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Oscilloscopes numeriques
serie Fl 3000

a societe Fran-
caise d'Instru-
mentation pre-

sente une nouvelle serie
de six oscilloscopes
numeriques, la Fl 3000,
proposant des bandes
passantes variees allant
de 60 MHz a 200 MHz,
ainsi que deux ou qua-
tre voles selon les modeles. Cette
serie couvre la majorite des applica-
tions dans les laboratoires, les lignes
de productions et bien d'autres
applications.
Un echantillonnage de 1 Gech/s et
une profondeur memoire de vingt
cinq mille points garantissent plus de
details de visualisation de la forme
d'onde etudiee. Les interfaces USB,
dont ces oscilloscopes sont dotes,
permettent de sauvegarder et rappe-
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ler des donnees, d'imprimer des
ecrans visualises et de rappeler des
configurations avec facilite et rapidite.
Un grand nombre de raccourcis pre-
vus reduisent les operations manuel-
les repetitives et font gagner un
temps precieux, tout comme le
reglage automatique AutoSet
Ces oscilloscopes proposent vingt
sept mesures automatiques incluant
la tension, la frequence et le delai.
D'autres fonctions sont integrees :

Adaptateur TN1 multimedia
Metronic lance la Zapbox USB Player, un adaptateur TNT entierement dedie a
la convergence muni d'un port USB 2.0 en façade. Outre les dix-huit chaines
gratuites, cet adaptateur permet a son detenteur de diffuser photos, videos et
musiques numeriques sur son poste de television apres avoir glisse sa cle
USB ou un disque dur dans ('emplacement prevu a cet effet.
Par ailleurs, le fabricant francais, filiale du groupe HF Company, commerciali-
se deux antennes discretes et efficaces. Tres compacte et particulierement
legere, l'antenne interieure Amarinne se decline en deux colons et ne devrait
pas depasser les 30 C. La Trinappe, elle, va encore plus loin dans la discretion
en elisant domicile dans les... combles, evitant ainsi d'enlaidir le toit de sa mai-
son. Cette antenne est disponible en deux versions : non amplifiee (environ 60 )
et amplifiee (80  environ).

Produits disponibles en grandes surfaces et sur les sites marchands.
METRONIC : 33 (0) 247 346 346, www.metronic.com

a

mathematiques, FFT, declenche-
ments evolues ou encore tests
bon/mauvais (Go/No Go).
La serie Fl 3000 peut memoriser jus-
qu'a vingt configurations et autant
de formes d'ondes et propose un
affichage couleur, des interfaces
USB et RS232 en standard.
A cela s'ajoutent un grand nombre
d'options, telles que le pack batterie,
('interface IEEE488-2, la sacoche de
transport, le kit montage rack, le

logiciel de communication et le

cable RS232 ou USB.

FRANCAISE D'INSTRUMENTATION
Tel.: 33 (0)3 25 71 25 83,
www.sitrame.fr, infos@distrame.fr

Educ@tice en
novembre a Paris
Educ@tice 2007 se tiendra les 21, 22
et 23 novembre a Paris Expo -Porte
de Versailles. La 3- edition de ce
salon, cree en parallele d'Educatec
pour repondre aux enjeux que repre-
sentent la maitrise et ('utilisation des
TICE dans le systeme scolaire et
faire connaitre les nouvelles possibi-
lites pedagogiques apportees par
les TICE, devrait reunir quelque 150
exposants. En plus de ('exposition, it
accordera une large place a diffe-
rents evenements : colloque, cycle
de conferences, classes DernoTICE.
ateliers...

EDUC@TICE, Paris -Expo -Porte de Versailles,
21 au 23 novetnbre, www.educatice.com

L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimes professionnels

EURO

CIRCUITS

On-line: calculez vos prix
On-line: passez vos commandes
On-line: suivez vos commandes
On-line: 24H/24 & 73/7

Pas de minimum de commande !
Pas de frais d'outillages !

Une equipe novatrice a votre ecoute: +33 (0)3 86 87 07 85

www.eurocircuits.com

Verified

- "Standard pooling" a prix tres attractifs
- de 1 a 6 couches
- de 1 a 1000 pieces
- delais a partir de 3 jours ouvres

- "Technologie pooling" a prix attractifs
- de 1 a 8 couches
- de 1 a 1000 pieces
- delais a partir de 3 jours ouvres
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- "Technologie particuliere" au juste prix
- de 1 a 16 couches
- de 1 piece a la moyenne serie
- delais a partir de 3 jours ouvres



Nouveautes chez Lextronic
Pour cette rentree 2007, la societe
Lextronic annonce deux nouveaux
produits.
Developpe par l'universite de
Carnegie Mellon et fabrique sous
licence par Lextronic, le premier est
un module « CMUcam3 » dont l'ob-
jectif est d'offrir a la plupart des
tomes embarques
dispositif
de traite-
ment video
performant,
economique
et simple a
utiliser. Cette
platine elec-
tronique est
concue autour d'un
seur ARM associe

un

des caracteres, de
dessiner des icones
type « bouton », de
tracer des cercles,
des lignes, des
ellipses... de cou-
leurs differentes, de

Ystaiallik
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puissant proces-
a une memoire

FIFO et a un module camera couleur
CMOS interchangeable.
Entierement programmable en lenge-
ge « C » via une suite logiciel libre-
ment accessible de type GNU, le
« CMUcam3 » pourra etre tits facile-
ment « flashe » avec vos propres
applications ou l'une des nom-
breuses applications pretes a l'em-
ploi au moyen d'une simple liaison
serie sans autre outil de developpe-
ment complementaire.
Des lors, la platine pourra etre exploi-
tee soit comme un capteur video
intelligent pret a l'emploi, soit comme
une veritable plate -forme de develop-
pement, laquelle permet de conce-
voir ses propres algorithmes de trai-
tements et d'analyses video grace a
une bibliotheque d'exemples et de
librairies accessibles en « open source ».
Le second produit est une gamme
d'afficheurs graphiques couleur.
Disponibles, suivant les modeles, en
technologie OLED ou LCD, cette
gamme d'afficheurs, d'une resolution
de 96 x 64 pixels jusqu'a 240 x 320
pixels, est specialement concue pour
etre tres facilement pilotee par Pinter-
mediaire de la plupart des microcon-
trifileurs dotes dune liaison serie.
Leur utilisation se resume a ('envoi
d'une suite de commandes (codes
ASCII) tres simples, lesquelles per-
mettront, entre autres, de selection-
ner la couleur du fond, de redefinir

manipuler des « blocs

images » sur l'ecran,

de modifier la

fonte des carac-
teres, d'afficher
du texte en mode
opaque ou trans-
parent, de modi-

fier le retro-eclairage et le

contraste, d'activer-desactiver un
defilement a l'ecran, etc. L'afficheur
dispose egalement d'un connecteur
capable de recevoir une carte
memoire au format micro SD de

64 Mo a 1 Go (livree en option). Cette
carte memoire pourra etre utilisee
pour stocker des images.
II est aussi possible de configurer l'af-
ficheur pour obtenir un defilement
automatique de ces images a l'ecran
(avec un delai parametrable entre
cheque image).
Cette gamme d'afficheurs est com-
mercialisee a partir de 43  TTC.

LEXTRONIC - TeL : 33 (0)1 45 76 83 88
www.lextronic.fr, lextronicOlextronic.fr

Rue de ecoles 82600 Saint-Sardos France
Tel. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39

SUR INTERNET http://www.arquie.fr/
e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr
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Si vous lisez notre revue
regulierement, vous aurez
certainement remarque
que les transistors MOS
sont employes dans de
tres nombreux montages.
Cependant, ces transis-
tors sont souvent mecon-
nus de nos jeunes lec-
teurs alors qu'ils se reve-
lent etre de precieux
allies. Decouvrons de
plus pits, a ('aide de
quelques pages trouvees
sur Internet, leurs princi-
pales caracteristiques.

e premier site que nous
vous invitons a visiter est
accessible a partir de
l'adresse Internet suivante :

http://www.eudil.fr/eudil/bbsc/unip/
unip810.htm
Ce site propose de nombreuses
explications sur le fonctionnement
des transistors MOS. La page d'intro-
duction citee en reference evoque les
diffArents types de transistors MOS
existant sur le marche (MOS a enri-
chissement ou a appauvrissement,
canal P ou canal N). Ce site presente,
en quelques pages, les differents
modes de fonctionnement des tran-
sistors MOS, aussi n'hesitez pas a
suivre les liens situes en bas de page.
Le deuxieme site se situe a l'adresse
http://perso.orange.fr/michel.hubin/
physiquelelec/chap_tr2.htm
II s'attache un peu plus a la presenta-
tion des formules mathematiques qui
regissent le fonctionnement des tran-
sistors MOS, ce qui risque de rebuter
nos jeunes lecteurs qui ne seraient
pas familiarises avec les notions de
calcul integral. Cependant, it merite
tout de merne une petite visite, ne
serait-ce que pour y decouvrir le
modele equivalent des transistors
MOS en regime « petits signaux
Poursuivez votre visite de ('Internet
par le telechargement d'un document
complet (format PDF) que vous trou-
verez a l'adresse : http://perso.orange.fr/

avrj.cours/Cours/SE_003B_MOS.pdf
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http://www.eudiLfrieudilibbseunip/unip810.htm

Ce document regroupe sur cinq
pages ('ensemble des informations
principales a connaitre pour utiliser
efficacement les transistors MOS.
Les formules mathernatiques que
contient ce document sont relative-
ment simples et a la portee de tous
les utilisateurs potentiels de ces corn-
posants.
Pour les lecteurs qui seraient a la
recherche d'un cours complet sur le
sujet nous conseillons le site suivant :
http://isiwwwepfl.ch/LS12001/teaching/

2

physiciens/lecon12/lecon12.html
II couvre a la fois la theorie du fonc-
tionnement des transistors MOS et
leurs utilisations dans les circuits
logiques CMOS.
Enfin, pour en terminer avec la toile
mondiale, nous n'avons pas resists a
l'envie de vous presenter un docu-
ment absolument fascinant qui devoi-
le aux neophytes comment sont
fabriques les circuits CMOS, a grand
renfort de photos et d'illustrations
tout a fait passionnantes. N'hesitez

http://perso.orange.fr/micheLhubin/physique/elec/chap tr2.htm
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pas a telecharger ce document mal-
gre sa taille de 4,77 Mo a l'adresse
http://www.enseignement.polytechni
que.fr/profs/physique/Francois.Ance
au/Phy568/Amphis/cours2.pdf
II va de soi que pour un sujet aussi
fondamental, les sites Internet ne
manquent pas. S'il vous a passionne,
vous trouverez en annexe quelques
liens supplementaires qui vous per-
mettront de naviguer agreablement
sur le Net a la recherche de pre-
cieuses informations sur les MOS.
II ne nous reste plus qu'a vous sou-
haiter une agreable decouverte des
sites proposes et a vous donner ren-
dez-vous le mois prochain.

P. MORIN

5 hp://www.enseignement polytechnique.fr/profs/phy
sique/Francois.Anceau/Phy568/Amphis/cours2.pdf
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Initiation

UN COMPOSANT DE BASE
La resistance

En examinant un schema
electronique, on se rend
fres vite compte que Ia
resistance est de loin le
composant le plus utilise.
Aussi n'est-il peut etre
pas inutile d'en rappeler
quelques principes
essentiels.

a resistance electrique est
la faculte d'un corps
conducteur d'electricite de
s'opposer plus ou moins

au passage d'un courant electrique.
Sa mesure s'exprime en ohms »
(symbole Q) en hommage au physi-
cien allemand Georg Simon OHM
(1789 - 1854) qui fut a l'origine de
l'enonciation des lois fondamentales
des courants electriques.
La fameuse « loi d'Ohm » U = R x I,
qui figure au debut de n'importe quel
cours d'electricite ou d'electronique,
decoule directement des travaux de
ce physicien.
La definition de ('unite de resistance
est une consequence directe de cette
loi. En effet, on peut dire qu'une
resistance parcourue par un courant
de 1 ampere et presentant une diffe-
rence de potentiel a ses bornes de
1 volt, se caracterise par une resis-
tance electrique de 1 ohm.
On utilise frequemment ses multiples :
 le 1(52 (1 I<S2 = 1 000 Q)

 le MQ (1 MQ = 1 000 000 Q).

Technologie

Les resistances (egalement appelees
 resistors ») se presentent sous une
forme cylindrique (figure 1).
Dans un premier temps, les resis-
tances etaient constituees de poudre
de carbone melangee a un isolant et
a un liant. L'ensemble ainsi agglome-
re &telt moule en forme de tube.
Par la suite, on a vu apparaitre les

resistances a couche de carbone. Le
carbone Malt dispose sous forme de
fine couche et en spirale sur un bar-
reau isolant en ceramique.
Enf in, actuellement, les resistances
courantes, capables d'un pouvoir de
dissipation thermique de 0,25 W,
comportent une fine couche metal-
lique en tant qu'element resistant,
egalement deposee sur un barreau
en ceramique.
Des anneaux en couleur codee indi-
quent la valeur ohmique.
Ce type de resistance existe jusqu'a
3 W de puissance.
Pour des valeurs plus importantes de
puissance (jusqu'a une quinzaine de
watts), on trouve des resistances
bobinees a l'aide de fils plus ou
moins resistifs sur un noyau isolant,
('ensemble pouvant etre verni.
Au-dela de cette valeur, les resis-
tances sont munies de dissipateurs
thermiques. Pour les tres fortes puis-
sances, it existe meme des resis-
tances liquides constituees d'une
solution aqueuse de cuivre, dans
laquelle on fait passer un courant
electrique.

Pour etre complets, signalons qu'il
existe des resistances variables sous
la forme d'ajustables et de potentio-
metres dont la progression de la
valeur est fonction de la position
angulaire d'un curseur. Cette pro-
gression peut etre *le par une loi de
variation lineaire ou logarithmique.

Code des couleurs

Les valeurs des resistances sont pre-
cisees par des marquages materiali-
ses sous la forme d'anneaux de cou-
leurs.

Le premier anneau, au plus pros du
bord gauche de la resistance, corres-
pond a un premier chiffre significatif.
Le deuxierne anneau represente un
deuxieme chiffre significatif.
Le troisieme indique un coefficient
multiplicateur.
Quant au dernier, it correspond a Ia
tolerance de la valeur.
Le tableau A resume le principe de
ce codage.
Par exemple, si les couleurs des
anneaux successifs sont jaune, vio-
let, vert, or : la valeur de la resistance

re 320 www.electroniquepratirit ip torn ELECTRONIQUE PRAT IQUE



est de 47 x 100 000 = 4 700 000 Q.
soit une resistance de 4,7 MQ
± 5 %.
Autre exemple, si les couleurs des
anneaux successifs sont marron, noir,
or, or : it s'agit d'une resistance de
10 x 0,1 = 1 Q ± 5 %.

Valeurs normalisees

II existe plusieurs series de valeurs de
resistances. Les deux series les plus
courantes se notent E12 et E24.
Le nombre « 12 » de la serie E12
signifie que l'on a retenu douze
groupes de deux chiffres significatifs
dans une decade.
Par exemple, de 1 a 10 Q, on trouve
les douze valeurs suivantes :
1,0 - 1,2 - 1,5 - 1,8 - 2,2 - 2,7 - 3,3 --
3,9 - 4,7 - 5,6 - 6,8 - 8,2
Ainsi, dans cette serie, it n'existe pas
de valeur 2. Pour obtenir une resis-
tance de 20 kQ par exemple, it

convient donc de placer deux resis-
tances de 10 kg2 en serie. En fait, la
serie E12 n'est plus fabriquee en tant
que telle. Ses valeurs sont extraites
de la serie E24 dont les vingt-quatre
groupes de deux chiffres significatifs
sont les suivants :
10 11 12 13 15 16 18 20
22 24 27 30 33 36 39 43
47 - 51 -56-62-68-75-82-91
Cette normalisation est definie par la
norme CE160063.
La serie E12 se caracterise par une
tolerance de ± 10 %, alors que la
norme E24 presente une tolerance de
± 5 %.
II existe meme une serie E96 dont la
tolerance est de ± 1 %. Pour definir
les valeurs des resistances de cette
serie, on a besoin de trois chiffres
significatifs qui sont determines par
les couleurs des trois premiers
anneaux. Le quatrierne anneau cor-
respond, dans ce cas, au coefficient
multiplicateur tandis que le cinquie-
me est affects a Ia tolerance.
Quelle que soit la serie, la suite des
valeurs est en fait une progression
geometrique.
Pour une serie En donnee, la valeur
du nombre a deux chiffres de rang

r » est donnee par la relation :

47f"...7

Par exemple, pour le septieme ele-

Initiation

t. 1

\CapsuleConnexion enVemis Noyau 1
isolant ceramique nickel

Fine couche
meta lique

Coupe d'une resistance a couche metallique

Tableau A
1°' anneau

(1'. chiffre)

Couleur 2en'eanneau

(2'ectuffre)

rmeanneau

(multiplicateur)

erne
anneau

(tolerance)

Argent x 0.01 +/- 10 %

Or x 0,1 +/- 8 %

Noir 0 x 1

Marron 1 1 x 10 +1- 1%

Rouge

Orange

2

3

2

3

x 100 +/- 2 %

x 1 000

Jaune

Vert

4

5

4 x 10 000

5 x 100 000 +1- 0,5 %

Bleu 6

7

6 x 1 000 000 +/- 0,25 %

Violet 7 +/- 0,1 %

Gns 8 8

Blanc 9 9

ment de la serie E24, cette formule
donne :

24 107 = 1.957

C'est donc la valeur a deux chiffres
significatifs la plus rapprochee,
savoir 2.0, qui a ete retenue.
On remarquera que ce septieme ele-
ment est en fait Ia huitieme valeur si
on prend la valeur 1 comme point de
depart.

Resistances
equivalentes

Groupement en serie
Soit trois resistances : R1, R2 et R3 pla-
cees en serie dans un circuit (figure 2).
Le probleme consiste a savoir par
quelle valeur equivalente (R eq) ces
trois resistances peuvent etre rempla-
cees pour obtenir la meme intensite

u1 u2
114

R1

u3

R2 R3

R eq
FL-_'

R eq = R1 + R2 + R3

2 Groupement en serie

i » pour un meme potentiel . u »
ses bornes.
Le potentiel u est la somme des trois
potentiels u1, u2 et u3, ce qui peut
s'ecrire :
u = R eq x = R1 x + R2 x i + R3 x i
D'ou I'on tire :
R eq = R1 + R2 + R3
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= + + -
R eq 2 5 10

On obtient :

3

Groupement
en parallele

R1 11

-1

R2 12

R3 13

-I I-
R

1 1 1 1

R eq R1 R2 R3

R eq =
R1 R2 R3

R2 R3 + R1 R3 + R1 R2

4 Exemple d'un groupement
plus complexe

Groupement en parallele
Considerons Ies resistances R1, R2
et R3 et groupons-les en parallele, on
dit egalement en derivation (figure 3).
Le potentiel « u » est, bien entendu,
commun aux trois resistances.
En revanche, le courant « i » se parta-
ge dans les trois branches du circuit.
On peut donc ecrire :
i = i1 + i2 + i3, c'est-a-dire en appli-
quant encore la loi d'Ohm :

u u u

D'ob :

= + +
R eq R1 R2 R3

1 1 1- - + -+ -
R eq R1 R2 R3

Prenons le cas ou R1 = 2 Q, R2 = 5 Q
et R3 = 10 52

1 1 1 1 5+2+1 8

10 10

R eq =
10

= 1,25 52

Groupements plus complexes
II existe des groupements de resis-
tances pour lesquels iI n'est plus pos-
sible de remplacer simplement les
elements par des resistances equiva-

lentes. En effet, dans ce type de
regroupement, les resistances qui le
composent n'entrent plus dans le cas
de groupements serie ou parallele.
La figure 4 en illustre un exemple.
Connaissant les valeurs des resis-
tances R1, R2, R3, R4 et R5, ainsi
que le potentiel u auquel le groupe-
ment est soumis, le probleme consis-
te a calculer :
- les valeurs des intensites i1, i2, i3, i4
et i5 circulant dans les differentes
branches du circuit
- la valeur de l'intensite totale (i)
- la valeur de la resistance equivalente
R eq du groupement
Pour resoudre ce probleme, nous
ferons appel a un autre physicien
allemand, Gustav Robert Kirchoff
(1824 - 1887). Lequel a effectue des
travaux de recherche sur les courants
electriques derives. En particulier et
concernant le probleme que nous
nous sommes pose, les fameuses
lois de Kirchoff tombent a point.
Ces lois, au nombre de deux, peu-
vent s'enoncer comme suit :
 Loi des nceuds
La somme des courants entrant au
nceud d'un reseau est egale a la
somme des courants sortant de ce
meme nceud.
 Loi des mailles
La somme algebrique des tensions
aux bornes des differentes branches
d'une maille est egale a zero.
Pour les appliquer, donnons, a titre
d'exemple, des valeurs numeriques
aux resistances et au potentiel u.
Nous prendrons :
R1 = 3 Q R2 = 2 Q
R3 = 5 5-2 R4 = 1 Q
R5 = 4 52 u = 10 V
Ensuite, nous orientons les differents
courants i1 a i5 dans les branches.
Si pour les courants i1 a i4, le sens de
parcours est relativement previsible,
nous fixons le sens de i5 au hasard.

Le sens choisi n'a aucune importan-
ce. En effet, si le resultat du calcul de
i5 s'avere negatif, nous saurons que
le vrai sens est inverse par rapport a
celui que nous avons retenu a priori.
Les lois de Kirchoff se traduisent par
des equations du premier degre
plusieurs inconnues, decoulant direc-
tement des deux principes enonces
plus haut. Dans le cas present, it

s'agit de trouver cinq inconnues. II est
donc necessaire de disposer de cinq
equations differentes.

Equations relatives aux nceuds
Nous retenons les nceuds B et D. Les
nceuds A et C ne presentent pas d'in-
teret etant donne qu'ils introduiraient
une inconnue supplementaire « i »

que nous calculerons ulterieurement
de facon tres simple par simple addi-
tion de i1 et de i3, par exemple.
Nceud B - i1 i2 + i5
Nceud D 4 i4 = i3 + i5

Equations relatives aux mailles
Maille ABCA - 3.11 + 2.i2 - 10 = 0
Maille ADCA 5.i3 + 1.i4 - 10 = 0
Maille ABDCA - 3.i1 + 4.i5 + 1.i4 -10 = 0

II convient donc de resoudre le syste-
me lineaire des cinq equations a cinq
inconnues suivantes :
i1 - i2 - i5
i3 - i4 + i5

=0
=0

3.i1 + 2.i2 = 10

5.i3 + 1.i4 = 10

3.i1 + 4.i5 + 1.i4 = 10

II existe differentes methodes de
resolution de ce systerne.
L'une des plus simples est la metho-
de par substitution.
De notre premiere equation, on isole
i5 = i1 - i2 et on porte cette valeur
dans les quatre equations restantes.
On obtient alors un systerne de
quatre equations a quatre inconnues.
De l'une de ces quatre equations, on
isole i4 pour l'exprimer en fonction de
i1, i2 et i3, d'ob un systeme a trois
inconnues.
II suffit de poursuivre ainsi, de proche
en proche, pour arriver a trouver la
valeur numerique de i1.
Les valeurs de i2 a i5 se deduisent
alors de cette premiere valeur.
Le lecteur verifiera que les valeurs
numeriques des differentes intensites
sont les suivantes :

i2 = 1,769 A
i4 = 1,998 A

i1 = 2,154 A
i3 = 1,613 A
i5 = 0,385 A
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La valeur de i5 etant positive, le sens
de circulation prealablement adopte
etait donc le bon.
La valeur du courant total « i » se
deduit de Ia relation : i = i1 + i3, soit
i = 3,767 A
Enfin, Ia valeur de la resistance equi-
valente peut se calculer par simple
application de la lot d'Ohm :

10 V
R eq =

3,767 A
sod R eq = 2,655

Autre application :
le pont de Wheastone
En 1843, un physicien britannique, Sir
Charles Wheastone (1802 - 1875)
congut un ingenieux appareil de
mesure des resistances electriques
(figure 5). La resistance Rx constitue
la quatrierne branche d'un pont de
mesure. Dans la merne branche, est
insere un potentiometre dont ('index
du bouton de commande evolue le
long d'une plage graduee.
L'autre branche comporte un pont de
resistances R1 et R2 dont les valeurs
exactes sont connues.

Enfin, entre les points A et B, se trou-
ve branche le cadre mobile d'un gal-
vanometre sensible.
Le principe de la mesure consiste
tourner le curseur du potentiometre
dans un sens ou dans l'autre, de
maniere a ce que l'aiguille du galva-
nometre accuse un courant nul.
Lorsque cette situation est atteinte,
les potentiels aux points A et B sont
egaux.
Si U est le potentiel UA de la pile d'ali-
mentation, le potentiel au point A est
de :

R2

UA R1 + R2 U

Et au niveau de B :

Rx
Ua =

Rx + P
x U

De ces deux egalites, on tire :
R2 (Rx + P) = Rx (R1 + R2)
D'ob :

R2R = -x P
x R1
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Pile

R1

R2

5 Mesure d'une resistance par la
methode du pont de Wheastone

Si on designe la valeur du rapport :
R2

Ri
par un coefficient connu et constant
K, on volt que :
Rx=KxP
II suffit donc de multiplier la lecture de
la valeur indiquee par le curseur du
potentiometre par cette valeur
constante.
En prevoyant un jeu de plusieurs
resistances fixes R1/R2, on obtient
un ohmmetre a plusieurs calibres de
mesures.

R. KNOERR
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GPS
Le positionnement

par satellites
Les recepteurs GPS font
partie de notre univers.
On les trouve partout : de
plus en plus presents
dans nos voitures, ils
seront demain, avec la
miniaturisation et la bais-
se des prix, dans chaque
telephone portable ainsi
que dans tout systerne
electronique nomade.

evant cet engouement,
nous nous proposons de
vous faire decouvrir le
GPS, puis d'experimen-

ter, a ('aide de montages, leur fonc-
tionnement.

Histoire du GPS

Pour naviguer sur ('ensemble du
globe, on a decoupe sa surface en
lignes paralleles a requateur et en
meridiens perpendiculaires a cet
equateur (figure 1). Les references,
ou point zero, choisies etant donc
requateur (pour les paralleles) et le
meridien passant par Greenwich pres
de Londres (pour les perpendicu-
laires).

Se situer sur la planate consiste, par
consequent, a determiner la distance
qui nous separe de la reference

Equateur » (il s'agit de la latitude),
puis de celle qui nous separe du
meridien de Greenwich (la longitude).
Ces distances se mesurent en

deg res.

Malgre ce decoupage, se positionner
sur le globe a longtemps ate un pro-
bleme difficile a resoudre pour les
navigateurs.
Alors que determiner une latitude

A Un recepteur GPS « souris

s'est avere assez facile en mesurant
('elevation de l'etoile polaire (toujours
situ& dans ('axe du pole nord), c'est
l'obtention dune longitude precise
qui a pose le plus de problemes.
C'est pourquoi, en 1714, le gouver-
nement anglais crea le Prix de la lon-
gitude destine a recompenser ('inven-
tion qui permettrait d'obtenir de
maniere fiable cette mesure.
Differentes solutions furent propo-
sees, parmi lesquelles on a retenu le
chronometre de precision. Embarque
a bord des navires, ce dernier
conservait l'heure du port de depart.
Laquelle etait alors comparee a l'heu-
re locale et mesuree a ('aide de la
position du soleil. Ce qui permettait de
determiner precisement la longitude.
Plus tard, ce chronometre fut rempla-
ce par des emetteurs qui envoyaient
un signal radio contenant le temps de
reference permettant ce calcul.
Cependant, en raison des perturba-
tions provoquees par ('ionosphere,

('ensemble du globe n'etait pas cou-
vert.
C'est le developpement de la

conqu8te spatiale et l'arrivee de la
technologie des satellites qui permit
d'envisager de placer sur orbite des
emetteurs radio fournissant ce temps
de reference.
A la fin des annees cinquante, demarra
le programme TIMATION avec le Ian -
cement d'un premier satellite destine
a valider ce concept. II fut associe au
programme 621 B de developpement
d'un signal radio de reference par
l'armee de l'air americaine.
C'est ('association de ces differentes
technologies qui a donne naissance
au programme NAVSTAR-GPS
(NAVigation System with Time And
Ranging - Global Positioning System)
que nous connaissons aujourd'hui.
Developpe et mis au point a partir de
1973, c'est en 1995 que le systeme
fut declare operationnel et exploi-
table.
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ParaIleles et meridiens terrestres

3 Le calcul de la position

Se diriger
avec les satellites
Le systeme GPS est constitue d'une
trentaine de satellites, dont six de
remplacement et vingt-quatre autres
orbitant a un peu moins de 20 000 km
d'altitude. Ce sont ces derniers qui,
distribues sur six plans orbitaux, per-
mettent une couverture terrestre tota-
le et permanente (figure 2).
Cheque satellite &net en permanen-
ce un signal radio contenant diffe-
rentes informations dont un signal
horaire, l'heure d'emission du signal

2 La couverture satellite (www.gsi.ir)

x

Position
recepteur

4 Position sur terre sur 3 axes

et la position du satellite. Pour se
situer, le recepteur GPS mesure le
temps que met ce signal a lui parve-
nir et calcule la position du satellite.
ainsi que la distance a laquelle il se
trouve de cette position. En couplant
('information de trois satellites simul-
tenement. il est donc possible d'ob-
tenir une position geographique sur la
Terre (figure 3). C'est, en effet, l'inter-
section de cheque cercle dont le
rayon represente la distance du
recepteur a la position du satellite sur
terre qui perrnet la determination du
lieu de reception du signal. Pour

obtenir une altitude. un quatrierne
satellite est necessaire.
Ces calculs sont, bien sur, tits com-
plexes et dune tres grande precision.
Ils fournissent une position dans un
espace a trois dimensions sur les
axes X, Y et Z ayant pour origine le
centre de la terre (figure 4).
Afin que cette position soit exploi-
table, le recepteur effectue une

conversion en longitude et latitude a
la norme WGS84 (World geodesique
system 84) qui est un systeme de
reference permettant de se situer au
voisinage de la terre.
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Nom Exemple Unite Description, format
Identification trame $GPRMC Message RMC

Heure UTC 161229 487 Hhmmss sss
Status A A=donnees valides V=non valides

Latitude 3723 2475 ddmm mmmm(degres, minutes)
Indicateur Nord/S N N=nord. S=sud

Longitude 12158.3416 ddmm.mmmm(degres. minutes)
Indicateur EstIW W E=est. Wrouest

Vitesse au sol 0.13 noeuds
Trajet au sol 309 62 degres Vrai

Date 120598 ddmmyy (jour.mois armee)
Variation magnetique degres E=est. W=ouest

Cheksum '10
Retour chanot<CR> Fin du message

Tableau 1 : Le detail de la trame GPRMC

B

Un recepteur GPS « CI

NMEA :
le langage des GPS
Afin que les recepteurs GPS parlent
le meme langage, la National Marine
Electronics Association a defini une
norme pour les equipements marins
et pour les GPS. II s'agit de la NMEA
0183. Celle-ci exploite un protocole
serie au format ASCII contenant les
informations recoltees par le recep-
teur GPS.
Ces trames sont generalement
emises a la vitesse de 2 400 bauds et
presentent la structure suivante :
$GPRMC,161229.487.A,3723.2475,N,

12158.3416,W,0.13,309.62,120598, ,"10
Dans cette trame, « $GPRMC
indique le type de message, ici RMC
(Recommended Minimum SpecifiC
data) pour Minimum de donnees
specifiques recommandees ».

Minimum » car elle permet de
recueillir, entre autres donnees, la

position du recepteur, l'heure et la

qualite de reception (tableau 1).
Chaque recepteur propose un
nombre different de phrases NMEA
qui permettent, en fonction de ('usa-
ge prevu pour le recepteur, de choisir
le modele le plus adapts a une appli-
cation specifique.

Les GPS du marche

II existe differents constructeurs de
decodeurs GPS, mais le leader mon-
dial de la reception GPS reste le

constructeur SIRF Technologie qui
produit les puces de decodage du
signal GPS. C'est pourquoi, vous
retrouverez le chipset Sirf Star III

dans un grand nombre de recepteurs
GPS du marche.
Pour les amateurs d'electronique, les
produits les plus interessants restent
les recepteurs dit « souris » equipes
d'une prise serie (photo A). Alimentos
le plus souvent a ('aide dune tension
de 5 V, ils fournissent un message
serie a 2400 bauds, directement
lisible par le port serie d'un microcon-
troleur. Vous trouverez ces modeles
chez tous les revendeurs de materiels
electroniques.
On trouve egalement d'autres
modeles sous forme de circuits impri-
mes pouvant etre directement instal-
les sur un montage personnel. Dans
ce cas, it est simplement necessaire
de veiller a ce que le modele soit
equips dune antenne (photo B).
Malgre sa complexite, le systerne
GPS est relativement simple a mettre
en ceuvre dans des montages ama-
teurs. La recuperation et ('interpreta-
tion dune trame GPS restent aisees.
II est donc assez facile de l'exploiter
pour afficher les informations regues
ou encore pour qu'elles servent
('orientation d'un robot.

G. EHRETSMANN
http://g.ehretsmann.free.fr

Pour en savoir plus...
 http://agirard.free.fr/gps.html
 http://artemmis.univ-mrsir/cybermeca/
Formcont/mecaspa/COURS_SA/GPS/
GPS.htm
 http://www.randophoto.com/GPSetAR
VAAccueil.html
 http://genie-civil.scola.ac-paris.fr/delarue/
PPS/GNSS/Gnss.htm
 http://www.gpsinformation.org/dale/
nmea.htm

L'un de nos recents montages vous a seduit
au point de I'avoir realise en y apportant une touche personnelle ?

Faites-nous parvenir des photos de votre realisation au format jpeg, haute resolution
Nous en publierons quelques-unes regulierement

Transoceanic - 3 boulevard Ney 75018 Paris contact@electroniquepratique.com
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Moniteur GPS
pour vehicule

Les recepteurs GPS
fournissent de tres
nombreuses informations
qui sont exploitees de
differentes manieres :
carte routiere, randonnee,
navigation. Ces applica-
tions exigent des appareils
sophistiques permettant
l'affichage et ('exploitation
de ces donnees.

ous vous proposons,
dans cet article, de dero-
ger a cette *le en reali-
sant un petit montage,

facilement encastrable dans un

tableau de bord, affichant tout sim-
plement l'heure, la date et la vitesse
en km/h.

Presentation

Ce projet exploite un recepteur GPS
de type « souris Ces derniers, ali-

mentes par une tension de 5 V, four-
nissent une trame au format RS232
directement connectable au port d'un
microcontroleur. C'est un fres clas-
sique PIC 16F628 qui est chargé du
decodage de la trame GPS, de sa
mise en forme et de son affichage sur
un petit ecran LCD de 2 x 16 lignes.
Un reseau de trois leds rouge, jaune
et verte a ete prevu pour temoigner
de la qualite du signal. En effet, lors
de la reception d'un signal GPS, it est
necessaire de patienter parfois
quelques minutes avant d'obtenir des
informations fiables en provenance
des satellites. La couleur rouge indi-
que donc qu'aucun satellite n'est
regu. La couleur jaune informe que
les satellites sont visibles et que l'on
commence a recevoir des informa-
tions, mais que ces dernieres sont
considerees comme « non valides ».
Enfin, la couleur verte indique que
nous avons un « Fix » de satellites,
c'est-à-dire au moins trois signaux
permettant de valider les informa-
tions regues.
Le recepteur GPS choisi pour ce
montage est un modele de type

« souris . propose par le revendeur
Electronique Diffusion et dont le bro-
chage est mentionne en figure 1.
Ce modele fournit, a la vitesse de
2 400 bauds, quatre trames au format
NMEA 0183.
Nous n'exploiterons ici que la trame
GPRMC qui fournit, outre la position
en latitude et longitude, la date, l'heu-
re et la vitesse en nceuds.
C'est le PIC qui realise ('ensemble du
traitement du signal qui reste assez
simple car les recepteurs GPS four-
nissent de nombreuses informations
sur l'etat de la reception et la qualite
des informations qu'ils emettent.
Le logiciel a pour tache principale de
lire la trame complete, puis d'extraire
('information attendue, de la convertir
au format desire, de gerer son affi-
chage sur l'ecran et sur les leds.

RX

Masse

TX

Vdd + 5 V

Le brochage du recepteur
GPS vu de face
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Schema de la platine

R1

4.7 Id/

Vdd

15
16

J1

Pin

U1

PIC16F628A

RA5/MCLR

RB7/T1OSI
RB6/T1OSO/T1CKI

RB5
RB4

RB3/CCP1
RB2/TX/CK
RB1/RX/DT

RBO/INT

RA4/TOCKI/CMP2
RA3/AN 3/C M Pi

RA2/AN2NREF
RA6/0SC2/CL KOUT RA1/AN1
RA7/OSC1/CLKIN RAO/ANO

U2
7805

Alphanumerique 2 x 16
LM016L

u) v r) N -o Z (f) 1)13 (%'°coo coo° Luc c >>>
4

1- N

13

11

8

RV1 contraste
RES-VAR
package = POT_CARRE

MINI1
MINIDIN4FEM

18

17

O

Vdd

Concernant les conversions, le mon-
tage gere l'heure d'hiver et d'ete et
convertit la vitesse en km/h.

Schema de principe
Le montage est prevu pour etre all-
mente par une pile de 9 V dont la ten-
sion est regulee par un 7805 accom-
pagne de ses condensateurs C1, C2
et C3 assurant filtrage et decouplage.
La led D1 et la resistance R2 temoi-
gnent de la presence de la tension
sur le circuit imprime (figure 2).
Le PIC est parametre pour fonction-
ner avec son oscillateur interne qui, a
la vitesse de transmission exploit&
ici, ne posera pas de probleme de
stabilite. II pilote directement l'affi-
cheur LCD ainsi que les trois leds D2,
D3, D4, temoins de reception equip&
de leurs resistances R3, R4 et R5.
RV1 permet de regler le contraste de
l'afficheur et le recepteur GPS est
connecte aux broches RB1 et RB2 du
PIC.

3

Realisation
II s'agit d'un montage assez simple
qui ne doit pas poser de probleme
la realisation. Nous vous conseillons
de vous procurer les composants
avant de realiser la platine et de veri-
fier leur insertion afin de modifier ('im-
plantation en consequence.
A noter qu'un soin particulier doit etre

Ili" D2
Diode -Led

R3
1 kil

IIIIID3 D4
Diode -Led Diode -Led

R4 R5
1 1 kit

apporte a la realisation du circuit
imprime (figure 3) qui comporte des
pistes fines. Le percage s'effectue au
foret de 0,8 mm pour ('ensemble des
trous, except& pour ceux de la fiche
« mini Din », du regulateur, de la resis-
tance variable et de la barrette femel-
le accueillant l'ecran LCD qu'il vous
faudra percer au foret de 1 mm ou
plus.
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Contrasts , J2 J1
1 C2 1 0 0

reN, -1 R2 I- __.

D+ U2
DI

RV1

MINI -DIN
GPS

A_

+ + + Lc)

cr

D2 D3 D4

0 14

AFFICHEUR
ALPHANUMERIQUE

2 x 16

U1

!"-xr
0-

C3

0

0

N'hesitez pas a controler soigneuse-
ment la continuite des pistes afin
d'eviter une recherche de panne fas-
tidieuse par la suite.
Pour le cablage, inspirez-vous de la
figure 4 et de la photo A pour placer
et souder vos composants.
Commencez par les straps, les resis-
tances, les condensateurs, les leds et
le support du microcontroleur PIC.
Achevez le montage par le connec-
teur « mini Din » femelle, le regulateur,
la resistance variable et Ia barrette
femelle destinee a recevoir l'afficheur
equip& d'une barrette male.
Si la disposition de l'ecran prevu par

4

le montage vous convient, it sera pre-
ferable d'installer des entretoises afin
de soulager le connecteur de l'ecran.
lnspectez votre montage puis, sans
installer ni l'ecran, ni le PIC et le

recepteur GPS, placez-le sous ten-
sion. La led « temoin » doit s'allumer
et vous pouvez controler la presence
d'une tension de 5 V aux bornes du
Pic.

Le PIC se programme avec le fichier
MoGPS.hex que vous trouverez sur le
site Internet de la revue.
Les fusibles sont déjà parametres par
le programme, vous n'aurez pas a
vous en preoccuper.

Nomenclature
Semiconducteurs
U1 : PIC 16F628 support 18 broches
tulipe
U2 : 7805
D1 a D4 : led 5 mm

Condensateurs
C1 : 220 pF/16 V
C2, C3 : 100 nF

Resistances
R1 : 4,7 k52 (Jaune, Violet, Rouge)
R2 a R5 : 1 1(52 (Marron, Noir, Rouge)
RV1 : resistance variable 47 k52 hori-
zontale

Divers
Connecteur pour pile 9 V
Ecran graphique LCD, 2 ligne de
16 caracteres, non retro eclairs.
Recepteur GPS souris serie a prise
mini Din (ref.: DVIMODGPS-SERIE
Electronique Diffusion)
Prise mini Din 4 broches femelle pour CI
Barrette male simple 14 connecteurs
Barrette femelle simple 14 connecteurs

Circuit hors tension, vous pouvez pla-
cer le PIC et l'ecran sur leurs sup-
ports respectifs et brancher le recep-
teur GPS a sa prise.

Exploitation du montage

A la mise sous tension, le fonctionne-
ment est immediat, un message d'ac-
cueil s'affiche et le montage teste la
reception du GPS. Si rien ne s'af-
fiche, faites varier le *lege du
contraste afin d'obtenir un affichage
lisible.
Dans un premier temps, le PIC teste
Ia bonne reception d'une trame
GPRMC. Apres la reussite de ce test,
l'ecran principal s'affiche avec l'heu-
re, la date et la vitesse. La led verte
reste eteinte tant que le recepteur
GPS ne qualifie pas sa reception de
valide.

G. EHRETSMANN
http://g.ehretsmann.free.fr

ABON N EZ-VOUS

Bulletin d'abonnement en page 42
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Le module GPS
ET -312

Nous vous proposons
la realisation d'un GPS
utilisant le module ET -312
qui constitue une excel-
lente initiation pour nos
lecteurs ne connaissant
pas encore les modes
de fonctionnements
de ce type de materiel.

a tits haute technologie de
ce module, maintenant a la
norme RoHs et qui rempla-
ce l'ancien ET -301. permet

la realisation d'un montage tout a fait
simple et tres compact.

Le module GPS ET -312

Le module ET -312 est disponible
aupres de la societe Lextronic,
connue pour la distribution au grand
public des composants utilisant les
technologies les plus recentes. Son
aspect physique est represents aux
figures 1 et 2. On peut comparer ses
dimensions par rapport a une piece

americaine de 25 cents (quarter dol-
lar).

Ses caracteristiques, que nous don-
nons ci-dessous, sont particuliere-
ment remarquables, surtout au

niveau de sa sensibilite.

 Caracteristiques genet -ales
 Chipset : SiRF Star Ill
 Frequence : L1, 1575,42 MHz
 C/A code : 1023 MHz chip rate

 Canaux : 20
 Sensibilite : -159 dBm
 Precision
 Position : 10 m, 2D RMS

5 m, 2D RMS avec WASS
 Velocite : 0,1 m/s
 Our& d'acquisition
 Temps de " re -acquisition » : ± 0.1 s

 Hot start : ± 1 s
 Warm start : ± 38 s
 Cold start : ± 42 s

2
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Serial Data

Power

Battery

O 0
O 0
O 0
O 0

RTCXTAL REFXTAL

OM] 0111
Serial Data

Timemark

Reset

ECLK
(Optional)

SiRF
GSC3

ARM 7

1 Mb SRAM

GPS Core

RF Corn

RF
Filter

Data Bus

Address Bus

Flash
Additional
Memmory
(optional)

(Optional)

LNA 
1

GPS
VAntenna

Input

3

 Conditions dynamiques
 Altitude : 18 000 m maximum
 Rapidite : 515 m/s maximum
 Acceleration : moins de 4 grammes
 Jerk : 20 m/s
11 Alimentation

 Alimentation principale : 3,3 V +/- 5 %
 Consommation :

80 mA en mode continu,
65 mA en mode intermittent

 Interface
 Sortie serie : 4 800 bps a 57 600 bps
ajustable
 Format des donnees : SiRF binaire
ou NMEA-0183 CGA, GSA, GSV,
RMC, VTG, GLL
 Antenne
 Active ou passive
 Dimensions
 27,9 mm x 20 mm x 2,9 mm
 Environnement
 Temperature de fonctionnement :
- 40° C + 85° C

Les figures 3 et 4 montrent respecti-
vement le schema interne et les
dimensions du module ET -312. La
fonction de chacune de ses broches
est donnee ci-dessous :
 Broche 2 : entrée antenne, passive
ou active. Dans ce dernier cas, une
self d'une valeur de 33 nH est abso-
lument necessaire afin de connecter
('alimentation de l'antenne
 Broche 7 : c'est l'entrée de ('ali-
mentation principale qui dolt etre

Silkscreen

11

Mask

17.7 mm

Gnd Gnd
13 12

RX TX GP101 Battery
11 10 9 8

4,6 mm 3,3 mm 6.1 mm 3.3 mm 3,3 mm 3,3 mm 4,0 mm
/'I4 '14 1.14 1+1 +

2.3 mm

1.5 mm

1,5 mm

II Ill II
1 8 mm

)It
2.9 mm 2.4 mm 3,5 mm

di d< di d, d
5,2 mm 3,3 mm 3.3 mm 3.3 mm 4,0 mm

27,9 mm

1 2

Gnd RF
3

Gnd

d'une valeur de 3,3 Vcc
 Broche 8 : une pile ou une batterie
dolt etre connectee a cette entrée. La
tension peut varier entre 2 V et 5 V.
Elle permet d'alimenter la SRAM et la
RTC (horloge) lorsque ('alimentation
est coupee. La consommation est de

4 5

Gnd Gnd
6 7

Gnd yin

22,3 mm

4

15 pA. La presence de cette batterie
n'est pas indispensable, mais permet
un demarrage plus rapide du GPS
lorsque l'on remet le module sous
tension
 Broche 9 : cette broche peut etre
programmee par l'utilisateur, par
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RS -232 Serial Data

GPS
Antenna

Input

UART Serial Data
RS -232
Driver

13 12 11 10

Battery

LI .../ \-1 LI k-1 4.1
Grid

Gnd RF

'7.1 gn

Gnd

Gnd

RX TX GPIO1 Battery

Grid Grid Gnd Vin

ask SA aa Aikir-V4
3 4I 5

97117

6

5

2 V- 5V

Power Vin
3,3 Vt 5 %

exemple pour ('alimentation d'une led
indiquant la mise ON/OFF
 Broche 10, TX : c'est la sortie des
donnees « serie » emanant du modu-
le GPS qui sont prises en compte par
le logiciel de navigation.
sortie est au standard TTL (0 V -- 2,85 V)

 Broche 11, RX : cette broche est
l'entrée des donnees serie » per-
mettant de configurer le GPS, si on le
souhaite
 Broches 1, 3, 4, 5, 6,12 et 13 : masse
Le schema represents en figure 5
montre la simplicite de la mise en
oeuvre du module ET -312 si on l'utili-
se associe a un PC portable ou a un
Pocket PC.
Un simple circuit integre MAX3232 ou
une interface USB permettent l'inter-
facage entre la platine et ('entree
serie ou USB de l'ordinateur.
Autant dire que la platine ne sera pas
bien grande.

Les commandes
NMEA-0183

NMEA est l'abreviation de « National
Marine and Electronics Association ».
Le module GPS communique avec
l'ordinateur ou le microcontroleur
l'aide de trames de caracteres ASCII
qui comportent toutes les informa-
tions utiles a sa localisation, ainsi que
l'heure, le nombre de satellites, leurs

positions, etc., suivies par les carac-
teres [CR] (Carriage Return ou « retour
chariot ») et [LF] (Line Feed ou « retour
a la ligne »).

Cette transmission s'effectue sous un
debit de 4 800 bps.

Commandes recues
par l'ordinateur
Toutes les trames debutent par le
caractere « $ puis par deux lettres
qui definissent la nature du recepteur.
Dans notre cas, ces deux lettres sont

GP » qui indiquent le Global Posi-
tioning System (GPS).
Ces trames sont ernises par le GPS
chaque seconde d'horloge.
Trois lettres suivent ('indication du
systeme :
- GGA (Global Positioning System
Fixed Data) : indique le nombre de
satellites en poursuite, l'heure UTC, la
latitude, la longitude, etc. (tableau A)
- GSA (GNSS and Actives Satellites):
indique les numeros ID des satellites
pour le FIX. Lequel signale les satel-
lites dont les donnees sont valides
(tableau B)
- GLL (Geographic Position Latitude/
Longitude) : indique la position geo-
graphique, la latitude et la longitude
(tableau B)
- GSV (GNSS Satellites in View): indique

les numeros ID de tous les satellites,
ainsi que ('amplitude de leurs signaux
(tableau C)

- RMC (Recommended Minimum Spe-
cific GNSS data) : indique les don-
nees minimales recommandees par
le standard GPS (tableau C)
- VTG (Course Over Ground and Ground

Speed) : donne la direction (cap) ainsi
que la vitesse au sol (tableau D)
- ZDA (SiRF Timing Message) : mes-
sage de synchronisation PPS
- MSS (MSK Receiver Signal) : rap-
port signal/bruit, force du signal, frt.-
quence et debit des donnees
- 150 (OKToSend) : accord pour envoyer

un message.

Commandes envoyees
par l'ordinateur
Le module GPS envoie des informa-
tions a l'ordinateur mais peut egale-
ment en recevoir pour son parame-
trage. Lorsque le module GPS recoit
une donnee valide, cette derniere est
stockee dans la memoire SRAM sau-
vegardee par la pile incorporee dans
le montage. Ainsi, a la mise hors ten-
sion, les donnees sont sauvegardees
et le GPS peut redernarrer avec les
parametrages recus precedemment.
Ainsi, chaque donnee envoyee au
GPS debute par le prefixe $PSRF
suivi d'une donnee de trois chiffres
qui indique a quelle fonction se refere
le message envoy& puis les donnees
se rapportant a ce message, le

checksum (sous la forme de deux
caracteres hexadecimaux) et, enfin,
les incontournables Carriage Return
(CR) et Line Feed (LF).
Par exemple, la configuration du port
serie s'effectue de la maniere suivante :

$PSRF 100, 0, 9600, 8, 1, 0*OC
oil :

- PSRF 100 est le message ID de la
commande
- 0 est la nature du protocole :
0 = SIRF binary et 1 = NMEA
- 9600 est la vitesse de transmission
en bps (4 800, 9 600, 19 200, 38 400)
- 8 est la longueur de la dorm& (7 ou 8)
- 1 est le bit de stop (0 ou 1)
- 0 est le bit de pante (0 = none,
1 = Odd et 2 = Even)
- *OC est le cheksum
- suivi de [CR] et ELF]
Toutes ces instructions de corn-
mandes pourront etre trouvees dans
le « NMEA Reference Manual » dispo-
nible en telechargement sur le site
www.sparkfun.com/datasheets/GPS/
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GGA-Global Positioning System Fixed Data

5GPGGA, 161229 487 3723 2475 N 12158 3416 W.1,07,1.0.9.0.M...,000018

Name Example Units DeStkiptlOn

Message ID $GPGGA GGA protocol header

UTC Time 181229.487 hhmnvss.sss

Latitude 3723.2475 ddmm mmmm

WS Indicator N Nunodh or Susouth

Longitude 12158.3416 dddmm.mmmm

ENV Indicator W Eueasi or Wuwest

Position Fix Indicator 1 See Table 13-3

Satellites Used 07 Range 0 to 12

HDOP 1.0 Horizontal Dilution of Precision

MSL Altitude 9.0 meters

Units M meters

Geoid Separation meters

Units ...-- M meters

Age of Diff Con second Null fields when OOPS is not used

Dd. Ref. Station ID 0000

Checksum 18
uCRsuLF, End of message termination

SiRF Technology Inc does not support geoid corrections
Values are WGS84 ellipsoid heights.

Position Fix Indicator

Value Description

0 Fix not available or invalid

1 GPS SPS Mode. fix valid

2 Differential GPS, SPS Mode hx valid

3 GPS PPS Mode, he valid A

GSV-GNSS Satellites in View

50PGSV,2,1 .07,07.79,048,42.02.51,062 ,43.26.36256.4227.27, 138,42 '71
SGPGSV.22.07.09,23,313 42 04 19 159 41 15 12 041 42.41

Name Example Units Description

Message 10 $GPGSV GSV protocol header

Number of Messages 2 Range 1 to 3

Message Number 1 Range 1 to 3

Satellites in View 07

Satellite ID 07 Channel 1 (Range 1 to 32)

Elevation 79 degrees Channel 1 (Maximum90)

Azimuth 048 degrees Channel 1 (True. Range 0 to 359)

SNR(C/No) 42 d6Hz Range 0 to 99. null when not tracking

1 7

Satellite ID 27 Channel 4 (Range 110 32)

Elevation 27 degrees Channel 4 (Maximum90)

Azimuth 138 degrees Channel 4 (True, Range 0 to 359)

SNR(C/No) 42 dBHz Range 0 to 99, nuN when not tracking

Checksum /1
<CR>uLF> End of message termination

Depending on the number of satellites tracked multiple messages of GSV data may be required

RMC.Recommended Minimum Specific GNSS Data

SGPRMC,161229 487,A,3723 2475,N.12158 3416W 0.13309 62,120598 '10

Name Example Units
i.

Description

Message ID SGPRMC RMC protocol header

UTC Time 161229487 hhmmss ass

Status A Audata valid or Vuclata not valid

Latitude 3723.2475 ddmm mmmm

N/S Indicator N fibunorth or ausouth

Longitude 12158.3416 dddmm mmmm

EiW Indicator W E=east or W=west

Speed Over Ground 0.13 knots

Course Over Ground 309.62 degrees True

Date 120598 ddmmyy

Magnetic Vacation degrees Eeast or W -west

Checksum u10

uCRuuLF, End of message termination

SiRF Technology Inc does not support magnetic declination All course over ground/ data are
geodetic WGS48 directions

GLL-Geographic Position-Latitude/Longitude
SGPGLL. 3723 2475.N,12158 3416 W 161229 487,A*2C

Name Example Units Description

Message ID SGPGLL GLL protocol header

Latitude 3723 2475 ddmm mmmm

NUS Indicator n N.north or Susouth

Longitude 12158.3416 dddmm mmmm

ENV Indicator W E°east or W=west

UTC Position 161229.487 hhmmss sss

Status A A=data valid or V=data not valid

Checksum 2C

<CRuuLF, End of message termination

GSA-GNSS DOP and Active Satellites

$GPGSA,A,3.07.02 26,27.09.04 15 .. 1 8,1 0.1 5'33

Name Example Units Description

Message ID SGPGSA GSA protocol header

Model A See Table 8-6

Model 3 See Table B-7

Satellite Used' 07 Sy on Channel 1

Satellite Used' 02 Sv on Channel 2

s

Satellite Used' Sy on Channel 12

POOP 1 8 Position dilution of Precision

HDOP 1 0 Horizontal dilution of Precision

VDOP 1.5 Vertical dilution of Precision

Checksum 33
uCRuuLF> End of message termination

1 Smelt used in solution

Table 13-6 Mode 1

Value Description

M Manual -forced to operate in 2D or 3D mode

A 2Dautomatic-allowed to automatically switch 20130

Table 8-7 Mode 2

Value Description

1 Fix not Available

2 2D

3 30

C

B

D

VTG-Course Over Ground and Ground Speed

$GPVTG,309 62,T M,0 13 NO 2.K6E

Name Example Units Description

Message ID SGPVTG VTG protocol header

Course 309.62 degrees Measured heading

Reference T True

Course degrees Measured heading

Reference M Magnetic

Speed 0.13 knots Measured horizontal speed

Units N Knots

Speed 0.2 km/hi Measured horizontal speed

Units K Kilometers per hour

Checksum 6E
<C12,<LF, End of message termination
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Connecteur
alimentation
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C9 C10
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6v

ICI
LM1084

IT -3.3

E> 

Led2
verte

I 404
R2
220 12

11:), +3,3 V

6

Le schema theorique

Nous allons maintenant nous pen-
cher sur l'Atude de notre montage.
Le schema theorique apparait en
figure 6. II est d'une grande simplici-
te &tent donne 'Integration extreme-
ment poussee du module GPS ET -
312.
Un circuit d'interface de type
MAX3232 adapte le niveau des
signaux RS232 issus de l'ordinateur

(± 10 V) en un niveau 3,3 V exploi-
table par le module GPS. Les deux
lignes « entree/sortie » de l'ET-312
sont soit dingoes vers le MAX3232,
soit amenees a un connecteur desti-
ne au raccordement a un microcon-
troleur externe.
Cette platine utilisant un CUBLOC
vous sera proposee dans un prochain
numero d'Electronique Pratique.
Pour son fonctionnement, le module
GPS ne necessite que quelques

composants externes.
Les broches 1, 3, 4, 5, 6, 12 et 13
sont reliees a la masse. La broche 10
(TX) est la broche de sortie des don-
nees, tandis que la broche 11 recoit
les donnees issues de l'ordinateur.
La broche 7 (Vin) est la broche d'ali-
mentation.
La broche 2 est l'entrée d'antenne. Si
l'on utilise un module amplifie, donc
aliment& une self d'une valeur de
33 nH est absolument necessaire
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VERS
ANTENNE

AMPLIFIEE

9

Connecteur RS232 DB9 FEMELLE

n I I n

O

MODULE GPS ET -312

1 GND
)2 RE

)3 GND

)4 GND

)5 GND

)6 GND

GND 13

GND 12>

RX 11(

TX 10(

GPIO1 9(

VIN BATTERY 8(

S2
S2
Si
Si

00
0 0
00
00

TX RX GND
o o o!

O

>
U
.-
W
-1
Ei_

>
to-
W
_.,
ci

>
N
1--

W
-J
1
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til
-1
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I I I I

841 I O

 Z Z0 0
o
Z LL Z0 re 0

O_

X X
cc

0 0
0

rn

3
Ei:

O

Soudures

ALIMENTATION EXTERNE
+6 VA+ 9V

Module GPS ET -312

Circuit imprime
additionnel

entre le (+Vcc) et ('entree d'antenne.
Une pile, dont la tension peut etre
comprise entre 3 V et 6 V, est connec-
tee a la broche 8 du module.
Celle-ci permet ('alimentation de la
memoire statique interne et preserve
ainsi les parametrages choisis.
La consommation est insignifiante
(15 CIA).

Enfin, une led est connect& en sor-
tie 9. Elle indique par son clignote-
ment le bon fonctionnement du GPS.
L'alimentation est goner& par un
regulateur de type LM1084 IT -3,3
dont l'entrée recoit une tension com-
prise entre 5 V et 9 V. Cette tension
peut etre fournie, soit par un jeu de
piles ou d'accumulateurs, soit par un
bloc secteur.
La consommation de la platine
depasse les 80 mA. Donc, si l'on

Broches

choisit ('alimentation interne, il est

conseille d'utiliser des accumulateurs
de type NI-MH de grosse capacite
(1 500 mAh a 2 000 mAh).

La realisation

Deux circuits imprimes sont neces-
saires. La platine principale est repre-
sent& en figure 7, tandis que le des -
sin de la platine secondaire suppor-
tant le module ET -312 est donne en
figure 8. Cette derniere est necessai-
re car le module est concu afin d'être
soude sur un circuit double face.
Le schema represents en figure 9
montre comment souder, au moyen
de broches, le module sur le circuit
imprime.
Le schema d'implantation est donne
en figure 10.

10

Nomenclature
Resistances
R1 : 270 52 (rouge, violet, marron)
R2 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)

Condensateurs
C1, C2, C3, C4 : 1 pF/63 V
C5, C7 : 10 pF/35 V
C6, C8, C10 : 100 nF
C9 : 1000 pF/25 V

Semiconducteurs
LED1 : Led rouge 03 mm
LED2 : Led verte 03 mm

Circuits integres
IC1 : regulateur de tension LM1084
IT -3,3

IC2 : MAX 3232

Divers
1 module GPS ET -312 (Lextronic)
1 connecteur SMA femelle pour circuit
imprime (Lextronic)
1 antenne amplifiee type AT -65
(Lextronic)
1 connecteur SUBD femelle coude
pour circuit imprime
1 connecteur d'alimentation
1 batterie 3 V CR2032
L1 : 33 nH (voir texte)
1 support pour batterie CR2032
1 coupleur de quatre piles
Barrette <, secable » de picots
Cavaliers
1 interrupteur miniature pour circuit
imprime
1 support pour circuit integre
16 broches
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Le cablage de la maquette ne pre-
sente pas de difficulte particuliere.
Les commutateurs S1, S2 et S3 sont
constitues de morceaux de barrettes

secable » de picots sur lesquels
sont inserts des cavaliers.
Le connecteur d'antenne est un
module SMA femelle coude pour cir-
cuit imprime.
La self Li doit etre realisee en entou-
rant dix spires de fil emaille de 3/10°

12C

tUc
PRN:

.1...414.1(___setrupAr. _ _ .39ACO_ML00 .510

de millimetre sur un diametre de
2 mm. La self ainsi realisee doit titre
etiree afin d'atteindre 11 mm de long.
On obtient ainsi approximativement
une valeur de 35 nH.
Le regulateur de tension ne necessite
pas de dissipateur thermique.

Les essais

Afin de proceder aux premiers essais

VisualGPSce .4E 11:00

Sig/Nav I Azmth/Elvn Panel Stats

1 2 3 8 13 20 22 27 28 31 35 47

Position
Latitude:
Longitude:
Altitude:
Satellites In Use:
Satellites In View:

N 33° 47.0068

W 117° 49.8727
228.35 ft
8

12

Differential GPS 3D No Log j'
File Connect Log Help T?

Signal Quality and Position

zi-

VisualGPSce 11:10

Sig/Nav Azmth/Elvn Panel

30

60

E

120

240 0.3 mi 150
.

210 S

GPS SPS fulode

Stats

3D No Log

File Connect Log Help

Panel Screen
15

de tension, le module GPS ne sera
pas soude sur Ia platine principale.
Si la tension de 3,3 V ± 5 % est obte-
nue, alors on I'implantera (platine
hors tension).
Ces premiers essais peuvent etre
realises, dans un premier temps,
sans que la platine ne soit relive
l'ordinateur. II suffit de positionner
l'antenne a l'exterieur et de mettre
sous tension : Ia diode led verte s'illu-
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Position Average
Latitude: N 33° 49.6386 StdDev: 13.123 ft
Longitude: W 117° 50.6568 StdDev: 9.916 Ft
Altitude: 179.15 ft StdDev: 40.843 ft

Least Squares Average
Latitude: N 33° 49.6384 StdDev: 13.109 ft
Longitude: W 117° 50.6554 StdDev: 9224 ft
Altitude: 14739 ft StdDev: 36.658 ft

Samples
LatA.on Samples: 8797
Altitude Samples: 7785

DOP Values
PDOP:
HOOP;
VDOP:

4.90
2.00
4.40

GPS SPS Mode 3D No Log -1 (I
File Connect Log Help

Statistical Averaging

mine, suivie de I'allumage fixe de la
led rouge. Au bout de quelques
dizaines de secondes, cette derniere
clignote, le montage fonctionne.
Dans un second temps, pour le rac-
cordement au port serie d'un ordina-
teur, un logiciel est necessaire. Nous
vous en proposons deux, librement
telechargeables sur internet. II s'agit
de « SiRF Demo V. 3.83 » disponible
sur le site www.siddemo/free_demo
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html. L'ecran represents en figure 11
donne une vue d'ensemble des diffe-
rentes fonctions disponibles.
Pour notre part, nous preferons le
second logiciel, « VisualOPS », qui
est un freeware, telechargeable sur le
site www.visualgps.net.
Les vues d'ecrans donnees aux
figures 12, 13 et 14 montrent la qua-
lite de ce logiciel dont les graphismes
sont beaucoup plus précis.

Sur ce meme site, differentes demons-
trations de logiciels sont disponibles,
ainsi que certains fonctionnant sur les
Pocket PC. La vue d'ecran donnee
en figure 15 en fournit une idee.
Nous esperons vous avoir interesse
avec cette initiation au mode de fonc-
tionnement des GPS.
Nous reviendrons bientOt sur ce sujet.

R OGUIC
p.oguic@gmail.com
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Platine GPS
experimentale

On trouve aujourd'hui
dans le commerce
des recepteurs GPS
equipes d'une prise
serie au format

mini DIN ».
Tres pratiques et peu
onereux, ces recepteurs
n'en fournissent pas
moins les themes
informations que les
GPS autonomes.

es GPS ne se conten-
tent pas de recevoir les
signaux des satellites
mais leur appliquent un

traitement, tout en les rendant lisibles
par l'homme. C'est dans cet esprit
que nous avons developpe le monta-
ge suivant.

Presentation

Le projet de platine experimentale
presents dans cet article a pour but
de vous faire decouvrir, puis tester la
reception, le traitement ainsi que l'af-
fichage d'un signal issu d'un recep-
teur GPS.
Cette platine est concue pour
accueillir et alimenter un recepteur
GPS de type « souris », cela par l'in-
termediaire d'une prise « mini Din »
quatre broches. Ces recepteurs,
generalement proposes par tous les
revendeurs specialises, sont alimen-
tes a l'aide dune tension de 5 V et
fournissent un signal « serie » a la
vitesse de 2 400 bauds. Sous le
capot plastique, dont Ia base est
aimantee, on trouve un module GPS
complet equipe d'une antenne minia-
ture capable de traiter le signal de
douze satellites a la fois.
Le modele utilise ici est le module a

prise serie GR-CP1 qui exploite la
norme NMEA 0183 deuxieme version
ainsi que le datum WGS 84. Ce
modele est propose par le revendeur
Electronique Diffusion et son brocha-
ge est represents en figure 1.
Ce recepteur GPS fournit les quatre
trames suivantes :
 GPRMC (RMC ou Recommended
minimum specific data) : Trame mini -
male recommandee comprenant lon-
gitude, latitude, heure et date, ainsi
que qualite de reception et vitesse de
deplacement.
 GPGGA (GGA ou Global position-
ning system fixed data) : trame de
positionnement global comprenant
latitude et longitude, ainsi que des
informations precisant le nombre de
satellites recus et l'altitude lorsque le
signal d'au moins quatre satellites est
recu.

 GPGSV (GSV ou Gnss satellites in
view) : cette trame, qui peut etre

Masse

TX

Vdd +5V

Le brochage du recepteur
GPS vu de face

emise en deux temps par le recep-
teur, precise l'identite de chaque
satellite recu ainsi que Ia force du
signal et l'azimut de chacun d'entre
eux.

 GPGSA (GSA ou Gnss Dop and
active satellite) : trame precisant les
satellites actifs par leurs numeros
ainsi que le canal de reception (de 1 a
12). Cette trame precise egalement la
qualite du « fix » avec trois options :
pas de fix, 2D ou 3D. Cette informa-
tion sur la qualite de la reception per -
met de savoir avec certitude si Ia

position generee par le recepteur est
fiable en deux ou trois dimensions.
Pour traiter les informations emises
par le recepteur GPS, nous avons
equipe notre platine d'un microcon-
troleur PIC 16F876. Ce modele a ete
choisi en raison de sa memoire de 8k
ainsi que pour sa capacite a pouvoir
se reprogrammer lui-merne a l'aide
d'un bootloader.
Ce mini programme a pour role prin-
cipal d'intercepter les donnees pla-
cees sur les broches RC6 et 7 (Rx et
Tx) du PIC afin de programmer sa
memoire « Flash ». Ainsi, a Ia mise
sous tension du montage, ce loader
effectue une veille d'une duree de
deux cents millisecondes sur ces
deux broches. Si une activite est
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3
detectee, it transfere le nouveau pro-
gramme en mernoire, sinon c'est le
programme principal qui demarre.
Notre microcontroleur est reprogram-
mable a volonte et vous permettra de
developper vos propres solutions
logicielles de gestion du GPS. C'est
pourquoi la platine embarque une
interface serie RS 232.
A noter que les interfaces USB/Serie
peuvent tout a fait etre utilisees pour
les ordinateurs actuels de moins en
moins equipes de prises series.
Un petit clavier de trois touches com-
plete ce dispositif afin que l'utilisateur
puisse intervenir sur le programme.
Enfin, un afficheur graphique « retro
eclairs » d'une resolution de 128 pixels
par 64 complete requipement de la
platine en autorisant l'affichage d'un
grand nombre d'informations en
mode texte et graphique.

Schema de principe

Le schema de la figure 2 presente la
structure du montage. Celui-ci est

prevu pour etre aliments par une ten-
sion de 9 V a l'aide d'un coupleur de
pile. L'alimentation est regulee par un
7805 et par les trois condensateurs
C1, C2 et C3 qui vont fournir une ten-
sion de 5 V filtree et decouplee.
Le couple R1, D1 permet de s'assurer
de la presence de la tension.
Le PIC 16F876 est cadence a 4 MHz
a l'aide d'un quartz X1 et de deux
condensateurs C4 et C5. La resistan-
ce R2 maintient la broche (1) MCLR
du PIC a l'etat « haut » conformernent
au datasheet du 16F876. Le bouton
poussoir BP4 place, quanta lui, cette
merne broche a l'etat « bas » afin
d'effectuer Line remise a zero du PIC
a chaud. Cette fonction declenche le
fonctionnement du bootloader
lorsque Ion souhaite reprogrammer
le PIC avec un nouveau programme
ou tout simplement pour redemarrer
un programme qui a « plants ».
Une pression sur l'un des trois bou-
tons poussoirs BP1, 2 et 3 place les
broches RA2, 3 et 5 du PIC a l'etat

bas ». Ces dernieres sont mainte-

nues a l'etat « haut >, par l'interme-
diaire des resistances R3, R4 et R5.
La communication entre le PIC
16F876 et l'ordinateur de program-
mation est assuree par un classique
MAX232 et son connecteur DB9
femelle, accompagne des condensa-
teurs de charges C6 a C9. Ses lignes
de transmissions sont connectees au
port serie du PIC materialise par les
broches RC6 et 7.
C'est l'afficheur graphique qui occu-
pe pratiquement deux ports du PIC
avec la totalite du port B et six
broches du port C affectees au pilo-
tage de l'ecran. Le « retro eclairage
de celui-ci peut etre declenche par
programmation puisqu'il est directe-
ment pilots par l'intermediaire du
transistor 01 connects a la broche
RC2 du PIC. Enfin, le contraste est
pilots par la resistance variable RV1.
Le recepteur GPS est connects aux
broches du PIC : RAO pour la ligne Tx
et RA1 pour la ligne Rx.
II est aliments par la platine.

Realisation

Celle-ci ne pose pas de probleme
particulier. Procurez vous les compo-
sants avant de realiser le circuit impri-
me, vous pourrez ainsi vous assurer
que le gabarit propose sur le typon
correspond aux composants que
vous vous etes procures et, le cas
echeant, modifier la platine en conse-
quence. Tous les composants utilises
dans ce montage proviennent de
chez Electronique Diffusion. Le circuit
imprime, donne a la figure 3, sera
realise a l'aide des moyens habituels
Insolation, revelation. puis gravure au
bain d'acide.
Apres gravure, controler la continuite
des pistes afin de ne pas avoir de
mauvaises surprises lors de la mise
sous tension. Veiller tout particuliere-
ment aux pistes fines qui passent
entres les pastilles.
Les percages s'effectuent au foret de
0,8 mm pour ('ensemble des trous,
excepts pour ceux des boutons
poussoirs, de la fiche « mini Din
femelle, de la prise DB9 et du regula-
teur qu'il vous faudra percer au foret
de 1 mm ou plus.
Pour eviter que la manipulation repe-
tee des fils reliant le coupleur de pile

re 320 wwvv.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Nomenclature
Semiconducteurs
U1 : PIC 16F876 20 MHz + support
28 broches/tulipe etroit
U2 : 7805
U3 : MAX 232
Q1 : BC547C
D1: Led 3 mm
D2 : 1N4001

Condensateurs
C1 : 220 pF/16 V
C2, C3 : 100 nF
C4, C5 : 22 pF
C6 a C9 : 1 pF

Resistances
R1 : 1 id2 (Marron, Noir, Rouge)
R2, R7 : 4,7 Id2 (Jaune, Violet, Rouge)
R3, R4, R5 : 47 k4(Jaune, Violet,
Orange)
R6 : 10 Q
RV1 : resistance variable 47 k52

Divers
BP1 a BP4 : bouton poussoir rond
pour CI avec meplat
Connecteur pour pile 9 V
Ecran graphique 128 x 64 pixels,
GDM 12864 Xiamen Occular
(Electronique Diffusion)
Recepteur GPS souris, sane a prise
Din (Electronique Diffusion)
Prise mini Din 4 broches femelle pour CI
X1 : quartz 4 MHz
Barrette male simple 20 connecteurs
Barrette femelle simple 20 connecteurs

a la platine ne provoque la rupture de
ceux-ci, vous pouvez realiser un
passe fil, comme montre en photo A.
Commencer le montage par les
straps, les resistances, la diode et les
supports de circuits integres en s'ins-
pirant de la figure 4.
Continuer par les condensateurs, la
led, Ia barrette femelle destinee
recevoir l'afficheur, puis par la prise
DB9 femelle.
Prendre garde a ('orientation des
condensateurs tantales places autour
du MAX232 : le signe (+) est place au
dessus de la broche concernee.
Ne pas installer les circuits integres et
l'afficheur avant d'avoir teste le mon-
tage en le mettant sous tension et en
ayant verifie la presence d'une ten-
sion de 5 V aux bornes des puces
ainsi que l'allumage de la led.
Une fois cette verification effectuee,
vous pouvez programmer le PIC a
l'aide du fichier PLATGPS.hex que
vous pouvez telecharger sur le site
internet d'Electronique Pratique.

Une fois cette operation effectuee,
installer les deux circuits integres sur
leurs supports en prenant garde a
leurs orientations, ainsi que l'afficheur
graphique equips dune barrette male
et de deux entretoises permettant de
le maintenir solidement sur le circuit
imprime.

Exploitation du montage

Apres avoir branche votre recepteur
GPS a la prise « mini Din », vous met-
trez votre platine sous tension.
Le montage doit dernarrer immedia-
tement et afficher un ecran d'accueil.
Le PIC teste la reception du recep-
teur GPS en verifiant la bonne recep-
tion des differentes trames au format
GPxxx.
Si vous ne voyez rien, jouez sur la
resistance variable pour ajuster le

contraste de l'ecran.
Apres ces verifications, le PIC deco-
de la trame GPRMC et affiche ('heure
en temps universel a laquelle it faut

4

ajouter une heure en hiver et deux en
ete. Directement dessous, est affiche
le statut de reception qui est soit
« valide » (symbole A) indiquant qu'un
nombre suffisant de satellites est
regu et donc que ('information don -
née est exacte, soit « non valide »
(symbole V) indiquant qu'il est neces-
saire d'attendre afin que les donnees
revues soient exploitables.
Vous trouverez egalement sur cet
&ran l'affichage de votre position
avec une latitude ainsi qu'une longi-
tude exprimees en degres.
Vous pouvez verifier ('exactitude de
cette position en vous rendant sur le
site Internet www.mapquest.fr et en
cliquant sur ('option « Carte a partir
des coordonnees ».
Taper dans les cases prevues les
coordonnees affichees par la platine,
puis cliquer sur . Obtenir Ia carte ».
Vous obtenez alors l'affichage du lieu
sur lequel vous exploitez la platine.
L'ecran suivant s'affiche apres une
pression « longue » sur le bouton

n° 320 www.electronIquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



BP1. Celui-ci affiche quelques infor-
mations contenues dans la trame
GPGGA, a savoir ('altitude en metres
a partir du niveau de la mer ainsi que
l'etat et la qualite du fix obtenu. Cette
derniere est qualifiee par quatre
options chiffrees de 0 a 4. Le « 0 »
represente « Pas de reception ». Les
trois autres chiffres precisent le type
de reception :
- « 1 » : mode SPS pour Standard
Positionning System d'une precision
de 100 metres
« 2 » : mode differentiel qui prend en
compte les erreurs de positionne-
ment af in d'ameliorer la precision
« 3 » : mode PPS pour Precise
Positionning System d'une precision
de I'ordre de 10 metres.
Enfin, le dernier ecran s'obtient de la
merne maniere que le precedent et
propose, lui, sous la forme d'un
tableau, le numero de huit satellites
recus ainsi que Ia puissance du signal
de chacun d'entre eux.
Cet ecran precise egalement le

nombre de satellites visibles par le
recepteur.

Cette information ne doit pas etre
confondue avec les satellites !tene-
ment recus. En effet, it s'agit d'une
information deduite de Ia position du
recepteur qui estime, qu'en terrain
degage, it est potentiellement pos-
sible de recevoir ('ensemble de ces
satellites.
Noter que le bouton BP2 central
declenche le « retro eclairage » de
!toren.

Experimentations
et programmation
Le programme fourni avec le monta-
ge n'est qu'un exemple dont vous
pourrez vous inspirer pour develop -
per vos propres applications.
Pour profiter de la fonction de char-
gement rapide d'un nouveau pro-
gramme, nous vous proposons de
telecharger sur Internet un bootloa-
der gratuit a I'adresse suivante :

www.microchipc.com/PIC16boot
load/ Mohler PIC16F87xA_bootloa
der v9-50.zip).
Apres l'avoir decompress& vous

pouvez programmer votre PIC avec le
fichier 60419 - bootldr-v26-16F876-
77-04Mhz-19200bps.hex du dossier
Legacy que vous trouverez dans le
dossier bootloader hex file for 16F8X.
Pour charger votre programme, vous
n'avez plus qu'a dernarrer le pro-
gramme Picbootplus.exe que vous
trouverez dans le dossier Downloader
Windows in BC++ plus terminal.
L'utilisation du bootloader est tits
simple. II vous suffit, au demarrage
du programme, de retrouver votre
fichier au format .hex sur votre disque
dur, de parametrer le port « corn » de
votre ordinateur en precisant son
numero et sa vitesse (ici 19200), puis
de cliquer sur « write » et enfin d'ap-
puyer sur le bouton « reset » de la
platine experimentale pour declen-
cher le transfert du fichier dans la
memoire du PIC.
Nota : Nous vous conseilons de tele-
charger le protocole NMEA 0183 sur
http://www.rememberroldl/nmea018
3.pdf

G. EHRETSMANN
http://g.ehretsmann.free.fr
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Programmateur
de SX2BAC/

Le microcontroleur SX28
a 6t6 mis sur le march6
it y a quelques annees
par Ubicom/Parallax (et
auparavant Scenix).
Son jeu d'instructions et
sa structure interne se
rapprochent de ceux des
microcontroleurs PIC
les plus courants.

on principal avantage est
sa capacite a atteindre
une vitesse d'execution
de 75 MIPS, soit 75 mil-

lions d'instructions par seconde avec
une horloge de 75 MHz pour les
modeles recents datant d'apres mars
2002 d'apres les fiches techniques
(50 MIPS pour les plus anciens sous
50 MHz).
Le present montage vous permettra
de programmer ce microcontroleur
park des fichiers habituels de type
SXH (seize instructions par ligne) ou
bien HEX (huit instructions par ligne)
qui lui sont destines.

Principe

Pour fonctionner, le montage se
connecte a un ordinateur PC par l'in-
termediaire du port serie et utilise un
programme Windows connu specie-
lement pour lui.
Nomme SX28PROG.exe, it est tele-
chargeable sur le site de la revue. Sa
presentation est assez semblable au
logiciel bien connu ICPROG.
Bien qu'il existe plusieurs microcon-
troleurs dans Ia famille des SX
(SX18,SX20,SX28,SX52 etc.), it n'est
possible de programmer que le

SX28AC/DP avec ce logiciel.
Ce qui n'est pas vraiment une limita-
tion car seul ce modele est aisement
disponible chez les revendeurs, tels
Selectronic ou Electronique Diffusion.

Le montage permet de placer ou de
retirer le microcontroleur a program-
mer sans avoir a debrancher le pro-
grammateur, cette possibilite &tent
signal& par l'allumage dune led
verte (D6).
Le SX28 possede deux modes de
programmations :
- un mode « serie » (ISP : In -System
Programming) qui n'utilise que les
deux broches de l'oscillateur Osc1 et
Osc2
- un mode « parallele » qui, lui, en uti-
lise quinze a la fois.
Ce second mode de programmation
n'etant pas vraiment plus rapide que
le premier, c'est le mode « serie » qui
a ete retenu pour ce montage.
Afin de gerer les differents signaux
qui permettent l'entrée et la sortie de
ce mode ainsi que la programmation
elle-meme (laquelle demande une
synchronisation precise avec le

SX28), it a paru plus simple de recou-
rir a l'emploi d'un autre microcontro-
leur, un PIC16F628A (IC1) cadence a
20 MHz.
II a ainsi sous son controle les cinq princi-

D

11.777f.:11

P

paux sous -ensembles du montage :
- le generateur de 12,5 V necessaire
la programmation, bati autour de
REG2 et commande par Ia sortie RA2
de IC1

- le generateur de front d'horloge,
construit autour de T3 et commande
par la sortie RA1 du PIC
- ('alimentation du SX28 (REG3) qui
est activee ou desactivee par !Inter-
mediaire de RAO.
- le relais RL1 sous le controle de
RB4 qui permet d'isoler les sorties
Osc1/Osc2 du reste du programma-
teur une fois la programmation finie.
- les deux leds D5 et D6 qui indiquent
si le programmateur est occupe (led
rouge) ou si le SX28 peut etre place
ou retire de son support (led verte).

La programmation

La programmation s'effectue en plu-
sieurs stapes. Au depart, la sortie
RB4 du PIC (IC1) est a l'etat . bas »,
ce qui bloque T6.
Aussi, le relais RL1 est-il ouvert et les
entrées Osc1 et Osc2 du SX28 res-
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tent deconnectees du reste du mon-
tage, hormis les deux resistances
R15 et R16 qui relient Osc2 a Vdd et

Osc1 a Vss pour fixer leurs potentiels
de repos.
De merne, la sortie RAO du PIC est a

l'etat « bas » ce qui explique que ('en-
semble T4/T5 soit bloque et que la
tension aux bornes du regulateur
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A

REG3 soit nulle. Sa tension de sortie
est donc egalement nulle et le SX28
sur son support n'est pas aliments.
Le PIC allume la led verte (D6) par
l'intermediaire de RB3 pour signaler
qu'il est ainsi possible de placer ou
retirer un SX28 du support vingt-huit
broches en toute securite.
Lorsqu'une demande de lecture ou
d'ecriture du contenu du SX28 par-
vient au montage depuis le program-
me du PC par le port sere et son
classique adaptateur de niveau
MAX232 (IC2), la sortie RB3 passe a
l'etat « bas », T7 se bloque et la led
verte s'eteint.
L'alimentation du SX28 est ensuite
activee. RAO passe a l'etat « haut » et
T5 devient passant, son courant de
collecteur se voyant limite par R6 a
15 V/3300 = 4,5 mA. Ce courant tra-
verse aussi la base de T4 qui devient
passant a son tour.
La tension d'alimentation de 15 V se
retrouve alors aux bornes du regula-
teur REG3 car T4 se sature du fait du
faible courant parcourant le SX28 (de
l'ordre de 10 mA) durant la program-
mation. La tension de 5 V apparait
donc en sortie de REG3 au niveau de
la broche Vdd du SX28. Les broches
Reset et Osc2 sont reliees a cette
tension par des resistances de fortes
valeurs pour amener ainsi leurs
potentiels au repos a + 5 V.
Apres un court delai, la sortie RB4 du
PIC passe a l'etat « haut », rendant T6
passant, ce qui fait basculer le relais
RL1 et connecte la broche Osc1 au
point commun de D2 et D3 et la

broche Osc2 aux broches RA3/RA4
du PIC. RA4 est une sortie a collec-
teur ouvert, alors que RA3 est confi-
guree en « entrée » afin de lire l'etat
logique present sur Osc2 lorsque
RA4 est inactive (a l'etat « haut »), car
Osc2 fonctionne en entree/sortie a
collecteur ouvert durant le mode ISP,
permettant l'echange de donnees et
d' instructions.
Le SX28 etant a present connects au
reste du montage, it est possible
d'entrer en mode de programmation
sere (ISP).
Le protocole d'entree en mode ISP
depend de la configuration des
fusibles du SX28, selon qu'il utilise
son horloge interne ou une autre hor-
loge externe. Dans la mesure oll it est
impossible de savoir a priori dans
quelle configuration it se trouve, un
protocole hybride est utilise par ce
montage. II s'est avers efficace dans
tous les cas.
Osc2 est mis a l'etat « bas » par RA4,
puis dix impulsions (en verite neuf
suffisent) d'horloge (0 V/5 V) sont
transmises a Osc1 par l'intermediaire
de T3 et D3 alors que D2 bloque le
chemin vers la sortie de REG2 qui est
toujours a 0 V pour ('instant.
Cependant, la frequence de ces
impulsions d'horloge est suffisam-
ment faible pour permettre, durant le
meme temps, la venue de neuf impul-
sions de l'horloge interne configuree
a sa frequence la plus lente (32 kHz)
au cas ou celle-ci serait activee.
Ainsi, quelle que soit l'horloge pro-
grammee, les conditions de l'entrée

en mode ISP sont remplies. II faut
alors remettre Osc2 en roue libre ce
qui est fait par le PIC en faisant pas-
ser RA4 a l'etat . haut », grace a la
resistance de pull-up R15. Le PIC
bloque ensuite T3 par RA1 ce qui
laisse Osc1 a l'etat « bas » du fait de
la presence de R16.

La derniere phase de la procedure
consiste a appliquer la tension de
programmation de 12,5 V a la broche
Osc1.
Pour cela, le PIC fait passer la sortie
RA2 a l'etat haut » et, suivant le
meme principe que ('alimentation du
SX28 (REG3) decrite precedemment,
T2 devient passant et voit son cou-
rant de collecteur limite a 4,5 mA par
R1.

Le transistor T1, qui lui est associe,
devient a son tour conducteur et se
sature car le courant consommé sur
la broche Osc1 ne depasse pas
15 mA. La tension d'alimentation de
15 V parvient aux bornes de REG2
qui devient ainsi actif, et, du fait de la
diode D1 dans son retour de masse,
voit a sa sortie une tension de 12,6 V
environ. Cette tension est amen& a
la broche Osc1 du SX28 par linter-
mediaire de la diode D2 (diode
Schottky a bas seuil). Laquelle sort a
eviter les retours de courant entre T3
et REG2, tout comme le fait D3.
Le seuil de D2 est de l'ordre de 0,3 V
sous le faible courant demand& alors
que la tension disponible en sortie de
REG2 vaut environ 12,6 V. Ce qui
explique que ('entree Osc1 voit une
tension de 12,3 V entre elle et la
masse, valeur largement au-dessus
de la valeur minimale toleree 12,5 V -
5 % = 11,9 V. La presence de cette
tension valide le passage en mode
ISP. Le SX28 genere alors sur sa
broche Osc2 une sere periodique de
seize impulsions 0 V par rapport au
niveau de repos de 5 V, suivies d'une
pause au niveau « haut » permettant
d'en identifier le debut. Le PIC IC1
detecte la venue de ces impulsions et
allume la led rouge (D5) comme le
montre la photo A.
L'ecriture ou la lecture de la memoire
interne du microcontroleur peut alors
commencer, entierement regie par le
programme du PIC en fonction des
donnees et des ordres envoyes
depuis le programme du PC
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Nomenclature
Resistances
R1, R6 : 3,3 k52
R2, R4, R5, R7, R15, R16 : 22 k52
R3, R9 : 2,2 k52
R8 : 120 52 (1/2 W)
R10, R11, R14, R17, R19 : 10 k52
R12 : 1 kS2

R13 : 470 52
R18 : 3,9 k.52

Condensateurs
C1 : 100 nF
C2, C12 : 10 pF/6,3 V
C3, C4 : 15 pF
C5, C6, C7, C8, C9, C11 : 1 pF/63 V
C10 : 100 pF/25 V

Semiconducteurs
D1, D4 : 1N4148
D2, D3 : BAT85
D5 : led rouge
D6 : led verte
D7 : 1N4007
REG1, REG3 : 7805
REG2 : 7812
T1, T4 : BC327-25
T2, T3, T5, T7,18 : BC547B
T6 : BC337-25
IC1 : PIC16F628A-I/P
IC2 : MAX 232

Divers
X1 : Quartz 20 MHz
Support tulipes : 28 broches etroit
pour le support du SX28, 18 broches
pour le PIC, 16 broches pour le MAX
232
Embase d'alimentation, o 2,1 mm a
cosses pour CI (Selectronic), embase
femelle SUB/D 9 broches
RL1 : Relais DIL FBR-244 non polarise
12V

SX28PROG par l'intermediaire de la
liaison serie.
Une fois la lecture ou l'ecriture ache-
vee, le PIC fait repasser sa sortie RA2
a l'etat « bas bloquant ('ensemble
T2/T1/REG2, ce qui ramene le poten-
tiel de la broche Osc1 a 0 V. Le mode
ISP s'acheve, les impulsions 'Deno-
diques sur Osc2 s'interrompent et la
led rouge (D5) s'eteint.
Ensuite, la sortie RB4 du PIC passe a
l'etat « bas bloquant T6.
Ceci fait basculer le relais RL1 et

deconnecte les broches Osc1 et Osc2
du montage.
Enfin, la sortie RAO repasse a l'etat

bas ,5, ce qui inactive ('alimentation
REG3 du SX28. La led verte (06)
s'illumine, le cycle est termine et le
programmateur de nouveau a l'etat
de repos.

Micro/Robot
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Realisation

Le montage ne comporte que peu de
composants, tous tres courants et
disponibles chez de nombreux reven-
deurs tels Selectronic et Electronique
Diffusion.
Le PIC (101) sera un modele 16F628A-
I/P qui fonctionne a 20 MHz.
II faudra le programmer avec le fichier
sxprog.hex (telechargeable sur notre
site), valider les fusibles PWRT, MCLR

+ +12a +15V
non regules
500 mA

(et invalider les autres), puis choisir
l'horloge HS.
Le code source est egalement tele-
chargeable et s'appelle sxprog.dat.
Le montage sera alimente par un bloc
secteur non regule 12 V/500 mA.
Etant donne le faible courant
consommé par le montage (moins de
80 mA environ), on obtient ainsi la

tension d'alimentation de 12 V
On choisira de preference un support

tulipe >, 28 broches etroit pour l'em-
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placement de programmation du
SX28 car les modeles a lyre ne sup -
portent pas de nombreux cycles d'in-
sertion/retrait.

Utilisation

Le montage est capable de program-
mer les SX28AC/DP dits « nouveaux »
(apparus vers 2000/2001), qui peu-
vent etre identifies par leur marquage
de date sur le boltier qui debute par
un « A ». De toute facon, on ne trouve
plus de SX28 « anciens ».
Par exemple, le SX28AC/DP achete
par l'auteur a Selectronic datait de
aout 2003, ce qui montre que les
revendeurs ont des stocks recents.
Comme indique dans I' introduction,
le montage est prevu pour fonction-
ner avec le logiciel SX28PROG.exe
propose avec les autres fichiers tele-
chargeables de cet article. Ce pro-
gramme a ete test& sous Windows98
et WindowsXP. II est distribue en tant
que logiciel libre. Le code source est
ainsi disponible, sous forme d'un

ensemble de fichiers destines a l'en-
vironnement DEV-C++.
Pour utiliser le montage, it Taut bran-
cher ('alimentation et le cordon serie,
puis placer le SX28 sur son support
et enfin lancer le programme
SX28PROG.
Ensuite, i1 convient de charger le
fichier SXH avec ('option « charger »
presente dans le menu « fichier » et
aussi sous forme d'un bouton pous-
soir dans la fenetre principale.
Les differents fusibles sont configu-
res comme necessaires, ainsi que le
numero du port serie 00 est connec-
te le montage.
II ne reste plus qu'a lancer la pro-
grammation soit dans le menu
« microcontroleur », soit directement
dans la fenetre principale.
La programmation est souvent assez
longue. II est possible de verifier que
celle-ci s'est bien deroulee avec ('op-
tion « comparer ». On peut alors quit-
ter le programme et retirer le SX28 de
son support.
Si vous lancez une operation de lec-

ture ou d'ecriture alors qu'il n'y a
aucun SX28 sur le support, le pro-
grammateur se bloque et it faut le
debrancher.
Le programme SX28PROG vous
signale l'erreur apres un certain
temps (compter 40 s au moins) et
retourne au menu principal.
Concernant le programme appele
SX28PROG.exe, on notera que tous
les champs (fusibles, ports, fenetre
d'affichage du contenu du fichier
SXH) sont accessibles par la touche
TAB. Pour le choix des ports entre
eux, on utilisera la fleche verticale. On
fera de merne pour la fenetre mon-
trant le contenu du fichier (avec les
fleches verticales et horizontales).
On remarquera que son cadre
devient plus fonce lorsqu'elle est
selectionnee.
Le lecteur recherchant plus d'infor-
mations sur le SX28AC/DP pourra
consulter l'adresse internet suivante :
www.parallax.com/sx/index.asp.
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Telemetrie infrarouge

La telemetrie a déjà fait
('objet, dans notre revue,
de plusieurs montages
publies. Lesquels
exploitaient le plus
souvent les proprietes
inherentes aux ultrasons.
II existe, bien entendu,
d'autres possibilites
d'appreciation des
distances faisant appel
aux ondes hertziennes
tres haute frequence (de
l'ordre du gigahertz), mais
elles se trouvent peu a Ia
portee de ('amateur.

Vout (volts)

3,2

2.8

2,4

2,0

1,6

1,2
Brochage ----t----i-

base
ment infrarouge : le GP2D120 (photos
ci-dessus).

ans le montage propose,
nous utilisons un corn-
posant plus courant dont
le fonctionnement est

sur la reflexion d'un rayonne-

Le telemetre GP2D120

Dans ce type de telemetre, it est fait
appel a une emission de courtes
impulsions de lumiere infrarouge se
produisant a une periodicite de
I'ordre de cinquante millisecondes.
Le composant comporte essentielle-
ment une diode infrarouge et une ran -
gee de cellules de reception.
Le rayonnement se trouve reflechi par
un obstacle et le dispositif &value, par
trigonometrie, la distance entre le

Connecteur 0,8---;----;-----t-

0,4 ---- -----

0 4 8 12 16 20 24

out

telemetre et ('obstacle par apprecia-
tion de ('angle de la base du triangle
ainsi forme (figure 1). La sortie analo-
gique presente un potentiel continu
en rapport avec la distance.
Le constructeur propose plusieurs
types de telemetres. Nous avons
retenu celui dont Ia portee est com-
prise entre quatre et trente centi-
metres.
En observant Ia courbe de reponse,
on constate :
- qu'elle n'est pas lineaire
- que le potentiel de sortie vane en
raison inverse de Ia distance
- qu'au-dela d'une trentaine de centi-
metres, le telemetre n'est pratique-
ment plus exploitable pour cause de
variation insuffisante du potentiel
- que pour les distances inferieures
quatre centimetres, le sens d'evolu-

28 32 36 40
Distance (cm)

Obstacle

Obstacle

Principe de mesure de Ia distance
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tion s'inverse, ce qui peut preter
confusion : le telemetre n'est donc
pas utilisable dans cette plage.
On peut ajouter a ces considerations
que la nature de la surface reflechis-
sante ne constitue pas un element
essentiel. Les resultats different fres
peu entre une surface blanche et
brillante (90 % de reflectivite) et une
surface grise et mate (18 % de reflec-
tivite). Mais it est tout de merne
necessaire que la reflexion du rayon-
nement infrarouge puisse se produi-
re, ce qui elimine Ia possibilite d'utili-
sation d'obstacles de couleur trop
sombre.
Concernant le composant par lui-
merne, on notera que son potentiel
nominal de fonctionnement est de
5 V. II comporte trois broches d'utili-
sation :
- le « + » alimentation
- le « - » alimentation
- la sortie analogique de recueil du
potentiel de sortie correspondant a la
courbe de reponse.
Nous proposons a nos lecteurs deux
applications relativement simples et
utiles de ce composant disponible
notamment aupres de Saint -Quentin
Radio :
- un radar de garage
- un detecteur infrarouge de proximite.

Radar de garage

Fonctionnement
Alimentation +10 V/+ 5 V
L'energie provient d'une source
continue de 12 V pouvant etre, par
exemple, la batterie du vehicule
auquel est destine le radar. Un inter-
rupteur I permet la mise sous tension

du module, tandis que la diode D1
fait office de detrompeur (figure 2).
La capacite Cl realise un premier fil-
trage de ce potentiel qui se caracteri-
se par une allure ondulee due a l'al-
ternateur de « charge batterie ».
Sur la sortie du regulateur REG1, on
recueille un potentiel continu stabilise
a 10 V. Le condensateur C2 assure un
filtrage complementaire. Enfin, sur Ia
sortie du regulateur REG2, un poten-
tiel de 5 V est disponible. C3 effectue
un dernier filtrage.
L'allumage de la led verte L9 signali-
se la mise sous tension du radar.
Cette alimentation, un peu particulie-
re, delivre :
- un potentiel de 10 V entre la sortie
de REG1 et la masse
- un potentiel de 5 V entre la sortie de
REG1 et la sortie de REG2.
Cette disposition permet de faire
fonctionner les « ampli-op » months
en « comparateur de potentiel », sui-
vant le principe de ('alimentation
symetrique pour une meilleure effica-
cite, comme nous le verrons ulterieu-
rement.

Alimentation du telemetre
Le telemetre devant imperativement
fonctionner sous un potentiel de 5 V,
le « + » retenu correspond a la sortie
10 V du regulateur REG1, tandis que
le « - » est preleve sur la sortie 5 V du
regulateur REG2. Ainsi, on obtient
bien une tension de 5 V aux bornes
du telemetre.
Les emissions infrarouges se produi-
sant par breves impulsions, ces der-
nieres necessitant un courant ponc-
tuellement non negligeable, le poten-
tiel restitue par la sortie « out » s'en

trouve quelque peu affecte. Plus
exactement, on observe des varia-
tions periodiques en phase avec ces
impulsions. Pour exploiter utilement
le potentiel ainsi delivre, it est neces-
saire de ne prendre en consideration
que la valeur moyenne de ce dernier.
C'est le role de D2, C5 et R20.
Ce groupement constitue en effet un
dispositif integrateur dont la sortie
presente une valeur stabilisee du
potentiel de restitution.

Dispositif comparateur
Les circuits references IC1 et IC2
sont des LM 324. Chacun de ces cir-
cuits comporte quatre ampli-op. Ces
derniers fonctionnent en alimentation
symetrique. Le « + » correspond a la
sortie 10 V de REG1 et le « - » est la
masse generale du montage. Les huit
entrées inverseuses sont reliees a la
sortie du dispositif integrateur evo-
que ci-dessus. Quant aux entrées
non inverseuses, elles sont indivi-
duellement en relation avec les points
medians de huit ajustables dont le
potentiel est reglable de 0 a pros de
3 V, par rapport a la sortie de REG2.
Nous verrons ulterieurement com-
ment realiser le reglage. Retenons
simplement, dans un premier temps,
que le potentiel preleve sur l'ajustable
A8 est le plus faible. II augmente pro-
gressivement (mais non lineairement)
au fur et a mesure que I'on se rap-
proche de l'ajustable A1.
A noter egalement que Ie potentiel de
reference disponible sur les broches
positives des ajustables par !Inter-
mediaire des resistances R1 a R8, se
trouve egalement stabilise a une
valeur fixe grace a D3 et C6.
En situation de non reception, par le
telemetre, de rayonnement infrarouge
reflechi, les entrées non inverseuses
(+) des huit ampli-op sont soumises
un potentiel superieur a celui presen-
te aux entrées inverseuses (-). II en
resulte un etat « haut » sur les sorties
des huit comparateurs.

Signalisation du resultat de Ia mesure
Si la distance entre le telemetre et
('obstacle est superieure a trente cen-
timetres, les sorties de toutes les
portes NOR sont a l'etat « bas »,
('exception de celle de la porte NOR
III de IC3 que nous evoquerons ulte-
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rieurement. Les leds de signalisation
L1 a L8 sont donc toutes eteintes.
Lorsque la distance de detection
devient inferieure a trente centi-
metres, au niveau du comparateur I

de IC2, le potentiel de l'entrée Inver-
seuse (-) devient superieur a celui de
('entree non inverseuse (+). Sa sortie
passe alors a l'etat « bas ». II en resul-
te un etat « haut » sur la sortie de la

1.8 kil

L8/vert

4

porte NOR II de IC6. La led, dont le
courant est limite par R16, s'allume.
Quand la distance devient inferieure a
vingt centimetres, c'est la sortie du
comparateur II de IC2 qui passe a
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l'etat « bas ». La sortie de la porte
NOR III de IC6 presente un etat

haut » et la led L7 s'allume. Mais la
sortie de la porte NOR I de IC6 pre-
sente egalement un etat « haut », si
bien que la sortie de la porte NOR II
de IC6 repasse a l'etat « bas », ce qui
provoque ('extinction de la led L8.
Les leds L6, L5, L4, L3 et L2 s'allu-
ment ainsi suivant le merne principe
lorsque les distances deviennent res-
pectivement egales a 10, 5, 4, 3 et 2 cm.
L'allumage dune led dorm& pro-
voque immediatement ['extinction de
la precedente de maniere a obtenir,
dans tous les cas, I'allumage d'une

seule led, ce qui facilite l'interpreta-
tion du resultat de la mesure.
Quand la distance atteint moins du
centimetre, la sortie du comparateur
II de 101 passe a l'etat « bas », pro-
voquant ('extinction de la led L2 mais
egalement l'activation de l'oscillateur
astable que constituent les portes
NOR III et IV de IC3. Sur la sortie de
la porte IV, on recueille alors des cre-
neaux de l'ordre de quelques
dixiemes de seconde de periode.
La led L1 se met a clignoter a cette
meme periode.
Concernant les distances, une remar-
que importante s'impose. En effet,

Nomenclature

MODULE
RADAR DE GARAGE

Resistances
21 straps (11 horizontaux,
10 verticaux)
R1 a R8 : 47 kt2 (jaune, vio-
let, orange)
R9 a R16 : 1,8 kt2 (marron,
gris, rouge)
R17 : 10 Ic22 (marron, noir,
jaune)
R18 : 1 Mt.) (marron, noir,
vert)
R19 : 1,8 kt2 (marron,
rouge)
R20 : 100 k<-2 (marron, noir,
jaune)
Al a A8 : 100 kt2

Semiconducteurs
D1 : 1N 4004
D2, D3 : 1N 4148
L1. L2 : Led rouge o 3 mm
L3 a L5: Led jaune o 3 mm
L6 a L9 : Led verte o 3 mm
IC1, IC2 : LM 324
IC3 a IC6 : CD 4001
REG 1 : 7810
REG 2 : 7805

Condensateurs
C1 : 1000 pF/16 V
C2, C3 : 470 pF/16 V
C4 : 2,2 pF
C5 : 22 pF/16 V
C6 : 220 pF/16 V

Divers
Bornier soudable 5 plots
I : Inverseur unipolaire (dual
in line)
Telemetre SHARP GP2D120
Connecteur pour branche-
ment du telemetre
6 supports 14 broches

lorsqu'il est question dans les expli-
cations ci-dessus, de distances, it

convient en realite d'ajouter quatre
centimetres, limite inferieure a partir
de laquelle, le telemetre ne fonction-
ne plus dans de bonnes conditions.
ainsi que nous rayons déjà vu. Par
exemple, pour une distance de vingt
centimetres, la distance separant le
telemetre de ('obstacle devra etre de
vingt-quatre centimetres.
Enfin, pour une meilleure interpreta-
tion du resultat de la mesure :
- les leds L8, L7 et L6 sont vertes
- les leds L5, L4 et L3 sont jaunes
- les leds L2 et L1 sont rouges
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Realisation

Circuit imprime
Nous n'emettrons que peu de
remarques concernant le circuit
imprime (figure 3).
II est toujours preferable de se procu-
rer les composants necessaires avant
de finaliser le trace du circuit.
En effet, certains composants pour-
raient se caracteriser par des pas
d'implantations pouvant legerement
etre differents du trace propose.

Implantation des composants
On debute par la mise en place des
nombreux straps de liaisons malheu-
reusement necessaires si on veut evi-
ter le fastidieux et problematique cir-
cuit double face.
Attention, it y en a trois qui sont situes
sous les supports des circuits inte-
gres (figure 4).
On poursuit 'Insertion par les resis-
tances, les diodes, les supports de
circuits integres et les leds.
On termine par les capacites a sorties
radiates et les regulateurs.
Comme toujours, it y a lieu de bien
respecter les orientations des corn-
posants polarises.
Dans un premier temps, nous vous
conseillons de positionner les cur-
seurs de tous les ajustables a fond
dans le sens horaire.

Reg!ages
Les reglages sont relativement
simples.
Apres avoir raccorde le telemetre au
module (attention au respect des
connexions), on place perpendiculai-
rement une surface plane de couleur
claire devant le telemetre, a une dis-
tance precise de trente-quatre centi-
metres.
En fait, le zero du telemetre est un
point fictif avance de quatre centi-
metres par devant le telemetre.
On tourne ensuite tres progressive-
ment le curseur de l'ajustable A8
dans le sens anti-horaire jusqu'a l'ob-
tention de l'allumage de la led L8.
On poursuit suivant ce merne princi-
pe pour aboutir a l'allumage, une a
une, de toutes les autres leds en
menageant respectivement des dis-
tances decroissantes de 24, 14, 9, 8,
7, 6 et 5 centimetres.

Detecteur infrarouge
de proximite

Fonctionnement
Alimentation
S'agissant d'un montage a caractere
plutet domotique, l'energie provient
du secteur 220 V par le biais d'un
transformateur delivrant, sur son
enroulement secondaire, un potentiel
de 12 V (figure 5). Un pont de diodes
en redresse les deux alternances. La
capacite C1 realise un premier filtra-
ge. Sur la sortie du regulateur REG,
on recueille alors un potentiel continu
stabilise a 5 V. La capacite C2 effec-
tue un filtrage complementaire, tandis
que C4 joue le role de capacite de
decouplage.

Detection d'une proximite
Contrairement au montage precedent
dans lequel le rayonnement infrarou-
ge reflechi pouvait atteindre une dis-
tance depassant la trentaine de cen-
timetres, dans la presente application
on recherche plutot une reflexion sur
une distance plus courte : de l'ordre
de quelques centimetres. De plus,
('obstacle a detecter est simplement
une main que l'on deplace devant le
telemetre. Sur la sortie « Out », on
observe alors ('apparition d'un poten-
tiel ou, plus exactement, une serie de
pics pouvant atteindre une valeur de
pres de 2,5 V.

Traitement du signal
L'entree non inverseuse (+) du com-
parateur IC5 est reliee a la sortie

Out » du telemetre. L'entree inver-
seuse (-), quant a elle, est en relation
avec le point median de l'ajustable
A1. II est ainsi possible de presenter,
sur cette entrée inverseuse (-), un
potentiel reglable de 0 a 5 V.
Tant que le telemetre ne detecte pas
de proximite, le potentiel de ('entree
indirecte (e-) est superieur a celui de
('entree (e+) : la sortie du compara-
teur presente donc un etat . bas ».
En revanche, a ('occasion d'une
detection, a chaque fois que l'un des
pics de potentiel delivre par Ia sortie

Out » du telemetre depasse Ia
valeur de reglage de l'ajustable, la

sortie du comparateur presente un
etat « haut ».
Le premier des etats « haut » ainsi
genere est aussitot pris en compte
par la bascule monostable formee
par les portes NOR I et II de IC1.
Celle-ci delivre alors un etat « haut
d'une duree d'environ 0,7 seconde,
c'est-A-dire superieure a celle qui
caracterise le passage de la main
devant le telemetre. Cet eat haut
est ensuite dirige vers le trigger que
forment les portes NOR III et IV de
IC1. A la sortie du trigger, on recueille
ainsi une impulsion positive dont les
fronts montants et descendants se
caracterisent par des allures davanta-
ge verticales

Fonctionnement
en mode » telerupteur »
Le circuit integre repere IC3 compor-
te deux bascules JK dont une seule
est utilisee, la seconde &cant neutrali-
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see. A ('occasion de chaque front
montant du signal presente sur ('en-
tree « Clock 1», la sortie Q1 change
d'etat.
Si l'inverseur I est place sur la posi-
tion « telerupteur », lorsque la sortie
01 est a l'etat « haut », le transistor T
se sature. II en resulte Ia fermeture du
relais d'utilisation dont le contact

travail » etablit la liaison en 220 V
vers le circuit d'utilisation. A chaque
detection d'une proximite, le circuit
d'utilisation devient alternativement
actif, puis inactif.
A noter que le potentiel d'alimenta-
tion du relais est preleve sur l'armatu-
re positive de C1. Ce potentiel est de
l'ordre de 18 a 20 V. S'agissant d'un
relais de 12 V, il est necessaire d'in-
serer dans le circuit la resistance R8
dont la valeur se determine par le
biais de la relation suivante :
R8 = R x (U - 12)/12
R est la resistance ohmique de la

bobine du relais
U est le potentiel mesure sur ('arma-
ture positive de C1.
La diode D protege le transistor T des
effets lies a la surtension de self qui
se manifestent surtout a ('occasion
des ouvertures du relais.
Lors de la mise sous tension du mon-
tage ou encore au moment de la
reapparition du secteur acres une
coupure d'electricite, Ia capacite C3
se charge rapidement a travers R4. II

en resulte une breve impulsion positi-
ve sur ('entree « Reset » de IC3, ce
qui a pour consequence ('initialisation
de la bascule. La sortie Q1 presente
ainsi systematiquement un etat
« bas ».

Fonctionnement
en mode tc minuterie
Les portes NOR III et IV forment une
bascule R/S (Reset/Set) dont on peut
rappeler brievement le fonctionne-

C6 71 nF

R3
10162

R2
100 kit

ment. Tout etat « haut », meme bref,
presente sur l'entrée n°8 a pour
consequence le passage a l'etat
 haut » de la sortie n° 11. Cet etat

haut » persiste tant qu'un etat
haut » n'a pas ete presente sur l'en-

tree n° 13.
Des que le trigger presente un etat
 haut la sortie de la bascule R/S
passe a l'etat « haut ». Si l'inverseur I
est place sur position « minuterie », le
relais d'utilisation se ferme. Pour l'ou-
vrir, il est necessaire de presenter sur
['entree n°13 de la bascule R/S un
etat « haut ». Cela se produit lorsque
la sortie Q14 du compteur IC4, passe
a l'etat « haut ».
Ce compteur, un CD 4060, comporte
quatorze stages binaires montes en
cascade. De plus, il dispose d'un
oscillateur interne dont la base de
temps depend essentiellement de la
valeur de C7 et de la position angu-
laire du curseur de l'ajustable A2. En
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Nomenclature

MODULE « DETECTEUR
INFRAROUGE DE PROXIMITE

Resistances
5 straps (2 horizontaux, 3 verticaux)
R1, R2 : 100 kt.t (marron, noir, jaune)
R3, R4, R5 : 10 kS2(marron, noir, orange)
R6 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R7 : 4,7 kt?. (jaune, violet, rouge)
R8 : 150 c.2 (marron, vert, marron),
cf. texte
Al, A2 : 100 kS2

Condensateurs
Cl : 2200 pF/25 V
C2. C3 : 22 pF16 V
C4 : 0.1 pF
C5 : 10 pF/16 V
C6 : 1 nF
C7 : 1 pF

Semiconducteurs
D : 1N 4004
T : BC 547
IC1, IC2 : CD 4001
IC3 : CD 4027
IC4 : CD 4060
IC5 : LM 741
REG : 7805
Pont de diodes

Divers
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
2 supports 16 broches
I : Inverseur unipolaire
REL Relais 12 V/1 RT
Transformateur 220 V / 2 x 6 V/1,5 VA
Bornier soudable 7 plots
Telemetre SHARP GP2D120
Connecteur pour branchement du
telemetre

position de resistance minimale de
l'ajustable, la periode « t » du signal
carre disponible sur la broche n° 9 est
de I'ordre de 20 ms. Elle passe a
240 ms en position de resistance
maximale. La sortie Q14 presente un
front montant apres 213 periodes ele-
mentaires. Ainsi, suivant la position
angulaire du curseur de l'ajustable
A2, le front montant se produira sur la
sortie Q14 de IC4 au bout dune tem-
porisation allant de 3 a 33 minutes.
Lorsque la bascule R/S est a l'etat de
repos, on note que ('entree « Reset »
de IC4 est soumise a un etat « haut »
permanent, ce qui bloque le comp-
teur sur sa position zero. Enfin, au
moment de la mise sous tension du
montage, comme dans le cas de la
minuterie, une impulsion positive

7

I

R5
R6

1C4

BI 52

REL

T R

A pi New V.., Nr

Entrée Sortie
220 V 220 V

Telernetre

+

0

d'initialisation assure le passage de la
sortie n° 11 de la bascule R/S vers un
etat « bas ».

Realisation
Le circuit imprime du montage fait
('objet de la figure 6.
Quant a la figure 7, elle reprend ('im-
plantation des composants.
Les reglages a realiser sont les sui-
vants :
 Ajustable Al
Get ajustable permet de fixer le degre

de sensibilite de la detection. Cette
derniere augmente si on tourne le

curseur dans le sens anti-horaire.
Generalement. la position mediane
convient.
 Ajustable A2
En tournant le curseur de cet ajus-
table dans le sens horaire, la duree de
temporisation de la minuterie aug-
mente. En position mediane, la duree
est d'environ quinze minutes.

R. KNOERR
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Et si on  arlait tubes

ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES

Les preamplificateurs
Radford SC22 & Leak Point One

(_ c
Am11111010111.11 *

Apres avoir etudie les
amplificateurs STA25 de
Radford et Stereo 60 de
Leak, voici les preamplifi-
cateurs accompagnant
ces deux electroniques
de puissance qui ont pour
principale caracteristique
d'être alimentes par leurs
amplificateurs respectifs.

I ne faut pas oublier que, dans
les annees soixante, on achetait
une chaine Radford, Leak ou Mc
Intosh. Les constructeurs opti-

misaient leurs produits en fonction
des performances globales a atteindre.

Le Radford SC22
Ce preamplificateur utilise des
12AX7/ECC83 (figure 1).
L'impedance de sortie est de 600 Q
(sortie sur Ia cathode d'un demi-V3).
Bien qu'alimente par l'amplificateur
par le biais d'une prise OCTAL (huit
broches) accessible a l'arriere de
l'appareil, le constructeur a prevu la
possibilite de l'alimenter par une peti-
te alimentation simple, equipee d'un
transformateur, d'un pont redresseur

aoree4.4..

fts i  toe t A

pour la haute tension (350 V) et d'un
enroulement 6,3 V pour les filaments
des tubes.
Si vous voulez construire cette ali-
mentation, voici les caracteristiques
du transformateur :
 Primaire : 110/220 V
 Secondaires : 250 V/20 mA

6,3 V/3 A
C'est donc un petit transformateur
que vous pourrez recuperer dans un
ancien poste de radio (250 V etant la
tension classique des postes de radio
de 1935 a 1970).
Ne poussez pas des cris d'horreur en
examinant l'etage phono ! Vous allez
y trouver un transistor NPN silicium
BC114. Je vous rassure tout de suite :
n'importe quel transistor BF petits
signaux peut faire l'affaire (c'est
I'avantage majeur des transistors).
Seuls certains audiophiles un peu
susceptibles vont vous parler du son
du BC « machin » ou du 2N « quelque
chose ». Si le BC114 a rendu l'ame,
vous pouvez le remplacer par un
BC549 ou un BC550, qui ont le merne
brochage, ou par n'importe quel tran-
sistor NPN « petits signaux » en
modifiant le cablage afin de respecter
les positions de la base, de l'emetteur
et du collecteur, comme indique sur
le schema.
En sortie du collecteur du transistor,

on attaque la grille de la premiere
moitie d'une 12AX7/ECC83.
Le reseau de contre-reaction consti-
tue par R12, R14/C8, R13/C7 assure
Ia correction RIM de « gravure » des
disques.
Si le commutateur de fonction insere
la resistance R15, it assure une repon-
se lineaire pour Ia position - micro ».
L'impedance d'entree est de I'ordre
de 50 kQ, le gain du BC114 &tent de
l'ordre de 150 et la resistance
d'emetteur « active » R2 de 1,5 kQ.
La cellule « voit » R1 en parallele sur
R28, soit 73 kQ, le tout en parallele
sur j3 x 1,5 kQ, soit 150 x 1,5 Id2, ce
qui donne 55,11 kQ.
Les entrées auxiliaires (Tuner, Aux1,
Aux2) attaquent a travers le potentio-
metre de prereglage du gain P1
(500 kQ log), le premier tube de Pete-
ge . ligne » (une demi-12AX7) V2A qui
est couple avec V2B. Entre ces deux
tubes, prend place un *lege de
tonalite derive du Baxendal qui est
particulierement efficace. Les corn-
mutateurs S4 (A, B) et S5 (A, B) inse-
rent une serie de filtres qui agissent
sur les frequences aigues (agreable
lorsque l'on ecoute d'anciens 78
tours).
Dans le cas des 78 tours, relier la cel-
lule de lecture a l'entrée << micro » et
utiliser les filtres S4 et S5.
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Microphone

131

Disc

2

r

el\

°
°

Input
Selector

St

Tuner

Tuner output

I I

O 0 0
Radio tuner

Input Tapo
Selector monitor

switch
St

Recording
output

A x.2
Aux. I

Tape machine
recording input

Schema bloc d'un canal du SC22

Afin de vous aider a comprendre le
fonctionnement global de l'appareil,
examinez la figure 2.
C'est ce que l'on appelle le « Block
diagram » de l'energie. Toutes les
commutations y sont representees.

A I'ecoute
Le SC22 est surprenant de precision,
tant en « phono » qu'en « ligne 0. II est
facile d'entretien et de maintenance,
ce qui ne gate rien. Utilise avec une
alimentation exterieure et un amplifi-
cateur exterieur de n'importe quelle
marque, it donne entiere satisfaction,
bien que le couple original SC22/STA25
soit ('ideal.

Le Leak Point One Stereo

Vous vous souvenez de la significa-
tion de « Point One i> ? En anglais, 0,1
s'ecrit 0.1, soit 0,1 % de distorsion.
II existait, dans les annees soixante,
deux preamplis Leak Point One.
Le premier, le Varislope, permettait de
faire varier la pente d'attenuation des
correcteurs de tonalite (ce qui ne pre-
sente pas un grand interet de nos
jours...).
Le second, le Point One Stereo que
nous etudions aujourd'hui, est beau -
coup plus simple et plus performant

S6

Tripe
monitor

Volume

Additional volume control (0...6M)
required if tape machine is
not fitted with volume control
on reproduction output

Tape machine
repro. output

Tape machine

Facilities Available

1

Output

Balance.(
J

1. Listen to microphone, disc. radio. tape
or auxiliary signal

2. Record from any programme as above

3. Listen to any programme as above
before and after the recording process
whilst recording

grace a ('utilisation des celebres pen-
todes audio EF86.
Comme pour Radford, le couplage
d'un preampli Leak avec un ampli de
la meme marque est tout simplement
bluffant !

Analyse du schema
Les deux canaux presentent la meme
structure (figure 3). Si vous l'utilisez
sans I'amplificateur qui fournit les

tensions necessaires, la petite ali-
mentation que vous avez mise au
point pour le Radford conviendra par-
faitement.
Le Point One compte cinq entrees :
Micro, Extra (ligne reglable), PU
(47 kS2 reglable), Tete magnetique de
magnetophone et Tuner (reglable).
La caracteristique de ce preampli est
d'utiliser un stage preamplificateur
commun a toutes les entrees (EF86),
dont le gain et les corrections sont
effectues par une contre-reaction
plaque/grille de la EF86.
Pour parfaire le gain des entrées
Extra et Tuner, des potentiometres de
prereglage de 100 kS2 sont utilises sur
ces entrées. Le potentiometre de
100 kS2 sur l'entrée phono permet
d'ajuster la charge de la cellule.
La sensibilite de l'etage phono s'ele-
ve a 5 mV. Correction : RIM.

Power

amplifier

Loudspeaker

Le deuxierne stage inclut le reglage
de tonalite de type Baxendal sans
potentiometre a prise mediane.
Reglages : ± 16 dB a 30 Hz

± 18 dB a 20 kHz
Avantage : ce reglage de tonalite ne
demande aucun potentiometre spe-
cial (ce qui n'est pas le cas pour le
Radford).
L'appareil est facilement reparable.

Points specifiques a preciser
 Les resistances de 50 MS2 et 4,7 MS2

sont destinees a absorber les <r clocs »
de commutation diis a la charge des
condensateurs de liaisons de 0,1 pF
entre le premier et le second stage.
 Les ecrans des EF86 sont alimentes
a travers des resistances de 2,2 MS2
qui sont decouplees par des 0,1 pF
(lire nos precedents cours).
- Un filtre ox anti -rumble » des plus
simples est constitue d'un condensa-
teur de 0,02 pF insere entre le curseur
du potentiometre de balance et l'ex-
tremite du potentiometre de volume.
Ce filtre est efficace a niveau moyen
et a haut niveau.
- La sortie magnetophone est prise
avant le potentiometre de volume
general. Attention : les corrections du
preampli agissent sur les enregistre-
ments (cela peut etre utile !)

52 n° 320 wvwv.electrontquepratique.com ELECTRONIOUE PRATIQUE
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A l'ecoute
Ce preampli procure des resultats
etonnants avec un amplificateur
Leak. II est un peu mou avec d'autres
amplificateurs, c'est pourquoi ii

convient de preferer, dans ce cas, le
Radford. Noter ('utilisation des EF86.

Microsillons 78 tours

Les lecteurs qui desireraient un pre-
ampli r. mono » pour l'ecoute des 78
tours et des microsillons Mono Decca
ou Columbia peuvent s'inspirer de la
figure 4 ci-contre qui reprend une
partie du schema Leak Varislope
mono.
 Position 1 : 78 tours anciens (ante-
rieurs a 1955)

Position 2 : 78 tours americains
NARTB

Position 3 : Microsillons LP

Columbia et FFRR Decca
Position 4 : RIAA (posterieur a

1955).

Bonne ecoute
R. Bassi

PU1

100 kt1

Pick -op
PU? 2i

too

C9 05 R6

1
0iPV 3300Q 22510

EF86
'/1

1100PF

7 SONO C101 15pF 017 Sotli7

3515I1PF C11 100:.9pF Rissomg

R2 Cl R3 45V Ct. /CO or-
1201,2100nF 100

2

040

RI
2.2 MQ

50
Fir.. Leriere

6

Lecture
7PA/ masrleto.

R10 SAMS)

C14
100 nF

Re SOH() Cl? R19 50147

C7 15"47F R11 214-4"."f VA4111`

CI3 50F

Prise nvont

CB 12 Spf-

.--1

^0

30

4

RI2 1,8710

R4R21

R/

Reuel e en fa Plane so

470 I. 47 4,7 MQ 072

TPZ

5

4

RECTIFICATIF. - La figure la illustrant notre precedent cours comportait une erreur :

la contre-reaction inseree entre les points (A) et (B) est mal reproduite. La liaison par -

tent du point (B) ne va pas sur la grille de la deuxieme demi-triode, mais stir la grille

de la troisieme demi-triode 12AX7. De ce fait, elle va egalernent sur ('anode de la
deuxieme demi-triode puisque la liaison est directe entre les deux etages.

Que nos lecteurs nous excusent et remerciements a ceux d'entre vous qui ont attire

noire attention sur ce point.

LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE
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ACEA
Uns,

6 rue Francois Verdier
31830 PLAISANCE DU TOUCH
Tel 05 61 07 55 77 I Fax 05 61 86 61 89
Email : contactacea@aceafr.com

DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE

FOURNITURE DE CES PRODUITS EN KITS: Frais do port offert !

SELF

LED 146.152 11110H 56.00 E

LED 151-170 !Circuit Cl3H 46.00 C

LED 161.162 7H 46.00 E

LED 175 Toque 29.50 C

! r WES

5725 CSF « sup. (par 10 et +1

6005 CSF  sup. (par 10 et +I i

8.40 E

15.00 C

ECC81, ECC82, ECC83 10.00 E

EF86 20.00 E

ECF82 15 00 C

EZ81 16.60 C

ECL86 Philips 17 50 E
__

6Z32 I 19.006
Port lanipes de I a 4 : 8 one

de 5 a 10. 10.00C

LAMPES APPAIREES
E134 Tesla ou EH 35.00 E

845 Cline 110.00 E

3008 Sovtek 200.00E

KT90 120.00 E

KT88 EH 69.00 C

6550 EH 58.00 E

616 EH 35.00 E

6V6 EH 27.00 C

6SN7 EH 29.00 C

E184 EH 26.00 C

ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION

Foible induction 1 Tesla  capotti  priniaire 230V avec Peron

LED N° Secondaires Prix TTC
136.140 2 x 225V - 2 x 6.3V 82.00E

146.150 2 x 380V 2 x 6.3V - 5V 94 00 E

147.148.188 Pinampli tubes circuits "C" 2 x 220V 2 x 6.3V 77.00 E

149.158 ALIM H.T.iPreampli tubes 2 x 300V 2 x_6.3V 80.00 E

152 2 x 300V - 2 x 6.3V 100.00
157.160 380V  6.3v + 4 x 3.15V 93.00

161-162.163 Prim. 220V1230V  Ecran  2 x 3301f 6.3V en cuve 180.00 E

172.173 'Sec. 2 x 12V 55.00 C

163 Filtre actif 2 x 240V  12V 55.00 E

166.170 Ecran  Sec. 2 x 230V + 6.3V  4.5A 89.00 E

- 167.169 400V . 6.3V + 4 x 3.15V + 75V 107.00 E

EP 299 340V-4 x 3.15V751/.6.3 V 84.00
EP 305 300 V - 9 V . circuit C 75.00

EP HS 11106 Anvil 3006  350 V 75 V 6.3V4x 5 V En cuve 138.00
TRANSFORMATEURS DE SORTIE

LED n° Imp. Prim Imp. Sec Puissance Prix TTC
138 50000 4/80 5W 53.00 E

140.170.175 12500 80 Single 20W 83.00E

145 6250 4/80 Single 40W 107.013 C

148.150 66000 4/80 50W 107.00 C

152 2,312,813,51(0 418/160 30W circuit C en cuve 220.00 
157.180169 38000 4/8/160 80W 107.00 C

159-171-173 35000 4180 15W Circuit C en cuve 146.00 E

161.162 Single 945 . 80000 4180 60 W Circuit C en cuve 256.00 E

EP HS 11106 PP 30013 30000 4180 30 W . En cove 145 00 C

SUPPORTS CONDENSATEURS

Novel ou octal chassis

Naval CI

Octal CI

4 tosses "3008" 9.90 C 470pF 500V

Jumbo 845 erg. 18.00 150000pF 16V

Noval CI 7 beaches 3.30 E 470130pF 16V

Port 13 le ler transfu  5.00 par transfo supplementaire

Minimum de facturation 50 TTC sines irais de traitement 6.50

4. 60 C

3.30 C

4.60 

1500pF 350V

2200pF 450V

470pF 450V

27.40

53.40 C

18.00

30.0D

33.506
15.006



Audio

Push-pull
ultra-lineaire

de EL84

Cette realisation
particulierement soignée
est presentee dans un
habillage compact.
L'amplificateur developpe
une puissance de 2 x 10 Weff
avec une distorsion
harmonique inferieure
a 0,1 %.

ouple avec le preamplifi-
cateur SRPP presents
dans notre precedent
numero (EP n°319), it

forme un ensemble haute fidelite
coherent et compact.

Le schema

Le signal est injects dans une fiche
RCA stereo directement montee sur

le circuit imprime de base (figure 1).
Le relais K99 est place en tete afin de
pouvoir mettre l'entrée hors service
et permettre les manipulations, it est
desactive en position SB (stand-by).
L'impedance d'entree est fixee
47 k52, mais peut etre largement
superieure en augmentant la valeur
de R3.
Le signal est inject& sur la grille en
broche (2) de la ECC83 (VIA).
Le gain de cet stage s'eleve a 36 dB
sans contre-reaction.
Le tube ECC82 (V3A) est monte en

cathode suiveuse » et le couplage
V1A vers V3A est direct.
La polarisation de grille » des deux
elements du premier tube (V1) est
fixee a 30 Vdc par le pont diviseur
R60/R61.
Ceci nous permet de limiter drasti-
quement les variations du point de
fonctionnement dues aux dispersions
des caracteristiques Vgk.

R.51/52 0V2

100 1N4148
HP

O

029.30

= 4,70F
16V

R5354CI
36K

Le circuit d'inversion
de phase et d'attaque
Le dephaseur est du type « paraphase
flottant La figure 2 met en lumiere
le principe du dephasage.
La triode V1B fonctionne en amplifi-
cateur inverseur du signal resultant
de la comparaison des signaux issus
des elements A et B du merne tube
V1. Ce circuit a ete decrit en detail
dans Electronique Pratique, n°314,
par notre collaborateur R. Bassi.
L'ajustable P1 permet de doser ('am-
plitude du signal (*hese et d'injec-
ter exactement le niveau requis aux
tubes de puissance, sans affecter le
point de fonctionnement des « dri-
vers Son *lege permet de r6duire
le taux de distorsion de maniere
spectaculaire. Les deux signaux
dephases se retrouvent aux cathodes
de l'ECC82 (V3A et V3B).
L'avantage de ce type de circuit resi-
de dans une parfaite symetrie et une

re 320 wwvv.electroniquepratique.corn ELECT RONIQUE PRAT1QUE



ineaire
EL84

circuit imprime de base (figure 1).
relais K99 est place en tete afin de

.uvoir mettre l'entrée hors service
permettre les manipulations, il est
sactive en position SB (stand-by).
mpeclance d'entree est fixee

k52, mais peut etre largement
perieure en augmentant la valeur
R3.

signal est injects sur la grille en
Dche (2) de la ECC83 (V1A).

gain de cet stage s'eleve a 36 dB
ns contre-reaction.
tube ECC82 (V3A) est monte en

cathode suiveuse » et le couplage
A vers V3A est direct.
polarisation de « grille » des deux

ments du premier tube (V1) est
ee a 30 Vdc par le pont diviseur
iO/R61.

ici nous permet de limiter drasti-
ement les variations du point de
Ictionnement dues aux dispersions
:s caracteristiques Vgk.

J100

O

7 0,1,1
1005

c. 47K

85102 01.2

60
1 pF

501/

100 1N4148
HP

al

89710 2

2200

0K 1
.32Vdc

80083

V 1 AQA

C13,1

M

222F 4714 1nT 1,31)32
50V

028730

4,7pF
18V

05.354O
36K

100

17,8

T2 25F 47K .c:

505

OK

RI
7

1,12

fi--II
DIKE

Le circuit d'inversion
de phase et d'attaque
Le dephaseur est du type « paraphase
flottant ». La figure 2 met en lumiere
le principe du dephasage.
La triode V1B fonctionne en amplifi-
cateur inverseur du signal resultant
de la comparaison des signaux issus
des elements A et B du merne tube
V1. Ce circuit a ete decrit en detail
dans Electronique Pratique, n°314,
par notre collaborateur R. Bassi.
L'ajustable P1 permet de doser ('am-
plitude du signal dephase et d'injec-
ter exactement le niveau requis aux
tubes de puissance, sans effecter le
point de fonctionnement des « dri-
vers ». Son reglage permet de reduire
le taux de distorsion de maniere
spectaculaire. Les deux signaux
dephases se retrouvent aux cathodes
de !'ECC82 (V3A et V3B).
L'avantage de ce type de circuit resi-
de dans une parfaite symetrie et une

-0

VU
SOIL

0

2500

F. CX182

V3i1/4A

+150Vdc

221(

.321/dc

47pF

015,16

V1PC2B

22:10

:."
47K

120K

027.28

8

25i

0.10
I 47101W 220K[

47KA W 2201(

6'1

0.1 pF
2505

.150Vdc

attaque des tubes de puissance a
basse impedance.

Le push-pull
C'est un stage classique ultra-lineaire.
Cheque tube EL84 est equips dune
resistance de cathode independante.
Cela recluit les differences de carac-
teristiques entre les deux tubes du
push. Nous ouvrons ici une parenthe-
se. Notre experience nous a, en effet,
confirms que I'appairage des tubes
peut se reveler aleatoire et approxi-
matif.
Certains distributeurs mettent en cir-
cuit les tubes en conditions reelles de
fonctionnement pendant vingt-quatre
heures, avant de les appairer sur leur
caracteristique Vgk et leur transcon-
ductance (mAN). C'est evidemment
la meilleure maniere, mais elle neces-
site du materiel et du temps.
D'autres se contentent d'un appaira-
ge rapide, quand celui-ci n'est pas

Entnie

O

V113-47

Le dephasf
paraphas

directement propos
L'appairage mon-

quelques heures d
des differences qui
25 % et la « distors
est au rendez-vous
sont un quartet J,
s'est revels excellei
Le courant d'anoc
34 mA pour chaquE
II restera constant
sance de 8 Weff.

ECTRONIQUE PRATIQUE n° 321



220K

Rif10

104

432Vdc

C11/1

2.21,F 7K w 1nF
50V

IC7/8

50V IllW

471

2

120(

R27/25
61112

attaque des tubes de puissance a
basse impedance.

Le push-pull
C'est un etage classique ultra-lineaire.
Cheque tube EL84 est equips d'une
resistance de cathode independante.
Cela reduit les differences de carac-
teristiques entre les deux tubes du
push. Nous ouvrons ici une parenthe-
se. Notre experience nous a, en effet,
confirms que I'appairage des tubes
peut se reveler aleatoire et approxi-
matif.
Certains distributeurs mettent en cir-
cuit les tubes en conditions reelles de
fonctionnement pendant vingt-quatre
heures, avant de les appairer sur leur
caracteristique Vgk et leur transcon-
ductance (mAN). C'est evidemment
Ia meilleure maniere, mais elle nodes -
site du materiel et du temps.
D'autres se contentent d'un appaira-
ge rapide, quand celui-ci n'est pas

ECCI12 .300Vdc

V3ANA

150Vcr

U
0.10
250V

0,11,
I47K/1W 2201(1

6

47141W 220(

5

150Vdc

ELM

1 1

R38140

4K7

R41/42

41(7

11.2VdC 11.2Vdc

V3848

2

300Vdc

Ow Tar'

R47/413

TV2

e oc

O ;320Vdc

BUJ&

100

MEM

100

---(1 1

1

1 1

1

EL84

iC2772e 025026 04 333w C21/22 iC23124

I10001sr 111F
25V 50V Lit I Ark`

Le dOphaseur est du type
« paraphase flottant A

directement propose par le fabricant.
L'appairage montre alors, apres
quelques heures de fonctionnement,
des differences qui peuvent atteindre
25 % et Ia distorsion - desillusion
est au rendez-vous. Les tubes choisis
sont un quartet JJ dont l'appairage
s'est revels excellent a ('usage.
Le courant d'anode se stabilise a
34 mA pour chaque tube.
II restera constant jusqu'a une puis-
sance de 8 Weff.

V719

VarVJarge

Vert
Notikleurn

0313K

2W

o ov

I UN

Standby

Nous fonctionnons en classe A et jus-
qu'a ce niveau de puissance, le taux
de distorsion est inferieur a 0,05 % !
Au-dessus de cette puissance, nous
passons progressivement a un fonc-
tionnement en classe AB1 jusqu'a la
saturation qui Arend naissance vers
12 watts.
La puissance dissipee aux anodes
(Wa) est de l'ordre de 10 watts.
L'interrupteur « stand-by » en position
ouverte insere, dans le circuit des
cathodes, une resistance de 1000 Q
commune aux deux canaux.

Le transformateur de sortie
Le modele choisi est un Hammond
1609. L'impedance primaire est de
10 kQ avec prises a 40 %. Le secon-
daire permet le raccordement fixe de
charges de 4/8/16 Q. La BP s'etend
de 30 a 30 kHz pour 10 Weff.
La puissance de sortie est legere-
ment moins elevee qu'avec un 8 kQ,

re 320 vvvvvv.P11-1 t ipprFit Irk( If rnm ELECTRONIQUE PRATIQUE
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80 470K
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mais le facteur d'amortissement, qui
n'est pas le point fort des amplifica-
teurs a tubes, y gagne.

Circuit de contre-reaction
et d'amortissement
Une portion du signal de sortie, prele-
vee directement au bornier du HP est
reinjectee dans le circuit de cathode
de V1A. Le taux de contre-reaction
est de 16 dB.
C'est lui qui conditionne le facteur
d'amortissement. Ce dernier est de 8
et Ia resistance interne de 1 Q .
Mais pourquoi diminuer Ia bande
passante des elements actifs du cir-
cuit ?
Si la bande passante des circuits est
largement superieure a 100 kHz, la
bande passante de l'amplificateur est
limitee par son element le plus faible :
le transformateur de sortie.
La contre-reaction permet, par un
amortissement du gain global, de
lineariser la courbe de reponse en
frequence.
Si cela fonctionne bien en regime
sinusoidal, il en va tout autrement en
presence d'un transitoire.
En effet, le transformateur de sortie
retarde le passage du transitoire et le
signal reinjects dans le circuit de
contre-reaction arrive quelques
microsecondes plus tard pour
controler le gain. Pendant ce court
laps de temps, les circuits d'attaque
saturent les EL84 avant de se stabili-
ser sous ('action de la contre-reac-

tion. Cette surtension caracteristique
est directement visible aux grilles des
EL84 en presence d'un signal carre.
Le role du circuit d'amortissement
(R25/C15) est de limiter Ia bande pas-
sante interne a 30 kHz, de temporiser
la progression des transitoires et, par
consequent, d'empecher le fonction-
nement non-lineaire du PP. Ce phe-
nomene n'existe pas en ('absence de
contre-reaction.
Le temps de montee s'eleve a 4 ps.

Circuit moniteur
Le signal preleve a Ia sortie des haut-
parleurs est redresse et stocks dans
une capacite pour exciter les

vumetres.
Le modele choisi est le SQ10 de la
firme Anders Electronics.
Nous avons fixe la reference 0 dB
pour une puissance de 8 watts.

Circuits d'alimentation
Un transformateur de 160 VA fournit
une tension de chauffage de
12,6 Vac/4,5 A et une haute tension
de 250 Vac/400 mA
II est disponible chez Reinhofer en
Allemagne et porte la reference 5213.
Le 12,6 Vac participe au chauffage
des huit tubes. Comme la consom-
mation des tubes est de 2,1 A, la ten-
sion secondaire s'oleve a 13,6 V et
est recluite de 1 Vac par la resistance
R99 de 0,47 Q.
L'alimentation haute tension 320 Vdc
est stabilisee (figure 3). Le but de

cette stabilisation est d'abord de
maitriser les variations de la tension
secteur.
Cette tension peut varier de 225 a
240 Vac et, dans ces limites, la varia-
tion de la HT n'excede pas 1 Vdc.
Le transistor Q80, les diodes zeners
D80 et D81 et la resistance de pied
R83 sont montes en source de cou-
rant pour le circuit collecteur.
Les <, 1 mA >, qui parcourent R83
developpent aux bornes de R81, R82
et P80 une tension stabilisee qu'on
ajustera afin d'obtenir +320 Vdc en
sortie. Cette tension est encore fil-
tree par la cellule R84/C82. Elle est
appliquee sur la « gate >, du transistor
MOSFET (Q81).
Le circuit imprime permet le choix du
transistor : BUZ80 ou BUZ305.
La resistance interne de Ia HT est de
l'ordre de 4 Q. ce qui elimine egale-
ment les risques d'oscillation a basse
frequence du type « Motor boating ".
La dissipation du ballast atteint 5 watts
pour une tension secteur de 230 Vac.
De plus, ce circuit permet de se pas-
ser dune self de filtrage.
Le ronflement residue! a 100 Hz de la
HT est de 5 mVpp et de 100 pVpp
apres R85.
La constante de temps 10 MQ -
0,47pF a pour effet de temporiser la
montee de la haute tension qui met
environ 30 s pour s'etablin
Un interrupteur thermique (70°C) est
place en serie avec le primaire du
transformateur.
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Mise en oeuvre

La mecanique
L'ensemble du projet est place dans
un boitier ferme. Ce boitier de dimen-
sions 303 x 280 x 85 mm est dispo-
nible chez Radiospares sous la refe-
rence 222-058. En cas de difficultes
d'approvisionnement pour les clients
prives aupres de ce fournisseur, l'au-
teur se propose de fournir le boitier.
Mais tout autre boitier ventile peut
evidemment convenir.
La realisation comprend trois cartes
imprimees : la carte de base, sur
laquelle est enfichee verticalement la
carte « triodes et Ia carte « EL84
Tous les tubes sont montes horizon-
talement. Les quatre EL84 se trou-
vent juste sous la fenetre de ventila-
tion. La carte de base, Ia carte EL84
et les trois transformateurs sont fixes
sur une structure en aluminium incle-
pendante, elle-meme fixee aux cor-
nieres du boitier.

A

Les profiles en aluminium
res de 298 x 15 x 15 x 2 mm et quatre II est plus facile de realiser, en pre -
plats de 125 x 20 x 2 mm, neces- mier lieu, Ia partie mecanique en se
saires au maintien des elements, pro- servant des cartes non cablees. Les
viennent des rayons « Bricolage » des photos A et B et la figure 4 sont

: trois car- grandes surfaces.
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assez didactiques et vous serviront
de guide pour la realisation. Les deux
profiles arrieres sont fixes en premier
lieu. La carte de base s'y fixe via
quatre entretoises M3 de 10 mm et
elle est solidaire de la face arriere par
le socle RCA et le transistor Q81.
L'ecartement entre les deux profiles
arrieres est de 91 mm, ce qui corres-
pond a l'entre-axe des trous de fixa-
tions de la carte de base et du trans-
formateur « M102 ». La carte « EL84
est fixee au milieu du profile central
par deux vis M4 et deux entretoises
de 10 mm. Le reste de la structure en
aluminium ne necessite pas une
grande precision.
L'orientation du transformateur d'ali-
mentation et des transformateurs de
sortie dolt etre respectee au risque de
voir se developper une tension indui-
te de 50 Hz. Cette tension est nulle
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dans Ia configuration choisie.
Les pieds fournis ne permettent pas
une ventilation suffisante pour des
appareils a tubes. II est recommande
de surelever l'appareil de 20 mm.
La seule cote vraiment critique sur Ia
face arriere est celle du socle RCA
(photo C, figure 5). Les cotes doivent
imperativement etre verifiees in situ.
Le dissipateur du transistor 081 est
fixe sur le panneau arriere. On pointe-
ra la position de la vis de fixation du
transistor 081 sur la face arriere et on

D U

pratiquera une decoupe de 40 x 40 mm
afin d'appliquer le sabot du transistor
sur le refroidisseur. La tension sur le
drain de Q81 atteint +380 Vdc a la
mise sous tension pour se stabiliser a
+350 Vdc en fonctionnement. Un
intercalaire et son canon isolant pour
TO3P assurent ('isolation electrique
(photo D).
Sur la face avant sont fixes les deux
vurnetres (photo E, figure 6). Les
decoupes mesurent 35,5 x 60,5 mm.
Les vumetres sont maintenus a l'ar-

Here de la face par un ressort tire
entre deux ceillets fixes a la colle
epoxy (photo F).

Les circuits imprimes
Nous recommandons de ne comple-
ter les cartes qu'apres s'etre assure
que Ia mecanique ne pose plus de
probleme.
La carte de base (photo G, figures 7
et 8) mesure 175 x 135 mm. Elle
contient ('alimentation, la preamplifi-
cation et le pilotage des EL84.
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Sous les quatre doubles triodes nous
avons perce des trous de p 13 mm et
de o 8 mm sous les quatre resis-
tances R43 a R46 afin d'assurer une
ventilation.
La premiere operation consiste a inse-
rer les vingt-trois picots de 1,3 mm.
Suit ensuite le placement des neuf
pontages. Le pontage reliant R23 a
R51 est realise par un fil isole soude
sous la carte. Comme ce circuit
imprime est egalement utilise dans

H

une autre realisation, certains empla-
cements de composants restent
libres.

Les resistances R43 a R46. R31 a
R34, R80, R85 et R70 sont soudees a
5 mm de la surface de la carte. La
resistance R71 de 68 kc.2 est placee
verticalement, fixee sur une cosse de
1,3 mm et isolee par une gaine. Elle
est fichee sur le picot 300 Vdc situe
cote de C85 (figure 8). Le transistor
Q81 est soude de maniere a depas-

4111111Mit

0

ser le bord de la carte de 1 a 2 mm, le
trou de fixation est a 20 mm de la sur-
face de la carte pour un BUZ80 et a
25 mm si vous optez pour le BUZ305.
Les huit fits souples de 10 cm termi-
nes par une cosse 1,3 mm, destines
aux raccordements de la carte EL84,
sont soudes sous la carte. II est pre-
ferable de les reperer par des cou-
leurs differentes.
En dernier lieu, on procede a la fixa-
tion de la carte des triodes. La carte

n° aeo movw.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



peut etre testee hors du bonier : ali-
menter les tubes par du 12,6V ac ou
dc, raccorder le secondaire 240 Vac
du transfo et monter progressivement
la tension.
En ('absence des EL84, le BUZ ne
dolt pas etre refroidi, par contre iI y a
bien +350 Vdc sur sa semelle metal-
lique ! Verifiez que vous obtenez
+150 Vdc sur les quatre resistances
R31 a R34.
En injectant un signal de 100 mVac
en entree, nous obtenons un signal
de 22 Vpp sur ces memes resis-
tances.
La carte des triodes mesure 107 x 47 mm

(figures 9 et 10). II est plus aise de
commencer par souder les dix-sept
fils de contacts. Prevoir des coupes
de 15 mm en fil rigide de 0,5 mm (fil
de sonnette), les plier a angle droit
5 mm. Souder cote composants bien
contre la carte. Inserer ensuite les
deux picots et les douze pontages.
Comme les tubes sont alimentes en
12,6 Vac, la broche (9) inutilisee est
coupee au niveau du support noval.
La carte des EL84 mesure 140 x 70 mm
(figures 11 et 12).
Placer dans l'ordre : les vingt et un
picots 1,3 mm, les cinq pontages, les
quatre supports novel et, enfin, les
resistances.

Montage final
II reste a placer et raccorder les
divers elements sur le chassis. La
fixation du transistor Q81 sur son dis-
sipateur doit etre realisee avec soin.
L'isolant a base de silicone impregne
a une epaisseur de 0,2 mm et sup-
porte une tension de 3500 Vac, mais
il est imperatif que les surfaces de
contact soient bien propres. Le capot
du bas a ete perce d'une ouverture
de 175 x 45 mm et protégé par une
grille (photo H).
Notez la presence d'un interrupteur
thermique de 70 °C. II est place sur
une languette « alu fixee a la cornie-
re droite. C'est une securite indispen-
sable en cas d'obstruction des grilles
de ventilation (photo d'entree).
En fonctionnement normal, dans une
piece a 22°C, la temperature interne
s'eleve a 50°C. En cas de surchauffe,
l'amplificateur fonctionne sans defaut
jusqu'a l'ouverture du switch ther-
mique a 70°C.

Amplificateur Valeur Volt/Puiss. Tol/Type Pas mm

2 C1,C2 0,1pF 100V Radial 10
4 C3,C4,C60,C61 0,1pF 250V Radial 15
4 C7,C8,C11,C12 2,2pF 50V Radial 5

2 C13,C14 1nF 100V Radial 5

2 C15,C16 47pF 100V Radial 5
4 C17,C18,C19,C20 0,1pF 250V Radial 5

5 C21,C22,C25,C26,C60 1pF 50V Radial 5

4 C23,C24,C27,C28 1000pF 25V Radial 5
2 C29,C30 4,7pF 16V Radial 2,5
2 D1,D2 1N4148
1 K99 Relais 48V
2 P1,P2 47K 10 tours Vertical
7 R1,R2,R5,R6,R7,R8,R60 1M 1/4W 1%
6 R3,R4,R13,R14,R19,R20 47K 1/4W 1%
4 R9,R10,R11,R12 10K 1/4W 1%

8
R15,R16,R47,R48,R49
R50,R51,R52

100 1/4W 1%

4 R17,R18,R21,R22 220K 1/2W 1%
2 R23,R24 1,3K 1/4W 1%
2 R25,R26 22K 1/4W 1%
3 R27,R28,R61 120K 1/4W 1%
2 R29,R30 100K 1/4W 1%
4 R31,R32,R33,R34 47K 2W 5%
4 R35,R36,R37,R38 220K 1/4W 1%
4 R39,R40,R41,R42 4,7K 1/4W 1%
4 R43,R44,R45,R46 330 3W 5%
2 R53,R54 36K 1/4W 1%
1 R71 68K 2W 5%
2 V1,V2 ECC83
2 V3,V4 ECC82
4 V5,V6,V7,V8 EL84

Alimentation Valeur Volt/Puiss. Tol/Type Pas (mm

1 B80 600V 1,5A Radial 5-5-5
1 C80 100pF 400V Radial 10
3 C81,C82,C89 0,47pF 400V Radial 22,5
1 C83 10pF 400V Radial 5
1 C85 47pF 400V Radial 7,5
1 C86 10nF 630V Radial 10
1 C87 22nF 1KV Radial 10
1 C88 10pF 100V Radial 5
1 D80 5,1V 400mW
1 D81 5,6V 400mW
1 D82 130V 1,3W
3 D83,084,D85 1N4007
1 Fl 200mA Rapide
1 F2 1A Lent
1 P80 100K 10 tours Vertical
1 Q80 2N5401
1 Q81 BUZ305 ou BUZ80
1 R80 150K 2W 5%

1 R81 150K 1/2W 1%
1 R82 120K 1/2W 1%

1 R83 10K 1/4W 1%
1 R84 10M 1/2W 5%
1 R85 1K 2W 5%

1 R86 470K 1/2W 1%
1 R87 100K 1/4W 1%

Les masses

On notera que le raccordement de
masse de ('ensemble est pris sur la
carte de base ores de ('entree.
Les deux cotes du chassis sont relies
electriquement par des vis auto-
taraudeuse (photo A). De plus, it faut
gratter la peinture des deux capots

aux trous de fixations situes pres de
('entree a l'aide d'un foret et rempla-
cer deux vis fournies par deux vis
tete conique.
On s'assurera que, sans ce raccorde-
ment a la masse, ('ensemble des cir-
cuits est bien « flottant ,,. Si ce n'est
pas le cas, it faudra chercher et lever
la fuite coupable.
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Mise sous tension
La premiere mise sous tension se fait,
de preference, a l'aide d'un auto-
transformateur variable.
Commuter le switch « SB » en posi-
tion active. Verifier Ia montee de Ia
haute tension jusqu'a obtenir +320
Vdc en ajustant P80. Deux tensions
indiquent directement si tout est
conforme : environ +150 Vdc aux
cathodes des ECC82 et +11 Vdc aux
cathodes des EL84.
Le reglage de P1/P2 necessite un
generateur de tres faible distorsion
(< 0,01 %) et un distorsiometre.
Placer une charge de 8 Q/20 W au
bornier de sortie, injecter un signal de
600 mVac a 1000 Hz et ajuster afin
d'obtenir 8 Vac en sortie (8 Weff).
Ajuster P1/P2 pour un minimum de
distorsion. Ce minimum est tits mar-
que. Sans reglage, le potentiometre
mi-course, la DHT est de l'ordre de
2 %. Apres reglage, la DHT ne depas-
se pas 0,05 %.
Dans EP n°301 de janvier 2006, nous
avions presente un petit circuit qui
permettait de regler un amplificateur
pour son minimum de distorsion.

10

A la puissance maximale 2 x 12 Weff,
la DHT atteint 2 %.

Quelques mesures...

La reponse aux signaux cants, pre-
sentee en figure 13, demontre un
comportement excellent compte tenu
de la grande reactivite des 10 kQ
d'impedance primaire du transfo.
Le temps de montee est de 4 ps.
La mise en parallele d'une charge
reactive de 1 pF-8 Q laisse le signal
imperturbable.
La figure 14 montre revolution de Ia
DHT en fonction de la puissance. On
notera que le graphe est gradue en
pas de 0,05 dB.
Le résumé des caracteristiques tech-
niques de notre prototype est presen-
te ci-contre.

Conclusion

Le tout de notre realisation reste
abordable. Aucun composant ne fait
('objet d'une fabrication « sur mesure »
Les tubes sont parmi les plus cou-
rants, tant en NOS qu'en nouvelle

0,30
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0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

14

13

1 2 3 4 5 6

Distorsion harmonique totale a 1 MI

fabrication. Le test d'ecoute confirme
le temps de montee par une excellen-
te definition des transitoires. La haute
impedance du primaire du transfor-
mateur de sortie autorise le push a
descendre a 30 Hz a pleine puissan-
ce et sans faillir. Le resultat se traduit
par une restitution detaillee du mes-
sage sur tout le spectre. Le grave est
précis et sans trainage.

J -L VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication, des
cartes imprimees ou quelque proble-
me d'approvisionnement, n'hesitez
pas a contacter l'auteur a radresse
jl.vandersleyen@skynet.be ou via son
site www.novotone.be/fr
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Caracteristiques Techniques

Puissance nominate (P10) 10 Weff
Puissance maximale 12 W
DHT + Bruit a -1dB < 0,1 % - Typ: 0,05%
Distorsion d'intermodulation a -1dB < 0,03
Temps de montee 4 µSec
Sensibilite 1 Vac pour 10 Weff
Reponse en frequence a -1 dB 30 -> 30 KHz
Diaphonie 10 Hz -> 10 KHz > 50 dB
Impedance de sortie 8 S2

Impedance d'entree 47 Kf2
Taux de contre-reaction (NFB) 16 dB

Impedance interne 1 n
Facteur d'amortissement (DF) 8

Bruit de fond (H&N) < 200 µV
Rapport S/B (Flat SNR) pour 8 W > 90 dB - Typ: 96dB
Tubes: 8 ECC83-ECC82-EL84
Consommation au repos (SB) 0,23 A - 52 VA
Consommation 0,48 A - 110 VA
Dimensions 305 x 300 x 110 mm
Poids 8,3 Kg

11

'Ultras Composants *

1 T1 Alim - Voir texte
2 T1,T2 - Hammond 1609
1 Coffret RS 222-058
2 VU -metre: SQ10 Anders Electronics
1 S3 - Thermique - 70°C - NO
3 Profile carre alu 298x15x15x2mm
4 Profile plat alu 125x20x2mm
4 Pied 20 mm
1 K99 - Relais 48V - Rbob = 10 K
8 Support tube noval ceramique pour PCB
4 Entretoise 10mm M -F/ M3 (carte de base)
2 Entretoise 10mm pour M4 (carte EL84)
2 Entretoise 5mm M -F (fixation languette thermique)
1 Porte fusible chassis (20 mm)
1 Porte fusible PCB (20 mm)
2 S1,S2 - Interrupteur DPDT
1 J100 - Socle RCA stereo pour PCB
2 Bornier HP
1 Socle 230V/1A pour chassis
1 Dissipateur 100x75x25mm - 2,0°C/VV

50 Picot 1,3mm
50 Cosse 1,3mm

(°) Me contacter en cas de difficultes d'approvisionnement
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