim 230V - Eras) - Eer., 26 2394  83V .6,3V-4...69 66540E

SEL FS
_

..Fr, rw 146.152 EV10 1-1 23.40£ LEO H '161 - 162 OILLN Gi7 N 44.20E 187 - 16121 Wen. 230V - Ecru,- Sec. 4130V  63,0  4x 3,15V - 759 ii:cooe
= he 151  170 Oran 63 n 4420E LEON 176 Tcmge 260:1,6 171 Para. 236V-Econ-2 *5113V-6.3 Vi 2A- 5.3Vr 6 A 86,40

TARIFS DES tAMPES EN PROMO 407IE0176 PF6 APIA TRUgeFOGCLEcE -C- I SELF EN C'06-1 coming 'MOOR
61119 8 L'UNTTE PRIX PAR PAX1E A.c6pk.24aips15.k.salam.1,7H moos

n.57e3 CSF - s..? 6.40E wee ',DO -1 .icrsis E.H. came SUPPORTS DE TUBES1-
.61.6 ..F . #41. 400 .6 Byer 10 a1 .7 65513 E.H. 58,00 Pima/ C.I. 3.35E OCTAL C.I. 460 4 4 Weans 73[65' 5E6 6 capel mkeie 18.30... _
813031 lacee ECF82 15.0.7e EL34 Trade cu. E.H. 35,066 8..6 EH 3886 E 24666 Crolvie 4..60e acrALCAii.sis 4.54] 4 .k.r606 7845) s& 1600 e Noel CA. 7 trcovn alcr 8... ..
6CC82 10036 6Z61 16,606 845 Chao 110.03.6 04 EH- 27.094 C ONO ENSATEU RS
6773.) 1803 ECL861.846x 17.806 3006 &bark 299008 6S147 Eli. 29(66 75091.6 / 350 V 27.40 E 4701F/ 45001 16,00 E. 1536000f /164__ .. 33,606. _

16766 2063.6 12132 19808 21-830 120806 61.84 614. 2600 .6 22800r/450 V 53.46 E 4701E /591)V 3400 e 41300 dF / 16 V 1600 II

Port Px-r ,. -anima : de 1 a 4 1 762.Eade52 10 : 5.31 E cosemost3DEVENTE:FrWatm6lropole : Roemer( pre GONNA 162-4 61a cormanda
Isza6.6 ere.c acral. CAA IAA Oa 3 sat Woad PORI : 1 .2a4 ira. pxYrteg trarnso. 4.57 .6 mg/m.0r bomb a.g,Nefr.Meru

Plk-u-Narn cin Lacn..nalcan TTC :5,:ieoannz.ocinnO.Sritinel.s. ..a.s de lteeNinend : 640 E en sus



z
2

a
C

0

a

1-1-4-7/771I)
la qualite au sommet

Distorsion - 1

Rapport cyclique variable de 20 a 80% 14,
Frequencemetre reciproque 50 MHz
Visualisation par LED des fonctions activees

4011110

467AF

«Toujours moins de distorsion
et plus de performances

avec ces nouveaux generateurs»

Sorties protegee:
Rapport cyclique variable continCimef

Offset ILI e pendant de rattentiateur

L ti CM ® -oemi=s
0 c, 0 -  - 0 - eseioo.i

ICIF 1- 1 -
 0 0 ....

fra
LA/1NA
0,01 Hz a 3 MHz
Vobulation int. lin. et log.
Vobulation ext. VCF ou FM
Ampli. 15 W 393.48 C

itow-fb
r

..rI.

T T
!a 4 4 411 4

IILS.._*1 g
T b1, ru

0,01 Hz a 3 MHz
Vobulation Int. lin. et log. 
Vobulation ext. VCF ou FM 369,56 ,E

.10I-11°

100 pF a 11.111 233,22 C

GF 266

Distorsion
Precision < 0,1

Interface 232 comprise
Rapport cyclique variable de 10 a 90'

Modulations ,AM, FM, FSK, PSK

r ---t,,,,-.7?...-,-..........................

74;      -
a.

Alk a HIED111,  U.

N A
111,Ha a 12 MHz )8E1

Vobulation int. lin. et log.
lusqu'a 1/32.000.000
Affichage sur 4 ou 10 digits
Freq. ext. 0,8 Hz a 100 MHz 598,00 C

rb ii 
FU A

0,18 Hz a 5 MHz
Vobulation int. in, et log.
jusqu'a 1126 000.000
Sorties protegees
Affichage sur 4 ou 9 digits

FREQUENCEMETRE COMPTEUR
Frequence, Periods, Ratio,
compteur et Intervene

FR 649

Freq. ext. 0,8 Hz a 100 MHz 412,62 C

iligligita i 4 i 4°
lb N.  . !  ON

...__11 RI lit
cTres haute sensibilite r
2 entrees 0 a 100 MHz, ... 1 entree 50 MHz - 2.4 CHI

W 0 ` : 490.36 C . . .
. 0

. 0 ipiryis t.

. 0. '..,,iia, ,,,,,,,i1.ger I' ..... ilk :f
.

SOITES A DECADES R.L.C. if   41,111/ ,.----.
soma 0 w 
mom

DR 04

OR 0'

59, avenue des Romains - 74000 Annecy
1-1+33(0)4 50 57 30 46 Fax +33(0)4 50 57 45 19
htta:// courriel :ommerciaidelc.fr
En yenta chez vol.-. fournisseur de composants

f:ialistes en Instrumentation.

1 LI a 11,110 KU 106,44 C

1 U a 111,110 KO 125.58 of

1 1,111 110 Mu 142,32

1 12 a 11,111 110 MU 156,68 C

Je souhatte recevoir one documentation sur

Ncrn

Adresse

!u11 a 11,111 110 H 209,30



HOT LINE PR

Plus de 1.
mod

uw

sre

EIPLICE comPosAnr ELECCROINOLig

I66 Rue de Montreuit 75011 Paris, metro Nation ou Boulet de Montreuil_
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax: 01 43 72 30 67 / Mail:
Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h

Comman de secuilsee
t7Osii FIE pour touters vos questions techniques 08 92 70.50 55 (0 306 

xtred de la game*
OFFICE OLt KIT

lonlaeur Stec fronique
Datartrour electron:quo .....
14orioge murals
fruqueur de vats + micro
Norloge anologique a lads .....
SilThet do drososgs pour chien..
l'hermOrsIbble mural I LEO.

Allarantadon HT pow cla
Chasse 0110eui elscfmniqoe .

FfSqUefiCIPFTIVTO 27 Mhz CB
Gradateur de carfare._
Tellicommende secteur....

Sewn do Mei as ee led
Pour come a lecl
Wocluirrteur a fed&
Griqua( siectronlqua
Gararateur ate algria.k

.....
:7,61ec tsar d'art: ..... ..... .....
Ad electronic:us
SOn9metre de pooh. a .....
Paulette a .........
Mini journal luminous.
Slmulateur cralamm railer. E

, Dl

DiGi

mine

Sarrure cleat a franspondeus DOE

En regepenlur voesti CFCt

Progoarnmateurjourn 5 soak's  50(
Amen mono r x nne ........ r DOE

Mini Who do tre on - oaf
121 . 0474

Mint Wolfe en led. CMS 506
Etude tuminetrae 70 cm. 5.01f

Ertregietreur de temp ..... dot
Chandtard 8 census .. COE

Ampll Sterto 2 a 30 ma ,X01

ChtPraew poor torch* ER301.
Tomer a rode rechargvable 45 004

IrkePtiOn est reprasen tee

our 'efficheur LCD sous
elks . Mesure de 47 mho a 062 Mhz
re avec chergeur d'accus there

190.00
DIGISA i RO ACCUS

Cordon

PLUS DE 30.000 REFERENCES EN STOCK

 a a

Mao. la...

9000 Cherokee

SIMBA 202 S 189.00E
DM -500S ....dreambox 215.00
DM -7020 disponible tel 476.00
CLAVIER SANS Fil. DREAMBOX 79.00
DIGIT CIVA.....I pcmcia + 1 lecteur 169.00
ICE MM1100 139.00
K200 KAON 119.00
KSC520 239.00
MIRASAT 4000 57.00
NEOTION3000 de retour 229.00

...avec lecteur
REX IV Super emu incorpore..2 + 2 170.00
SKYSTAR USB 115.00
SKYSTAR 2 PCI 61.50
SKYSTAR 1 C!.....1 PCMCIA 139.00
@sat FX-6915 195.00
@sat FX-5015 179.00
@sat FX-5010 149.50
Xsat CDTV 410MM+ non flashable 195.00

 WIndigo

"La Qualite'
DIGIT CIVA I pcmcia + 1 lecteur
SKYSTAR USB
SKYSTAR 2 PC!
SKYSTAR 1 CI 1 PCMCIA
DigiCorder S1 40Giga disque dur.
Parabole digidish 33.

Airstar 2 TV....formaiPa-- -a

Antenne cligiflexTT1 passive.. .. 12.0c,
Antenne digiflex TT2 active 19-00
Antenne digitennTT1 active tnt vhf uht 12.00E

Magiclink = cerneYa video + mini 1.:oepieur Oct/

Skyfunk 3 --=transmetteur audio video

Nouveaute

La TNT
television Numerique Terrestre

Thethys Ultima twm 59.95
Airstar 2 TV....format PCI 69.00(

Ultima T 60.50
Digitmod Tl....technisat 95.00
Televes dir 7287 115.00
Modite! 1.... version PCMCIA 115.00
Digipal 2....technisat 95.00
Digipal LCD.avec ecran LCD 449.00
Humax F3fox 139.00
Digicorder T1 419 nor

ProAcco eat conbcVe par microprocesseur ce
be Gable et precis.Cer instrument est unique

esererie signal satellite a partir de deux LNB
ernes L'intensite de recepfion esf represenfee
mart sur 'afficheur LCD sous forme d'echelies
et de nombres de 0 199.9.. DIGITAL Pro Accu

est shmente soil par une batferie rechargeable in tegree

soita partir d'un recepteur (a travers un coaxial). r

Le programmateur
de cartes a puces

infinity unlimited
Dupficateur de aim gam inclus, programme cos
differentes caries, Wafercard,Goickard, SlIvercard
Greoncord, areencard2,eluecard..entereldCard. Singlepic,
FuncardFuncardZ PrusslanCordrFuncard3,
PruselanCard21Funcard4 ,PrussferiCard3rFuncard5,
ProssienCard4IFtincard8 PrussianCordSrFuncard5 ,
JupotorCard. JupllerCard2 , FunCard Armegaial,
FunCarcl.47mogs163, FunCard Armogs85151Funkey2,
Etfackcani, 9SHISIM card, Megapic, Tifentumcard,
easlecard 4.50, Dragonloader card, Knot card,
OPOS card,Toute mum cane compatible Pnownht
/Smart:nous@ 3.58..3.68 et 6.00 Mhz

.  JO C

irue
Progrompaatec

':lei 1T; 714"

Programme Ies magic modules et les clones
(Matrix -axas etc)mais aussi d'autre cam de la
famille zetacam .Possede en plus un JTAG
interface pour la DMTOOD.Le add on permet la
programmation des cartes a puces, it est integre
dans la cas Interface 3
Nouveau CAS INTERFACE 3 ....,... .......... ....74.C10

cas interface 2 USB
ADD-ON

Cas interface +port parallel.

Pour regler vos LNB
DLGITAL NIT.. 857.00
MICRO + =.... 512.00
MARK III =... 387.00
MARK IV =... 818.00

Partageur de carte d'acces
atellite jusqu'a 7 demos av

seul abonnement sans ti
6 avec 3 cartes

wireless sniartwi

Magic wifi 159.00
Alimentation specials 5 volts 8.50

Progratmlidiuut
deEa

"14h,

Dynamite= 27.50f
Infinity usb = ... 25.85E
Infinity phoenix = 36.50
Masters v = 63.50E

Les PCMCIA

PC8105 79.00E
Mini apollo= 1.00E
Multipro rs232= 32.00
Muitipro ustr= 36.00E

Matrix revolution = 49,00E
Matrix reborn .... = 52.00£
Reality cam = 69.50
Xc am = =82.00E
viaccess rouge .49.00
freextv jaune =64.00f
SkyCrypt = ' 29.00E
z eta carn blue =53,00f
dragon twin =97.00E
dragon twin+loader... =

Les cartes a puces

Wirer gold 10104.41010 2.35E
SIllv or 10197617 at 241014 4.400
51Iv yr. orasn....1ef676.7 it 2410120 6.10 c
Aprils ALmagE162 .1 24 N. 266 .................14.0014.00 t

FUN 6 AT2032516  24LC 012 0.10 i \FUN .470066615  24LC04 4.20 e.

FUN a -*T9066516 24LC 256 1.40

FUN 6 .4790861510  24LC 1021 6.96 0
FUN 7 ..... -.A11086615  2124LC 1024 11.00
TITANIUM 2......7(09011914011Pm .47.50 c
FLINUSB  adiplstpr  fun@ an usb. .... E

HNOTCARD
NNOTCARD ll
TITA NC ARO?
PLATINUM

36.50
57.00
36.40 1.
01.50 E

SATISF-ACTICIN pu011. ....... C

r461Ight I chalnit 1 501 -66001
1 an. 146.00E
INXINCIRLD P.bkIC ......
DRAGON LOAD 19-00 (

TTC IN ccaa ash a be, n. (0.4":46 swim Oa [PIS 'ICK 571:0 PIV a  (  ._5c9 a.  .CC aaa mn




