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Editorial
Toute relectronique

et davantage de montages audio

Impatlents de vous offrir une publication encore plus etoffee,
davantage ouverte a taus les domaines des applications electro-
niques, nous n'avons pas attendu ce numero 300 difectronique

Pratique pour vous proposer notre cahier de montages audio.

Cette toute nouvelle rubrique, que vous avez decouverte dans notre
precedent numero sous une maquette emprun tee au magazine Led,
prendra tres prochainement racine en s'integrant totalement au nou-
vel Electronique Pratique que nous vous preparons.

Parce qu'un anniversaire se fête avec des cadeaux, nous vous propo-
sons a l'occasion de ce 300e numero une offre tout a fait exception-
nelle d'abonnement a decouvrir page 63. Attention elle nest vala-
hie que jusqu'au 31 dicembre 2005 !

Nous vous souhaitons d'excellentes fetes de fin d'annee et vous don-
nons rendez-vous en 2006.

La Redaction
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Nouveautes Infos
TOURNOI DE ROBOTS MINI SUMOS 2006

Le tournoi national de robots mini-Sumas
aura lieu, les 25 et 26 mars 2006, a Nimes
aux jardins de la Fontaine.

Ce tournoi est ouvert a toutes personnes,
clubs ou &Dies. II a pour vocation de faire
decouvrir la science en s'amusant, de deve-
lopper la curiosite et le portage des connais-

sances.

Les personnes, clubs ou Au)les souhaitant
participer a ce concours sent invites a faire
parvenir une fiche de pre -inscription a ('a-
dresse dom.& ci-dessous. [inscription est
gratuite.

Les regies suivies correspondent a celles des
concours de robots mini -Sumo en vigueur au

Japan et aux Etats Unis, avec quelques modi-

fications.

Pendant le tournoi, les robots sent reports en

deux categories, les robots autonomes au
commandos ( filoguides ou radiocommandes)

qui correspondent a deux classes d'ages, les

primaires et colleges pour les commands et
lycees et autres pour les autonomes.

Les caracteristiques principales des robots
mini -Sumps sant les dimensions et le poids

maximal, Le robot dolt entrer, avant le depart,

dans un cube de 10cm de cote sans limita-
tion de hauteur. Ce qui implique quo le robot

peut changer de forme ensuite, apres le
depart.

La categorie de poids pour les robots mini -
SUMS est de 500g maximal.

Le cercle de Sumo, noir et lieu du combat
entre deux robots Sumos, a des dimensions

Extrait du reglement

precises 77cm de diametre avec une bordu-
re blanche de 2,5cm.

A voir aussi, des demonstrations de robots

Suiveur de ligne. Robot labyrinths. Lego
Mindstorms. Aibo. Robot aspirateur. Robots

industriels modifies et d'autreS encore...

Article 1: definition d'un combat
Un combat oppose deux robots mini -Sumo, sur un cercle be Sumo (Dohyo) en accord avec des regles. Cliaque robot est active par une per-

sonne (mais une deuxieme personae peut le seconder pour les robots commands).

Les robots doivent avoir ete construct par les participants_ Le combat bore jusou'a ce qu'un des deux combattants marque un point (Yoo),
la decision etant delivree par on juge.

Reglement et adresse :
Le reglement est disponible sur le site Internet : vvww.geii.ivt-nitnes.fritisumahtm ou par courrier a ('adresse suivante, en nous faisant
parvenir one demande accompagnee d'une enveloppe format A4 affranchie et avec votre adresse.

Ce tournoi est ouvert a toute persanne, club ou ecole qui nous fera parvenir une fiche de pre -inscription un mois avant le debut du tournoi

('adresse suivante (ou par Internet) :

LOT. G.E.I.I.

Frederic Giamarchi

Tournoi Robot Mini Sumo

8, rue Jules Raimu

30907 Nimes Cedex 2

Tel.: 04 66 62 as 22

e-mail : giamarchialut-nimes.fr

Les inscriptions seront prises en compte dans la limite des places disponibles.

re anal ..,..ww.elE=troniquepratIque.corn G ELECTRCDNIKDUE PRA -N. -DUE
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Thermistances CTP - Miniaturisation en version CMS

Epcos ajoute deux nouvelles series a sa gamme de thermistances CTP version CMS.
Disponibles en boitiers 0603, elies permettent un gain de place de 50 % par rapport aux
blathers 0805 (B59701).
La version standard B59601A0*A062 a ete develop* pour des temperatures de refe-
rence allant de 75° a 135' C (sur un pas de 10°C) avec one variation maximale de
+/-5°C.
Grace a sa faible tolerance +/- 3°C, la eerie B59601A0*B062 est particulierement dediee
aux rnesures de temperature de haute precision.
Les thenmistances GTP CMS rniniaturisees conviennent non seulement a is mesure de
temperature mais aussi a la protection centre les temperatures excessives, par exemple
dans les convertisseurs DC/DC, les transformateurs pour lampes (halogenes, air tungste-
ne ou fluorescentes) et ballasts, les chargeurs de batteries et l'ensemble des applications
en automobile.

Condensateurs tantale = Series Speed -Power aux valeurs ESR optimisees

Epcos complete sa gamme de condensateurs tantale SpeedPowe avec les series
SpeedPower II et III pour repondre a un nombre croissant d'applications qui exigent Line
diversite de valeurs d'ESR (Resistance Serie Equivalent), de capacite et de tension nomi-
nal& Aujourd'hui l'ESR est le plus souvent un facteur cle lore du developpernent d'une
solution electronique.
La serie SpeedPower II permet d'obtenir diverges valeurs d'ESR sur les boitiers B a E. Celle
serie ouvre la parte a des realisations en boitier A.
Ouant a la serie SpeedPower III, elle offre des valeurs d'ESR encore plus basses grace a
l'optimisation de ('anode.
Ainsi, ces deux series couvrent une gamme de valeurs d'ESR de 40 mn a 15 Q. a des ten-
sions de 2,5 a 50 V dans les tallies de boitiers A a E. Grace a ces tres faibles valeurs d'ESR,
le montage en parallele des condensateurs n'est plus utile, la conception est plus corn-
pacte avec une meilleure fiabilite et une reduction des coats de placement.
Ces produits sont utilisables dans toutes les applications electroniques : telecommunica-
tions, automobile, produits grand public et industries ainsi que dans toutes les applica-
tions Do un faible encombrement eat pre-requis.

Inductances - Transformateurs faible encombrement

Avec cette nouvelle serie E haute puissance, Epcos introduit une famille de transforma-
teurs capables de tenir de tres fortes puissances aux dimensions optirnisees. Avec la
meme empreinte. le nouvel EI1P16, par exemple, peut transferer 25 W, soit deux fois plus
que l'habituel transfornateur E.E16.
Les nouvelies series de transformateurs comportent quatre versions : EHP16 et EHP19
respectivement en versions CMS 25 et 35 W, alors que les versions EHP 50 et EHP 26 sont
des composants traversants etudies pour tenir respectivement 50 W et 100 W. Les dimen-
sions de ces composants s'etendent de 17 x 23,3 mm a 27 x 27,5 mm.
Les noyaux pre-etarnes peuvent 'etre scuds directement aux circuits imprirnes, ce qui
assure d'excelientes dissipations therrniques et un meilleur refroidissement.
Citons quelques applications types de ces nouveaux transformateurs de puissance : lee

alimentations compactes dans l'automobile telies quo les lampes a decharges ou les sys-
tames de contrOle moteur, convertisseurs DC/DC de taille restreinte dans les alimentations
de puissance dediees a l'industrie.

Inductances Courants forts

Les series HPI (High Power Inductors) des inductances de puissance CMS Epcos couvrent
la game d'inductances de 0,5 A 3,92 pH et peuvent tenir des courants allant jusqu'a
30 A. Selon l'inductance, la hauteur du composant vane do 4,95 a 5,95 mm pour une
empreinte de 11 x 13,1 mm. La gamma de resistances s'etend de 1,1 A 6,0 m.U.
Grace a leur taille compacte eta leurs fortes capacites de courant, ces inductances HPI
sont ideales pour les convertisseurs DC/DC, les convertisseurs n Point of Load et les
modules de regulation de tension. Ces nouveaux composants sont conformes ROHS.

Epcos SAS
3, avenue du Stade de France - 93210 Saint-Denis La Plaine codex -Tel.: 01 49 46 67 44 -

14/WW. epcas.fr

Fax : 01 49 46 67 33
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Initiation
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L'utilisation des composants logiques pro-
grammables est de plus en plus repandue en
raison de leurs coots de plus en plus attrac-
tifs et de la souplesse de mise au point qu'ils
procurent. Les outils de developpement pour
les circuits FPGA se sont tellement democra-
tises qu'lls sont desormais accessibles aux
amateurs et parfois gratuitement. Si I'acces
aux outils de programmation nest plus vrai-
ment un probleme, Ia description des fonc-
tions a realiser par un FPGA dans un langa-
ge tel que le VOL, reste une affaire delicate.
L'apprentissage du langage VHDL est cepen-
dant facilite par Ia source importante d'infor-
mations que I'on peut trouver a ce sujet sur
Internet. Nous vous invitons a dtcouvrir avec
nous quelques sites consacres a ce sujet.

Les informations que nous vous proposons de consulter sur

Internet, apropos du langage VHDL, soot souvent disponibles

sous Ia forme de documents au format POP. II s'agit genera-

lemont de documents de plusieurs pages qu'il est preferable
de telecharger en local, sur votre disque dur, pour en faciliter
la consultation.

http://www.aix-
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http://www.aix-
mrsiufm.frifonnationsifilieresIgeIdataANDUp
age hbri1/1_asio Offa_cpld w2000 htmatm

En guise d'introduction et pour decouvrEr en quoi consistent

les circuits logiques progrannmables nous vous invitons a
consulter la page qui se situe a l'adresse fittp://www.aix-
nnrs.lufm.frifornnationsifi lieresig e/data/VH Lipag e_h trnlil _a

sic_fpga_cpld_w2000_Innl.htm. Cette page est ties bien
faite car elle permet de bien comprendre les differences qui

http://www.comeleaenstfrihdlIvhdl Mir
ahtml
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Initiation

http://ismwww.epfl.chIdesign Ian -
4 guages/Documents/lntro_ VOL_ v2.0 not

es.pdi

Additionneur 1 bit! Model& de test 12/31

Resultats ae ia simulallon do 1,106eFE Jr test

. I

existent entre les families de circuits logiques programmables

actuellement disponibles sur le marche (PLC), CPLD et FPGA).

Cette page decrit egalement de facon succincte comment se
deroule un cycle de developpement pour les circuits logiques
programmables.

Pour decouvrir ensuite comment est constitue le langage
VHDL, vous pourrez consulter la page sitube a l'adresse :

http://vvwvv.alx-

mrs.iufm.fr/fornnations/filieres/ge/dataNH DL/page_rann1/2_ai

de_VHDL_w2000.htm. II s'agit en fait d'un aide memoire qui
Merit les bases essentielles du langage VHDL a ('attention
des electroniciens.

Notez que les documents que nous venons de citer sont ega-

lement telechargeables au format PDF a partir de la page se

situant a l'adresse :

http://wwvv.aix-

mrsiufm.frtformations/filieres/ge/accueithtm.

La syntaxe du langage VHDL est egalement decrite de fawn
detaillee a partir du site que Ion peut consulter a l'adresse :

http ://vvww.come lec.enst.fr/hdl/v h dl_intro.htm I.

La syntaxe des nombreuses fonctions du langage VHDL y est

illustree au travers de quelques exemples simples, ce qui est
l'interet principal de ce site.

Le document suivant que nous vous invitons a telecharger a
l'adresse Internet :

http://Ismwvvw.eptchiclesign_languages/Documents/Intro_V
HDL y2.0 notes.pdf presente le langage VHDL sous on angle
un peu different.

Dans ce document, l'auteur ne se contente pas de decrire la
syntaxe des instructions mais iI explique comment gerer des

comportements sequentiels en langage VHDL.

C'est done un complement utile aux autres documents déjà
cites.

Si votre soif de connaissances a propos du langage VHDL
nest toujours pa assouvie, sachez que vous trouverez encore

de nombreuses informations a consulter dans la liste des
liens indiquees en annexe, apres quo! nous vous donnons
rendez-vous le mois prochain pour de nouvelles decouvertes
sur l'electronique grace a Internet.

P. MORIN

http://www.alx-mrslufm.fr/formations/filieres/ge/dataNHDL/page_ritnn1/1_asic fpga_cpld_w2000_html.htm
http://wwvv.aix-mrs.iufm.friformations/filieres/ge/dataNHDUpage_html/2_aide_VHDL_w2000.htm
http://www.aix-mrs.iufm.friformations/filieres/ge/accueil.htm
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/dataNH DL/pdf/1_asicipga_cpid.pdf
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/dataNHDLJpdf/2_aide_VHDL.pdf

http://wvvvv.aix-mrs.lufnn.friformations/filieres/ge/dataNHDL/pdf/2_._aide_VHDL_simp.pdf
http://www.comelec.enstir/hdlivhdl_introttml
http://Ismwww.epfl.ch/design Janguages/Documents/Intro_VHDLy2.0_notes.pdf
ftp://ftp.discip.crdp.ac-caent/discip/crgelec/Gours/vhdl.pdf
http://www.iro.umontreal.ca/-pift6223/acetatesNHDL.pdf
http://wvvw.alse-fr. com/Pres_VHDL Jr.pdf

http://www.irisair/cosi/HOMEPAGE/Quinton/diic/vhdl/introduction.pdf
http://electron.toulouse.iufm.fr/iufm/cours/vhdlicours_yhdl acc.Mm
http://tech-www.informatik.uni-hambum.de/vhdlivhdl.htnnl

http://www.enseignement.polytechniquet/profs/physique/Francois.Anceau/Phy%20569%20option/Phy%20569A/AmphiNFIDL.pdf

http://vvwvv.ensta.fr/-tbernard/Ens/ES102/PDF/cm8.pdf

http://vvvvw.angelfire.com/in/rajesh52/verilogvhdthtml
http://lmi17.cnann.fr/-anceau/DocumentsiCs7.pdf
http://wvvw.rennes.supelec.friren/perso/jweiss/fpga/fpga.htm
http://wwvv.enseirb.fr/-nouel/coursvhdl/index.html
(Liste des liens de ce dossier)

Lister
des
liens
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Initiation

Etude raisonnee
dune minuterie

Le but de cet article
West pas de vous

proposer un montage
or clefs en mains N.

Nous souhaitons
vous guider afin de

vous amener
concevoir VOTRE

montage. Le sujet
que nous avons

choisi peut evoluer
pour repondre a des
besoins divers of est
!'occasion d'aborder

la charge d'un
condensateur. Les
notions theoriques

necessaires rested
elementaires, du

niveau de la 101

d'Ohm. Nous restons
ainsi dans une

optique resolument
pratique

Posons le probleme

Touts elude commence par ('elabora-

tion d'un "cahier des charges".

Qua souhaitons-nous? Un systeme

permettant alimenter une lampe
220 V (ou un moteur, ou une charge

quelconque) pendant un temps précis

a partir de l'appui sur un bouton pous-

soir. [alimentation se fere a partir
dune tension de 9 volts, ce qui laisse

le choix entre une pile 9 V et une ali-

mentation secteur standard.

Un cahier des charges sommaire tel

que constitue toujours la base

dune etude. Il pout etre affine par la

suite,

Definition des fonctions

Apres le cahier des charges, l'etape

suivante de tout projet est la definition

du schema fonctionnel (encore appele

schema bloc, schema synoptique), Il

ne prejuge encore en non des solu-

tions technologiques qui seront rete-

nues, it dealt simplement les fonc-

tions qui seront necessaires au fonc-

tionnement du montage.

Nous avons deja etabli que nous sou-

haitons commander une lampe ou un

moteur 220 V. II y aura done obligatoi-

rement un element de puissance, c'est

la V" fonction que nous pouvons
prevoir.

Cet element de puissance devra etre

precede par une fonction qui permet [a

mesure du temps, ce sera d'ailleurs le

cceur de ce projet. Nous l'appellerons

"mesure du temps".

Pour terminer, nous trouvons l'element

qui pernnet de declencher Ia minuterie.

Dans notre cas, nous prevoyons un

bouton poussoir mais it pourrait tout

aussi bien s'agir d'un detecteur photo-

electrique, d'un recepteur de telecom -

mantle, de la detection dune voiture...

La fonction resterait la metre, mais la

47:b Schema fonctionnei

solution technologique a envisager

serait differente. Vous retrouvez ce

schema en figure 1.

Chacune de ces trois fonctions peut

etre assuree par differentes technolo-

gies. Le moment est done venu de
faire des choix.

Choix technologiques
et calculs
1- Function emesure du temps"

De nombreux electroniciens penseront

imrnediatement au circuit "timer"

quasi universe! qu'est le NE555.

Drautres peneheront peut-etre pour

une solution a base de pules
logiques, de comparateur, d

tour operationnel, ou merne de tran-

sistors. Nous aliens passer ces diffe-

rentes possibilites au cri hie de

quelques criteres de choix.

- Premier adore, Ia dispenibilite

Pour les 5 possibilites que nous
venous d'enumerer, la disponibilite

semble ne pas poser de probleme. On

pout toutefois prevoir des contraintes

au niveau de ['alimentation et des ten-

sions de (Whet des amplificateurs
operationnels courants qui ne s'ac-

commo-dent pas dune simple alimen-

tation 9 volts. Des modeles speci-
fiques existent mais nous preferons

ocarter la solution arnpli operationnel.

- Deuxierne critere, le coat

Pour les 4 possibilites restantes le

cat est bas, voire tits bas. Done, pas

d'elimination sur ce critere.

Troisieme critere, facillte de mice

en oeuvre :

Le NE555 est simple a utiliser a partir

Element
declencheur

re 300 vvva w.eiec trmiqueprot ique .com 12 1E LECTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

de la documentation constructeur, des portes

logiques sont encore plus simples a mettre
en ceuvre, tin comparateur est lui aussi

simple a utiliser et les transistors, sans etre

difficiles a mettre en ceuvre, nacessitent tout

de Wale un peu plus de recul. Nous elimine-

rons done cette derniere solution afin de ne

decourager personne par des calculs un peu

fastidieux.

- Ouatrierne critere, preferences

de l'auteur :

En effet, it nous reste le choix entre 3 techno-

logies : NE555, portes logiques et compare-

teur.

Ces solutions sont assez comparables au

niveau milt et facilite de miss en oeuvre. 11 ne

reste alors que des criteres plus ou moins

subjectifs. Nous choisissons d'eliminer la

solution a base de NE555 car ce circuit est

souvent utilise. Voulant donner a cet article

un caracthre didactique, nous preferons ana-

lyser d'autres voles.

II nous reste donc deux solutions : nous allons

etudier la version « portes logiques 3' tout en

vous dormant quelques indications sur une

version " co mparateur" .

Dans tous les cas, nneme pour les solutions

que nous avons ecartees, la mesure du
temps se fait a l'aide d'un circuit resistan-
ce/capacite (figure 2).

11 s'agit tres classiquement de charger un

condensateur a travers une resistance. Pour

une capacite donnee, plus la resistance sera

elevee, plus it faudra du temps pour charger

celle-ci.

Pour fixer les idees, si la resistance fait 1 Mil,

la capacite 10 uF et si la tension d'alimenta-

tion est egale a 9 V, la tension aux bornes du

condensateur atteindra 6 V au bout de 10

seco n d es.

En divisant la resistance par 2, cette tension

sera atteinte au bout de seulement 5
sec on des.

Les portes logiques les plus simples sent des

inverseurs. En associant un circuit WC a un

inverseur, nous avons notre circuit de mesu-

re du temps (figure 3).

Lois de l'appui sur le poussoir, le condensa-

teur est immediatement decharge, l'entree

de l'inverseur est alors au niveau 0 et sa sor-

tie au niveau 1. Des que le poussoir est reld-

che, le condensateur commence a se char-

ger.

Des que sa tension est suffisante pour que la

parte l'interprete connnne un niveau 1 sur son

entree, sa sortie passe a 0 et y restera jus-

qu'a une nouvelle action six le poussoir. La

Circuit de mesure du temps

duree du 1 sur Ia sortie depend donc du

temps de charge de C. On peut fixer ce temps

assez precisement en jouant sur les valeurs

de R et de C (voir tableau figure 3).

N'imaginez pas que nous pouvons indefini-

ment augmenter Ia valeur de R et de C pour

obtenir des temps tits longs. II y a une limi-

tation technologique qui est due a la quake

du condensateur.

Pour avoir une capacite importante, celui-ci

sera obligatoirement un chimique et cette
categorie de composants souffre d'un defaut

chronique : le courant de fuite est eleve.

On peut en faire une representation theorique

tres proche de la realite que vous trouverez

figure 4.

On considere qu'il y a un condensateur ideal

+9 V

RI

BPI

0

Sortie

U1A
CID45841 2

C1

Sortie

R1 C1 T= R1 x C1

100 ki-1 1 pF 0.1 s

100 kfl 10 pF 1 s

1 Mil 1 pF 1s

1 MiZ 10 pF 10 s

1 MQ 100 DF WO s

2,2M12 10 pF 22s

2,2 MO 100 .iF 220 s

Ucl

t- Relachement BP1

Appui sur (3P1

La mesure du temps se fait a i'aide d'un reseau RC

BAT1 7
9 V

T

9VA
Appui sur BP

Resistance de fuite
en parallels sur un
condensateur parfait

L J

RI 0 V

Uc
1 Mu A

9 V - <AD Representation theorique
6 V - du courant de fuite

10 pF (77:
en parallele avec une resistance qui derive en

Os 10s 50s permanence une partie du courant de charge

(c'est le courant de fuite). La consequence
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Initiation

est que la charge maximale ne peut jamais

etre atteinte.

On peut rnerne se trouver dans la situation oO

Ia tension n'arrivera jamais jusqu'au niveau 1

necessaire A la prate...

Pour minimiser ce phenomene, [I est souhai-

table d'utiliser des condensateurs "tantale"

dont le courant de fuite est faible. Vous pour-

rez alors esperer avoir des temps de
quelques minutes.

Nous vous cariseillons de choisir des portes

de la serie 4000 qui acceptant n'innporte

quelle tension d'alimentation (inferieure a

15 V tout de Memel).

Sur leer entrée, la transition entre le 0 et le 1

se fait a peu pies a la maitie de la tension

d'alimentation, salt 4,5 V pour one alimenta-

tion de 9 V. La reference 004584 (au 40106)

contient 6 portes qui conviennent parlaite-

ment.

2 - Function puissance

II nous faut fa un element qui sera comman-

do par la sortie de la parte et qui perrnettra en

toute securite une commutation sur le reseau

220 V. Deux options s'offrent a nous: utiliser

salt un triac, soit un relais.

Le triac est asset seduisant car ii se corn-

mande facilennent, est peu cher et it est dis-

ponible partout. Pour une realisation amateur

(a fortiori pour une experimentation), nous

considerons gull a un defaut majeur : son

utilisation implique de relier ['ensemble du

montage au secteur. La securite n'est donc

pas as. uree.

Le choix le plus logique reste done un relais.

Le courant necessaire é la commando d'un

relais 9 volts pout aver jusqu'a 30 ou 40 mA.

Une parte logique ne pout fournir ce courant,

it est donc necessaire d'intercaler un transis-

tor.

Un modele plastique courant genre BC239 ou

BC547 convient tout a fait. Le gain en courant

de ces transistors &ant toujours superieur

200, it suffit d'imposer dans la base un cou-

rant de l'ordre d'au moins 40 mN200 soit

200 oA. Cod est obtenu avec une resistance

de base Rb= (9-Vbe)/200 jiA = 45 k52.

II est preferable de prendre [a valour norma-

lisee immediatement infhrieure (39 kp pour

garantir une bonne commando du transistor.

Lors de la commutation, une surtension
apparait toujours aux bombs de la bobine

d'un relais.

La diode 01 est la pour l'eliminer.

La figure 5 reprend ('ensemble de ce que

nous venons d'exposer. Vous pouvez noter

que nous avons represents trois portes en

parable.

Cette petite astute permet d'attaquer la base

du transistor clans de meilleures conditions

(courant disponible trois fois plus important).

Quant aux portes inutilisees, it est preferable

de relier lour entree soit a la masse, soit au

positit. Ceci evite one eventuelle entree en

oscillations.

Est-il necessaire de precise( que le contact

du relais simplement cowrie un

interrupteur place en serie avec la lampe

commander?

Variante

II est possible de realiser ce systeme a l'aide

d'un comparateur. Nous invitons nos lecteurs

411110 Commutation dune charge par relais

a se reporter a Particle = etude raisonnee

d'un interrupteur sensible a Ia lumiere paru

dans EP n° 286 (sept. 2004).

II Taut alors remplacer le capteur de lumiere

de cet article par le circuit RC dont it est

question plus haut et faire le calcul necessai-

re pour avoir sur l'autre entrée une reference

de l'ordre de 4,5 V, La aussi, le poussoir vien-

dra en parallels sur le condensateur.

Pour terminer

Ce systeme se prole bien a une experimenta-

tion sur une plaquette de cablage rapide,

memo le poussoir et le relais peuvent s'y

implanter sans probleme.

Une fois vos essais termines sur la boite de

connexions, vous pouvez alors realiser on

montage definitif soit sur une plaque de cir-

cuit imprime a bandes cuivrees genre
Veroboard, soit dessiner votre typon a l'aide

de transferts ou de votre logiciel

Dans les deux cas, veillez a bien separer les

pistes relides au 220 volts du reste du mon-

tage I

Un espace de 5 a 10 mm par rapport aux

pistes les plus proches est un minimum pour

assurer une bonne securite.

Si ce genre d'etude mi-thectrique mi-pratique

d'un montage vous interesse et si vous sou-

haitez voir traitor un sujet particulier, nous

vous encourageons a le faire savoir a la

redaction ou directement a l'adresse e-mail

de l'auteur.

b. DURAND
georgdurardalwanacloafr

U1C
C04584

J t

5r°
RLIB

3

J2

Utilisation
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FLEXINOL
ou les muscles
electriques

nous semble

intoressant
de vous presenter un

composant fres

etonnant,

spectaculaire memo,

et pourtant

meconnu : if s'agit du

fil FLEXINOL, un fil

fin d'un alliage dit
"memoire de forme"

a base de nickel

et titane.

Ge composant, tres particulier (SMA

en anglais, pour SHAPE MEMORY

ALLOY), presents differentes composi-

tions cristallines pour des tempera-

tures differentes.

A temperature ambiante, le fil FLEXI-

NOL est facilennent Mire et sans grand

effort.

Le fait de le porter a une temperature

superieure de sa temperature de tran-

sition, snit par une source de chaieur

exterieure, soil en le faisant parcounr

lui-moms par un courant electrique

dose, modifiera sa structure interne,

ce qui aura pour effet de raccourcir

rapidement le fil en le contractant

avec production d'un effort mecanique

exploitable.

Le retour a la temperature de depart

permettra au fil de retrouver tres rapi-

dement ses dimensions originates.

On pout veritablennent parlor ici de

"muscles el ectriques".

Ca produit, quasiment inconnu du
grand public, est pourtant commercia-

lise par la societe SELECTRONIC.

II a, par ailleurs, etc utilise par la NASA

pour la mission Pathfinder sur la pla-

nete Mars, gage d'une fiabilite certai-

ne pour une application aussi revolu-

tic nneire,

Nous vous proposons de decouvrir

quelques applications pratiques de ce

produit complexe et capable de

Dia metre
du HI en mm

Resistance
en Winni

Force de
contraction en g

Force de
relaxation en g

Courant
typique en mA

0,05 0,47 35 8 50
0,10 0,12 150 28 180
0,15 0,05 330 62 400
0,25 0,02 930 172 1000
0,38 0,008 2000 380 2500

300 www.miectruniquepratique.Eorn le ELECTRONIQUE PRATIC;LE
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prendre place sur des automatisrnes

modernes, conjointement a d'autres moteurs,

verins ou electro-aimants beaucoup plus
encombrants.

La miss en oeuvre
du FLEX5101.

On pourra egalernent trauver la denomination

"WNW pour designer cet alliage qui com-

prend, a proportions presque egales, du

nickel et du titans.

Lorsqu'il est froid, cet alliage peat etre tordu,

Ohre ou deforms sans grande difficulte. Par

contra, lorsqu'il est ports a haute temperatu-

re, sans toutefois aller jusqu'a la surchauffe

(= 300°C) qui occasionne une deterioration

permanente du fil FLEXINOL, on pout consta-

ter une contraction relativement rapide

(quelques secondes) et directement proper-

tionnelle au courant de commande. On veille-

ra a ne pas depasser une intensite de 2A pour

conserver a ('alliage ses proprietes de resti-

tution.

Le fil SMA est disponible sous deux presenta-

tions correspondant a deux temperatures de

transition : 70°C et 90°C.

Plus Ia temperature sera elevee, plus it faudra

bien entendu de puissance pour chauffer le

fil, mais le temps de relaxation sera, lui, par

centre, plus court.

Nombre de cycles par minute

Fit 70°C = de 9 a 40 (Ili LT)

Fil 90°C = de 13 a 65 (fil FIT)

On dispose d'un choix de 5 diametres diffe-

rents produisant des "puissances" variables.

ATTENTION : ii convient de respecter Ia
tension typique de 0,3V/cm de 01 et ce,
quel que snit le diarnetre du III.

Pour conclure, sachez encore que le fil FLEX!-

NOL est capable de realiser plus de 1 million

de cycles s'il est exploits dans des conditions

opt males.

Son fonctionnement est totalement silencleux

et se prete a de nombreuses adaptations

sans generer aucun parasite. La raise en

action d'un fil en al liege a memoire de forme

peut se faire a partir de sources electriques

bien differentes : des piles ou accumulateurs

au Cd-Ni sent capables de fournir brievement

les forts courants indispensables pour

contracter le muscle electrique forme par le

fll.On pourra egalement faire appel a une ali-

mentation sur secteur capable de delivrer

une tension redressee au moyen du classique

schema transformateur + redresseur.

Une moquette censtituee de pieces de LEGO

Applications
Une pince bipolaire

Cette premiere application didactique utilise

exactement 20 cm d'un fil FLEXINOL de

0,15mm (T = 90°C). A chaque extremite du

fil, nous avons adapt& une cease speciale en

laiton dans laquelle sera sell le fil et sur

laquelle it sera soude a l'etain un fil extra
souple de liaison.

La resistance du fil choisi est donnee pour

1,3 Q/inch.

Cast a dire (200rnm/25,4) x 1,3 = environ

10 S2

Pour 20 cm de hi, it nous taut une alimenta-

tion de 20 x 0,3 = 6V (0,3V/cm)

Le courant absorbs sera approximativement

egal a 6110 = 600mA.

Le schema electronique de ce premier modu-

le est donne a la figure 1.

L'analyse du schema est evidente : a ('aide

d'un simple oscillateur NE555 bien connu,

nous produisons un signal carre aperiodique,

avec un creneau positif d'environ 2 secondes

pendant lesquelies le transistor T1 applique

Ia tension de 6V sur le troncon de fil FLEXI-

NOL pour le contracter.

Une periode de repos plus longue est amena-

gee pour permettre au dispositif commando

de reprendre sa position initiale.

A ('aide de quelques pieces de LEGO TECH -

MC (marque deposee), nous avons constitue

une maquette fres simple et parfaiternent

limpide quant a son fonctionnement.

Deux petits elastiques suffiront a faire office

de ressort de rappel pour ramener les deux

doigts mobiles lors de la *lode de relaxa-

tion (voir photos).

En figure 2, nous trouvons le trace a l'echel-

le 1 d'un petit circuit imprime regroupant les

rares composants du montage. A l'aide de

P1 et P2, on veillera a obtenir un rapport

cyclique inferieur a 50%.

Les pistons electriques

II s'agit la d'un systeme de generation de

mauvements iineaires, donc de verins, qui se

raccourcissent rapidement en produisant une

force irnportante lorsqu'on lour applique une

tension adaptee.

C'est bien entendu une application particulie-

rement astucieuse des alliages a mempire de

forme.

Caracteristiques physiques

Longueur au repos

Longueur contracts :

Diarnetre maximum :

Course maxi sans charge :

Course maxi avec charge de 450 g :

Masse :

Surcharge rnaximale admissible :

Force pour ramener au repos :

Ca racteristiques electriques

Resistance totale :

Courant maxi admissible :

Courant minimum necessaire

Temps necessaire a 4 A et 21°C,

Pour debater la contraction :

Pour une contraction a 90% :

Vitesse de cycle maxi :

100mm

76mm

9mm

23mm

19mm

10g
650 g

250 g

0,2 EA

5A

2A

2,5 s

6s
1 a 2 cycles/mn
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I

+6V

Pi
1 M

P2
1M

D1
mpm

1N4148

c1

T1°PF

ICI
NE555

2

Ri
390

C2T 100 nF

R:1k

20 cm Ill
FLEXINOL
0.15mm
(T=90°C}

421110 Schema de principe

Le piston, ou verin electrique, est constitue

essenfiellement par un ressort interne en

SMA qui se contracte lorsqu'il est parcouru

par une intensite correcte.

Le models propose par SELECTRONIC peso

moins de 10 grammes, se retracte de 19mm

environ, mais pout exercer une force de 450

grammes, valour karma pour des applica-

tions courantes ou lediques.

On trouvera aux figures 4, 5 et 6 et dans les

[ones suivantes toutes les caracteristiques

de ce composant vraiment etonnant.

Afin de bien mettre en evidence l'interet de ce

composant peu ordinaire, nous aeons realise

un dispositif mettant en oeuvre deux verbs en

opposition, permettant de *lacer un levier

dans des directions opposees et d'atteindre

une position intermediaire par une connmande

plus fine de l'un ou l'autre des sens (volt pho-

tos). Un simple inverseur bipolaire suffira

alirnenter, sous une forte intensite, ou

l'autre des pistons associes (figure 7).

Pour faciliter le raccordement, donc les

essais, on trouvera en figure 8 un minuscu-

le circuit innprime recevant les bombs a vis et

I'inverseur a 3 positions necessaires a cette

commando (figure 9).

Lors du montage des 2 pistons, l'un d'entre

eux sera mis en contraction par une alimen-

tation breve, tandis que l'autre sera etre a

fond.

Une batterie d'une capacite suffisante sera

prevue, sans attacher d'importance aux pola-

rites lors du raccordement.

On veillera, pour la manoeuvre, a laisser un

Un oilastique fait office de ressort de rappel

dela de 30 secondes environ avant de faire

repartir le verin oppose afin de laisser, au fil

ELEXINOL, le temps de refroidir et de retrou-

ver ainsi sa longueur initiale.

Le raccordement sur le piston electrique se

fera, dune part sur le bras mobile en laiton

(repere 7) et sur le corps lui- memo par sou-

dure de 2 firs souples.

Ne depaSSer en aucun cos une intensite de

5A sous peine de destruction des preprietes

initiales du fib FLEXINOL. Une force de 450

grammes est utilisable dans cheque sons

pour effectuer un travail.

Interrupteur de seeurite

Sous la denomination "SWITCHCOVER", on

trouve un simple micro interrupteur industriel

standard associe a on fil FLEXINOL, ('en-

semble formant un veritable relais econo-

mieue.

Le fil est tendu sur le poussoir, sans l'enfon-

cer bien entendu et aboutit sur 2 cosses spe-

cifiques ; s'il est traverse par une intensite

suffisante, bl se retracte brutalement et
actionne is fin de course.

On realise, de cette maniere, un coupe -circuit

de protection fres efficace et reutilisable

volonte.

En jouant sur le diametre du fil, on pout obte-

nir une sensibilite cfifferente.

On se basera par exemple sur une valour de

0,5VDC pour 25 mm de FLEXINOL.

Ne perdez pas de vue que le principe du

fonctionnernent est base sur une reaction

ni° 300 vvvvvv.e[pe7troniriLieprHilqu.e.L.Lcn 118 ELECTRONIQUE P RATI QUE
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C*D. trace du circuit imprime

R2

C3) implantation des elements

Vers
Flexinol
20 cm

thermique, it est done hien evident que les

valeurs donnees peuvent varier dans de
fortes proportions solvent la temperature

am Plante.

Le sachet "SWITCHCOVER" est livre avec one

fin de course de 5A/250VAC, un capot special

avec toute la visserie et 3 fils 90°C pre-sertis

Valve FLEX1NOL

Cette valve est concue afin de contrOler un

debit d'air ou de fluide non corrosif, a partir

de la mise sous tension d'un fil FLEXINOL.

Elle utilise une valve du memo type que cello

clue Ion trouve sur les pneus de voiture.

On pout fame obtenir une ouverture propor-

tionnelle en faisant varier le courant de pas-

sage dans le fil, a la condition de tenir comp-

te de l'effet de refroidissement cause par le

flux d'air dans la valve.

Les dimensions de ce composant permettent

son montage sur un porte fusible standard de

6 x 32 mm.

En principe, une tension de 0,5 a 1VDC maxi-

mum est necessaire, mais une valour de 2V

pout convenir sous forme d'impulsions plus

courtes que 0,5 s,

La fil utilise a l'interieur de la valve n'est pas

[sole, done sa rupture par surcharge pout

occasionner un arc electrique

Nous ne doutons pas que vous saurez appre-

cier cot alliage a mernoire de forme a sa juste

valeur en !Integrant dans vos tutors projets

de robots ou automatismes.

Nous conclurons cat article en vous propo-

sant quelques sites Internet meritant un coup

si le sujet vous passionne.

G. ISABEL

Pression admissible : 5 bars

Temps de contraction : 1 a 2 s

Temps de relachernent : 0,25 a 3 s

Tension de commando : 0,5 a 1VDC

Courant nominal : 650mA

Resistance : 1,5 LI

HI utilise : 25mm de fil 0,2mm, 90°C

Flexinol sur MARS :

vvvywrobotstoracorn/rn won. htrni

Un robot a decouvrir

computer.orgibooksistiquito

Applications du SMA

wwwsma-inc.corn

Site du fabricant

www.dynalloyGOITI

Distribue par Selectronie :

www.selectronic.fr

Raccordements sur le piston electrique

re area www. eEeEtroniquepratique. CDM 11911 ELECTRONIGUE PRATIQUE
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1- Trous de fixation de 3rnrn de diem.
environ

2 Etre
3- Cott:recto
4- En surcharge
5- Ressort de surcharge
6- Corps
7- Bras
8- Ressort de surcharge sollicite
9- ressort SPAZ ' FLEXINCL"

(ij Constitution
du piston electrique

414,

1414

m-4 c

0111101111100
6.2 cm

ArinflAil nmnAnAn

6

4 Co

MIVVOICI
VATV4VVVVUVUV7UVVVVVINV V

O

021O11111111111/10

031011110.000

1 A 2Vdc
5A max

0

<5.---) Pistons
electriques

9)

C

(MI-) Deux pistons montes en parallele
offrent !a mew course globale qu'un
seul mais permettent une force double
soft 900 g

(7)

F3) Deux pistons mantes en serie offrent
la meme force qu'un seul mais
permettent une course double

frq4 l .1001,11011IfilMMI111*41;1

Deux pistons prets a Pemploi Valve permettant de controler un debit d'air ou de fluide

re 300 wwweleEtroniquepratique.corn 20 E LECTRONIQUE PRATIQUE
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rEsT) trace du circuit imprirne

Alimentation ---

6 vats
dA

SWITCHCOVEll, un simple micro interrupteur industriei

Inverseur
ZATI

Implantation des elements

Verb) 1

Co m mun

Verin 2

IC1 : escillateur NE555, holder DIP 8

01 : diode commutation 1N4148

T1 : transistor NPN 2N1711

R1 : 390 K-2. VAIN 5%

R2 : 18 kit 1/4W 5%

P1, P2 : *stable horizontal 1 11/E2

pas de 2,54mm

Cl : 10 pF/25V chimique vertical

C2 100 nF plastique

1 support a souder 8 broches

2 blocs de 2 homes visses soudes, pas de 5mm

fil FLEXINOL 0,15mm + tosses 410'

SYSTEME DE
DEVELOPPEMENT
POUR BUS CAN

Le kit de deve-
loppement CAN

Bus comprend
une carte proto
avec quatre
modules

(PIC16, PIC18, deux composants
esctaves) et un connecteur exteme.
Le kit comprend egalement on tutorial
et un Iivre d'exercices avec les lichiers
sources et drivers pour tout savoir et
Bien maitriser le Bus CAN.

CARTE D'ACQUISITION SUR
BUS PCI et PORT USB

' De 8 a 64 voies d'Entree Analogique
14 -Bits

' Jusqu'a 4 voies de Sortie Digitate
14.0its
' De 24 
32 voles
crEntree?Sorlie
Digitate avec

icompteurtirrie
De16 a 32

vases

H".:;.ritree+Sortie

1- voies d'Entrie IV/TrrherrnocoLl&

OSCILLOSCOPE NUMERICUE SUR PC LECTEUR/ENCODEUR

DE CARTE

MAD/MOUE

Lecteur simple

sur eerie,

keyboard, USB et TT L.

Lecteuriencodeur sur port eerie

Toute correspondence devra nous parvenir
a I'adresse suivante :

20 rue f-Iip eolytm Foucault
72000 LE IVIANS

Nos coordonnees tele' ptuitt gam: s'ros eilt" Ocitaiiijoes.

LECTEUR RFID

(DE PROXIMITE)

CARTE D'EVALUATION

ARM LPC2106

41614,00W.T.

CARTE

EMBARQUEE
avec Bus
PC1104

La carte AR-B1423A avec son bus
PC/104 et son plocessear Elite
133MHz comporte 2 ports serie
RS -232/495, un port Ethernet
10100 lfibitsis, on socket pour
DiscOnChip. Elle est concue pour
les applications embargoees
D'alitres modeles existent stir
notre site Internet,

Autres produits Compilateur C CCS, Hitech Software, Keil et IrnageCraft.
Emulateur/Debogueur. Arialyseter, Programmateur, OutiIs Busl2c,
Carte CPU Microchip freescale, EISP, V111:11., Lecteur de carte a puce, etc...
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La securite
salon Microchip

Le decodeur (Has..)

Cela fait quelques

temps déjà que la

societe Microchip

propose un systeme

complet de

codeursidecodeurs

pour les applications

necessitant un bon
niveau de securite

(telecommandes,

identification...). Ces

modules peuvent etre

utilisOs aussi bien

avec des modules de
transmission VHF,

gleam une liaison
basse frequence en

utilisant par example
l'emetteur du

PIC16F639.

Le point fort de cette famille de corn-

posants (a ('exception des HCS1xx)

tient dans l'algoritlime baptise

'Keelog' mis au point par Microchip.

Avec un niveau de securite compa-

rable a celui du 'DES', ii perrnet de

gAnerer une cie totalement differente

a cheque envoi. C'est le principe des

codes tournants, dans lequel l'utilisa-

tion d'un compteur 16 bits associe au

cornportement non lineaire de l'algo-

rithme 'Keelog' garantit due chaque

code emis ne se repetera pas avant

65 K emissions. Done pas de re-jeu

possible.

Les encodeurs HCS1xx,
lxx, 3xx et HCS4xx

La figure 1 dealt le fonctionnement

de l'encodeur qui construit le mot de

66 bits qui sera transmis. Le numero

de serie de 28 bits permet de
construire jusqu'a 268 millions de
cies, et les 64 bits de la cle de crypta-

ge donnent encore Olen plus de corn-

binaisons possibles. L'algorithme utili-

se egalement un numero de fabricant

(64 bits) qui devra etre programme a

l'identique dans les decodeurs d'une

menne serie d'appareils. Ce numero

devra rester secret, et restera protégé

contra la lecture (taut comma le
numero de serie et la cle de cryptage).

Le numero d'ordre est transmis direc-

tement en binaire et correspond done

a fetal des entrées logiques. pout

eller scion les circuits de 7 a 15 ordres

differents.

II exist° déjà une grande variete de

circuits d'encodage, pratiquement

tous en bolters 8 pattes. Ils peuvent

etre alimentes de 2 a 6,3 V et dispo-

sent dune sortie led.

- HCS1xx : it s'agit dune version sim-

plifiee a code fixe.

- HCS2xx : encodeurs 'Keeloq' a 7
ordres possibles, base de codage sur

32 bits, et cle de cryptage sur 64
bits.

- HCS3xx :15 ardres possibles, base de

codage augrnentee de 48 a 50 bits.

- HCS4xx : sent les memos circuits

avec un transpondeur basse fro-
quence integre. II est possible de

transmettre de 7 a 15 ordres pos-

sibles a courte distance en ajoutant

simpiement une cellule LC.

Un autre point fort du systeme se trou-

ye dans la souplesse du processus de

dee od age,

L'apprentissage

II est possible de memoriser jusqu'a 7

encodeurs differ -ants. Ce processus

pout etre lance de differentes

manieres suivant la configuration

autonume ou non du decodeur Si
('operation semble facile, l'encodeur

doit a ce moment -la recalculer la cle

de cryptage de l'emetteur et la valeur

du compteur. Ces nombres, ainsi qua

le numero do serie du nouvel emetteur

sant ensuite stockes dans SEEprom

interne (ou externe).

La synchronisation
du decodeur

En etfet, une fois le numero de serie

verifie, le mot de 32 bits est docrypte

et laisse apparaitre Ia nouvelle valour

du compteur transmise par l'ennetteur.

Le fait qu'il soit increment& a chaque

emission est la base memo du fonc-

tionnement des codes tournants, en

perrnettant au recepteur de verifier

('augmentation du compteur. Or it est

toujours possible que des ordres
jamais resus par le recepteur introdui-

sent un kart entre les deux comp -
tours.

Le systeme admet un kart maximal

de 16 sans consequence, l'ordre est

execute et la nouvelle valeur du comp -

tour est enregistree. Si l'ecart est corn-

pris entre 16 et 32768, le recepteur no

reagit plus jusqu'a Ia reception d'un

second ordre consecutif. L'ordre est

alors execute et le decodeur est a nou-

veau synchronise (figure 2).

Cheque decodeur devra etre program-

me avec un numero de fabricant et un

octet de configuration avant de pou-

n° 300 vvww.electroniqueprmt ique. con 1 22 E LE CTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

yak titre utilise soit en combinaison avec un

cant-deur, soit de maniere autonome. La

plage de tensions peut oiler de 3 a 6 V.

Les contra leurs P1C12F635/
16F636 I 16F639

Disponibles depuis peu, ces cantroleurs inte-

grent eux aussi un module 'Keeioq' qui peut

etre utilise came un simple peripherique. it

suffit de mettre un bit a 1 apres Ocriture des

valeurs pour recuperer une valour cryptee au

016 de cryptage

Gompteur

INV de seri

1.4° bouton N° de serie 32 bits cryptes

Irrforrnation a transrnettre

fonctionnement de rencorieur

Synchronisation du compteur d'ordres
decryptee.

La programmation des chips

A ('exception des circuits utilisant une
memoire externe (FICS500) ou seule une

EEprom aerie du type 24LCO2 sera program-

mee, II vous faudra acquerir le kit d'evalua-

lion 'Keelog' ou detenir le prograrnmateur

'ProMate' de Microchip. Mais ne desesperons

pas, one adaptation de ICPROG pourrait bibs

Bien voir le jour...

G. SAMEILANILAT

Le compteurinterdit
('utilisation de rnemes

codes.

--------."N\Molina nurneros
bloques
(32768)

(16)

Valeurs futures
(resyr)chro par deux tops

32752)

compteur stockee

\\_ fenetra do 16 valeurs
(de synchro simple)

demiere valour du
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Robot

EPO
mobil
par

Nos lecteurs dant
toujours fres

interesses par la
robotique, nous

proposons dans cet

article la realisation
d'une base de robot
mobile. Cette base,

evolutive, est
lelecommandee au

moyen d'un modem

radio par un
ordinateur de type
PC. De conception

mecanique et
electronique fres

simple, elle pout etre
realisee par fous,

Nous avons eu roomier], a plusieurs

reprises, de presenter des realisations

dans le domaine de la robotique. Cette

fois, nous avons utilise des modems

radio afin de permettre une liaison
bidirectionnelle entre le mobile et le

PG qui lui envoie des ordres et ce, a

une distance maximale de 100

metres. Ainsi, les pararnetrages de

fonctionnement des moteurs peuvent

s'effectuer h distance, de metre quo

la direction de deplacennent du robot.

A ('inverse, ce dernier pout envoyer

des informations sur son forrtionne-

ment a I'ordinateur distant.

iv,
teleguide

Caracteristiques
du robot EPDX IV :

equipe d'un microcontroleur de type

PICBASIC-3H

motorisation et direction realisees

par deux moteurs pas a pas unipo-

laves

commandes des moteurs par deux

microcontreileurs EDE1200

equipe d'un afficheur LCD

communications radio au moyen

d'un modem bidirectionnel (half -

duplex)

- alimentation par deux packs de bat-

teries

Le modem TDL2A-433-9

Le modern ML2A-433-9 est un pro-

duit relativement nouveau concu par

RADIOMETRIX pour les applications

OEM. II est d'un faible cart et au
regard de seS dimensions extreme-

ment fables, it peut etre integre dans

toutes les applications necessitant des

transmissions a distance de signaux

numeriques sene au format RS232.

rac 31:11113 www.electroniquepr,0 ii iLie_Eon-t a4 ELECTRONIQUE PRATIO[JE



Robot

Ces transmissions sont totalement transpa-

rentes pour l'utilisateur puisque le TDL2A-

433-9 genere [es trames de preambule, de

synchro ainsi que la rnise en k paquet 55 et le

codage "Manchester" des donnees tout en

effectuant un « checksum

Ses principales
caracteristiques :

- module haute qualite stabilise par quartz

- -nitres de bandes integres

- filtres IF multi-etages

- etage de reception superheterodyne simple

conversion

- interfacage signal serie au format RS232 :

niveau 0/5 V, 9600 Bps, 8 bits / 1 start /

1 stop / sans pante

- adressage point a point, 8 adresses pos-

sibles

- module synthetise, 5 freuuences possibles :

- 433,925 MHz

- 433,825 MHz

- 433,605 MHz

- 434,245 MHz

- 434,565 MHz

La puissance d'emission HF et de 10 dBm

(10 mW) et la consummation est de 28 mA

(22 mA en mode receive/idle}. L'aspect phy-

sique et le brochage du module sont donnes

en figure 1.

Le TDL2A-433-9 renferrne [equivalent du

celebre transceiver BIM2 associe a un micro-

contrOleur qui s'occupe de la gestion de toute

la - couche logicielle du protocole radio. II

peut etre interface au port serie d'un ordina-

teur au a un microcontroleur externe. Dans le

Batt

SVV1 0 ®

ri)
9 V CC 010

100 pF 100 rIF

IC1

0012031-AZ5

Vi V
Grid

2

777: 777 777

Antenne Cl
164 mm 100 nF

V
0 Cometteur

ONC Tr7L2A-433-9
RADIOLIETR1X

2

I

0 RF Ground Gnd 0

0 Antenne Vce 0

18

=' C6 C7
10 pFZI00 n.F

17

6

stev3

S4V2

D2

1 4,11

15 10

01

RS

1 1,32

1G2

MAX232

0 RF Gmund Erable/ It

Sehipi 0-
15

4
TXD 0

NC 0
Fin)

Status 0

Gnd 0

13

12

11

10

R3
1 KO

03

12

10

2

C6
uF

CONN-Da
rriMe

1

6
2 0
7

3

4

F 1 3
C2
pFT ca

1 pF t

+5V

6 4

C4
I 1.1F

G5
1 pF

9

Connexions du modem a Pordinateur avec mise a niveau des
signaux par le MAX232

premier cas, une mise a niveau des signaux

est necessaire et s'effectue au moyen d'un

circuit integre de type MAX232. Les signaux

RXD et la masse, peuvent etre seule-

ment utilises pour une transmission sans

gestion de flux de donnees. A !Inverse, si on

souhaite une gestion du flux, Ia broche

ENABLE sera reliee a la ligne DTR de l'ordi-

nateur et la brach° STATUS aux lignes
OTS/DSR/DCD du connecteur RS232.

Si on souhaite interfacer le TDL2A-433-9

rr,

Le modem TDL2A-433-9 est un produit concu par RADIOMETRIX

avec un microcontreleur externe, on pout le

faire egalement avec trois fils (TXD, RXD et

GNO). On ne contrOle pas, darts ce cas, le flux

de donnees et it conviendra de respecter une

pause entre cheque emission car le buffer

interne est de 32 octets. On peut relier la sor-

tie STATUS h une broche d'interruption du

microcontrOleur qui est ainsi prevenu lorsque

des donnees velides sant presages en sortie

du modem.

Les broches SETUP et ENABLE permettent

respeetivement de programmer le module

(frequence de travail et adresse) et de le

desactiver.

Afin de configurer le module, it suffit de le

connecter a inter ace serie d'un ordinateur.

Un programme d'omulation de terminal tel

que l' Hyper Terminal de Windowsm" permet

d'envoyer les ordres au TOL2A-433-9.

Nous les donnons ci-dessous

- ADDRO a ADDR8 : aermet de configurer le

module a une adresse precise. On pout

ainsi utiliser plusieurs modules dans le

meme espace

- NANO a CHAN4 : permet de determiner

une frequence de travail parmi cinq

- SETPROGRAM : les changements des

parametres de fonctionnement s'effectuent

en nnemoire RAM et sent perdus lors de la

coupure de [alimentation. Cette commando

Ea' AC114:11 rirrl as I- I FC 1 K. )1, Y7 PEA! I( ,`,.,JF
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DE LA TI-ItORIE A LA PRATIQUE
L'AMPLIFICATEUR DE TENSION 44 RI C xl
LES DISTORSIONS HARMONIQUES

A ca staff de note itude
destiaLe irutilisation des
tubes eh audio, ot on audio
uniquerhent (011515 -le 13.noti$
noes avanturons rn-aintia-
nant, avec beaucoup do pru-
dence. Bans le monde
contestable dos distorsions
et akitms bander passamteA,
Quantite 4E die-rictins w hors do
prLx .afflptsern_clps taux de
distorsion harmonique
poine mesurables, des ban-
dee passantesd piusiours
miiianhortz, des temps do
montte vertiglneux.., Ftesip7

tent, ils « sonnont corns
I le .A5.serOleD__OA-thr

rnatiques I Gala dtant, ne me
ire

Veda pas dire, leis distil:tr-
oll-ins existent et allies sont
quantifigIblim

Loeb I I'lleUre
passible, nous tenterons
d'6....iter Fes dis1areions, an
gandant capendent l'es-

que le signal due nccia avone a tra-
iler en audio ea: .11.s altnrent des sacas

slnuSK:ide Sla1eiaYeaangLitaire.A.111,11

pe.!rnuAlcvit 1e5rrivii r,

LA c010 ME DE
TRANSFERT DYNAMIQUE

Pep artez-wous note dernrer
15:311.1 dens Efect..onioryft ilz.retique n.2gY

POUR aialri! F a 6:1.1r le rAF;kau .1%rat

Vg = Gta kfunu 12A.X7, Ii
char e dynamique corrssiwndml.
therge Melba de nee rportage. sok
183 Id!.
Nana alICGS ll'aiCer la 21i.111:ie oe1ranetei-.

tryrtrnicw+ cri &Era l'exacte napr4sen-
tatiisn du l'OpCtir.H.i...urnmn7 Ja rrotre
(1971061c [el gin !7?.: ravens G.:insipid.
Dens . clesssfiri, munis5oz-vo.ks dune
feu& de papiei. Fri metre, puts releyeE
le courant la.. or_eyeapafridant l'Irrtec-

section de la dro:ta de charge Om -
11113 kg k) aver.; lee ar.bbes Vg.

4;111.olgituir

Va=4V la =1.,
 g = - 1 V la.= 0.0 riA
Vg = - 1,5 V la= 0,7 rnA
Vg = - 2 V la =0,5 fnA

= - 2,5 V la = 0,38 mg%

- 3 V la = 0,2 rnA
. - V la _ 0,17 mut,

Sur 114)1r Ile pApiPm Tfluitrintret,
ktcruaa,ez trarAr deux axes parpendlCap
1811BEI MINH' 11.

5ur Watetb3z x y .ocus reporteraz
rectielle do couranr. Is pp Cie 2 mA.
Sur raxe leir171511t21 X trees raporte-
roz I'ochO k de L rr iQrrs rightNeg
grille - vg cbo a ti volt -7 Portz Or
les points qua .1.1ctia Friraz oxireit,s plus
heut. En Joignant ces ponte, von obte-
nez Is courne de trensferlt dyne:unique
dee ve.tre montage_
Observation n' 1 cane couctie n'ea1
pas unq droilc mai& un z117; pie par811130115.

O 13,ergation FOR :seals ur' petIto pze
tion da cede. ccurbe, saute nutour du

ce repos, pcurre etre :::onsioa
comma une drarle.
PIUS cr1 s'ecartera du polr.t de repos
aye Jri Awing de pus en olu! grand 41
piLi# He W tier elliskr&1611

En effe1.., nous aeons repniiseL4
l'axe Vg, une E.nusoldg ABCDE repre-
sentan! Cexoursion n-AAimele thaorique
peasIble au. Lang de . courts. de Vans-

. repar1e, drone de la figure,
 11141E; de. 1221Jr2rit lo CCITE-A-

PcIlicl.;11EC*, cin 4btlerlI 1;1 112Ur

A'ErC'D'E' qui p9s-5ambla be,auccu,.x h la
sb-susaLde arigbale. M81E '741! cepencant

liken Get tour . -sit unE !
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LES DISTORSIONS HARMONIQUES

Ia nix

1 ii

aeout
t 7 -

F1guie 2
Ilepr6seeignoin des rA-Trirkcr;P-.

dLa okinol et de la 4161nreloo
otmeibue

r
-.anps

Fs wriinmA Ia en data. En wenent,pour
base k wu-ruall rJrt repOS. le swing gira-
tilA13' est de :
1 - 0,053 =0,67 mA
Alms aUe le swing nagaqir C'Elr nest
qua de :
0,63 -0,18= 0,45 mA.
13 y a on clissyrnefrle du signal ernfill-
Ile. Le Igna1 obtenu nide!' plus ane
timas6de, une uncle. dito. - com-
plex! .. contenar I. dos compdsankos
hermoniques multiples de ta frequelloa
foridamefitide et, tea mportart (nous
venous plus loin pourgo*, urns CM-
posante caritinua darEcteristlque de
trInte onde curiploe dIssymetrIque, les
zurfn.N P.'ateot pas
6giAle-5 (lire no* ora44'c14nt.5 wur* panIN
den* !a rovuo Luc).
SU' la figure 2. rious avons -e9r6senlId,
en exagerant un peu Ie.s voponions, Ia
represanIation decomposee du 9lgrra5
et des dLaionalon cbtenue. 1c1, nnus
axons en meloille de rnarmonIque 2, te
qui est la ezirack6riStICII..10 taut leS
Incides.kiarin ftCoption Utilisi5OS on GIs
*El A dont la courth3 de 1ransfort va tar
Jour& mace' tEedance aplati.. le signal
tors de i'mouraion n&gative par rapport
eu owl de repos lorsque Lehi, -c1 est
attue eu centre de sa party quasi moth

ligne de la czurbe._ 1110U2 61:thdlffri)119

plus lm drhtiken1s Types de clistor-

skirls olikoius eel forictIon du wri.t de
oirxis
A litre cloturnc-ntair.u. poLir nor. ;ink
malharrraliciens qui youdraient s'emu-
eel.. nous Itvrcria v1 l'equeiion p4inge
da comolar.e!
Is. = I repos Co -r Al aln i tt -A2 cos
2 cut - 1'2 n red_ &IC. 8LS

I repo* tlol le Ci)urk.-yr*Od Ora.'
- Cv sat le valour ci.a la compo5W1..e
x..-Int;e due ii L3 dIBSyrn4h2 du signal
- Al eat i'ermplitude de orete de la fon-
darnentale, A2 oelle du second hermo-
nIque, A:i ceHe au toialerne harmo-
rtIque,

RiL$S444.2-.P.312-5-7 idi3uk jrslrisi.:8

Litik;Cr cc k51.1E.*Irciroviv I
cree elle cuondunk qui a

permis d'ex1yaire la formula Nada-
mental-a du. cutout de la distention
qua vous utillsefez en oerrnarerice

voulez evrter Glen des 1atonne-
ment9 ior$ <la le nisi pA...:t de ii09

La voir.j,. r000F.iczla Sur tin popiter [pm
VOUS ocikerez bien en vuo dans ikutre
letraratoire : paurceMege 1%) die distor-
elan en harmcnique 2 duo IB oas
triode polafisee en dame k

H2 %.0i5ifiraion

112 (I max +I rnen)-1 repos .000
tmax-I min

bans notre eXomple, Si VOLls

reportez aux figure* 1 el 2 ;
I max = 1,3 mA, min = 0,18E9A, I naPCIS
= C1.,63 rriA

Pour une ex, uralon maximBle du Eigrkil
o'environ 3,a vol4s cnte onne.

H2 2.6. DiAlcreloi I .

112 1.1,8 + 0,10-0,63
x1GO=R,1%

1,3-0,18

CB taw; de diMorsion est. bic:n entardU,
imp 6tave car noes axons a dossEil
bala.ve Is courbe de transliert au maxi-
mum pour le hesoins de la demons:II-s-
ew_
Soyons pus ralsannables at, par rap -
pull Aid 1ILin1 de runs qua nous Time

lier11.0nS le $Ign21 Ql'entri-s a
1 volt citte, 60i1 2 v.z.ltS lanat.P'

spit Encare 0,7 volt eflioaw d131.

Nous was rappelons qua test r

raher c type de signal qu'a eta 1heari-
quarrien1 rule su point notre pen! mon-
lags. Nefug swans reporle cis deux
imIntR rl l F et G SIR 111. C:Cillr12* crie trap S-

kil (figuro CaliAtions re. lowe de dk-
torsion 12...'r unee:4.4parsion d F

a) En i, I max Ssra. da 1,03 mA
tkl Eh, ( min sera de 0,30 mA
q) Ls point -de repos, I repos, est !au -
i201,3 Ere O,i mA
Qa101.11ong le talau tie cstoisrn :

H2 % Distcesion =
1t2 (1,0S - 0,301 -0,88

1,06-
A. 100 =7,6 %

aoci

Ca tam- de diar.orson e91 encore imp
eleva. Redu.sons done l'ex-cureicii
2Igrmlautour d_ poini de repos et -fixons

-10 1 V 1-.5tie4 mate.

Co 41:1111 IBS 1::;001:0 H I sur la figure 1.

a) en FI, I max sere do 0,82 mA
1:.) en J, I min sere de 0/16 mA
o',1 le porit de rBpos, I repos, eat toujours
de 0,63 reA_
Celoulon le taux de dlatoreico:

Ha% Distorsion =

1'2 10,82 - 0,46) 0,62 x100 =2,77%
11,8P :),46

Nous aLons mainEenent 1irsr des

rt area rer.w.m11-11Li I C}:11111:HF:r.ILL1111.11.1 Nur', 70 . I 17F+AlQ1.11



L'AMPLIFiCATION

czock.iSions de cOk r,IIuribkt ren:a..1-

1aLs.

CONCLUSIONS ET
METHOOES CORRECTIVES

ToUt vcyfa_ it etonnes par
des Uw tli5kur*Iun

o blenus. ei vous ikaus reportez a note
dernier pours, VDUS Vous aouviendrez
qua la mauvalEe surpnse BSI due au
c;akut do la charge dynarnique.
ROppeiez-voug, rwua 81.1112412 place 3$EC

amc'z la clroitia V -:ante StarkikHs Dar-

fospcodarrt une chargo de 300 krd.51.ir
le naseau de paractgriscigues la = RVal
Vg = cte de notra 12AX7 do !awn A. .T.E

que l'intBraeation d.$ WILE drode EWE
189 COLJEbel3 de.1ermine Ilea sag-
inets kg au _

patall'd I I -a draile de 'lunge dyna-
nkique Itit, aux oul:Nlefie cane- belle
syrriStrs I Dists-t-I1 ebbs 111I1 fl 7

Bien s0r !
La pisrniereeolullipon consige a depla-
per le pent de repos were la draft° do
Ia court° de ininsfert, dune 'oars dee
val;eure nidlna negatives de la Widen
E.kt

EP anal, uurrinworxm 1e f-J:V1918-

IEFr ffigisre plus la courbu rJ irars'ort
e'614ve_ plus elle s'appaTisnle

drafte..
Attention. deux ecueiLs vOUS guetten1
Teu1 d'abord, plus ..foua clirrinuez la len-
sun n&geeve de grille, mains l'axcur-
niDn 1111 siolal RYA i177 ,C 13r1iP..

En aucen uas (soul Npi1C1;41.1k

01,5on - close E12 c nraus Ortldle-
roils kard), nu pouvcz
e aBindre des valeure dB tenalon de
grille peel:Ekes.
Eneulte, reportBz-voue au nufry4ro 119
du 111.8cF9ZV.E. tom, E ME.1811E8 des t1.11:118

Crtlit ce due Ion appelle un poten1lelde
L-Eyriael I rordre de 0,1 roltraampe-
IT pour Une de: grille Eh- rcedre

de - 1,3 unit.
AuIrernerit dii. un courant de grille va
prendre neisaance eu-dE de cette len-
sun et augmenter tfite
Ca courant VE parcourr la resistance de
iurte Cie grille el pravoquer une chute de
lenai2o Stirs ban les, ce out entraTnera
lin riyi.....gEoHtrr reirin15 1re5 Imparlant

de la palarlsollan du tube, source de
dislorglang.
!Dans 4>Drtains Lol_ic (mum m In

1214X7iEGGIE19,. on El limit' par construe

lion ce potential de contact, ce qvl pep
met de le take travellier avec un lite
Ialble °Duran! do gr4e Jusqu'e environ
- D,5 vorr.

La clauxii)ra* solullon consists
remora Ia kfa#eur dc L3 rt-5Istart.M rlyrla-
mime la plus pi-che possible dc 10
r*sslance =tow.
LE ualeur de Ea rgeistance clynamioue
que it kreilia rappelle lo.i vaurt :

RL Rp2R dr =
RI. ' Ry2

Bectronidtre PraiCrtre h'299
figure
III_ 'kart la rkistance de charge du
tube et P42 la resislance de furte de
w Ille 126 Rage eu.vant.
Al wen' ILL d'egt pas la bonne

riwt VNIMS .p11.1$ k51n l'efret nets -

dc la cal giro F.sar.Nil anode -catho-

de Libe amplifiTaleur pour !zi Inins-
nosicri de Orequenoaa .61avees_
P10919 done a eugmenter Rg2_ ler We
de gine du second etege, en ragtant
dans lee imrtas !mpaseas par le
pansek.icreur du 1U12e (1 M pour les
lobos de remlan. t5.0
15D kL pour It* lubips omprorn :;! !elm& de
puissance), afin oue lc imurant
grille au; la !reverse nrat1.6-m pas k pckili

palerisa!lon chola].
bans note C33, efleotid-oris le celoul da
la charge thiriarnIque aver une r6sig.en-
i-de ryrte de grille de 1 Mil_

R
300 ku x 1 NO Ica

= 230 la
300 -F 100D

tracea cote ri.ouorelle ;fruit t= clie

-charge plynernique, woos rePlarqUirel
g uide co rapprodie de it gee de he
drolte s:etlque. La courbe de transfers
as :Fsket.2eril d'autant..
Lo trokierne solution. c.v.:sot°
arcroi.re la tinziori dallmallitalion hauls
tension 1U -occiteo0
Elle 'kart ici de 360 V, co quieswmit Nfur
l'enoda du !dm une tension do 1711. V
au point de lonotionnemant

vous eugmentez to terms(' d'elirnen-
taller', II vows teudra RUEIBI CIOPIRC:ef le

pout de repo', oB q..li vom abligera
un neuvesui tfaoe et a un no,veau C
rill de is rt:!gtatice de FXi181162itIcks I -1k.

Attvnli-on, SI V<:4.4 O4cireienle7 la tell$Wri

d'alTnanlArci OU111122

!mid tout° la haute tcrislon 4..Lst amold-
g tha Entre l'ariode et le cathode du
tuba_ Pour le 12AX7, cette tension ne
peut en sucun Ca9 EOCCCJEC 56a vorta.

A rirmid, 12 tension maxlmale a appi-
rver Nur Paned' du tube ne dolt pee
c;4.ci,Ldor 350

Cluakrierne elk der lie $4111111a11. la

12AX7iECC83. tell° quiet's.° 444
se° icl. no clonnera des resuttals ow
recto que pour l'amplinzatcn da potits
sIgnaux_

SI vaue VOL19 reportez a la courbe de
lrawrrtrt 11.gare 1), VOUS constaterez
cr..4 woki5 uurcz I I -Delirium de clIstor-

sion lor5gua lc 7mgrnmnt OH gees kip!
eu segment 01, ea-sl..A...dir INA rmpre-

min': la founu la de celcul do le di5tor-
dlon pour 112:

% Distorsion =

1,2 {I max } I mini - I repo&
I may -1 min

L OTSCL/4M

1e2 I max 4- I min) = I ropers
Dens CB CBS, on aurart -

% Distorsion - - -
C

. 8811 a
1m:ix I win

C'eer L.rn. vied Irr8tursable quel
v:.rt le purge an raison Els fa court's

de a cEradariAcrdc rte tr4rNrert.
La dbtorsion mininalc nv a r 013&lbl.e

quo Dour une excursion du signal ire
o etrle, de Padre de 0_9 uolt critc
ate eulour du point do repos.

pour cette uelleatIon qu's
ofethe Ia 12AX7_

C'cO ur tibe grand gain, peu bfulanl
et non rrhlowhnesliva, kl6e1 cimrprne
pcoscripliFralaur micro 1=Vi1ik de Nur-
ne-chaque ou, a la rigusuz, tin 5191-10111

attdnui§ par un potentiornidre
avez beeoin dune tension died.

Eflb991151-1 plus 'lav'e, it VOWa faudra
chelale un wire tube.
A Vire Inalcatrr volci
rnaximaltp (is !on. polar un faux Ere
diutDrsicfp minimum! d;C t % 6 ion % Elt

Few ZOO yi-Jyrr famil 71111C RC r_ )L. 1.1-0.1F: 11 I



LES DISTORSIOINIS HARMONIOUES

311 : Tuba carro,-.Mrtipril pD1,-irrs.4

1113: Tube aca-palarisiS

Siva! dc' x4r4'

&gnal cba swim

8.--cclr.1 d8 clito.rsicin csrrantcelicrrer.1. I -1Z

Spixtre do diawrsZL%n :4-12 damin3r. eL I-14 iparisi

Fial-rt, 9 : Of-qtau ra-111P1e slJr vcLrr nod

&lion IELE1 Was dee 0cineiructsur:
Tension d'.aNnerEationill-IT) : 401:1VOMB

ResIsZance de charge RI_ PPE! kit

sill arwicitt 775 vp171:5

FhitSigarICEI ik4.0.1hiaclit 1200 12

COUrilit Ia (IrepoiX : 1,'12 mA

Tension de peFerisat.cr.: 1,22 volt
R6BistaneB d'en.Tn3e

de 114Stage sureant F4g2 680 h1
Crandensgdeur de Ilalsinct 0,1 pr,'0130 V
Trral.on rrIMXIMAlt d'rlittM : 075 WA
{1.414 V Cr6te A urRIO

Tffimlipli d4 sorlir 38,25 V
111:113 V crite a. ala)

Gam :

% Dis-.0H5on, I-12 : ' , I %
Was Btudierans pIL.19 told comment,
grace sutras aux proce,:leg de
conEre-rAa4:11nn, on 'Ia pouvrilr rarnergur

le gain k1P-' 4:0 equor: rt Llai.;vr
4:14.401 1e Caw d distorsion le des
veleuit raisonnebles.
'..Toublici-i-e ries cpde l'edrnIsslon
male du tuba ernolove dane cos Dcndl-

tiM9 ne don pas ex tier urie tensta
de 0,5 Vert 17.414

COMMENT REPERER
FACILEMENT LA LIMETE
OE OISTORSION

SIB VCiJia repixtez a la tIgure 2, ....cue
ocrataterez que le peodult ra 0119101'-

11On g un $ignal de sortie
apial d'un scul 4,5to (darts lc ears d'un
point' de fcriclicnrament thoisi sur Ia
ortrrbia de tra,nstart sons cue :41 sipnal
d'entree ne depes:se le point - 1 V dB
2W -off du tube nl point E.1 41) est
1:32k--Aque de Ia trequence tondainentaie
de 1178mich qde F colie Priquence et
trune ocirrigiK55,1irlite

-ricArlrine do
iusierprnt W citmcec dB cotte

Dcmposenie con1Inue qui we nous per-
mettre de detedler Ja0r-ement Is point
oe le baba vs cornmerier 1orcre
PeporIez-sous 13 iligure 1 et observez

Fa caractieratlque de trandert dria-
mlquE Supposing qua noun ft'Elyera
iris de Didi 1E r:2S. sue

I/Crlival, lc OH *MIA tpoi

au segrnen1 01, Ce qi_11 signi1iis unc
dikria1ion de courant en pkia au en
morn per rapport courant cre repoe
(101 die 0,53 n'A) rIgloureusffneni LdEr-
tque.
Lan frlillisrApererithire pout cowgirl.'
c.4..iritirru sigullc n' brOnchtra r:O.S, 11

you* indicaim 0,i mA, walcur 4.xu-

rant de repos, l'inertis de Rduipece
mobile de l'apperell a menrre ken!
Vol] graride pour sume Ia deviation en
plus cum:rills autour du point de repay

une P r6quance de, par exerrEp14.,
t KID Hert2

sUpposcz quo iiou3 211.1cr.
iTientez 1a tension alternative d'entite.
Imrranquablerient.vous allez InEroduire
une dIslarelon Iles Begmen1B OH el 01
ne aeront plus i;ouxj. L'harmanique
qui sera gerieri introduira con-pe-

rF 01:10, rol p i X1111 72 .



L'AMPLIFICATION

MN; Soul-FlaIRris44 %eel de ;

*MI

Sipeeril It1211-13,F14, 411c

I II

I

II ILL! 1

itd I LLIrLh.14.

SpufArD tir grirkoraioR : ddDiritiftrite P15. HS III -Wawa!

senile ocertinue.....alo;Ar moyee.'n cit. H2
crul Be reioutera au courant do mums.
L'siguiiie de ....dire milLianipmenete

hdiguere un courant plus eleve,
raugnienteltion buret proportIonnelLe
au tau de distortion.
'LIMN FIPUrrikt7 .0 dui Ce qual

FMS g'&111 !Menu. mills
cells rneithodr roolde Pernek do lirrilter
gas deggas. Toute sugmorrlation du
.courant de -repos *intim la presence
de di .torsion. par horn onique 2. C' Est
un utile HDrsq_e I veui metire au
point rapidetneni un montage d'ess-
IVI3Ineureusement, de tie fonctionne
cp..!7 Itortsqklecon rule tine's le,s
de Ia c_durbe de Ir-hsliert, !si WitiR

ddpai..5F.ez IC* 1171110E ofi .iicretar L. d'un

kart le cu!.. off (..7.1osse ou B.
dens FRIATEI tens, au -dale de 0 V grille
rgnIle poailive dame A.B2 ou 82) ckt,
dem lea deux aerie, edetage Byrne-
trique .;turrnoduiatIon1, to d.siortion
!ere eredee drherinunIccuen de tangs

superiours 1-14, 145. etc. el Impelm
H3, H5. H7, r-lir.. C- ;k RAT rIOLA

LES FACTEURS
CAUSE DE DISTORSIONS

Ceenrrie vet.18 l'avez mnpes, l'ampiitu-
du du Ia disinisian roinlonIque depend
essarlielleimml do la
In court's de inensfert. Dens It: (is di.!
Is triode en resten1 dais .Ky

de Ia cdurize de translerl. ffroure 21. on.
pent se permethre de negligee l'hermo-
nlque 3 Ltipar) dent I'hermonigue 2,
Refl niveau Melt Glen titeriear a Ds der -
Net, Mat tOUJOluIrt 15n8tent Ogure .2a).

La 160tridr: qui cvn.siele $1 dire qu'une
Mode no ginime pa4 i'Vorrionique
irripsi- est lsusse. Tout di2pnd dt! kl
couture de Ia caredtekristicrwa car, al
 DU VCrLI9 reportez EtN figlIfEt5 1 -34 2,

w oue constaterez qua nects n'avons
considei6 et mature le signal qu'eux

tietanta 0, 1, 2, 3. 4, CE' qui comaspand
2 Is trequenda fdeidaffnentale [0 - 90 = et
1.60 "). Or_ Ia einutoide se deft me tcp_Ft

cIF! af1 courPe de trensfert.

Pour l'hurrndnIQue 3, U ricue aural! rialii
effeatuar le brace en peerimil c InsLiniirR

0-0,...5-1-1,2-25-3 3.5 et 4.
Travail fastbfeux au post-ilr! ! 17 rve,

veie pas voue 0319 I &chez due
le tem. dB diatdralan r&el eat de

%d toted = .1AdH2)? I d'Kdb..13Y-,-e9c.

Les harn1-W3gUe4 erip.sit el, en perZidu-
rFer_ l'harmoniwe 3, stint di.arie tsuloura
pegaents, ban du -a d'un nikiinkr rolkaikie-
ment fable ten! que l'an trial/4:1W lords
Ie pantie rela1wernent mobil:gnu de la
derectenetigue. Cc n'eat olus WO le
try lamque le lute eel drive au rut of/

4 V SIM. la 1ii jur 1F etrou su-delA de

0 V, =no i4 grille dosIth..e. Ce qul =-
respond euX °lassos AB, B, AdB2bi I37
clue non etudierons lorsguo nous abcr

re ion %WAIL t.L1w:1 merwriL:44;tr.H I 1111 JI-1 cairn 7211Eli :1 1.(}r4lE)1.11. 44A.IIQUE.



LES DiSTORSIONS HARMONIQUES

dortnz les iimpltlicataurs de pulstarico.
Les Was al Fes osc illograrrngs enTe-
Ogres .1.11 16/CI nit notre montage cres-
sal resurnerit oe qui pr de {ilgure 4
LeirSqt1B nous atudlerons see pentodes
el tetfodasr noun conatatercns qua
 4A1.11Txt cfit 11AlIFAr1

cr.xurlatir cn 9 Qui se 1radUii pir un
faux de distorsion b. predominance H3
Ir.ripair} hien we tr6s infirieur celui

das triodes. Void quelques absents. -
tons conoemarn lea ceallowsmmee de
la figure S

vipia$ rmgirqutfez (a) qire
dvninank !fund.1ri 1 e*L Mar-

morklatio 2 [r.:oir). 'IT:irrrionk.p.u. 3 4nt
pre-s4n1, mall 1rts 11.1.cfnuE. Orl poult

&Inc le nagriger.
Enstirte, .crsquo la siluocode n'eat iron -
quire qua din aeul c61.6 Cat, 3c). l'har-
monlwe 2 poeirl re to touloura domi-
nant hien qua * train d'harmoniquea,
tent pairs qu'impaint, E9R present et

furrnuk.! do ci.Wul do 5a cl.*tizi-sion no
1onant oomo1e quo dta l'herrnonique 2
est dans 13139 Gas extremes. irartilleable.

C'est pour oette raison quo dans le .figu-
re 1, oil se limi1a a una excursion de La
1ena.ce1 de grille na descendant Jurors
en deasous du imh1 l.. avarrt le co-xle
ill [Erie& Cit. Ia mikoe. fit! !moven
La irrt c5t 4zcri

spi cln.:-. d& disEdrsion est carackris-
ilduo do gutss los co -tubes de branded
en N 8 x. Mode satire% pentode, tran-
sistors, Fat, Mos Fetal, Ici, les harrno-
niques impairs aonl daninants {F1.3, 115.1.

 OUS 46.111Braz. hien enlendu, de sur-
moduler woo tubas an audio.

SI le3 4;liS de. Cat) ei 13c1 poU-

41%11 iHro cx.rrig6s on aois-sast sur la

r.4.1arlsatleh du tube, le was ;Scl'.. est
incurable_ La saute solution un

eutre type de 11.11X1 l'a.cirmas--on are

gnile plus Important&
Nous varrons plus tars qua o'est pale-
mervi. la cos poi) qui es1 la cadge da

jux vflAtivAlse reputation de I;a

coniro,ribaction car (want* do c;ircuiLs
mat fichus u1ilisent csrEta clerriike pour
cudgel- lea disioralons inhanEntes a hour
mouveise conception.
Vous sErez atonnes de savor Ia nembre
d 'emplItknteurs el de preamplItreatEurs
ma.I ealo-r4$ tltili - surmorkrirAt 1041

circuits sur 1A-wu,5 Irnpul*lon-s.

La E..-onlre rt4le.:tion. dans cc- Gas, o-71

Lino wdritible catastrophe oar silo
acconluera le pbrinvreine al augments,
re *IBLIX ChB distoralon.
Mab rraPioi...3 pas trop As_ La contre-
rdectbco, east pour plus tard

ET MAiNT,ENANT...
FIETOUR A L'ALIDICP

Tout co qua rims venons de eppar-
Hint a l'ilectrcrnique gentgale_
II fact le 5wick et been la comprendre,
atn de porAice a iduer avec !
Comment cola, trjoueravec LBSC113-

1orsicen salt Ie dlatoeslons, II foul iris
'viler <:.3chMo la pinto... JO sins deiSolt,

d ais Cosi v41.15 vim* tromoiszi. ear

lours Ins grander .Neetrciniques
htolligemment E

teoubbez pas qua ca ape liDUS Bye:
amplifier na sent ni des slnusoldas.
nI des signa.a.e reotaingulaVes, ma's ass
hripulgtons perfaitement alesitolres, per -

101a prAllve$, parfols nagaliigeS et

d'O.Mpiitucles oil no petit pluS waylatilerk
Cr, en Eirnolik-31ion d'impuFsions

1oires, les notions do dietorsions (s.auf
l'ikniltegs0 sent co he psui plus vides
de sans at pratquameni imposeibles
rfle9urer.

En raprenant Is FICILleE 1 at a cause de la

courtkpre de la ciratterlOirlue d tratu
Y clW acirmitre,c quo lo I got

VOUs recuoilloz a la siprtiu Loujour5

cffiform6 dans le memo sena .:cl'ob H.2).
Eh ben, nous ellona n.Dua Bn servir En

audio uniquErnent DEE, IV en elec's.o-
niaue g,encirale Inclustnelle et dans 1a
congeuctlen des apparelks de manure,
15ri s'eyeflue 0, plocrox 0.4,:prites de

It:Angcrt ct IBS pCiintSdrFx31Driuition,
fc.drairc, Ir11:1U5 Wrilicrom

Ir - F.4111.* lin IN:IlarlUI 

lion au rythrot du signal a1in de Tendru
les ex mono positives et negatives
&gales en arnplttude.
Nous essaIerane. en ckitre,
symarrquarnent cette our-empliflcatcn
de eicourslan posrtive aitn d'oitenk un
erfet Cre-gp.01.1510n de 12 igl2rrlI4
Tali.C5 IC* grarldos c-lockronirjut ;Audi()

expansen1

Pour ce far*. on utitiee doe Li source:5 cia
courerrE :+ ou cerialns circutbs a.opeles
un pEra ahusivement q ore-ataclien
d'intensile x et surtput des « charges
ACtIvea qul vont agar Bur Ia pente de B

eataOterISVPZ11.11:1 412 ininsrerl a nerhfie
ou skrial. tionl It irrAilk le plU5 C(11'11111

13$1. ICI ckr.d.4.04 5RPF'.. or. cxi 10 t: c iI
d'af.itree I) et la* circuits p:soudo-,symt
Oloues ou slymetriques...
La ate est longrae L Prornb, nous
dierona tout Gels &ague nous aurcila
fakt le lour des bases at des

'foul un programme I
A bwrat

iromq

APPRENEZ A CONTE ET A MAITRISER
LE FONCTiONNEMENT DES TUBES ELECTRONIQUE:ff5

Emission thetrriniortique, iifilactron-volt charge d'espace...

es - premierg caul -
Et si on parlait tubes.,

en CD-ROM
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PREAMPLIFICATEUR A SIX VOTES

Le_preamplificateur a six voles que nous vous pr6sentons ici est destine. i piloter une
installation hi-fi a cinq ciu Six canaux. II vous permettra d'apprecier la toute quintessen-
ce des nouveaux SACD ou, plus simaernent. de dormer du tonus A votre 4t Home
Cinema Cette realisation constitue Ia premiere gartie d' un projet ccmportant un
ensemble monobloc de puissance e 5 voies et a tul:&55Aui vous sera presentee dans nos
editions suivantes.

vent d'aborder aoherna.

noes feat attire!' votra
Allentiori stir In relative
Fintstcy tonsivi

tor, {00 VIlo) pour un circuit a se -r i

ccoductetra. C'est l'une desoonditions
qui garantire Ia lingente du eyeterrra.
Une artre condrt on eat de 'sire detester
km courant elev6 (15 rnAdc) dans la
1rar1siV.Cr de Sir le pour imvainer en
.ore*sio A, En pro k Ciruurt pu1)-
pull ccenpiernen1eiro u1ili*6 uar5* tk*
errolrficErteare opka.`ionnels.
GB rricniage pe-met de sortrr un signal
de 25 Vrip avec un taw. de clistarsion
interleur 1 % OJ 1 'deft e mains de
80 dE .:13,C11 % de DHTI de n Hz a

20 kl4z !

LE SC HtMA

CrLEW_,IriS cea six vase est corposee
Tun BrglemtNe de trors Varals:ors

couple.ge dirEct (figure 1). La polariai
tion de rereamble BE: fiKee par e pant
diviseur Ai -P12 qua polarise a 15 Vdc le

rime du FET1IEIF245. routes les
autri.:* IltriSiOrESSC 31CId 15t Fwg regle

de trois comr-e den* un :AIL! 646 (tell -
nos. Remirquez Ia progression do*
courarrte dans lea rcie d'eges SUCCEE
B.fla mA, s,a nom. e. -15 rrik

clemler coward du trarsistert de scr-
Me, nocilit. A. la orintre-rezolicr. 1.115-
R4, %troll% u' irrii..nnr.e de sortie
duaSi rlullo, LIN cie l'oedre pie

+14 dB et une be. -de passankl pup
rieuns a 500
La Tanestor de BOrtle de type 2.43019
nu FN:F11 dissipe 500 mV' at dolt §1re
rarroidi par ,an diRipataim.

Le* sutras uornuosarTis ror.deni noire
oirourt utilisabe pons novo
Les conderrsErteurs Cl. 05 et 06 sup,
viral le composarrie continue en
Ilmitant le 093 de la hence e 7 Hz a

-1 dB, Lt= passk-ess I

R11C7 limkert I hart de la hande

ao kHz A. -1 dB. L:ffripiadanw d rtie.
fixiie per Ril fit R12. fair. 000 n.
Les d..xles Dl. D2, D3 et D4 pmtagen-.
raft- circuit des agres-sicria ECIZEIMEIS.
Uri potentioirielre 6 6 sections (photo. 1)
dorm.' IF.:
Line r6Ei3tanci...- RA -31i.y..*t- tin letle du
patentiamatre adapte noire pr6ampliri-
cateur EJ sigral de sortie de wotre Iev
teur.
Nous aims constate que cer.eins leD-
teurS de CD etAril tr8-3 gi§rA,eux, cette
confidurution rlOiln &Relegate
sat ire:ion
L'elirrertation ds ohaquo voic
par le crcuh R14, GB, C1) aye c.. pour
resultat, une ialble diaphon e en1re
canaux. L orult en sortie nix ellergee

In+Oriew UCI

le rneinie $cnefrie
qua celui de rcis realk-ativiN i I unF$. II

re' arm v p ,1.11 7111 I-11-{ F.( (J..i
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Figure 1 :

Schema de !Pune
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laqemant gait GE IS preuyim, pourguoi
G:Er ? ffigure 2;
Line taision atternadve da 213 Vac,

arp.que.e en doubleur da tension sur
C.51 et Cam, r:oas fourrit u-ra tension
continue dB a3

Lo trill'it.iSiOr Tkn ent riinesits: en source

ck couRink. 16Lnt;iun dc 1 Vrp.r6-
serrte aux Lorries. d F82 kn.) induit
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3. 2n -.413..51 1."..

Pogure rh 1:11.-4k-uralion din elkeli I ':Ps pl 1.35 A. 041rqsla

un courant de 1 mh, dans P80 et R81 et
citweloppe aux Lica-pea d' oialle-; une
lens:on de .5.1.

Cette lenslor es1 appliquee aiir a

- SPRIVIGS 31J treieers crune

Ilulc 'J 1111Ern RK3 (220 -
r'W r65iduell0 de co
circuit eat Inferieure a ErEl p Pi.ux

tomes cis 010 our le carte pres.-nb!rh-
catrIce, ronanatIcfs ne dgips5se pas
10 tJVac.

Les 51RMC6 c pulssane aunt ES2.91
51.6cepiiikE4 i peuvenr re retie er
irntable4: ['mu ult.--s 1741.1. prIr4-1091es
de deft inFtebilfte, qui se traduik oar
des osuillarbons, reside dens le desSIn

cwcuik irpprirrrei autremerrt dft 32. lun-
gueur CIEEI pisDes, l'elognement dea
coriposarQs de piots:ge et d ernarbeac-
-merit, les tioucli: Mu_
use.. Fatiesz: est s4:1 frTilil aux

tension* irrVOrSC-S et, 11.aitfl que pr{Iteg6 en

irderria entry source et drain POW* 3}.
!note emeriarce e mauve qu'i1 eisit
irnp,tratlf ds lul adjoindre ins prolection
sir tout a !oil:Malt% 11.-&2. 63,
Enfln, une capacIte CHEI de 1311:debaleur

1100 1:5F a sD riF} Online les 1.0-16.$
mi]irre Erred du* uurnricy

sarrts ifprigine smith:pa.
Le circuit te1 cps pfeaerrte eat exempt
.1'0e -dilation, stable er. pratIquement
imioMri IOW-. Li v;rial.:on de la !melon
due.:>11. n'enkle
pas Ci,5 1-Ei paw urn variation sOttitur dti
4-8
{fin contac1 da l'interrupteur rra'
sous tension eat repcee eur la face
41,110e 1RE:M oe l'anglals Y Remote

1,!IRM snus lenslen Ala

l'amplifk-,:duur dr pkiiv,-;:ini:u,

MISE EN CEUVRE

lA MECANIQUE
En posnier lieu. II est Indlapemattle de

park rr*cardt10 On Se ser-
verrt des cartes ran -nontees.
Lea photos 2, a el 4 voile aenrinxil de
guide pour le vitalisation.
Le boiler ast disponible chez
Rp,dInsiasre sous la Weferlee 2 -03E1.

11 mosaic 305 :4. 55 (run FXur 1715 ITO Cit

profoncleur.
L'apoaTeil dd,t 'tre .eurele..4 de TO mrn
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efin d'aesurer une ventilation auffle.ante.
Deux commas en aluminium de. 10

rim Ile. non. mm d I rij, fiKoc.* kikiK

uruille Ply boitior, wpporliant Is* deux
cam.
LBs ones des dnfera pergages sort
docreea a.ux figures 4 et 5. II eat
fois prudent de s'en asauner par une
rrimune

Pour realir It rnarquago dc* trouS de
la fuut arr. prouPdrx commd *01 ;
-Vicr Ica dour Garb i pr4barnplifiurte....
Et alimentation dirsclemarrt, sans lea
entratciaes. Bur les deuK prunes, pla.aaa
a 1 mm de la face ware en veriflant
due lea profiles scot Nen positionnes
sur I93 COlitereE Names du chassis
ipantrage).

- lu* quatre
!FAL%de ri:VIRKI dos profiles sur les oor-
niers* du ohksis.
- Peroar et fixer IrenEe-nble, sans enlre-
tobas, sur lea oomierea.
- Marduer ensuilte I'axe V e rt I ca I des sb:
amea RCA a l'amere du panneau.
Ensulte, denwinter le !ell!. rimer. et
der les six socies RCA MOlacer la carte
itoujL LIr ins entretoises) tat posi-
rgmrier remumble *Lir lc* cprniensa.
PARIMPlir 2VE:C prkisbn la hauteur des
iro-ts de passage at da fixation des
acelea RCA.
II eat preferable de toyer lea trolls on
commangant pal un petit cilamotre
fS mrri at d'y al ler rytx3riuornoill-,
Cele permet dorives

ent-uellt-. La figure 5 IZFEMEIr. de

cc.inirolErla pErlimrp de volna raw-
quage.
Au montage final, Iles deux cartes aeront
placeea our quatre entrelases de 5 mm
et lea deux profiles seront 1Ix# ail c:cw-

ni-eres du chasm I tr,l r %int
entretmes de 5 mm.

nOrnme. le* difffirentes
entrees el *vitie-s. reprenant
Oppulliitiom du - Home Cinema
salmi.; Front Flight, Front Lett, Ucle
Righrt, Side Left, Center at Subwocier.

LES CIRCUITS IMPRIMES

CARTE PREAMPLIFICATRICE
ryle4Loril 700,70 .14.144,80 mm. la carte
r[594.3ik Lou* Ic ciampos.arrtis des aix

Photo 2 Quo de tioranuN du pranffnplIfoirtekir zi51316 et praet

Phallo 3 . . . vont .7.. rnantrrint la lixaticin des modules
deuie eorniwas An Aluminium c:n L

3 3 Sa IL
 C. .}C

SIM Ii0 law
P L 3.

11 II

4E,
420121°

L

Photp 4 : Far.A anicirn dii pretanipIllIczoimir murk! clia xax dlsrorsas prises Ayr nIcneedumunir.

ri 3:13D C40L-ErCr. LILAmi-1 L.1 Jill. M I I 7`9I C: liC)HIC41.! KAI KALIL
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Figura; i ! curcurt Irnprirne.pig prO.aniplrlicaelvir A ciK V1,111:t.

cAria.D; MIA prAiniiilirKzIleur ;figure 15).

1-e LiI oxinctioris Gurit I 'aliment,
tkmi le Ride mane,

morrtagsde oetto carts ns pn5sents

padi difficutte wriiculiom ffiguro 7 ri
photo 5i On corm -re -zero par sourler
Ise virgt ponce s, puffs les compo-
sants de plus En plus volumirks...x. an

or IF% six lrarmIstors E 3

pr6alablOrnent bpulp 5 de itte3 rerroi-
disseurs et, enfin, le plytentiecntifre A tix
voim.

311:1 weefivdolocrrrrirluci=nractuda_o=rri ea [U CToFrAIGLE
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R131.114 9 ! Inraprtinri I. inrinipnkant
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0

iiiiment at :on
u1,rrE

Fioura : Cirtaiit inir.hirni LIEF

u I 1 0rC 82 CR 1.--\,.
'i

4 i

i

- 13

C97]
Q+

0

PS b.

1.!;IrcuEt Alimentation Valeur V altrThd iss. TaliType Pas 1mm}

C-51.= 220OiLir wif R041.111. 7 5
I UM) , C A LS , C6l4.Cd7 OripF 100V Radtal 'C
2 CD5,C;DE. 33uF 100V Rag& 5

1cfta ' ::..r 100y Radial 5

2 DBO,D8t 0.5W Ansi
1 DB7 LED
1 1.91 rieibli! 10.0trik Lerd
1 P80 221{ 10 TOL.n
1 TBO BBB'
1 7i51 R4.1750
1 R80 181{ ' VO Axel.
1 R31 56K 0.5W 1%
1 R82 101 0.5W 1%
1 R83 ZIO:K 0.5.W 5%
1 RE14 1 crii. 1W 5%
1 Trenstri 1 5V.A. AliV (' x15V) (1.5, CI; 94 'o; I55

r
{..110k

4.

Figura IF)

Cokere
du dit=eipuiebe

411 1.1r

SP. mw

lOr

trr

LA carte 1Ai..1

QIY sera fonut:unnelle dans Line laqe
gamma ce tension 112 GO VE).

CARTE ALIMENTATION
La carte Blirnentalion :Au dirmetsions
':29,G0 x 00 rrTn re9oit tv.N les .Ble-
rnents dB l'alimBrqation, Vansforeneteur

ectmr,- s !figures 8 et 9 el photo. la).
Lo reruidi**c-iir :fijune 11:* rAl ilx6 A ia
carta par dokm c-riirciuiw inc)k. i'lL.

.30 mm et deux vie 144 en nwizin.

n' 313 wbvedv.ciercrinnpucpracquc.=m Bi CLEC7KI P24TIGI:_E
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0 00
C)

7C13 [17-711-C133 CI

-Engn-

!Circuit Pr 1i Vales- VolldPuiss. TollType Pas trrarn?....
18 C1.C3,08 Titic .53V Rac1W !'.

6 C2 -17pF ltei Radial b

12 C4,C6 11XlvF 35V Rand 2 5
15 C5 0,1L.IF 50V REOal 2.5
15 C7 .17.5pF 1 OW RB4;lial rJ

C9 !IFIFiriinki

aicio 113004IF 63V Rack31 7.5
12! Cr1.,D2 I N4144
121)1,D4 1N41301

1.1:11 MK 1-ccl 6 vom
6 Ftg.. (Voir texte) 11K 114114 1% MI'
15 R' 100K 1.41151 1% M.=
.6 R2 301)1( 1.10111 1%M-

12 1I3,I913 10K 1.41/0 1% MF
16 R4,R7,R9 2.2K 14110 1% NW

10 R5,R0,R15
._

22I 1021-W I% NIF

15 RS 3.3r. 1.12W 1% MF
6 R1U 1.5K 2W 55i klm-il DAD.*

.15 R11 27 11011 I% ME
6 R12 330 WA' 1% MI -
6114 1 10 VON 5'..c

6:T1 BF2450
G: T2
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2N3D1g
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F Raure7
;;Itr,ion cleN Gprliptirits

das six r.anoux du prarliplilical.uur.
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Photo 5 : Uri circuit imprireq unique do Eirrindas clinvennions qui rasscirrible Lewis les carnitrants dem. Nip. arlawn dL ritea14V111%40119iir

Le $11,Mcl$ 131 sera 1%.246 du retruells-

$eivr -par Uri irli et fige i)or kine
-ylon 1103 d'atre scud '. II est utile
d'ap.pliquer de le lake t'-rerrno-condurr-
trice des deux Dates du mica.
Le -.renszarrneteLr sere inataie en clef -
flier leu. Deux pastIlee sent preques

relier en serle les deux erirritile-
nent&
Ne pisWEIJIiir la led .0- writ ,i F

kCill '1`.1.1 qui 5erviro de Kry-drit de
nr5Ei sous tension.

La carte DB.1 titre test.
Apres stabiliaatinn, le potBntiometre
HO est ajuate pour cbtenlr tEirl

MONTAGE FINAL
II rest e: Infkgri le

clam Ir. britiOr.
CErtte cpOrFfon cons ate a. placer et.

relier ie po-Le le SoolB secleur e:

Finu$-F-91serii1)10

le 2acla lack ster4.01:11EM) raryiere.
A l'avant, marque- et peter eve: precl-
sicr . kr:Ju d pa!:,Atuc c.k l'exu u'ollun-
ge de potentiprr:elre. puie placc
retie,- IF. led et .-terrupteur de -ni543
sou] teneiDn.
Ne pas aubilef de raccarder e
10,75 nyi?:.4e1112RER: au ch;219(photo.2)

crauw 10 GoiliFei ORM- que aver
deux cepa*.

1:0-ernble s5t direutsmont OpetatiOn-
ne', i1 n'y a pas dB miss au point.

mESuRES COLITE
Lea manures de- la DHI sont donneea
en figure 11. On crifistale que 'a DHT
se !mime reA.M IP. 90i'.113 et, apres wen-

raition: oil s'esi erwci TigisRait

de Ia DHT du gi4nOrateur (citscrit Liark5
ElEictranious Aratiquef 209).
II nous est don impossible de Dan3ete-

ri9er la DHT panerie par le ior.E-ompliri
aleur_ C eet paurqua nous la spaifie-

ron$ inr4Vipize flyni
Di-rr 1 k,1-1/ .)our 1 Vac de sortie est

de l'un:Iru du D.005 %-
Le facteur d'ondulatiOn (figUre 11 -
Hum) est infigir'eur a -100 dBV as lv bTuik
total r.ferieu:. i3 -90 dBV de 2C.j. 20 IKHz.
C'eo nous garent 1 un rappar sur
fruit s.-pereur LILI dB pour 1 Vac de
Sertiff.
Le teingn5 cP mnrree (figure 12) eat de
2,6.31.100c, wit 1..:1"V Wird

(13.35,7) 133 kHz e -3 dB.
Au test d'ecou-.e, le prtamplifca1eur se

absolument transparent. sans
a]c.ter aucune coloration, tom en
appertarill Ur gain programmable ce
-ID 05.

Apriti* toot, ifest-ce but Ultin'e
d'un rporr.a..a r1 -I1 de-

3[Ki  4 . L'J -ficiamicrartlqt.ii.u.Tri ®ti ICTRONIGLIE PRAT1GIA
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Figure 11

Merbura rila la dIstorspedi liarprionique.
Lai 1:11.IT 1 Wit elok,r 1 Vac en e4rlio eel 4e l'orelre de..1),01:3%.

Le rapport signabtriii. est superieur a 9fJ dE pour 1 Van; -ell sortie.

CirldifilillitLISt TOCI11111411106

R2ponse. an 1nIquerra a 1 dB
we=

7 Hz 4 BC KHz

L:7 Hz 4 120 KH2Aiwice, en inksierce a .2 dB
01 -FT 20112 4 213 KHz : 11.12.e c 1:141 cle.(0,Q1%1

.

2.7Imps cle nratfte irrn
IMO DTIEW

_Arc
11:1613

Bar dr rood LHart c 30 0 (Hum - Aim
&weft SiS ISINRI. go dS Uri Nor 1 V en scrods
Impkiancia ail 'dila &DO ft

Impedance El errlres 30 q2
Svrad :hi ii.:ek Illiakillon VI...AC .§ l''... Jil DHT

Claphorie 5 10012 7. 130.

Diaphorir a 1 Kiblz 5. 7.2 1.13 Ceriel &Weill; 5.1Xid9 EnrInie

Ciaphala 2 1. IcHz 7. 50 cI3 Canal acliadlen1; 7. 70 cla a uirez
camormwilion wo v  7E1mA- i 6 VA
Cirrisrelvis IM5x 170 x 65 n'ENN

i err 'AI h

Mow spiclif kiwi: , Lis -be des fiaturosikiours iron exhaustive

Ch bisai5 I 305%170Wirprn Ra:dioBpares 2 a2-1:06
ale no V Coirirsel 7 5.0.20
Seel& rugible COfirad GEM 36
Tronenrrrolgur 2x16V - 16VA Rorlimia6Pt* 223-$457
Relroidisseur TOS 0) full_ ei Seledronis 6505
e. ode jack Ogre° Conrad 054758

. SQd RCA stOreo Oaritad 736002
Cowes picai 1,3ran .12)
Sadie( Mei R)

ODIN'S d

Ceekrad
1

&20274
5.2625.9

COM NAM ! Raliteigiann 2E4.1MM
FOs et ccifilact LED Conrad 741212
Patenliamatna 20 K Log A 6 idaieB ! W.W.M.GL Dertube.de 1:Ifte-A2014

Wars
TO* ter 4,tv,inisik. trftn 121x51)rrrri ; ROWS 'BriCalafer
Pied* O.)
Mhm isclant TOE
EretelLieg 13i]1.64M 5MM' (41.
Erriroloises MaMal Scorn. la M -F (8)
irawrupteur 3 circuaa

.

Strivart LED
.

Mk -NNW d'axe I .

w I. OW

FpOUN 12
Lu temps de inontee

2,63 Ws, spit une
hawk pas:suite

de 133102 - 3 dB.

:ranarrer clans toute son irlegrallte le
rol'o11li,ic7oille 7

NOS PROCHAINES
EDITIONS

Ce pnemplifi.Taieur eS1 d Bat in6 apilater
un Ernaemble a 13 voles. Clans ros pro-
chsirresed 1ir.i . -pfiLrR etikilernm ran-

pl..iiR$21113H. C'efA

p..11 Ors de 6L6GC 1cricUcii-
11 r1t en cias$A. A ILI 1pr'A 74 I.Vel1kf1AB1

jUWW:.' 62 Viinff. Lc-:i 5 cariaux *c ireu-
ven1 sur >rn EpEc.1 vha sls rnonobloc. Le
2.!AOMEI caral ailotera un caisson de
graves ackif.

COOT DE LA REALISATION

..7m:11 IcylarJ ter)11.Rm 6 150 f: 1 ir4n7

Eons leS circuits iriprimea. Le pdaterric-
mMre A 6 voles repreiaente, a lul soul_
rin:6.1ue I* ifoilk-i u pr x.
F' cur Icy dorn4ket5 dtt rearieraliOn cI

c -art's imprimis, du potentiomilTtre4eau
qualc-e prDbli§rrie darifircvi*ionric
melt, n'heErtaz pas a rrre curlacter per
muffle! A l'adre:3E.e aun..anta :

n de.-is'efe.?faky.ii Pr_ be
Jeer'-Louia Vareleraleyeil

n Li.v.n.v.ulertrcrp=p_L+prertiquc R
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AMPLIFICATEUR 30/60 Weff
POUR GUITARE ELECTRIQUE

ETAGES is CLEAN OVERDRIVE REVERBERATION

La premiere oartie de cette realisation ietait reservee
l'etucle .thtstriatie des diflerents stases qui composerit cet
amolilicateur pour guitars to ['exception de l'unite_de
reverberation citje._noi.:Ls traiterons ion digirnierli. Noun y
aprons di couvert la disposition des differents eldients
fixes sur un chassis 7Ni:11°N pre -de ooupe de type .55,511 Una
photo nous rnontrait l'appareil termini et loge dens tin
coIli:et en boil nature!.

eis 5.Want p'en arriver
il nixie'But tout c'elxrd
passer ae a t'6:rie la

vp.,teque rgiunissant
195 orroosanLs (le& dinrerls dlages
sur de* GirCUi'.5

A VOS FERS A SOLIDER

Clnq arculla IrrprInxia cnt eta eluplies
pcur la realisation de det aniplrfrcaleur
guiLace :

 AliirerileitiOn lerislon et EL3 '41

- Po ensertitin nbnatiipe i grille des
GLGGC

- Malargeur e-. deptaseur
- Preariplffipateur el owerdrive
- de tonsftte
Chaque clroart ..feces ea. presence rru
cate ciiivre A , avec apn
plan dc SlbllyI ajr1F:.i qua nomencls-
`Are des pornposarik*.

ETAGE DE PUISSANCE
L id -age de. puissance est cablo eri

[at' sutour des supports mks! des
13GC.r h :Ir. lustre. Inariel'as werhcales

ri! co;!;! -z; IMASe).

fug Lim t;uril. rbe:eFA &lire les
suppcets et fixt. par I vIS elt :3 Innl
de ceuK-pi.

CIRCUIT Ilvl PR Mil E
ALI'MENTATION FIT ET 13,3 V
Cu est preserteer
figure 10 II recruit gym:wire diodes de

reclres-sement de a i-muL.Q Ies
deo.: cone-setaiffs de Ii Ira.ge de Furtu
capacite relies 1E0": un pout redress-

aeui oour le at un canderisateur
dc. 1rr g riirtA :a f: pour 2 fitteaga
6,3 V LinSurl compossints sort
ea faire cpnformement Ii figure 11. I.
ae fixe au fpric chi Siff rtes

ertretoises aw-x dBw. boulo-s do 5 Him
vensint saviaserourIastrous de fixerhAl
de la serf celrale (ceTte miff eat inulili-
sou cos ce rrinntagej.II est conseille de
opr.er son 0,11critiuri !Dur la haute.% des
dondensaileur* litImpe Ile Ia haute
ta-Gion pour gulls r& paR Ia

hauteur du chssis. 113pur nokru FArl.
nous svorrs utilise des oondensateurs
d'urF5! hauleur de a mm et 'run cia-

dfl :35 aim.

re non III' p. 1.11 IRS L.11:-Ke :.E Fkir.S.JE
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IAasx
VVind Gram Pridoweild Nrkwildrimeror

WWI Irpdr. rnapic lbw kr dm d 1.14m:

1J !la Ira Dbm mama am ultimo clm.1111MC

F

FigUrtt 10 HT et 6,3

6,3V lEr_litc
Yens la laarreY+e Ei culsr! 4

CR4

les IN:Fultvis la self --

tie I.V.M.3 lb -31 !rim row pm Iwo' crm rim IninmIrp.1 IMVI mem

Fligure 11 :1111plantullian des carripasInim
i l'alirrientation 1.1.1 ct du 15,E 1r

VA.N. reermilemEoL 6,3V du
Traiski.d'aimentition

NOMENCLATURE
DES COMROSANTS
- DI a Dil : cliixle- DNIVME

%1, ',,2 : POD° L.1F+257. V
 PD1  Foni SI)V11(1 A
 C8 . 22 CrIMi pF/- 6 V

Vers 1'en:rDumarit344111:111
TeWrEISC5creairtariblio I

pk

ti

HT1

VGISIO
Trans-fp de scene

CIRCUIT IMPRIME
DE POLARISAT10P4
Ce t irlIprirr16 imus cst pr&Eintd.
litlurt 12 41-15c1-elie 1

1 rvsstrrible le pont de diodes de
rodrg.:sse-nent de Ia polasnalion, Irk
conclarksats-ra filrage, le regilaleur
7915 el as dicde zerier de 801.10:15, .0,56Sj

qua lEr9 queue CifCilf; -clyAluges avec

less potemliryri6174:..;

L'Inaertlem tlt* comp.:is-ants SID fare
ori1 6rnerrt A la figure 18.

y avons adicin1 les deux °andel-
tR.ibusrn de filcrege de Is sortie de pant
de la. haute tension rc.93 et (.7.4V

CB circuit 3e f..xe en 010.019 d'urt
:ransfceneteui 14E1 chkg5 Uti-

:isi5 est a 'origlhe, urY chn..t;i!I pdur
amplibmte_r star 1. L.i fx iLiiui za.! ftut
par quortre min

Clekix nwireklux de circuit impri-
rnik. ..rWuu sc.-vont de bride Eur le deg-
QUU. Lc sqrrage Arend [Imo el aaricl-

wir)) le chas:sis.
Les colerrtionatree aiustable3 Sant cle$
model% hula:m.21.1x, ne! qui porrrust
ifaCCedef EILIk reglaymN kirvij:3 rafpbre
de l'empo

PAELANGEILIR ET IDEIPHASEUFI
curninu 19G autrea ciroutta. now
vous dannons une cl'Implantal
des ccmoo:mate et une v ctit6 cuiere
a NollElle 1 iflgiLlreg 14 ei

Nrxs mom repris la technique DiBn
ri3d6e des supper% de tubes soudes
cote cuifyre. LEG CCellp3MI.it5 9er3nt
dana acoesalbles du 019-39C+-2.

I'our l'enlree ED, clk:m ix Fy..c.;* bilitt_5 5ci

Of keiltera au 14,41mir :
1 I ritR Lel( ID rfti%Wrirc RC de 1 MO sur
10 Cir...Fil iniorirre
r Melte -EC' piece en face avant un
potentiornkre a. I Vli.2 log pour pD..I-
voir climEr le volume du CD.
Oe pDterillornetre perynet Cl'ajuSter au
MIE.,4 Is puis:,rono.e di, CI) de play-kme.*

ilYK: le volurnc do la qui-Aro.
No T...1 avow adopt t CB rrerrtage dens le
version definit Ire.
Feira etterlicri a ne pas cb_ oiler les deux
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

C

Vers 6GC0 0 0 0

Flgthm 13

Howe 12 : Ls. L.L de polarlisxbry

Vers I anrmummard Tel du
Tramen a al r11201101in

hArn3IW d case 2

straps 1:en violet sur le schema).
La modiie dudephaseurkielengeur ER.
fix.? soll3 IG chgasia h diGntre-
!deem at de vie de 3 mm.

1"1:12 : Font 10DW1 A
 Fr? :14kcrw

I:12 13.6 : 22 kft45
 C7 1130 nF/11143 '11
 1!).71 :

 Reirl 7915
 Fe gin of r kra

C5, 1 : 1:176 liFf-KI0
. C3. 04 r2iluF125.0 v

Vero la haou ro-Fon 972 4

Vero 18 CirCuil p1691110 1:H1-3)

Masse

CernIre f&99 : wers IR {LDS% 4 1-1rr.g. 4
1pftsfarrrateur de sorli

Veit I9 paterflionnkre 1,9 prey.
ipcml 4

Vera lee 6L6OC 1 et 3

Val.& lee ElLflOG 2 et r4

6,3V viirs circuit d'allmerrodiarh 6,3V

5.3V 'ems le cirr-Lktdu rdionto

PPItAMPLIFICATEUR
NDU3 VOUS donnons iffe vue d'irnplanin
:icn et une sue cote cuivre a l'echelle 1

.:tlguree 16 et 17).

to module du preen:Tan:stair carnpor-
llo Irm les oirrtisoF....sevts. mull 16 .poten-

tiorniirtre c1espj;% cal 16 EXiEn1:61116IrErs

du oxrecteur de tanall.16.
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CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

Figire 14 : Le 1. thr m6langcbc;clephnnc:i

CAm:4. ei E,ont mcsn16s air le circuit da
Torre stack K..

Dec lieimns an style blinc14 Eont pre-
nisK3 pox ''alley et le retour du 9.igr131.

Prji.IL

rrilHlj

1.10.7 IF prfiEralpnikia
de waltime

NOMENCLATURE
DES

COMPOSANTS
 91 : 1 POO
 RP : 1 kL2
 rt3 1 Kr2
 Ft4 : I FAQ

 RS : 10 kr'
 R6 : .1 14..iA

 R7 :17f: .1]
a 118. d7:1111W

R!d: MI
- R10 : 1 rdsa
 H11 :1#
 R12 : 22 kill Vil
a F0 :1 MO CU pylantlerwIre
1 Mil I n I CIIr tnen)
* 22 : 47 kQ In
 4I'A : k.C.L

+ C1 22 nr
 02 22i1F

i : 0,1 !IF
 Cl .22 nF
 C6 : 1(I(:1 pre4041. V

vers pp* 9n1r41a
Clu veers lepaer-.arrelre de

volurna CD
(rI9ns co c4c5.

}fern Ir cirtuil irripriin6
CU IN 62110 (MIS)

Flgi !tr. 1!i

fore altenlzin ne pas 0 -blur Ica clEux
straix (en bleu sLrr le schgTne).
Le imrx:106 rirekiaklIME.ste..e ge 1Ixe &LILA

l'III_,MIII3.i:1 l'aidc c'onlre..loit;.zt.lid. de ...-4

de 3 mm de diarn61re

LE TONE STACK
Le petit circuit In1rciin4pie 1a llgure

re NEM ..won.. 1-4 k..1 trniIr.pumrpil.i4i2e Cl=rri Mg El PIM! XJIJF



SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

NOMENCLATURE
DES CO M POSANTS
 RI !BEI Ka
 121 : T IOU
+ R3 : 2,7 ksi
 R4 JI1
+ 115 : 2,7 ksi
 196 1E0 k2
* F17:]kit
+ FIB: 3,3 kit
 FI9 : 104 K2
+ RID: 1iYi ku
 R12 1 MO
 Rm.: 1 ku
 R11 : 11313k2

 WM; 2 140

 Ft18 : a prkisnr
a ! 2,2 Fla
 14141 : Vie

4 PoL (gen 1 Nia
redmis I-Earnkri

FIE721u1:650
C1FLIV5 volts)
*C1 100 FtFM(i)
+ -1:2:22-)F

nF
 C.11 100 pri.1.30 V
 05 -ciEa IJF
SOB:22 TIF
 C7 nF
+ C13 :22 nF
a .12 : 22 nF
 C13;VnF
* C14: a priciser

Vera circuiL deft lower

Vera CimuiL Ile trait
(retodr)

'Weis

Irinorien1
Flaw e 16 I& C.I. du prOurnpliftateur

4_tivact b5 de5 sot rya JdCr nib [tree!

Rid

VE6
Ci:

m

 B4S C -111::U11 7018 *4i1011. 111--il3um

VIH-6 r6iIr4ms6 116m-

tiles . angeild
CIBAIBEitui

4'1E11; ; 1:17 mucto zo.r c

rwinet proprement IE clan -

pose= du naglsge de tnnalite

LB CIM-Ult Frk".Kriafift.:!. IBS FX310....rilicrnbtp.

L es entra146P3 Sprit Fs!!(_:Ielemairt atudies

V
.11361 oormuriskian

CUM n OvEIrCIrriEl

pato pouvoir ViSGff ,E* canons frrelds cis
Ckt.rpd a la face avant. A SU IVRE
Le* lissom avers le Ductal du prLibarnp11-

. fie.BIBUI Ea fecont l'sidede okiles Olin- Germ ocitr nurndm, nous
des, cs qu'indlque Is photo a. abilnkrons lc cab-lege carnplot de l'arri-
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LEA NIO VERDRIVE/RE VERB ERA TION

L IL
Figurit f8 : Le C.I. QU Tgirie 5tmck

Vern le cIrciutt
du pearly!'

Gain

:gin I FA

NOMENCLATURE
DES COMPOSANT5
4 all 33 ka

el° : nF
* : 470 pF
a Pot ; 1 Mci Yn

 Basses : 1 rylCe Iii
 109d urn ; 22 I;Li Iln Io 25

Aigusis : 2 Id! Iir

S Tone

To. -e

Vials le oiro.; t
du pcgernpli

Figure 1 t Lq potaniliarntres du Dorrecteur del 1one1i+1.6 &WIN SOiX166 C35t6 101S180 MilkrnAEld?

Kibiagean i'air et 'Alarcon.
radix's des' dffierente c IrCLJitS}.
PDX .111:15 lecteurs qu% ont 'habitude

r6allser ce .4.pe de morr:age. -,e

ri:IPAY2 dP parlIculleres.

Pricau 3 :
Le. carracImur de tanalibe ei51. FLO
gn rage mord de l'amplifiuultur

de.s cmnans
rrlAntanwnras

puurro! <:Qmplen:w an attiandre.

131:4-T lc* e.u'lru$, le 1r1.41 crag. repr&En-

te. 4e reepible:rnent dots diver* comp V- .
sant2 imprirnik, corn-
ocsants paa-sita, trensformateura, r

poterrtiorn4lrou.. etu.) le c:Ablagre des

circui:s imprim6s, perrnektrei Cf*tteNire
noire prochain nurnera qui trait e. ddS

intr.c:rinexIons.
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