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nstrumentation "PC"

P121
0CIO

1) Sends a connexion USB pour PC combinant fes
free:lions 1 vole G Esti/sec. 10 bits
node repefitif). de , de

(FM, de et de
(Ref.: PS40M101 291 

2) Modele aux functions simitairee mats ewe en
boitier avec 2 voles (20 M Echesec. 12 bits mode
reeeteill et une sortie faisant office de

(RM.: OSM12) . 266 C

3) Modeles 'PRO" 2 voies 6 connexion USB
Version 2 x 60 Metz (RM.: M521) 520 C
Version 2 x 150 MHz (Ref.: M526) 911 

et

0 e

1) A connexion USE
Version 8 voles (Ref.: ANTS) 299 
Version 16 veins (Ref.: ANT16) 473 
Version 32 wets (Ref M611/E+EC602) 784 C

2) 2 voles (raccordement
sur port parallete (Ref.. M631lE) 671 

3) avec 8 entrées anelo-
gigues / numenques 12 bits, 2 sorties analogi-
gees (10 bits) e 20 Entrees/sorties lout -oil -lien 4
Compleur 32 bits + Watch -dog. Livre avec DLL
pour LabVIEWel, Delphi'. C++, visualC". Visual -
Basic'. Power -Basic" (RM.: LabJackU12) 139 

Modele avec 16 connexions contigurabbles en
entrees/sorties tout-ou-rien ou entrées anatogi-
goes numeriques 12 hits + 4 entreestsorties tout-
ou-rien (1901.: LabJackU3) 119 
Modeler avec interface USB et Ethernet dote de
14 entrees analogiques % numerigues 12 A 16 bits
enede 2 sorties analogiques
(12 bits) + 23 Entrées' sorties (50 Hz par E/S)
dont certaines compteur 32 bits, PWM 401 

de cornposants professionnels
pour PC. Logiciel

disponible en telochargement

1) MemProgL (connexion parallete)  Zle bro-
ches - memorres supportees 200 

2) SmartProg2 (connexion. USE) - ZIF broches
composents supportes + mode pro-

grammation ISP - Gerantte 3 arts 510 
3) BeeProg (connexion USE et parallele) - ZtF

broches - components suppones -
programmatton ISP  Garantie 3 a n s 909 

0

0

1) "Dongles" destines a etre connectes au port
USE ou RS -232 d'un PC afin de vows aermettre
de beneficier dune connexion tout en
elant adresses comme un port sane.
CAN232 (modere sur port eerie) 110
C,ANUSB (modete A connexion USB( 157 
2) Interfaces

EZL-50: Modele OEM UARTML <> 10BaseT -
Protocoles TCP, UDP, IP, ICMP. ARP. DHCP,
PPPoE. TELNET, Multicast 38 
EZL-200F: Version boitier RS232/422(485 <>
10;100BaseT - Protocoles TCP. UDP, IP, ICMP,
ARP. TF_LNET, DHCP, PPPoE, SSL. SSH2 remote
rtanagement remote debugging 81 

3) Dottier d'Interiace avec lo-
g ciel de gestion. drivers et DLL pour develop-
pement en ou LabVIEW'' 283 

4) Convcrtisseurs

Cordon interface USB <> RS232 43 
Boitier interface USB <> RS485/RS422 59 
Bolder interface USB <> 4 x RS232 115 
Boitier interface USB <> 8 x RS232 189 
5) AnalySeerS de permettant de
detecter les erreurs et (es incompatibilites dans
les peripherigueS, les COntrOleurs d'hOte, les logi-
ciels embargoes, lee dtivers. A partir de 950 

Modules radiof minces

Gamme
Modem sane radio syntheese
5 canaux Utilisation ultra -simple

> Modules emetteurs / recepteurs
et transceiver bande etroite
Freckle 433 MHz  Portee 700 m

Modules emetteurs I recepteurs
et transceiver radio

bande etroire
Freque 433 MHz - Portee 700 m

Ernetteur 868 MHz
portee - de e_leitornetres

01.45.76.81.41

Modems
Nouveaux modems ZigBee"
avec interfacage serie.
Livres SOUS forme de modules
OEM subrniniatures au format
DIL (2,7 x 2,4 cm)  Puissance I a 10 mV:. Por-
tee max. 100. et 600 meny. Alimentation: 3,:. V.
Existent en versions avec antenna integree (Mai-
m ox Chip) ou sortie sur connecteur U.FL.
Le module seul (version 1 rnW) 6 partir de 21C

Modules
Avec protocole SPP
Permet le Mmplace-
meet transparent d'une
liaison RS -232 - Dialo-
gue possible avec ceautres
modules Bluetooth" supportant protocole S'P.
Version en bottler (48 x 34 x 19 mm).
Portee max: 100 m env 120,81) 
Version "OEM" subminiature (24 x 13 mm)
Porter, max.- 20 m env

Modules
Starter -kits permettant de
tester et (revalue( rapt -
dement et rntiiternent :es
lechnoleeees- de la 'RFD".

Modules nybrides a asso-
cier a une antenna REID
permettant de lire ot d'ecrire (Fs:event les modeles)
stir des cartes Unique'', Hitarle. Miface"

ties simple via (tai -son serie et corn-
marrdes ASCII A parer de 25 @

Gamma d'antennes et de transpondeurs REID
sous forme de cartes, *tons, ampoules. porte-
clefs, modules auto-collants... A parer de too 

Modules OEM
Recopteur miniature 20 causes
Dim.: 27,9 x 20 x 2,9 mm - SIRF 111'5
Module seul rorevcir ameener 75,35 

Recepteur miniature 20 census
Dim,: 30 x 30 x 10,5 mm - SERF (lee
Avec antenna integree .... 89,70 

Modules OEM
Module QUAD -Band compatibte pinto-
efts "veer', "SMS'',... Pilotage eieee,-
via port serie au moyen de etc pitman -
des 'AT'. Prevctir antenna en sus .... 104,S0

Modules OEM
Emetteur (31 x 29 x 4 min) et recepteur
(41 x 31 x 6 mm) video ; audio (stereo)
avec 4 canaux setectionnables dans la
betide 2,4 C,Hz. Portee max 100 in.
Le module enietteur soul (sae. antenere 12,95 
Le module recepteur seui (sass aetenne, 19,95 

Telecommande 433 MHz
Ensemble comprenant 2 eiretteurs
miniatures anti -scanner + 1 recepteur
a sortie relaiS "WA" nu teinporisem.
Portee max,: 30 m env. 49,00 

Logiciels de CA.0

1) Splan Logiciel de saisie de schemes 42,22 

2) Loch Master Aide au prototypage 43,00 

3) Sprint laout Logiciel de realisation de cif( bits
iMpriMeS 47,72 

4) ProffLab-Expert Gen e ra tee r d'applicatior
simulateur graphique 121,93 

5) Front Designer Logiciel de conception de
face avant pour bolter 42.22 

Modules specialises

yrbe tnakiuts soot exialmes Tie
PrOydr 6,90 cures de port en sus pour toute =ratlinee oxpictitbrt en France metrop.mas,.21

SD-COM Module permettant d'ecrire
et do fire our une carte cm
A partir de votre microcontrdteur 00
d'un module PICBASIC ou CUBLOC
via des ordres series tries simples (ni-
veaux logiques 0 5 Vex) 67,00 
CF-COM Ideneque pour carte CF.' 67,00 

Ajootez une communication A vo-
tre microcontroleur grAce a ce module
de conversion serie <-> USE. Drivers ee"-
de port virtual pour Windows" 98/XP.
Dim.: 24 x 16 mm. Module (sans cable; 27,93 
Le cAble USB seul 3,00 

Carte pennettant de restituer de
1 a 128 et
mitres enregistrements sonoies
au format .WAV prealablement
stockes sur une carte CF (non
livree). AIim.: 12 Vcc. 8 entrees
de commande. Amplificateur integre 117,15 
Exsite en version compatible avec fishier MP3 et
sortie audio stereo.

capable de
detecter le nord et de vous indiquer
('orientation (0 a 359,9 ") via une
sortie PWM out2C-e 45.99 

2 axes ... 24,90 
Accelerometre 3 axes .... 41,00 
Module 79.00 
Gyroscope + accelerometre 2 axes 105,00 C

Capteur pour robottque lu
dique capable de detecter la distan-
ce qui le separe d'un obstacle (1 cm
A 3 m). Signal de sortie PWM

0

!AS
26,50 

Modele avec sorties anafogique. PWM et serie
(0 5 Vcc) - Detection 16 cm a 6,45 m 39,00 

Circuit integre DIL 8 brioches permettant de trans-
former une piece metalligue en zone de

(at: touché ou au travers dune
plaque de verre). Le circuit integre seul 8,95 

Capteur de A effet
capacitif (avec rtes stance chentfanle
permettant cfeviter l'effer de :a roses Wi
du matinj. blecessite une electronique de cons--
mande associee. Le capteur seul .... ..... 5,45 

Modules d'afficha divers

cesm mi Ege
Afticheurs LCD standards (pilotage en mode 4 ou
8 bits sulvant modeles). Retroeciairage bleu.

Alphanumerique 2 x 16 caracteres 10,45 
Alphanumerique 4 x 16 carecteres . 18,20 C
Alphanumerique 4 x 20 caracteres 23,20 
Graphique 122 x 32 pixels 19,50 
Graphique 128 x 64 pixels 28,50 
Graphique 128 x 128 pixels 45,00 

Modules OEM "MicroLCD"
Ecran 65536 couleurs type 1.5"

etroeciaire, resolution 128 x 128
Dim.: 42 x 37 x 11 mm. Pilotage

via oMres series ties simples (liaison
RS -232 - reveau 0. 3,3 V) a partir de vo-

te microcontroleur. PICBASIC. CUBLOC...
Generateur de caracteres integre, traces

' - de Bones. ceercles. pixels. fontes multiples
Alen.: + 5 Vcc uLCD-MKI 49,90 E
Weir avec affichage d'images fixes ou ani-

mees prealablement chargees dans la
inemeire flash uLCDMKO 70,00 c

Modules OEM "u0LED-LCD"
Modeles dotes des memes possibi-
Res gun les LCD ci-dessus mail en
techndogie OLED avec un contraste
et up angle de vision exeptionnels !

Modele 96 x 64 pixels (sees mere Fieshe. 50,00 

Modele 96 x 64 pixels (avec 1 of Flash)._ 64,00 

Modele 128x128 pixels (mins men. Flash) 56,00 
Modele 128x128 pixels (avec 1 re Flash) . 79,00 
Modele 160x128 pixels (sans 9:1M. Flash) 71,00 
Modele 160x128 pixels (ave,c 1 /A flesh) . 86,00 C
Modele 160x128 pixels rim Flash j 99,00 4
+ connecteur poor carte SD (carte non lerree)

Modele 220)076 pixels (8 m Flash) 145,00
Mooele 22Gx176 pixels (8 M Flash ) 159,00 
+ connecteur pour cafe SD (carte non tame

Developpement microcontra

:1) Starter -kit pour rieveteepement sur
imicrocontreleurs PIC"' - Programmateur USE in-
tegre, supports pour PIC 8, 14. 20. 28 et 40 bre:-
chest evret avec PIC16F877. emplacements peer
affiehrairre LCD 2 x 16 et afficbeur LCD graphigue
128 x 64 Owes en option). 32 reds. 32 boutons-
poussoirs, 4 afficheurs 7 segments, emplace-
ment pour capteur temperature DS18S20 (livre
en option), connecteur pour claVier 1PSe.,00 einon
Wee. port serie, etc

Option Mechem' LCD 2 x 16 caracteres ... 9
Option afficheur LCD graphique 128 x 64 28 
Option capteur temperature DS18S2G 3.90 C

2) interface IDE, 9051.01
port sere, USB. SPbe, RS485, CAN, Ether-
net, ecriturellecture stir canes SD"eMMCe (CF'"
affichage I.CD alphanureerigue%grapilique, got
Iron de clavier. modules radio, calsels matherna-
tigues. signa6x PWM. menu:ere Flash! EEproce
interne, temporisations... 5xiste sane en Paw.,

Tares vatables si achetes souls
Mikrom:BASIC: 150 Mikroeis"C" 215 
late vela)seseeeacteeteeteeeceplakfe EeLey. PIC4
Mikroetc-BASIC: 100 MikroeteCe 145 

2) Aborde tons les aspects.
theoriques et pratiques de la programmation en
BASIC ries microcontreleurs PIC" 39 

Vos connaissances en microcon-
treleurs sont limitibes (ou nukes) ipee:*":"
Vous avez tin budget "serre" et
vous voutez cievelopper des applica-
tions capablos de piloter des ale-
cheure LCD ou 7 segments, des re..--;;'
communications series, I2C".
des signaux PWM, mesurer des valeurs aria/age
ques, pitoter cos servorr,oteurs, des moteurs pas.
A -pas, des moteurs "cc"... Atom cornme des Mii-
fiers deeilisateurs. decouvrez les I Ces
7ricmcontraeurs sa preerarrenent en eingige BASIC
(disponible en fibre telechareement) via un PC gra-
ce a en togiciel qui transferera Vas Instructions
clans as memoire par on cable accords au PC.
tine fois "telecharoe'. ce dernier pouffe etre deem-
necte de eordinateur pour etre totalement autonce
me. Documentation enheremere en . Tres
nombreuses applications, ouvrage technique de
formation. Module PICBASIC A party de 28 

Les sont des ver-
sions encore plus evoluees
(avec fonctions mathernati-
ques. 80 K de Flash, gestion
d'interruptions, etc...). Its sont
prograremables en langage

et (mini -auto
mate) avec utilisation simulta-
nee de part tour sinicture
multiteshos. Documentation et notes dauclications
tres complete entierement en

- compatible broches a broches avec
module BS2 iS K RAM - 4 K EEprOm 1 E.S1 47 

K FIAM  4 K F.Terom 49 E/3', 55
iee K PAM 4 K EEPIG.^1- 92 as fete . 87 c

Nouveau module I
:'4te K de rttemcee drogra,rrne l ±m - '10 K RAM

4 K eEnrrrr, 6'4 E,8.4 poe senes) .... 69 

Hahne d'evaluation Oquipee Olin pro-
cesseur RISC 32 Eels ET FrAX
100 LX - (100 Mips) - RAM ee-
16 MB - Flash 4 MB - Port 111.1(:,11..-:;7....eEthenet 2 ports USB 1.1. i e,
62 broches d'E'S (dont 4 ports
series, port I2C", 2 ports SCSI. 4 ports
IDE : taus les twits rte ,o01 pan utilisLibles ei, roe -"u ref rip,.

La platine est )ivree avec Linux ainsi qu'on min;
serveur Web pre-installe et un serveur TELNET'''
et FTP. Compilateur C GNU dispo en teiecharge-
ment. La platine seule 166,00 C

Module OEM "MicroVGA"
Ce module hybride au format DIP est capable

affichor du texte et des graphismes ran 256
couleurs) sur un ecran VGA (CRT on LCD) au
moyen d'ordres tres simples (liaison RS -232 -
niveau 0-3.3 V) a partir de votre microcontrOleur
Version 640x480 63  Version 800x600 72 

Documentations completes sur le
Bluetooth' is a trademark owned by Bit:moth" SKI INC USA
ZigFerie" is a registered tradernark of the ZigBee Alliance.

Testes fes autes rnerques,les technologies. les precedes, les reterecces etappOStions towriertales des p,,o(IL rs
CiteeS dans cede page appariennent a lour Propnetaire et Fabricard iespectif
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vec l'engouement croissant
pour la communication
sans fil, POB-Technology

adapte la technologie Bluetooth
ses robots. II est desormais possible
de piloter son robot grace a un tele-
phone mobile, un PDA ou un ordina-
teur equipe en Bluetooth.

Le module POE -Tooth, en emulant
une liaison serie, permet de piloter
son robot a distance, de deporter
ses algorithmes sur un PC ou bien de
faire communiquer plusieurs robots
ensemble. Dans le monde Industrie],
intervenir sur des automates ou la
chaine de production depuis son

ordinateur portable peut s'averer tres
utile. Les possibilites sont enormes.
Ce module de petite taille et peu
gourmand en consommation d'ener-
gie peut s'inserer dans toutes les
creations.
Le POB-Tooth est fourni avec une
documentation complete, du code
source et des exemples pour une
premiere mise en oeuvre.
Le POB-Tooth se branche sur le

robot avec un connecteur DB9 ou un
connecteur trois points et dispose
d'un selecteur de tension pour le
signal serie 3,3 V, 5 V et -12/+12 V.
II autorise le Bluetooth v1.2, les pro-
tocoles RFCOMM, L2CAP et SDP
avec les profils General Acces Profile
et Serial Port Profile.
La distance de fonctionnement est
de 100 metres avec l'antenne par
defaut.
Le POB-Tooth est disponible sur le
site de robots en ligne de la societe
et dans son reseau de distributeurs.

POB-Tooth
www.pob-technology.com

Pascal MAYEUX

ue vous soyez passionne en electronique, debutant, etu-
diant ou faisant parti du corps enseignant, cet ouvrage
sera un recueil d'informations utiles et d'idees, tant sur le

plan pedagogique qu'au niveau enrichissement personnel.
Le CD -Rom evolutif et interactif accompagnant ('ouvrage permet
de s'assurer de facon amusante, ludique et progressive des acquis
obtenus tout au long de la lecture des chapitres du livre.
En partant de la resistance jusqu'au thyristor, en passant par le
transistor et les circuits de puissance, cet ouvrage presente un
large eventail des constituants de l'electronique moderne.
Des formules simplifiees en fin de chaque chapitre et interactives
sur le CD -Rom permettent de calculer rapidement les valeurs des
composants a utiliser dans un montage.
Des exercices sont egalement proposes avec les corriges sur le
CD -Rom. Un QCM (Questionnaire a choix multiples) parametrable
permet d'enrichir et de verifier ses connaissances sur un compo-
sant ou un sujet précis.

Pascal Mayeux, Apprendre relectronique par l'expermentalion et la
simulation, ETSF, Dunod, Paris, 2006, 331 pages

ri° 313 vonivv.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

Apprendre l'electronique
par ['experimentation

et to simulation
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Tubes electroniques
12AT7 = ECC81 -9/1.48 les 6
12AU7 = ECC82 9E/1, 48 les 6
12AX7 = ECC83 -9411, 48 les 6

EL84 appaires - 23E la paire, 44
les 2 paires

EL34 appaires - 27E la paire - 50
les 2 paires

Supports contacts dores
Noval CI 25mm - 30 les 10
Noval chassi - 354 les 10
Octal CI - 35 les 10
Octal chassis - 40E les 10

Station de
soudage
regulation

'electronigue
NH- VVS51

EMI ile" LIT"
CONNECTING ME WORLIY

XLR Mile standard
,e 3br - 3.90E/1 ,f,l

E004br - 5,304/1 r,

5br - 8.20/1 '''''

6br - 10.70E/1 %
7br - 13,00E/1 :.'

XLR Mile noir dore

3br - 4.90E/1
4br - 6.00E/1

XLR Mile coude

f 3br  7.50E/1
4br - 9.50E/1

XLR chassis femelle serie P
3br - 5.506/1
4br - 7.35E/1
5br - 12.00E/1
6br - 14.50E/1
7br 18.00E/1

R chassis male noir dore - sine 0

3br - 6.90E/1
4br 7.50E11

Ada lateur XLR/XLR

male/male -11,00611
fendfem - 8,00E11

I

eme e s an ar
3br - 4.206/1
4br - 6,00E/1
5br - 10,50E/1 1

6br -12,00/1
7br 13,50/1

XLR Femelle coude

3br 8.40E/1
4br - 11.00E11

XLR chassis mile serie P
3br - 4.60E/1

. 4br 6.90E11
5br - 8.0001
6br - 11.50E/1
7br - 17,00/1

XLR chassis (eines noir dote  sine

3br - 7.00E/1
4br - 8.50E/1

Adaptateur XLR/Jack

XLR male/jack mile -9.0001
LR fem/jack mile 9,00E11

Cables GOTHAM et MOGAMI
GAC 1 . Gotham. 1 cond i bond, a 5.3mm 2,00E
2524 Mogami. 1 cond  bi.r.dage .... 2,60E
GAC 2 Gotham 2 cond. * blind, e 5,4mm .2.20E
GAC2-2P Gotham. 2 fois 2 paires
type sindex e4mm 3.90E
2792 Mogan, 2 co 8m 2,50E
GAG 4 : Gotham. 4 rand blind, e 5,4mm 3,00E
2534 Mogami, 4 cond indage .... 2.80E
2965 Mogami. audioAndeo
type sindex e 4.6mm par canal 3,80E
Cable MOGAMI 2502 pour Bantam 2,00E

Transformateur
torique

30VA
2x12V - 1
2x15V - 1

50VA
2x12V -
2x15V -

8

2x12V - 25E
2x15V  25E

5.00E/1 5.00E/1

Jack 6,35mm, mono droit

4.3(1E/1
Le eaeuehon
oouteuf est Lone
pt.on

Jack 6,35mm. mono coude

4.60E/1
Le capuchon
otecur est Lone

>50. option

Jack 6,35mm, stereo droit

5.90C/1

Jack 6,35mm, stereo coude

Cable haut-parleur (udv = lmetre)

Version eco, type Version eco, type
sindex, transparent et sindex, repere rouge

repere et noir.

2 x 0,75mm' 0,80E 2 x 0.50mrr' 0,506

2 x 1.5mm' 1,00E 2 x 0,75mm" 0,50E
2 x 0,70C2 x 2,5rnm' .. 1,80E

2 x 4mm' 2,504 2 x 1.5mm' 0.95
2 x 2,5mnf 1.306
2 x 4mm. 2,00
2 x 6mm' 2,80E

n Radice
Prix e

aii
25x25x10mm

40x4
n.,-iictdim 7 50(

.E3,/ 14,00E , 6.50(
12.V  18.00E 2!, 6.54E

24,1, - 7.50E

30x30x1Omm
-12 00 50x50x1Omm

.Jr' 6.50E

e
7.5

ac eme e , mm, sr 0

I ll

60x6Omm
 12.00E

Vi 650E
12-v - 6.50
12A. - 6.50f

- 12.00E

ac mm, s ereo cou

3.80E11

Jack chassis ate/S*6,35mm Jack 3.5mm. stereo droit

7.10E/1

O2re 2.50E/1 Pour cf.. do Imm

.50E/1 Pow able de &Y. ).

2.71./E/1 Pour <Able deimm CO!

Jack chassis 6,35mm Speakon male 4pts

2.30E/1

no

2.20E/1

7.50E/1

Jack bantam. male Speakon chassis 4pts

7.004/1 3.5011

BNC 75 ohms. serie D RCA, serie 0

11.00E/1

ur XLIVJack stereo

maleljack mile - 10,00E/1
fem/jack mile - 10,00E/1
fem/jack fern - 11.00E/1
male/jack fern - 11,00E/1

7.0011 RCA mu,*

7.00E/1 RCA no,

7.0011 RCA oune

I 1 i

80x80mrn
ff,-25,717.

24W er,--2533-, 6 4C
23;V: op;,25;55,- 3, C CC

2204, - 13 C'3,

92x92x25rnri
t2ii 6.50E
22 13.00E

120x 120nirn
13.3C,,1

RJ45, femelle. s

IEEE 1394. se

' 411P./

Adaptateur XLR/ RCA (cinch)

USB, serie

5.0

RCA, Profit

XLR male/RCA mile - 9,
XLR fern/RCA mile - 9,
XLR male/RCA fern - 9,
XLR fem/RCAfem - 9,0

Marque CULLMANN, OFC,
extra souple, type sindex,

transparent et rendre.
2 x 0.75mm' 0,75
2 x 1.5rnin° 1,60E
2 x 2.5mm' 2.506
2 x 4mm' 3,50E
2 x 6mm' 4,60E

MOGAMI, OFC, cable rond noir

3103
2 x 4mm". 0 12,5mm

2921
4 x 2,5mm', 0 11.8mm ..10,00C

2972
4 x 2Me, 9 10,5mm 11,004

3104
4 x 4mm°, 0 15mm 15,004

3082 (type coaxial)
dem ci-dessus, mais argente 2 x 2mm', 0 6.5mm 3.85E

2 x 1.5mm' 2,00E

10,006

Fit de cablage : extra/extra souple OFC
0.25mm' rouge, noir, jaune,vert. bleu 0,659ml 1mm' rouge, noir, jaune,yert, bleu. blare 1,256/
0.5mm' rouge. noir, jaune.vert. bleu. blanc 0,7041ml 2.5mm' rouge. noir. jaune.vert, bleu 1,75E/

Expedition mini 15 de materiel. Expedition par Poste ou GLS. Tanis  7 + 2 par objet -
en plus (Poste uniquement). Paiement par cheque ou carte bleue.
Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18 0. Le sa

Extra/extra souple silicone, OFC
I mm° rouge. noir, jeune,yert, hleu, blanc 2,509m1

2.5mm' rouge, noir.... 3,009m

lourds (coffrets metal. transfo etc..). CRBT : +6,00E

fe eture a 17h.

50E/1
0E/1
0E/1

1

Audio transformer NEUTRIK

NTE1 - Audio transformer
1-.1 Source/load impe-
dances in Ohm: 200.200
Max Input Voltage (1%
THD (4 60 Hz): 1150 m
nns 14.50E

NTE10-3 -Audio
transformer 1:3:10
Sourcenoad impeder..
cis in Ohm: 200/50K.
Max. input Voltage (1'
THD @ 60 Hz): 500
mV rms. - 16.50E

NTL1 - Studio transformer Line: 11
Source/load impedances in Ohm:
6001800. Max Input Voltage (1% The)
@ 30 Hsi: 6 V rms. fully Mu -metal
shielded - 55.00
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Les condensateurs
de demarrage polypropylene

1).= .150k 7,00E 15pE.'4577 13.00E
1.5pF"450V ...8.00E 16pF/450V 13,00C
2pF/450V ..... 8 00E 209F1450V 13,00C 1k,-

4pF/450V 10.00E 25pFM50V 14.00E
86F (450V 10,00E 300F(450V 14.00E
106Ff450V 12,00E 35pF/450V 14,504
12oF1450V 13.00E 50pF/450V 15,00C

chimique SPRAGUE axial
apr)asov - 012 L-4Smrn 4,902
10pE/500V - 020 L=32mm 6.00E
16pF475V - 023 L=41rnm 6.50E
209F/500V 0231,55mm 6.75(
30pF(500V 026 L=42rnin 7,00E
4011F/500V 0261,81mm 8,50
80pF/450V 027 L=67rnm 8,50E
10011E/450V - 032 L=800lrn 11,006

mica argente 500V
1 0.80K -5'CrF 900E
2 in' 0.80E 220pF 0.95E
3301 0,80E 250oF 0.95E
4718= 0.80E 39CpF 0.95E
Ha,' 0,80E 500pF 1,10E
'123): ONE 680pF 1.204

1nE 1,20

chimique double radial
Ts = 500V continu

329F + 329F  036 H=52rnm .14E
50pF + 5013F - 036 H=52mm . 12,50E
1000F  100pF - 036 H=E8mrn 194
40pF + 3x 20pF 040'- 52mm 22

SCR polypropylene

111110nE(1000V 2,90E
256 les 10

22nF(1000V . 2,90E
25E les 10

4;3,Fr1e4WOV 2,90E
25E les 10

0.10F/1060V 2.90(
25C les 10

0226F/10500 2,90E
25E les 10

0: 13u5V 3.00E
254 les 10

1,00) 630V 2.75E
22E Ms 10

27(,F1250\' 2,006
2.2pF(630V 2.80E

254 les 10
4,70F12530 3.00`
4,7pF/400V 3,50E

28E les 10
4.00E
4,50E
9.50E

16,00E
17,506

101,F,250V
I Oprt400V
22pE/400V
47pF"400V
fi9pF,'400V

Xicon polypropylene/630V
0,806 JanIT 0,80E

2.2iiF 0.80E 1711) 1,00E
4.7nF 0.80E 22,r F 1.20E
1051' 0,800 4107E 2.20C
22nF 0,80E

Chimique SIC SAFCO axial

VOL10pF/450V 3.05E
15pF/450V 3.50E _..-

22pF/450V 3.50E .-":r
33pE/450V 3,85E 100pF/450V ,, 610E
47pF1450V 3,135E 2204F)160V 4,504 E%

wenv.SIqUendri.net

°X 01 40 37 70 91

0

G

Tubes electroniques
tubes individuals

2A3 Sovlek 384
12AX7LPS  Sovtek 13C

5AR4 SOVTEK 204
5Y3G1 - Sovtek 14E

5725 CSF Thomson 6,50E
5881() Sovtek 15E

6550 - EH 25E

6CA41EZ 81 EH 15E

61 6GC EH 156

ESN] EH 15E

6V601 - EH 17E

ECC 81 I 12AT 7 LEI voir
ECC 82/12ALI7 EH .. page
ECC 83EH/12AX7cicontre
ECC 83312AX7 Sov 102

ECC 84 10C

ECF 8216U8A 14E

ECL 821613618 Sovtek 16E

ECL 86/6GW8 25E

EF 86 24E

EL 34 - EH 12E

EL 84 - Sovtek... . 6
EL 86 14E

EM 80 . 22E

EZ 81/ 6CA4 - EH 15C

GZ 32 / 5V4 19E

GZ 34 / 5AR4Sovtek 206
KT 88 - EH 29E
0A2 Sovtek 10E

OB2 Soklek 104

t
tubes appaires

300B - EH 198E

6550 - EH 58f
6L6GC - EH .04' 35
6V6 - EH kok° 27E
845 CilINE 110E

EL 34 - EH voir page
EL 84 - EH ci-centre
KT 88 - EH 694

Support TUBE

NOVAL C. ImprIme
0 22nkrn (1) 4.602
0 25mm (2) 3,50f
bfinde chassis (3) 4,60E
chassis core (4) 4,60C

OCTAL
A cusses (5)
Pour Cl (6)
A tosses dore (7)

4.60E
4.60(
5.00E

pour 3008 OR 106
pour 845 24E

7br C. imprime
poor 300E3 OR 4,60C

(3)

iErrTi EH = Electro harmonix

Fjr) pour anion Marshall

00

0

chimique radial haute tension

411....
2.2pF(400V
4,7pF/350V 1.40E 1
229F(450V 1,402
47pF400V 2,60E 2200pF/63V 2,75E
I 00pF/200V 2.75E 47006F/63V 3,35E

chimique haute tension type SNAP
479F4Cs 3,50E

25E Ms 10
100pF 14 r. r';.. 3,50E

25 les 10
1000- 4(-1, 4,00E
2204F 3501 4.50E
220pRM00V 5,002

35E Its 10
220pFi450V 8.50E
3300E/400V 9.50E
47001;250V 4,00E
4708) 453V 12.00

35f les 4
650LF:365V "C.' 27.00E

680pE200V 5.00E
1000pF200V 7,00E
1000pF/250V 13,002
4700pF/50V 3.70E
4700pF(100V 9.50C
10000pE40V .. 7.00C
10000pF/63V 8,90E
150009F/35V 7,00E
22000pFi25V 7,00E

CHIMIQUE NIPPON CHEMICON, C039

4709F 500V - 051 L68mm 26E
10000F 500V - 051 L105mm 36E

1500pF 450V - 051 L105rnm 35E
22009F 450V - 063 L105mm 454
2200pF 450V - 051 L142mm 504
4700)W 100V 035 L8Omm 14C

10000pF 100V -051 L8Omm 20C

22000pF 63V - 051 L67mm 19E

47000pF 25V - 035 L80mm 23E

470009F 40V - 050 L8Omm 28E

1500009F 16V - 051 L8Omm 23E

(7)

04-0'),'"R
( (4) (6)

A

is

rim Radio
Prix en Euro ale( donnas a litre indicati

Transformateurs amplificateurs a tubes HEXACOM
.;;Transformateur d'alimentation, pour amplis a lampe unique et push-pull

Poor mph de:

1'9,(W( ' 112W i 12/15W 15/25W , 20/30W 30/50W . 5080W  150/120W
elertnce ' 1075 TU100 11.1120 r:7 TU150 TU200 I TU300 11.3400

SeC°1HT22580irfe12x300V 75n1A 100rnA 120mA , 150mA 200mA 300rnA 400rnA

Chaur age 0-56.3V 1,5A I 2.5 3A ' 3A 4A, 4A ' 6,1

Chaut age 61V 3A 4A 5A ; SA 04k 8.4, : 12A

Chautege_5y i I 3A " 5A

"Fix 55E 60E +69E 1 836 98C `: 114E 145E

Model:: en cove 85E(*) 96401054(1 125E(-) 139CE) 1554(') . 202E(9

Poids ' 71<c] 2K61 116.5 3 3Kg , 4,1Kg 5,4Kg ' 7.4Kg
,.. ....

Transformateur de sortie, pour amplis a lamps unique-)
ersion eco

Puisei.nce 8 r 1 1 21r 1

:Sane - Lc., E.'.71";-

; 32C 39E
3500b4oge 32C 39C

4500 obt6S:. 32 39E

7000 °Nair ) 32E .,.;; 39
Peas 61;658(41 

CM -El OW6. grain ofiente enroulemcnt sandwiches, OP.
201-1z it 201(11z. fixation etner.

Your amp,,de

'Puissance tbrsoW -30(5041
hgerie 030

ohms98E
i 3500 O 98E 120E
) 4500 ohrOS 98E 120
7000 ohms 98( r 1.20E ;',

;Nide 1.31<g

CM'E I 0W6, gualde M6X rer,i1, en 35/100', enroulement
sandwiches. OP- 20Hz a 80KHz, a encastror capot noir

II

Transformateur de sortie, pour amplis a lamps spush-pull*
Pour nmpri IC: Pouf amp'(HAUT DE GAMME sdouole Co ('I

Puissan-OF 1.35W 1-65w-T-100VT1 t-P-11-ssence I. 35W I -65W 100WJ
rEOPWrgVvt;SMMINil Sera I CHPG35; CHPG65 CHM

fide ,
, orirns " 144E 2494" I aost

."111 5000:Ares 120E 151E 184E 4000 Ohms 144E : 249E 1 305E

%I.6600 .Sims 120E 151( 184E -86008000ohobmm: 1144844, I 2249E I 30305E56

8000 .,hins 120E 151E 184(
Irrrrifide 1,/kg 3.3 -Kg 7:4Kg `TP." 2W71 iC,Sci I--

CM El OW6, quota(' M8X recoil, en 35/105 , enrouternent CM.cdOuble C., enroulement sandwiches, BP: 15Hz
sandw:ches, BP: 20Hz 5 60KHz. a encastrer capot noir. 80KHz. mouse darts bother noir. prise ecran a 40% sur

prise Oman 40% sur onroulement primaire enroulement unmake.

Auto-transformateur 230V > 115

(') Les modeles en cove soot sour commandos. Mai 15 )ours environ.
""'"' ''''''''''' 0848

Micro-controleurs ATMEL et Microchip
Equipe cote d un cordon secteur loroueur 1,30m avec ono fiche normalises 16
amp. 2 peMs terre, et cote 115V
d'un sodearnencaine recevant 2
fiches plates  term. Fabrication
franyaiso
ATNP630 - 6300A -4,2Kg 90E
ATNP1000  1000VA 8Kg 125
ATNP1500 - 1500VA 9Kg - 145
ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg 199E

Kati

\\'.0.

45VA - 11(

rrr

-00 19E

Auto-transformateur 115 > 230
Auto-fiansfo pour utilisation aux 45Vk'
USA. japon (tension secteur 10,08
110V). Fiche male type US. sortie 300W
2201( type SCHUKO (Ger)

300VA -39E

11 Omen (ions identiguos
194 a. modeles 45 et
394 100VA ci-dessus

21:

Coffrets GALAXY
Coffrels Ohs robuste en 3 elements
assembles par vie facades avant et
arriere en aluminium 30110' anodise,
cotes en profile d aluminium noir
efissipateur do onateor Fond et couvercle
en tole Savior 1010' laguee noir.

LxHxProf

0X143 124)(40x73rorn 23E
GX147 124x40x170mm 28C

GX247 230x400170rtim 35E

0X243 230x40x230mm 35E

GX248 230x40x280mrn 40
04347 330x40x170mm 40f
0X343 330040x230mm, 41E

0L;GX348 330x40x2813nn ....... 43f

'W,RWP):Mita.n.;;WANS.7.t..WT-7

F

0

00187 124x80x170nfifi 356

GX287 230x80x170mn
082/33 213x130x230mn
0X288 230x80x280mn
0X387 330x80x170mn
08383 330080x230mni
0X388 330x80x280mni

THERMO-RETRACTABLE
Ices &kept°. 1.2/0,6mm s 2.4/1.2mm noir 0,70E
1,2mm avant relreint el 2.4(1,2mm rouge 0.70
0.6mm max afifes relreint 2,4/1.2mm tramp 0.70

Prix pour laegueur de 3.211.6mm noir 0.80(
0.50m

3,2/1,6mm rouge 0,80E
1,2/0.6mm noir 0,802 3,2/16mm truest, _. 0,80E
1,210.6mm rouge 0,80E

4.8/2.4mm noir 1.10k
1,6/0,8mm noir 0,60E 4,812.4mm rouge .....1.10f
1,610.8mm rouge 0,60E 46/24mrn transp 1,10E
1.6"0.81r.nt transp

6,4/;32mrn noir ..... 1,30E

386
424
42C
4.96

50C

526

ATMEGA
8 16Pi -8E
EL.8AI------- 6

8
16L.8AI------- 8
103 GAL 28f
853581.1 136

AT89
AT89C51-24PI -at
A189C2051-24P1 4E
AT89C4051-24PI SE

AT89553.24P1--9,50E
AT89S8252 24PI 9.90E

AT90
AT905231310PC - ---7E
AT9052343-10PC -6,50E
Al 90S8515-8PI-- 12E

PIC
12C50804/JW----- 23E
120500 04/P 2906

6,4/3.2mn rouge 1,30C '

6,4l3.2mrttransp 1,30(

9.514.8mrt noir
9,5i4,8mrs rouge
9.5:48mrs trarmp

1,50E
1.506
1,506

12.7/6.4nm noir 1,806
12,716,4rtm rouge 1.1306

19/8.5mo: noir
19/8,5mrr. rouge

25112,5m -n noir ...
25'12.5mm rouge

Chambre de reverberation a ressorts «accutronics» (voir det sur notre site www.stquentin net)

Chambre longue
36E - 4692A16 - 2 lessons. delai moyen (remplaceinent pour Music Man), typ4.
36E - 45633C1E3 - 2 ressorts, dere, long (SLM), 1704
36E - 40B2C1D - 2 lessons. delai moyen (Marshall). 1yp4.
366 - 4EB2C1B - 2 ressorts, &Tat =yen. typ4.
36E - 4FB3D18. - 2 ressorts, dale) Tang (remptacement type. Ampeg typesCs) typ4
39E - 9AB3C1B 6 ressons delai long (pour Fender), tyo9

Chambre coolie
31( - 8A82A113 - 3 ressorts. dela' moyen. (Mesa Boogie), typ8.
33E - 8AB2D1A - 3 ressorts. delai moyen (JC120). type,
33E - 8DB2C1D 3 ressorts, delai moyen (Marshall), typo.
33E 8E132C16 - 3 ressorts, delai moyen (Music Man. Fender, Peavy), typ8

2,300
2,306

2.000
780E

Type 4 42,5 x 1' .1 x 3.33cm
Type 8 23.5 x 1' .1 x 3.33cm
Tyne 9 426 x 1' ,1 x 3.33cm

n1 15E de materiel. Expedition Poste ou GLS : 7E . 2 par ob'ets lourds (cothrets metal, tea
CRBT +6,004 en plus (uniquement our la Poste). Palement cheque ou semi bleue.

sic. etc..).

12C508-04crns --2.90E
12C509-041JW-- 23E
12C559 -04/P----- 4E
12C50904cms -3E
12E675 UP -------3,50E
16C54RC/P-----4,90E
16C56JW 184

16C63-04)SP 14E

16C64JW --- - 29,75E
16C65AJJW-- 22.1
16C71A 041P 12f
16C74A/JW 33C

16C622A-04/P---7,50E
16C145JVV 20E
16F84 -041P-------- 6,506
16F84 -04/S ---8,906
16F84.201P---. 10,50E
16F628 -04/P ---- 5,95C
15F871 -1/P- -----.7,506
16F873 -20/P--9.504
16F876 -04/P

-3.11010=1.11.04X-331,0--

PIC suite

16F876 -20/P
16F877-20.9.---- 134
17C42AJW 29E 10:;;,..r...."

18E452 OP - . 12( rl''
18E4550 UP 18E

Relais statique

LCC 110
LCA 110
S 202 S01--
8202 S02- -

Mesure distance
Share

GP 20 120 --- 13,50E
GP 2Y0A02YK- 13.50E

Alimentation a decoupage
Compacte, entrée secteur 1001230VAC (satd 2201240V)

V924E) - 9/12/15V 1,5A- 18V/20V(12A) - 24V(1A) 19E

V2000 - aia.stsv (2,5.A) - 6V/6.5V(2A) - 7V(1.9A) 264
PSSMVI - 314,5/6/7,5/9112V (0.8A) - 86g 17E

PSSMV4  516/7,S"9/12/15V (3.6A)  95x55x30mm 33
PSSMV7 5V a 24V 4,3 4 1,5A - 92x42x28mm 33E

PSS1212() - 12V - 1.2A miniature (f alim2.1mm) 19E

PSS1217(')  12V - 1,7A miniature (1. ahm2.1mm). 21E

V350 15/16/18119/20/22(24V 2.9A 5 3,5A -415g 38E

PSSMV9 - 5/6/7/8/9110/11/120 3 1405/15/181
1920.122/24V- 7.5A a 2.7A (5Amax sous 12V) 39E

PSSMV8 - 15116/18/19/20V (6A) - 22.'24V (5A) 654
MW7H50GS 6/7.5/9112V (5A) - 13.5(15V (3,8A) 38E

PSSMV4(
PSSMW1
PSSMV9!

%Ip PSSMVI
V2055

V924 0'
10 4144?

V3540e

(411

.....)PPSSSS11221127

/41541A11111
Entree 220V alternefif sonsreglabre en altemauf

164V1924 - 9/12/1 5,18V/24V 1.000mA MAX

"27 ,11."
Le PCSU1000 ost un oscilloscope
5 stookage numerig3e. II uthrse la ""- ,..."-g,
puissance de votre ordinateur pour
visual's.' Ms signaux elects ,-''''.

La resolution dallichage a haute sensibilite, jusgua .15mV, en
combinaison avec une bande passante &levee et une fregue.nce
of echantifionnage jusgu'a 1GHz. font de yoke PCSU1000 un outil fres ',.1,, ..'

puissant ,
La connexion USB reduit la configuration a un jou crenfants. plus ;,i'r ' 1
besoin delimentation exteme !Relie A un ordinateur portable, les

tr;
mesures sur le terrain ri onl jarnais ate asset simples. K 2;

(

;;.,,,,c

-

lisee est foumie.

Cot oscilloscope est tivre dans un bonier vertical elegant el compacte.
Le logiciel puissant subvient a loos les besoins. Pour oeux gut aiment e.;---:-
Ins delis. one DLL pormettant la creation dune appfication persona-f..yrs:- .,1

PCSU 1000 - oscilloscope
a stockage numerique

Horairs d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de
Le samedi fermeture a 17h.

4h a 18h30.
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Les concepteurs en elec-
tronique ont de plus en
plus recours aux logiciels
PC dans leur travail
quotidien. En dehors des
traditionnels outils de CAO
(saisie de schernas,
simulation, routage PCB),
it existe de nombreux
« petits » logiciels qui
peuvent rendre bien des
services aux electroniciens
professionnels et
amateurs. Comme vous
pouvez vous en douter,
Internet est le vecteur
ideal pour diffuser de tels
logiciels et nous vous
invitons a en decouvrir
quelques-uns.

e premier logiciel pour
l'electronique que nous
vous invitons a telecharger
se situe a l'adresse

http://www.atlence.com/index.php?
page=cr_index. Ce site propose un
petit programme permettant de
determiner facilement la valeur des
resistances que Ion a en main. Ce
logiciel est gratuit pour les particu-
liers et les etablissements scolaires. II
fera le bonheur de tous les amateurs
qui sont faches avec le code des
couleurs. Ceci dit, plus vous ['utilise-
rez et plus vous le retiendrez. Si le
logiciel propose ne vous a pas secluit,
vous pourrez en essayer un second
en vous rendant a l'adresse
http://www.lelectronique.com/res
sourcellogiciel/voirphp?num=102.
Ce deuxieme petit logiciel incontour-
nable que nous vous proposons de
telecharger concerne la mise en
oeuvre du célèbre circuit NE555 (ou
LM555 ou autre derive).
II est en langue anglaise mais ne vous
laissez pas impressionner par la

langue de Shakespeare, son utilisa-
tion est simple et intuitive.
Le logiciel permet de calculer les
composants associes a un circuit
NE555 pour faire fonctionner ce der-
nier, soit en mode astable, soit en

 rtiikiiii11.1Willhauu
00. 0.0 ..0.0 .. 0,0

010.0010004,W.....00004,0
 0.00.00000
 000.0,00.

hffp://wwwatience.comlindex.php?page=cr index

mode monostable. Si vous n'etes pas
familier avec le fonctionnement du
NE555 vous pourrez trouver des
explications tres interessantes sur ce
circuit a l'adresse :
http://perso.orange.frIsam.electroastro/
dossiers/555/555.htm.
Toujours pour rester parmi les grands
classiques, nous vous invitons main -
tenant a telecharger un petit logiciel
dedie au calcul des filtres a amplifica-
teurs operationnels.
Vous aurez acces au telechargement
de ce logiciel a l'adresse suivante :
http://b.urbani.free.fr/pagefiltres/filtres
.htm. Le logiciel propose permet de
concevoir des filtres avec les struc-

tures classiques suivantes : filtre de
Bessel, filtre de Butterworth et filtre
de Cheybyshev. Voila qui devrait
satisfaire tous les amateurs de
constructions d'enceintes equipees
de filtres actifs.
II est a noter que le site en question
propose d'autres programmes fort
interessants, tel que celui sur le calcul
de !Impedance des lignes sur circuit
imprime ( strip line » et « micro strip
line »).
Les concepteurs de circuits HF
seront surement tres interesses. Le
logiciel en question est accessible a
l'adresse http://b. urbani.
free.fr/pagestripcalc/stripcalc.htm.

SYLEmpao0 000.0r..0.01.00100.0 ''''' ' " '''''' "-AVM

,roalsX

555 compOnent selector

"000. lo. Sm.. 0100.0 0101011101.0.0.00000000

0000 000 4000000 0.00 10 sea ..,,,,0.0(0.1.000 00,00* 0,010 0000 00J
0,00.00 000 :air :me &ea..., ....so. ...v. oste we, ...kw. Y... cp.....

2.0

r,smm

IONIMIMMOMINIMI
may koorsobl 11111.11.2119

10.1. 00.10 ,I010

.
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S'il vous arrive de concevoir des
petits montages en video, it vous faut
assurement ce logiciel (afin de dimen-
sionner correctement les pistes de
votre circuit imprime pour respecter
une impedance de 50 ou 75 Q, en
fonction de la nature du CI choisi).
Nous vous proposons egalement un
autre logiciel qui permet de concevoir
des filtres, passifs cette fois-ci, ainsi

3

http://b.urbani.free.
fr/pagefiltres/

filtres.htm

que de concevoir des sells bobinees
ou imprimees sur circuit.
Ce logiciel est pluteit oriente vers les
montages RE II comporte egalement
un module dedie aux c:alculs de
lignes de transmissions, ce qui en fait
un logiciel déjà tits apprecie par de
nombreux concepteurs profession-
nels. II trouvera certainement sa
place dans votre logitheque si vous

4 http://b.urbani.free.fr/pagestripcalc/stripcalc.htm

aimez les realisations en HF.
II existe une quantite incroyable de
logiciels gratuits accessibles par
Internet. Aussi vous pensez bien que
les quelques exemples cites ici ne
sont qu'un apercu des nombreux
programmes forts utiles aux electro-
niciens que Ion peut y trouver.
A ce propos nous ne pouvons pas
resister a la tentation de citer, en
guise de conclusion, les deux
adresses suivantes :
http://b.urbani.free.fr/pagesds/sds.htm
http://b.urbani.free.fr/pagetci/tci.htm
Si vous n'etes pas déjà equipes en
logiciels de saisies de schemes et de
routages PCB, vous y trouverez des
logiciels entierement gratuits et forts
attrayants.
Nous vous souhaitons donc une
agreable decouverte des sites propo-
ses (et de bons telechargements) et
vous donnons rendez-vous le mois
prochain pour de nouvelles decou-
vertes sur Ie <, Net ».

P. MORIN

5 http://perso.orange.fr/f6crp/ba/rfsim.htm
i0.1001..1.0144.1
el: Oft. Oh. .40* t

c'*t.."."." "

Mf -

__1011.0/110 =

Ja

aTkt..,2

http://www.atlence.com/index.php?page=cr_index
http://www.doctronics.co.uk/down555.htm
http://b.urbani.free.fr/pagefiltres/filtres.htm
http://b.urbani.free.fr/pagestripcalc/stripcalc.htm
http://perso.orange.fr/f6crp/ba/rfsim.htm
http://www.lelectronique.com/ressource/logiciel/voir.php?num=102
http://perso.orange.fr/sam.electroastro/dossiers/555/555.htm
http://b.urbani.free.fr/pagemono/mono.htm
http://www.anshare.com/auteur.asp?IDA=2837
http://perso.numericable.fr/-haasjn/haasjn/WinOscillo/
http://www.thierryaragon.com/oscillospectroxpro/principal.php
http://jack3dfr.free.fr/dloads/karnaugh%20V1.10.exe
http://b.urbani.free.fr/pagetci/tci.htm
http://b.urbani.free.fr/pagesds/sds.htm

Liste des liens
de ce dossier
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Initiation

Compteurs
et decodeurs

Nous poursuivons notre
incursion dans
le domaine du comptage,
champ que nous avons
aborde dans ('une de nos
dernieres rubriques
« Initiation » par ('etude
du comptage binaire
(voir Electronique
Pratique n° 310).

I existe un nombre tres impor-
tant de compteurs et de deco-
deurs disponibles sur le mar-
che. Loin de nous ('ambition de

vous les presenter tous. Neanmoins,
nous nous attarderons sur les plus
utilises dans nos montages, en expli-
citant leurs fonctionnements et leurs
domaines d'applications.

CD 4017, un compteur
decodeur courant

Caracteristiques generales
Ce compteur decimal occupe une
place de choix grace a son systeme
de decodage incorpore.
Son potentiel d'alimentation s'etend
de 3 a 18 volts et sa consommation
est tres faible : quelques milliam-
peres. Ses entrées se caracterisent
par des impedances tits elevees.
En revanche, le debit sur ses sorties
reste limite a quelques milliamperes.
Ce qui revient a dire que, mise a part
('alimentation de leds a faible
consommation par resistances inse-
rees, une amplification s'impose
dans la plupart des cas.
La limite superieure de la frequence
des signaux de comptage est elevee :
une dizaine de megahertz. Le delai de
reponse, autrement dit la duree du
basculement, avoisine 50 nano-
secondes, ce qui est tout a fait remar-
quable.

44AWO'.4.
-.woo Weri#10100110

41.14:4A

Le fonctionnement
Le compteur avance au rythme des
fronts montants presentes sur son
entrée « Clock » a condition que son
entrée « Validation » soit soumise a
un etat « bas » (figure 1).
Si cette derniere est reliee a un etat
. haut », les impulsions de comptage
sont neutralisees et le compteur reste
bloque sur la position qu'il occupait
au moment de lei presentation de cet
etat « haut ».
En *le generale, ('entree « Reset »
doit etre reliee a un etat « bas » pour
un fonctionnement normal du comp-
teur. Si on soumet cette derniere a un
etat « haut », meme de duree breve,
le compteur se trouve immediate-
ment remis a zero : l'etat « haut »
apparait sur la sortie SO (toutes les
autres sorties S etant a l'etat « bas »).
Lorsque les entees V et R sont sou-
mises simultanement a un etat

bas », le compteur avance par
deplacements successifs de l'etat

haut » de la sortie Sn a la sortie
Sn+1. Lorsque l'etat « haut » atteint la
sortie S9, la position suivante sera SO
et ainsi de suite.
Quanta la sortie de report « R », elle
presente :
- un etat « haut » pour les positions
de 0 a 4
- un &tat « bas » pour les positions de
5 a 9

El 3 a 18 V

SO
16

3

S12

S24
537

sa"0
S5Entrees 3 1 Sorties)
S65

S76
S89

S914 11

12
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Initiation

Elle peut etre mise a contribution
pour attaquer ('entree « Clock » d'un
second compteur place en aval, ce
qui permet d'obtenir une capacite de
comptage plus importante : 100 avec
deux compteurs, 1000 avec trois, etc.
II est egalement possible de faire
avancer le compteur au rythme de
fronts descendants. Dans ce cas, it

convient de relier ('entree « Clock »
un kat « haut » permanent et de pre-
senter les fronts descendants sur
('entree de validation.

CD4518/4520,
des doubles compteurs
BCD/binaire

Generalites
Les caracteristiques generales de ces
compteurs comportant deux comp-
teurs independents sont identiques
celles du compteur precedent.
La logique de comptage du CD 4518
repond au systeme BCD (Binary
Coded Decimal), tandis que celle du
CD 4520 est binaire.

Fonctionnement
Lorsque l'on retie ('entree « Enable » a
un kat « haut », le compteur avance
sur transition positive du signal de
comptage presents sur l'entrée

Clock ». II y a neutralisation du
comptage si on soumet ('entree

Enable » a un kat « bas ». Le comp-
teur reste alors bloque sur la position
qu'il occupait auparavant (figure 2).
Au contraire, si on soumet ('entree

Clock » a un etat « bas », le comp-
teur avance sur transition negative du
signal presents sur ('entree « Enable ».
La neutralisation du comptage se
produit dans ce cas lorsque ('entree

Clock » se trouve reliee a un etat
« haut ».

Dans les deux cas de fonctionne-
ment, le compteur n'avance que si
('entree « Reset » se trouve reliee a un
etat bas
De meme, pour tout etat « haut » pre-
sents sur cette entrée, les quatre sor-
ties Q1 a Q4 passent instantanement
a l'etat « bas ».
Le tableau A resume les principes de
fonctionnement de ces compteurs.
Le comptage est binaire pour le CD
4520. Ce dernier peut donc occuper
seize positions elementaires. Lorsque

Brochage des
doubles compteurs
CD4518 et CD4520
dans un boitier
16 pattes

Compt. A

Entrées

Compt. B

CL
ENA

R

CL
ENA

R

3 a 18 V

01
02
Q3
Q4

Q1

Q2
Q3
04

Compt. A

Sorties

Compt. B

11111
Principe
de fonctionnement
des compteurs
CD4518 et CD4520

CLOCK ENABLE RESET ACTION

_t 1 0 Compteur avance

0 i 0 Compteur avance

1 x 0 Compteur bloque

x J 0 Compteur bloque

J 0 0 Compteur bloque

1 i 0 Compteur bloque

x x 1 Q1=02=03=04=0

x : quel que soft le niveau : 0 ou 1

la position 15 (1111) est atteinte, la
position suivante est obligatoirement
la valeur 0(0000).
Quant au CD 4518, &tent donne qu'il
evolue en logique BCD, it peut occu-
per dix positions differentes. La posi-
tion 0 (0000) suit la position 9 (1001).
Le tableau B rappelle les regles rela-
tives a ces deux types de comptage.

CD 4029, un compteur
tits elabore

Possibilites
Ce compteur a quatre sorties binaires
rassemble, a lui seul, tout ce que l'on
peut imaginer en matiere de compta-
ge. En effet, it peut :
- compter suivant le systeme pure-
ment binaire (de 0 a 15)
- compter suivant le systeme BCD
(de 0 a 9)
- decompter dans les deux systernes.
De plus, it est « prepositionnable » sur
n'importe quelle position et a tout
moment

Fonctionnement
Le compteur compte ou decompte
au moment du front montant du
signal presents sur son entrée

Clock », a condition toutefois que
les entrées « Carry In » et « Preset

Regles relatives aux deux
types de comptage

CD
4520

9

10
11

12

13

14

15

Q4 03 Q2 Q1

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0
0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0 0

0

0
0

0

0

CD
4518
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Brochage du CD4029, un compteur
a quatre sorties binaires dans
un boltier 16 pattes

Entrees de
1P2
3Pprepositionnement

[ Ci

Entrees de B/D
commando U/D

CL

Enable .soient soumises a un etat
« bas » (figure 3).
Lorsque l'on soumet l'entrée
« Up/Down » a un etat « haut le

compteur evolue par valeurs crois-
santes. Au contraire, le decomptage
est obtenu si cette meme entrée est
reliee a un etat « bas ».
Une soumission a l'etat « haut » de
l'entrée « Binary/Decade » a pour
consequence une evolution en

logique binaire (0 a 15). Si cette
entrée est soumise a un etat « bas
le comptage evolue en mode BCD
(de 0 a 9).
Lorsque le compteur evolue par
valeurs croissantes, la sortie « Carry
Out qui presente generalement un
etat « haut passe a l'etat « bas
pour la position 9 (en mode BCD) ou
15 (en mode binaire).
Quand le compteur evolue par
valeurs decroissantes, la sortie
« Carry Out » passe a l'etat « bas »
pour la position 0, aussi bien pour le
mode binaire que pour le mode BCD.
Toutefois, la condition de passage a
l'etat « bas » de cette derniere sortie
est que ('entree « Carry In » soit sou-
mise a un etat « bas Si cette entrée
n'est pas utilisee, elle est d'ailleurs
relier a un etat « bas
II reste a expliciter une fonction assez
originale du circuit integre : celle du
prepositionnement des sorties sur
une valeur donnee. Cette operation
consiste a pouvoir placer, a tout
moment, les sorties Q1 a Q4 sur les
nnernes niveaux logiques que les
entrées P1 a P4 correspondantes.
Pour cela, it suffit de soumettre brie-
vement ('entree « Preset Enable » a
un etat « haut ».

3 18 V

- Q1
- 02
- Q3
- Q4 Sorties

A noter que si les entrées P1 a P4
sont reliees a un etat « bas » et que si
I'on agit sur ('entree « Preset Ena-
ble le compteur se trouve remis
zero. II s'agit sirnplement d'un cas
particulier de prepositionnement.
Enfin, rappelons que cette entrée de
prepositionnement doit etre constam-
ment reliee a un etat « bas » pour un
fonctionnement normal du compta-
ge. Si on la soum at en permanence a
un etat « haut >>, les sorties Q1 a Q4
gardent indefiniment les memes

respondantes. Les impulsions de
comptage sont alors sans effet.
Le tableau C reprend, sous une
forme simplifiee, cette logique de
fonctionnement du compteur.

CD 4028, un decodeur
BCD  decimal

C'est le decodeur de base reduit a sa
plus simple expression. II comporte
quatre entrées E3CD et dix sorties
reperees SO a S9.

Fonctionnement
En soumettant les entrées A, B, C et
D a des niveaux logiques conformes

Logique de
fonctionnement
du compteur
CD4029

D

3a 18V

+1

16

10 3

14

2

13 15

1

6

12 7

4

11

8

9

SO

S1

S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

a la notation BCD, on note la presen-
ce de l'etat « haut » sur la sortie S
correspondante (figure 4). Toutes les
autres sorties presentent des etats

bas

Par exemple, si le nombre BCD
repond a la notation 0100 (sens
D  A), c'est la sortie S4 seule qui
presente un etat « haut
Dans le cas oir la valeur 9 serait
depassee, par exemple si le nombre
presente sur les entrées etait 1101
(soit 13), toutes les sorties S presen-

«

CD 4514/4515,
les decodeurs binaires
 16 sorties lineaires

II s'agit de decodeurs assurant le

decodage des nombres binaires pre-
sentes sur quatre entrées A, B, C et D
sous la forme de la presentation :
- d'un etat . haut » sur la sortie S
concernee (toutes les autres presen-
tant des etats bas .) pour le CD
4514
- d'un etat « bas sur la sortie S
concernee (toutes les autres presen-
tant des etats « haut .) pour le CD
4514

Entree Niveau Action

Binary / Decade 1 Comptage binaire
0 Comptage BCD

Up / Down 1 Comptage
0 Decomptage

Preset Enable 1 Prepositionnement
0 Non prepositionnement

Carry In 1 Comptage bloque
0 Comptage active
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Initiation

Fonctionnement
Suivant la reference (CD 4514 ou
4515), le decodage se realise en
logique positive ou negative.
Pour un fonctionnement normal, ('en-
tree « Strobe » doit etre reliee a un
etat « haut » (figure 5).
Si cette entrée passe a un etat
. bas le decodeur continue de pre-
senter la position qu'il occupait au
moment ob se produit la transition
1  0, meme si les niveaux auxquels
sont soumises les entrées A, B, C et
D varient. II s'agit donc d'une fonc-
tion de memorisation qui peut etre
interessante dans des applications
pour lesquelles on effectue periodi-
quement la lecture d'une valeur par
exemple.
L'entree « Inhibit » est normalement
soumise a un etat « bas ». Si on la
soumet a un etat haut », il se produit
la neutralisation du decodage :
- toutes les sorties du CD 4514 pas -
sent a l'etat bas
- toutes les sorties du CD 4515 pas -
sent A l'etat « haut ».

CD 4511, un decodeur
pour l'affichage digital
Grace a ce decodeur, le contenu d'un
comptage peut se materialiser par le
biais de l'affichage numerique, enco-
re appele affichage « 7 segments ».
Lequel est tout de meme plus facile a
interpreter qu'un affichage par
valeurs binaires...

Fonctionnement
Les quatre sorties BCD d'un comp-
teur sont presentees aux entrées A,
B, C et D de ce circuit integre deco-
deur. Ce dernier comporte sept sor-
ties qui doivent etre reliees aux sept
segments d'un afficheur a cathode
commune par l'intermediaire de
resistances de limitation de courant,
de maniere a obtenir un courant de
l'ordre de 10 milliamperes par seg-
ment allume (figure 6).
II est cependant necessaire de relier
('entree « Lamp Test » a l'etat « haut ».
Si on la soumet a un etat . bas »,
toutes les sorties passent a l'etat

haut ». II en resulte l'allumage des
sept segments (configuration d'un 8),
ce qui permet de les tester.
L'entree « Blanking » est egalement

relier a un etat « haut ». Si on la sou -
met a un etat « bas », l'affichage
s'eteint.
Lorsque la valeur binaire presentee
sur les entrées A, B, C et D depasse
9 (notation binaire 1001), aucun seg-
ment ne se trouve allume. L'afficheur
est eteint.
Enfin, l'entrée « Strobe » est a relier
un etat « bas ». Si on la soumet a un
etat « haut », l'affichage reste fige sur
la valeur indiquee au moment de la
transition 0  1, meme si les niveaux
presentes sur les entrées de compta-
ge continuent d'evoluer. II se produit
ainsi une memorisation de ('informa-
tion. Cette propriete est uthisee dans
de nombreux dispositifs a affichage
numerique pour lesquels I3 fonction-
nement necessite un comptage per-
manent. II suffira alors de soumettre
periodiquement l'entrée « Strobe » A
un etat « bas » pour obten r une mise
a jour de l'affichage. L'observateur
beneficie ainsi d'une lecture aisee
sans clignotement desagreable.
Le tableau D resume ces. regles de
fonctionnement.

CD 4033, compteur-
decodeur numerique
Ce circuit cumule les fonctions de
compteur decimal et de decodeur. De
ce fait, it peut alimenter directement
et sans obligatoirement inserer des
resistances de limitation, un afficheur
numerique sept segments a cathode
commune.

B

C --

ST

INH

3 a 18 V

24
2 11

9
10

21 8

7

6
5
4

18

17

20
19
14

13
23 16

15

3

22

12

SO

S1

S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11

S12
S13
S14
S15

NZ-
Brochage du CD4511
dans un baler

3 a 18 V

16

16 paffes B 13
a

b2 12 f'911

d10

e el
3

9
15

ST
LT

14BL

lb
Ic

Regles de
fonctionnement du
CD4511, un decodeur
pour affichage
numerique
en 7 segments

ST BL LT D C B A a b c d e f 9
X X 0 X,XXX 1111111
X 0 1 XXXXO 00000 0
0 1 1 0 0 0 ! 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

0 1 1 0 1 0 111011011
0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1

0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 X XXX

X Niveau indifferent
Memorisation
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7
3 18 V

16
10

CL 12

13
Ci 2

9

11R - 15

LT 14 7

RBi 3 5

4

b
C

d

e

g

CO
RBO

Fonctionnement
Le cornptage se produit au moment
des fronts montants des signaux pre-
sentes sur l'entrée « Clock a condi-
tion toutefois que ('entree Clock
Inhibit » soit soumise a un etat

bas Si on soumet cette derniere a
un etat « haut le comptage est neu-
tralise et le compteur interne reste
bloque sur la position qu'il occupait
ce moment (figure 7).
L'entree « Reset » est normalement

reliee a un etat « bas Si on la sou -
met a un etat « haut », merne brieve-
ment, it se produit la remise a zero du
compteur.
A rioter qu'il est egalement possible
de faire avancer le compteur en pre-
sentant des fronts descendants sur
l'entrée Clock Inhibit » avec une
soumission de ('entree Clock » a
l'etat « haut
Les sept sorties referencees (a) a (g)
correspondent aux sept segments de
l'afficheur a cathode commune pilote
par le circuit integre.
L'entree « Lamp Test » est a relier a un

&tat « bas Si on la soumet a un etat
haut », tous les segments de l'affi-

cheur s'allument, ce qui permet de
les tester.
La sortie « Carry Out » presente un
etat « haut » pour les positions 0, 1, 2,
3 et 4 du compteur et un etat « bas »
pour les positions 5, 6, 7, 8 et 9.
Elle peut ainsi etre utilisee comme
sortie de report a relier a ('entree

Clock » d'un compteur aval.
Dans le cas d'une utilisation de plu-
sieurs compteurs places en cascade,

un astucieux dispositif interne permet
de ne pas afficher les zeros non signi-
ficatifs. Par exemple, avec trois
compteurs, la valeur 45 s'affichera 45
et non 045.
Ce dispositif repond a des regles de
fonctionnement precises. La sortie

Ripple Blanking Out » presente :
- un etat . haut » permanent pour
toutes les positions du compteur, si
('entree Ripple Blanking In » est
soumise a un etat « haut
- un &tat « haut » pour les positions 1
A 9 du compteur et un etat « bas
pour la position 0, si rent& « Ripple
Blanking In » est a l'etat « bas
Par exemple, si trois compteurs U
(unites), D (dizaines) et C (centaines)
sont ainsi montes en cascade, it

conviendra de relier :
- l'entrée « Ripple Blanking In » de C
A un &tat bas ».

- la sortie « Ripple Blanking Out » de C
a ('entree « Ripple Blanking In » de D.
- la sortie « Ripple Blanking Out » de D
a ('entree « Ripple Blanking In » de U.

R. KNOERR
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Verifiez le niveau
de votre
Les automobiles actuelles
sont generalement
munies de tous les
accessoires utiles, si bien
qu'il reste peu de place
pour ('installation d'equi-
pements complemen-
taires que ('amateur elec-
tronicien pouvait realiser
it y a encore quelques
annees. Pourtant, en
reflechissant bien, it reste
des perfectionnements
interessants a apporter, y
compris aux vehicules
« haut de gamme . Nous
en avons retenu deux.

e premier des montages
que nous vous proposons
est un indicateur perma-
nent du niveau du liquide

du lave -glace. Sachant que l'electro-
nique se marie plutot mal avec un
liquide dans le cas d'un recours a un
dispositif integrant un systerne de
jauge avec flotteur, nous avons ima-
gine pour vous un principe de fonc-
tionnement totalement different.

Principe

Le fonctionnement de notre montage
est base sur le chronometrage de Ia
duree de sollicitation du moteur
actionnant la pompe du lave -glace.
Une fois le plein du reservoir effectue,
le module sera a initialiser. Son affi-
chage sera alors materialise par ('ap-
parition de la lettre P » comme

Plein ». Par la suite, au fur et a
mesure de ('utilisation du dispositif
lave -glace, un decompteur sera
increments en consequence pour
afficher successivement les chiffres
9, 8 ... jusqu'a la valeur 0, qui corres-
pond au reservoir vide.
Bien entendu, le montage sera a
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maintenir constamment sous le

potentiel de 12 volts de la voiture,
meme a l'arret, pour d'evidentes rai-
sons de maintien de la memorisation
des positions de comptage. Mais
cela ne va pas decharger la batterie,
&tent donne que cette situation de
veille, au cours de laquelle I'affichage
est eteint, se traduira par une
consommation quasi nulle : environ
2,5 mA. Dans ces conditions, pour
decharger une batterie de 50 NH, il
faudrait... 20 000 heures !

Fonctionneinent

Alimentation et branchements
Comme indique ci-dessus, le monta-
ge restera brancne en permanence
entre la polarite positive de la batterie
(+ BA) et la masse (-) du vehicule,
donc en amont de ('alimentation qui
s'instaure au moment de l'atablisse-
ment du contact a cle ou a carte. La
diode D1 fait office de detrompeur.
La capacite C1 effectue le filtrage
necessaire tandis que C2 decouple le
montage de ('alimentation (figure 1).
En regle generale, le fonctionnement
du moteur de Ia pompe du dispositif

lave -glace se traduit par ('apparition
du potentiel de 12 volts sur sa borne
positive (M +). Ce potentiel, achemine
par D2, se traduit par ('apparition d'un
etat « haut a sur ('armature positive de
la capacite C4. II peut exister des
modeles de vehicules pour lesquels
la borne positive du moteur de
pompe est soumise en permanence
au potentiel positif et la mise en
marche se realise par la mise a la
masse de la borne negative.
Dans ce cas, it suffira de relier cette
borne a l'entrée (M-) du montage.
Grace a ('inversion apportee par la
porte NAND II de 101, le resultat sur
('armature positive de C4 restera le
meme, a savoir un etat « haut » lors
de la sollicitation de Ia pompe.
Enfin, l'entrée (C+) est a relier a un
point de ('alimentation sur lequel
apparait la polarite positive une fois le
contact etabli. Sur pertains types de
vehicules, ce point peut etre, par
exemple, I'allume-cigare.
Par le biais de D4. un etat haut » est
alors disponible sur ('armature positi-
ve de C5 et le transistor T3 se sature.
Nous verrons ulterieurement que cela
correspond a I'allumage de I'affichage.
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Entrée Niveau Action

Binary / Decade 1 Comptage binaire
0 Comptage BCD

Up / Down 1 Comptage
0 Decomptage

Preset Enable 1 Prepositionnement
o Non prepositionnement

Carry In 1 Comptage bloque
0 Comptage active

ST BL LT D C B A a b c d e f g

X X 0 XX XX1111111
X 0 1 XX XX 0000000
0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0

0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1

0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1

0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 XX XX ' *

x Niveau indifferent * Memorisation

En situation d'extinction de I'afficha-
ge, la consommation est de l'ordre de
2,5 mA, comme nous I'avons déjà
indique. Lorsque l'afficheur s'allume,
cette consommation passe a environ
50 mA.

Base de temps
du chronometrage
Les portes NAND III et IV de IC2 for-
ment un oscillateur astable comman-
d& Tant que ('entree (13) est soumise
a un etat « bas », ('oscillateur est blo-
que et sa sortie presente un etat

bas ».
En revanche, lorsque le moteur de la
pompe du dispositif de lave -glace
tourne, ('entree (13) est soumise a un
etat . haut » et ('oscillateur presente
sur sa sortie une succession de ore-
neaux carres dont la periode depend
essentiellement de la position angu-
laire du curseur de I'ajustable A.
Nous verrons ulterieurement com-
ment ce dernier peut 'etre regle. En
position mediane, la periode des cre-
neaux generes est d'environ 6 millise-
condes.
Le trigger de Schmitt, constitue par
les portes NAND I et II de IC2 et ses
resistances peripheriques R5 et R10,
confere a ces signaux des fronts
montants et descendants une allure

plus verticale, ce qui les rend aptes
etre transmis sur ('entree « Clock » du
compteur IC3. Celui-ci est un CD
4040. II est compose de douze
compteurs binaires montes en casca-
de. De ce fait, it realise une division
par 212, soit 4096. Toujours pour une
position mediane du curseur de
I'ajustable A, la periode du creneau
disponible sur la sortie Q12 de IC3
est donc de 6 ms x 4096, soit environ
25 secondes.
La porte NAND I de IC1 inverse ces
creneaux, si bien qu'au bout de cette
periode de 25 secondes, la sortie de
cette porte presente un front montant.

Decomptage
Le circuit integre reference IC4 est un
compteur/decornpteur/BCD/binai-
re/prepositionnable : le CD 4029.
Dans la presente utilisation, it fonc-
tionne suivant le mode decomptage
au rythme des fronts descendants
des signaux presentes sur son entree

Clock ». C'est la raison pour laquel-
le son entrée Up/Down » est reliee
un etat bas 0.

Etant donne que ('entree « Binary/
Decade - est soumise a un etat . haut 0,
le systerne de comptage mis en
oeuvre est binaire, c'est-a-dire qu'il
est capable de decompter de Ia posi-
tion 15 (1111 en notation binaire sur
les sorties Q1 a Q4) a la valeur zero.
Lorsque Ion sournet ('entree « Preset
Enable » a un etat « haut », le comp-
teur se prepositionne sur la valeur
binaire imposee par les niveaux
logiques auxquels sont soumises les
entrées P1 a P4.
Dans le cas present, cette valeur cor-
respond a la notation binaire 1010
(sens de lecture P4 vers P1), ce qui
equivaut a la valeur decimale 10.
C'est donc sur cette valeur maximale
que se positicnne le compteur
lorsque l'on appuie sur le bouton-
poussoir d'initialisation BP.
A noter qu'a cette meme occasion, le
compteur IC3 se trouve egalement
remis a zero.
Par la suite, au fur et a mesure de l'in-
tegration des direes de fonctionne-
ment de la pompe du moteur lave -
glace, le compteur IC4 assure le
decomptage en se positionnant suc-
cessivement sur les valeurs 9, 8...
jusqu'a aboutir a la valeur 0. Dans ce

cas, et puisque le compteur fonction-
ne en mode decomptage, la sortie

Carry Out » presente un etat « bas 0.
A noter que cette sortie presente un
etat . haut » pour toutes les autres
positions du compteur.
Ainsi, lorsque la position zero est
atteinte, ('entree (6) du trigger de
Schmitt NAND I et II de IC2 est sou-
mise a un Mat « bas ». Les impulsions
de comptage issues de ('oscillateur
astable ne sont plus transmises, le
compteur se trouve neutralise et reste
bloque sur la position zero, meme si
on poursuivait la sollicitation du
moteur d'entrainement de la pompe
du lave -glace.
Le tableau A resume les *les de
fonctionnement inherentes au comp-
teur CD 4029.

Affichage
Les niveaux logiques issus du comp-
teur IC4 et disponibles sur les sorties
Q1 a Q4 sont achemines sur les
entrées de decodage A, B, C et D du
decodeur 105 qui est un CD 4511. II
s'agit d'un decodeur BCD/7seg-
ments a cathode commune.
Mise a part Ia position particuliere 10
de IC4, que nous evoquerons plus
loin, ce decodeur presente sur ses
sorties reperees (a) a (g) les etats

haut » et , bas » necessaires pour
configurer I'affichage des chiffres de
9 a 0. Les resistances R11 a R17 limi-
tent le courant dans les segments.
Lorsque le transistor T3 est sature,
I'affichage se realise normalement
etant donne la possibilite de retour du
courant de la cathode commune de
I'afficheur vers le moins » de ('ali-
mentation. L'affichage s'eteint si ce
transistor est bloque, crest -a -dire si
le contact a cle n'est pas etabli.
Le tableau B rappelle le fonctionne-
ment de ce type de decodeur.

Affichage
du plein du reservoir
Lorsque l'on initialise le dispositif une
fois le plein du reservoir effectue,
nous avons vu que le compteur IC4
se positionnait sur la valeur decimale
10. Cela ne correspond a aucune
possibilite de decodage de la part du
decodeur IC5. La porte NAND III de
IC1 detecte cette position particuliere
de IC4. C'est en effet une position

n0 313 vvvwv.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE RRATIQUE



Nomenclature
Resistances ± 5 % - 1/4 W
14 straps (8 horizontaux, 6 verticaux)
R1 a R8 : 10 Id -2 (marron, noir, orange)
R9 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R10 : 100 kg2 (marron, noir, jaune)
R11 a R17 : 1,5 k52 (marron, vert, rouge)
R18 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
A : Ajustable 220 kg2

Condensateurs
C1 : 47 pF/16 V
C2 : 0,1 pF
C3 a C5 : 10 pF/16 V
C6 : 22 nF
C7 : 1 nF

Semiconducteurs
D1 a D4 : 1N 4004
D5 : 1N 4148
T1 a T3 : BC 546
IC1 et IC2 : CD 4011
IC3 : CD 4040
IC4 : CD 4029
IC5 : CD 4511

Divers
2 supports 14 broches
3 supports 16 broches
2 barrettes 5 broches
AF : Afficheur 7 segments a cathode
commune TDSR 5161 G
BP : Bouton-poussoir miniature pour
circuit imprime
1 bornier soudable 3 plots
1 bornier soudable 2 plots

pour laquelle les deux entrées de la
porte NAND sont simultanement sou-
mises a un etat « haut ». La sortie pre-
sents alors un etat . bas ».
L'entree « Lamp Test » de IC5 etant
soumise a ce meme etat bas »,
toutes les sorties de (a) a (g) passent
a l'etat « haut ». Si aucune precaution
particuliere n'etait prise, l'afficheur
presenterait la configuration corres-
pondant au 8. Mais la sortie de la
porte NAND IV de 101 passe a l'etat

haut ». II en resulte la saturation des
transistors NPN/T1 et T2. De ce fait,
les entrees (c) et (d) de l'afficheur sont
forcees a zero et les deux segments
correspondants s'eteignent.
En consequence, l'afficheur presente
la configuration P » qui indique le
plein du reservoir.

Realisation
La figure 2 represente le circuit impri-
me du montage dont la realisation
appelle peu de remarques.
['implantation des composants est
indiquee en figure 3.
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Comme toujours, it y a lieu de veiller
a la bonne orientation des compo-
sants polarises. Attention, la diode
D3 a une orientation coitraire par
rapport a celle des diodes voisines.
Le montage Stant prat a fonctionner,
it ne reste plus que le *liege de la
base de temps a effectuer. II s'agit de
determiner la duree de fonctionne-
ment de la pompe pour vicler entiere-
ment le reservoir. La methode la plus
simple consiste a le remplir entiere-
ment, eventuellement avec de l'eau
que l'on aura bien tilt& auparavant,
et de chronometrer la durEe de fonc-
tionnement necessaire pour le vider.
A titre d'exemple, si cette duree est
de 250 secondes, on poura regler la

base de temps de l'oscillateur de
maniere a obtenir une periode de
250/10, soit 25 secondes sur la sortie
Q12 (broche n° 1 de 103) ou encore,
pour slier plus vite, une *lode de
6,25 secondes 250/40 sur la sortie
Q10 (broche n° 14). La periode aug-
mente si Ion tourne le curseur de
l'ajustable dans le sens horaire et
inversement.
Note. Si l'on ne dispose pas de la
place necessaire pour installer le

module sur le tableau de bord, it est
toujours possible de n'y installer
que l'afficheur. Dans ce cas, it est
necessaire de relier ce dernier au
module par le biais d'un cable consti-
tue de huit conducteurs.
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4 0 et signalez votre
vehicule en panne

e deuxieme montage que
nous vous proposons est
un triangle de signalisation
qui, en cas de panne

immobilisant votre vehicule sur le

bas -cote de la route, sera a disposer
de maniere a attirer ('attention des
autres usagers et donc a vous prote-
ger. Place a merne le sol ou, mieux
encore, sur le toit du vehicule, ce tri-
angle emettra a intervalles reguliers
des flashs lumineux visibles de relati-
vement loin.
II sera alimente directement par la
batterie du vehicule par simple bran-
chement sur la prise de l'allume-ciga-
re, par exemple.
A noter toutefois que le modele
publie ne saurait en aucun cas se
substituer au triangle reflechissant
officiel qui, tout en n'etant pas obliga-
toire en France, est propose par de
nombreux distributeurs.

Fonctionnernent

Alimentation
L'energie est prelevee sur la batterie
du vehicule par l'intermediaire de la
diode D1 qui fait, par ailleurs, office
de detrompeur de polarite (figure 4).
La capacite C1 realise un relatif filtra-
ge etant donne le mode impulsionnel
de fonctionnement du montage.
L'intensite consommee peut atteindre
plusieurs amperes. Aussi est-il impor-
tant de prevoir un fil d'alimentation en
consequence afin de limiter la chute
de potentiel en ligne.

Production
de is haute tension
Les portes NAND Ill et IV de IC1
constituent un oscillateur astable qui
genere sur sa sortie des creneaux de
forme carree caracterises par une
periode de l'ordre de 20 millise-

condes, ce qui correspond a une fre-
quence de 50 Hz. La sortie de la
porte NAND IV (broche n° 11) alimen-
te un groupement de deux transistors
NPN, T2 et T4, formant un Darlington.
Rappelons qu'un tel montage realise
une tres importante amplification en
courant.
Un second groupement Darlington
est forme par T1 et T3. Ce dernier
recoit ses creneaux de commande
par la sortie de la porte NAND II,
laquelle effectue une inversion de
phase par rapport a la commande du
premier groupement.
Les collecteurs de T1/13 sont relies a
Ia sortie de I'un des deux enroule-
ments secondaires d'un transforma-
teur, tandis que les collecteurs de
T2/T4 sont en relation avec la sortie
de l'autre enroulement secondaire.
Le point commun des deux enroule-
ments est directement relie a Ia pole -
rite positive de 12 volts de ('alimenta-
tion.
Le champ magnetique qui en resulte
est donc oriente alternativement
dans un sens, puis dans l'autre, ce
qui a pour effet de produire aux
bornes de l'enroulement primaire du
transformateur un potentiel alternatif
a defaut d'etre sinusoidal.
Ce potentiel comporte des cretes de
valeur relativement elevee etant
donne que le transformateur fonc-
tionne en elevateur de potentiel dans
la presente application.
Les quatre diodes D2 a D5 consti-
tuent un pont redressant les deux
alternances. Par l'intermediaire de D6
et de R1, ce pont charge la capacite
C8. De merne et par le biais de D7 et
de R2, it charge le groupement des
trois capacites C5, C6 et C7.
Le potentiel continu ainsi produit sur
('armature positive de ces capacites
est de l'ordre de 350 volts.
Les resistances R5 et R6, de valeur
importante, servent a decharger les
capacites, une fois le montage
debranche de ('alimentation. Cette
precaution permet d'eviter de bien
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II

01
+12 V

BY255 I C1

Allume-cigare 220 $.1F

T 25 V

9

R3
1 MO

Lampe
a eclat

L

3/4 IC1
CD4011

+12 V

Optention d'une haute
tension de 350 V
a partir d'une batterie
de 12 V

R9

4,7 kfl

1/4 ICI
CD4011

A
D8 Thy
1N4004 BT151

G K

C8
0,22 pF
400 V

R6 I Cs C6 aim C7

1

mr:1JF pF pF
400 V 400 V 400 V

R1

10 kfl
2 w D6

R5 1N4004

1 MO

R2
1.51(11

2W

S

desagreables secousses a l'interve-
nant qui toucherait par inadvertence
les armatures de ces capacites.

Commande
des declenchements
Les portes NOR III et IV de 102 for-
ment un second oscillateur astable
dont la periode des creneaux generes
est variable de 0,2 a 2,3 secondes,
suivant la position angulaire du cur-
seur de l'ajustable A. Les fronts mon-
tants assurent le demarrage d'une
bascule monostable formee par les
portes NOR I et II de 102. Cette der-
niere delivre alors periodiquement de
breves impulsions positives d'une
duree de I'ordre de 15 millisecondes

D7

14
1N4004

+12 V

Transformateur
220 V

2 x 6 V
15 VA

57,7

BD677
9771,

+12 V

IC2
CD4001

que la porte NAND I de IC1 inverse en
etats « bas

Declenchements
de la lampe a eclat
Lors des etats . bas » presentes par
la sortie de la porte NAND que nous
venons d'evoquer, le transistor PNP/
T5 se sature. II en resulte l'etablisse-
ment d'un courant tres bref dans la
jonction gachette/cathode du thyris-
tor Thy, par l'intermediaire de R13 et
de D8. La consequence est la

conduction du thyristor. En particu-
lier, un courant intense et dont le
potentiel d'origine est la haute ten-
sion, disponible sur ('armature positi-
ve de 08, circule a travers la jonction

anode/cathode pour alimenter l'un
des deux enroulements de la self de
declenchement. La capacite C8 se
decharge a cette occasion.
Quant a la self de declenchement,
l'enroulement concerne est celui qui
comporte le nombre de spires le

moins important. II en resulte une
forte elevation du potentiel aux
bornes de I'autre enroulement. Celui-
ci est en relation avec ('electrode de
declenchement de la lampe a eclats.
II se produit alors l'amorgage de cette
derniere. Le potentiel accumule dans
les capacites C5, C6 et C7 se
decharge brutalement et un vif éclat
apparait entre les electrodes positive
et negative de la lampe (photo A).
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0

Realisation

Le circuit imprime de ce triangle de
signalisation est represents en figure 5.
Quanta la figure 6, elle montre le
plan d'insertion des composants.
Attention a ('orientation des compo-
sants polarises. II convient surtout de
veiller a la bonne implantation de la
self de declenchement.
A l'aide d'un multimetre fonctionnant

en mode ohmmetre, it est facile de
mettre en evidence l'enroulement
comportant le plus grand nombre de
spires. C'est celui qui se caracterise
par la plus grande resistance
ohmique. C'est aussi cet enroule-
ment qui doit etre relie a ('electrode
de declenchement de la lampe
eclats.
Le seul reglage a realiser est celui de
la periode des declenchements. Pour

une position mediane du curseur de
I'ajustable, cette periode est de
I'ordre de la seconde. Elle diminue si
on tourne le curseur dans le sens
horaire.
Le triangle presents dans cet article
comporte en complement une bordu-
re de leds rouges (ou de toute autre
couleur) sur les deux cotes obliques.
Plus exactement, it a ete fait appel a
une nouveaute proposee sur le mar -
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che, a savoir le <, Flex Led Module
Kingbright de Velman disponible
aupres de plusieurs fournisseurs,
notamment chez Saint Quentin
Radio, a Paris. II s'agit d'une bande
adhesive comportant vingt-six leds
alignees en bande, de technologie
CMS (Composants montes en surfa-
ce). Le branchement est realise de
facon a delimiter treize groupements
de deux leds en sone. II est done
possible de couper la bande aux
endroits indiques, c'est-a-dire toutes
les deux leds.
Dans la presente application, la

bande a eta coupee de maniere a
obtenir deux lanieres de douze leds
chacune. Au niveau du sommet du
triangle, les polarites marquees (+) et
(-) ont ate respectivement reliees
entre elles par des straps disposes a
l'arriere du module apres percage de
ce dernier. Une bande complete est
prevue pour etre alimentee directe-

Nomenclature
Resistances * 5 % - 1/4 W (sauf indication)
7 straps (3 horizontaux, 4 verticaux)
R1 : 10 I<S2J2 W (marron, noir, orange)
R2 : 1,5 k52/2 W (marron, vert, rouge)
R3 a R6 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R7 : 91 kS2 (blanc, marron, orange)
R8 a R10 : 4,7 kg2 (jaune, violet, rouge)
R11 : 100 l<52 (marron, noir, jaune)
R12 : 22 Id2 (rouge, rouge, orange)
R13 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
A : Ajustable 220 k52
Condensateurs
C1 : 220 pF/16 V
C2 : 0,1 pF
C3 et C4 : 2,2 pF/25 V
C5 a C7 : 1 pF/400 V
C8 : 0,22 pF/400 V
C9 : 0,22 pF

ment sous un potentiel de 10 volts,
&ant donne que chaque groupement
de deux leds comporte déjà une
resistance de limitation, egalement
implantee suivant la technique CMS.
Etant donne que les vingt-quatre leds

Automobile

12V.

Semiconducteurs
D1 : BY 255
D2 a D8 : 1N 4004
T1 et T2 : BC 547
T3 et T4 : BD 679
T5 : BC 328
THY : Thyristor BT 151 650 R,
TYN 1012
ICI : CD 4011
IC2: CD 4001
Divers
2 radiateurs pour transistors BD 679
2 supports 14 broches
S : Self de declenchement
L : Lampe a eclats 40/50 Joules
Transformateur 220 V/2 x 6 V/15 VA -
Moule
Bornier soudable 2 plots

utilisees dans cette application sont
alimentees par un potentiel de
12 volts, it a ate necessaire d'inserer
une resistance de 22 Q a l'arriere du
module.

R. KNOERR
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Video

Commutateur
peritelevision

3 voles

L'adaptateur TNT, nouvel
equipement permettant Ia
reception de Ia Television
numerique terrestre,
souleve a nouveau le
probleme des possibilites
de raccordements
peritelevisions.
Bien que Ia plupart des
televiseurs disposent
desormais de deux ou
trois prises peritel ou
autres entrées RCA,
Ia panoplie importante
d'appareils video
rend critiques les
raccordements ou la
souplesse d'utilisation
de ces appareils.

e commutateur peritelevi-
sion propose ici fournit
deux entrées video sup-
plememaires : l'une de

type peritel, l'autre de type RCA.
Ce commutateur peritelevision a trois
voles sera raccorde a la seconde
entrée peritel du .:eleviseur, en ('oc-
currence AV2.
La prise AV1 sera oonservee en prio-
rite pour le rac:cordement entre
l'adaptateur TNT et le televiseur.
En effet, cette liaison est souvent de
type RVB, avec ('utilisation de la plu-
part des signaux de la prise petite!.
Ce branchement de type peritel est
donc predominant, avec la presence
de la plupart des signaux repertories
sur une prise peritel, egalement
appelee prise SCART.
Le tableau de la figure 1 precise la
nature de ('ensemble de ces signaux.
Par contre, notre c:ommutateur video
met en oeuvre moins de signaux en
exploitant uniquement le signal video
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composite et les signaux stereopho-
niques. II pourra donc etre connecte
a une entrée secondaire de type RCA
ou 'Dente!.

Schema

La figure 2 presente le schema d'en-
semble de ce commutateur video et
audio a trois entrées.
La commutation des signaux met en
oeuvre des commutateurs analo-
giques bidirectionnels CMOS.
Un circuit integre CMOS/4051 est uti-
lise pour la commutation des signaux
video composites, tandis que les
signaux audio transitent par un circuit
integre similaire CMOS/4052 conte-
nant deux commutateurs a quatre
canaux, dont la selection est corn-
mandee par deux entrées logiques A
et B. Quant au multiplexeur 4051,
trois lignes de commandes A, B et C
determinent la selection du canal.
Ces deux composants s'apparentent
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tganinink.

0
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A

1

De,,,ien,,rion

Sortie audio vole droite

Niveau du signal

500 rtiVR,,,

fiver ii,-..
Inferieure a

1 k(1

Rf!St1,311111et: 0 .4
Si l'appare est monophonque, les broches 1 et 3
doivent delivrer des signaux idenfiques.

2 Entree audio vole drone 500 rriV,,,,s
Superieure a

10 k.(1
Broche reliee é la broche 6 pour les appareils non
equipes pour la stereophonie.

3 Sortie audio vole gauche 500 mVpiAs
Supeneure a

10 kt3
Si l'apparell est monophonique, les broches 1 et 3
do's/en' deivrer des signaux identiques.

4 Masse audio

5 Masse 'bleu" -

6 Entree audio vole gauche 500 mVr.,us
Superieure a

10 kn
Broche reliee é la broche 2 pour les apparels non
..u..eis pour la stereophonie.

Entrée / Sortie
Composante -bleu'

0.7 V sur une impedance de charge de 75 (1.
Tension continue superposee comprise entre
0 et +2 V

75 0 Composante positive.
Retour ligne et trame correspondent au niveau bas.

Entrée / Sortie
Commutation lame

0-2 V . pas de signai entrant
5-8 V video composite au format 16/9
9.5-12 V ' video composite standard 4/3

Superieure a
10 kn Indique egalement le type de video presente

9 Masse -vent' .

-

.

11
Entree / Sortie
Composante -verf

0.7 V sur une impedance de charge de 75 0.
Tension continue superposee comprise entre
0 et +2 V. 75 (1

Composante positive.
Retour ligne et trame correspondent au niveau bas.

12 Sortie bus de donnees D2B - -

13 Masse "rouge -

14 Masse bus de donnees D2B -

15

Entree / Sortie
Composante 'rouge'
ou
Entree chrominance

0,7 V sur une impedance de charge de 75n.
Tension continue superposes comprise entre
0 et +2 V 75 (1

Composante positive.
Retour ligne et trame correspondent au niveau bas.

16
Entree / Sortie
Commutation rapide

0 a 0 4 V etat inactif
1 a 3 V etat actif 75 (I Contrele du mode RUB.

17 Masse video -

18 Masse commutation rapide

19
Sortie video compos4e.
luminance ou synchro

Signal video composite ' Tension 1 V (+6 /-
3 dB) sur une impedance de charge 75 (1.
Tension continue superposes comprise entre
0 et +2 V.

755
Video positive La tension de 1 V s'entend comme
recart crete a crete entre le niveau du blanc et le
niveau de synchronisation.

20
Entrée video composite.
luminance ou synchro

Signal video composite . Tension 1 V(33 dB)
sur une impedance de charge 7512.
Tension continue superposee comprise entre
0 et +2 V

75 cl
iVideo positive La tension de 1 V s'entend comme

l'ecart crete a Crete entre le niveau du blanc et le
niveau de synchronisation

21 Blindage de la fiche Mise au potentiel de reference. -

Nature des signaux disponibles sur les 21 broches d'une prise peritel

a une famille de commutateurs analo-
giques constituee des references
4051, 4052 et 4053. auxquels on peut
adjoindre les references 4066 et son
equivalent plus ancien 4016.
La selection des canaux est determi-

née par la presence du signal de
commutation lente » sur les broches

(8) des embases peritel. La priorite a
ate donnee a la prise peritel n''1 en
appliquant son signal de <, commuta-
tion lente » sur le poids fort des lignes

de selections des commutateurs C11
et C12 : ligne C pour le 4051 et ligne
B pour le 4052.
Le tableau de la figure 3 illustre la
determination des priorites de selec-
tion des trois entrées video et audio.
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10 pF

-

6

97,7 97,77
D6
1N4148

R18
3,3 kf2

D5
1N4148

R19
1 kf2

R20 T2
1 kit BC558

T1

BC548

Aj1 R22

1 kL2 220 L2

R21
330 5-2.

Jr'

K1

Secteur
230 V

C6 =' C16
100 nF ;22 pF

K2

R24

75 f2

R23
330

97T77

K5

R3
75 12

R26 R25
101d2 10 kf2

,7T7 rT7

16

D7
1N4148

R8
47 kf2

K7

2

R9

5

2

12

47 kf2

14

15

11

OY

1Y

2Y

3Y C12
4052

OX

lx
2X
3X

Vdd

Y-COM

X-COM

IV(

Vee A B Vss

C4
22 nF

C2
10 pF

1 +

1

71 10

- 5 V

C5
22 nF

R10
47 kf2

T3
BC548

R11 R14
47 K2 2,2 42

Schema d'ensemble du commutateur video et audio a 3 entrées

3
Priorites de selection

des 3 entrées video
et audio

R16
330 fl

C8
470 nF

C3

T10

pF 47 kf2 2,2 kf2

R12
47 kf2

9777,

C7
10

T4
BC548

C9FT

470 nF

R13 R15

9771

O
O

0
0
O

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

R17
330 SI

Vers
TV

Commutation lente
PERITEL N°1

Commutation lente
PERITEL N°2 SELECTION OBTENUE

Ligne de selection u C >s Ligne de selection « B e
0 0 Entrée n*3
0 1 Entrée n°2
1 0 Entrée n°1
1 1 Entree n°1
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Le signal video
Les resistances R1, R2 et R3 realisent
('adaptation d'impedance du signal
video, respectivement des entrées
n°1, n°2 et n°3.
En sortie du multiplexeur C11, un
amplificateur constitue des transis-
tors T1 et T2 amplifie par deux le
signal.
Ainsi, le niveau du signal video est
ramene a ('amplitude adequate de
1 Vcc sur une charge de 75 Q.
D'ailleurs, ('impedance de sortie de
('amplificateur est fixee a environ
75 Q avec la presence de la resistan-
ce R24. Cet amplificateur est realise
avec deux transistors bipolaires.
La diode D5 permet de clamper le
signal video a l'entrée de ('amplifica-
teur, dont le gain en tension est *le
a l'aide de la resistance ajustable Aj1.

Le signal audio
Les differents signaux audio sont
appliqués aux resistances d'entrees
R4 a R9.
En sortie des multiplexeurs audio,
broches (3) et (13) de C12, les signaux
audio sont appliqués a ('entree d'un
etage tampon a transistor, par !Inter-
mediaire des condensateurs de liai-
sons C2 et C3, lesquels isolent les
composantes continues des signaux
audio et de ('amplificateur suiveur.
Pour chacune des sorties audio cor-
respondent aux voies de gauche et
de droite, un etage suiveur de tension
est done realise avec un transistor
NPN, utilise en collecteur commun.
La base de ces transistors T3 et T4
est polarisee a Vcc/2, soit 4 V, par un
pont de resistances diviseur par
deux, respectivement R10/R11 et
R12/R13.
En sorties, les elements de liaisons
C8, R16 et C9, R17 fixent la resistan-
ce de sortie et isolent la composante
continue des signaux presents sur les
emetteurs des transistors T3 et T4.

L'alimentation basse tension
Compte tenu de la nature analogique
des signaux traversant les multi-
plexeurs, une alimentation negative
complete ('alimentation positive habi-
tuelle.
Un transformateur a double enroule-
ment a la fois sur le primaire et sur le
secondaire abaisse la tension secteur

.1 0-
HCOGI1
PERI_X3

4
TracE du circuit imprimd
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5 Insertion des composants. Soyez attentif au sens des composants
polarises (semiconducteurs, condensateurs chimiques)
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Resistances
R1, R2, R3, R24 = 75 Q (violet, vert, noir)
R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11,
R12, R13 = 47 kQ (jaune, violet, orange)
R14, R15 = 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R16, R17, R21, R23 = 330 Q
(orange, orange, marron)
R18 = 3,3 1d2 (orange, orange, rouge)
R19, R20 = 1 kg.2 (marron, noir, rouge)
R25, R26 = 10 kS2 (marron, noir, orange)
R22 = 220 Q (rouge, rouge, marron)
All = 1 K2

Condensateurs
C1, C2, C3, C7 = 10 pF/50 V
C16 = 22 OF/50 V
C8, C9 = 470 nF (330 nF a 680 nF)
C10, C11 = 100 pF/25 V (100 pF
330 NF)
C12, C13 = 220 nF
C6, C14, C20 = 100 nF
C4, C5, C15 = 22 nF

Semiconducteurs
D1, D2, D3, D4 = 1N4001..07
D5, D6, D7 = 1N4148
T1, T3, T4 = BC548, BC547
T2 = BC558, BC557
C11 = 4051
Cl2 = 4052
CI3 = 78L08, regulateur +8 V
CI4 = 79L05, regulateur -5 V

Divers
TR1 = transformateur MYRRA
230 V/2 x 12 V-6V/A
K1 = bornier deux plots
K2, K3, K4 = embase petite!
K5, K6, K7 = embase RCA doree
K8 = porte fusible 5 x 20
F1 = fusible retarde 100 mA, 5 x 20
1 cache fusible

a environ 12 V. Un cablage serie ade-
quat du double enroulement primaire
de 115 V permet une utilisation du
transformateur pour une tension pri-
maire de 220 V/240 V. Le secondaire
est egalement cable en serie, afin de
simplifier le redressement.
D'ailleurs, les diodes D1 et D2 assu-
rent un redressement double-alter-
nance symetrique, dont le filtrage est
confie aux condensateurs C10 et
C11.
Ensuite, les tensions continues posi-
tive et negative ainsi obtenues sont
regulees par CI3 et CI4 : un 78L08
pour la tension positive de 8 V et un
79L05 pour la tension negative de
-5 V.

La sortie des regulateurs est decou-
plee par un condensateur de 220 nF,
C12 et C13 en ('occurrence.



Realisation

Le typon

La figure 4 presente le typon de cette
realisation. Le trace des pistes a ete
prevu pour deux types de transfor-
mateurs extra -plats : le modele
MYRRA/6 VA de la serie 4500 et un
modele Schaffner/3 VA.
Ainsi, ce typon devrait pouvoir etre
utilise sans modification selon les
composants disponibles.
D'ailleurs, le brochage des embases
peritel est standard et celui des
embases RCA utilisees correspond
au modele le plus repandu.
Pour la maquette, des embases
dorees ont ete utilisees.
Apres la gravure du circuit imprime,
celui-ci sera soigneusement nettoye
et abondamment rince. Le vernis pre-
sensibilise sera ensuite elimine avec
un chiffon imbibe d'acetone.
Le circuit imprime pourra alors etre
perce, dans un premier temps avec
un foret de 0,9 ou 1 mm de diametre.
Ensuite, certains trous seront repris.
Pour les connecteurs RCA, des forets
de 1,5 mm et 1,8 mm seront neces-
saires.
Les trous correspondant au transfor-
mateur et au porte fusible seront
aussi repris avec un foret de 1,5 mm.
Pour les embases 'Dente', un foret de
1,1 mm a 1,3 mm sera utilise et des

lumieres » seront realisees dans le
circuit imprime pour le passage des
deux clips lateraux.
Pour cela, percez un trou dans les

petits rectangles dessines sur le cir-
cuit imprime de chaque cote des
embases peritel. Ajustez ensuite la

lumiere a ('aide d'une petite lime car -
rte.
Pour finir, vous decaperez legerement
le circuit imprime avec une gomme
abrasive afin de bien desoxyder les
pistes cuivrees et ainsi faciliter ('ad-
herence de la soudure.

L'implantation
des composants
La figure 5 presente ('implantation
des composants de ce commutateur
peritelevision.
Plusieurs straps ont ete necessaires
et seront realises avec du fil laiton ou
du fil de cuivre argent& prealable-
ment etire a ('aide de deux pinces
plates.
Vous poursuivrez ['implantation des
composants avec les elements de
plus faibles epaisseurs, les diodes,
puis les resistances, vous terminerez
avec les composants les plus volumi-
neux. Veillez au sens d'implantation
du transformateur MYRRA.
Les enroulements primaires doivent
etre du cote du fusible et sont indi-
ques par les reperes 1-3 et 5-7 de la
serigraphie presente sur le transfor-
mateur.
Pensez egalement a recouvrir le porte
fusible de son cache en plastique.
C'est une bonne protection, surtout
pendant la phase de tests.
Vous terminerez la realisation en pul-
verisant une couche de vernis afin de
proteger le cuivre de toute oxydation.

Video

Les tests
Un premier test consiste a verifier la
presence des tensions d'alimentation
de +8 Vet de -5 V.
Raccordez ensuite la sortie du com-
mutateur a l'entrée AV2 de votre tele-
viseur et placez un magnetoscope
sur ('entree n°1, puis un lecteur de
DVD ou un autre magnetoscope sur
('entree n°2 et, enfin, un camescope,
une autre camera ou un appareil
photo numerique sur ('entree n°3
(entrées RCA).
Eteignez tous les appareils et corn-
mutez le televiseur sur AV2, l'ecran
doit etre noir et aucun son ne doit
etre audible.
Lancez la lecture du camescope
(entrée n°3), l'image et le son de la
video doivent etre presents. Vous
pouvez alors *ler Aj1 de maniere a
ce que l'image ne soit ni trop claire ni
trop foncee.
Mettez sous tension le lecteur de
DVD (entrée n°2), l'image et le son du
camescope doivent disparaTtre pour
laisser place a ceux du DVD.
A ce stade, vous pouvez affiner le
reglage de la resistance ajustable Aj1.
Ensuite, procedez de merne avec le
magnetoscope place sur l'entrée n°1.
L'image du DVD doit disparditre des
la mise en service du magnetoscope.
Si tous ces tests sont corrects, votre
commutateur peritelevision est op&
rationnel et vous pouvez effectuer les
raccordements les mieux appropries
a votre equipement audiovisuel.

H. CADINOT

COLLABORATION DES LECTEURS

Vous avez realise des montages personnels que vous aimeriez publier dans Electronique Pratique ?

N'hesitez pas a nous contacter ou a nous transmcttre directement les supports informatiques necessaires
a l'elaboration de votre article (schema de principe, trace du circuit imprime, liste des composants).

Les articles publies seront retribues au tarif en vigueur de la revue.

ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Minuteur secteur

Bon nombre d'appareils
electro-domestiques
disposent dune
programmation de mise
en service. On peut ainsi
prevoir Ia duree de
fonctionnement d'un four,
d'une cafetiere, d'un
convecteur, voire realiser
leur mise sous tension
retardee. On trouve, bien
entendu, des petits
minuteurs destines
surtout a servir de
cc pense-bête », pour ne
pas oublier, par exemple,
de prendre un rendez-
vous ou d'eteindre plus
tard un appareil que
Ion vient de mettre
sous tension.

otre realisation combine
en fait ces deux fonc-
tions : elle peut mettre

en service >, un appareil
relict au secteur et gerer bien entendu
son extinction automatique apres un

delai facilement reglable par l'utilisa-
teur. On peut aussi ne se servir que
de la fonction « minuteur », qui visua-
lise le temps qui s'ecoule et genere a
Ia fin une petite melodie.
Sur un bloc d'alicheurs a quatre
digits, it est tres facile de preposition-
ner une duree en secondes (maxi
9999 sur notre maquette) et apres
mise en route du compte a rebours,
assister a la decrernentation reguliere
du temps, a la maniere d'un sablier,
ou plutot des &rens biens connus
pour la mise a feu dune fusee Ariane
ou autre.
II est prevu d'arreter le deroulement
tout instant, soit pour un arret total
anticipe, soit pour modifier la duree a
realiser.

Un simple potentiometre est plus
pratique a mettre en oeuvre que les
traditionnels poussoirs « heures » et

minutes » separas des reveils, par
exemple.
Un microcontroleur programme en
Basic se charge de toutes les taches
avec une facilite deconcertante.
Bien entendu, nous devoilons tous
les details necessaires a une adapta-
tion eventuelle, soit de la puissance
commandee, soit du temps a pro-
grammer. Une modification des
lignes Basic pourra, si vous le souhai-
tez, se charger dune mise en marche
decal& dans le temps.
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Analyse du schema
electronique

On trouve en figure 1 tous les details
du schema electronique. Le circuit
103 se charge a lui seul de toute la
gestion intelligente de la maquette.
II s'agit du microcontroleur de
Comfile, portant la reference PB-3B.
II est economique et tres suffisant
pour mener a bien les fonctions
attendues, a savoir : conversion ana-
logique/numerique, commande par
deux poussoirs en entrée, activation
d'un relais de sortie, dune led de
controle et d'un resonateur piezo.
Enfin, l'affichage se fait simplement
en mode « serie » selon le protocole
RS 232 habituel. Aucun programma-
teur nest requis, puisque le logiciel
de compilation, fourni avec le NC, est
traite sur un PC tout ordinaire (merne
pas haut de gamme). Le port USB
seul est requis, mais on trouve chez
Lextronic, distributeur de Comfile,
des kits de developpements pour liai-
son LPT1.
Un quartz de 20 MHz et ses deux
condensateurs C8 et C9 animent le
microcontroleur, par ailleurs alimente
sous une tension filtree et stabilisee
de 5 volts. Nous faisons usage d'un
classique schema transformateur/pont
de diodes, pour produire avec 101 et



On/off
Ph 0-0
Secteur
230 V

N

Ph

F1

0,5 A O
Transfo

MI 

C,
CD

P1

100 kf.2

R4

+5 V

230 V
12 V

2,2 VA

Pont
moule

Cl =
470 pF

IC1/7812

E S

-0 +12 V

IC2/7805

C2
47 nF

C3 =
470 pF

E S
+5 V

C8
Quartz
20 MHz

22 pF

C9/22 pF

"77

R8
1 kit

Resonateur
Piezo

L3
rouge

G4 =
220 pT

Vers le
PC USB

Afficheur SGN
4 digits

R1

15052

C5
47 nF

verte
L1

0-0 Ph

V
Charge 230 V

Le P8-38 se charge a lui
seul de toute la gestion
intelligente du minuteur

quelques condensateurs une tension
de 12 volts. Elle est reservee pour la
commande du petit relais de sortie.
Un second etage regulateur 7805
assure, bien entendu, la production
de la tension de 5 volts indispensable
au microcontroleur, aliments entre
ses bornes (19) et (20).
Nous faisons usage d'un petit
connecteur jack stereo 3,5 mm pour
relier le cordon de programmation
vers une entrée USB du PC.
Le potentiornetre P1 delivre sur l'en-
trée de conversion A/N 1/01, une ten-
sion continue evoluant entre 0 et
5 volts, avec le condensateur de
decouplage C6. Les poussoirs S1 et
S2, ayant respectivement pour fonc-
tions la marche et l'arret de notre
minuteur, sont relies sur les entrées
I/O 12 et 13, avec les resistances de
charges R4 et R5.
L'afficheur a quatre paves de leds

sept segments utilise n'importe quel-
le sortie libre, ici le port I/O 15.
Le resonateur choisi ne comporte
pas d'oscillateur, car la « melodie »
restituer est generee logiciellement
par le circuit IC3.
On peut choisir un modele clignotant
pour la led L3, temoin du fonctionne-
ment.
La mise sous tension de la charge sur
le secteur est effectuee par le contact
unique du petit relais, avec sa bobine
alimentee sous 6 volts.
Un fusible separe est prevu pour pro-
teger le petit recepteur commande,
alors que le circuit electronique dis-
pose de sa propre protection par un
fusible de 0,5 A. Une diode led, notee
L1, atteste de la mise sous tension de
notre minuteur.
Precisons de suite qu'il est possible,
pour l'interrupteur general, d'approvi-
sionner un modale integrant déjà une

led consommant 20 mA. C'est la

solution adoptee sur notre prototype.
Le module a ete installs dans un petit
boitier isolant, avec une face avant en
PVC plus facile a travailler.

Realisation pratique

Nous proposons en figure 2 un trace
des pistes cuivrees a l'echelle 1.
Toutefois, nous vous conseillons de
verifier l'encombrement « hors tout »
du circuit avant de penser a l'inserer
dans un petit coffret, isolant de pre-
ference.
Les pistes liees au secteur seront
reperees et « chargees » d'etain a l'ai-
de d'un fer a souder suffisamment
puissant. On pourra ainsi esperer ali-
menter des recepteurs absorbants 1
ou 2 amperes, si le contact du petit
relais le permet.
La mise en place des divers compo-
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3

On/Off

Ph
Secteur 230 V

N

Lril.16
411r\>m) a CI CI
in

Lr/C7COOMsoCareoilit

NEJ

O

u_

Charge

230 V/ 12 V
2,2 VA

PUS 2 A

RELAIS 6 V

Pont moula IC 1

I a I

IC2 Resonateur plezo

tE M S1

Rl

a I

-I R2 I -

Q00 "F

Y.

'

-I 1 BF

Jack
3.5 mm

> USB
du PC

> SGN 4

Potentiornetre P1

sants est detaillee en figure 3.
Comme d'habitude, on debute par la
mise en place des straps, des resis-
tances et du support de IC3. En *le
generale, ne monter les composants
actifs qu'en dernier, en veillant a leur
parfaite orientation. Le relais utilise a
un brochage particulier, mais c'est
son courant nominal sur le reseau qui

nous a interesses
Dans le cas dune mise en coffret,
quelques composants seront a relier
avec des fils souples de couleurs : it

s'agit du potentiornetre P1, des
poussoirs S1 et S2 et des leds L1 et
L3. Les fils relies au secteur ou a la
charge aboutissent sur de solides
borniers a vis, soudes sur la carte.

Le raccordement de l'afficheur
Comfile (photo A) se fera au moyen
d'un petit connecteur detrompe, dis-
ponible lui aussi chez Lextronic.

Le programme BASIC

Nous vous invitons au prealable a
consulter le synoptique de la figure 4.
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Nomenclature
Semi-conducteurs
IC1 : 7812, boitier TO 220
IC2 : 7805, boitier TO 220
IC3 : microcontroleur Comfile,
modele PB-3B, boitier DIL 28
etroit
Bloc afficheur a 4 digits SGN 4 +
connecteur detrompe 3 broches
Pont moule 1 A
D1 : 1N 4148
D2 : 1N 5818 ou 1N 4001
L1 : led 5 mm rouge (ou montee
dans Pinter On/Off)
L2 : led 5 mm jaune
L3 : led 5 mm rouge clignotante
T1 : 2N 1711

Resistances 1/4 W ± 5 %
: 150 Q

R2, R3 : 10 k2
R4, R5 : 100 k52
R6 : 1,8 Id2
R7 : 100 Q
R8 : 1 k52

P1 : 100 k52

Condensateurs
C1, C3 : 470 pF/25 V
02 : 47 nF
C4 : 220 pF/25 V
05 : 47 nF
C6 : 4,7 nF
C7 : 100 nF

C8, C9 : 22 pF

Divers

Support a souder 28 broches etroit
(ou 2 x 14 broches . tulipe )
Connecteur femelle jack stereo 3,5 mm

Quartz a fils 20 MHz
Transformateur moule a picots
2,2 VA, 230 V/12 V
3 blocs de 2 bornes visse-soude,
pas de 5 mm
2 supports fusibles + cartouches
5 x 20 sous verre (0,5 A +2A)
Relais miniature, bobine 6 volts,
1 contact a fermeture 2 A - HMA 100F

2 poussoirs miniatures, pour CI ou
en façade
Resonateur piezo
Cordon secteur, fils souples
Interrupteur On/Off (led integree si
possible)
Boitier adapte en plastique
2 bornes isolees femelles
1 bouton pour axe 06 mm

Declaration pC + variables

Reglage du temp en sec

Limitation a 9999 s

Affichage temps sur 4 digits

Non

Oui

Valider relais et Led

Conversion NN

Out
4

Arreter relais + Led

Temps = 0

Afficher temps = 0

Temporisation

Non

Attendre 1 seconde

Decrementer T = T - 1

Afficher temps restant

Oui

Arreter relais + Led

Boucle melodie 5 x

Non
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'minuteur 2007

CONST DEVICE= 3B

DIM X as INTEGER, T as INTEGER, N as BYTE

DIM M as BYTE, A as BYTE

OUT 11,0

T= ADIN(1)

X=T*10

IF X > 9998 THEN X = 9999

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HA4]

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HFB, X.H, X.L]

M = KEYIN(12,25)

IF M = 0 THEN GOTO 100 ELSE GOTO DEB

OUT 0,1 : OUT 11,1

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HA4]

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HFB, X.H, X.L]

A = KEYIN(13,25)

IF A = 1 THEN GOTO 150

OUT 0,0

OUT 11,0

X = 0

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HA4]

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HFB, X.H, X.L]

DELAY 1000

GOTO DEB

DELAY 1000

X = X - 1

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HA4]

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HFB, X.H, X.L]

IF X = 0 THEN GOTO 500

GOTO 100

OUT 11,0

OUT 0,0

FOR N = 1 TO 5

PLAY 17,"+G#6+C6+G6+C7+G6+C6+G#6+G6"

NEXT N

GOTO DEB

Tableau A

II devoile les grandes lignes du pro-
gramme qu'il a aide a elaborer II per-
mettra eventuellement une modifica-
tion facile si un autre fonctionnement
doit etre obtenu.
En travaillant sous XP, it vous faudra
declarer une imprimante fictive de
type laserjet, pour un fonctionnement

'declaration du PB-3B

'declaration des variables

'arret du relais de sortie

'reglage du temps souhaite en secondes

'mise en forme du temps

'limitation a 9999 secondes

'declaration afficheur a 4 digits

'affichage du temps en secondes

'action sur la touche marche ?

'controle et aiguillage

'valider le relais et Ia led de sortie

'action sur la touche arret ?

'aiguillage

'si arret, arreter le relais et la led

'mettre le temps a 0

'affichage temps = 0

'temporisation 1 seconde

'decrementer le temps de 1 s

'affichage du temps restant

'contrOle si temps = 0 ?

'arreter le relais et Ia led

'boucle de 5 fois

'melodie du temps ecoule

'retour debut

optimal (voir le site lextronic.fr)
Le principe de fonctionnement reste
simple :
- mettre sous tension le circuit, y
relier la charge.
- regler le temps en secondes a ('aide
du potentiornetre.
- actionner le poussoir marche.
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- des la fin du decompte, l'afficheur
indique 0 et la charge se coupe, ainsi
que la led temoin. La melodie est pro-
duite.
- un arret anticipe est possible a tout
instant, avec possibilite de modifier le
temps.
Les lignes du programme devoilees
dans le tableau A contiennent
quelques commentaires utiles.
La manoeuvre du potentiometre P1
produit une tension analogique,
mesuree par la variable T et convertie
sur dix bits.
Avec la variable X, dix fois plus gran -
de que T, on pourra atteindre facile-
ment 9999, valeur d'ailleurs limitee
par le programme.
L'affichage sur les paves a leds se
fera apres declaration du module uti-
lise, ici SGN4.
Le format d'ecriture travaille sur deux
octets : d'abord l'octet de poids fort
(H), puis celui de poids faible (L).
Le poussoir marche correspond a la
variable M, testee sur le port I/O 12,
tandis que l'arret correspond a la
variable A sur le port I/O 13.
Pour afficher une autre unite que la
seconde, it suffit de modifier le alai
de 1000 millisecondes introduit dans
le programme.
Enfin, le signal sonore de fin de tem-
porisation est facile a creer avec ('ins-
truction Play, suivie de quelques
notes !
Nous nous permettons de vous
recommander notre ouvrage S'initier
a la programmation des PicBasic,
public aux Editions Dunod/ETSF.
Vous y trouverez toutes les bases
pour une programmation aisee des
microcontroleurs Pic Basic, sans
jamais avoir a travailler en assem-
bleur !
Cette maquette pourra piloter bon
nombre de recepteurs differents,
avec une simplicite d'emploi exem-
plaire : machine a graver ou a insoler,
musique ou lumiere dans une
chambre d'enfant, ventilation, aera-
tion et bien d'autres exemples encore.
II sera peut-titre utile de monter un
dispositif d'attenuation des parasites
secteur. Enfin, en tout &at de cause,
une mise hors tension initialise a
cheque fois le microcontroleur pour
un autre cycle.

G. ISABEL
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CDistribution

TRANSISTORS PROMOTION
EUROPEEN ET JAPONAIS

BC108B

BC147A

BC158B

BC206B

60176

BD232

BD439

BD440

BDX33C

BDX34A

BDY79

BDY82

BU205

BU426A

BU508AW

BU2525AW

BUH315D

TIP31A

TIS88A

2SA1016

2SA1027

2SA1255

2SA1265

2SB324

2SB492

2SB551

2S13673

2SC1014

2SC1970

2SC2166

2SC2398

2SD1065

2SD1128

2SD1441

2SD1669

2SK1045

2SK1120

2SK1357

2SK1794

2SJ76

2SJ104

2SJ119

2SJ174

DIODES
1N914

1N4001 LES 10

1N4007 t.ES 10

BY133 LES 10

BY206 PU

BY229-400 PU

BY299 LES 10

0,28

0,28

0,28

0,28

0.50

0.50

0,50

0.50

0,80

0,70

2,30

0,76

2,80

2,20

1,80

3,10

2,30

0,45

0,90

0,30

1,20

1,20

2,70

1,00

1,00

1,80

2,00

1,65

3,00

2,00

10,00

3,50

2,00

3,50

2,00

11,80

7,50

5,00

5,90

4,50

0,76

11,50

6,49

NC

0,40

0,60

1,00

0,20

1,50

1,00

3, rue Mousset Robert - 75012 - Paris

Tel.: 01 44 68 85 86 - Fax : 01 43 42 41 50 - E-mail : info@cibotcom
dos gerons plus de 48 000 references. Stock important. Autres produits, nous consulter.

Heure d'ouverture du lundi au vendredi, de 9 h 00 a 18 h 00

BO HI E R S/ CO F FRETS

COMPOSANTS
JAPONAIS

STK3042-III

STK4040-II

STK4141-II

STK4191-II

STR11006

STR41090

STRD1806

STRD5441

PROMOTION

13,80

12,80

11,00

17,00

4,90

5,50

6,00

7,00

TUBES ELECTRONIQUES
EL84/66Q5 10,00

ECF82/6U8 10,00

ECL82/6BM8 10,00

APPAREILS DE MESURE
HAM E6

HM303.6

HM1507-3

HM7044-2

590,00

1880,00

1750,00

VALISE VIDE ET EQUIPEE

NOUS CONSULTER

LINEAIR
TL072ACP 0,75

LM118H 5,00

UA733CN 0,99

TBA970 0,90

TDA1010A/S1 1,55

TDA1670A 3,30

TCA4500A 1,10

ULN2004AN 0,70

78L05SMD 0,40

78M06C 0.50

MC78L15ACP 0,40

LOGIQUES
74ALS112 DIP 0,60

74C48 DIP 1,00

74HC20-SMD 0,30

74HC139-SMD 0,50

74HC153 DIP 0,50

74HC153 SMD 0,6%

74HCT241-SMD 0,50

74HC373-SMD 0,40

74LS05 SMD 0,40

74LS10-DIP 0,40

74LS20-DIP 0,30

74LS126-DIP 0,40

74LS245-DIP 0,50

74LS273-DIP 0,40

LES TRANSFORMATEURS

NOUS CONSULTER

DIVERS
PIC 16C622A04 DIP

MACH130-15J

MACH131.151

SG3524 DIP

MC3480P DIP

TDA4050B DIP

UPD4990A S016

UM66TO8L

CY7C199-15PC

ICL7673CBA S08

ICL7660DY S08

PCF8582AT S016

MC 14497P

ZNA426D 5016

3,50

6,00

8,00

1,00

7,50

0,90

2,70

1,50

N, C

1,20

2,50

1,80

7,90

9,50

OPTCI

LD261 1,00

LD271 0,50

6N139 1,00

BPW96C 0,80

CNY64B 2,00

MOC3011 1,00

SL5500 DIP 0,50

TIL322A 3,80

SDP8405-014 2,00

SEP8705-003 2,30

LTS548AG AFFICHEUR

7 SEG A/C VERT 1,80

LTS549AR AFFICHEUR

7 SEG C/C ROUGE 1,50
LED 1,8 mm ROUGE 035

LED 1,8 mm VERT 0,35

LED 1,8 mm JAUNE 0,40

48W 150-420° 39 00

CON DENSATEU RS
CH4,7MF-63V AX 0,30 SUPER PROMO
CH6,8MF-63V RAD 0,15

CH1OMF-250V RAD 0,80

CH22MF-250V RAD 0,90

CH33MF-450V AX 4,50

CH47M F -400V RAD 2,80

CH1OOMF-160V RAD 1,70

CH220MF-35V RAD 0,25

CH330MF-50V RAD 0,70

CH470MF-35V RAD 0.60

CH4700M F-25 RAD 2,20 ETC...

KITS ELECTRONIQUES
ERMES

JOKIT

KEMO

SMART KIT

VELLEMAN

KITS FERROVIAIRES

Nos prix sont donnes a titre indicatif, TVA de 19,60 % comprise, et peuvent varier a la hausse ou a la baisse.
Vente par correspondance 7 euros jusqu'a 1 kg, au-dela. nous consulter. Envoi en recommande en region parisienne et en province.
Minimum de facturation 15 euros. Mode de reglement : cheque ou CB a la commande.
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Micro/Robot

Robot intelligent
avec CUBLOC CB220

Certains de nos lecteurs

d'entreprendre la
realisation d'un robot
mobile, en raison
des pieces mecaniques
delicates a confectionner
et de sa programmation
imposant un programma-
teur externe et un logiciel
quelquefois couteux.
Vous eviterez ces
desagrements en
construisant celui que
nous vous proposons ici.

ucune piece a usiner,
hormis les deux circuits
imprimes. Pas plus d'in-
terface de programma-

tion ou de compilateur. Un simple
cable a quatre fils, relie au port seriel
d'un PC, accompagne du logiciel
gratuit emanant du fabricant du
microcontroleur suffisent.
Notre robot, tres fiable et simple a

realiser, est equioe pour se mouvoir
soit de deux servomoteurs de mode-
lisme modifies afin d'offrir une rota-
tion sur 360°, soit d'un double moto-
reducteur d'usage tres courant. Cette
particularite lui vaut le qualificatif
d'universel car le passage de l'un
l'autre ne necess to aucune modifica-
tion du chassis.
Notre etude aboutit a un robot tres
sophistique, capable de rivaliser avec
des modeles conmerciaux bien plus
onereux. L'emploi du performant
microcontroleur CB220, distribue par
la societe Lextronic, offre a l'utilisa-
teur une documentation entierennent
francisee (plusieurs centaines de
pages). De plus, son langage evolue
et sa grande capacite de memoire
permettent d'envisager des compor-
tements dictes par une forme d'intel-
ligence artificielle et des perfor-
mances habituellement difficiles
atteindre en robotique de loisirs.
Le terme « experimental tient au fait
qu'il suffit de quelques minutes pour
creer un programme donnant au
robot une « vie differente, mettant
profit certaines :ouches du clavier,
l'afficheur LCD et les capteurs.
D'ailleurs, les seize lignes d'EIS du
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microcontroleur sont reportees sur
des connecteurs autour de ce der-
nier.

Notre robot est muni de trois cap-
teurs infrarouges, de pare-chocs a
contacts, d'un clavier a douze
touches et d'un confortable afficheur
LCD. II se deplace seul, evite les obs-
tacles et peut meme, au prix de
quelques modifications du program-
me, memoriser leurs emplacements.
Nous offrons, sur notre site Internet
(www. electroniquepratique. corn)
quelques programmes qu'il suffit
d'adapter a vos besoins.
Sachez enfin que l'approvisionne-
ment en composants ne pose aucun
probleme, la societe Lextronic detient
en stock le microcontroleur et ses
notices en francais, le moto-reduc-
teur, la roue folle, etc.

Caracteristiques

Les principales caracteristiques du
robot sont les suivantes :
- Deux modes de propulsion au choix
pour des roues identiques de 0 58 mm.
- Soit deux moteurs a courant conti-
nu, jumeles avec reducteurs de vites-
se mecaniques integres,
- Soit deux servomoteurs de modelis-
me modifies.
- Commande des moteurs a courant
continu par circuits integres a decou-
page (vitesse variable).
- Alimentation unique par quatre bat-
teries de 1,2 V au format « AA
- Alimentations des parties « corn-
mande » et « puissance » separees.
- Circuit a decoupage de tension
pour la commande (elevateur/abais-
seur).
- Chargeur de batteries a courant
constant integre.
- Securite anti -inversion de polarites.
- Trois capteurs infrarouges a lecture
analogique sur dix bits (distance des
obstacles).
- Clavier a douze touches a lecture
analogique sur dix bits sur une seule
ligne.
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- Buzzer piezo pour les sons et la
musique ».

- Deux Dels de signalisation (obs-
tacles ou autre fonction).
- Affichage en temps reel sur ecran
LCD de 4 x 20 caracteres.
- Aucune piece mecanique de chas-
sis a realiser.
- Deux circuits imprimes decoupes
servent de chassis rigide.
- Technologie recente : microcontro-
leur CB220 de Comfile program-
mable en BASIC.
- Grande capacite de memoire
(FLASH : 80 ko --- RAM : 2 ko ---
EEPROM : 4 ko).
- Instructions et fonctions develop -
pees par nos soins (grande simplifi-
cation pour l'utilisateur).

A propos d'intelligence
artificielle
Oil commence < ('intelligence » artifi-
cielle ? Nous allons brievement tenter
de repondre a cette question par une
etude simplifiee.
Considerons le plus simple des
mobiles sur roues. II se deplace, ren-
contre un obstacle et bute dessus
jusqu'a l'usure des pneus ou l'epui-
sement de sa source d'energie !
Munissons-le de capteurs destines a

couper l'alimentation. Lors de ses
deplacements, it s'arrete des la pre-
mière collision.
Nous econonnisons maintenant les
pneumatiques et la source d'energie ;
c'est déjà ca !
Compliquons a nouveau notre projet
et dotons notre mobile d'un circuit
electronique a logique sophistiquee
ou, mieux encore, d'un microcontro-
leur. Cette fois, it va repartir gaillarde-
ment.
S'il detecte un obstacle, le capteur
correspondant fait remonter cette
information au microcontroleur.
Suivant son programme, ce dernier
va ordonner une procedure d'evite-
ment en faisant, par exemple, une
marche arriere suivie d'un virage
avant de reprendre sa course folle.
N'oublions pas de detecter les obs-
tacles durant la manoeuvre d'evite-
ment.
Nous venons d'etudier trois situa-
tions progressives. A ('evidence, les
deux premieres ne font pas appel
une forme d'intelligence artificielle
car, contrairement a la troisierne, le
mobile ne sait pas eviter les obs-
tacles de maniere autonome.
Dans la derniere, le capteur envoie
une information, comme un influx
nerveux a un cerveau electronique

qui analyse et repond en sollicitant
des actionneurs.
Vous pourrez aller plus loin, mernori-
ser ('emplacement des obstacles,
multiplier les capteurs (thermiques,
sonores, situation planetaire par
satellite, etc.) mais c'est le prolonge-
ment d'une longue histoire...

Schema de principe

Referez-vous aux schernas de prin-
cipes des figures la, ib, is et notez
les differents encadres. L'un d'eux
propose simplement le cablage rudi-
mentaire de la liaison avec le port
seriel du PC (quatre fils).
Passons maintenant a la description
de l'alimentation et du chargeur de
batteries integre.
De la minutie apportee a la concep-
tion de cette section, et nous l'avons
soignee, depend la fiabilite du robot !
L'experience nous a prouve qu'une
alimentation unique pour la motorisa-
tion et la commande est source de
parasites.
Pour cette raison, nous separons
bien les deux tensions issues d'une
merne batterie composee de quatre
cellules de 1,2 V au format « AA » (Ni-
MH ou Ni-Cad).
Un bloc secteur delivrant 12 V sous
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C9
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Capacite de la batterie R29 A 31 pour 12 heures
250 mAh 150 0
600 mAh 62 0
800 mAh 47 0
1900 mAh 20 SI
2300 mAh 16 0
2500 mAh 150

Tableau 1

0,5 A fournit la tension destinee a la
charge. Apres redressement par le
pont PR1 et filtrage par le condensa-
teur C14, nous attaquons CI4 : un

LM317 monte, non pas en regulateur
de tension, mais en source de cou-
rant constant. L'intensite de charge
est conditionnee par la valeur des
trois resistances R29 a R31 montees
en parallele selon la formule :

R (Q) = (1,25/Ich (A)) x 3

00 « Ich » represente le courant de
charge souhaite et « R » la valeur
d'une des trois resistances.
Le tableau 1 donne quelques valeurs
en fonction des elements de batterie
choisis.
Les diodes D1 a D3 creent une chute
de tension destinee a illuminer la

Del 6 lorsque la batterie est en char-
ge. La resistance R32 limite le cou-
rant dans la Del. La diode D4, bien
que facultative, protege CI4 lors du
branchement de la batterie. Les deux
commutateurs S1 et S2 remplissent

plusieurs fonctions.
S1 = > A et S2 = > C : Batterie, char-
geur et robot 'soles.
S1 = > A ou B et S2 = > D: Batterie
en charge, robot 'sole.
S1 = > B et S2 = > C : Robot sous
tension, chargei. r isole.
Un fusible, imprime a merne le circuit,
protege la batterie. En cas de fusion,
it suffit d'une goutte de soudure (pas
trop genereuse) sur ('emplacement
suivant pour rernettre le robot en kat,
apres depannage !
La diode D6 aiguille la tension vers la
motorisation et les Dels infrarouges,
elle se nomme « +MOT ». Le conden-
sateur C15 filtre cette tension et la
Del 7, limitee en courant par la resis-
tance R33, la visualise.
Comme precise ci-dessus, nous
creons une alimentation independan-
te securisee pour la section de corn-
mande, mais a partir de la meme bat-
terie derriere la diode de protection
D5. La tension de la batterie peut
fluctuer, acres les diodes, entre 3, 7
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et 4,9 volts. Or, le CB220 et les autres
circuits integres necessitent une ten-
sion tres stable et « propre » de
5 volts.
Pour parvenir a nos fins, nous utili-
sons le circuit LT1300. Ce regulateur
a decoupage « step-up/step-down »,
autrement dit : elevateur/abaisseur,
produit la tension precise requise.
Ce circuit donne en sortie 5 volts,
pour une tension d'entree variant de
2,5 a 8 volts et pour un courant maxi-
mum de 200 a 300 mA. Notez le peu
de composants peripheriques : huit
condensateurs C16 a C21, C10, C11,
jouant le role de filtrage et de reser-
voir de tension, deux inductances
moulees L1 et L2 de 27 pH et surtout
la diode a commutation rapide D7.
En sortie, nous obtenons la tension
nommee « +5 V ».
Toute la partie consacree a I'affichage
LCD (figure lb) a déjà fait ('objet
d'une etude dans le n°308 d'Electro-
nique Pratique (page 16) et nous
l'avons reutilisee dans le n°311 (page



R23

Gauche Droite Centre

R22 R21

PT1

3x680
T1

2N2222

R24
1 ki-2

+ 5 V

PROG

0 0

C4

Dell + Mot I De12 + Mot De13 + Mot

C3

-II
100 nF R16147 kit

R18/3,3 k0

EMI
R15/47 ki2

1.11

R20/3,3 kS2

100 nF R17147 kfl

Buzzer

..EL R2 1 kil AL.
S11 R3 tvn41 kit S12

llm R4 , , 1 ki2 ...11L.--PA,..(r.41 0
S9 R5 .1 ki2 S10

0 R6 1 kil ;M."
-II-

S7 T R7 1 kS2 S8

..L R8 1 ki2o 0
S5 l, R9Amor_l_t_ci2

IL.
S6

R10 1 kg2 0
-

S3 I R11 1 kil S4

AL.
o R12 1 ki2 0AL

S1 I R13
bra

11(52 S2

R14
ElilL2

47 kS2.
I

CI I
CUBLOC

7/17CB220

C12/220 pF

I+

+ 5 V
0

R25

11
R26

10 ki2 101(0.

C1/100 nF

II-

+Mot
O

+Vcc

I

Micro/Robot

Droite Gauche= PCG0 0 0 0

R27/680 S2
De14PIM

R28/680 Q
Del5

1111.11

12C

-0

O
O

SERVOG

0

C12/LB1630

34). Nous n'allons pas encombrer cet
article en l'etudiant de nouveau.
Sachez simplement que I'afficheur se
commande selon le protocole I2C par
les deux seules lignes (8) et (9) du
CB220 et qu'il se programme tres
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C13/LB1630

8

O

MOTG

O

SERVOD

7

C23
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5

simplement grace a des instructions
specifiques developpees par nos
soins.
Abordons a present la partie com-
mande du robot, organisee autour du
microcontroleur CB220 (figure 1c).

O

0

MOTD

O

O

drotte

gauche

c

Ce dernier dispose traditionnellement
de son connecteur a quatre broches
pour sa programmation. Nous lui
adjoignons une touche RST en vue
d'une initialisation manuelle, celle-ci
se contente de forcer la ligne « RST
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A la masse. Le condensateur C1
decouple la tension du microcontro-
leur au plus pres du circuit.
Voyons les capteurs infrarouges. Le
principe est simple. Trois Dels infra -
rouges s'illuminent un bref instant.
Durant ce laps de temps, la tension
d'emetteur de chaque phototransis-
tor, en regard de chaque Del, est
mesuree par une entrée analogique
pour determiner la presence et l'eloi-
gnement d'un eventuel obstacle.
La ligne P3 du CB220, configuree en
sortie, commande les trois Dels infra -
rouges Del 1 a 3 via le transistor T1 et
sa resistance de base R24. Les resis-
tances de faibles valeurs R21 a R23
limitent le courant de chacune
d'elles. Les emetteurs des trois pho-
totransistors PT1 a PT3 sont relies
aux entrées analogiques PO a P2 via
des cellules RC constituees des
resistances R15 a R20 et des
condensateurs C2 a C4.
Le nombre d'E/S limits du CB220
nous a pousses a utiliser le protocole
PC pour gerer l'afficheur LCD. Nous
gagnons ainsi huit lignes d'E/S.
Pour le clavier a douze touches, nous
utilisons efficacement ('entree analo-
gique de la ligne P4. Les treize resis-
tances R1 a R13, de valeur identique
(1 kQ), sont montees en sere entre le
« +5 V » et la masse.
L'action sur une des touches envoie
le potentiel de ce point du pont divi-
seur sur l'entrée ANA. Au repos, Ia
resistance R14 de forte valeur porte
la ligne P4 a la masse.
En lisant la tension de cette entrée
sur dix bits, nous savons exactement
quelle touche a ete pressee.

LA encore, nous economisons onze
lignes d'E/S.
Le buzzer piezo est directement com-
mande par la broche P5 du micro-
controleur. Celle-ci se nomme aussi

canal PWMO ' et peut travailler en
modulation de largeur d'impulsion en
tache de fond, sans interferer sur le
deroulement du reste du programme.
Autrement dit, it est possible de faire
jouer des sons sur le buzzer pendant
que le microcontroleur est occupe
par ailleurs.
La gestion des rnoteurs est confiee
deux petits circuits integres LB1630
specifiquement fabriques par Sanyo
pour cette tache. Reportez-vous au
n°312 d'Electronique Pratique ou
vous trouverez une etude theorique
de ce dernier.
Les lignes P6 (PWM1) et P7 (PWM2)
envoient respectivement les signaux
de vitesse, modules en largeur d'im-
pulsion, a CI3 et Cl2 pour les moteurs
droit et gauche. Les sorties P10 et
P11 donnent le sens de rotation des
moteurs, en fcnction de leur etat
logique. Les condensateurs C12 et
C13 decouplent et filtrent la tension
de chaque circuit, C22 et C23 absor-
bent les parasites des moteurs.
Les sorties P13 et P12 commandent
les Del 4 et Del 5 de visualisation des
obstacles. Les resistances R27 et
R28 limitent leurs courants.
Les contacts ces pare-chocs sont
relies aux entrées P14 et P15.
Au repos, les resistances R25 et R26
portent ces dernieres au « +5 V ».
En cas de detection d'obstacles, les
contacts consideres forcent les
entrées a la masse

re 313 vvvvw.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRAT1QUE

Realisation

Comme promis, vous n'avez aucune
piece mecanique a confectionner.
II suffit de graver les deux circuits
imprimes qui se superposent (chassis
et commande) et de les decouper
soigneusement selon la forme dessi-
née (photos A et B). Le pare-chocs
est egalement taille dans une chute
d'epoxy cuivree.
Afin de reproduire les deux circuits
imprimes selon la methode photogra-
phique, nous vous donnons les des -
sins des typons aux figures 2 et 3.
Pour la gravure des plaques, proce-
dez comme pour les realisations
habituelles sans negliger le rincage
entre chaque &cape.
Si possible, procurez-vous ('en-
semble des composants et les diffe-
rentes pieces avant de commencer le
percage des circuits imprimes et la
construction. Ainsi, vous serez assu-
res de percer les trous aux bons dia-
metres. Commencez avec un foret de
0 0,8 mm et alesez si necessaire a un
diametre superieur. Pensez a prati-
quer les evidements indispensables
au passage des fils et aux lumieres
de coulissement des trois vis du
pare-chocs.
Implantez les composants suivant les
figures 4a et 5. Travaillez dans I'ordre
habituel en respectant Ia taille, mais
egalement la fragilite des compo-
sants. La platine du chassis ne corn-
porte pas de strap (pont de liaison),
mais celle de commande en compte
treize. Soudez-les en premier lieu.
Vous pouvez cabler les deux circuits
en merne temps, en vous reportant
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la liste des composants. Commencez
par les resistances, puis les diodes,
les supports de circuits integres, les
connecteurs constitues de broches
de barrettes <' secable », la resistance

11=1.1
ROBOT CB220

CHASSIS
f. 1206A

Eir
EP

ajustable AJ1, les condensateurs au
mylar et ceramiques (C22 et C23
peuvent etre soudes sur les broches
des moteurs), le pont de redresse-
ment, le buzzer, les Del 4 a 7, les

commutateurs S1 et S2, le transistor
T1, les inductances L1 et L2, les
micro -contacts du pare-chocs, le

connecteur d'alimentation, les
condensateurs chimiques et, enfin,
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3

les touches. Les trois connecteurs
SIL males rallonges du circuit de
commande (JPC, Motorisation et
Alimentations) se soudent sous le
circuit imprint& en vue de ('assem-
blage des deux platines.
Face composants, soudez les trois
Dels infrarouges coudees vers
[avant. Les trois phototransistors
prennent place sous le circuit impri-
me et sont egalement coudes vers

ROBOT CB220
COMMANDE
Ref. 1206B

[avant, sous cheque Del respective.
Un encadre sur a figure la donne le
brochage du phototransistor BPW40
qui ressemble, a s'y meprendre, a
une Del.

Afin d'ameliorer ('aspect du robot et
l'efficacite des datecteurs, vous pou-
vez munir les Dels de reflecteurs
chromes comme sur la maquette.
Le boffier support de batteries est
tenu par deux vis et legerement sur-
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eleve de la hauteur d'un ecrou. Le
regulateur de tension 014 est visse
sur son dissipateur thermique avant
de souder ses trois pattes. L'afficheur
LCD est monte sur quatre entretoises
filetees et raccorde au circuit par un
connecteur constitue de barrette

secable » de type « tulipe femelle
sur la platine et « male » sous l'affi-
cheur.
Le double moto-reducteur est fixe



Nomenclature

0

ROUE G

PARE-CHOCS

DOUBLE MOTO REDUCTEURS
ROUE D

SERVO -D

--- 7-7 --

1

_
: c)

MOT -GI
MOT -G2

MOT -02

I 1C,,
7.71

215,,

C20

tout simplement sous le circuit impri-
me a l'aide de deux vis et ecrous de
0 3 mm. II est preferable que les
connecteurs des moteurs soient sou -
des du cote cuivre pour plus de faci-
lite. La roue folle se fixe egalement
sous la platine au moyen de quatre
vis et ecrous de o 3 mm de diametre.
Les lecteurs preferant utiliser des ser-
vomoteurs modifies a la place des
moto-reducteurs doivent supprimer
les circuits C12 et C13 et relier les
broches (1) et (8) sur chaque support
de ces derniers. Les servomoteurs
sont alors pris en <, sandwich entre

Ia face cuivree du chassis et une peti-
te plaque d'epoxy fixee par quatre
entretoises filetees de o 3 mm de dia-
metre et les vis correspondantes,
comme le montrent Ia figure 4b et la
photo C. Les marries roues sont utili-
sees pour les deux versions, mais
doivent subir une petite modification
afin de s'adapter aux palonniers des
servomoteurs (photos D et E).
Le pare-chocs se decoupe dans une
chute d'epoxy cuivree selon la forme
dessinee en figure 2. Le cuivre doit se
situer sur Ia face superieure. A
('avant, it faut souder verticalement

Resistances 5%
R1 a R13, R24 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R14 a R17: 47 k.Q (jaune, violet, orange)
R18 a R20 : 3,3 kO. (orange, orange, rouge)
R21 a R23 : 68 Q (bleu, gris, noir)
R25, R26 : 10 I<52 (marron, noir, orange)
R27, R28 : 680 Q (bleu, gris, marron)
R29 a R31 : 15 a 150 52 (voir tableau 1)
R32 : 22 Q (rouge, rouge, noir)
R33 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R34, R35 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
AJ1 : Resistance ajustable verticale
a 25 tours de 10 k52
Condensateurs
Cl a C11 : 100 nF
C12, C13 : 220 pF/25 V
C14, C15 : 1000 pF/25 V
C16 a C21 : 100 a 220 pF/25 V
C22, C23 : 47 a 100 nF (voir texte)
Inductances
Ll, L2 : 27 pH
Semi-conducteurs
CI1 : Microcontroleur Cubloc CB220
C12, CI3 : LB1630
CI4 : LM317
CI5 : LT1300CN8
C16, C18 : PCF8574A (Prefixe A
imperatif ou modifier le programme)
C17, CI9 : 74HC540 (Prefixe HC
imperatif)
T1 : 2N2222 ou equivalent
Afficheur LCD 4 x 20 caracteres
PT1 a PT3 : BPW40 ou L-932P3BT
Dell a Del3 : LD271 ou L-934F3BT
De14 a Del7 : Couleur au choix,
03 ou 5 mm
D1 a D6 : 1N 4007
D7 : 1N5817
PR1 : Pont de redressement rond,
W04 par exemple
Divers
1 support large de circuit integre a 24
broches
2 supports de circuits integres a 20
broches
2 supports de circuits integres a 16
broches
3 supports de circuits integres a 8
broches
1 connecteur d'alimentation de 2,1 mm
13 touches « travail » pour circuit
imprime type D6
Barrette secable male et femelle type

tulipe
Barrette secable male et femelle type
SIL
1 buzzer piezo (diametre 17,5 mm)
1 dissipateur thermique ML26 pour
TO220
2 micro -contacts coudes pour circuit
imprime (1 droit et 1 gauche)
2 micro-interrupteurs coudes pour cir-
cuit imprime
1 boitier ferme pour 4 piles R6
(Lextronic)
4 batteries 1,2 volts Ca-Ni ou Ni-Mh
600 a 2500 mA/H
1 double Moto-Reducteur de marque
Tamiya (voir texte)
2 roues o 58 mm de marque Tamiya
1 roue folle ou <, Ball Caster >, de
marque Tamiya
Fils souples, rigides et visserie de 3 mm
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quelques petites chutes de circuit
imprime de 15 mm de hauteur en
regard des micro -contacts pour lui
donner une forme plus realiste lui

permettant de mieux detecter les
obstacles (photo F).
Le pare-chocs se visse ensuite sous
le chassis a l'aide de trois ensembles
identiques de visserie de o 3 mm de
diametre de la maniere suivante.
lntroduisez une vis sous le pare-
chocs, serrez un ecrou, enfilez une
rondelle plate, passez Ia vis dans le
trou allonge correspondant du chas-
sis, mettez une seconde rondelle
plate, vissez un ecrou . nylstop » ou
un ensemble ecrou et contre-ecrou
afin de laisser un jeu suffisant, mais
reduit, pour un coulissement libre du
pare-chocs. Operez de Ia meme
fagon pour les deux autres fixations.
Graissez tres legerement ces ajus-
tages.
Votre robot est presque terming.
Avant ('assemblage final, it convient
de verifier minutieusement toutes les
pistes et les composants (valeurs et
orientation). Sans inserer les circuits

integres, mettez les quatre elements
de batterie en place et controlez les
tensions et la charge en basculant S1
et S2. Hors tension, embrochez CI5
(le LT1300). Apres remise sous ten-
sion, vous devez mesurer +5 V sur le
connecteur correspondant.
Si tous les tests sont satisfaisants,
mettez votre chassis hors tension et
assemblez les deux circuits imprimes
en les fixant ensemble a l'aide d'en-
tretoises filetees.
Veillez a l'emboitement correct des
trois connecteurs (JPC, Motorisation
et Alimentations). Si besoin, allongez-
les avec un jeu de connecteurs
femelles (voyez les photos de la
maquette). Remettez-le sous tension
et reglez le contraste de l'afficheur
LCD en agissant sur AJ1.
Vous devez obtenir vingt rectangles
formes de points, bien nets, sur les
lignes (1) et (3).
Pour information, Ia tension sur la
broche (3) « Vo » doit se trouver assez
proche du potentiel de la masse.
Dorenavant, II suffit de programmer le
CB220 pour animer votre robot.

Programmation
Votre robot se targue d'être experi-
mental et aise a programmer, autre-
ment dit, it adoptera le comportement
de votre choix. Nous sommes parve-
nus a ces performances en creant,
pour vous, des instructions et fonc-
tions tres simples a utiliser, comme
celles de Comfile, le fabricant du
CB220, mais dont les termes s'appa-
rentent plus au frangais. Voyons com-
ment telecharger gratuitement le logi-
ciel CublocStudio.
Vous avez le choix entre :
- le site Internet de la societe
Lextronic (http://www.lextronic.fr/
Comfile/cublocIPP.htm), distributeur
du CB220 aupres duquel vous trou-
verez le logiciel, le manuel en frangais
et bien plus d'informations et notes
d'applications dans notre langue.
- le site Internet du fabricant
(http://cubloc.com/data/01.php?PHP
SESSID=6836d769e9b501c671c1 ae
df28827869) oil vous aurez a votre
disposition la derniere version du
logiciel.
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Quel que soft votre choix, le logiciel
CublocStudio est en langue anglaise,
comme tous les logiciels de develop-
pement !
Apres installation du logiciel
CublocStudio, it convient de relier le
robot a un port seriel du PC. II faudra
certainement ensuite mettre a jour le
logiciel interne du CB220 (. firmware »)
a ['aide du menu SETUP ».
L'operation dure quelques minutes,
mais est entierement automatisee et
simple.
Ouvrons une parenthese importante :
a quoi sert cette mise a jour ? En fait,
le microcontroleur CB220 est prati-
quement un des seuls a pouvoir evo-
luer gratuitement. Vous achetez un
CB220 et en telechargeant librement
la derniere version de CublocStudio,
vous dotez le microcontroleur, lors de
sa mise a jour du « firmware », de
toutes les dernieres fonctionnalites,
corrections de « bugs », nouvelles
instructions, etc.
Vous venez ainsi de vous procurer la
toute derniere version du composant,
gratuitement et sans vous deplacer.
Voila matiere a interesser bon nombre
de nos lecteurs, d'autant que la
societe Lextronic continue de se
charger de la traduction francaise et
du developpement de nouvelles
notes d'applications. Fermons cette
parenthese et revenons a notre sujet
précis.
Nous avons developpe trois pro-
grammes pour donner la vie artificiel-
le a notre robot. Ils sont largement
commentes et leur entete vous ren-
seigne sur le but et le mode de fonc-
tionnement. Chacun d'eux comporte
deux fichiers :
- l'un a ouvrir dans CublocStudio
porte ['extension « .CUL » (ce sont les
lettres choisies par le fabricant !);
- I'autre, indissociable, porte ('exten-
sion ..CUB ».

Comme d'habitude, ces fichiers sont
A votre disposition sur notre site
Internet. Vous y trouverez egalement
un fichier « .PDF » listant les trente-
cinq instructions et fonctions que
nous avons developpees, accompa-
gnees de leurs syntaxes.

Les lecteurs n'ayant pas l'opportuni-
te de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en adressant a la
redaction un CD -Rom sous envelop -

5
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pe auto-adressee et suffisamment
affranchie.
Nous esperons que ('etude de ce
robot vous procurera beaucoup de
plaisir, tant lors de sa realisation que
lors de sa programmation simplifiee,
mais neanmoins tres performante.
A vous maintenant de developper

Micro/Robot

2

d'autres instructions et fonctions afin
de rendre vos programmes univer-
sels et efficaces.
Vous avez decouvert encore d'autres
aspects du CB220, ce microcontro-
leur magique dont vous ne pourrez
plus vous passer !

Y. MERGY
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Et si on parlait tubes

De Ia theories a Ia pratique
Amplification en puissance

et autres...
Les circuits dits « annexes ))
Apres avoir navigue,
plusieurs mois durant,
dans les eaux de
('amplification dite de

puissance » et de Ia
contre-reaction, it nous
faut, maintenant que vous
possedez les bases de
l'une et de l'autre, parler
de Ia contre-reaction
utilisee dans les amplifi-
cateurs dits « a charge de
cathode ».

ous evoquerons egale-
ment dans ce cours les
differents inverseurs de
phase qui sont presents

dans les amplificateurs push-pull.

Les amplificateurs
a charge de cathode

Vous avez compris qu'il existe deux
types de circuits utilisant la contre-
reaction : la contre-reaction de ten-
sion et la contre-reaction dite « d'in-
tensite» .
II convient de noter que, dans les
deux cas, c'est une « tension » qui est
Ia source de contre-reaction (lire nos
precedents cours).
Les differences sont les suivantes :
- Pure contre-reaction de « tension ».
Le taux de contre-reaction est une
fraction de la tension de sortie, rein-
jectee a l'entrée en opposition de
phase et pratiquement independante
du courant dans la charge du circuit
(figure 1).
- Contre-reaction a d'intensite ».
Le taux de contre-reaction est direc-
tement proportionnel au courant

Contre reaction d'te en « serie ».
Le taux de contre reaction (CR)
en % est de :

R1 x100
R2 + R1

R2

Tension de CR extraite des
etages en aval. (Disposition
classique dune boucle en
provenance du transfo de
sortie d'un etage de puissance).

2

e
(entrée)

O

9777

RL

947

Charge recite :

Ra  Rg2
RL - Rg2

Ra + Rg2

dans la charge (voir figure 1 b du
cours precedent).

Le plus simple des circuits a
contre-reaction t4 d'intensite »
Vous reconnaissez (figure 2) le mon-
tage classique d'un tube en amplifi-
cateur de a tension » dont la charge
reelle RL est egale a la mise en paral-
lele de la resistance de charge Ra et
de la resistance d'entree (fuite de

grille) Rg2 de l'etage suivant, soit :

Ra x Rg2
RL - en ohms (52)

Ra + Rg2

Mais regardez la resistance Rk. C'est
la resistance de polarisation automa-
tique du tube (voir cours precedent),
habituellement decouplee par un
condensateur de forte valeur. Lequel,
ici, a etc purement et simplement
supprime.
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(a)

Ck

(b)

Le point (A) etant
a un potentiel continu,
le condensateur
est obligatoire afin
d'isoler du continu
la source de retage
amplificateur.

Que se passe-t-il lorsque Ia tension
e » appliquee a la grille augmente ?

La grille swing positivement. Le cou-
rant « i » dans le tube augmente, la
tension aux bornes de Rt. descend
(c'est le principe meme de ('amplifi-
cation I). Vice -versa, lorsque « e
diminue, la tension RL monte. Nous
avons déjà vu tout cela precedem-
ment, mais que se passe-t-il aux
bornes de Rk ?
Lorsque . e » augmente, le courant

dans le tube augmente aussi. Rk
etant parcourue par le courant « i », la

tension ek a ses bornes augmente.
La tension sur sa cathode « augmen-
te » (par rapport a la masse).
Resultat : la tension appliquee entre
la grille et la cathode n'est plus << e
(en alternatif), ce qui serait le cas si
Rk etait decouplee par un condensa-
teur, mais « e - ek
En effet, la tension ek devient une
tension de « contre-reaction» propor-
tionnelle au courant qui traverse le
tube et la charge RL.
C'est donc une . contre-reaction
d'intensite
Le taux de contre-reaction est de ce
fait proportionnel au rapport des
resistances RL et Rk, soit :

RLR +kRk
= x loo (en %)

Or, it arrive souvent que Ia resistance
Rk, qui sert a la fois a la polarisation
du tube et a la contre-reaction, n'ait
pas une valeur compatible avec les
deux fonctions. On utilise alors les
schemes de la figure 3 (a et b).
En figure 3a, la polarisation du tube
est obtenue par la mise en serie de
R1 et R2. Mais comme R2 est « by-

pass& » par un condensateur Ck de
forte valeur, seule R1 developpe la
tension de contre-reaction propor-
tionnelle au courant dans le tube.
Dans les montages modernes, ('en-
semble R2/Ck est souvent remplace
par une « source a courant constant ».
Nous etudierons cela plus tard.
Si vous desirez un fort taux de
contre-reaction, vous ne pouvez pas
adopter le montage 3a, la polarisation
du tube (R1 + R2) est trop importan-
te. Dans ce cas, on utilise le montage
3b avec lequel la polarisation est
assuree uniquement par R1. Vous
trouverez ce schema dans quantite
de realisations classiques car it pre-
sente un enorme avantage : le fonc-
tionnement du tube est independant
de son vieillissement.
En effet, lorsqu'un tube vieillit, son
debit baisse. De ce fait, la polarisa-
tion negative diminue, le courant
reste donc constant tout au long de la
vie du tube. Ce que l'on evite au
maximum c'est une polarisation qui
ne change pas. Le tube, lorsqu'il
vieillit, est sur-polarise, d'ot) une
source de perturbations et de distor-
sions inacceptables en audio.
Le schema de la figure 3b presente
un double avantage : maintenir le
courant constant dans le tube et cor-
riger son taux de distorsion grace a la
contre-reaction introduite par R2.
Cette derniere est souvent fraction -
née, ce qui permet d'appliquer une
contre-reaction de tension en prove-
nance de l'etage final d'un amplifica-
teur de puissance (figure 4).
Retenez bien ces schemas de base,
ils vous permettront de bien analyser
les schernas classiques des appareils

Cl

4

CR en provenance
de I'etage de puissance

vendus dans le commerce.
De la contre-reaction d'intensite
decrite ici, nous allons pouvoir vous
presenter le plus simple, mais aussi le
plus efficace, des inverseurs de
phase pour etage push-pull.

L'inverseur de phase
dit (c cathodyne »

L'inverseur de phase dit « cathodyne »
(paraphase a un tube) est appele par
les Anglo-saxons « split load », inver-
seur de phase a charge repartie, et
« phase splitter » par les Americains.
Par pitie, n'employez pas le terme de

dephaseur -. Nous ne cherchons
pas a « dephaser » un signal, mais
bien a inverser la phase de 180° pour
attaquer un &cage de puissance en
push-pull.
Jusqu'ici, toutes les demonstrations
que nous avons effectuees (se repor-
ter a nos precedents cours) utilisaient
un transformateur a point milieu pour
realiser ('inversion de phase du signal
(figure 5a). Or, un transformateur de
bonne qualite, c'est lourd, encom-

5a T1 I

En A et B, on obtient deux tensions en opposition
de phase pour attaquer le push -put T1/T2.
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Ra = Rk (rigoureusement !)
Cp et Ck sont des capacites parasites

brant et... tres cher ! C'est pourquoi
des dizaines (voire des centaines !)
d'electroniciens se sont evertues,
travers une masse de schemes diffe-
rents, a realiser des inverseurs de
phase a tubes. Tous s'inspirent des
trois grandes families suivantes :
- les cathodynes dits aussi montages

paraphase » a un tube
- les inverseurs de Schmidt a deux
tubes
- les « paraphases » a deux tubes,
simples et flottants.
Voyons en premier les « cathodynes »
(figure 5b).
L'inverseur de phase dit « cathodyne »
est le plus simple des inverseurs de
phase. Pour beaucoup, it n'est pas
assez complexe ! Et bien qu'il corn-
porte certains defauts simples a cor-
riger, vous ne serez jamais degu par
cet inverseur de phase dont les qua-
lites sont indiscutables en termes de :
- distorsion (pratiquement nulle)
- identite de ('inversion de phase quel
que soit ('age du tube
- haute impedance d'entree
On lui reproche essentiellement :
- son manque de gain (mais est-ce
necessaire pour un inverseur de
phase ?)
- des impedances de sorties
inegales, ce qui va influer sur ('inver-
sion de phase en haute frequence.
Pour nous qui faisons de ('audio, ceci
n'a toutefois pas une grande impor-
tance. Avec des tubes courants
(12AX7, 12AT7, 12AU7), ce pheno-

Etage suivant

merle intervient aux environs de
200 kHz, donc tres loin de la bande
audio utile et recommandee (lire nos
precedents cours).
Analysons son fonctionnement.
Lorsque le signal d'entree . e » (alter-
natif) passe de zero au maximum
positif, le courant « i » augmente. La
chute de tension dans la resistance
de charge Ra est maximale, la ten-
sion recueillie en (A) descend. C'est le
principe meme du fonctionnement
d'un tube amplificateur.
Simultanement, la resistance Rk pla-
cee dans la cathode est parcourue
par le courant « i ». La tension en (B)
augmente. Nous avons donc obtenu
deux tensions Eg1 et Eg2 en opposi-
tion de phase (180°).
Si les resistances Ra et Rk sont
rigoureusement egales, ces tensions
en opposition de phase sont, elles
aussi, egales. C'est le principe de
base du « cathodyne ». Vous pouvez
constater immediatement que si le

tube vieillit ou s'il est change contre
un tube neuf, seul le courant « i » va
changer. Cela n'affectera en rien
l'egalite des tensions Eg1 et Eg2.
Aux hautes frequences malheureuse-
ment, les capacites parasites

plaque/masse » et « cathode/mas-
se » &ant obligatoirement inegales,
cela va agir sur Eg1 et Eg2, tant en
amplitude qu'en phase. Mais comme
nous l'avons signal& pour nous, en
audio, ce phenomene est marginal.
Du cote des basses frequences, au
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contraire, l'egalite de Eg1 et Eg2, tant
en phase qu'en amplitude, est parfai-
te jusqu'aux frequences les plus
basses. Tout dependra alors de la
valeur de C1 et de C2 (voir cours pre-
cedents).
Deuxierne avantage de ce circuit :

son taux de distorsion quasiment nul
grace a la « contre-reaction » intro-
duite par Rk.
Supposons un instant que Rk n'exis-
te pas et que notre tube chargé par
Ra soit un classique amplificateur
RC. Supposons que le gain de cet
etage soit, par exemple, de « 40 »
(valeur typique). En appliquant 1 volt
crete a la grille, nous pourrions obte-
nir 40 volts crete en (A).
Maintenant, introduisons Rk. Comme
nous l'avons vu dans le chapitre pre-
cedent, si nous negligeons les resis-
tances de « fuite de grille » de l'etage
suivant (Rg1 et Rg2), le taux de
contre-reaction est de :

=
Rk

x 100
Ra + Rk

Mais comme Ra = Rk
= 50 %

Le gain maximum possible est envi-
ron de:

100%
A' ,a _2

50 %

Autrement dit, avec 1 volt crete a
('entree, on ne peut recueillir qu'un
maximum de 2 volts crete a la sortie.
Comme ces 2 volts sont repartis ega-



lement entre Ra et Rk aux bornes de
ces resistances, nous ne recuperons
que 1 volt crate. Notre etage n'a donc
pas de gain, mais au fond, ce que
nous cherchons est ('inversion de
phase et non le gain !
Si nous avions utilise un transforma-
teur inverseur en lieu et place de
notre cathodyne, croyez-moi, nous
aurions perdu en place, en poids et
depense beaucoup d'argent au prix
d'une bande passante moins large....
Avantage : cathodyne ! Surtout qu'il
existe beaucoup d'astuces pour atte-
nuer les defauts de ce dernier.
Voici la methode utilisee pour corn-
penser la rotation de phase et le

desequilibre aux hautes frequences.
Commencer par diminuer les valeurs
de Ra et Rk, tout en les maintenant
egales et en faisant attention a ne pas
depasser le courant maximum que
peut supporter le tube inverseur (cer-
tains auteurs emploient des tubes de
puissance en guise de cathodyne).
Pour compenser le manque de gain
et ajouter une cerise sur le gateau :

ne pas avoir a polariser la grille de
commande » comme nous l'avons

vu sur la figure 3 (a ou b) voire 5c, on
utilise une liaison directe. Voila le
schema invents par le célèbre DT
Williamson.
En partant du principe que nous utili-
sons essentiellement des doubles
triodes (12AX7, 12AU7, 12AT7, etc.),
autant utiliser la demi-triode non
employee pour amplifier.
A titre d'exemple, vous trouverez ici
le schema classique (figure 6) utili-
sant une 12AU7. Laquelle fait tou-
jours le bonheur de nombreux audio-
philes et fonctionne parfaitement,
sans souci (en respectant les valeurs
des composants et surtout les ten-
sions) !
En sortie des condensateurs Cl et
C2, vous pouvez attaquer directe-
ment les tubes de petite puissance
type EL84, EL86, etc.
En realite, on attaque les tubes plus
puissants par un etage intermediaire
dit etage « driver » (figure 7).

L'inverseur de phase
dit g4 paraphase »

C'est le plus ancien des inverseurs de
phase. Bien maitrise it procure des

6

e
(in)

+HT
( 400 a 450 V)

10 pF

T1

33 kS2

47 kfl

(+100 V)

Liaison
directe

470 kQ

470

22 Id2

22 kf2

T2

+5 V

22 kf2

10 pF

C1

0,22 pF

5V
Polarisation

C2

0,22 pF

Preampli Inverseur cathodyne

T1/T2 tubes 12AU7 ou 6SN7 ou 6FQ7/6CG7 ou 12BH7

Vers stage;
suivants

7 Etage driver
12AU7 ou 6SN7 ou 6F07 0.22 pF

600 V

0,22 pF Vers grille du tube
600 V de puissance

R1 (6L6-807-EL34-6550)
47 kf2
(2 W)

0.22 pF
600 V

R1 et R2 appairees
0,22 pF
600 V

+450 V

Vers grille du tube
de puissance
(6L6-807-EL34-6550)

resultats corrects. II est malheureuse-
ment necessaire de le faire suivre par
des circuits relativement complexes
pour le rendre parfait (Audio
Research). Sa simplicite est sedui-
sante. C'est pour cette raison qu'il
est encore tres employe malgre ses
defauts. Contrairement au cathody-
ne », nous verrons que ce circuit ne
s'auto-equilibre pas.
En contrepartie, ce circuit a du gain...

Examinons la figure 8 typique d'un
paraphase » classique.

Le tube T1 est un amplificateur RC
classique. Le signal recueilli en (A)
est, bien entendu, en opposition de
phase et amplifie par rapport au
signal d'entree « e ». Jusque-la tout
est normal. Apres le condensateur de
liaison C1, on trouve un potentio-
metre compose de R1 et de R2. II faut
que le rapport R2/R1 + R2 soft l'in-
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8

Ck =
.4 t.
Rk

9

Rg1

F717

Ck

P7;

Rk

Rat

C1

if

Ra2

C2

verse du gain de l'etage T1.
Pourquoi ? Tout simplement parce
que Ion va amplifier une fraction de
tension egale a la « tension de
phase » inversee par le tube T2.
Lequel va amplifier a son tour.
On recueillera en (B) une tension en
phase avec le signal d'entree « e » qui
sera, bien entendu, en opposition de
phase par rapport a la tension
recueillie en (A).
Le potentiometre R2/R1 + R2 est
souvent un vrai potentiometre dont

Rg2Rg2

R1

R2

R2

C1

Ra1

R1+R2 = R3

Etages
suivants

+ HT

Ra2

C2

11-

le curseur est rduni a la grille de T2.
C'est la 'Inconvenient majeur du

paraphase ». Lorsque T1 et T2
vieillissent, les resistances Ra1 et
Ra2 restent rigoureusement egales.
De merne R1 + R2 = R3.
Vous comprenez aisement que, s'iI
est déjà difficile de trouver deux
tubes T1 et T2 rigoureusement iden-
tiques, il est encore plus difficile de
maitriser leur vie llissement.
Grace au potent °metre R2/R1 + R2,
on peut reajuster les tensions Eg1 et
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Eg2 afin de les rendre egales, mais
ceci n'est qu'un pis-aller.
C'est pour cette raison que les aficio-
nados du « paraphase » ont invente le

paraphase flottant » que nous etu-
dierons dans notre prochain chapitre.
En dehors du desequilibre inevitable
des tensions Eg1 et Eg2, les defauts
majeurs du « paraphase » sont les
suivants :
- un taux de distorsion eleve, car T2
va amplifier un signal contenant la
distorsion introduite par T1 et y ajou-
ter ses propres distorsions
- impossibilite de maintenir une inver-
sion de phase parfaite tout au long du
spectre car, par le jeu des capacites
parasites, la tension Eg1 n'est en
opposition de phase parfaite par rap-
port a « e » qu'a 1000 Hz. Des que
l'on monte en frequence, non seule-
ment la tension Eg1 diminue, mais en
plus elle voit sa phase « tourner Ce
qui est amplifie par T2, qui a ses
propres defauts.
Du cote des basses frequences C1,
C2 et Ck vont intervenir a leur tour,
aggravant les problemes.
Certains auteurs compensent en
fractionnant Ra1 sous la forme d'un
potentiometre, ce qui n'arrange rien
car, du coup, il faut affubler T1 d'un
condensateur de liaison (C3) et d'une
resistance de « fuite de grille » Rg2
(figure 9).
Deuxierne idee : supprimer Ck afin,
pourrions-nous croire, d'apporter une
contre-reaction ! Tres mauvaise idee !
Rk est, en effet, parcourue par des
courants de sens contraire, ils ne
s'annulent donc pas ! Seule reste la
distorsion introduite par les deux
tubes, sur-amplifiee a son tour. Nous
verrons plus loin que c'est le defaut
majeur de « l'inverseur de Schmidt »
dont le taux de distorsion est Neve !
Avantage du « paraphase » (car il a au
moins un avantage I) : son gain
important. Ce qui permet de ('utiliser
avec des tubes de puissance deman-
dant une tension d'excursion de grille
importante (300B, etc.).
Au prochain chapitre « generique et
rejouissances », nous aborderons le
paraphase « flottant », l'inverseur de
« Schmidt » (I'un des plus utilises) et
les circuits amplificateurs a charge
cathodique (« cathode follower »).

R. Bassi
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Egaliseur graphique

Depuis la mise a disposi-
tion, sur le marche grand
public, de nombreux
modules hybrides, it est
devenu tres simple et
beaucoup moins coateux
de concevoir et fabriquer
toutes sortes de mon-
tages. Nous vous propo-
sons la realisation d'un
egaliseur graphique ste-
reophonique simple utili-
sant ce type de module.

vant de commencer la
description de notre
montage et des compo-
sants utilises, it convient

de rappeler qu'un egaliseur gra-
phique, connects a une chaine hi-fi,
ne doit pas etre utilise comme un

super correcteur de tonalite » que
Ion *le sans cesse a l'ecoute de
differentes musiques. II est en princi-
pe destine a corriger l'acoustique de
l'espace dans lequel se situent les
enceintes et, dans une moindre
mesure, a corriger certains defauts
de ces dernieres. Par contre, si l'ega-
liseur est connects a un instrument

de musique, certains effets sonores
tres interessants peuvent etre obte-
nus, de meme s'il est utilise avec une
table de mixage.

Le module SG6
TELECONTROLLI

II se presente sous la forme d'une
platine possedant 39 broches qui doit
etre soudee ver:icalement au circuit
imprime. Son implantation et ses
caracteristiques sont donnees en
figure 1. L'alimentation peut varier
entre ± 9 V et ± 15 V, ce qui permet
de I'alimenter au moyen de deux piles
de 9 V, ± 12 V etant la tension nomi-
nale. Le module consomme moins de
30 mA sous une tension de ± 15 V.
Le SG6 permet de corriger sept
bandes de frequences entre environ
-12 dB et +12 dE3 :
 60 Hz
125 Hz
 250 Hz
 500 Hz
 1 kHz
 3,5 kHz
 10 kHz
Deux solutions peuvent etre adop-
tees pour corriger les frequences
emises par les enceintes. Les deux
utilisent des amplificateurs operation -
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nels mais d'une maniere differente.
La premiere fait appel a des induc-
tances, comme represents en figure 2.
C'est une solution assez « lourde
etant donne le volume °coupe par
ces composants et leur relative diffi-
culte d'approvisionnement.
A titre indicatif, si l'on se refere au

schema de la figure 2, les formules
permettant de calculer ('attenuation
et ('amplification a la frequence de
resonance sont les suivantes :
 attenuation : VoutNin = Rs/(3k + Rs)
 amplification : VoutNin = (3k + Rs)/Rs
La seconde solution consiste a reali-

Vitt
Vout

2 Utilisation d'une inductance
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Applications

- Systeme d'amplification pour guitare et basse

- Instrumentation musicale de «pointe»

- Systeme «karaoke»

- Table de mixage

Caracteristiques electriques

Designations Min. Typ. Max. Unite

Vcc Tension d'alimentation 9 ± 12 ± 15 Vcc

IS Consommation (Vcc = t 15) 30 mA

FB Bande de frequence 60 10 k Hz

VI Signal d'entree AF + 80 Vpp

Top Temperature d'utilisation - 20 °C

Description des broches

1 : Entree «Gauche»
2 : Entree «Droite»
3 : Controle canal L1
4 : ContrOile canal R1
5 : ContrOle canal L2
6 : Controle canal R2

15 : ContrOle canal L3
16 : Controle canal R3
19 : Controle canal L4
20 : Controle canal R4
25 : Controle canal L5
26 : Controls canal R5
27 : Controle canal L6
7, 8, 9, 10. 11, 12, 13, 14, 17. 18, 21, 22, 23, 24

28 : Controle canal R6
29 : Controle canal L7
30 : Controle canal R7
31 : - Vcc
32: Gnd
33: NCPL
34: NCPR
35: PCPL
36: PCPR
37 : Sortie «Droite»
38 : Sortie «Gauche»
39 : + Vcc

Dimensions du module

50,8 mm

Components Side

k
1,27 mm

1

39

39

NC -11.1-141- 2,54 mm

16,33mm

2,54 mm

Brochage pour circuit imprime

Dimensions et brochage du module SG6 de Telecontrolli

Vin 0

RP
20 41

0 Vout

3 Filtre a inductance simulee

ser des filtres a inductances simu-
lees, ce qui simplifie notablement la
realisation d'un egaliseur graphique
puisqu'elle n'utilise que des resis-
tances et des condensateurs, comme
represents en figure 3.
La valeur des composants peut etre
calculee de la maniere suivante :

- R1 = Rp + Rs
avec : Rp = resistance parallele

Rs = resistance serie
- R2 = (URp) x (Rp x Rs/L) = Rs
- C1 = U(Rp x Rs) = U(R1 - R2) x R2
- C2 = 1/coo2 x L
-L=QxRs/2 axfo
Oii Q est le facteur de surtension desi-
re, facteur qui aura une valeur de 1,7.
00 R2 dolt posseder une valeur de
500 Q (entre 470 52 et 560 0).
00 R1 dolt posseder une valeur elevee
afin d'obtenir des valeurs raisonnables
de capacite, sans toutefois exceder
75 kQ (polarisation de ('entree non
inverseuse de l'ampli operationnel).

Schema de principe

Le schema de principe de l'egaliseur
graphique est donne en figure 4.
Etant donne ('utilisation d'un module
hybride, it n'est guere difficile de res-
pecter le schema donne par le fabri-

cant. II suffit de lui adjoindre une ali-
mentation symetrique que nous
avons ici fixee a une valeur de ± 12 V
Un transformateur a double enroule-
ment, fournissant des tensions de
15 V et dont le point milieu est relict a
la masse, alimente un pont de
diodes. Les tensions des sorties sont
redressees et filtrees par des capaci-
tes de 100 nF et 1000 pF.
Le module ne consommant qu'un
faible courant, des regulateurs en
bditier TO92 ont ete utilises (debit
maximum de 100 mA). Leurs tensions
de sorties sont filtrees par des
condensateurs de 100 nF et 10 pF,
condensateurs egalement destines a
eviter d'eventuelles oscillations.
Sur notre maquette, nous avons utili-
se des potentiornetres doubles. Ce
qui, dans la pratique, ne s'avere pas
genant puisqu'en principe, l'acous-
tique de la piece dans laquelle sont
placees les deux enceintes devra etre
corrigee de la meme maniere.
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15 V

15 V -

Masse

Entree
droite

Entrée
gauche

+
C1 = C2

100 n :000 pF

IC2
78L12 1 2 3

/

C77I- I mum
100 nF

IC1

79L12 1 2 3

C4 = C3
100 pF

, P17,,

C6

= C8
10 pF

9707 97,7

C5
100 nF +I 10 pF

P6 P7

15 19 25 27

Module T ifjcontrolli 806

16 20 26 28

29 31 3g

30 32

38

37

7x .00

OSortie
droite

P,77,'

Sortie
gauche

Une etude basee sur Putilisation du module Telecontrolli SG6 qui simplifie considerablement la realisation

Realisation

Le dessin du circuit imprime est
donne en figure 5, tandis que le
schema de ('implantation des corn-
posants est represents en figure 6 ci-
contre
II faut accorder beaucoup de soin a la
realisation du circuit imprime, cer-
taines pistes etant proches les unes
des autres, c'est-à-dire un temps
d'insolation correct et un temps de
gravure suffisant.
Pour les nombreux straps que corn-
porte le circuit imprime, nous avons
utilise des resistances « 0 Q » bien
plus pratiques a implanter que le fil

de cablage ou le cuivre &tame.
Celles-ci se presentent sous la forme
d'une resistance marquee d'un seul
anneau de couleur jaune ou noire.
Ces straps sont a souder en premier
lieu, beaucoup se situant sous les
potentiornetres de controle.
Implanter ensuite les picots des
entrées et des sorties, puis le support
du module hybride.
Ce dernier est constitue de deux
morceaux de barrette « secable » de
type tulipe.
Puis, s'occuper des condensateurs
non polarises et des chimiques en
prenant garde a la polarite de ces
derniers.

Enfin, terminer par les deux regula-

teurs de tension, le bornier a vis de
('alimentation et les sept potentio-
metres.
Le cablage acheve, eliminer l'exce-
dent de resine des soudures au
moyen d'un chiffon imbibe d'aceto-
ne. Proceder ensuite a une minutieu-
se verification des soudures et veiller
a ce qu'aucun court -circuit n'existe,
surtout au niveau des broches du
module hybride. On peut alors passer
a la phase des essais.

Essais

Le module hybride non implants dans
son support, connecter les trois fils
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5 Circuit imprime
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Implantation des composants

TOUS LES SYMBOLES SONT DES STRAPS OU DES RESISTANCES A 0 i2

b 00]
._

----'- r---,----,
D1 1

0 ,
1 k C2 i C3

P1 P2

ENTREE

P3

U,

0 0N

41 N-N N

N o

P4

SORTIE
I I

I -

P5 P6 P7

60 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 3,5 kHz 10 kHz

Nomenclature
Resistances
7 potentiometres doubles 100 t<52
Condensateurs
C1, C4, C6, C7 : 100 nF
C2, C3 : 1000 pF/25 V
C5, C8 : 10 pF/25 V
Semiconducteurs
D1 : pont de diodes B50 C1000
IC1 : regulateur de tension 79L12
IC2 : reigulateur de tension 78L12
Divers
17 straps
1 module TELECONTROLLI SG6
(Lextronic)
1 bornier a vis a 3 points
8 picots a souder
1 morceau de barrette secable
de support tulipe 20 points
1 morceau de barrette secable
de support tulipe 19 points

d'alimentation au bornier a vis.
Mettre la platine sous tension et veri-
fier que Ion obtient des tensions de
+12 V et -12 V en sorties des regula-
teurs (a 5 % pres).
La carte mise hors tension, position-
ner le module hybride dans son sup-
port.
Pour la suite des essais, on peut pro -
ceder de l'une ou l'autre fawn sui-
vante :

 Si vous disposez d'un generateur
de frequences et d'un oscilloscope
double trace, connectez le genera-
teur regle en position <, sinus » aux
entrées de l'egaliseur graphique et
les entrées de ('oscilloscope aux sor-
ties de la carte.

II suffit ensuite de regler le generateur
tour a tour sur les sept frequences
d'interventions (60 Hz a 10 kHz) et
d 'observer.
En actionnant les potentiornetres de
reglages, les signaux presents sur
l'ecran de ('oscilloscope doivent pas-
ser d'un minimum a un maximum.

Si vous ne disposez pas de ce
materiel, les essais se feront « a
l'oreille ", en connectant l'egaliseur
graphique entre le preamplificateur et
l'amplificateur de puissance.
L'egaliseur graphique stereopho-
nique que vous venez de realiser
vous rendra de multiples services.
Bonne ecoute.

P. OGUIC
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Amplificateur
en pure classe A

pour calque

Cet amplificateur developpe une puissance nominale de 100 mW
sous une grande variete d'impeclances. Sa bande passante s'etend
de 16 Hz a 60 kHz a -1dB. D'une mise en oeuvre simple, it affiche

neanmoins d'excellentes performances.

e schema met en oeuvre un
amplificateur a transistors
fonctionnant en classe A
(figure 1). Le signal est

appliqué a un amplificateur differen-
tiel compose des deux transistors
Q1A et Q1B. Si la carte est equipee
de deux BC546, elle peut egalement
l'etre par un circuit integre SSM2210.
Le transistor Q1A recoit et amplifie le
signal d'entree. Ce signal est ensuite
amplifie par le transistor Q2.
L'impedance de charge de Q2 est
infinie, car realisee par Q3 monte en
source de courant. Ce courant
constant de 4,6 mA est fixe par la
tension de 4,6 Vdc appliquee aux
bornes de la resistance R13 de 1 kg2.
La configuration de l'etage de sortie
en emetteur suiveur est classique. La
tension de 5,1 Vdc appliquee entre

les deux bases induit un courant de
100 mA aux bornes des 44 Q formes
par R14 et R15 et par consequent
dans les deux transistors. Cheque
transistor dissipe 1,5 W et doit etre
refroidi par un dissipateur. A l'equi-
libre, la tempera:ure des dissipateurs
s'etablit a 55 °C pour 23 °C de tem-
perature ambiante.
Une portion du signal de sortie est
appliquee en phase a l'autre entrée
de I' amplificateur differentiel. Cette
contre-reaction recluit le gain de ('en-
semble a 5,5 (sans charge), ce qui est
d'ailleurs le rapport de division de
(R10+R9)/R9.

La capacite C3 bloque la composan-
te continue de la contre-reaction, ce
qui se traduit par un gain unitaire en
DC. La tension de sortie DC est alors
egale a la tension DC d'entree, elle-

313 vxmwelectroniquepratique. corn ELECTRONIQUE PRAT1QUE

P1

+15Vdc

0

100K
Log

1pF

C6

2,2p

-15Vdc

-15Vdc

1K

R

22K

C6

merne fixee au potentiel zero par R2.
Comme les choses ne sont jamais
parfaites, un ajustable P2 fixe la ten-
sion DC de sortie a 0 V +/- 10 mVdc.
La frequence de coupure basse de
I'ampli s'etablit ici a 9 Hz a -3 dB. Elle
est principalement le resultat du

passe-haut » realise par C1 et R2,
dont la frequence de coupure est
definie par la formule F=1/2.n.R2.C1,
soit 7,2 Hz.
II est parfaitement possible de cou-
pler ('amplificateur en DC. II suffit
pour cela de supprimer C1 et C3 et
de les remplacer par un court -circuit.
La frequence de coupure haute est
limitee a 100 kHz par le filtre C2 -R4.
En ['absence de ce filtre, la frequence
de coupure grimpe a plus de
700 kHz. Ces deux dispositifs nous
restituent une reponse en frequence
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plus adaptee a notre oreille.
Afin de proteger notre precieux
casque, nous avons ajoute un circuit
de protection simple qui isole la sor-
tie en cas de presence d'une compo-
sante continue.
La tension de sortie est appliquee
aux portes d'un circuit comparateur
double qui bascule si la tension de
sortie depasse 2 Vdc, en positif ou en
negatif. Le condensateur C5 de 1 pF
ecrase la composante alternative du
signal de sortie pour ne laisser s'eta-
blir que la composante continue.
Le temps de reaction du circuit s'ele-
ve a 0,5 seconde.
De plus, a la mise sous tension, C5
applique instantanement la tension
de +15 Vdc aux portes du compara-
teur et isole la sortie jusqu'a la stabi-
lisation de l'amplificateur.

Le couplage de la sortie est realise
apres deux secondes.
Noter que le circuit imprime accepte
un relais 12 V ou 24 V, it suffit de rac-
corder la led D6, soit en G, soit au
-15 V de ('alimentation.

Adaptation
des impedances
L'impeclance des casques n'est pas
vraiment normalisee. Nous trouvons
sur le marche des casques de 8, 16,
32, 50, 64 voire 600 Q, ce qui nous
oblige a avoir a disposition, pour une
merne puissance, des tensions assez
differentes: 100 mW dans 8 Q ne
demande que 0,9 Vac, alors que
100 mW dans 600 Q exige 7,7 Vac.
Les resistances R14 et R15 limitent le
courant appliqué au casque. Ainsi,

O

pour une impedance de 8 Q, l'ecreta-
ge a lieu a 1,5 Vac, soit a 250 mWeff,
alors que pour une impedance de
64 Q, l'ecretage a lieu a 4 Vac, soit
egalement a 250 mWeff. Ces puis-
sances sont largement superieures
a ce qui est supportable pour
I'oreille humaine.
Pour rappel, la norme preconisee
pour la puissance maximale est de
100 dB SPL. Les ecouteurs ont une
sensibilite comprise entre 90 et
110 dB SPL/1 mW.
Une ecoute . normale » ne necessite
que quelques milliwatts, sauf pour les
casques professionnels de meilleure
qualite, mais moins sensibles (90 dB
SPL/1 mW) qui necessitent 10 mWeff.
Cette reserve de puissance nous
garantit une restitution exempte de
distorsion.
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100mA
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K1
D64

N4001

IN
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50V 50V
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g
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1pF
50V 50V

IC61
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C66

1pF
50V

C67 C69
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0
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100pF
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O

1pF
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D65

35V
100pF

0
200mA
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Ell
Le circuit d'alimentation
L'alimentation produit deux tensions
symetriques de ± 15 Vdc (figure 2).
Le schema met en ceuvre deux regu-
lateurs 7815 et 7915. La seule diffi-
culte reside dans le dessin du circuit

imprime qui dolt garantir ('absence
de retour d'ondulation de filtrage.
Lequel se traduit par une ondulation
parasite en sortie.
Pour cela, it importe de placer les
condensateurs de filtrage entre le

pont de redressement et les regula-
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gal
teurs, en s'assurant de la largeur de
la piste de masse. Le taux de rejec-
tion de ('ondulation d'entree est spe-
cifie a 60 dB pour le regulateur nega-
tif 7915 et a 70 dB pour le regulateur
positif 7815.
Dans le cas de notre alimentation,



l'ondulation residuelle est de l'ordre
de 300 pVac en negatif et de 100 HIV
en positif. Les deux regulateurs ali-
mentes en ± 20 Vdc debitent un cou-
rant de 200 mA et dissipent chacun
1 W. II est donc indispensable d'eva-
cuer les calories via un dissipateur.

Mise en oeuvre

Le boitier
Le boitier utilise est disponible chez
Radiospares et porte la reference
222-020. II est evident que tout autre
boitier peut convenir a cette realisa-
tion.
II est plus facile de realiser en premier
lieu la partie mecanique en se servant
de la carte non montee et des divers
elements.
La carte imprimee supporte tous les
composants. Elle est fixee au chassis
ou au boitier par quatre entretoises.
La mise en oeuvre est tres simple, et
les photos A et B montrent un
exemple de realisation.
En face avant, la position du trou de
passage de ('axe du potentiometre
est imposee par la disposition de la
carte a l'interieur du boitier.
II en va de merne pour la position du
socle RCA stereo en face arriere
(photos C et D). Les autres cotes ne
sont pas critiques.
Apres s'etre assure que tous les ele-
ments trouveront leurs places dans le
boitier, nous pouvons passer au mon-
tage des divers composants sur le
circuit imprime.

Le circuit imprime
Le circuit imprime de dimensions
99 x 154 mm (figure 3) supporte tous
les composants de l'amplificateur, de
('alimentation, ainsi que le transfor-
mateur.
Les trois cosses « faston >, et les cinq
cosses < picot » sont inserees et sou-
dees en premier lieu (figure 4).

Ensuite, on soude les composants
par ordre de grandeur en commen-
cant par les plus petits (photo E).
La led D6 a initialement ete placee en
face avant pour etre ensuite scud&
directement sur la carte. Le circuit
imprime est prevu pour recevoir, a la
place des deux transistors Q1A et
Q1B, un circuit integre SSM2210.
Les dissipateurs des transistors de

1E1

0.1SV sac i>t.IN
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-Ea--t},31Wii---c,:.trioeE

VC 1017115
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Cite Composants Valeur Volt/Puiss.

Prea

4

2

4

2

4

1

1

1

1

1

2

2

2

3

2
2

6

10

4

3

5

4
2
2

4

mpllficateur

C1,C5
C2
C3.C6
C4
D1,D2
D3
D6
IC1

K1 (Voir texte)
P1

P2
Q1 (Voir texte)
02
Q3,Q6
04
05
R2,R4.R9
R3,R8,R11,R12,R13
R5,R6
R7,R20
R10,R19,R21,R22
R14,R15
R16
R17,R18
Z1,Z2

Alim

1

4

2

2

6

1

1

1

1

1

1

1

entation

1pF
100pF
2,2pF
4,7pF

1N4148
1N4001

Led
MC1458

12 ou 24V
47K
500

SSM2210
BC556
BC546
BD139
BD140

22K
1K

10K
15K

100K
22

6.8K
1M

5,1V

50V
100V
50V

100V

20mA

Log
10T

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0.25W

400 mW

Tol/Type

Radial 5mm
Radial 5mm
Radial 5mm
Radial 5mm

Vertical

C60
C62,C63,C66,C67
C64,C65
C68,C69
D60 - D65
D66
F60
IC60
IC61
R60
S60
TR60

100nF
1pF

1000pF
100pF

1N4001
Led 2mA
100mA
7815
7915
22K

Switch
Voir texte

250V
50V
50V
35V

0,25W

Radial 5mm
Radial 5mm
Radial 5mm
Radial 5mm

Lent

1%
DPST

puissance sont visses directement a
ceux-ci sans intercalaire. Le dissipa-
teur des deux regulateurs est consti-
tue d'une plaque en aluminium de
dimensions 100 x 30 x 2 mm. Le
regulateur positif 7815 est visse
directement, le regulateur negatif
7915 doit etre isole par un intercalai-
re souple (photo F).
II est preferable de tester la carte en
dehors du boitier. Assurez-vous que
les curseurs des potentiometres P2
sont positionnes en milieu de course.
II suffit d'alimenter le primaire du
transformateur et de « monitorer >, les
deux tensions d'alimentation.
Quand les ± 15 Vdc sont etablis, la
mesure de la tension en sortie vous
donne immediatement une indication
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Carre 10 KHz Temps de montee

sur l'etat de sante de votre realisa-
tion. Si vous avez entre ± 2 Vdc en
sortie, c'est que vous ne vous etes
pas trompes et le *lege de P2 doit
vous amener facilement a 0 V.
Dans le cas contraire, referez-vous
aux tensions mentionnees sur le

schema pour depister le probleme.
Pour tester la protection, raccorder
une resistance de 120 I<S2 entre la
base de Q1A ou la broche (2) du
SSM2210 et, successivement, les
deux alimentations. Ceci dolt activer
le relais K1 et la led D6.

La masse
L'ensemble du circuit est flottant. La
mise a la masse du chassis se fait en
un seul point de la carte pres du
socle RCA (photo A). Deux vis auto-
taraudeuses assurent le contact elec-
trique avec le chassis. On s'assurera
que sans ce contact de masse, le cir-
cuit est Bien flottant par rapport au
chassis. Si ce n'est pas le cas, it fau-
dra chercher et lever la « fuite » cou-
pable.

Quelques mesures

Les mesures classiques sur notre
prototype vous sont presentees aux
figures 5 a 8.
La reponse aux signaux carres est
excellente. Le depassement est
inexistant et le temps de montee est
inferieur a 2 ps.
La frequence de coupure se situe
vers 120 kHz a -3 dB (figure 6).
Le taux de distorsion a la puissance
nominale est inferieur a 0,03 % sur
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Caracteristiques Techniques

Puissance nominale (8 -> 200 0) 2 x 100 mW
Puissance nominate ( > 200 0) 2 x 50 mW
DHT + Bruit a 100mW <0,1 0/0
DHT + Bruit a 10mW < 0,03 %
Distorsion d'intermodulation (SMPTE) < -80 dB
Temps de montee < 2 µSec
Sensibilite 0,7 Vac pour 100 mWeff
Reponse en frequence a -1 dB a 100mW 16 Hz 60 KHz
Reponse en frequence a -3 dB a 100mW 9 Hz -> 120 KHz
Impedance de sortie 8 Si -4 600 0

Impedance d'entree 22 KO
Taux de contre-reaction (NFB) 27

Impedance interne 3 0
Facteur d'amortissement (DF) 20
Bruit de fond (H&N) < 80 µV
Rapport SIB (Flat SNR) pour 100 mW > 90 dB
Diaphonie (100 Hz -> 10 KHz) > 70 dB
Consommation 230 Vac - 0,05 A - 12 VA
Dimensions 203 x 178 x 65 mm
Poids 1,5 Kg -

toute la gamme audio. Le taux de dis-
torsion d'intermodulation est inferieur
a - 80 dB.
En figure 7, autour de la porteuse
7 kHz apparaissent, de part et
d'autre, deux battements.
Le premier a 50 Hz n'est que l'ondu-
lation parasite resultant du « set-up
de mesure.
Seul le deuxieme a 60 Hz represente
le battement genere par la non-linea-
rite de l'amplificateur.
La figure 8 presente revolution de la
DHT a 1 kHz pour les deux impe-
dances courantes de 8 et 64 0.

Specifications du projet

Les caracteristiques techniques sont
donnees pour une impedance de
64 Q.

En conclusion

L'ecoute au casque est a la mesure
des excellentes caracteristiques
techniques de la realisation.
Le son fres agreable, sans coloration,
restitue la musique classique et le

jazz avec une excellente definition.

Composants specifiques

1 Boitier
1 Transformateur d'alimentation
1 Socle RCA stereo pour CI
1 Socle Jack stereo isole
1 Socle fusible 20mm
4 Entretoise M3-MF- 5mm
1 Socle Secteur
1 Raccord Led
1 Support Led
3 Cosse Faston
3 Soulier Faston
2 Soulier a oeil
5 Cosse picot 1,3mm
5 Soulier picot 1,3mm
4 Refroidisseurs TO220
4 Pied 10mm
1 Bouton

Si vous hesitiez encore a vous lancer
dans une realisation audio, voici un
projet a la mise en oeuvre simple mais
soignee, sous la forme d'un produit
fini qui vous donnera pleine satisfac-
tion.

J -L VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication de la
carte imprimee ou quelque probleme
d'approvisionnement, n'hesitez pas a
contacter l'auteur a l'adresse Avan-
dersleyen@skynet.be ou via son site
www. novotone. be/fr
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VENTEJACHAT

RECH. notice technique oscillo
Tektronix type 466, original ou photo-
copie partielle.
Faire offre au 03 85 68 11 17

VDS tubes H:F. Alim. - Radio -
Transistors, commutateurs, transfo., etc
le bric-a-brac pour 200 .
Tel.: 04 67 81 84 54 (matin, repon-
deur)

VDS cause retraite lampes radio TV
anciennes et recentes neuves. Liste sur
demande. Tel.: 03 25 87 11 90

VDS tissu « stretch » pour enceinte
pour panneaux avant, couleur noire,
largeur 1,50 m, longueur 125 m, pas
d'expedition : 700  ; Miner serie
« classe A plus » Continental Edison
TU9142, haute sensibilite, 0,7 µV : 200 
Tel.: 02 47 45 37 20

RECH. document manuel instruction,
schemas pour remise en fonctionne-
ment d'un oscillo Metrix 0X712D, 2 x
20 MHz, d'un voltmetre Chauvin
Arnoux Muta Universel 6913, d'un
frequencemetre Fluke 1910A, 5Hz a
125 MHz. Copie, achat, location...
remuneres. Tel.: 02 54 46 15 48

VDS (a enlever) 2 ordis PCW Amstrad,
imprimantes, disquettes + revues
Microstrad 09/85-01/87 + HS n°4,
Echo PCW 10/86-07/90 sf 07/87 : 200 .
Tel.: 05 59 62 83 38 a Lons (69140)

VDS capteur de distance par infrarou-
ge Sharp GP2D05, sortie 0 ou 1, regla-
ble 10 a 80 cm, controle par horloge
extern, 5 volts, etat neuf : 15 .
Tel.: 01 69 25 97 15

VDS tubes a vide EL84 - 2 x 6V6 -
6AQ5 - 1 x GZ32 - EL3 - 42 - ECH81

EF85 - EF89 - EABC80 - ECC85 -
EM34 - 1 x E88CC - 2526 - 25L6 -
EM80 - EM84 + Poste de radio
a lampes allemand.
Tel.: 03 81 52 66 65

RECH. schemas TSF Reela Ouragan
52 pour remise en etat.
Tel.: 04 75 52 92 24.
e-mail : claude.masek@free.fr

VDS ampli Hiraga 2 x 20 W Classe A :
400  + frais d'envoi.
Tel.: 06 80 57 25 63

RECH. pour pieces toutes epaves de
generateurs HF et UHF des =lees
1980-1990. Faire offre.
VDS oscillos revises depuis 50 
Dispose de quelques notices.
Tel.: 02 48 64 68 48

RECH. circuits en C ou transfo HS en
C pour toles 1 a 5 kg. Prix raisonnable
ou echange. VDS 2 magnetophones
Revox G36 his bon etat. Prix a debatt-
re. Tel.: 03 21 62 40 54 (dept 62)

RECH. voltmetre a lampes Heathkit,
modele V -7A (40  + port). Manuel
Augusto Jesus, Sao Joao 51-53, 8600
Lagos, Portugal

RECH. doe. technique frequencemetre
Heathkit, modele 1M 4110F serie
4903. Tel.: 02 33 67 06 38

RECH. lampemetre prix raisonnable.
6SN7 GT RCA. CV 1988 Mullard.

Appareils
de mesures electroniques

d'occasion.
Oscilloscopes, generateurs,

etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus

68100 MULHOUSE

Tel.: 03.89.45.52.11

SIRET 30679557600025

6BX7 GT. 5U4GB. VDS tubes KT90
EL 12BH7E1, 807 RCA, EL95,
ECC84, PL84, EZ81, GZ41,
condensateurs papier huile.
Tel.: 02 31 80 91 08

NOUVELLES COORDONNEES

IMPRELEC
32, rue de l'Egalite

39360 Viry
Tel.: 03 84 41 14 93
Fax : 03 84 41 15 24

e-mail : imprelec@wanadoo.fr

Realise vos :

CIRCUITS IMPRIMES
de qualite professionnelle SF ou DF,

etames, perces sur V.E. ou 16/10,
ceillets, trous metallises, serigraphie,

vernis epargne,
face alu. et polyester multi-couleurs.

Montages composants.
De la piece unique a la petite serie.
Vente aux entreprises et particuliers.

Travaux executes
a partir de tous documents

Tarifs contre une enveloppe timbree,
par telephone ou mail.

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS
a retourner a Transoceanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris
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(111111. IlLegor-
la qualite au somai

÷ Ventilation controlee
+ Veritable troisieme vole
+ Serie ou parallele avec lecture directe

Transfo torique

C allit:=1:r=nr.,33MM00.11333C=IX.I.k

MAW

Voles principates Sortie auxilliaire
2 x 0 a 30V / 2 x 0 a 3A separe 2 5 5,5V I 3A
out x ±0 a 30V I 0 a 3A tracking 5,5V a 15V " 1A
ou 1 x 0 a 30V I 0 a 6A parallele lecture U ou 1 592,02 
ou 1 x 0 5 60V / 0 a 3A serie

«Toujours moins d'echauffement
et plus de legerete

avec les nouvelles alimentations»

Transfo torique

2 x 0 a 30V / 2 x 0 a 3A separe ('mise en parallele
ou 1 x tO a 30V 0 a 3A tracking exterieure possible
ou 1 x 0 a 60V i 0 a 3A serie par I'utilisateur)
ou 1 x 0 a 30V 1 0 a 6A 'parallele 478,40

0 ri0V 1 0 a 10A 416,21

0 a 30V 0 a 5A 321,72 C

59. avenue des Remains - 74000 Annecy
Tqt +33(0)4 50 57 30 45 Eqx. +33(0)4 50 57 45 19
had:// www.elc.fr coitrriei commercial@elc.fr
En vente chez vett-9 fournissem d@ composants
electrometres ou les spOc.-ialistes en Instrumentation.

Transfo torique

Tension continue et alternatives simultandes

 Generateur de courant
+ sorties protegees

O 44) e, 
115 0 a 304 /0 a 3A 161,46 E 1111

6V ou 12V 10A et -
ou 24V / 5A = et - 238,00 E

6V et 12V 1 5A 155,48

6V et 12V 11A 83,72 C

111
'IP'

II 10 0 I ip
NI a 5, 6, 12 ou 30V 11,

0-25mA, 250mA ou 2,5A =
6 ou 12 ou 24V 5A 227,24 C

-/- Trois voles simultanees
-/- Memorisation des reglages
4- Logiciel fourni

-etc

a

AM061205

arm

 -
-0

6ou 12V/5A=et- 133,95

Interface RS 232

  '
a 15V 1A ou a 30V 1A

2 9 5,5V 3A
-15 a +15V /200mA 238,00 C

ALiAl

3V 4,5V 6V 7,5V 9V
12V ,'1A 43,06

AL923A

 '->"

.
1,5V 9 30V I 5A a 30V et
1,5A a 1,5V 157,87  

etc

+et -15V 500mA
51,43 



08 92 70 50 55 (0.306 E / min)

OEM .2-7) )
Wafer gold 16'84 ot241c16
Silver 16137617 at 24Ic64
Atinega .Atmega163 et 24 Ic 256
FUN AT058515 + 24LC64
FUN 4 ATii0S8515 + 24LC 256
FUN 5 A11.058515 + 24LC 512
FUN 6 A11058515 + 24LC 1024
FUN 7 ATS.058515 + 224LC 1024
K3
KNOTCARD
KNOTCARD II
TITANCARD2
PLATINUM
INXWORLD public avert'
DRAGON LOAD. ou T-REX LOAD

2.45 E
5.60 E

15.00
4.40
5.35 C
5.20 E
6.95 E

15.95 E
99.00
39.95 E
39.95
59.00
44.00 E
59.00
19.00 

0.90 E

79.00 E,, HAUTE COERCIVITE 1.00 E

50.00 CARTE magnetiques
59.00 BASSE COERCbrITE

Megalook 2690.00 ('
Mesureur de champ et analyseur de spec 're

de precision pour reception satellite et
terrestre Digital NIT QEF BER QPSK

Combolook 1395.001
appareil combine satellite et terrestre 2-900mhz

et 920-2150mhz avec ber qpsk et nit
Nouveau HI Combolook en secam 1650  1350.00 

Digital NIT 849.00 
Mesureur de champ de precision pour satellite.
Decode les informations NIT Alimentation en

220V/13.5V, 1.7A Chargeur de voiture

Nouveau !!! DIGISAT MULTI
Un super "satfinder"
2/19  Promo 199.00 

CAS INTERFACE 3+ Nouveau ,Todele
Programme, modifie et eventuellement repare les :
Magic Cam, Matrix Cam, Matrix Revolution,
Matrix Reloaded, Matrix Reborn, et tout CAMS
base de chipset SIDSA Joker Cam, Zeta Cam and
et la plupart des CAM a base de chipset NI:OTION

Dragon Cam X -Cam, avec chipset ANGEL et ORION
Cartes a puces Cartes SIM Boot DreamBox 56xx and
7000 endommages

FLU
LU-
LU

COmP,onr, "ELEcr.-onioue
, metro Nation ou Boulet de Montreuil.

Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : C11 43 72 30 67 / Mail ece@ibcfrance.fr
Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h

Commande securisee
1!",-/\ lr pour toutEtS

MSR206 3HL... lecteur encodeur 3 pistes 1250.00 
MSR300..Iecteur autonome sur piles 849.00 
MSR500-123 lecteur sur pile miniature 1112.65E

MCR4116 usb ou serie 187.00 C
MODULE NU..1 ou 2 pistes 22.75 
LECTEUR DE CODE A BARRE
CCD75RS....EN RS 232 208.70 
LECTEUR ENCODEUR DE
CARTE A PUCES
INFINITY USB 34.95 C
INFINITY USB PHOENIX
INFINITY UNLIMITED
PCB105 phoenix et JDM + prog comp

T.H.T
Quelques exemples
HR 3105 19.90 C
HR 6020 30.45 
HR 6024 32.10 
HR 6140 32.05 
HR 6214 40.90 
HR 6284 31.65 
HR 6311 32.85 
HR 7279 25.50 
HR 7360 37.55 C
HR 7488 24.00 
HR 7524 24.40 
HR 7927 33.50 
HR 8366 43.15 

TRIPLEURS
2032-642-3005 21.05 
2077-642-1004 20.00 
BG489141,1-' HRT240.

COMPOSANTS
BU508A 3.00 

O BU508AF 2.80 
 BU 1508AX 3.70

LLI
- BU 1508 DX 4.80 

CI BU 2508 AF 3.00 
BU 2508 DF 3.15 cn
BU 2525 AF 3.90

o BUZ 11A 2.70
L.L.I BUZ 90A 3.80 E
- TDA 8177 F 9.60 

TEA 1039 30.00 
UC 3842 1.20 
UC 3843 1.40 C
Telephonez pour avoir la

..J disponibilite de votre reference

Z'1e34::cstIC
0

en

:235 56

Ensemble constitue de la station metes
du capteur thermo-hygro, capteur de
pluie,capteur de vent - WS2308

199.95

ammini

94.00
L'ensemble Diablo Cam Wireless
Bundle 2 permet de partager un
module CAM et sa carte d'acces
eitre plusieurs demodulateurs,
cans la limite des autorisations
a.;cordees par les diffuseurs.
Reportez-vous a votre contrat

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

Line base et deux cartes CAM

Diablo cam bundle 22500 

alimentation de PC silencieuse
ALIMENTATION ATX/BTX + 2 x SATA
Ces alirientations pour ordinateur
sont equipees d'un ventilateur
12cm avec pci express 6 pins. Le
bruit est inferieur a 24db

CMP-PSliP350VV/S 350w = 42.60 
CMP-PSLIP550W/S 550w = 59.70 

NEWF.;

CtTSC1ELOSCOPE
HM 303..2x35mhz 633.00 
HM 507..2x50m hz +memoire 1345.65 
HM2005..2x200mhz 1889.68
MEAFX 4321..2x20mhz 308.00 
PPS10..de poche 2mhz 185.00 C
HPS40..de poche 12 mhz 395.00 C
PCS10..usb logger 49.95 
PCSU 1000 2x60 mhz..usb.digital . 595.00 
APS230..2x30mhz led 549.00 

DVM860BL.retro eclairage 41.50 
DVM345DI..avec rs232 75.00 
DVM645BI..de table 195.00 C
ITC-996..tres complet 35.00 
ITC-582..tres economique 4.95 
DVM8264..avec temperature 36.90 
ITC-999..automatique 49.00 
APPA-91..professionnel 94.50 
APPA-106..true RMS 219.00 C

DVM13MFC2..frequencemetre 115.00 C
DCM266L..pince amperemetrique.20.90
DCM269..pince amp.ac/dc 89.00 C
ITC-700..multimetre test 29.95 
DVM1300..luxrnetre 46.90 
DVM1322..thermometre 75.00 C,
AVM52ERT..test terre 195.00* -
DVM9500..anemometre 75.00 
DVM322DI..decibelmetre hs232...529.00 

LE SATELLITE
111121Maliggi

demodulateurs
SIMBA 202S..viaccess+ mediaguard...179.00
XENA 1700..doubie lccteur + pcmcia....179.00C
MAESTRO 9100 ng4 77.95
Cordon special mise a jour..ng4 15.90
CI -20E 230.013 brads ..150.00
RELOOK 300 ...double tuner 329.00
DSR 6500 prima 54.95
DSR 8001 82.00
DSR 8005 CI 145.15
DSR 8300 CI .satellite + TNT 148.00
Neotion box 501 NC -SC 129.00E
FCIS 9080 net ethernet 229.00
FCIS 9080 usb usb 229.00
"Nomortitireiiage de cariallt

gu'a 7 demodulateurs avec un soul abon
re avec 3 cartes.

a titre indicatif et peuvent etre modifies sans preavis ,verifiez les prix sur internet pour les states par correspondence Tous nos prix sont TTC Les produits actifis ne sont ni repris ni echanges.- Forfeit de port 6.106 sauf colis de plus de 1.5kg. sort = 15. Photo non contractuelles.
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