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Realisez vous-meme

Micro/Robot/Domotique
Gestion du niveau d'eau d'un bassin
Indicateur permanent de maree
Interface 16 entrees/sorties logiques
pour bus USB
Modelisme 1 voie et 1 mixer/inverseur
Decodeur morse
Testeur de piles

Audio
Amplificateur de tres forte puissance
250Weff/8Q.
Structure en H avec 8xLM3886
Amplificateur 5 voles a tubes 6L6 GC
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Une selection d'ouvrages
DUNIOD/ETSF

YVES MERGY

Realisez vos
alimentations
electroniques

Realisez vos alimentations electroniques
Lorsqu'un appareil fonctionne mal ou pas du tout, it arrive frequemment que
('alimentation soit en cause. Les dysfonctionnements occasionnes sont nom-
breux et varies : surtension, sous -tension, ronflement, parasites, manque de
puissance. Ils conduisent parfois a une destruction pure et simple de ses com-
posants ! C'est pourquoi a cheque circuit doit correspondre une source d'ali-
mentation adaptee.
Pratique et tres illustre, cet ouvrage vous permet de choisir et de realiser, que
vous soyez amateur passion* etudiant ou electronicien confirm& ['alimenta-
tion dont vous avez besoin. Differentes realisations sont proposees par ordre
croissant de difficult& les traces de leurs circuits imprimes sont fournis, ainsi
que les instructions permettant d'assembler leurs composants. L'ouvrage trai-
te des alimentations avec ou sans transformateur, a commande numerique par
microcontroleur et a decoupage pour clever ou abaisser la tension.

Yves Mergy travaille dans l'industrie des transports ; it est l'auteur de tits
nombreux articles de presse specialisee en electronique et de deux ouvrages
dans la collection ETSF.

P
(Du capteur au comportement)

Cet ouvrage regroupe ('ensemble des informations methodologiques et tech-
niques permettant la construction de robots mobiles " intelligents ", concus
pour evoluer dans et en interaction avec leur environnement, en s'acquit-
tant des taches que I'on souhaite leur faire accomplir. Tous les aspects de la
robotique sont traites : mecanigue, electronique, programmation... afin de
permettre a chacun, amateur averti, enseignant ou etudiant en

electronique/robotique, de mettre en oeuvre capteurs, actionneurs, microcon-
troleurs, etc. et ainsi de concevoir son propre robot.
L'ouvrage se termine par deux realisations a faire soi-merne : un premier
robot " Cubic " dont le but est de debarrasser une aire de jeu des palets qui
sont au sol, et un deuxierne robot " Quadripode " qui se deplace grace a quatre
pattes motorisees.

Yann Leydwanger est designer hardware et sofware dans des bureaux
d'etudes (systemes industriels de mesure et d'acquisition de donnees, electro-
nique embarquee pour l'automobile).

F123'4"

YANN LEIDWANGER

Robots mobiles
intelligents

Du capteur au comportement

Nouveau composant chez EBCONNECTIONS
EBCONNECTIONS annonce la disponibilite du nouveau compo-
sant FT232RL qui permet d'etablir une liaison USB 2.0 vers serie
avec EEPROM, generateur d'horloge, quartz integres. Ce compo-
sant donne un encombrement sur carte de 25mm2 et n'a pas
besoin d'être programme dans la plupart des cas grace a son
numero de securite unique pouvant servir de securite logiciels. De
plus, cinq pattes supplementaires peuvent etre programmees en
entrées ou sorties pour des controles divers.
Les drivers logiciels sont fournis gratuitement pour les plates -
formes Windows, Mac et Linux avec acces direct par librairies
(D2XX) ou par port virtue' (VCP).
Nous pouvons aussi vous aider a ('integration de ce composant
dans vos projets.

EBConnections -Tel.: 0820 900 021
: eric.belouet@ebconnections.com - www.ebconnections.com
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Longtemps reserves aux
equipements profession-
nels, les capteurs CCD
(Charged Coupled
Device) ont finalement
envahi notre vie quoti-
dienne. On les rencontre
bien entendu dans les
appareils photos nume-
riques et les camescopes
numeriques, mais it y en a
egalement dans les scan-
ners pour PC, les photo-
copieurs modernes et
dans de nombreux appa-
reils destines au controle
industriel (reconnaissan-
ce d'image, capteur de
position, etc...). Pour
vous aider a faire Ia
lumiere sur Ia haute tech-
nologie qui est mise en
oeuvre dans ce type de
capteurs nous vous invi-
tons a visiter avec nous
quelques pages sur
Internet

e premier site que nous vous
invitons a consulter se situe a
l'adresse suivante :

http://perso.orange.fr/michel.hubin/c
apteurs/media/chap_i3.htm. Ce site
decrit rapidement la structure ele-
mentaire d'un pixel et explique com-
ment les photons sont captes, en
provoquant un transfert de charge.

Si vous n'etes pas universitaire, les
explications rapides fournies par ce
site (en rapport avec les bandes
d'energies des semi-conducteurs)
risquent de vous paraitre un peu aus-
teres.

Nous vous invitons donc a passer
rapidement sur ce site, juste pour voir
au moins une fois ce qui se cache
sous un pixel de capteur CCD.

Ensuite nous vous invitons a charger
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http://perso.orange.fr/micheLhubin/capteurs/media/chap_i3.htm

la page suivante dans votre naviga-
teur :
http://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur_
de_photoscope.

Ce site explique plus succinctement
comment les photons sont transfor-
mes en charges electriques, mais en
revanche it aborde ('organisation par-
ticuliere des capteurs, pour assurer le
transfert des charges jusqu'au circuit
de numerisation.

Ce site aborde egalement l'agence-

2

ment des pixels qui permet les prises
de vues en couleur.

L'agencement des capteurs CCD (ou
des capteurs CMOS, selon la techno-
logie) est tres different d'un fournis-
seur a l'autre.

La page qui se situe a l'adresse :

http://www710.univ-Iyonl .fr/-fde
nis/clubEEA/cours/couleur2.html
vous donne un apercu des differentes
technologies mise en oeuvre aujour-
d'hui pour produire des images

http://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur de photoscope
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http://www710.univ-Iyon1.hl-fdenis/club_EEA/cours/couleur2.html

numeriques en couleur. Ce site
explique egalement comment fonc-
tionne le transfert des charges a ('ai-
de d'illustrations un peu plus abor-

dables pour les neophytes. Nous
vous invitons donc a consulter la

page qui se situe a l'adresse :
http://www710.univ-Iyon1.fr/-fde

4 http://www710.univ-Iyontfr/-fdenis/club_EEA/
cours/acq_capteurs.html
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Enfin, si vous souhaitez conserver un
article qui fait la synthese de tout ce
que vous venez de decouvrir, nous
vous invitons a telecharger le docu-
ment qui se trouve a l'adresse sui-
vante :
http://www.jautomatise.com/articles/
j27p6675.pdf.
Comme d'habitude, vous trouverez
en annexe quelques liens supple-
mentaires sur des sites Internet ayant
un rapport avec notre sujet.
Si ce dernier vous a passionne n'he-
sitez pas a les consulter egalement.
Nous vous souhaitons donc une
agreable decouverte des sites propo-
ses et nous vous donnons rendez-
vous le mois prochain pour de nou-
velles decouvertes grace a Internet.

P. Morin

5 http://www.jautomatise.com/articles/j27p6675.pdf
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http://astro.campus.ecp.fr/exposes/ccd/ccd.html
http://www.ac-versailles.fr/etabliss/tice78/app_phot/capteurccd.html
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http://www.astrosurf.com/d bergeron/astronomie/Bibliotheque/Ccd_base/ccdbase.htm
http://eavr.u-strasbg.fr/wiki/images/Cours_vico_1.pdf

Liste des
liens

de ce dossier
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Initiation

Television Te Cf-12111ES, GRETUFTE-5 Numerique
Terrestre

Presentation et Guides des frequences

La TNT en France

Avec l'avenement de la
TNT, le paysage
audiovisuel va connaitre
une revolution importante
avec une extinction
progressive de Ia
television analogique.
Outre un nombre
important de chaines,
dont 12 nouvelles chaines
gratuites, la qualite de
('image et du son est
nettement amelioree
et comparable a celle
d'un DVD

De plus, la TNT rend la reception en
mode portable plus attrayante et
generalisee a tous les televiseurs
equipes d'un tuner TNT ou d'un
adaptateur TNT, permettant ainsi a de
plus en plus de foyers, principale-
ment urbains, de se passer d'antenne
de toit.

La TNT favorise aussi le developpe-
ment de chaines de television locales
ou regionales et peut egalement pro-
poser des services interactifs (guide
de programmes, informations asso-
glees, commerce electronique, etc.).
Depuis son lancement le 31 mars
2005, la TNT est progressivement
deployee en France par phases suc-
cessives, avec pour principal objectif
Ia mise en place de 110 a 115 princi-

CC 307 wwvv.electronlquepratIque. corn ELECTRONIQUE PRATIQUE

paux emetteurs couvrant environ 80 a
85% de la population metropolitaine
a ('horizon 2007. La premiere etape
de cette planification a permis a envi-
ron 35% de la population de capter la
television numerique. Outre Paris, les
principales agglomerations desser-
vies ont ete Bordeaux, Brest, Lille,
Lyon, Marseille, Niort, Rennes,
Rouen, Toulouse et Vannes. Six mois
plus tard, la seconde phase a permis
de satisfaire 50% de la population
avec la mise en service de 15 nou-
veaux sites : Ajaccio, Bayonne,
Bourges, Caen, Cherbourg,
Grenoble, Le Havre, Le Mans,
Nantes, Orleans, Reims, Saint -Etien-
ne, Toulon, ainsi que de nouvelles
zones dans les regions de Lyon et de
Toulouse. Deux autres phases sont
d'ores et déjà prevues. La phase 3,
programmee entre le 15 mars et le 15
juin 2006 avec 19 nouveaux sites,
represente une couverture theorique
supplementaire de 8,5 % de la popu-
lation, concernant les villes d'Agen,
Alencon, Angers, Arcachon, Argenton
sur Creuse, Bastia, Besancon, Brive,
Caen, Cannes, Clermont-Ferrand,
Evreux, Laval, Lorient, Meaux, Nice,
Roanne, Saint -Raphael et Tours.

La phase 4 est déjà planifiee pour la
*lode du 15 juillet au 15 octobre
2006, la couverture nationale attein-
dra alors 66 % de la population,
grace a 24 autres sites : Albi, Ales,
Aubenas, Autun, Bergerac,
Carcassonne, Chartres, Dieppe,
Gueret, Hyeres, La Rochelle, Le Puy
en Velay, Limoges, Mende,
Montlucon, Montpellier, Neufchatel
en Bray, Perpignan, Poitiers, Privas,
Ussel et Valence.

Avant la fin 2006, 75 des 115 princi-



paux sites initialement prevus
devraient etre operationnels, pour la
satisfaction des 2/3 de la population
metropolitaine francaise.
A terme, la TNT couvrira environ
85 % de la population, et des solu-
tions sont actuellement a ('etude pour
que le reste de la population puisse
aussi la recevoir. Dans le guide des
frequences qui vous est propose
(figure 1), ('ensemble des sites ini-
tialement prevu est repertorie par
departement. Les canaux analo-
giques actuellement exploites corn-
pletent la presentation des multiplex
de la TNT. Certaines informations
provisoires sont amenees a evoluer a
la suite de la validation des previsions
et des autorisations, en particulier
pour les regions frontalieres. Ces
informations et les canaux transi-
toires potentiels figurent en trame
dans ce tableau. De plus, les canaux
numeriques definitifs previsionnels
sont rassembles dans une unique
case. Un asterisque indique que la
polarisation est verticale. La carte de
planification des 115 sites officiels
etablis par le CSA complete cette
presentation (figure 2).

Liste des 18 chaines
gratuites

Outre les sept chaines nationales
actuellement diffusees par le reseau
analogique, 11 nouvelles chaInes
sont aussi disponibles gratuitement
en qualite numerique avec la TNT. La
diversite est presente avec trois
chaines essentiellement musicales
W9, NRJ12, Europe 2 TV, des chaInes
d'informations, BFM TV et l -Tole,

sans oublier la chaine parlementaire,
une chaine a vocation culturelle,
France 4, une chaine pour les 6-15
ans, Gulli, une chaine innovante avec
Direct 8 et plus classique avec la
chaine generaliste TMC déjà bien
connue ou NT1 diffusant principale-
ment des rediffusions de telefilms ou
series americaines.
La numerotation de ces chaInes a ete
etablie de maniere a conserver les
habitudes des telespectateurs en
privilegiant la numerotation déjà en
place pour l'analogique. Cette flume -
rotation est presentee ci-contre avec
la liste des 18 chaines gratuites. Elle
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1 Guide des frequences de la TNT

est principalement intuitive avec sou -
vent une analogie entre le numero de
la chaine et son nom.

1 - TF1

2 - France 2
3 - France 3

5 - France 5
6 - M6
7 - Arte
8 - Direct 8
9 - W9
1 0 - TMC
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11 - NT1

12 - NRJ 12
13 - La Chaine parlementaire
14 - France 4
15 - BFM TV
16 - I-Tele
17- Europe 2 TV
18 - Gulli

Les Multiplex
Un multiplex est en fait un canal en
numerique terrestre et plus precise-
ment un train numerique permettant
de transporter plusieurs programmes
TV, radio et services, dans une bands
de frequences qui jusqu'a present
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permettait de transmettre un seul
programme de television analogique.
L'exploitation d'un multiplex est
confiee a un ou plusieurs editeurs de
programmes TV et de radios, les-
quels choisiront un operateur de mul-
tiplex autorise par le CSA, tel que
TDF.

Outre la quake de l'image et du son,
le numerique permet de transmettre
d'avantage d'informations, en parti-
culier grace a la compression des
signaux. Les normes retenues sont le
MPG -2 pour la diffusion numerique
des chaines gratuites et le MPG -4
pour les chaines payantes.
Avec l'analogique et a cause des
diverses perturbations, le nombre de
canaux exploitables par site etait
generalement limits a six, voir sept ou
huit a certains endroits. La compres-
sion numerique permet desormais de
transmettre six chaines de television
en qualite numerique pour un canal
analogique.
Compte tenu des frequences analo-
gigues en place et de son contexte
geographique, la France a etabli un
modele de TNT reposant sur six mul-
tiplex regroupant chacun jusqu'a six
chaines de television, soit au total
une trentaine de programmes au lieu
de six en analogique, dans la plupart
des regions.
Le tableau de la figure 3 presente la
composition des multiplex etablie par
le CSA en date du 19 juillet 2005.
Cette composition a quelque peu
evolue depuis les debuts de la TNT et
peut etre recomposee avec la mise
en place du MPG -4 et la diffusion des
televisions locales (cas du multiplex
R5 et du passage de France 4 sur le
multiplex R2). Le multiplex R5 pour-
rait d'ailleurs etre utilise pour la televi-
sion haute definition.

Les aspects techniques

Le signal numerique terrestre est dif-
fuse en modulation COFDM (Coded
Orthogonal Frequency Multiplex). Le
principe de cette modulation consis-
te en un echantillonnage numerique a
haut debit sur des porteuses modu-
lees en QPSK ou QAM. Le tableau de
la figure 4 precise les parametres du
signal numerique terrestre.
Comparativement au signal analo-
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gigue, le signal numerique presente
une meilleure protection contre les
echos et le bruit hors canal genere
par une installation. De plus et comp-
te tenu de la sensibilite des adapta-
teurs ou des tuners numeriques et
des avantages lies a la modulation
COFDM, le niveau necessaire a Ia
prise TV pour obtenir une image opti-
male est beaucoup plus faible (35
dBpV). Par contre, le signal nume-
rique terrestre est tres sensible aux
bruits impulsifs et parasites electro-
magnetiques provoques par les tele-
phones mobiles, les micro-ondes,
etc. Quant au bruit de phase, it peut
generer des effets de pixellisation de
('image. Le tableau de la figure 5
presente les principales proprietes
d'une prise de TNT.

Specificite
de Ia reception
en numerique

Jusqu'a present, en analogique, une
mauvaise qualite de reception se tra-
duisait sur 'Image par de la neige, de
l'echo et des gresillements du son.
Desormais, avec la TNT, la degrada-
tion de la qualite de reception n'est
plus progressive, mais plutot de type
tout ou rien. La qualite de ('image
reste quasiment parfaite tant que le
niveau du signal capte est suffisant.
Par contre, quand la reception est
mauvaise, ('image ne s'affiche pas et
le son est inaudible. Et, lorsque le
niveau de reception devient insuffi-
sant, ('image se fige et se decompo-

se en carres. C'est en particulier le
cas pour de mauvaises conditions de
receptions portables ou mobiles.
On cherchera alors a deplacer le

recepteur vers une zone degagee,
pres d'une fenetre par exemple.

La reception
en mode portable

Jusqu'a present, les recepteurs por-
tables constituaient une gamme par-
ticuliere de televiseurs, generalement
de petites a moyennes tailles.
Avec la TNT, la reception de television
en mode portable est possible avec
tous les televiseurs equipes d'un
decodeur numerique interne ou

externe, merne les televiseurs de
salon de grande taille peuvent desor-
mais etre utilises sans antenne de
toit.
La reception en mode portable neces-
site un niveau de signal plus eleve.
Petit a petit, elle sera davantage envi-
sageable avec ('amelioration des
tuners et ('augmentation de la puis-
sance des emetteurs numeriques,
prevue a la suite de ['extinction des
emetteurs analogiques, ainsi que la
mise en place d'Ametteurs de com-
plement dans les zones urbaines.
Des reemetteurs isofrequences col-
lectifs ou domestiques pourraient
egalement etendre ce mode de
reception.
La reception en mode portable pour-
rait meme devenir une alternative a
I'antenne collective.
La reception mobile de qualite est
egalement envisageable et devrait
connaftre un engouement croissant
avec le developpement de la TNT. Le
parambtre vitesse est a prendre en
consideration et le niveau du signal
devra etre encore plus fort qu'en
reception portable et bien sur fixe.
Une bonne reception ne pourra etre
obtenue qu'en dessous d'une vitesse
maximale, dont la limite pourra etre
repoussee grace a certains choix
techniques et technologiques comme
l'utilisation de deux antennes de
reception (reception avec diversite
d'antenne), l'utilisation de frequences
plus faibles telles que les frequences
VHF et le choix de parametres de
modulation optimises.
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Carte de planitication des 115 sites officiels etablis par le CSA

Composition des multiplex

R1

Composition des multiplex au 19 julllet 2005

R2 R3 R4 R5 R6

Societe de Gestion
du Reseau

Nouvelles
Televisions
Numenques

Compiegne du
Numenque Hertzien MULTI 4 SMRB

W Chains N' Chaises N° Chaises N* Chaises NI° Chaises N' Chaises

2 France 2 8 Direct 8 4 Canal+ 6 MO 1 TF1

3 France 3 10 TMC 32
Canal+
Sport 9 W9 38 LCI

14 France 4 15 8FM TV 33
Canal+
Cinema 36 TF6 39

Eurosport
France

5 France 5 16 I.Tele 36 Plante 31
Paris

Premiere - 30 TPS Star

7 Arte 17 Europe 2 TV 37 Canal J 11 NT1 - - 12 NRJ 12

13
LCP/Public

Senat
18 TMC 34 A81 -

(En gras figure St !es chaines payantes)

Constellation ou
modulation

QPSK, 16QAM
ou QAM

Mode de
transmission

2K ou 8K

Intervalle de
garde

1/4, 1/8, 1/16 ou
1/32

Taux de Viterbi
ou FEC

1/2, 2/3, 3/4, 5/6,
ou 7/8

Largeur du canal 7MHz (VHF) ou
8MHz (UHF)

Offset de
freguence

Au pas de
1/6MHz soit +/-
166kHz

4

5

Parametres du signal de TNT

Proprietes d'une prise de TNT

Niveau minimum 35 cli3pV
Niveau maximum 70 dBpV
C/N minimum 26dB
B.E.R. (Taux
d'erreurs)

<2. 10-4 avant
correction Reed
Solomon

Canaux adjacents Pas de
contrainte de
plan de
frequence
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L'installation hertzienne

Dans la plupart des cas, votre instal-
lation hertzienne, antenne rateau et
eventuellement les amplificateurs,
coupleurs et repartiteurs associes
n'auront pas a subir de modification.
Ce constat est valable si ['installation
en place couvre la bande de fre-
quences occupee par les multiplex
numeriques.
En effet, ces nouveaux canaux nume-
riques doivent cohabiter avec les
canaux analogiques en place et les
frequences retenues sont evidem-
ment differentes de celles déjà utili-
sees.

Si votre antenne est un modele large
bande, vous n'aurez probablement
aucun souci. Par contre, si vous dis-
posez d'une installation avec des ele-
ments selectifs a bande etroite, vous
devrez revoir votre installation de
maniere a capter les nouvelles fre-
quences.
Par exemple, si votre antenne est une
antenne UHF bande IV et que les
multiplex ou certains d'entre eux sont
places en bande V UHF, alors vous
devrez changer votre antenne et ins-
taller une antenne UHF large bande
couvrant toutes les frequences UHF.
II en est de merne pour les amplifica-
teurs, les coupleurs et plus rarement
des repartiteurs.

Le materiel disponible

Pour recevoir la TNT, a moins de dis-
poser ou d'investir dans un nouveau
materiel déjà pourvu d'un tuner
numerique, vous allez devoir equiper
votre televiseur et ou votre magneto -
scope analogique d'un adaptateur
numerique.
De nombreux produits sont dispo-
nibles sur le marche et les prix
deviennent de plus en plus attractifs,
a partir de 40  pour un adaptateur
simple tuner et selon les modeles
entre 50 et 100 E pour les interfaces
USB avec tuner TV permettant de
recevoir la TNT sur votre ordinateur
avec une multitude de fonctionnalites
interessantes.
Pour les adaptateurs numeriques,
trois principaux types sont proposes :
l'adaptateur simple tuner, conou pour

Initiation

Branchement universel avec commutation des sources video a partir
de la telecommande du televiseur

regarder ou pour enregistrer une
chaine de television numerique,
('adaptateur a double tuner, permet-
tent a la fois de regarder un program-
me et d'enregistrer un quelconque
programme diffuse en numerique et
enfin l'adaptateur a disque dur inte-
gre avec la fonction magnetoscope
numerique avancee pour arreter le
direct (Time Shifting).

Les branchements

A moins d'investir dans un materiel
numerique (televiseur TNT, magneto -
scope TNT, graveur DVD de salon
TNT), l'adaptateur ou recepteur TNT
completera la panoplie des equipe-
ments peritelevision avec ses mul-
tiples branchements.
Sans etre complexe, le raccordement
de ('ensemble des appareils met en

jeu de nombreux cordons et peut
decourager ou rebuter certaines per-
sonnes.
De plus, les menageres ont parfois
tendance a debrancher quelques
cables et it devient alors hasardeux
d'identifier les cordons et de refaire
rapidement les branchements.
Nous vous conseillons donc de vous
munir d'une panoplie de rubans elec-
triques de couleur et de reperer, avec
un merne ruban de couleur, vos cor-
dons et les fiches sur lesquelles ils
doivent se brancher.
Placez ainsi un bout de ruban a proxi-
mite de chaque prise peritel de tous
les appareils et un anneau de ruban a
chaque extremite du cordon peritel
qui reliera les appareils concernes.
A titre d'exemple, la figure 6 illustre
le cas classique le plus repandu de
raccordement, avec un televiseur
equipe d'un magnetoscope et d'un
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7 Branchement avec commutation TNT/VCR-DVD a partir de la
telecommande de I'adaptateur TNT

lecteur de DVD de base. Ce branche-
ment est fiable et universel et permet
de commuter les sources video a
partir de la telecommande du televi-
seur.

Le televiseur en question dispose
dans cet exemple de trois prises peti-
te'. Avec seulement deux prises peti-
te', it faudra Aquiper le televiseur d'un
doubleur de prise peritel, lequel
effectuera la commutation entre Ie
magnetoscope et le lecteur de DVD.
Bien sur, l'enregistrement d'un pro-
gramme TNT s'effectue en affichant
AV2 en guise de chaine ou de pro-
gramme du magnetoscope.
Un autre branchement est souvent
possible, mais la commutation sera
alors operee avec la telecommande
de l'adaptateur satellite (figure 7).
Dans ce cas, les prises peritel de
I'adaptateur TNT et du magnetosco-

pe ou du lecteur de DVD sont twit&
des entrées, twit& des sorties.
Cette commutation entree/sortie s'ef-
fectue a l'aide de la touche de com-
mutation TNT/(VCR-DVD) de l'adap-
tateur TNT et avec un magnetoscope
en lecture ou en position AV1 pour
l'enregistrement du programme de la
TNT.

Ce branchement peut etre prefere si
vous commandez principalement
votre dispositif avec la telecomman-
de de l'adaptateur et surtout si vous
ne disposez que d'une ou deux
prises peritel sur votre televiseur.

L'avenir
de la television

Compte tenu du vif succes du lance-
ment de la TNT en France et des

imperatifs europeens, le deploiement
de la television numerique terrestre
devrait s'accelerer dans les mois a
venir.

En effet, la Commission europeenne
a propose dernierement ,4 de fixer le
debut de 2012 comme date limite
d'abandon de l'analogique dans tous
les etats membres de ('Union
Europeennes ». Or, l'extinction de
I'analogique en France ne pourra
s'effectuer que lorsque la TNT gratui-
te sera gratuitement accessible a
('ensemble des francais, comme pour
l'analogique.
De plus, la liberation des frequences
analogiques permettra d'augmenter
la puissance des emetteurs de la
TNT, ameliorant ainsi la couverture et
les possibilites de reception sans
antenne de toit, voire de reception
mobile.
Aussi, de nouveaux services pourront
exploiter les frequences liberties par
l'arret de la television hertzienne ana-
logique.
D'ailleurs, plusieurs pays de la CE ont
pris les devants. En Italie et partielle-
ment en Suede, l'extinction de l'ana-
logique est déjà prevue pour 2006.
En Allemagne, l'arret de la diffusion
analogique a commence a Berlin en
2003 et progresse depuis region par
region.
Au Royaume Uni, la transition est
déjà programmee entre 2008 et 2012.
Un grand pas vers l'univers du nume-
rique est en cours et la TNT devrait
etre un preambule de la television
haute definition.
La television d'hier a bel et bien fait
son temps et l'avenir est au tout
numerique.
Le marche grand public devrait refle-
ter rapidement cette mutation et it est
preferable de s'equiper desormais en
appareil au <, label TNT ».

H. CADINOT

Bibliographie :

http://www.tdf.fr
http://www.csa.fr
http://www.tnt-gratuite.fr
http://www.tonna.fr
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Gestion du niveau
d'eau d'un bassin

Si vous avez la chance
de disposer chez vous
d'un petit bassin
decoratif, ou mieux
encore d'une piscine,
vous avez sans doute
déjà ete confronts au
probleme de ('evaporation
qu'il est necessaire de
compenser par un
remplissage periodique

C
ette fache peut facilement
etre automatisee a l'aide
d'une electrovanne et

d'un petit dispositif elec-
tronique fort simple. On fera appel
de minuscules capteurs de niveau
d'eau, plus performants que le rem-
plissage un peu rustique habituelle-
ment realise par un simple clapet a
flotteur.
Vous pourrez fixer un seuil BAS et un
seuil HAUT, differents, entre lesquels
le niveau d'eau pourra evoluer sans
mettre trop frequemment en service
la pompe de remplissage ou l'electro-

vanne. Notre dispositif sera donc
equivalent a la commande marche-
arret que l'on rencontre sur bon
nombre de machines :
- le remplissage se declenchera

lorsque le niveau de l'eau sera infe-
rieur au seuil « bas prealablement
fixe par la position du flotteur.

- la fin du remplissage n'interviendra
que lorsque le niveau « haut >, sera
atteint et &passe.

Une simple memoire bistable electro-
nique realisera ce fonctionnement
tits simple et nous donnera en outre
('occasion d'evoquer l'universalite de
la fonction logique NAND, (Cmos
4011), bien souvent mise a contribu-
tion dans nos montages.
Le detecteur de niveau de liquide
sera de type FLOOD. II est disponible
notamment chez LEXTRONIC pour
un coOt tres abordable. Une intensite
maximale de 800 mA est autorisee,
tres largement suffisante pour notre
application. Le principe de fonction-
nement du capteur consiste en un
anneau tres leger de polystyrene inte-
grant un minuscule aimant chargé
d'actionner un contact ILS interne. Le
retournement du flotteur permettra
de realiser un contact NO

(Normalement Ouvert) ou NC
(Normalement Connects).

Schema electronique

II est presents en figure 1. On
decouvre d'abord l'incontournable
section d'alimentation qu'il est indis-
pensable de preserver du liquide a
controler, soit par une mise en boffier
etanche, ou encore par un eloigne-
ment suffisant.
Le classique schema transformateur
- pont de diodes - regulateur nous
assure une tension stabilisee et filtree
de 12 volts.
La diode led Ll en atteste le bon
fonctionnement.
Une fois nest pas coutume, nous
allons detainer la construction de ce
schema, plus complexe en apparen-
ce que la simple memoire bistable
dont nous avons besoin.
Imaginons un reservoir vide, compor-
tant 2 capteurs de niveaux, l'un au
fond de type NC, donc ferme si le

niveau de l'eau n'atteint pas le flot-
teur, ou plus simplement si le reser-
voir est vide comme au debut de sa
mise en service. Le capteur du haut
qui est chargé d'interrompre le rem-
plissage est de type NO et restera
ouvert lui aussi tant que l'eau ne l'at-
teint pas (figure 2).
A la mise sous tension initiale, le rem-
plissage doit commencer SI le niveau
BAS est ferme et SI le niveau HAUT
n'est pas atteint.
Un logigramme fort simple peut resu-
mer cette situation :

2 Cas d'un reservoir vide

E V

Haut = No

O
Bas - Nc

O
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Utilisation

Schema de principe de Pelectronique de gestion

Si le niveau d'eau augmente, le cap-
teur du BAS est immerge et son
contact s'ouvre mais le remplissage
ne doit pas s'interrompre. II faut donc
memoriser l'etat de la sortie grace a
la seconde entrée de notre fonction
OU (figure 3).
Lorsque le niveau HAUT est enfin
atteint, le capteur correspondant se
ferme a son tour et applique un
niveau 0 sur la porte AND. Cette
action provoque de suite la mise a
zero de cette fonction selon les regles
booleennes bien connues. Le rem-
plissage cesse et ne reprendra que
lorsque le niveau BAS sera a nouveau
depasse, en phase de vidage cette
fois-ci (figure 4).

Pour disposer d'une fonction AND, il
nous a semble plus interessant de
faire appel a un circuit NAND de type
4011, qui comporte 4 operateurs a 2
entrées.
On sait déjà que /A.B devient //A.B
apres une inversion et peut finale-
ment s'ecrire A.B
Nous utiliserons pour ce faire des
portes NAND (D) et (E) (figure 1).
Pour realiser la fonction OR, ce n'est
guere plus difficile :
On ecrit /A.B = /A + /B selon la
regle de MORGAN, aussi célèbre que
BOOLE.

Puis une seconde inversion sur les
entrées donnera :
//A + //B soit A + B, fonction OU

Logigramme resumant la situation du reservoir vide

souhaitee. Les trois portes NAND (A),
(B) et (C) du circuit 102 assureront
cette fonction.
Pour en terminer avec le schema, it
suffit encore de piloter un petit relais
par le biais du transistor T1, un
modele NPN. La bobine du relais
accepte une tension de 6 volts seule-
ment mais la diode led L2 en serie
contribue a reduire un peu la tension
de 12 volts de ('alimentation. Elle

temoigne egalement de la mise sous
tension du relais, donc du remplissa-
ge.

Le fonctionnement de cet ensemble
est irreprochable. II ne vous reste
plus qu'a fixer l'hysteresis » du
montage, c'est a dire l'ecart entre le
capteur du HAUT et celui du BAS.

Realisation pratique

Nous avons dispose sur une plaquet-
te unique ('ensemble des compo-
sants, hormis les detecteurs de
niveaux qui seront immerges bien
entendu. On pourra sans mal prolon-
ger les liaisons par des fils souples en
veillant a une parfaite isolation des
raccordements s'ils venaient a etre
immerges eux aussi. Une etancheite
parfaite est requise et en aucun cas
une tension superieure a 12 volts ne
sera mise en oeuvre, securite oblige !
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Des supports a souder ont ete prevus
pour les circuits integres, plutOt pour
un contort que par precaution.
Le relais utilise de type DIL 16 posse -
de le merne encombrement qu'un cir-
cuit integre a 16 broches.
Quelques solides bornes a vis assu-
rent une liaison fiable vers les ele-
ments exterieurs de cette carte elec-
tronique qui meriterait bien un coffret
ou boitier adapte.
Vous pouvez confier a votre realisa-
tion le maintien a niveau parfait de
votre bassin decoratif en toutes sai-
sons.

G. ISABEL

Nomenclature

Semi-conducteurs
IC1 : 7812, boitier TO 220
IC2, IC3 : portes NAND 4011

Pont moule cylindrique 1 A
T1 : 2N1711

D1 : 1N4148

L1 : led verte, 5 mm

L2 : led rouge, 5 mm

Resistances 1/4 W
R1 : 330 Q

R2 : 101(Q

R3 : 100 kg2

R4 : 10 ki2

R5 : 9,1 I<S2

R6 : 820 kS2

Condensateurs
C1 : 470 pF / 25 V

C2 : 220 pF / 25 V

C3 : 100 nF

Divers

Transformateur a picots 2,2 VA/230 V/
2 x 6 V

Porte fusible + cartouche 5 x 20 de
0.5 ampere

2 supports a souder DIL 14
broches « tulipe

Relais DIL 16, 2 contacts inverseurs.

bobine 6 V

3 blocs de 2 bornes visse-soucle,

pas de 5 mm

1 bloc de 3 bornes yisse-soucle,

pas de 5 mm

Detecteur de niveau liquide a flotteur :
(disponible chez LEXTRONIC)

1 x type FLOODSW2 - contact NC
1 x type FLOODSW1 - contact NO
Fils souples, coffret etanche

0 T
O

Haut

Niveau de reau

OR

AND
Remplissage

Liaison memoire

4

5

6

Remplissage du reservoir jusquie la fermeture du capteur HAUT

Trace du circuit imprime

Implantation des elements

O

Transformateur
230 V / 12 V

22 VA

1C2

-1 R3 I-

® ®

Pont moule IC1
-I R1 I -

E S

C3

103

T

® G
T1

C

Relais

D1

-11I

CL2

Flotteur NC Bas Flotteur NO Haut

n° 307 wwvv.electron1qt ippratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



Un indicateur
permanent
de marees

Grace a ce montage,
vous connaitrez a tout
moment retat de
revolution des mattes.
La signalisation adoptee,
de forme sinusoIdale,
permet une visualisation
simultanee de la situation
et de la tendance : pleine
mer ou basse mer,
maree montante
ou descendante

Un outil qui rendra certaine-
ment service aux vacan-
ciers, aux ramasseurs de
coquillages, aux pecheurs

et aux marins amateurs ...

Rappel sur les marees

Le phenomene des marees repose
sur la gravite appliquee aux masses

fluides que representent les mers et
les oceans, etant donne que la Terre
est sous ('influence des champs de
gravitation des astres qui l'environ-
nent. Comme la Lune est I'astre le
plus proche, son influence est deter-
minante (figure 1). Quant au Soleil,
dont la masse est pourtant enorme
par rapport a celle de la Lune et de la
Terre, son action maremotrice est
deux fois moins importante a cause
de la tres grande distance qui le

Irdensite des marees

separe de la Terre. Rappelons en effet
que si la force de gravitation est
directement proportionnelle aux

masses en jeu, elle est inversement
proportionnelle au carre de la distan-
ce qui separe ces masses.

Suivant les positions respectives
qu'occupent ces astres relativement
par rapport a la Terre, le phenomene
des marees est plus ou moins mar-
que.

Lorsque le Soleil, la Lune et la Terre
sont alignes et que la Lune se trouve
entre la Terre et le Soleil, les forces
maremotrices se conjuguent pour
donner des marees de forte amplitu-
de : ce sont les marees de vives
eaux. L'accroissement de la hauteur
de l'eau dans les ports peut atteindre
20 % par rapport au niveau moyen
des marees.

En revanche, lorsque c'est la Terre
qui se trouve positionnee entre le

Soleil et la Lune, les actions maremo-
trices de ces deux astres se contra-
rient pour donner des marees de plus
faible amplitude : ce sont les marees
de mortes eaux.
La periodicite du phenomene entre
deux pleines mers par exemple n'est
pas rigoureusernent constante. Elle
est en effet influencee par les evolu-

Lune

0

Lune

0
Margie de vives-eaux

Margie de mortes-eaux
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tions des positions relatives des
astres evoquees ci-dessus et meme
par d'autres planetes plus ou moins
proches. Pourtant, en consultant un
calendrier des marees, on observe
que cette periodicite ne varie pas
dans des proportions importantes et
se caracterise par une duree legere-
ment superieure a 12 heures.

Principe de
fonctionnement
de I'indicateur

En prenant l'exemple du calendrier
des marees de rannee 2005 en un
point de la cote atlantique, on peut
calculer la periodicite moyenne du
phenomene de la maree : elle est tres
exactement de 12 heures, 25 minutes
et 20 secondes. Ce calcul a ete realise
sur 365 jours, ce qui represente une
succession de 704 marees hautes
(avec bien entendu autant de marees
basses). Une autre observation reside
dans le fait que les ecarts par rapport
a cette moyenne theorique restent
dans tous les cas inferieurs a la demie
heure, ce qui represente une valeur
relative inferieure a 4 %.
A noter egalement que le merne cal-
cul de la moyenne appliqué a rannee
2003 donne une periodicite de 12
heures, 25 minutes et 11 secondes.
En partant de ces observations, it

n'est donc pas deraisonnable de
concevoir un indicateur dont le fonc-
tionnement repose sur cette periode
theorique moyenne pour donner
son utilisateur, non pas le moment
précis, a la minute pros, des pleines
mers et des basses mers comme le
font les calendriers des marees, mais
de fournir une indication largement
suffisante et exploitable sur revolu-
tion de ces dernieres.
La signalisation adoptee est une suite
de 16 leds bicolores implantees de
maniere a former une sinusdide dont
le maxima correspond a la pleine mer
et le minima a la basse mer. La situa-
tion a un moment donne est materia-
lisee par l'allumage en rouge d'une
led alors que toutes les autres leds
sont colorees en vert, ce qui confere
a cette signaletique un supplement
de convivialite au niveau de ['inter-
pretation des resultats.

Fonctionnement

Alimentation

L'energie est fournie en permanence
par le secteur 220 V, par rintermediai-
re d'un transformateur qui delivre sur
son enroulement secondaire une ten-
sion alternative de 12 V dont les deux
alternances sont redressees par un
pont de diodes (figure 2).
La capacite C1 effectue un premier
filtrage de ce potentiel redresse. Par
le biais de la diode D18, ce potentiel
est achemine sur rentree d'un regu-
lateur 7806 qui delivre sur sa sortie un
potentiel continu et stabilise de
6 V destine a ('alimentation du mon-
tage.

La capacite C2 realise un comple-
ment de filtrage tandis que C3
decouple ('alimentation du restant du
montage.

Sauvegarde

Etant donne que le montage est
essentiellement pilote par une base
de temps, it ne saurait etre question
que celle-ci soit affectee par une cou-
pure du secteur.
Aussi est-il necessaire de disposer
d'une alimentation de sauvegarde
assuree par une batterie de 7,2 V /
200 mAH.
En temps normal, cette derniere est
en charge continue et recluite par le
biais de la resistance de limitation R8.

Le courant de charge est tres faible
de l'ordre de 1,5 mA, afin de ne pas
fatiguer inutilement la batterie. En cas
de coupure de ('alimentation, la bat-
terie prend aussitot le relais. Elle four -
nit un courant sur ['entrée du regula-
teur d'environ 4 mA par r intermediai-
re de la diode D19, qui shunte R8.
A noter que ce courant est reduit a
une valeur relativement faible grace a
['extinction des leds de signalisation
comme nous le verrons ulterieure-
ment.

L'autonomie de la sauvegarde est
superieure a 24 heures.
II est possible d'isoler la batterie du
montage par I'ouverture de I'interrup-
teur I, en cas d'arret prolonge du dis-
positif par exemple, pour eviter de
decharger inutilement celle-ci.

Base de temps

La base de temps est pilotee par un
quartz de 32,768 kHz monte entre les
broches 10 et 11 de IC1 qui est un
CD 4060 c'est a dire un compteur
binaire de 14 etages associe a un
oscillateur interne. Si « t » est la Ono -
de de reference du quartz, on releve
sur une sortie Qi un creneau de forme
carree caracterise par une [Anode
« -11 de : T.; = 2 x t
En particulier, sur la sortie Q12, la

periode disponible est de :

4096
T12 =

32 768
= 0,125 seconde

La base de temps est pilot& par un quart de 32,768 kHz (bottler metallique rand)
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2 Schema de principe de Pindicateur de marees

Programmation de Ia
periode de Ia matte
Le calendrier des marees utilise est
celui qui correspond a l'annee 2005.
Le calcul de la *lode moyenne est

de 12 heures, 25 minutes et 20
secondes, ce qui correspond a
44 720 secondes.

La periode du creneau de base &tent
de 0,125 seconde, it est donc neces-
saire de disposer de 44 720 / 0,125 =

357 760 impulsions elementaires.

Etant donne le principe adopte d'une
signalisation par l'intermediaire de 16
leds, le nombre d'impulsions sopa-
rant deux incrernentations consecu-
tives du compteur pilotant I'affichage
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est de 357 760 / 16 = 22 360.
Les circuits integres references IC2 et
IC3 sont des CD 4040. II s'agit de
compteurs binaires de 12 etages
montes en cascade. L'entree de
comptage de IC2 est reliee a la sortie
012 de 101. De meme, la sortie 012
de IC2 est reliee a ('entree de comp-
tage de IC3.
Le probleme consiste a mettre en evi-
dence le moment précis oil les comp-
teurs IC2 et IC3 occupent la configu-
ration binaire particuliere obtenue
apres 22 360 impulsions revues sur
l'entrée de comptage de IC2. Cette
situation particuliere est caracterisee
par des etats "haut" sur certaines
sorties des compteurs IC2 et IC3. A
cet effet, it a ete fait appel aux 12 sor-
ties de IC2 et aux 3 premieres sorties
de IC3, ce qui correspond a 15 sor-
ties binaires consecutives. La pro-
grammation consiste a relier par l'in-
termediaire des diodes D1 a D15 l'ex-
tremite de R2 a certaines de ces
entrées. Lorsque ces dernieres pre-
sentent simultanernent un etat
"haut", le point commun des anodes,
qui est generalement a l'etat "bas",
passe alors a l'etat "haut".
Pour determiner les entrées qui sont
a relier aux diodes correspondantes,
it convient de decomposer le nombre
d'impulsions elementaires en puis-
sances entieres de 2 en utilisant le
tableau ci-apres :

constitue des portes NOR I et II de
IC5. II delivre sur sa sortie un etat
"haut" de la meme duree mais en
conferant une allure davantage verti-
cale aux fronts montants et descen-
dants. C'est au moment du front des-
cendant que le compteur IC4, destine
a l'affichage, avance d'un pas.
L'emission d'un etat "haut" par la
bascule monostable a une autre
consequence : par le biais de la diode
D16, elle assure la remise a zero des
compteurs IC2 et IC3 qui peuvent
ainsi amorcer le cycle suivant.
A noter qu'en appuyant sur le bou-
ton-poussoir BP, it est possible a tout
moment d'effectuer la remise a zero
simultanee :
- du compteur IC4 destine a I'afficha-

ge

- de ('ensemble de comptage IC2 et
IC3

Cette possibilite sera notamment
mise a profit pour le lancement initial
de l'indicateur de marees dont nous
reparlerons.

Comptage et affichage

Le compteur IC4 a ses 4 sorties Q1 a
04 respectivement reliees aux
entrées ABCD de IC6, qui est un
decodeur binaire 16 sorties lineaires
a logique positive. Un tel decodeur
delivre un etat "haut" sur la sortie cor-

N° de la
liaison

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Valeur
binaire

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512.1024 2048 4096 8192 16384

Prog. x x x x x I x x x

Dans le cas present, si on additionne
les valeurs binaires reperees par des
croix, on trouve bien :
8+ 16 + 64 + 256 + 512 + 1024 +
4096 + 16384 = 22 360

Incrementation
de comptage

Lorsque le point commun des
anodes des diodes D1 a D15 passe a
l'etat "haut", la bascule monostable
forrnee par les portes NOR III et IV de
105 delivre un bref etat "haut" d'une
duree de l'ordre de 7 millisecondes.
Cette impulsion est aussitot prise en
compte par le trigger de Schmitt

respondant a une valeur binaire don -
née presentee sur les entrées ABCD.
Par exemple, lorsque ces sorties sont
soumises a la valeur binaire 0100
(sens de lecture DCBA), c'est la sortie
S4 qui presente un etat "haut", les
autres sorties restant a l'etat "bas".
Les leds utilisees sont bicolores et
comportent trois broches : une
broche anode pour chaque couleur
(rouge et vert) et une broche cathode
commune.
Les broches correspondant a la cou-
leur rouge sont reliees aux sorties
correspondantes de IC6 par l'inter-
mediaire des resistances de limitation
R11 a R26. En revanche, les broches
correspondant a la couleur verte sont

reliees en permanence au potentiel
positif de 6 V par l'intermediaire des
resistances R27 a R42. Grace a cette
disposition, quand une sortie Si pre-
sente un etat "haut", seule la led Li
concernee s'allume avec un reflet
orange ce qui la distingue nettement
des autres leds presentant une cou-
leur verte.

Les resistances R1 et R7 forment un
pont diviseur de potentiel. Si le sec-
teur 220 V est disponible, le transistor
T est sature ce qui permet l'allumage
normal des leds.

En revanche. en cas de defaillance de
('alimentation en provenance du sec-
teur, le transistor T se bloque et
l'eclairage s'eteint dans le but d'eco-
nomiser l'energie fournie par la batte-
rie de sauvegarde tout en assurant la
continuite du dispositif de chronorne-
trie.

Realisation

Le circuit imprime

Comme d'habitude, plusieurs possi-
bilites de reproduction sont possibles :
methode photographique ou routage
informatique, les deux aboutissant a
la realisation d'un typon que Ion
interposera entre la surface presensi-
bilisee de ('epoxy et la source de
rayonnement ultraviolet (figure 3).

Apres revelation, le circuit sera grave
dans un bain de perchlorure de fer.

Apres un abondant rincage a ('eau
tiede, toutes les pastilles sont a per-
cer a ('aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre.

Certains trous seront a agrandir par la
suite afin de les adapter au diametre
des connexions des composants
auxquels ils sont destines.

Implantation
des composants

On debutera par ('implantation des
nombreux straps de liaisons permet-
tant d'eviter le problematique circuit
imprime "double face".

Ensuite, ce sera au tour des diodes
(figure 4), des resistances et des
supports de circuits integres.
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3 Trace du circuit imprime

On terminera par les composants
plus volumineux tels que les capaci-
tes, le pont, le regulateur et le trans-
formateur.

La batterie de sauvegarde a ete col -
lee sur le module et reliee au monta-
ge par un coupleur a pression.
Attention au respect de la polarite.

Attention surtout a ('orientation cor-
recte des leds bicolores. II convient
de bien reperer les anodes corres-
pondant aux deux couleurs, vert et
rouge.

L'anode correspondant a la couleur
rouge est a orienter vers le bas du
module.

Cette regle est vraie pour les 16 leds. Le bloc OIL de 15 interrupteurs permet d'etablir les liaisons de programmation
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Implantation des composants

Programmation

La programmation est tres simple.
Elle consiste a etablir, a l'aide du bloc
DIL de 15 interrupteurs, les liaisons
prevues par le tableau de program-
mation evoque au chapitre prece-
dent.

Une astuce consiste a ne fermer,
dans un premier temps, que ['inter-
rupteur n°3.

Ainsi, en branchant le montage, la
periode de comptage sera fortement
acceleree (periode de 1 seconde
pour I'exemple traits) ce qui permet
de verifier que toutes les leds bico-
lores fonctionnent correctement.

Cette verification acheyee, on realise-
ra la programmation entiere de l'indi-
cateur en fermant les interrupteurs
concernes.

Initialisation
de l'indicateur

Lorsque Ion appuie sur le bouton-
poussoir, it se produit Ia remise a zero
de la chronometrie en meme temps
que l'allumage orange de Ia led L1.

Cet instant correspond a Ia maree
haute.

Plus exactement, le debut de l'allu-
mage en orange de L1 correspond au

Nomenclature

21 straps (14 horizontaux, 7 verticaux)

R1 a R6 : 10 kit (marron, noir, orange)

R7 et R8 : 3,3 kS2

(orange, orange, rouge)

R9 : 100 kit (marron, noir, jaune)

R10 a R26 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)

R27 a R42 : 4,7 IcS2

(jaune, violet, rouge)

R43 : 10 MQ (marron, noir, bleu)

D1 a D17 : 1N 4148

D18 et D19 : 1N 4004

L1 a L16 : Led bicolore verte/rouge

cathode commune 0 5 (L-59 EGV)

C1 : 2200 pF/25 V

C2 : 47 pF/10 V

C3 : 0,1 pF - Ceramique multicouches

C4 et C5 : 56 pF - Ceramique

multicouches

C6 : 10 nF - Ceramique multicouches
C7 et C8 : 1 nF - Ceramique

multicouches

C9 : 1 pF - Ceramique multicouches

Q : Quartz 32,768 kHz

T : Transistor NPN/2N 1711

IC1 : CD 4060

IC2 a IC4 : CD 4040

IC5 : CD 4001

IC6 : CD 4514

1 support 14 broches

4 supports 16 broches

1 support 24 broches

REG : Regulateur 6 V (7806)

BP : Touche a contact travail pour

circuit imprime

I: Interrupteur « dual in line

IDL: 15 interrupteurs dual in line

Pont de diodes

Bornier soudable 2 plots

Transformateur 220 V/ 2 x 6 V/ 1 VA

(moule pour circuit imprime)

Batterie 7,2 V

Coupleur de pile

milieu de la plage affectee a la maree
haute signalises par L16 et L1.

On consultera ensuite un calendrier
des marees (on peut egalement le
trouver sur Internet) pour connaitre
avec precision I'horaire de la prochai-
ne pleine mer.

II suffit a ce moment d'appuyer sur le
bouton-poussoir d'initialisation.

R. KNOERR
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Interface
16 entrees/sorties

logiques
pour bus USB

Le montage que nous
vous proposons permet
de piloter 16 ports
d'entrees/sorties au
travers d'une liaison USB.
L'interet principal de
celui-ci reside dans la
possibilite de piloter les
sorties directement
a partir d'un tableur
(tel qu'Excel) a ('aide de
fonctions "macro"
simples (sous VBA), sans
avoir besoin de maitriser
la programmation dans
un langage evolue
(C++, PASCAL, etc.).

e cur du montage est un
microcontroleur
68HC908JB8. Ce dernier
integre un gestionnaire de

protocole USB ainsi que la plupart
des fonctions qui sont necessaires
notre application (oscillateur, memoi-
re flash pour le programme, memoire
RAM, etc.). En revanche, les ports
disponibles ne sont pas assez nom-
breux pour fournir les 16 entrées /
sorties de notre montage. Nous
avons donc fait appel a des exten-
sions de ports 8 bits (U2 et U5) qui
seront pilotes au travers d'un bus
I2C.

Schema

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 1. Les circuits
PCF8574 que nous avons retenus

pour ce montage disposent de sor-
ties avec des structures a "collecteur
ouvert", ce qui facilite la configuration
des ports. En effet, it suffit de pro-
grammer un port a l'etat "haut" pour
pouvoir l'utiliser en tant qu'entree.
Pour piloter les circuits PCF8574 (U2

et U5), notre microcontraeur utilise
ses ports PTA4 etPTA5 pour simuler
une liaison USB. Pourtant, le circuit
68HC908JB8 ne dispose pas de la
logique interne necessaire pour gerer
directement le protocole I2C. C'est
donc notre logiciel qui se chargera de
simuler entierement celui-ci. Les
resistances R9, R10, R15, R18 et les
diodes D1 et D2 servent a adapter le
niveau des signaux SDA et SCL de la
liaison 12C, car le microcontroleur
68HC908JB8 fonctionne de fawn
interne sous 3,3 V. Precisons qu'il
dispose pour cela d'un regulateur
interne. La sortie du regulateur (U3,
broche 4) peut etre utilisee pour four-
nir une tension de reference a

quelques entrées, mais it n'est pas
possible de l'utiliser pour alimenter
des circuits externes. Dans notre cas
de figure, nous avons juste les
entrées PTA1 et PTA3 a polariser ce
qui ne pose vraiment aucun proble-
me.

Pour permettre un transfert bidirec-
tionnel sur les signaux SDA et SCL, le
logiciel embarque dans notre micro-
controleur reprogramme la direction
des ports PTA4 etPTA5, de fawn a
simuler des sorties a collecteur
ouvert. Les resistances R9 et R10

servent a polariser les signaux SDA et
SCL a l'etat "haut". Lorsque les ports
PTA4 et PTA5 sont programmes en
entrées, les resistances R15 et R18

limitent le courant injecte dans les
diodes de structures internes des
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Principe de !'interface 16 entrees/sorties logiques

ports du microcontroleur. II se forme
alors deux ponts diviseurs qui per-
mettent de polariser les lignes SDA et
SCL. Les resistances R9, R10, R15 et
R18 ont ete calculees pour garantir

un etat "haut" sur les broches 14 et
15 des circuits PCF8574 dans ces
conditions. A ('inverse, lorsque les
ports PTA4 et PTA5 sont programmes
en sorties et mis a 0, les diodes D1 et

D2 imposent un etat "bas" compa-
tible avec le niveau requis par les cir-
cuits PCF8574. Sachant que notre
logiciel simulera le protocole 12C a
une vitesse faible, ce petit artifice
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icro oot
permet d'adapter facilement le

niveau des signaux SDA et SCL entre
le microcontroleur et les circuits
PCF8574.
L'adresse 12C des circuits U2 et U5
est fixee en partie par la reference
commerciale du composant
(PCF8574 ou bien PCF8574A) et par
l'etat des entrées AO a A2 des cir-
cuits concernes, comme I'indique la
figure 2. Pour vous permettre d'ap-
provisionner n'importe laquelle des
deux references commerciales, nous
avons realise deux logiciels differents
pour adresser les circuits U2 et U5.
Nous y reviendrons dans le chapitre
consacre a la realisation. Notez sim-
plement que vous devrez utiliser la
meme reference commerciale pour
les circuits U2 et U5 (ne melangez
pas un PCF8574 avec un PCF8574A).
Les sorties des circuits U2 et U5 sont
polarisees par des reseaux resistifs
de 10 1(1.2, (RR1 et RR2) qui ont pour
role de fixer le potentiel de l'etat
"haut". Les sorties sont disponibles
directement pour vos applications au
travers des connecteurs JP1 et JP3.
Les circuits U1 et U4 (74HCT540)
permettent de piloter directement
des diodes leds, de fawn a visualiser
l'etat des sorties. Les connecteurs
JP1 et JP3 fournissent egalement la
tension d'alimentation du montage
en guise de reference pour les cir-

2

cuits externes que vous raccorderez
au montage. Accessoirement, vous
pourrez utiliser la tension Vcc fournie
comme source d'alimentation pour
vos composants externes, a condi-
tion de limiter le courant consommé a
moins de 30 mA.
En effet, tl ne faut pas perdre de vue
que notre montage sera aliments
(sous 5 V) directement a partir de la
prise USB de votre PC. Or tl faut
savoir que les peripheriques USB
sont autorises a consommer jusqu'a
150 mA seulement pendant la phase
de negociation qui suit le raccorde-
ment du peripherique a l'ordinateur
(apres quoi le PC peut accorder jus-
qu'a 500mA sur chaque prise USB,
sur requete du peripherique). A la
mise sous tension de notre montage,
toutes les diodes leds seront allu-
mees, ce qui represente une
consommation globale de la carte de
I'ordre de 120 mA. II n'y a donc pas
de difficulte pour alimenter l'integrali-
te du montage via la prise USB.
Cependant, t1 faudra veiller a limiter le
courant preleve sur les connecteurs
JP1 et JP3 pour ne pas depasser
150 mA au total sur la prise USB.
Par ailleurs, veuillez noter que cer-
tains PC portables peuvent se mon-
trer "chatouilleux" vis-a-vis de la
consommation globale autorisee sur
les prises USB. Si vous souhaitez

L'adresse 12C des circuits U2 et U5 est fixee en partie pour
la reference du composant

Adresse 12C

PCF8574

S
I I I I I 1 1

0 1 0 0 A2 Al AO 01111111 A

Adresse 12C

PCF8574A

S 0 1 1 I A2 Al AO
I II

Structure des ports des circuits PCF8574

Write pulse -9

Data from
shift register

D
FF

9- CI

Power -on
reset

Read pulse

Data toto
shift register

Vdd

0

PO to P7

Vss

A

to interrupt
logic

raccorder ce montage a un PC por-
table, it sera utile de verifier dans
votre documentation les limitations
eventuelles de votre materiel. Cette
remarque concerne egalement ('utili-
sation des " HUB USB " (il s'agit d'un
equipement qui permet d'ajouter des
ports USB a votre systeme). Sans ali-
mentation externe, les ports du
"HUB" partagent le courant fourni par
la prise USB principale raccordee au
PC (certains PC portables integrent
un "HUB" sans le dire pour proposer
plusieurs ports USB en sortie). Le
raccordement du montage via un
"HUB" impose donc ('utilisation d'un
bloc d'alimentation externe associe a
ce dernier.
Le reste du schema n'appelle pas
beaucoup de commentaires.
L'oscillateur interne du microcontro-
leur est mis en oeuvre a ('aide du
quartz QZ1 et de ses condensateurs
associes qui permettent de demarrer
et entretenir les oscillations (C5 et
C6). La resistance R14 permet de
garantir une polarisation correcte de
la porte logique interne utilisee en
oscillateur.
Les resistances R24 et R28 protegent
et adaptent les lignes USB tandis que
la resistance R21 permet a l'ordina-
teur "hote" de determiner le mode de
fonctionnement de la liaison USB
(notre montage utilise le mode USB
1.0 en basse vitesse).
Enfin, ajoutons que le connecteur
JP2 regroupe les signaux necessaires
pour programmer le microcontroleur
lorsque ce dernier est en place sur le
montage (programmation "in -situ").
Les resistances R11 a R13 fixent
l'etat des entrées de configuration du
microcontroleur pour que ce dernier
accepte de passer en mode pro-
grammation sur sollicitation des
signaux fournis par JP2. Les lecteurs
qui decouvrent le microcontroleur
68HC908JB8 pour la premiere fois
sont invites a feuilleter les anciens
numeros de la revue pour y trouver le
montage necessaire a la programma-
tion de ce microcontroleur.

Realisation

Une fois n'est pas coutume, le circuit
imprime de notre montage a ete
concu en double face (sinon it y aurait
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eu beaucoup trop de straps). Si vous
n'avez jamais realise un tel circuit, ne
vous inquietez pas outre mesure car
nous allons vous expliquer comment
proceder pas a pas, avec votre mate-
riel habituel. Merne si vous etes equi-
pe d'un banc a insoler "simple face"
(ce qui est assez courant), vous pour-
rez realiser le circuit imprime double
face necessaire a notre realisation,
tout comme l'auteur l'a fait.
La premiere etape consiste a fabri-
quer, a ('aide d'une imprimante, le
film (ou typon) qui servira a insoler la
plaque presensibilisee. Pour cela,
l'auteur prefere utiliser du calque
satin (90 g/m2) et une bonne impri-
mante laser. Si vous ne disposez pas
dune imprimante laser, vous pouvez
egalement utiliser une imprimante a
jet d'encre a condition d'employer
des feuilles de transparents pour pre-
sentation de haute qualite.
Cependant, cette derniere methode
necessite quelques essais pour s'as-
surer que la qualite du support obte-
nu est satisfaisante pour insoler un
circuit imprime. N'hesitez pas a veri-
fier par transparence que le film obte-
nu est suffisamment opaque pour
empecher les UV du banc a insoler
de traverser le film trop facilement.
Sachez que, quelle que soit la metho-
de choisie pour imprimer le typon, it
est pratiquement impossible d'obte-
nir un document parfaitement
opaque. II faudra donc reduire un peu
le temps d'insolation preconise par le
fabricant de vos plaques presensibili-
sees, afin d'eviter de fragiliser le ver-
nis photosensible.

Les dessins du typon sont represen-
tes en figures 3 et 4. La vue d'im-
plantation associee est reproduite en
figure 5. Vous noterez que les
figures 3 et 4 doivent etre impri-
mees a l'envers. Ceci permet de
superposer les films de telle fawn
que la partie imprimee soit en contact
direct avec la plaque photosensible.
Sans cette precaution, l'encre qui est
supposee empecher la lumiere de
passer se retrouverait sur la face
exterieure du typon et les rayons
ultraviolets pourraient diffuser dans
l'epaisseur du film. Ceci provoque
habituellement un retrecissement des
pistes (retrecissement qui peut merne
aller jusqu'a la disparition pure et

3

4

Dessin des pistes cuivrAes vu du cate des composants

Face cuivree vue du elite des soudures

simple des pistes fines). Pour vous
aider a imprimer facilement le typon,
avec les deux figures mises en
regard, vous pourrez vous procurer
un document nomme « film.pdf >, (au
format PDF) sur le serveur Internet de
la revue :
(http://www.electroniquepratique.
corn).

Pour positionner exactement les

deux figures du typon en visa vis, it

est recommande d'intercaler une
petite chute d'epoxy sur l'un des
bords. La figure 6 vous montre
comment proceder. Lorsque les
figures sont bien alignees, it ne vous
reste plus qu'a les immobiliser a l'ai-
de d'un bout de ruban adhesif.
Ensuite, vous pourrez intercaler plus
facilement la plaque presensibilisee
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entre les deux faces du typon que
vous devrez egalement immobiliser a
l'aide d'un ruban adhesif positionne
sur les bords (la plaque presensibili-
see dolt donc etre legerement plus
grande que le circuit a reproduire, ce
qui est déjà prevu dans notre cas a
condition d'utiliser une plaque stan-
dard au format 100 x 160 mm).
Lorsque le typon est correctement

6

positionne, it reste a insoler le circuit
imprime presensibilise. II s'agit d'une
operation un peu delicate avec un
banc a insoler simple face. Le seul
moyen efficace pour realiser un cir-
cuit imprime double face consiste
decacheter les deux faces de la
plaque photosensible en merne
temps et a immobiliser la plaque en
sandwich a l'interieur du film. Ainsi,

Une chute d'epoxy est utilisee pour y scotcher les deux films

Faces imprimees

5
Insertion des compo-
sants. Les pattes de
ceux-ci servent de
traversees pour etablir
les liaisons entre les
deux faces du circuit
imprime

lorsque vous retournerez la plaque
pour insoler la deuxieme face, le

typon restera bien positionne, ce qui
est indispensable pour que les pas-
tilles de la face superieure soient bien
alignees avec celles de la face infe-
rieure.
Si le couvercle de votre banc a inso-
ler nest pas equipe d'une mousse
opaque pour plaquer le circuit et le
film contre la vitre du banc, n'hesitez
pas a vous procurer une plaque de
mousse synthetique noire de 5 mm
d'epaisseur. Cela limitera la quantite
d'UV qui atteindra les bords de l'autre
face du circuit presensibilise (d'oe
egalement rinteret d'utiliser une

plaque legerement plus grande que le
circuit a reproduire).
Une fois que les deux faces de votre
circuit imprime auront ete insolees,
vous pourrez le reveler et le graver
comme vous le faite habituellement
pour un circuit simple face. Une fois
le circuit perce, vos ennuis ne seront
pas finis. En effet, les moyens "ama-
teur" ne permettent pas de realiser
correctement des trous metallises. II
va donc falloir souder certaines
pattes de composants des deux
cotes, pour compenser ('absence de
trous metallises. Pour vous aider
dans cette tache, vous trouverez en
figure 7 une vue qui identifie toutes
les pastilles qui doivent etre soudees
des deux cotes. Vous noterez au pas-
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de consulter les anciens numeros de
la revue et de telecharger le program-
me PROGO8SZ fourni gratuitement
par la societe P&E Micro sur son site
Internet a l'adresse :
http://www.pemicro.com/ dans Ia

section Download (il vous faudra
vous enregistrer gratuitement pour
avoir acces au telechargement du
programme PROGO8SZ). Si vous
avez déjà realise des montages avec
le microcontroleur 68HC908JB8,
vous possedez certainement déjà
tous les programmes necessaires.
Lors de la premiere mise en "route"
du montage, ne le reliez pas tout de
suite aux prises USB de votre PC. En
effet, it faut installer auparavant le
pilote USB qui permettra a votre PC
de reconnaitre le nouveau periphe-
rique.
Pour installer le pilote en question il
faut d'abord lancer le programme
« usbio_el.exe » qui vous sera remis
avec les fichiers telecharges. Si vous
avez déjà installe ce pilote pour un
montage precedant, it n'est pas
necessaire de renouveler ('operation.

8

Une fois que le pilote USB est instal -
le sur votre PC, vous pouvez enfin
connecter votre montage a l'un des
ports USB. Votre ordinateur devrait
alors detecter l'ajout d'un nouveau
peripherique USB (ou bien simple-
ment detecter le branchement du
montage, si vous avez déjà realise
des montages avec le microcontro-
leur 68HC908JB8).
Precisons une fois encore, pour les
lecteurs qui se lancent pour la pre-
mière fois dans la realisation d'un
montage avec le microcontroleur
68HC908JB8, que lors de Ia detec-
tion du nouveau peripherique, la pro-
cedure d'installation automatique du
driver ne trouve pas le fichier nomme
«usbio_el.sys ». Si vous avez choisi
d'installer le pilote USB dans le reper-
toire par Malt, le fichier dernande
devrait se trouver a ['emplacement
suivant :
«C:\ProgramFiles\Thesycon\
USBIO_LightELW1.51\usbio ». II vous
suffit d'utiliser ('option « Parcourir » pour

indiquer a la procedure d'installation ou
elle peut trouver le fichier en question.

Interface d'utilisation
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. OK

Lorsque ('installation de votre nou-
veau peripherique USB sera terminee
vous voudrez certainement le tester.
Pour cela nous vous proposons deux
options.

La premiere consiste a installer le

programme «DemoUSB1610.exe»
dans le repertoire de votre choix et
d'y ajouter le fichier « DllUsb1610.d11»
(ces fichiers font partie de ('archive
telecharger sur le serveur Internet de
la revue).

Le programme « DemoUSB1610
exploite les fonctions encapsulees
par la DLL mentionnee ci-dessus et
propose une interface d'utilisation
tits simple pour piloter les entrees /
sorties du montage, comme cela
apparait sur la figure 8. Si vous etes
a l'aise avec le langage C++, vous
pourrez vous inspirer des fichiers
sources du programme :
«DemoUSB1610» pour construire une
application plus complete adaptee
vos besoins. Le fichier d'entete qui
contient la declaration des fonctions
de la DLL (DI1Usb1610.h) et la librairie
d'importation (DI1Usb1610.1ib) sont
inclus egalement avec les fichiers qui
vous seront remis lors du telecharge-
ment.

La deuxieme option pour exploiter ce
montage consiste a utiliser les fonc-
tions de la DLL a ('aide d'un ta-
bleur Excel comme cela apparait en
figure 9. Avant de lancer le tableur
Excel, il faudra installer le fichier

DllUsb1610.d11 » dans le reper-

toire systeme de votre PC

(C:\WINNT\SYSTEM32 pour les PC
fonctionnant sous Windows 2000
ou bien C:\WINDOWS\SYSTEM32
pour les autres). Apres quoi, vous
pourrez charger le document
« DemoUsb1610.xls » dans votre
tableur Excel.
La figure 10 devoile une partie des
" macro " construite en langage Basic
sous Excel (VBA) pour piloter notre
montage. Vous ne devriez eprouver
aucune difficulte pour reprendre ces
fonctions sous Visual Basic, si vous
preferez cet environnement de travail.
Chacun des boutons disposes sur la
feuille de travail est relie a une ins-
truction " macro ". Avant d'engager
des echanges avec le montage, il faut
utiliser le bouton n°1 nomme "Open
USB", pour obtenir un acces via le
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Nomenclature
Condensateurs
C1, C4 : 10 pF / 25 V
C2 : 100 nF
C3 : 220 nF
C5. C6 : 22 pF
Divers
JP1, JP3 : Barrette mini-kk, 10
contacts, sorties droites, a souder
sur circuit imprime, reference
MOLEX 22-27-2101.
JP2 : Barrette mini-kk, 5 contacts,
sorties droites, a souder sur
circuit imprime, reference
MOLEX 22-27-2051.
QZ1 : Quartz 6 MHz
en boitier HC49/U
CN1 : Embase USB
(connecteur type B)
RR1, RR2 : Roseau resistif 8 x 10 kit
en boitier SIL
Resistances 1/4W-5 %
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7. R8 :
470 0. (Jaune, Violet, Marron)
R9, R10 : 4,7 kit
(Jaune, Violet, Rouge)
R11, R12. R13 : 10 kit
(Marron. Noir, Orange)
R14 : 4,7 Mil
(Jaune, Violet. Vert)
R15, R18 : 3,9 kit
(Orange, Blanc, Rouge)
R16, R17, R19, R20, R22, R23, R25.
R26 : 470 i2 (Jaune, Violet, Marron)
R21 : 1,5 kit
(Marron, Vert, Rouge)
R24, R28 : 27 i2
(Rouge, Violet. Noir)
R27 : 47 kit (Jaune, Violet, Orange)
Semiconducteurs
Ul, U4 : 74HCT540
U2, U5 : PCF8574 ou PCF8574A
(voir le texte)
U3 : MC68HCO8JB8JP
DL1 a DL 16 : Diodes leds vertes
3 mm
D1, D2 : 1N4148

sage qu'il y a une traversee qui n'uti-
lise pas la patte d'un composant. Elle
se situe juste au dessus de D1. Vous
pourrez utiliser la chute dune patte
déjà coup& pour realiser cette tra-
versee.

Si vous souhaitez monter les circuits
integres de votre montage sur des
supports il faudra imperativement
choisir des modeles de type "tulipe",
pour vous permettre de souder les
broches sur la face "composants".
Pour souder les pattes des supports
sur cette face il faut un peu de dexte-
rite car la proximite des autres corn-
posants gene I'approche du fer
souder. Vous noterez egalement que
certains condensateurs de decoupla-

0[

0
0
0
0
0[

7

r.L.

TT
11 -CD- -L

1-
-1 I-

CD
(

)

Les pastilles noires identifient les traversees a effectuer pour etablir
les contacts electriques avec les deux faces du CI

ge doivent aussi etre soudes sur les
deux faces du circuit imprime. Lors
de ('implantation, prevoyez donc de
les monter un peu plus haut sur
pattes, pour pouvoir acceder au cote
composants avec votre fer a souder.
Lors des essais, si votre carte ne
fonctionne pas du premier coup,
n'hesitez pas a passer en revue
toutes les pastilles qui sont censees
etre soudees des deux cotes, car les
oublis sont frequents dans ce type de
situation. L'auteur realise des circuits
double face sans trous metallises de
cette facon depuis des annees, alors
pourquoi pas vous ?
Une fois le montage assemble, vous
devrez programmer le microcontro-

leur 68HC908JB8 avec le contenu
des fichiers que vous pourrez vous
procurer par telechargement sur le
serveur Internet de la revue
(http://www.electroniquepratique
.com). Le fichier nomme

USB 1610.S19 » permet au micro-
controleur de fonctionner avec des
circuits PCF8574 (voir U2 et U5)

tandis que le fichier nomme
« USB_1610_A.S19 » permet d'utiliser
des circuits PCF8574A. Rappelons
que les circuits U2 et U5 doivent avoir
la merne reference commerciale pour
que le programme retenu fonctionne.
Si vous n'etes pas equipe pour pro-
grammer les microcontroleurs
68HC908JB8, nous vous conseillons

PCF8574AP
A 24504TC

MSM93143Y

,tieRFeW-WW,WrfP

Les circuits U2 et U5 doivent avoir la mem reference pour que le programme
fonctionne
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Declaration des
fonctions de la DLL

Public Declare Function OpenUSB Lib "011Usb1610 dll" I I As Boolean
Public Declare Function CloseUSB L in'D11Usb161O dr p As Boolean
Public Declare Function Sel16101.15 "011Usb1610 [FlyVal nail As Byte ByVal ua12 As Byte) As Boolean
Public Declare Function Ge11610 Lib "DllUsbI610 dir (ByRef wit As Byte. ByRel va12 As Byte) As Boolean

Sub Bouton1 0uandClic()
x = OpenUSBO
11(x = True) Then
[E21= -Connecte-
Range("E2") Select

With Selection Interior
Colorindex = 45
Pattern = xlSohd

End lAkth
Else
)E21= 'Erreur lors de la connexion"
End If
End Sub

Ouvre le canal de
communication USB

Sub Bouton2 Ouandeliep
= CIOSeUSB0

[E2) =
RangecE2') Select
Selection Interior ColorIndex = xINone
End Sub

Sub Bouton3 QuandClic()
Dim z As Boolean
x=0
y=o

Ferme le canal de
communication USB

(Feint CsieckBox1 Value) Then x = x Or &lit
CheckBoya Value) Then x = x Or &H2

(Feud CheckBox3 Value) Then x = x Or &Ha
I (Feuer CheckBox4 Value) Then x = x Or &Ha
f (Feull1 CheckBox5 Value) Then x = x Or 61110
f CheckBox6 Value) Then x = x Or &H20
f (Fetal1 Chec.aBox7 Value) Then x = x Or &H40
f (Fetall CheckBox8 Value) Then x = x Or &H80

f (Feuil1 CheckBox9 Value) Then y = y &H1
(Feuil1 CheckBox10 Value) Then y = y  &H2

f (Feuil1 CheckBox11 Value) Then y = y  &H4
CheckBox12 Value) Then y = y  &H6

(Feuil1 CheckBox13 Value) Then y = y  51110
(Feuill. CheckBox14.Value) Then y = y  &H20
(Feit) CheckBox15 Value) Then y = y + 51140

f CheckBox16 Value) Then y = y  &HBO

z Se411310ILL y)
End Sub

Envoie au montage
l'etat des sorties

Calcule l'etat des
sorties en

fonction des
cases a cocher

9 Utilisation des fonctions de la
DLL a )'aide d'un tableur
Excel

canal de communication USB. Si le
montage est bien detecte par les
fonctions de la DLL, la "macro" asso-
ciee au bouton n°1 placera le messa-
ge - Connecte » dans la cellule E2 de
la feuille de travail. Dans le cas
contraire, le message affiche sera
"Erreur lors de la connexion".
Ensuite, vous pourrez utiliser les bou-
tons n°3 (<' --> ») et n°4 ('r <-- ») pour
imposer ou relire l'etat des ports du
montage.
Avant de terminer cet article, nous
souhaitons juste vous rappeler les
quelques remarques suivantes. Pour
utiliser un port en entrée, it faut au
prealable programmer un etat "haut"
sur le port (pour placer la sortie asso-
ciee en collecteur ouvert). Vous pou-
vez ensuite imposer un niveau "haut"
(5 V) ou "bas" (0 V) sur le port,
comme bon vous semble. A la mise
sous tension du montage, tous les
ports sont automatiquement configu-
res en entrees (les diodes leds sont
allumees). En revanche, lorsqu'un
port est programme en sortie a l'etat
"bas", it ne faut surtout pas imposer
un etat "haut" sur le port. sous peine
d'endommager les circuits U2 ou U5.
Enfin, la tension Vcc presente en
broche 1 sur les connecteurs de sor-
ties JP1 et JP3 est fournie directe-
ment par le port USB de votre PC. En
cas de consommation excessive sur
cette alimentation, le PC desactivera
le port USB pour s'auto-proteger.
Lorsque toutes les diodes leds du
montage sont allumees, le montage
consomme environ 200 mA ce qui
peut provoquer la desactivation du
port USB de certains PC portables ou
des <, HUB USB » autoalimentes.
Pour ces derniers, it faut imperative-
ment utiliser un bloc d'alimentation
externe qui est generalement fourni
avec requipement.

10

P. MORIN

Une partie des "macro"
construite en langage Basic
sous Excel
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Une voie et
un mixeur-inverseur

en plus

La radiocommande deux
voles, achetee it y a vingt
ans, est maintenant
demodee et passe ses
journees au fond d'un
tiroir du garage.
Le module que nous vous
proposons aujourd'hui
permet a peu de frais de
Iui donner de nouvelles
fonctions pour ('utiliser
a nouveau dans vos
modeles recluits.

Grace a ('utilisation d'un
microcontroleur, ici un

PIC16F84 de MICROCHIP,
ce module aux dimensions

restreintes et de faible poids ajoute a
votre radiocommande les fonctions
"inversion" du sens des servos. "mixa-
ge" des commandes et merne une
voie supplementaire pour la comman-
de dune sortie "drain ouvert" et d'un
troisierne servo en tout ou rien.

Fonctionnement
dune telecommande
et des servos

Quelques explications simples sont
necessaires pour presenter le monta-

ge a nos lecteurs non modelistes. qui
le deviendront peut-titre ou qui sau-
ront ('adapter a leurs besoins dans un
autre domaine. Un emetteur de tele-
commande deux voies possede
generalement deux manches.

Chaque manche est destine a la

commande d'un servomoteur (servo,
en abrege) particulier. Par exemple,
pour un planeur telecommande
"classique", le manche de droite a
pour fonction de commander le servo
de profondeur, donc de faire monter
ou descendre ('avion, le manche de
gauche a pour fonction de comman-
der le servo de direction qui permet
de faire tourner ('avion a droite ou a
gauche.

A bord de ('avion, it y a un recepteur
qui recoit les ordres ernis par Vernet-
teur et qui retransmet a chaque servo
les ordres qui le concernent. Pour
transmettre ces ordres, le protocole
utilise est assez simple. Toutes les
20 ms, le recepteur envoie une impul-
sion a chaque servo. Comme presen-
te figure 1, la position du plateau
tournant ou des bras d'un servo est
proportionnelle a la largeur de ('im-
pulsion recue. La largeur des impul-
sions varie de 1 ms a 2 ms. Le servo
reste en position mediane (ou neutre)
pour des impulsions de largeur
1,5 ms. Si les impulsions sont plus
courtes ou plus longues, le plateau
du servo tourne et s'arrete a une
position plus a droite ou plus a
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gauche. Ces mouvements sont trans-
mis par une tringlerie a un aileron.

Description
de nos fonctions
supplementaires

Inversion
du sens des servos

II arrive qu'apres avoir installe soi-
gneusement dans le peu de place
disponible, les accus, le recepteur et
les servos, on s'apergoive lors des
essais que le servo fonctionne a ('in-
verse de ce que Ion veut. S'il nest
pas possible de modifier ('emplace-
ment des servos ou de la tringlerie, la
seule solution est d'inverser electroni-
quement le sens de rotation des ser-
vos. Comme schematise figure 2,
ce dispositif electronique devra trans-
former les impulsions longues en
impulsions courtes et vice -versa.

Mixage
des commandes

Dans la presentation, nous evoquions
le cas simple d'un avion disposant
d'un servo pour la profondeur et d'un
autre pour la direction. II existe des
avions a empennage en V ou des
ailes volantes par exemple ou les
seules commandes sont les ailerons
situes sur les ailes. Pour faire pivoter
('avion autour de l'axe de tangage
(profondeur), les deux ailerons doi-
vent etre manoeuvres dans le merne
sens et pour faire pivoter ('avion
autour de l'axe de roulis, it faut
manceuvrer les deux ailerons en sens
contraire. Une rotation dans le plan
horizontal est alors obtenue par
exemple en inclinant ('avion (rotation
autour de ('axe roulis), puis par une
action sur la profondeur II faut donc
combiner deux actions en meme
temps: rotation autour de l'axe de
roulis et rotation autour de l'axe de
tangage.
En ('absence de systeme de mixage
electronique, it existe des solutions
mecaniques qui fonctionnent tres
bien. La figure 3 presente un tel sys-
tome ou le bras du servo de profon-



Largeur = 2 ms

Largeur = 1,5 ms

Largeur = 1 ms

_J I

neutre

La position du plateau tournant est proportionnelle a la largeur de
l'impulsion recite

Inversion
dl Fonction inverseur dl

on). -I Li-
Neutre Neutre

2 Inversion du sens de rotation des servos

deur tire ou pousse le servo de direc-
tion. Les deux ailerons de l'avion sont
ici relies aux deux bras du servo de
direction.
La figure 4 presente le principe de
fonctionnement de notre mixeur elec-
tronique. Les deux commandes pro-
venant du recepteur, rotation autour
de ('axe de tangage et rotation autour
de ('axe de roulis, sont envoyees sur
le recepteur.
Le mixeur electronique en deduit
alors les largeurs des impulsions a
envoyer sur chacun des deux servos.
Sur le schema, les termes dl .
mesurent la difference entre la largeur
de ('impulsion et la largeur de ('impul-
sion du neutre (1,5 ms).
Ainsi, par rapport au neutre, on
observe que la largeur de ('impulsion
envoyee a l'un des servos est la

demi-somme des largeurs des impul-
sions revues et que la largeur de ('im-
pulsion envoyee a l'autre est la demi-
difference des largeurs des impul-
sions revues. La division par deux
resulte du fait que la largeur des
impulsions, apres mixage, doit rester
comprise entre 1 ms et 2 ms.

Vole supplementaire

Sur des modeles telecommandes
(bateaux, avions ou voitures), deux
voles peuvent suffire dans un premier

Profondeur Direction

3 Le bras de profondeur tire ou
pousse le servo de direction

temps mais s'averent un peu juste
la longue. Le dispositif presente ici
permet d'ajouter une commande
"tout ou rien". Comme l'emetteur
reste inchange, it a fallu trouver une
astuce pour commander cette nou-
velle fonction. La mise en marche et
l'arret correspondront a deux mouve-
ments particuliers d'un des manches.
Ici, le mouvement rapide "du max au
min" du manche de la vole (1) realise
en moins d'un quart de seconde
declenchera la mise en fonction, les
mouvements inverses "du min au
max" declencheront l'arret. Cette

voie supplementaire presente deux
sorties : Tune pour un servo et l'autre
a "drain ouvert". Suivant l'etat
marche ou arret de cette fonction et
la position d'un cavalier inverseur, la
largeur de ('impulsion envoyee sera
de 1,1 ms ou de 1,9 ms.

Schema electrique

Le schema electrique de cette reali-
sation est presente figure 5. Le role
principal est bien sur tenu par le
PIC16F84. Le circuit d'horloge
necessaire a son fonctionnement est
constitue du quartz Q de 4 MHz et
des condensateurs C1 et C2. Cette
carte est reliee aux voles (1) et (2) du
recepteur radio par les connecteurs
K1 et K2. Sur ces deux connecteurs
venant du recepteur, on recupere
l'alimentation electrique necessaire
au fonctionnement du PIC et bien sur
les impulsions de commande
(broches indiquees par un « s =) qui
sont appliquees ici aux entrées RA2
et RA3. Ces commandes sont inver-
sees et/ou mixees par le microcon-
troleur et les nouvelles impulsions
sont emises par les broches RB4 et
RB5 puis envoyees sur les connec-
teurs K3 et K4 destines a recevoir les
deux servos. La voie supplementaire
controle la pin "d" connectee a RA4
et un eventuel troisieme servo
connects a RB6 par l'intermediaire de
K5. Les servos etant fort gourmands
sous ('effort, le condensateur C3 est
utilise comme reservoir d'energie.
Le role du module, determine par la
presence ou non des cavaliers 10 a 13
connectes aux broches RBO a RB3,
est precise figure 6. II n'y a pas de
cavalier pour demander ou non la
voie supplementaire car celle-ci est
toujours presente. Si aucun cavalier
n'est pose, c'est alors la seule fonc-

4 Principe de fonctionnement du mixeur electronigue

Mixage
dl 1 1/2 (dI1 + d12)

Ei si_J
Fonction mixeur

d12 00 1/2 (d11 -d12)

E2 S2

Neu tre

__I

Neutre
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R1
C3 1 kit

220 pF
10

I. .1

C1

22 pF

-II

2

13

4 MHz

II
C2

22 pF 5

14

MCLR VddRB6
S

K5

6 RBO

+

Vers
SeIVOS

RB5 S
+RB1 K4

CI
16F84

R52 RB4 10

K3

RB3 RA4

+

Sortie
drain

ouvert
-0 d

RA3 0 S

Cikin 0 K2

0
Vers- recepteur

RA2 O S
15 Clkout O K1

Vss O

Schema de principe base sur l'utilisation d'un PIC 16F84

tion de ce module. Si les cavaliers
d'inversion et de mixage sont pre-
sents, la fonction de mixage est reali-
see avec les entrées inversees. En
('absence de cavaliers, les broches
RBO a RB3 sont maintenues a l'etat
"haut" par les "pull-up" internes du
PIC, a condition bien sur d'avoir acti-
ve cette fonction par programmation.
En presence d'un cavalier, la broche
correspondante, reliee alors a la
masse, est pollee a l'etat bas.

Aspects particuliers
du programme du PIC

Analyse des impulsions
de la voie (1)
et de Ia voie (2)

Quels que soient les cavaliers pre-
sents, le programme du PIC va com-
mencer par mesurer la largeur des
impulsions qui arrivent sur les
broches RA2 et RA3. Mesurer la lar-
geur d'une impulsion nest pas une
tache tres compliquee pour un micro-
controleur. Des que le PIC detecte le
passage de l'etat "bas" a l'etat
"haut", it dernarre un compteur,
compteur qui sera stoppe a Ia fin de
('impulsion, au passage de l'etat
"haut" a l'etat "bas". Pour simplifier le

10

11

12

13

6

Non place Place

Entree 1 non inversee Entree 1 inverse*

Entree 2 non inversee Entree 2 inverse*

Mixer hors fonction Mixer en fonction

Sortie 3 non inverse* Sortie 3 inverse*

Role du module determine
par les cavaliers 10 a 13

programme, comme le PIC travaille
avec des nombres de 8 bits, le comp-
teur est lui aussi un nombre de 8 bits
et ne peut donc depasser 255.
La largeur des impulsions etant com-
prise entre 1 000 ps et 2 000 ps, nous
avons decide que le compteur s'in-
crementera toutes les 10 ps. La lar-
geur des impulsions est donc repro-
sentee par un nombre compris entre
100 et 200, ('impulsion representee
par 150 est donc ('impulsion du
neutre ou position milieu.

Creation des
impulsions sur
RB4, RB5 et RB6

Identiquement, les impulsions gene -
roes par le PIC et emises sur les
broches RB4 a RB6 sont represen-
tees par des compteurs 8 bits. Ici

encore, une unite de compteur signi-
fiera 10 ps. L'envoi dune impulsion

de 150 signifiera donc ('impulsion du
neutre.

Inversion
des commandos

Pour inverser une commande, it faut
modifier la largeur d'impulsion en
prenant sa symetrie par rapport a
150. Si l'ordre original cree une
impulsion de 170, il faut generer une
impulsion de 150 - (170 - 150) = 300
- 170 = 130. Plus generalement,
on aura donc Largeur Entrée Inver -
see = 300 - Largeur Entrée,
LEI = 300 - LE.

Mixage
des commandes

A chacune des entrées (eventuelle-
ment inversee), le PIC retranche 150
aux largeurs d'impulsions pour
deduire les ordres par rapport au
neutre. La Largeur des impulsions sur
la Sortie 1, sur K3, est alors LS1 =
(LE1 + LE2) / 2 et la Largeur des
impulsions sur Ia Sortie 2, sur K4,
LS2 = 150 + (LE1 - LE2) / 2.

Marche et arret sur
la vole supplementaire

Les changements d'etat de Ia voie
supplementaire sont declenches par
la detection des mouvements rapides
entre les positions MIN et MAX du
manche de commande de la voie (1).
Les largeurs d'impulsions utilisees
dans le programme pour ces posi-
tions sont 120 et 180.
La detection dune impulsion d'une
largeur inferieure a 120 alors qu'une
impulsion de largeur superieure a 180
a eu lieu moins de 8/50 seconde
avant ou la detection d'une impul-
sion d'une largeur superieure a 180
alors qu'une impulsion de largeur
inferieure a 180 a eu lieu moins de
8/50 seconde avant entraineront une
rotation du troisieme servo et un
changement d'etat de Ia sortie RB4.
La position du servo, 110 ou 190 et
l'etat "bas" ou "haut" de RB4 depen-
dent alors de la position du cava-
lier C3.
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Le programme Maine

Ecrit en BASIC F84, le programme se
comprend facilement.
Ce programme est disponible sur le
site Internet d'ELECTRONIQUE PRA-
TIQUE .

(www. electroniquepratique, corn)
sous trois formes. La premiere est le
listing en BASIC F84 presents dans
cet article, la seconde est son fichier
assembleur et la troisieme son fichier
hexadecimal.
Les quelques commentaires qui sui-
vent expliquent le role de chaque par -
tie du programme.

1 : ie mot de configuration. L'horloge
du PIC est confiee a un quartz. Le
watchdog nest pas utilise.

2 : declaration des etiquettes et des
variables. Pour utiliser une
variable dans le programme, it faut
la declarer en tete de programme.
Pour une meilleure lisibilite du pro-
gramme, le nom dune variable
dolt etre si possible en rapport
avec sa fonction : par exemple, ici
COMPT1, COMPT2 representent
les largeurs des impulsions des
voies (1) et (2) et qui sont calcu-
lees en comptant leur duree par
paquet de 10 ps.

3: Initialisation. Cette partie est im-
portante puisque y sont definis
le fonctionnement des ports A
et B et ('activation des pull-up.
TRISA=%01111 et TRISB=%01111
precise que les broches RAO a RA3
et RBO a RB3 fonctionnent en
entrées alors que les autres sont
configurees en sorties.

4 : Le programme principal, execute
en boucle, qui commence par la
determination des largeurs d'im-
pulsions des voies (1) et (2). La
determination de la largeur d'im-
pulsion de la voie (1) permet alors
de savoir si cette vole a subi un
mouvement rapide du manche.

5 : Suivant l'etat des cavaliers. les

largeurs d'impulsions a envoyer
sur les sorties sont modifiees.
D'abord les inversions even-
tuelles, puis le mixage.

6 : Envoi des impulsions. La largeur
des impulsions a envoyer etant
maintenant connue, les broches

sur lesquelles sont ernises les

impulsions sont successivement
mises a 1 pendant une duree
egale a la valeur du compteur
(COMPT1, COMPT2 ou COMPT3)
multipliee par 10.

A ('issue de ('envoi de la derniere
impulsion, le programme reprend au
debut en attente des impulsions sur
les voles (1) et (2).

7: les deux sous -programmes de
temporisation qui permettent d'in-
crementer et decrementer les
compteurs toutes les 10 ps. Avec
notre quartz de 4 MHz, 10 ps cor-
respondent a 10 cycles.

Remarque : tel qu'il est ecrit ici, le

programme du PIC attend les impul-
sions de la vole (1) et de la voie (2)
avant d'eventuellement inverser et/ou
mixer. Si vous ne branchez qu'une
vole, le programme ne peut pas fonc-
tionner.

Realisation
electronique

Le circuit imprime du montage est
presents figure 7. Les composants
seront implantes sans difficulte en
respectant le dessin de la figure 8.
On veillera a respecter la bonne
orientation des supports et compo-
sants polarises. Les connecteurs K1
et K2 seront realises avec des cor-
dons de servo. II faudra eventuelle-
ment permuter les fils pour respecter
leurs fonctions entre le recepteur et le
module. De meme, le brochage de la
prise de chaque servomoteur sera
eventuellement modifie pour s'adap-
ter a l'ordre des broches sur les
connecteurs K3, K4 et K5 : broche s,
puis - puis +.

Mise en oeuvre
et utilisation
Une fois le programme SERVO MIX
charge, le PIC16F84 place sur son
support, le montage est operationnel.
Intercaler ce module entre votre
recepteur et les deux (ou trois) ser-

vos a commander. Pour cela, les
deux cordons sont a relier au recep-
teur et les deux servos sont connec-
tes sur K3 et K4. Le servo eventuel de

la troisieme vole est connects a K5.
Si aucun cavalier n'est present, les
deux servos principaux doivent se
deplacer comme auparavant. Si un
des cavaliers inverseur est present, le
mouvement du servo concerns dolt
etre inverse. Enfin, avec la mise en
place du cavalier de mixage, les deux
servos doivent reagir au mouvement
d'un seul manche. Apres ce premier
test, it faudra verifier et particuliere-
ment dans le cas d'un avion, que les
deplacements se font bien dans le
sens voulu.

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr

112. Circuit imprime du mixeur

8 Implantation des composants

K1 ----o-b
K2 ----o b(I)

- 6
Cordons d o

vers
recepteurs

10

11

12

13

0
0
O
0

0
0
O
0

KO K3 K4

0
0
0

0
O

0

0
0
0

Vers servos

Nomenclature
CI : PIC16F84
R : 1 kt
C1, C2 : 22 pF
C3 : 220 pF

: quartz 4 MHz
K1. K2 : cordon de servomoteur (prise
femelle)
K3 a K5 : 12 broches de barrette male
10 a 13: 8 broches de barrette male
d : 1 broche de barrette male ou
femelle
1 support 18 broches
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mission ecep ion

Decodeur Morse

Concu pour etre associe
au recepteur BLU pour la
bande des 20 metres
publie en septembre 2005
(N°297), ce montage
permettra de decoder les
messages en code Morse
echanges par les
Radioamateurs

Le code morse utilise une suc-
cession d'impulsions courtes
(point) et longues (trait) pour
coder les differentes lettres

de ('alphabet ainsi que les chiffres et
la ponctuation. Par exemple, la lettre
S est codee par trois points, le T par
un trait, le A par un point suivi d'un
trait et ainsi de suite.
L'apprentissage du morse demande
un certain temps car it s'agit avant
tout d'apprendre a reconnaitre la

sonorite des lettres et des mots plus
que de compter et differencier expli-
citement les traits et les points. Un
operateur humain possede I'avanta-
ge sur un dispositif electronique
(simple) d'être capable de suivre un
signal noye dans le bruit. Cependant,
si Ion se contente de signaux d'am-
plitude raisonnable, it est bien plus
simple de faire appel a un decodeur

electronique tel que le present mon-
tage.

Presentation

Son principe de fonctionnement est
le suivant : le son issu du recepteur
radio est d'abord amplifie et filtre
pour minimiser ('influence des para-
sites, puis une fois ecrete, it est ana-
lyse par un microcontroleur qui pro -
cede au decodage des signes et
envoie ensuite les lettres reconnues
sous forme de code ASCII par une
liaison serie vers un ordinateur ou
tout autre dispositif pour les afficher.

Description

Le signal sonore contenant la modu-
lation en code Morse est injecte dans
le montage au niveau du point mar-
que El sur le schema de principe de
la figure 1. Puisque la sortie casque
du recepteur est monopolisee par le
decodeur, un relais construit autour
du transistor T2 monte en collecteur
commun permet de proposer une
nouvelle sortie casque afin de per-
mettre a I'utilisateur de regler les sta-
tions et d'estimer la qualite du signal
regu, ce qui a son importance comme
nous le verrons plus loin. Pour etre
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audible confortablement, le signal
d'entree doit avoir une certaine
"force", or ce niveau ne convient pas
forcement aux autres circuits plus
sensibles du decodeur, aussi a -t -on
ajoute l'ajustable RV2 dont le reglage
nest cependant pas critique.
Le signal sonore disponible en entrée
du montage ne comporte pas seule-
ment la modulation qui nous interesse,
car dans la plupart des cas, trois autres
composantes l'accompagnent : le

bruit de fond, d'autres signaux ernis
sur des frequences voisines et des
parasites divers (sifflement etc.). II est

possible de minimiser ('impact de la
presence des deux derniers sur le
decodage par I'emploi de filtres tres
selectifs, qui, de surcroit, serviront
amplifier le signal faible (souvent
quelques millivolts) a analyser. Ces
deux filtres a bande etroite sent cen-
tres sur 470 Hz environ et sent
construits autour des amplificateurs
operationnels IC3A et IC3B. On
remarquera la faible valeur des resis-
tances R9 et R7 qui est determinante
dans l'etroitesse de la bande passan-
te du filtre. Le gain theorique de ('en-
semble est superieur a 2 000. On salt,
du fait des proprietes des transmis-
sions en BLU, qu'il sera toujours pos-
sible d'accorder le recepteur de fagon
a ce que la frequence d'une emission
revue en Morse (notee CW) soit de
470 Hz. On pourra donc selectionner
precisement grace a ces deux filtres
le signal recherché et l'isoler d'un
environnement assez perturbe.
Cependant, it faut noter que Ion ne
gagne rien face au bruit de fond car
celui-ci comporte toutes sortes de
frequences et donc en particulier une
composante proche de 470 Hz.
En sortie de IC3A, le signal est ecrete
par la diode D2 et surtout par le tran-
sistor T3 (D2 ne sert en fait qu'a le
proteger des pointes de tension qui
inversent sa tension base/ernetteur).
On ne conserve ici que les impulsions
negatives car T3 est un PNP. Le seuil
de l'ecretage est determine par
l'ajustable RV1. En fait, le but premier
de cet ecretage est d'eliminer le bruit
de fond qui a franchi les deux filtres
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REG1

+12 V 7805 +5 V

+ + 2 +
C19 C21 C20

47 pF 10 pF 10 pF

Masse

C1 C2

15 pF X1 15 pF
4 MHz IC2

+5 V
0-1

R2/10 kit
I

PIC12C508A

GP5 GPO

GP4 GP1
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4-1[1+
C3/4,7 pF

C7
1 pF

I
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+5V
1

'Cl
MAX232
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8

0
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7

2 0
7
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8

3
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1

Masse

C14
220 pF

1_4,-1] +
4 - R11

+5 V -I F.
R1 22 k52 TL072

10 kilF1 R12 8
+12 V 0--1 r---_ 3

221(52
C4/1 pF

+ I R7 C12 810
330 SI 68 nF '---1-1-- C13 100 kit

R8
1 ki2

IC313

TL072

R5

H

D2 w
1N4148 Jr-

IC3A

II
68 nF Cg

220 pF

10042

R3

22 )(SIF

R4 +12 V

22 1621-°
C16

470 nF

-L
R20 R13 R14 R15
100 kit 15 kit 330 i2 4,7 kit

T3
BC557

C15

-11
100 pF

P777,

1-0 +12 V
RV1
10 kit

El
Entrée du signal

R6

C11

010 68 nF

I
68 nF

0

1 k52

R7

330 Q

C17

1 pF

R18

RV2 3,9

2,2 k52

R21
15 IQ

+12 V

C22/47 pF
S1

Vers le casque

D1

Led rouge

R19

22 ki2

BC547

1-0 +5 V

-"7,

+12 V

T4
BC547

Schema theorique du decodeur Morse

precedents. Les impulsions qui
depassent ce seuil rendent T3
conducteur ce qui rend a son tour T1
passant. Le gain de cet ensemble
successif de transistors etant impor-
tant, on volt qu'il suffit de depasser
de peu le seuil pour que le transistor
T1 soit porte a saturation. Dans ce
cas, la led temoin d'accord et de
reception D1 s'illumine alors que le
transistor T4 se bloque, ce qui se tra-
duit par la presence d'impulsions
positives (niveau haut +5 V) sur la
broche GPO du PIC/IC2. La frequen-
ce de ces impulsions est de 470 Hz.
Le PIC analyse ces suites d'impul-
sions et les decode. Chaque fois
qu'une lettre est reconnue, elle est
emise sur le port serie par l'interme-
diaire de Ia sortie GP2 du PIC qui

commande un circuit specialise
MAX232 (IC1). Les caracteres sont
transmis sous forme de code ASCII a
la vitesse de 19 200 bauds.
Un appui sur Ie poussoir K1 deman-
de au PIC de proceder a la mesure de
Ia duree des impulsions (des traits en
particulier) et d'etalonner ainsi son
systerne de mesure et de comparai-
son afin de fiabiliser le decodage car
la vitesse de transmission est tits
variable d'un operateur a l'autre.

Realisation

Le circuit imprime de la figure 2 ne
comporte que des pistes larges et ne
pose pas de difficultes. De meme,
tous Ies composants utilises ici sont

tres courants. On soudera Ies resis-
tances en premier, puis Ies transis-
tors, ajustables, diodes, supports de
circuits integres, pour terminer par
Ies condensateurs (figure 3).
Le montage fonctionne avec un bloc
secteur 12 V non regule.
Le fichier servant a programmer Ie
PIC s'appelle MORSE.HEX. II faudra
valider le fusible MCLR et invalider
Ies deux autres. Le code source est
disponible sous le nom MORSE.DAT
a lire avec EDIT.COM. Ces fichiers
sont telechargeables sur le site
Internet de la revue.

Reglages

II n'y a que deux reglages a effectuer :

re 307 www.electronlquepratique.com ELECTRONIQUE PRAT1QUE
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1E1
Dessin des pistes
cuivrees

Fiche jack
3.5 mm
male stereo

Souder les 2 voles

Masse

H R6 H
I cio H R7 H
H R5

cli-I R4 I --
R3 F -

H R12 4D
H R11 H

C14
H H1.,1-

T1

+0 -I R14 HPoussoir --I R19

H

REG1

R15 K1

111C20 +

+C21 11311
C2 40

R18 1-

40

Souder les 2 voies

1_411,

femelle stereoMasse

Fiche jack
3,5 mm

3 Insertion des composants

on positionne au depart les deux
ajustables RV1 et RV2 a mi-course,
on relie d'un cote le montage au
recepteur radio (dont le volume est
regle pour ('instant a 0), de l'autre on
branche le casque et enfin, on se
connecte au port serie d'un ordina-
teur. On pourra alors utiliser le pro-
gramme classique Hyperterminal.
Une session nommee Morse est four-
nie avec le programme du PIC, sinon,

it faut en creer une avec les para-
metres suivants : port serie, 19 200
bauds, 8 bits, 1 bit d'arret, aucun
controle de flux. Si la connexion est
correcte, a l'allumage, le montage
emet la lettre T (pour TEST) qui dolt
apparaitre sur la fenetre du program-
me hyperterminal. D'autres lettres
peuvent suivre du fait de la lente
charge des condensateurs du monta-
ge qui trouble un peu son fonctionne-

Nomenclature
Resistances
R1, R2 : 10 kit
R3, R4, R11, R12. R19 : 22 kSZ
R5, R10, R20 : 100
R6, R8 : 1 kit
R7, R9, R14 : 330 S2
R13, R17, R21 : 15 Id/
R15 : 4,7 kit
R16 : 1,5 kit
R18 : 3,9 kit

Condensateurs
C1, C2 : 15 pF
C3 : 4,7 pF/25 V
C4, C5, C6, C7, C8 : 1 pF
C9, C14 : 220 pF/25 V
C10, C11, C12, C13 : 68 nF
C16 : 470 nF
C17 : 1 pF MKT
C18, C15 : 100 pF/25 V
C19, C22 : 47 pF/25 V
C20 : 10 pF Alusol ou bien tantale 5 V
minimum
C21 :10 pF/25 V

Diode 
D1 : Led rouge
D2 : 1N4148

Circuits integres
IC1 : MAX232
IC2 : PIC12C508A
IC3 : TL072

Regulateur
REG1 : 7805

Ap ,bles
RV1 : 10 kg./
RV2: 2,2 kit

Transistors
T1, T4 : BC547
T2 : BC337
T3 : BC557

Quartz
X1 : 4 MHz

Di
Fiches jack 3,5 mm stereo male et
femelle pour cordon, bornier 2 plots,
poussoir, embase SUB -D 9 broches
femelle a souder, supports pour cir-
cuits integres.

ment au depart. On notera que la led
D1 s'allume plusieurs secondes
apres la mise sous tension avant de
s'eteindre.
Le montage semble donc fonction-
ner, it reste a effectuer les deux
reglages normalement definitifs.
Premierement, regler le volume du
recepteur pour obtenir un niveau
d'ecoute confortable au casque, puis
se positionner sur une frequence
sans aucune station. On regle alors
RV1 jusqu'a ce que la led s'eteigne.
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mission eception

Si elle est déjà eteinte, chercher la
limite d'extinction. On jouera sur RV2
pour obtenir une position de RV1 aux
environs de Ia mi-course plus un
quart ou un huitierne. II faut attendre
alors la reception d'un signal morse.
Certains jours, on ne capte rien d'uti-
lisable ou rien du tout en fonction de
la meteo et de l'activite solaire.
Lorsque l'accord correct est trouve,
ce qui demande un peu de pratique,
car Ia selectivite des filtres est elevee,
la diode led D1 commence a cligno-
ter au rythme des impulsions du code
morse et toutes sortes de lettres
apparaissent dans la fenetre d'hyper-
terminal. II faut alors appuyer sur Kl,
et normalement, si la reception est
suffisamment puissante, le message
rect.' dolt apparaitre decode dans la
fenetre du programme. Attention
cependant, les operateurs utilisent de
nombreuses abreviations qu'il faut
connaitre pour pouvoir dechiffrer les
messages. On en trouve facilement Ia
liste sur les sites Internet des radio -
amateurs.

Quelques
notes sur le decodage

Normalement, le montage peut deco-
der, apres appui sur K1, des vitesses
de transmission allant de 10 a 30
mots a Ia minute. Plus la vitesse est
elevee, plus le montage est sensible
a la saturation en cas de signal fort,
mais dans les conditions reelles d'uti-
lisation, les signaux recus n'attei-
gnent normalement pas cette ampli-
tude. De merle, le rapport point/trait
peut s'etendre de 1/3 a 1/5 sans que
le decodeur ne rencontre de difficul-
te. Enfin, certains operateurs ne res-
pectent pas les temps de pause entre
les mots et ceux-ci restent alors
accoles, ce qui rend parfois plus diffi-
cile leur interpretation.

Une forte predominance de lettres E,
I, H, S et du chiffre 5 signale un mau-
vais decodage, du soit a un mauvais
etalonnage des durees, (appuyer
alors sur K1), soit a l'affaiblissement
trop prononce du signal (fading).

Dans ce dernier cas, it faut attendre
et ne surtout pas appuyer sur K1 si le
montage etait auparavant bien
it est donc souhaitable d'ecouter au
casque le signal pour agir en conse-
quence.
Les parasites de fres forte amplitude
qui passent au travers des deux
filtres generent ('apparition de la lettre
E ou plus rarement, I.
Avec un peu d'habitude, on determi-
nera facilement quels signaux sont
assez puissants pour etre decodes et
quels autres sont trop faibles et
noyes dans le bruit pour leur consa-
crer du temps.
Le present decodeur associe les
caracteres suivants aux codes nor-
malises :

Debut : &
Recu : !

Fin de transmission : *

Attendez :
Tout caractere non decode : #

0. VIACAVA
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Surveillance
de pile

Pour ne pas etre surpris
par la fin de vie d'une pile
ou d'un accumulateur, it
serait quelquefois
interessant d'être
alerte a temps.
Le petit module que nous
vous proposons remplit
cette fonction : une led
verte signale que tout va
bien et une led rouge
signale qu'il est presque
temps de changer la pile
ou de recharger
l'accumulateur.

Ce montage exploite les

caracteristiques de leds
de couleurs differentes.
C'est donc ('occasion de

faire un petit rappel sur ce sujet et sur
un montage simple a transistors.

Schema fonctionnel

Comme vous pouvez le constater en
figure 1, it est tres simple : une fonc-
tion detection de sous tension corn-
mande un trigger, qui lui meme pilote
les diodes electroluminescentes. La
detection de sous tension est ajus-
table pour pouvoir s'adapter a diffe-
rentes situations.

Lorsque la tension est suffisamment
elevee, une tension est delivree sur
sa sortie. Lorsque la tension de la pile
arrive en dessous d'un seuil predefini,
la tension sur la sortie passe a 0.

Le trigger exploite cette information
pour eclairer ou eteindre les leds.

Analyse du schema
(figure 2)

Nous allons commencer par la detec-
tion de sous tension.

1 -Pile faible :
L'element clef de cette partie est la
diode zener D1. Sa tension zener est

de 5,6 volts. Comme toute diode
zener qui se respecte, elle ne laissera
passer aucun courant tant qu'elle ne
verra pas cette tension a ses bornes.
Dans ces conditions, aucune tension
n'apparaTtra sur la base de Q1 qui ne
pourra que rester bloque. Q1 etant
bloque, Q2 aura sa base alimentee
par R3 et sera passant : la diode
rouge D2 va alors s'eclairer.
Elle indique que la tension pile est
insuffisante.

2 -Pile correcte :
Lorsque la tension de la pile passe
au-dessus de 5,6 volts, le courant
commence a s'etablir dans
Comme it s'agit dune zener, la ten-
sion a ses bornes se stabilisera a
5,6 V et le reste de la tension se
repartira entre R1, R2 et RV1.
Pour illustrer ceci par un exemple, si
la pile donne une tension de 9 volts,
D1 aura 5,6 V a ses bornes et les
3,4 V restants seront repartis aux
bornes de R1, R2 et RV1. Le transis-
tor Q1 verra alors sur sa base une
tension comprise entre 0,4 Vet 1,1 V
ceci selon le reglage de RV1. II faut
savoir que ce transistor devient
conducteur pour une tension de
l'ordre de 0,7 volt. Dans notre
exemple ceci correspond a peu ores
a une position mediane de l'ajustable.
Ceci veut dire que pour ce reglage,
Q1 va etre passant des que la tension
pile sera de 9 volts. Ceci se traduira
par sa tension collecteur qui va chu-
ter et Q2 ne recevra plus de courant
dans sa base. Q2 va alors se bloquer
et D2 s'eteindre. La tension remonte
alors aux bornes de la led verte D3
qui s'allume a son tour. Elle signifie
que la tension pile (ou accumulateur)
est correcte.
Cet ajustable permet d'adapter ce
module a differentes sources de ten-
sions. Selon sa position, H permet de
preregler l'alerte entre 7.5 et 11 volts.
Cette plage peut, si besoin est, etre
modifiee en jouant sur la valeur de R2.
La resistance R4 apporte un peu
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Roglage alone Realisation de la carte

Pile ou
batterie

Detection de
sous -tension

Trigger

Led rouge

Led verte

Schema fonctionnel

J1

+Pile

C2
220µF

C1
220 nF

D1

BZX
55C5V6

R1

15k

R3
12k

R5
2,7 k

D3

Led
verte

D2
Led

rouge

01 02

R2
BC238A BC238A

2,2 k

J2 RV1 R4

- Pile 4,7 k 4,7

2 Schema de principe

d'hysteresis afin que le basculement
soit franc.
Les plus attentifs d'entre nos lecteurs
peuvent se poser une question :

lorsque Q2 est passant, D2 est eclai-
ree mais pas D3, pourquoi ?
Ceci est une consequence des ten-
sions de seuils qui sont differentes
selon les couleurs des diodes elec-
troluminescentes.
Une diode rouge a un seuil de tension
inferieur a celui d'une verte.
Lorsqu'elle est eclairee, la verte qui se
trouve alors en parallele sur elle n'a
donc pas assez de tension pour etre
active. Ceci est Must& par les deux
caracteristiques de la figure 3 : pour
qu'une led soit eclairee, tl faut bien
evidemment qu'elle soit traversee par
un courant.
Dans notre cas, ce courant sera
assez faible, de I'ordre de 3 mA. Pour
cette intensite, vous pouvez voir que
la led rouge aura a ses bornes une
tension de 1,6 V.
Vous pouvez aussi voir que la verte
aurait besoin d'une tension de l'ordre
de 2 volts pour etre traversee par un
courant: en consequence, elle restera
eteinte tant que Q2 sera conducteur
(Q2 peut etre considers comme un
interrupteur presque parfait). II ne

Vous trouverez le typon en figure 4
et ('implantation en figure 5. Une
petite plaque simple face supporte
tous les elements. L'implantation est
aeree, le circuit tres simple, tous les
types de gravures sont donc pos-
sibles sans aucun probleme.
Comme toujours, cablez et soudez
par ordre d'epaisseur.
Notre realisation comporte une seri-
graphie cote composants. Nous
avons utilise un circuit presensibilise
simple face comportant aussi une
couche de vernis photosensible cote
composants. II a ete insole comme
du double face, avec un typon clas-
sique pour le cote cuivre et le sche-
ma d'implantation sur calque pour
l'autre face.
Apres passage dans le revelateur, le
cote cuivre a ('aspect habituel et cote
composants le vernis reste en place
represente ('implantation avec tous
les reperes. Ceci donne a un circuit

Id

14 mA

10 mA

6 mA

2 MA

Led rouge Led verte

0 0,4 V 0,8 V 1,2 V

t--

>
1,6 V 2 V Vd

Caracteristiques de fonctionnement des diodes leds rouge et verte

nous reste plus que les condensa-
teurs C1 et C2 : leur seule role est de
decoupler correctement le circuit. Ils
sont indispensables, en leur absence
it y aurait un fort risque d'accrochage
du montage, avec un fonctionnement
abberrant.
Un dernier mot sur la consommation :
pour une pile delivrant encore une
tension de 8 volts, notre module
absorbera un courant de 3 mA. II ne
devrait done pas avoir de trop
grandes consequences sur l'autono-
mie tout en assurant un eclairage
visible des diodes electrolumines-
centes. C'est la resistance R5 qui
determine cette intensite.

realise de facon artisanale un aspect
quasi professionnel.

Essai

Le fonctionnement doit etre imme-
diat. II suffit de relier les deux bornes
d'alimentation a une pile 9 volts. En
agissant sur l'ajustable vous devez
pouvoir eclairer l'une ou l'autre des
leds. Pour le reglage definitif, ('ideal
est de disposer dune alimentation
variable : it suffit alors de regler cette
alimentation a la tension pour laquel-
le vous souhaitez voir l'alerte se
manifester et de tourner l'ajustable
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du Trace du
circuit imprime

J1

J2

&lents
ImplantationeI
des

L'ajustable permet de fixer le seuil
d'alerte

pour eclairer la led rouge : par
exemple 8 V pour une pile de 9 volts.
Si vous ne possedez pas d'alimenta-
tion ce reglage pourra se faire avec
une pile ou un accumulateur de -
chargé.

Conclusion

Ce petit montage sans pretention
peut s'adapter sans aucun probleme
a des piles 9 V et des accumulateurs

de modelisme de 7,2 volts a 9,6 volts
et plus. Warne une utilisation sous
12 volts est envisageable.

a. DURAND

Nomenclature
Resistances
R1 : 15 1<12 (marron, vert, orange)
R2 : 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
R3 : 12 Id2 (marron, rouge, orange)
R4 : 4,7 S2 (jaune, violet, or)
R5 : 2,7 k0 (rouge, violet, rouge)
RV1 : ajustable 4,7 kg)

Condensateurs
C1 : 220 nF/63 V mylar
C2 : 220 pF/25 V chimique

Transistors
01, 02 : BC238A

Diodes

D1 : BZX55C5V6
D2 : Led rouge 3 mm
D3 : Led verte 3 mm

Divers

J1, J2 tosses poignard
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UN BLOC AMPLIFICATEUR DE 250 Weff/8
AVEC DES LM3886

Les circuits integres LM3886 peuvent, a eux seuls, fournir des puissances de I'ordre
de 50 Weff, voire 150 Weff en mode ,c ponte C'est déjà beaucoup et pourtant on peut
faire nettement mieux ! Comment ? Tout simplement en concevant un amplificateur
utilisant la configuration en H. Laquelle permet d'obtenir une puissance impulsion-
nelle de 350 Weff/8 Q !

n fait, la puissance est et
restera le resultat du produit
dune tension par un cou-
rant, P = U.I.

Pour ne pas desagreger la matiere qui
constitue les puces par une elevation
thermique exageree, celles-ci sont
dotees a la fabrication de differentes
protections dont une limitation en cou-
rant.

C'est pour cette raison qu'une puce qui
peut delivrer une puissance maximale
de 50 W dans une charge de 8 S-2 ne
pourra pas, avec une meme tension

d'alimentation, delivrer une puissance
de 100 W dans une charge de 4 Q. Au
mieux, elle ne pourra que fournir la
merle puissance.
Notons aussi que les resultats obtenus
sont egalement etroitement lies aux dis-
sipateurs utilises.
Sans eux, les boitiers seuls ne dissipent
rien (ou presque) malgre leurs semelles
metalliques.

NOTRE CHOIX

Pourquoi le LM3886 ? Peut-titre déjà

parce que nous n'avons que trop parle
des TDA7294 et TDA7293.
Le Mos-Fet c'est bien. mais le bipolaire
c'est mieux, surtout lorsque Ion veut
obtenir une excellente dynamique dans
('extreme -grave a forte puissance.
Comme nous voulions vous proposer
dans ce numero un amplificateur de
tres forte puissance, nous avons pense
au LM3886.
Mais pour la petite histoire, sachez que
nous avons eu connaisance d'un ampli-
ficateur americain, le EAD Power
Master 2000. Lequel est capable de
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deliwer une puissance de 5 x 350 Weff,
mais aussi de vous faire debourser
quelque 8750 . Cet amplificateur etait
constitue, a notre grande surprise, d'un
quadruple push-pull de LM3886 par
canal !
Si les Americains l'ont ose, alors pour-
quoi pas nous...

LE LM3886

Ce n'est pas un produit nouveau, nos
fideles lecteurs l'ont déjà rencontre
dans la revue it y a quelques annees et
nous en avons reparle brievement dans
le Led n°165 en vous proposant une
application : un schema, un circuit, un
plan de cablage.
C'est de cette etude simple et saine
que nous allons repartir pour aboutir a
ce bloc de tits forte puissance.

Rappelons que le LM3886 est encapsu-
le dans un boitier de seulement 11
pattes placees en quinconce : 6 pattes
«avant», 5 pattes « arriere » eloignees
d'un pas de 5,08 mm.
La figure 1 vous donne ('identification
du brochage. Les pattes 2-6-11 ne sont
pas connectees.
En figure 2, nous entrons dans la struc-
ture interne du LM3886 qui exclut les
circuits de protection. Que du bipolaire,
de ('entree differentielle a la sortie.
Les transistors de puissance ne sont
meme pas complementaires (peut-titre
parce qu'ils ne le sont jamais veritable-
ment avec une paire NPN/PNP) !

QUELQUES VALEURS
MAXIMALES A RETENIR
- Tension d'alimentation : ± 47 V (sans
signal)

- Tension d'alimentation : ± 42 V (signal
en entrée)
- Courant en sortie : limite internement
- Puissance de dissipation : 125 W pour
un boitier porte a une temperature de
25°C
- Temperature de jonction : 150°C
- Puissance impulsionnelle : 135 W
En figure 3, un graphique interessant
montre la puissance de sortie obtenue
en fonction de la tension d'alimentation
et de la resistance de charge pour un
taux de distorsion inferieur a 0,1 %.
Nous constatons que la puissance est
de 85 W pour une tension symetrique
de ± 30 V et une charge de 4 Q.
lmaginez la puissance que nous pour-
rions obtenir avec ± 40 V en suivant
('ascension de la courbe, plus de
150 W ! Nous allons contourner le pro -
blame pour y parvenir.
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Figure 4

INPUT

RIN

10 kR

Figure 6

V+

Veillez a la bonne isolation electrique
des boitiers des LM3886

Figure 7

UN SCHEMA DE BASE
La figure 4 donne une application
typique du LM3886 avec un minimum
de composants (document N.S).
La resistance Rs protege l'entrée non
inverseuse.

Les resistances Rfl et Ri determinent le
coefficient d'amplification apporte au

OUTPUT

HP OV

Figure 8

Figure 5 +U

HP

41811

NOMENCLATURE

AMPLIFICATEUR
LM3886

 Resistances a
couche metallique
± 5 6/, - 1/2 W
R1, R2 : 1 kS2
R3 : 2,7 SI ou 2,2 LI
R4, R5 : 10 k.2
R6 : 5,6 kiI

 Condensateurs
C1 : 10 pF
C2 : 100 pF / 35 V
C3 : 100 n F LCC
C4 : 100 pF / 63 V
C5, C6 : 22 pF / 63 V
radial

 Semiconducteur
ICI : LM3886T

Nota : les composants R6/C4 ne sont a abler que sur
deux modules sur huit

4 x LM3886

4 x LM3886

411

Cu 811

signal d'entree (G, , Rfl / Ri).
La resistance Rm, associee au conden-
sateur CM, determine une constante de
temps lice a la charge de celui-ci, des la
mise sous tension.
C'est la fonction « MUTE
La resistance est determinee comme
suit :

RM s VEE - 2,6 V /1/8 ou I/8 0,5 mA.

LE MODULE DE BASE

LE SCHEMA
Le schema adopte est celui presente en
figure 5. Nous avons ajoute quelques
composants par rapport a la figure 4
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Figure 9

Entree ,v

R2

S14, -

52'k.

Pour ce module, utiliser
de preference des

resistances a couche
metallique 1/4 W - ± 1

pour garantir une stabilite parfaite de
chacun des modules que nous allons
utiliser (huit au total).
Le reseau R3/C3 elimine les oscillations
a haute frequence et stabilise Fetage de
sortie. La frequence d'intervention est
determinee par la relation :
fc = 1/2rc.R3.C3
Le reseau R5/C1 limite le gain aux
hautes frequences, ce que Ion peut
observer a ('oscilloscope sur un signal
carre a 10 kHz, en faisant varier la capa-
cite de C1 de 10 pF a 47 pF.
Le condensateur C2 en serie avec R2
limite la reponse vers les basses fre-
quences. La frequence d'intervention
est determinee par la relation :
fc = 1/2n.R2.C2

LE CIRCUIT IMPRIME
L'etude des pistes cuivrees vous est
proposee en figure 6 a Fechelle 1. Tous
les composants sont regroupes sur un
circuit de 47 x 30 mm.
Les pistes d'alimentation sont suffisam-
ment larges pour passer des courants
importants lors de forts transitoires.
Les interconnexions sont ultra-courtes
autour du LM3886.

LE CABLAGE DU MODULE
La figure 7 et la nomenclature des
composants vous permettent d'inserer
les quelques elements aux bons
endroits et dans le bon sens pour les

condensateurs electrochimiques.
Apres soudages, verifier qu'il n'y a pas
de court -circuit entre pastilles ou entre
pastilles et pistes, surtout autour du
LM3886. Seule la pastille HP est equi-
pee d'un picot male.

MISE SOUS TENSION
Comme nous I'indiquions precedem-
ment, nous allons utiliser huit de ces
modules amplificateurs. De ce fait,
nous allons controler et nous assurer du
bon fonctionnement de chacun d'eux
separement.
Pour cela, nous utilisons le transforma-
teur d'alimentation, un pont de redres-
sement et deux condensateurs de filtra-
ge, de quoi obtenir une tension syme-
trique de ± 42 V.
La sortie du LM3886 est chargee par
une resistance de 8,2 W50 W.
Chaque module doit fournir une puis-
sance de l'ordre de 60 Weff.

UN BLOC DE TRES FORTE
PUISSANCE

Pour parvenir a cette puissance colossa-
le, nous allons realiser tin double/qua-
druple push-pull de LM3886, chaque
branche comprenant quatre boitiers
relies en parallele et les entrées connec-
tees a un circuit dephaseur. La charge
est donc de type « flottante », sans refe-
rence de masse.

Le synoptique de la figure 8 permet de
bien saisir « l'astuce » du montage. Le
signal d'entree est transforms en deux
signaux identiques, mais de phase
opposee, chacun de ces signaux pilo-
tant les entrées de quatre circuits inte-
gres LM3886.

LE DEPHASEUR
Le schema
Le schema est reproduit figure 9 et uti-
lise l'OPA2604, l'un des meilleurs cir-
cuits integres BF du moment.
II s'agit d'un boitier Dual In Line huit
broches contenant deux amplificateurs
operationnels identiques, ce qui facilite
la realisation de notre dephaseur.
La modulation est appliquee aux
entrées (2) et (5) au travers de conden-
sateurs de liaisons qui bloquent toute
eventuelle tension continue qui pourrait
se presenter en superposition avec le
signal audio.
Ces condensateurs determinent, par la
merne occasion, la frequence de cou-
pure dans le bas du spectre de par les
relations :
fc = 1/2it.R1/C1
pour l'entrée «inverseuse»
fc = 1,56/2m.R4.C2
pour l'entrée «non inverseuse».
Elle est situee aux environs de 5 Hz
avec les composants selectionnes.
On obtient bien deux signaux dephases
de 180° aux sorties (1) et (7). II reste

donc a rendre ceux-ci identiques en
amplitude.
Desirant une amplification moderee de
10, en prenant pour R1 une valeur resis-
tive de 22 kS2, celle de R2 doit etre por-
tee a 220 kC2, cas d'une entrée « inver-
seuse » of Gv = R2/R1.
En ce qui concerne ('entree « non inver-
seuse », le gain est determine par la
relation :
Gv = 1+(R5/R6),
soit : 10 = 1 + (22/R6)
et R6 = 22/9, soit 2,45 kit.
L'alimentation symetrique ±U est
decouplee par des condensateurs de
1 pF (C3 et C4), elle ne doit pas exceder
± 24 V.

Le circuit imprime
Un tout petit circuit de 27 x 41 mm,
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Figure 10

DEPHASEUR

Trik
PREAMPLI 0

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

AMPLIFICATEUR
EN TENSION

 Resistances ±1 % 1/4 W
(a defaut ±5 %) a couche
metallique
R1 : 22 K52
R2 : 220 Id?.
R3 : 220 ki2
R4 : 22 kit
R5 : 22 kit
R6 : 2,47 kit / 1 %

 Condensateurs
C1, C2 : 4,7 pF / 50 V
(non polarise)
C3, C4 : 1 pF / 63 V (non polari-
se)
 Semiconducteur
IC1 : OPA2604
 Divers
1 support DIP8
2 picots a souder
Cable en nappe 3 conducteurs
Cable blinde

mais une surface suffisante d'epoxy
pour y regrouper tous les composants.
Le dessin des pistes cuivrees vous est
propose en figure 10, rien de bien
complexe.

Le cablage du module
La pose des composants se fait en s'ai-
dant de la figure 11 et de la nomencla-
ture correspondante.
Pour les condensateurs de liaisons en
entrées C1 et C2, it est possible d'utili-
ser des modeles electrochimiques.
Cependant, nous vous conseillons plu-
tot des « films polyester » a defaut du

polypropylene » beaucoup plus volu-
mineux.
En soudant un support huit broches, it
vous sera possible d'inserer rapidement
d'autres circuits integres afin d'effec-
tuer des tests comparatifs d'ecoutes.
Le brochage est identique pour tous les
DIP8, merne pour un vulgaire NE5532.

L'ETAGE DE PUISSANCE
Le schema
Derive du synoptique de la figure 8,
l'etage de puissance vous est propose
en figure 12. II regroupe huit circuits
integres LM3886. Chaque branche du
pont rassemble quatre modules inter-
connectes en parallele.
Une seule cellule R/C etant necessaire
pour le MUTING, nous relierons entre
elles les pattes (8) des quatre boitiers au
niveau des pastilles (-) des condensa-
teurs C4 et ne laisserons qu'une cellule
R6/C4 sur le premier module.

Les interconnexions s'effectueront avec
du fil de cuivre etame une fois les

modules fixes aux dissipateurs.
Les sorties des LM3886 (pattes 3) sont
reliees a des resistances « d'equilibra-
ge Ces resistances de faible valeur
(0,22 S.1 ou 0,33 S2) sont ensuite connec-

tees a la charge, une enceinte acous-
tique d'impedance 4 ou 8 U.

LES ALIMENTATIONS
A grosse puissance, gros transforma-
teur d'alimentation. Tres satisfaits des
modeles de type « R » a faibles pertes
distribues par Selectronic, nous utili-
sons ici un element de 500 VA fournis-
sant deux tensions alternatives de 30 V.
Chaque demi-secondaire, comme l'in-
dique la figure 13, est redresse par un
pont de 25 A. La tension continue est
obtenue aux bornes de condensateurs
de forte capacite de 47 000 pF/40 V
relies en parallele. Nous disposons ainsi
d'un reservoir d'energie de 188 000 pF/
56,8 A!
Apres redressement et filtrage, nous
obtenons a vide une tension symetrique
de ± 42 V en reunissant les cosses (-)
de C1 aux cosses (+) de C7. Ce qui
determine, de ce fait, notre masse de
reference, le 0 V.
A partir de cette tension symetrique fil-
tree de ± 42 V, nous allons alimenter
notre module preampli/dephaseur au
travers d'une alimentation stabilisee, le
circuit integre OPA2604 ne supportant
pas plus de ± 24 V.
Pour ne pas detruire les regulateurs 101

ou IC2, nous ramenons, dans un pre-
mier temps, les tensions de ± 42 V a
± 30 V par la mise en place de diodes
zeners.
La tension positive penetre dans le IN
du regulateur 101 un LM317LZ, dont la
sortie est ajustable grace au multitours
RV1.

II en est de meme pour la tension nega-
tive et le regulateur 102, un LM337LZ
encapsule en boitier 1092.
De ± 30 V, ces tensions sont ramenees
a ± 20 V, tensions presentes aux bornes
des condensateurs electrochimiques
C4 et 010.
Pour terminer, chaque tension stabilisee
passe par un filtrage electronique ener-
gigue compose d'un transistor et d'un
condensateur place dans sa base. La
valeur « fictive » obtenue est egale au
produit du condensateur par le (3 du

transistor.

Le circuit de stabilisation
Un circuit imprime, dont le dessin des
pistes cuivrees vous est propose en
figure 14, va regrouper tous les compo-
sants de la stabilisation.
La symetrie de ('alimentation ± U se
retrouve dans la symetrie du dessin des
pistes cuivrees.

Le module de stabilisation
Le cablage est facilite par la figure 15 et
la nomenclature correspondante.
Attention a ('orientation des compo-
sants.
Souder des picots aux differentes pas -
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tilles d'interconnexions.
Les regulateurs, tout comme les tran-
sistors, sont encapsules dans des boi-
tiers TO92.
Leur meplat permet donc de les inserer
dans le bon sens sans risque d'erreur
possible.

UNE PAUSE

Nous venons de voir dans le detail la
constitution electronique de ce bloc
amplificateur de tres forte puissance.
Nous disposons egalement de dix

modules que nous allons devoir inter -
connecter dans les meilleures condi-
tions.
Reste a etudier la mecanique et la facon
d'evacuer les calories engendrees par
l'effet Joule pour un appareil aussi puis-
sant.
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Figure 14 Figure 15

+U
01 R1
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

ALIMENTATION
STABILISEE

-;tances
R2, R5 : 150 Q / 1 W
R3, R6 : 18 k52 / 1 W
R1, R4 : 1 Id2 / 20 W

OV boitier 10220

 Ajustables
multitours
RV1, RV2 : 4,7 kS2
(25 tours)

 Condensateurs
C2, C8 : 1 pF / 63 V

(non polarise)
C3, C9 : 470 pF / 16 V
C4, C10 : 10 pF / 63 V
C5, C11 : 220 pF / 50 V
C6, C12 : 10 pF / 63 V

Semiconducteurs
101 : LM317LZ
IC2 : LM337LZ
T1 : BC550C
T2 : BC560C
Z1, Z2 : zener 30 V /
1,3 W

 Divers
7 picots a souder

LE COFFRET/DISSIPATEUR

L'association de deux coffrets C170 et
de deux dissipateurs K300 permet
d'obtenir une base mecanique robuste
avec un pouvoir de dissipation tres
important.
Les coffrets C170 servent de cotes a
l'amplificateur et les K300 de longerons.

LE C170
II se decompose en quatre parties :
- le dissipateur a ailettes multiples
- une plaque de fond coulissante
- une face avant
- une face arriere

Le dissipateur
II va recevoir quatre modules amplifica-
teurs a LM3886, les semelles metalliques
de ceux-ci etant vissees contre le dissi-
pateur.

Nous y vissons egalement les resis-
tances « d'equilibrage >, des sorties HP.
Nous ne donnons pas de plan de per -
cages. Signalons simplement qu'il suffit
de tracer au crayon papier une ligne
centrale de bas en haut a l'interieur du
dissipateur et que le premier boitier est
fixe a 30 mm du bas.
A ('horizontal de ce repere et a 35 mm
sur la gauche, se trouve le centre du
pergage pour la fixation de la resistance
chassis RCH25. Elle est maintenue par
une seule oreille ce qui est suffisant,
celle-ci pouvant dissiper seule 4 W.

Le second boitier LM3886 se trouve
60 mm du premier, le troisieme a
120 mm et le dernier a 180 mm.
Poinconner en leurs centres les huit

croix, puis forer tout d'abord a un dia-
metre de o 2 mm.
Ce faible diametre doit permettre d'obte-
nir un bon centrage, indispensable sur-
tout pour les resistances dont les

forages sont effectues entre deux
ailettes.
Porter ensuite a o 3 mm les forages
pour les resistances et a a 3,5 mm les
forages pour les LM3886.

La plaque coulissante
Quelques trous sont a pratiquer dans
cette plaque, comme indique par la figu-
re 16.
Le forage du bas a o 50 mm est destine
a y plaquer un ventilateur de
60 x 60 mm, cette ouverture permettant
d'y pulser de fair. Le ventilateur ne sera
utile que si vous faites un usage tits
intensif de ce bloc de puissance.

La face avant
Cette plaquette déjà percee d'origine
en quatre points pour sa fixation va
recevoir deux trous complementaires,
comme indique en figure 17. C'est ici
que seront visses deux gros pieds en
caoutchouc de a 40 mm pour une hau-
teur de 20 mm.
Les deux coffrets/dissipateurs C170
travailles, nous pouvons maintenant
passer aux K300.

LE DISSIPATEUR K300
Ce dissipateur profile en « peigne » de
300 x 70 x 40 mm va contribuer a ('eva-
cuation des calories avec son R.th. de
0,5°/W.
C'est sur ces deux dissipateurs que
seront fixes ulterieurement les ponts
redresseurs.
La figure 18 donne les indications
necessaires pour y pratiquer les diffe-
rents forages.
Ceux effectues a o 4 mm dans les cotes
seront avantageusement taraudes.
Dans ce cas les pergages se feront a
03,3 mm (taraud M4, foret-pilote M3,3).
II en est de merne pour celui situe au
centre et a 15 mm du bas du dissipa-
teur (fixation du pont redresseur).
Les trois forages a a 3 mm vont per-
mettre d'y fixer une equerre en L

de 12 x 12 mm de cote pour 230 mm de
long. La figure 19 precise le travail a
effect u er.

Bien respecter la position des « L
Terminer en equipant les dissipateurs
K300 de ces Aquerres.

PREMIER ASSEMBLAGE
Nous allons visser les flasques aux dis-
sipateurs K300 pour verifier que tous
les forages correspondent bien.
C'est la que Ion apprecie les tarau-
dages.
Equiper les plaques de la figure 17 de
leurs pieds en caoutchouc, puis visser
celles-ci aux dissipateurs C170 avec les
vis auto-taraudeuses fournies.
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Les boitiers des LM3886 sont isoles electriquement du dissipateur,
le - V de ('alimentation etant retie a la semelle metallique.

Seul le module du bas est equine des elements R6/C4 (5,6 kQ/100 NF)

Faire coulisser les flasques dans les rai-
nures des dissipateurs.
On obtient des lors une ebauche du
chassis de ('amplificateur.

INTERCONNEXIONS DES
LM3886

Cheque dissipateur dolt etre equipe de
quatre LM3886, comme le montre la
photo ci-dessus. Par mesure de pre-

caution, nous avons place sous les
semelles metalliques des boffiers des
isolants souples « Multiwatt ». II faut
donc utiliser, pour leur placage, de la
visserie et des canons isolants,
comme on le fait pour les transistors de
puissance.
Les LM3886 mis en place, ainsi que les
resistances d'equilibrage R7 de 0,33 C2
(le seul module recevant la cellule
R6/C4 etant visse en bas), it suffit de

reunir les modules entre eux avec du fit
de cuivre etame de 10/10' ou de 12/10.
Par precaution, isoler ces differentes

barres de distributions », au nombre
de cinq, avec du souplisso, afin d'eviter
tout risque de court -circuit.
Le picot a souder HP » est relie a la
resistance R7 au moyen d'un court
cable.
Les autres cosses des resistances sont
reunies entre elles par du fil de cuivre
etame et isole (de couleur jaune sur la
photo).
C'est termine pour ce dissipateur C170
et vous pouvez meme proceder a une
Ocoute comme nous a la redaction.

LA MECANIQUE

Le coffret de cet amplificateur est, rap-
pelons-le, le resultat de ('assemblage
de deux coffrets dissipateurs C170
avec deux dissipateurs en « peigne »
K300, le tout etant . coiffe » par une
plaque d'aluminium pliee en U.

UN RENFORT
DE CONSOLIDATION
II s'agit d'une barre en aluminium de
300 mm de longueur sur laquelle vont
venir se visser les differentes prises :

secteur, CINCH, borniers HP, ainsi que
le module de commande avec son ali-
mentation.
Cette barre est coupee dans une plaque
standard de 600 x 50 x 3 mm (disponi-
bilite Radiospares).
La figure 20 montre le travail a effec-
tuer, quelques percages et une fenetre.
La decoupe de la fenetre de 28 x 19 mm
destinee a la prise secteur s'obtiendra
facilement avec une scie a lame abrafil
et un peu de patience.
Ce renfort va venir se visser aux
plaques coulissantes des coffrets C170
au moyen de deux equerres en L »
usinees comme indique en figure 21.
On utilisera de preference de la visserie
a tete fraisee, les tetes etant noyees
dans l'epaisseur de 3 mm de la barre
d'aluminium.
Cette barre n'est pas fixee directement
aux equerres, mais decalee d'une
epaisseur de 8 mm grace a des entre-
toises filetees male/femelle.
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Assemblage du chassis / dissipateur de l'amplificateur 3886 qui n'attend plus que I'dlectronique.

UNE INTERFACE
II s'agit de deux plaques en aluminium,
comme ci-dessus, de 144 x 50 x 3 mm
que nous travaillons conformement a la
figure 22.
Elles vont servir a la fixation du trans-
formateur d'alimentation.
L'ensemble va se visser aux equerres
en « L >, qui sont, elles, vissees aux dis-
sipateurs K300.
On prevoira de surelever les plaques des
equerres de 8 a 10 mm en utilisant des

entretoises filetees malegemelle M3.
Une photographie montre le chassis/dis-
sipateur termine et assemble.
Les forages a o 10 mm dans les
flasques sont garnis de passe-fils.

L'ALIMENTATION
DE PUISSANCE ± 40 V

Si les deux ponts redresseurs sont vis-
ses aux dissipateurs K300, it nous reste
maintenant a voir comment immobiliser

les quatre condensateurs de filtrage de
47 000 NF/40 V, situes entre des deux
dissipateurs en « peigne ».
Disposant de peu de place, nous ne
voyons en fait comme astuce que le vis-
sage des canons des electrochimiques
A une plaque isolante fixee aux
equerres en « L
Pour ne pas avoir a etablir de nom-
breuses interconnexions entre ces
quatre composants, rien ne vaut le cir-
cuit imprime.
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I 11

22

Figure 21

23

Figure 22

Figure 26

Tresses de masse

Amplis LM3886

23

Tresses

Preampli /
Dephaseur

Preampli /
Dephaseur

Amplis I

LM3886 I

Figure 25

Limgauche

MOO
0.1111.0
IfIED
droif

VOLUME

Raccordement du module preampli / dephaseur a son alimentation stabilisee.
Les modules sont sureleves par des entretoises femelle / femelle de 15 mm.

Une etude de CI est proposee en figu-
re 23. Les surfaces cuivrees etablissent
automatiquement les contacts en vis-
sant les huit canons des 47 000 pF.
La figure 24 precise ('orientation que
doivent prendre les condensateurs et
qu'il faut imperativement respecter.

D'une seule erreur pourrait se produire
un incident facheux a la mise sous ten-
sion de l'amplificateur.

LE VOLUME

Le *lege de volume s'intercale entre

la sortie du module preampli/depha-
seur » et les huit etages de puissance a
circuits LM3886.
II s'agit du potentiornetre double P1/P'1
que l'on remarque en figure 12.
Nous avons choisi un element de quail-
te ALPS de 2 x 10 kS2.
Comme pour les autres realisations uti-
lisant ce type de potentiornetre, nous ne
soudons pas directement les cables
blindes aux pattes fragiles de celui-ci,
mais utilisons un circuit imprime en
interface.
La face cuivree du C.I. vous est corn-
muniquee en figure 25 et les intercon-
nexions en figure 26.
Ce petit module viendra se visser au
capot en aluminium, en face avant, au
moment de la pose de celui-ci, en le fai-
sant coulisser entre les dissipateurs
C170.

ASSEMBLAGES
ET INTERCONNEXIONS

Dans un premier temps, enlever les
deux plaques de 144 x 50 x 3 mm
inutiles et genantes.
Visser ensuite le circuit imprime de la
figure 23 aux equerres en « L », pistes
cuivrees vers l'exterieur, et requiper des
condensateurs.
Prevoir des cosses a souder pour les
raccordements des alimentations ± U,
trois fils provenant des ponts redres-
seurs PR1 et PR2 [(+) de PR1, (-) de
PR2 et (±) de PR1/PR2J.
On soude directement entre elles les
cosses (-) de PR1 et (+) de PR2, celles-
ci etant situees face a face une fois les
ponts visses aux dissipateurs K300.
Utiliser du cable de forte section, du
cable de liaisons HP par exemple.
Faire passer les trois cables par le trou
de o 10 mm pratique dans le circuit
imprime.
Equiper la barre arriere des differentes
prises, ainsi que des deux modules en
surelevant ceux-ci avec des entretoises
femelle/femelle de 15 mm.
Enfiler les dissipateurs C170 dans les
flasques tout en passant les cinq cables
dans les trous de o 10 mm equipes de
passe-fils.
Visser les plaques de " fond » equipees
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Figure
24
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UN BLOC DE TRES FORTE PUISSANCE

Les quatre cables des secondaires du transformateur passent sous celui-ci et sont introduits dans le trou de 010 mm
pratique dans le circuit imprime.

de leurs pieds (figure 17) au moyen des
quatre vis auto-taraudeuses fournies
avec les coffrets C170.
Raccorder les alimentations ±U des
LM3886 au module de filtrage, apres les
fusibles, en utilisant des cosses a coil de

3 mm.
Faire de meme pour le module alimen-
tation (nous avons soude les trois fils
directement aux bornes des condensa-
teurs, avant les fusibles).
Mettre en place les deux plaques de
144 x 50 x 3 mm qui vont recevoir le
transformateur en R », en equipant
tout de suite celles-ci de la visserie de
5 mm ou de 6 mm destinee a la fixation
du transformateur.
Une fois les plaques fixees aux
equerres en « L », it n'est plus possible
d'introduire les tetes des vis a cause
des ailettes des dissipateurs K300.
Introduire les quatre fils des secon-
daires du transformateur dans le trou de

10 mm du circuit imprime, puis glisser

les pattes arriere de celui-ci sous les
ecrous (nous avons utilise des
ecrous/eventail de 5).
Devisser les deux ecrous vers ('avant de
l'appareil, les tetes des vis doivent des-
cendre et reposer sur les ailettes du dis-
sipateur.

Mettre en place le transformateur en
l'equilibrant de ('avant vers l'arriere,
puis ['immobiliser.
Retourner le chassis pour avoir acces
aux ponts redresseurs.
Tirer les quatre fils passes precedem-
ment par le trou de e 10 mm.
Les longueurs sont justes suffisantes
pour que les fils soient soudes aux
pattes (-) des ponts sans difficulte.
Pour faciliter le travail, dessouder le
cable de masse provisoirement.
Attention de bien respecter les couleurs
des fils pour chaque secondaire (violet/
gris et bleu/rouge pour le notre).
Souder le fil blanc du primaire a la prise
secteur, puis le fil noir a l'interrupteur.

Avec l'excedent de fil noir, relier l'autre
cosse de l'interrupteur a la prise sec-
teur.

Raccorder les cables HP aux borniers
chassis. Le cable provenant du dissipa-
teur de gauche passe sous le transfor-
mateur.

Relier ('alimentation ±U du module de
commande « preampli/dephaseur » au
module de stabilisation en respectant
bien les polarites et la masse.
Avec du fil de faible section, relier l'en-
tree modulation du module de corn-
mande a la prise CINCH.
Raccorder les « Ames » de deux cables
blindes aux picots de sorties du modu-
le de commande, puis les autres extre-
mites au potentiometre de volume
ALPS, suivant la figure 26.
Prevoir une longueur suffisante (laisser
un peu de « mou ») pour que le module
puisse ensuite aller se visser au capot
protecteur.
Faire de meme pour les cables blindes
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Sous le transformateur, Ia gaine "bleue" vehicule le cable (-U) de l'ampli de gauche,
le cable (+U) de l'ampli de droite ainsi que le cable blinde.

venant des blocs de puissance a
LM3886.
Les interconnexions sont terminees.

PREMIERE MISE SOUS
TENSION

Charger la sortie HP par une resistance
de 852 (ou 8,2 Q)/200 W et tourner le
potentiometre de volume vers le mini-
mum.

Enlever le circuit integre OPA2604 de
son support et mettre l'amplificateur
sous tension.
A ('entree du module de regulation,
vous devez obtenir une tension syme-
trique de l'ordre de ± 42 V.
L'OPA2604 pouvant fonctionner jusqu'a
± 24 V, avec les ajustables RV1 et RV2,
faire en sorte d'obtenir des potentiels
de ± 18 V aux picots +U et -U.
Mettre l'appareil hors service » et

attendre que les condensateurs de fil-
trage se dechargent.

Remettre l'OPA2604 dans son support
en veillant a ('orientation de ('ergot
detrompeur.
Injecter un signal sinusoidal de faible
amplitude et de frequence 1 kHz a l'en-
tree de la prise CINCH et connecter un
oscilloscope aux bornes de la charge
(deconnecter le scope de Ia terre).
Mettre le potentiornetre de volume en
position maximale puis, avec le genera-
teur BF, augmenter ('amplitude du
signal de commande jusqu'a l'ecretage
de la sinusdide.
La puissance dissipee dans la charge
doit 'etre de l'ordre de 280 Weff.

LE CAPOT
DE PROTECTION

Celui-ci est realise dans une plaque
d'aluminium recouverte en PVC et
offrant quatre coloris differents (crème,
bleu, gris, noir).
Le pliage en U est simple sachant que,

dans un premier temps, it suffit de tra-
cer une ligne centrale cote aluminium
qui separe la plaque en deux surfaces
identiques de 250 x 300 mm.
De part et d'autre de cette ligne, on
trace une parallele a 72 mm qui precise
I'endroit du pliage.
Cette surface de 144 x 300 mm repre-
sente le haut du capot, done le haut du
coffret.
Nous pensons qu'il est preferable de
commencer le travail du capot par les
deux pliages.
Cette operation, delicate quand on ne
possede pas une plieuse, peut etre
effectuee au moyen de deux barres en
aluminium de 600 x 50 x 3 mm et un
etau (c'est ce que nous avons fait a la
Redaction).
II suffit de prendre en sandwich la
plaque au niveau du pliage trace, de
scotcher ou, mieux encore, de visser
entre elles les deux barres et de mettre
('ensemble entre les mors de l'etau.
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L'amplificateur terminC et vu de dessus. On apercoit les modules LM3886 enfermes dans les coffrets / dissipateurs.

elenornot 10r. 26
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Comportement sur charge capacitive

Puissance efficace :

Sensibilite d'entree :

248 W

200 mV

Puissance impulsionnelle : 352 W

(Gain de 104 W ou 42 %)

Distorsion par harmoniques totale

Frequences
100 Hz
1 kHz
10 kHz

124 W (- 3 dB)
0,12
0,13
0.60 '',

II est evident que ce pliage effectue a la
main doit se faire de facon a avoir le
cote recouvert de PVC vers l'exterieur !
Apres pliages, nous obtenons une sur-
face superieure de 148 mm de largeur,
juste ce qu'il faut pour que le U coulis-

se contre les dissipateurs C170, cela
jusqu'aux dissipateurs en A< peigne
K300.

Les equerres qui maintiennent la barre
de renfort a l'arriere de I'appareil ser-
vent de guide au capot, de meme que

les deux plaques qui supportent le

transformateur d'alimentation.
Reste a effectuer les differentes
decoupes necessaires au passage des
prises a l'arriere de l'amplificateur, ainsi
qu'un trou de o 10 mm a l'avant-droit
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pour le potentiometre de volume ALPS.
Les reperages a l'arriere s'obtiennent en
s'aidant de la figure 20, mais attention
par symetrie.
La figure 20 represente, en effet, la

barre de renfort vue de l'interieur et les
percages du capot doivent se faire par
l'exterieur.

L'ECOUTE

Elle est tout simplement stupefiante,
etant donne la reserve de puissance
que possede cet amplificateur, a savoir
352 Weff en impulsionnel sur une char-
ge de 8 a
Le grave est d'une puissance et d'une
precision remarquables. Le temps de
montee de 900 ns, qui laissait entrevoir
aux mesures une dynamique epoustou-
flante, est confirmee a l'ecoute avec un
medium et un aigu tres précis sans
aucune agressivite.

NOMENCLATURE COMPLEMENTAIRE
8 resistances chassis non selfiques de
0,22 ou 0,33 / 25 W
2 coffrets / dissipateur IDDM C170 / 250
2 dissipateurs en -peigne- K300
4 condensateurs 47 000 pF / 40 V
2 ponts redresseurs 200 V / 25 A (ou 400
V / 25 A)
1 transformateur en Selectronic 2x30
V / 500 VA
4 pieds caoutchouc» 040x20 mm
2 porte-fusibles avec fusibles 5 A
1 prise secteur chassis 3 broches
1 interrupteur
2 borniers HP
6 colonnettes male / femelle de 8 ou 10
mm
4 colonnettes femelle / femelle de 15 mm
4 cosses a souder pour visserie
3 mm
5 cosses a souder a "Mil" pour visserie

Le spectre de distorsion nous montre
d'ailleurs une absence totale de distor-
sion harmonique impair et un superbe
degrade des harmoniques pairs. De
quoi ravir les oreilles.

5 mm
Visserie de 3, 4 et 5 mm
2 ou 4 passe-fils de 010 mm (sur le proto-
type, nous aeons perce dans la plaque
coulissante 2 trous de 010 mm au lieu de
1 comme mentionne a la figure 16, ce qui
est plus pratique finalement pour le passa-
ge des cables).
Gaine thermoretractable
Barre aluminium, longueur 600 mm
(50,80x3,17), code Radiospares 681-110
Plaque 500x300x1,2 mm en aluminium
recouvert PVC code Radiospares
434-904 / crème
434-914 / bleu
434-920 / gris
434-936 / noir
Profile aluminium en L, longueur 1 m
(12,7x12,7x3,17), code Radiospares
681-687

Nous n'avons pas ose verifier la puis-
sance qe peut delivrer cet amplificateur
chargé par une impedance de 4 St.
Aurez-vous cette audace ?

Bernard Duval

F.chter,, PDF - 145 pages
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AMPLIFICATEUR HAUTE FIDELITE A 5 VOTES
Push -Pull Ultra Lineaire de 6L6GC - 5 x 24 Weff

Cette realisation integre le module de 24 Weff presente dans Electronique Pratique n°301
afin de realiser un amplificateur a 5 voies pour l'ecoute en haute fidelite des SACD. Les
caracteristiques techniques de cet appareil sont telles qu'il peut sans complexe etre uti-
lise comme amplificateur de monitoring dans un studio d'enregistrement et de montage.

II va sans dire que le present
amplificateur peut aussi piloter
votre installation de Home
Cinema , sa puissance musicale

atteignant 5 x 36 W.
Comme it n'est pas souvent necessaire
de fonctionner a pleine puissance, nous
avons ajoute un selecteur de puissance
qui nous propose trois modes de fonc-
tionnement et une position repos.

Le module presente dans ('etude prece-
dente pouvait etre equipe de tout tube
de meme configuration que la sene
6V6, 6L6, 5881 et autres. Nous avons
developpe le module 6V6GT, qui peut
equiper la version stereo ou 5 voies,
nous y viendrons plus tard.

Nous nous attacherons a decrire avec
precision la realisation mecanique et la
nouvelle alimentation, deux sujets qui

peuvent presenter quelques difficultes.
Pour retude proprement dite du modu-
le amplificateur, je vous renvoie au
n°301 d'Electronique Pratique (janvier
2006). Ce numero etant malheureuse-
ment epuise, rediteur se propose d'en-
voyer des photocopies en couleur de

contre la somme de 5  (frais de
port compris pour la France).

SELECTION DES MODES
DE FONCTIONNEMENT

Sur le flanc droit du chassis renverse, la

photo 1 montre un sous -ensemble
compose de cinq resistances de puis-
sance.
Un commutateur 3 circuits - 4 positions
met en service differentes resistances,
ce qui nous permet de controler le cou-
rant de cathode des cinq modules.
Ce circuit est illustre en figure 1.
Les puissances annoncees de 4, 8 et
12 W sont donnees pour 1 % de DHT.
En position 24 W, nous respectons la
specification initiale de DHT inferieure a
0,2 %.
Le tableau ci-dessous nous donne la

Mode FL - FR SL - C - SR Consommation HT

SB

1

2

3

108 mA

2 x 12 Weff 3 x 4 Weff 328 mA
2 x 24 Weff 3 x 8 Weff 485 mA

5 x 24 Weff 700 mA
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LA 6L6GC

Photo 1 : Le flanc droit du chassis renverse montre un sous -ensemble compose de cinq resistances de puissance

;."

Front Left Front Right Side Left

060 560 560 069 560
6W 6W 6vo 6W 6W

Figure 1
Un commutateur 3 circuits -
4 positions met en service

differentes resistances,
ce qui permet de controler

le courant de cathode
des cinq modules

111 6W

Center

560
6W

560
OW

Side Right

r> I

560 060
6W 6W

151(

NC

56

.465Vdc

2 nut LCD's

Mode

Repos (SB)

2 x 12W*3 x 4W

2 x 24W 3 x 8W

5 x 24 W

irs° 307 www.electroniquepratique.com 69 ELECTRONIQUE PRAT1QUE



AMPLIFICATEUR A 5 VOTES

consommation totale de la haute ten-
sion de + 485 Vdc en fonction des diffe-
rents modes de fonctionnement.
L'agencement des composants se fait
sur un profile corniere aluminium de
20 x 40 x 2 mm de 150 mm de long
(photo 2) qui est fixe au cote lateral du
chassis (photo 3).
Ce profile alu est disponible dans les
rayons « bricolage ».
L'alimentation deportee (photo 4) est
raccordee a l'amplificateur par un cable
a sept conducteurs (photo 5 et figure 2).
Ce cable est destine initialement a equi-
per une attache remorque
II est disponible dans les rayons « auto »
sous une longueur standard de 6 m.
II est concu pour vehiculer des courants
de 6 amperes minimum et ('isolation est
etudiee pour resister a l'usure, la fatigue
mecanique et aux intennperies.
A des fins de test, nous l'avons utilise
sans le raccourcir et la chute de tension
des conducteurs vehiculant les 5 A des
filaments est inferieure a 0,3 Vac sur les
12,6 Vac.
L'alimentation est ainsi eloignee de 6 m
de l'amplificateur et ('ensemble fonc-
tionne sans generer aucun probleme.
L'alimentation est prevue pour debiter
un courant de 0,8 A sous 485 Vdc.
Sa realisation est un projet a part entie-
re, elle vous sera presentee dans notre
prochain numero.
Je vous rassure immediatement, n'y a
qu'un seul circuit imprime !
La mise en fonction de ['alimentation
est assuree par un interrupteur situe
l'arriere du chassis de l'amplificateur
(photo 6) ou via une connexion « remo-
te » pilotee par le preamplificateur pre-
sente dans le n°300 (decembre 2005)
d'Electronique Pratique.
Pour plus de details, referez-vous
('etude du module.

MISE EN OEUVRE

Afin de faciliter la mise en oeuvre, nous
avons developpe et sous-traite la fabri-
cation du chassis a 5 voies (photo 3)
ainsi que la version stereo du n°301
d'Electronique Pratique (photo 7) qui
avait suscite un grand interet.
Vous en trouverez les references sur

Photo 2 : l'agencement des resistances se fait sur une corniere de 150 mm de long

Photo 3 : Le chassis de l'amplificateur 5 voies decoupe et wet a l'emploi

Noe

Brun
12,6 Vac Blanc

X Jaunc

+485 Vdc < Rouge

Remote < Vert

0 Volt < Bleu

> 4

> 5

I >> 32

>6
> 7

8

Cliff

Touch Proof
8 contacts

Figure 2

L'alimentation deportee est rac-
cordee a l'amplificateur par un

cable a sept conducteurs
(photo 5 et figure 2).

La mise en fonction de ('alimenta-
tion est assuree par un interrup-
teur situe a l'arriere du chassis

(photo 6)
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Photo 4 : Boitier de ['alimentation deportee

Photo 7 : Chassis de l'amplificateur stereo (EP n'301)

Photo 8 : Le raccordement a la masse se fait en un seul point de
fixation de la grille de protection (en bas, a droite, a cote du pied)

notre site Internet. Ceci elimine 98 %
des problemes mecaniques si rebutants
pour les electroniciens que nous
sommes.
Ces deux chassis sont usines pour
recevoir notre module ampli et etre
equipes de divers transformateurs
Hammond PP -UL : 1608/10 W - 8 kg2,
1609/10 W- 10 kf2, 1615 /15 W - 5 1(0,
1620/20 W - 6 ka et 1650F/25 W -
7,6 kQ.

LA MECANIQUE
Le bolter choisi pour notre realisation
est fabrique par Hammond au Canada
et porte la reference 1441-30BK3.
II mesure 432 x 254 mm pour 51 mm de
hauteur.
La tole en fer a une epaisseur de 1 mm.
Le capot du fond est une grille en fer
disponible dans les rayons « bricolage
et agremente d'une peinture noire

matte (photo 9).
L'appareil doit etre sureleve de 20 mm
afin d'assurer une ventilation suffisante.
Initialement, les deux arceaux de secu-
rite (figure 3) n'etaient pas prevus pour
la version definitive, mais le confort
qu'ils apportent pour la manutention, le
transport, la protection des tubes, le
look « pro » et divers avis positifs nous
ont decide a les conserver (photo 9).
II est indispensable de realiser la partie
mecanique en premier lieu en se ser-
vant des cartes non montees.
La photo 3 et les figures 4 a 7 vous ser-
viront de guide pour la realisation.
Excusez les cotes au 1/100°, ce sont
celles transmises pour la fabrication
industrielle du chassis.
II est possible, sans grande difficult&
d'integrer cet ampli dans un rack de
19 pouces et de 5 unites de haut ou
dans un boitier ferme Radiospares
ref. 224-032 de dimensions 432 x 280 x
221 mm.
Pour cela, on utilisera une tole d'alumi-
nium (figure 8) de 425 x 255 mm de
4 mm d'epaisseur, munie de trous de
ventilation autour des tubes (nous
contacter en cas d'interet).
Dans le cas d'une de ces realisations en
boitier confine, II faut prevoir deux ven-
tilateurs silencieux places sous l'ampli-
ficateur afin d'evacuer les calories.
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Photo 9 : Le capot du fond du chassis est une grille en fer

MARQUAGE DU CHASSIS
marquer les differents percages,

nous utilisons les cartes vierges.
Cinq premiers trous de 3 mm marques
d'un asterisque en figure 4 sont perces
avec precision a une distance de
22,5 mm du bord exterieur. La carte du
canal central se trouve juste au milieu
du chassis, les autres sont espacees de
75 mm exactement. Nous y fixons les
cartes imprimees bien orthogonale-
ment, afin de marquer tous les autres
trous. Attention, veillez a mettre les
cartes dans le bon sens, car le percage
est asymetrique (figure 4 et photo 3).
Les cotes de percage des faces avant
et arriere sont donnees en figure 6 et
figure 7.
Elles sont prises a l'exterieur du chas-
sis. Elles ne sont pas critiques pour la
face arriere, mais celles de la face avant
doivent etre marquees avec precision.
Si vous utilisez un autre chassis ou une
tole d'une epaisseur differente, it y a lieu
de recalculer avec precision la hauteur
des trous du socle RCA.
Le trou de passage du socle Cliff
Touchproof >, de 38 mm est certaine-
ment le plus fastidieux a percer.
A moins de posseder un emporte piece

de 38 mm, it faudra percer une serie de
trous en couronne, agrandir, faire sauter
la coupelle et limer jusqu'a obtention
d'un beau rond.
Les lumieres situees a l'arriere du chas-
sis (photo 3) ont deux fonctions : d'une
part, elles permettent la compatibilite
avec les differents types de transforma-
teurs de sortie, d'autre part elles assu-
rent ('evacuation des calories prison-
nieres a l'interieur du chassis.
A cet effet, les transformateurs de sortie
seront places sur des entretoises M4 de
5 mm de haut (photo 6).

MONTAGE FINAL

Avant de fixer les divers elements au
chassis, it faut y fixer les entretoises
metalliques M3 femelle-femelle de
15 mm et s'assurer une derniere fois
que les cartes et les supports des tubes
. tombent » bien dans les trous.
L'entretoise situee pros de la broche 2
de V3, marquee d'un asterisque sur la
carte, sera en plastique (ref. Conrad :
534781), de maniere a eviter le contact
electrique avec le chassis.
Ce contrOle effectue, nous pouvons
equiper le chassis de tous ses acces-

soires en commencant par les transfor-
mateurs. Apres placement des cartes,
les fils des transformateurs seront cou-
pes a bonne longueur et equipes de
cosses Faston pour la partie HT.
Les fils de sorties sont soit soudes
directement sur le bornier HP a pinces
avec les deux fils de contre-reaction,
soit equipes de cosses Faston de 0,11
inch pour cosse de 0,8 mm d'epaisseur.
Nous avons opts pour cette deuxierne
solution afin de faciliter le montage et le
demontage du prototype.
Le raccordement des modules se fait a
l'aide de fils de 1 mm2 de couleur ad
hoc, equipes aux extremites de cosses
Faston. La photo 1 montre une vue de
I'agencement des divers elements et de
leurs connexions. Le cablage est com-
pact, mais chaque connexion trouve sa
place sans forcer.
['ensemble reste, malgre la densite de
composants, assez aere.
Dans la realisation de l'amplificateur
stereo, nous avions protégé l'arriere du
chassis par un carton isolant ou une
feuille souple de Tufnol.
Cette precaution n'est, en fait, pas

indispensable, car it y a de la haute ten-
sion en bien d'autres endroits, par
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exemple sur les culots des tubes.
Nous veillerons seulement a router le fil
rouge de la haute tension sous les
autres fils comme montre en photo 1.

LE RACCORDEMENT
A LA MASSE
L'ensemble des circuits est flottant et le
raccordement a la masse se fait en un
seul point de fixation de la grille de pro-
tection. Nous veillerons a gratter la

peinture et a ajouter une rondelle even -
tail (photo 8)
Le raccordement se fait par un fil de
section de 1 mm' equipe d'un soulier a
trou pour la vis et d'un soulier Faston
pour le raccordement a la masse d'un
des modules.
Du cote de ['alimentation, la masse est
raccordee au boitier et a la terre via le
soc I e secteu r.

QUELQUES DIFFERENCES
Le potentiornetre P1 de 20 kS2 place en
tete de circuit est un modele 10 tours
avec vis verticale. Le reglage se fait
alors sous le chassis et it n'est plus
necessaire de prevoir les trous de pas-
sage dans la face avant.
II est possible de s'en passer en court-
circuitant les trois pastilles et en rem-
placant R2 par une resistance qui fixera
('impedance d'entree de votre choix.
II est toutefois deconseille de monter
au-dessus de 100 kS2.
Les sorties des lecteurs SACD et Home
Cinema sont a basse impedance et la
sortie du preampli a 6 voies de l'EP300
fait 600 Q. Une valeur de 10 kS2 pour R2
est satisfaisante.
La valeur de R28 de la cellule de com-
pensation a ete augmentee a 18 kS2, ce
qui reduit encore la surtension presente
aux grilles des tetrodes en cas de tran-
sitoire important.
II n'y a pas lieu de modifier les realisa-
tions precedentes, ('amelioration est
mineure et c'est sans effet sur les spe-
cifications de l'appareil.

MISE EN SERVICE

Le test de l'amplificateur se fera en
injectant le 12,6 Vac (ou dc)/5 amperes
afin de chauffer les filaments. Si tous les

Point de test HT +360 Vdc HT +485 Vdc

V2/V3 broche 6 Cathode 6L6GC + 28 V + 38 V
V1 broche 8 Cathode ECC832 / I + 28 V + 38 V
V1 broche 6 Anode ECC832 / I + 140V + 190 V
V1 broche 3 Cathode ECC832 / II + 95 V + 130 V
V1 broche 1 Anode ECC832 / II + 190 V + 260 V

Figure 9

Caracteristiques Techniques

Nombre de canaux: 5 FL - FR - SL C - SR
Puissance de sortie reduite - Position 1 2x 12 W + 3x 4 W - DHT < 1%
Puissance de sortie reduite - Position 2 2x 24 W + 3x 8 W - DHT < 1%
Puissance de sortie nominale - Position 3 5x 24 W - DHT < 0,2 % (Typ 0,15% a 1 KHz)
Puissance de sortie maximale - Position 3 5x 36 W - DHT < 1%
Sensibilite 1,6 Vac pour 24 W
Reponse en frequence 30 Hz 4 30 KHz a 24 W
Impedance de sortie 8 I2
Impedance d'entree 33 f<52

Taux de centre -reaction (NFB) 12 dB
Facteur d'amortissement (DF) 6 (100 Hz 4 10 KHz)
Bruit de fond (H&N) < 100µV (Typ 60 µV)
Rapport SIB (Flat SNR) pour 24 W > 100 dB
Diaphonie a 100 Hz sur canal adjacent > 90 dB
Diaphonie a 1 KHz sur canal adjacent > 90 dB
Diaphonie a 10 KHz sur canal adjacent > 80 dB
Tubes 10x 6L6GC - 5x ECC832
Consommation HT 485 Vdc - 700 mA
Consommation (SB) 485 Vdc - 100
Consommation filaments 12,6 Vac - 5 A
Consommation totale 110 W min / 400 W max
Dimensions 432 x 255 mm / H: 200 mm (Arceau + pieds inclus)
Poids 14 Kg

Figure 10

tubes s'allument bien, on peut injecter
la haute tension dc.
Le plus facile est d'appliquer une ten-
sion continue et filtree, issue d'un
redressement en pont d'un transforma-
teur de recuperation, progressivement a
('aide d'un auto-transfo variable.
(Variac).

A partir de 60 Vdc et pour un courant de
80 mA, I'ampli est déjà fonctionnel, ce
qui va nous permettre de contrOler son
bon fonctionnement.
Nous pouvons alors monter en tension,
a 120 Vdc la puissance de sortie est de
1 watt.

On marquera une pause a 360 Vdc
(avec un courant de 500 mA !) pour
effectuer les premieres mesures de ten-
sion aux cathodes des 6L6GC et verifier
les tensions aux anodes et cathodes
des ECC832. Les valeurs sont presen-
tees au tableau de la figure 9 et peu-

vent varier de +/- 10 %.
L'alimentation, qui sera presentee dans
notre prochaine edition, se met en ser-
vice en deux etapes. Le primaire du
transfo est sous-alimente pendant trois
secondes, ce qui permet aux conden-
sateurs tampons de se charger.
Ensuite, la haute tension grimpe pro-
gressivement pour atteindre +485 Vdc
en une minute. On evite ainsi le fonc-
tionnement de ('alimentation a vide et
les pointes de courant a la mise sous
tension.

MESURES

Pour les differentes mesures, nous vous
renvoyons a notre etude parue dans
Electronique Pratique n°301. Nous vous
donnons en figure 10 les caracteris-
tiques techniques de notre amplifica-
teur prototype a 5 voies.
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AMPLIFICATEUR A 5 VOTES

Amplificateur 5 voles et son preamplificateur (EP n`300)

Amplificateur 5 voles et son alimentation

PREAMPLIFICATEUR

Si le lecteur ne possede pas de reglage
de volume, le preamplificateur avec son
*lege de volume potentiometrique est
indispensable. Le preampli a 6 voles
decrit dans Electronique Pratique n°300
a ete developpe pour piloter notre ampli
a 5 voles. La vole sub -grave (SW) est
routee si necessaire vers un caisson
actif.

ET LA SIXIEME VOTE ?

Dans notre premiere approche, nous
comptions integrer ('amplificateur sub -

grave. Mais apres reflexion, it nous est
paru indecent d'ajouter un amplificateur
a tubes pour amplifier des frequences
de 20 Hz a 200 Hz avec une puissance
de 50 a 70 W. L'amplification de puis-
sance des frequences graves n'est pas
le point fort des tubes, de plus la gran -
de majorite des caissons en vente sur le
marche sont actifs.
A l'ecoute, ce caisson se revele inutile
sauf si le format de la piece d'ecoute
est petit (inferieur a 40 m"). Dans ce cas,
les frequences graves naturelles
sont ecrasees et l'ajout d'un caisson
sub -grave permet d'en remonter le
niveau et de ressentir les bonnes vibra-
tions. Mais est ce encore de la hi-fi ?

NOS PROCHAINES
EDITIONS

Nous etudierons prochainement ('ali-

mentation associee a cette realisation.
Elle peut fournir un courant maximum
de 800 mA sous une tension de
485 Vdc.
Pour les donnees de fabrication des
cartes imprimees ou quelque probleme
d'approvisionnement, n'hesitez pas a
me contacter par courriel a l'adresse :

jl.vandersleyen@skynet.be ou via le site
www.novotone.be/fr

A Went&
JL Vandersleyen
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