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FINDER

Detecteurs
de mouvements

FIr!DER FRANCr presente ses
nouveaux cletecteurs de mouve-
ments series 1821 et 1831.
D'une grande facilite de raccorde-
ment, la detection est faite par
cellule infrarouge equipee d'une
lentille de Fresnel permettant de
concentrer le faisceau et d'amelio-
rer l'efficacite de l'appareil.
Lours dimensions reduites les ren-
dent tits discrets a ('utilisation.
Le contact est en materiau special
AgSnO2 pour commutation de
nombreux types de charges dont
l'eclairage fluorescent. Ces detec-
teurs trouvent leurs places en inte-
rieur dans les couloirs d'hôtel,
les halls d'acces, ascenseurs,
toilettes, cages d'escalier...
Ils sont pourvus d'un crepusculaire
dont Ia sensibilite est reglable de
5 a 350Ix, ne permettant l'eclairage
que si necessaire, ainsi que d'une
temporisation a Ia coupure,
reglable de 10 s a 12 min,
ce qui est interessant en matiere
d'economie d'energie.
Leurs principales caracteristiques
techniques sont : un diametre de la
zone de detection de 8 m a une
hauteur de 2,8 m; un limiteur de
rayon de detection amovible; pour
la serie 1821: 1 NO 10A 230Vac
saillie plafond; pour la serie 1831 :
1 NO 10A 230Vac encastre
plafond.

FINDER France, BP 40,
73302 Saint Jean de Maurienne,

Tel. : 04 79 83 50 26, www.finder.fr

29e Mondial du Modelisme
en mars a Paris -Le Bourget

OUELOUE 150 EXPOSAN1 (fabricants,
importateurs, detaillants) repartis par sec-
teurs (avion, auto, bateau, train, figurine,
outillage...) auxquels s'ajouteront des fede-
rations, clubs et associations, seront pre-
sents au Mondial du Modelisme qui se tien-
dra pendant neuf jours, du 22 au 30 mars
2008, au parc des expositions de Paris Le
Bourget sur plus de 10 000 m2 de stands.
Plus de 100 000 visiteurs, modelistes ou
amateurs, sont attendus pour decouvrir les
dernieres nouveautes ou innovations et tes-
ter non moins de huit cents modeles reduits,
y compris les plus foes !
Pour la premiere fois un programme de
conferences, axees respectivement sur le
train, les maquettes ou figurines et la radio-
commande, est propose a tous afin de repondre aux interrogations sur la pra-
tique du modelisme.
Autre nouveaute 2008, le Musee de l'Air et de l'Espace sera cette annee libre
d'acces aux visiteurs du salon.
Dans le cadre du Festival du Mini Max, seront exposés des modeles grandeur
nature (echelle 1) tels qu'un mirage Ill du Musee de l'Air et de I'Espace, un
Riva, des voitures de course et de rallye, un char, etc.
Enfin, entre modernite et tradition, le Village des Artisans sera la memoire vive
du modelisme d'antan. OrfAyres en outillage et pieces uniques, les artisans de
chaque discipline se succederont tout au long de la semaine pour exposer
leurs produits et savoir-faire. Et si on jouait ?
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Mondial du moddlisme 2008, du 22 au 30 mars, Parc des Expositions de Paris Le Bourget
(halls 1 et 2), 10h00 - 19h00, www.mondial-modelisme.com

Schumann fail sun entrée chez TSM
UNE COMMUTATION A L'ARRIERF du tout nouvel amplificateur Schumann

d'Audiotube permet de selectionner des tubes de technologies differentes
(triodes, pentodes, tetrodes) 300B-300BKR-KT90-KT88-KT66-6550-6B4G-

EL34-6L6-R120. Tous ces tubes ayant une impedance tits semblable, it suf-
fit d'ajuster le courant pour chaque tube employe. Une molette aisement

accessible permet d'ajus-
et de *ler le courant

liamperemetre en facade.
cheque tube est inscrit

plificateur. De
sions, le transforma-

4 kg et comprend
sandwichees. Les

ter la polarisation
visible sur le mil -

Le courant de
a l'arriere de l'am-

grandes dimen-
teur de sortie pose

dix-huit couches
principales caracteris-

tiques de cet amplificateur a tubes sont un temps de
montee de 4,5 ps, une bande passante comprise entre 20 Hz et

20 kHz ± 0,4 dB, un taux de distorsion de 0,4% a 5 W/1000 Hz et un rapport
signal/bruit de 96 dB. Cet amplificateur existe en deux versions mono : ('une

equipee d'un tube au choix, capot superieur en inox poli ou noir et I'autre
pouvant utiliser tous les tubes enumeres equipe d'une 300B seulement.

Audiotube/TSM, 15 rue des onze arpents 95130 Franconvffle
Tel.: 01 34 66 60 94, www.audiotub.fr
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L'electronique n'a de sens
qu'au travers de ses interfaces
avec le monde reel. En effet, a
quoi pourrait bien servir un
super-calculateur electronique
s'il etait incapable de mesurer
ou capter des informations du
monde reel (clavier, souris,
camera, microphone, capteurs
en tous genres), voire de pro-
duire des signaux exploitables
(ecran d'affichage, commande
de moteur ou d'actionneurs) ?
II est donc logique de trouver
sur le marche une offre tres
riche en composants &dies au
pilotage des actionneurs et
des capteurs de toutes sortes.

es capteurs a effet Hall font
partie des composants
tres repandus aujourd'hui
parce qu'ils rendent de

precieux services pour detecter ou
mesurer le deplacement des ele-
ments mecaniques d'un systeme.
Si vous n'etes pas familier avec cette
famille de capteurs, nous vous invi-
tons a les decouvrir avec nous grace
a Internet.
L'effet Hall a ete decouvert en 1879
par Edwin Herbert Hall. Lequel a
constate que lorsqu'un courant elec-
trique circule dans un materiau plon-
ge dans un champ magnetique per-
pendiculaire au sens du courant, it

apparait une tension sur les faces
laterales du barreau. Qui plus est.
cette tension est proportionnelle au
champ magnetique.
La theorie de I'effet Hall classique est
assez simple a comprendre si Ion se
souvient qu'un champ magnetique
agit sur les charges electriques lors-
qu'elles sont en mouvement. Or, jus-
tement, le courant qui traverse un
materiau conducteur est produit par
des charges (les electrons libres) qui
se deplacent plus ou moins vite.
En presence d'un champ magne-
tique, les electrons en mouvement
sont soumis a la fameuse force de
Lorentz qui les devie de leur trajectoire.
Si le courant est canalise dans un
barreau rectangulaire place perpendi-
culairement par rapport au champ
magnetique, on constate une concen-
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1 http://stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abati/hall.htm

tration des charges negatives sur l'un
des cotes du barreau ainsi qu'un defi-
cit des charges negatives du cote
oppose. Ce desequilibre des charges
donne naissance a un champ elec-
trique qui est responsable de ('appa-
rition de la tension de Hall.
Si ces quelques lignes d'explications
precedentes vous semblent un peu
nebuleuses, vous n'aurez aucun mal
a comprendre le principe mis en illus-
tration sur le site Internet suivant :

http://stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/
abati/hall.htm.
Ce site presente en quelques figures

I'essentiel de l'effet hall ainsi que
l'une de ses applications les plus
communes.
Bien entendu, nous allons tres vite
passer a un autre site Internet dont
les explications seront plus fournies.
Pour cela, nous vous proposons de
charger la page suivante dans votre
navigateur : http://pagesperso-orange.fr
/michel.hubin/capteurs/phys/chap_m
1.htm.

Ce site rappelle quelques notions
generales sur le magnetisme, puis it
explique en detail ce qu'est l'effet
hall. Ce site est interessant a plu-
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sieurs titres car it offre egalement de nombreuses infor-
mations sur les materiaux semi-conducteurs utilises de
nos jours dans la fabrication des capteurs a effet Hall.
Cela peut etre utile pour comparer les performances des
capteurs du marche et mieux faire son choix en fonction
de ['application visee.
Ce site mentionne egalement quelques unes des appli-
cations les plus repandues des capteurs a effet Hall a
l'adresse suivante : http://pagesperso-orange.fr/micheL
hubin/capteurs/phys/chap_m3.htm.
On y trouve, par exemple, le principe de realisation d'un
wattmetre ou encore d'une alimentation a courant
constant qui font partie des classiques de ['utilisation
d'un capteur a effet Hall.
L'effet Hall est egalement illustre sur le site suivant qui
s'attache aussi a expliquer comment sont produits les
barreaux semi-conducteurs necessaires a la fabrication
des capteurs a effet Hall : http://pagesperso-orange.fr/
danieLrobert9/Semi_conducteurs2_Suite.html.
Si vous aimez les sites Internet qui exploitent les « anima-
tions Flash >, pour agrementer leurs explications, vous
apprecierez certainement le site suivant : http://www.sciences.

univ-nantes.frIphysique/persolgtulloue/Meca/Charges/halLhtmL

Ce site propose une petite animation qui permet de
montrer ('influence des differents parametres qui entrent
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L'effet Hall

 a.

r""

5 http://www.sciences.univ-nantes.fr/physique
/persolgtulloue/Meca/Charges/hall.html

en jeu dans l'effet Hall : le courant, le champ magnetique
et les dimensions du barreau.
Notre visite sur la toile mondiale se termine ici mais vous
pourrez continuer seul quelques instants encore en sui-
vent les quelques liens supplementaires indiques en
annexe.

R MORIN

http://stielec.ac-aix-marseilleir/cours/abati/hall.htm
http://pagesperso-orangefr/michel.hubin/capteurs/phys/chap_m1.htm
http://pagesperso-orange.fr/michel.hubin/capteurs/phys/chap_m3.htm
http://pagesperso-orange.fr/daniel.robert9/Semi_conducteurs2_Suite.html
http://www.stielec.ac-aix-marseilleir/cours/abati/hall.htm
http://www.sciences.univ-nantes.fr/physique/perso/gtulloue/Meca/Charges/hall.html
http://www.eudil.fr/eudil/bbsc/phys/sc440.htm
http://etronics.free.fr/dossiers/analog/analog48/capthall.htm
http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Hall
http://fr.wikipedia.org/wiki/Capteurs_de_courant_%C3%AO_Effet_Hall
http://www.theo.phys.ulg.ac.be/-lansberg/imagesite/hall2cp/2701.htm
http://www.ac-nantes.fr:8080/peda/disc/scphy/dochtml/prem_s/tesla/tesla.htm
http://membres.lycos.fr/physicisss/labos/effet_hall.pdf
http://ww3.ac-poitiers.fr/cmrp/gel/ressour/pdf/hall.pdf
http://www.physique.usherbrooke.ca/-pfournie/Hall-PF.pdf
http://www.emse.fr/-fortunier/cours/Physics_of_Solid_Materials/Case_Study_Hall/text.pdf
http://www.Ipm.u-nancy.fr/webperso/montaigne.f/TD08_ Effet_ Hall. pdf

http://www.mesures.com/archives/764soleffetHall.pdf

Liens de ce dossier
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Initiation

Alimentations
a decoupage

Les alimentations a
decoupage sont de plus
en plus presentes dans
les electroniques. Ce sujet
pouvant etre relativement
complexe, peu d'articles
en abordent le principe
de fonctionnement.

n partant d'une regulation
lineaire classique, nous
exposerons r evolution
vers une version simple a

decoupage. Ceci permettra d'en ana-
lyser le fonctionnement, sans passer
par les developpements theoriques
classiques. Autrement dit, une vision

pratique » des choses. Vous pour-
rez utiliser la realisation proposee
pour augmenter considerablement
l'autonomie d'un appareil aliments
par piles.

7805

2 41
8DX34

R1

470

Alimentation lineaire

Nous supposons que la majorite de
nos lecteurs a déjà utilise les regula-
teurs de la serie 78xx dont nous rap-
pelons le schema de base en figure 1.
Avec un 7805, Ia sortie est, bien

entendu, fixee a un potentiel de 5 V,
l'entrée devant recevoir un minimum
de 7,5 V pour obtenir un fonctionne-
ment correct. Les deux condensa-
teurs Cd sont des decouplages qui
evitent une eventuelle entrée en oscil-
lation du regulateur. Cf1 est le

condensateur « reservoir » qui filtre la
tension continue issue d'un redres-
seur. On prevoit souvent un autre

Entrée

 
C2 C4

2 200 pF 100 nT

D1

1N5821

U1

7805

Vi Vo
Gnd

2

Ll
220 pH

3

C3
TOO nF

0

C1
Sortie

470 pF

condensateur « reservoir » en sortie
(Cf2), mais de capacite moindre.
Ce modele d'alimentation donne
depuis longtemps touts satisfaction,
mais it a un defaut majeur : des que
intensite fournie a Ia charge depasse

quelques dizaines de milliamperes,
rechauffement du regulateur devient
important. Si on souhaite delivrer le
courant maximum autorise de 1A
pour un boitier TO220, on doit recou-
rir a un dissipateur de taille respec-
table. Cette chaleur dissipee en pure
perte est un gaspillage d'energie que
Ion cherche aujourd'hui a limiter le
plus possible, surtout lorsque Ion ali-
mente une maquette par piles ou
accumulateurs et que Ion souhaite
obtenir une autonomic consequente.

Evolution
vers le decoupage

La solution est, bien sOr, ('alimenta-
tion a decoupage. Pour y acceder,
vous serez peut-titre etonne de
constater qu'il suffit d'ajouter seule-
ment quatre composants au schema
precedent. Vous trouverez cette evo-
lution en figure 2.
Ce schema laisse quelque peu per-
plexe au premier abord, mais vous

n° 3E4 wwweleLtruniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

Transistor non passant

Diode non
passante

L1

t 000'001
D1

I < 30 mA

R1
7805

Tension < 1.4 V
donc transistor

bloque

Tension = 1,4 V
donc transistor

passant

Vi Vo
Gnu

2

Transistcr non passant

Tension = 0 V car
pas d'intensite

donc transistor bloque

Courant seulement par le regulateur

(a)

Charge

La self transmet et
stocke de l'energie

I > 30 mA

Courant par le regulateur et le transistor

Diode passante

D1

7805

(b)

LI

Charge

Tension de sortie

3a

3b

Le transistor se bloque

Phase b

La self restitue de l'Onergie stockee
(elle est temporairement source d'energie)

Le regulateur ne fournit pas de courant
car tension de sortie suffisamment haute

constaterez que le fonctionnement
est simple. Deux conditions de fonc-
tionnement sont a considerer :
- un courant dans la charge inferieur
a une trentaine de milliamperes
- un courant nettement plus important.
Dans le premier cas, on se retrouve
avec le regulateur effectuant seul le
travail. Les composants complemen-
taires sont inactifs. Le fonctionne-
ment se fait donc en mode lineaire
(figure 3a) et la sortie fournit une ten-
sion de 5 V parfaitement continue.

Charge
Courant fourni seulement par la self

(C)

Tension de sortie

Second cas, la charge est telle que
l'intensite consommee est superieure
a 30 mA.
Vous devez savoir qu'un transistor
Darlington devient passant lorsque la
tension entre base et emetteur est
d'environ 1,4 V. Les 30 mA dans la
charge traversent egalement la resis-
tance R1, it appardit donc aux bornes
de celle-ci une tension de 1,41 V
(47 S2x 30 mA= V:U=Rx1).
En consequence, le transistor entre
en conduction et alimente en courant

Temps

3c

Le transistor conduit
de nouveau

Phase c

Temps

la sortie par l'intermediaire de ('induc-
tance L1. De l'energie est alors trans-
mise vers la sortie, alimentant la char-
ge. La tension de sortie va rapide-
ment depasser 5 V (figure 3b).
Le regulateur 7805 s'adapte a la

situation et ne fournit plus de courant
a la charge. De ce fait, it n'y a plus de
courant dans R1, donc plus de ten-
sion aux bornes de R1 et le transistor
n'est plus passant. C'est la fin de la
phase (b) du chronogramme.
Nous rappelons qu'une inductance

re 324 vvvvvv.ill t It II 111 ie.com ELECTRONIQUE PRAT1QUE



Initiation

4 01 L1

BDX34 220 pH

00000 %-

JI
R1

47 12

1N5821

U1

7805
J2

D2 D3
1N5408 1N5408

Vi Vo
3

O
Gnd0

9 V Sortie
5V

Entree
enemata

D5 D4
1N5408 1N5408

C4

2
Cs Cl

100 nF 470 pFC2 100 nF
2 200 pZ

7,7

(appelee aussi « self ») s'oppose
toute variation rapide du courant la
traversant. Le transistor ne conduit
plus mais, de par sa nature, la self
s'oppose a ['interruption brusque du
courant. Elle a emmagasine sous
forme electromagnetique de l'energie
qui dolt etre utilisee. On l'appelle
d'ailleurs « inductance » ou « self de
stockage ». Cette energie va pouvoir
continuer a circuler par un nouveau
chemin, car la diode D1 qui n'avait
aucun role jusqu'a maintenant se
trouve placee de telle fawn qu'elle
devient automatiquement passante
(figure 3c).
L'inductance peut ainsi continuer a
fournir du courant a la charge, mais
l'energie qu'elle peut restituer est
faible et la tension de sortie va rapi-
dement decroitre.
Au bout de quelques dizaines de
microsecondes, elle va passer en
dessous des 5 V. Le regulateur qui
surveille toujours la sortie va donc
« reprendre du service » et fournir le
courant necessaire.
Et Ion se retrouve au debut du cycle,
avec le transistor qui redevient pas-
sant, alimentant Ia self, etc.
Les variations de la sortie autour des
5 V sont peu importantes, de l'ordre
de 20 mV. Elles peuvent varier selon
le fabricant du regulateur. La frequen-
ce precise du cycle depend du cou-
rant dans la charge, des caracteris-
tiques du regulateur et de la valeur de
['inductance. Elle avoisine 30 kHz.

Performances

Pour demontrer l'interet de cette
technologie, nous avons releve ten-

sions et courants sur ['entree et la
sortie de cette alimentation chargee
par une resistance de 2,35 Q (tableau I).

Le courant dans Ia charge est donc
proche de 2 A.
Vous pouvez constater que Ion resti-
tue a la charge pres de 80 % de
l'energie fournie a ['entree. On perd
« seulement » 20 % de l'energie.
Si nous avions utilise une regulation
classique, le rendement aurait ete
compris entre 19 % et 48 %. On perd
cette fois entre 50 % et 80 % de
l'energie, le regulateur consomme
jusqu'a quatre fois plus de puissance
que Ia charge !
Vous comprenez maintenant pour-
quoi des alimentations a decoupage
sont utilisees aujourd'hui dans la plu-
part des appareils electroniques.
Elles sont incontournables lorsque
Ion souhaite reduire la consomma-
tion d'un appareil.
Remarquez la specificite de ce genre
d'alimentation : lorsque la tension
d'entree augmente, le courant fourni
a rent& diminue. C'est etonnant,
mais tout a fait normal car la puissan-
ce fournie a ('entree reste sensible-
ment la merne (P = tension x intensite).
Dans une regulation « lineaire », le

courant reste constant (le meme que
dans la charge), la puissance fournie

est alors de plus en plus importante,
ceci explique la difference de rende-
ment.
Cependant, une alimentation a decou-
page n'a pas que des avantages. Le
decoupage genere des harmoniques
a des frequences elevees : it est pre-
ferable de prevoir un boitier metal-
lique relie a la terre pour ne pas per-
turber les electroniques sensibles.
II s'agit donc dune technologie mal
adaptee, par exemple pour un pre-
amplificateur audio.

Realisation

Le schema definitif se trouve en figure 4.

Nous avons ajoute un pont redres-
seur afin que vous puissiez utiliser
directement la tension issue d'un
secondaire de transformateur.
Vous trouverez le dessin des pistes
cuivrees en figure 5 et ('implantation
des composants en figure 6. Le cir-
cuit est suffisamment simple pour
que tous les types de gravures soient
envisageables. En cas de gravure
directe, soyez attentif a la largeur des
pistes qui ne doivent surtout pas etre
trop fines.
L'inductance n'a pas une valeur cri-
tique. Celle que nous avons em-
ployee est une self de 220 pH donnee

Mesures pour un courant dans la charge = 2,05A

Tension
d'entreed'entree

Courant
d'entree

Puissance
d'entree

Tension de
sortie

Puissance

charge

Rendement
alimentation
decoupage

Rendement
si regulation

lineaire
10 V 1,27 A 12,7 W 4,82 V 9,88 W 78% 48 %
12 V 1,05 A 12.6 W 4,83 V 9,9 W 79 % 40 %
18 V 0.71 A 12.78 W 4,85 V 9,94 W 78 % 27 %
20 V 0,64 A 12,8 W 4.85 V 9,94 W 78 % 24 %
25 V 0,52A 13W 4,86 V 9,96W 77% 19%

Tableau I
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Initiation

Nomenclature
Resistance 1/4 W
R1 : 47 Q (jaune, violet, noir)

Condensateurs
: 470 pF/16 V

C2 : 2200 pF/25 V
C3, C4 : 100 nF/63 VK

Semiconducteurs
U1 : 78L05 ou 7805 TO220
Q1 : BDX34 (version A ou B ou C)

Diodes
D1 : 1N5821 (diode Schottky)
D2, D3, D4, D5 : 1N5408

Divers
J1, J2 : Bornier a vis 2 contacts
L1 : inductance torique 220 pH/5 A
(Electronique Diffusion ALTNC2205)
Dissipateur 18°/W pour TO220,
visserie 3 mm

pour un courant maximum de 5 A,
provenant de chez Electronique Diffu-
sion. Vous pouvez utiliser une valeur
allant de 150 pH a 800 pH, seul le
rendement risque d'être un peu diffe-
rent. II est bien sur imperatif que le
tore et le fil emaille soient dimension-
nes pour un courant de quelques
amperes.
Le transistor doit imperativement
etre un Darlington.
Le BDX34A que nous avons choisi
est fres courant. D1 est une diode
Schottky, caracterisee par une tres
faible chute de tension et d'excel-
lentes caracteristiques en commuta-
tion. Le montage fonctionnera si vous
utilisez une simple diode de redresse-
ment, mais rechauffement de celle-ci
sera important et le rendement bien
sur nettement degrade.
Le 7805 peut etre une version 78L05
en boitier plastique 1092, comme sur
notre maquette, ou une version 7805
en boitier 10220. Les performances
resteront les memes dans les deux
cas.
Le petit dissipateur pour 10220 que
nous avons utilise convient pour un
courant consomme circulant dans la
charge jusqu'a 2 A. Au-dela et pour
un fonctionnement permanent, it est

GO 1 0 02 00../L DECOUPAGE

O O

5

necessaire de le redimensionner.
Notez au passage qu'avec un dissi-
pateur bien adapt& cette carte peut
fournir un courant de 5 A.

Essa is

Alimentez votre carte avec une ten-
sion alternative comprise entre 9 V et
24 V efficaces et mesurez la tension
de sortie en ('absence de toute char-
ge. Votre devez avoir entre 4,75 V et
5,25 V. Si ce n'est pas le cas, verifiez
bien le sens d'implantation du regula-
teur, ainsi que la valeur de Rl.
Vous pouvez alors connecter une
charge en sortie, par exemple une
simple resistance de 47 Q/1 W.
L'intensite delivree sera alors suffi-
sante pour que le decoupage soit
actif. Si vous mesurez toujours la

meme tension de sortie qu'a vide,
c'est que tout fonctionne correcte-
ment. Dans le cas contraire, verifiez le
sens d'implantation du transistor et
de la diode Dl.
Si vous disposez d'un oscilloscope,
vous pouvez observer la tension
hachee sur le collecteur du transistor.
Vous pouvez alors visualiser ('influen-
ce du courant debite dans la charge
sur la frequence du decoupage.

O 0 J1 0

000
0 01

--I D1=
L1

J2

O
® ®

_L

ic.

6

Pour terminer

Cette alimentation a decoupage fres
simple n'a pas la pretention d'egaler
les performances de circuits speciali-
ses qui permettent d'obtenir des ren-
dements fres superieurs a 90 %.
Le but est avant tout de montrer
qu'un decoupage peut etre mis en
ceuvre avec du materiel fres courant.
Ce circuit simple permet une analyse
simple.
Le principe de fonctionnement reste
le meme lorsque Ion utilise des cir-
cuits specialises.
Vous avez compris le principe, vous
pouvez maintenant envisager d'obte-
nir d'autres tensions que du 5 V, it suf-
fit de changer le type de regulateur :
7812 pour du 12 V, 7815 pour du 15 V,
etc. Vous pouvez meme envisager un
regulateur variable type LM317.
Bonne experimentation !

G. DURAND
georg.durand@wanadoo.fr

Bibliographie
Datasheets ST Microelectronics
L7805, NS LM317
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Initiation

L'amplification
en classe D

Nous vous proposons la
presentation de la classe
d'amplification appelee
« D ». Laquelle se retrouve
souvent dans le domaine
des amplificateurs audio.
Le (( D » ne signifie pas

digital », comme on l'en-
tend de temps en temps.
II fallait simplement lui
trouver un nom, a I'instar,
par exemple, des classes
A, AB, B, C, voire E et F.

ores avoir fixe les bases
du concept, nous abor-
derons quelques pro -
biomes de realisation,

puis un exemple d'amplificateur sera
presente. En fin d'article, vous trou-
verez en outre quelques liens interes-
sants sur le sujet.

Concept

L'avantage de cette classe de fonc-
tionnement reside dans son tres bon
rendement.
Un amplificateur fonctionnant en
classe D possede un etage de sortie
en puissance fonctionnant en com-
mutation (generalement deux transis-
tors MOS). C'est la le principal avan-
tage de la classe D.

Avec certaines precautions, la com-
mutation ne « gaspille » pas d'energie
inutilement, contrairement a la classe
A qui dissipe en permanence rien
qu'avec la polarisation des transis-
tors de sortie.
En classe D, quand un transistor
n'est pas command& (on utilisera
souvent le terme transistor « OFF »),
le courant de drain est nul, donc
aucune puissance n'est dissipee.
Quand le transistor conduit (« ON »),
la tension drain -source (Vos) est
faible, idealement nulle, le courant de
drain existe (lo). La puissance dissi-
pee est proportionnelle au produit

1

Comparateur

+V

Signal

MN
Triangle

+V

T2-Pmos

C1 L1

C2

T1-Nmos

Vos x los (plus precisement a la
moyenne de l'integrale du produit
VDS x IDS), donc faible egalement.
Si le transistor est suffisamment
« nerveux », les pertes de puissance
aux transitions ON/OFF seront egale-
ment faibles.
On souhaite globalement un bon ren-
dement, cela tombe bien.

Fonctionnement

La figurel montre le schema de base
d'un amplificateur classe D.
Le comparateur recoit, d'une part, le
signal a amplifier et, d'autre part, une
tension triangulaire. On fabrique alors
en sortie un signal periodique com-
pose d'impulsions de largeur varia-
ble. C'est la tits celebre modulation

PWM

La figure 2 montre le signal PWM
obtenu en sortie de comparateur
(creneaux de largeur variable) en
fonction des deux autres tensions.
On retrouve ici le concept de base,
('information a disparu de ('amplitude
et se retrouve dans la valeur moyen-
ne du signal carre.
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On attaque ensuite deux transistors
travaillant en interrupteur.
Lorsque le signal en sortie du compa-
rateur est a +V, le transistor T1 est

ON » et T2 est « OFF ». Quand la
sortie du comparateur est a 0 V, le

transistor T1 est « OFF » et T2 est
ON ».

Nous venons simplement de realiser
a cet endroit un super comparateur
dope aux MOS, capable de delivrer
du signal carre de forte amplitude
dans une charge de faible valeur.
Nous voulons des watts en sortie.
Le signal en sortie des transistors T1
et T2 est inverse par rapport a la sor-
tie du comparateur.
Maintenant, it nous Taut retrouver,
dans notre signal carre enrichi d'har-
moniques, la jolie voix de notre chan-
teuse preferee.
En regardant le spectre du signal
PWM (figure 3), on s'aperpoit que Ia
diva se cache dans la partie basse
frequence du spectre.
Si on appelle « Ft » la frequence du
triangle et Fs » la frequence du
signal, le spectre PWM est compose
de Fs, Ft-2Fs, Ft, Ft+2Fs et d'une
suite d'harmoniques qui ne nous into-
ressent pas franchement.
Un bon filtre passe -bas, qui laisse
passer Fs et coupe avec vigueur
partir de Ft-2Fs, va nous restituer les
melodies tant attendues.

Contraintes

Les contraintes reposent essentielle-
ment sur la commande des MOS.
Le comparateur de la figure 1 « drive »
deux MOS de puissance comple-
mentaires. Comme pour tout MOS de
puissance, une capacite parasite
d'entree globale vue de la « grille » va
devoir etre chargee et dechargee
rapidement, ce que les comparateurs

normaux » ne peuvent pas effec-
tuer. II y a alors risque de faire com-
muter les MOS lentement, donc de
les faire chauffer.
On insere par consequent (figure 4),
un stage « push-pull » compose de deux

transistors bipolaires complemen-
taires (Q2,Q3). Lesquels vont injecter
ou decharger rapidement le courant
de la capacite d'entree des MOS.
D'autre part, le schema de la figure1
est aliments en mono -tension.

PWM sortie de comparateur

do,

2

r

Fs

I i I

Ft - 2Fs

Ft

Ft + 2Fs

3

V alimentation forte

V alimentation faible
4

Si nous voulons des watts en sortie, it
va falloir posseder une alimentation
de valeur relativement elevee.
En prenant, par exemple, une sinu-
sdide en sortie d'amplificateur de
valeur crete Umax, la puissance dans
une charge R est de :

U max2

2 x R

Notre alimentation doit fournir au
minimum une tension de service de
2 x Umax pour pouvoir generer Ia
sinusokle.
En simplifiant, si R (haut parleur) vaut
8 Q, 15 W en sortie imposent une

valeur de tension d'alimentation de
31 V. Tous les comparateurs n'accep-
tent pas cette tension d'alimentation,
d'autant plus si on augmente encore
la puissance de sortie.
Nous allons donc etre obliges de
piloter les MOS relies a une alimenta-
tion elevee par l'intermediaire d'un
circuit d'interface a base d'un simple
transistor NPN (Q1) fonctionnant en
commutation. De ce fait, on peut
commander n'importe quel MOS relie
a une alimentation de forte valeur.
Attention tout de merne a Ia puissan-
ce dissipee dans la charge « collec-
teur » du NPN. Une resistance R2 de
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5 V alimentation faible

Signal utile

Triangle 2

Triangle 1

Comparateur
2

V alimentation forte

Pilote
d'interface

"K7

V alimentation faible

Comparateur
+

Note
d'mterface

T2

C1

T1

T2 Ott

T1 On

--- Signal - V triangle 1
- V comparateur 1 - V triangle 2
- - - - V comparateur 2

Temps U

12 On

T1 Off

6

valeur trop faible va chauffer et une
valeur trop forte ralentira les commu-
tations.
Une autre importance de ce circuit
est a signaler. Si le montage possede
deux alimentations, de faible et forte
valeur, la sortie du comparateur n'au-
ra pas une amplitude de tension suf-
fisante pour rendre T2 (OFF). En effet,
si le comparateur fournit une tension
maximale inferieure a Valimentationforte
- VGSth T2, les deux MOS vont
conduire en meme temps (VGsth : ten-
sion de commande des MOS), ce qui
est prejudiciable a leur sante.
Nous allons terminer le chapitre des
contraintes par la plus repandue en
classe D : la conduction simultanee
des transistors MOS de sortie.
Reprenons la figure 1. Que se passe-
t-il si T1 tarde a passer (OFF), alors
qu'on lance le passage (ON) de T2 et
si les temps de transitions de niveau
du signal PWM ne sont pas infiniment
courts ?
Les comparateurs ne sont pas par-
faits, pas plus que les circuits d'inter-
facages. Le passage de la tension

« mini » a la tension « maxi » du signal
PWM attaquant les MOS n'est pas
instantane. La zone de transition a
tendance a faire conduire les deux
MOS en meme temps. De plus, les
transistors de puissance prennent
leur temps pour commuter (ON/OFF)
et (OFF/ON), avec un timing different
suivant les transistors. Ce qui conjoin-
tement amplifie notre probleme de
conduction simultanee.
Sachant que les MOS a l'etat « pas-
sant » sont equivalents a leurs resis-
tances Roson (quelques milliohms
quelques ohms), nous aurons vite un
courant destructeur traversant nos
deux transistors de puissance. Dans
le meilleur des cas, si le courant ne
depasse pas une valeur critique, nos
deux MOS chaufferont inutilement.
Pour solutionner le probleme, nous
allons piloter les transistors de puis-
sance independamment, suivant le
schema de la figure 5 et le chrono-
gramme de la figure 6.
Pour faire simple, quand T2 est (ON)
et passe (OFF), on attend un temps 0
que T2 soit vraiment (OFF) et on

lance le passage a (ON) de Ti.
Reciproquement, quand T1 passe de
(ON) a (OFF), on attend un temps 0
que T1 soit stabilise a (OFF) pour lan-
cer le passage a (ON) de T2.
De cette fawn, les deux MOS ne
conduisent jamais en meme temps
(c'est facile a dire I).
Pour generer les deux trains d'impul-
sions carrees en sortie des
Comparateur 1 et Comparateur 2, on
applique a ('entree de ces derniers
deux signaux triangulaires decales en
amplitude, Triangle 1 et Triangle 2
(figures 5 et 6).
On suppose les pilotes d'interfaces
sans effet inverseur pour simplifier
('explication de la figure 6.

Exemple de realisation

Le schema de la figure 7 montre une
etude complete d'un amplificateur
classe D dans lequel on retrouve les
point evoques ci-dessus :
- Deux transistors de puissance M1
et M2 pilotes par un etage interface
(Q1 et Q4)
- La commande des grilles des tran-
sistors de puissance assuree par Q3
& Q7 et Q5 & 06, de facon a « char-
ger » ou « vider » rapidement les
capacites d'entrees des MOS.
- Les deux signaux PWM de « corn-
mande » sont fournis par les deux
comparateurs (LT 1365)
- Les deux signaux triangulaires deca-
les en amplitude sont produits par un
simple et tres célèbre NE555.
La capacite C7 est chargee a cou-
rant constant par Q2 et dechargee de
meme a courant constant par Q8
quand la sortie « discharge » du
NE555 devient active a l'etat « bas
ce qui rend Q8 actif. Q2 produit un
courant de 7,5 mA et Q8 un courant
double de 15mA. C'est normal, pen-
dant la decharge de la capacite, ii

faut que Q8 absorbe le courant de C7
et celui de Q2. Le tout donne une ten-
sion triangulaire.
- Le triangle decale est obtenu (bruta-
lement, j'en conviens) en recuperant
la tension au bornes de C7 sur
l'emetteur de Q9. Ce montage « sui-
veur » nous restitue le signal triangu-
laire decale d'un seuil VBE. On peut
faire plus subtil et surtout plus
reglable, mais notre objectif est de
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V faible

D2
1N4148

D1

1N4148

R11

10 k0

R13
10 k0

08
NPN

D3= R12

D4 y
250

2

R10
500

Q2
PNP

1N4148

C7
3 nF

R14
10 k0

U5
NE555

Vcc Gnd

DIS TRIG

THRS OUT

CV RST

C6
1 nF

a

Q9
2N2219A

R9
1 kit

V1

Signal d'entree avec offset

U3
LT1365

V faible
0

V4

16

C4
200 pF

-II

R3
1000 0

R6
200 0

C3
200 pF

II

R2
2500 0

R5
2500 0

U4 R4
uri 365 1000 0_

V V

V fort

Q1

2N2219A

V fort

R7 .S2.
200 0

Q4
2N2219A

07
2N2219A

Q3
2N2905A

Q5
2N2219A

Q6
2N2905A

M1
IRF9Z24S_L

L1 L2
C1 48 pH 16 pH

400 pF

IRF510

7

realiser un montage educatif.
- Le filtre passe -bas de sortie a ete
ameliore par rapport a celui de la
figure 1. II attenue de 50 dB a la fre-
quence de Ft - 2Fs, soit a 160 kHz
(Ft = 200 kHz, Fs = 20 kHz). La capa-
cite C1 de liaison en sortie grignote »
un peu le spectre basse frequence
audible. Soit on l'augmente, soit on Ia
supprime et on passe a une structure

double alimentation » avec point
milieu (voir nos liens).
- La simulation de ce montage donne
environ 10 W en sortie (proportionnel
a Ia valeur de ('alimentation), pour un
rendement de 80 %. Etant donne la
simplicite du montage, il s'agit d'un
bon resultat.

Synthese

Avant d'aborder notre derniere partie,
voici quelques points de synthese sur
la classe D :
- Le dimensionnement des MOS
devra bien prendre en compte les
caracteristiques maximales du com-
posant : tension VDS max, courant
max, puissance max.
- Le rendement global va etre fonction
de Roson, la choisir relativement faible
(quelques centaines de milliohms).
- Le rendement est aussi fonction de

la charge accumulee dans la capaci-
te d'entree du MOS. Choisir des
MOS « nerveux » avec le parametre
Qg, decrivant la charge totale d'en-
tree, inferieure a quelques dizaines
de nano coulombs. Cette caracteris-
tique est decrite dans les datasheets.
De toute fawn, it faut charger et
&charger cette quantite d'electricite
le plus rapidement possible.
- Le Taux de Distorsion Harmonique
(THD) du signal de sortie est propor-
tionnel au temps de retard 0 (figure 6)
entre les deux signaux PWM de com-
mandes.
Le reglage de ce parametre est a
optimiser, on doit se rapprocher
d'une valeur la plus faible possible.
Plus 0 est petit, plus la THD est faible,
mais inversement on risque de mettre
les deux MOS en conduction simulta-
née.

Le schema de la figure 7 n'est qu'un
exemple simple de conception, il

existe des structures avec quatre
MOS montes en « pont » et des struc-
tures avec des MOS de meme type.
Notre article visant a presenter le
concept de fonctionnement, nous
avons passé volontairement sous
silence des montages plus com-
plexes. Les lecteurs passionnes par
cette classe d'amplification trouve-

ront des renseignements supplemen-
taires en consultant nos liens infor-
matiques.

E. ROUSSEAU
eric.rousseau@free.fr

Au catalogue
Quelques circuits constructeurs
mettant en oeuvre Ia classe D

 Chez Analog Device
AD1990 : 5 watts, 2 canaux
AD1992 : 10 watts, 2 canaux
AD1994 : 25 watts, 2 canaux
AD1996 : 40 watts, 2 canaux
 Chez Philips
TDA8922B : 50 watts, 2 canaux

En savoir plus
Liens expliquant Ia classe D

 http://www.irf.com/technical-info/
appnotes/an-1071.pdf
 http://www.irf.com/product-info/
audio/classdtutorial.pdf
 http://membres.Iycos.fr/erouss
La deuxierne adresse est une replique
de la premiere (toutes deux en
anglais), version Power Point, avec,
en outre, une realisation tres interes-
sante. Le dernier lien correspond au
site de l'auteur consacre a SPICE
(lequel comprend d'autres liens et
telechargements).
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TelecommJnde
domotique simple

Les maisons individuelles
et appartements sont
souvent equipes de
dispositifs electroniques
automatiques permettant
Ia commande des
equipements electriques,
tels que les volets
roulants, les appareils
de chauffage,
les alarmes, etc.

ans pretendre rivaliser
avec les produits tres
sophistiques du commer-
ce, nous avons concu un

petit systerne qui permettra a nos
lecteurs la realisation d'une comman-
de domotique simple.

Caracteristiques
generales

Notre telecommande se compose de
deux platines, chacune equipee d'un
transceiver (emetteur/recepteur) afin
de s'affranchir des liaisons filaires.
Lune des platines est connectee au

port RS232 d'un ordinateur et trans -
met les ordres a Ia seconde platine
qui les execute (par l'intermediaire
d'un microcontroleur). Celle-ci envoie,
a son tour, des accuses de reception

1

0 RF

a) Helical antenna

C3 C4

b) Loop antenna

16,4 cm

c) Whip antenna

RF GND

RF

o RF

0,5 mm enameled copper wire
close wound on 3,2 mm diameter former

433 MHz = 24 turns

Feed point 15 % to total loop length
track width = 1 mm

4 to 10 cm' inside area

Wire, rod, PCB -track or a combination
of these three

433 MHz = 16,4 cm total from RF pin.

a ('ordinateur, lesquels comportent
des resultats de mesures ou d'etats
des entrees/sorties numeriques.
La quake de la transmission est pri-
mordiale et des transceivers de
bonne qualite doivent etre utilises.
Nous avons choisi les modules
TDL2A-433-9 de marque Radiometrix.
Ces modules sont concus afin d'as-
surer une transmission bidirectionnelle
de donnees numeriques « sone au

format RS232/niveaux logiques 0/5 V.
La portee en terrain decouvert, avec
de bonnes antennes, atteint trois
cents metres en terrain degage et en
vue directe. En lieu clos (maison ou
appartement et avec les memes
antennes), la portee sera notable-
ment recluite mais suffisante pour les
applications envisagees.
Des antennes, telles que celles repre-
sentees en figure 1, peuvent etre uti-
lisees pour des portees ne depassant
pas quelques dizaines de metres.
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2
TDL2A 433-9

Ceramic Ceramic

J1_
10.7 M BPF 10,7 M BPF TK14570

GND 0

RF IN

GND 0

433 MHz

LC

MATCH

RF switch

LC LPF

LNA

LC

Match

433 MHz

PA

RE
switch

.1.O
-r

Ceramic
Discriminator

AF LPF

(RC)

4,0 V Voltage
REG

> RX Data

SYNTHESIZER

Divider

Divider

R

Char gepump

N

Phase Detector

23/433 M

Buffer LOOP FIL 14_

(RC)

VCO

Control

VCXO

J.O
-r

-7--

CPU

20 48 MHz

TX Mod

AF LPF

(RC)
4-

0 GND

+5 V IN

0 N CS

TEST

J-0 DATA IN

(No pin)

I-0 DATA OUT

0 RX BUSY

0 GND

3a

RF GND

ANTENNA

RF GND

4

5

6
No pin

7

8

9

Side view (through can)

Top view (without can)

18

17

16

15

14

13

12

11

10

30,48 mm

33 mm

7 mm

GND

VCC

ENABLE

SETUP

TXD

NC

RXD

STATUS

GND

Pin description

Pin Name Function

18 GND Ground

17 VCC 5 V (regulated power supply)

16 ENABLE Enable or DTR (5 V C/mos logic level input)

15 SETUP Test/setup mode selection

14 TXD Transmit Data (inverted RS232 at 5 V C/mos logic level)

13 NC No Pin

12 RXD Receive Data (inverted RS232 at 5 V C/mos logic level)

11 STATUS Busy or CTS (5 V C/mos logic level output)

10 GND Ground

23 mm

3b

- T "
y. .

. - olD

."4

6..12
cP71.-

c,{1 1,
`N.1W i .0161.7. ;

Cri 1- . r or.
C1 rle-1491?

La longueur de l'antenne est facile-
ment calculable au moyen de la for -
mule :

k = 300 000/f
oft (X) est la longueur d'onde, 300 000
la vitesse de la lumiere et (f) la fre-
quence en kHz.
Pour une antenne fonctionnant en
quart d'onde, it suffit de diviser le
resultat par quatre.
Ces transmissions s'effectuent de
maniere totalement transparente
pour l'utilisateur car le TDL2A-433-9
genere les trames de preambule, la
mise en « packets », ainsi que le
codage Manchester, tout en effec-
tuant un « ckeksum . a l'arrivee de la
trame transmise.
C'est un microcontroleur interne qui
est chargé de toute la « couche » logi-
cielle du protocole radio et du syn-
thetiseur de frequence.
L'interfagage avec un microcontro-
leur externe au module peut donc se
faire tres facilement au moyen d'une
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liaison trois fils TX/RX/masse, cela
sans gestion du flux de donnees.
II convient alors de respecter une
pause entre cheque emission car le
buffer interne du TDL2A-433-9 est de
32 octets.
II est cependant possible de gerer le
flux de donnees en utilisant la broche
STATUS qui, reliee a une broche d'in-
terruption du microcontrOleur, pre-
viendra ce dernier qu'une donnee
valide est disponible en sortie du
transceiver.
Deux autres broches peuvent egale-
ment etre connectees au microcon-
troleur externe (ce que nous n'avons
pas realise sur notre maquette).
II s'agit des broches ENABLE et
SETUP qui permettent respective-
ment la mise « en » ou « hors » fonc-
tion du module et sa mise en pro-
grammation afin de fixer la frequence
de travail (1 parmi 5) ainsi que
l'adresse utilisee (1 parmi 8).
L'interfacage avec un ordinateur peut
etre realise tits simplement a l'aide
d'un circuit de mise a niveau de type
MAX232.

Deux solutions sont alors envisa-
geables :
- une liaison trois fils (TX/RX/masse),
donc sans gestion du flux de don-
nees,
- une liaison cinq fils (TX/RX/DTR/VTS-
DSR-DCD/masse) avec gestion du
flux de donnees.

Dans ce dernier cas, la broche
ENABLE est reliee a la broche DTR et
les broches VTS/DSR/DCD a la

broche STATUS (ce que nous avons
effectue sur notre maquette).
Cette derniere solution permet, en
realisant deux maquettes identiques,
la transmission de donnees entre
deux ordinateurs au moyen du logi-
ciel HyperTerminal ou tout autre logi-
ciel permettant des liaisons « serie ».
Les figures 2, 3a et 3b donnent le
schema interne du TDL2A-433-9
ainsi que son brochage et ses dimen-
sions. De taille reduite, malgre ses
possibilites, son integration dans un
montage existant est aisee.
La configuration du module est d'une
simplicite enfantine. II suffit d'utiliser
le logiciel HyperTerminal sous Windows
afin d'envoyer les commander de
configuration qui ne sont qu'au
nombre de huit :

Transmitter

Output power 10 dBm (10 mW) ± 1 dB

TX on switching time <4 ms

Modulation type 16 kbps bi-phase FSK

FM peak deviation ± 25 kHz

Adjacent channel TX power < - 37 dBm

TX spurious < - 45 dBm

Receiver

Sensitivity - 107 dBm for 1 % BER

Image - 50 dB

Spurious/adjacent channel - 65 dB

Blocking - 84 dB nominal, 75 dB worst case

LO re -radiation < - 60 dBm

Interface

Data rate 9 600 baud, half duplex

Format 1 start, 8 data, 1 stop, no parity

Levels 5 V C/mos (inverted RS232. Mark = 5 V = idle)

Buffers 32 byte FIFO

Flow control None ('RX busy' pin provided)

Addressing 1 of 8, user programmed

Data latency 14 ms (first byte into TX, to first byte out of RX)

4

 ADDRO a ADDR8. Permet de
determiner une adresse particuliere
afin de creer des mini-reseaux de
communications.
 CHAN a CHAN4. Permet de fixer
l'une des frequences de travail parmi
cinq.
 SETPROGRAM. Les parametres
des adresses et des frequences
determines par les instructions
ADDRx et CHANx sont stockes en
memoire RAM. Cela implique que,
lors de la coupure de ('alimentation
du module, a la mise sous tension
suivante, les parametres « par defaut
de I'EEPROM interne sont recharges
(parametres par defaut). La comman-
de SETPROGRAM permet de sauve-
garder les valeurs ecrites dans la
RAM vers I'EEPROM.
 NOTONE. Destine a la realisation
de tests, emission d'une trame non
modulee.
 LFTONE. Destine a la realisation de
tests, emission d'une trame modulee
par un signal carre d'une frequence
de 8 kHz.
 HFTONE. Destine a la realisation
de tests, emission d'une trame
modulee par un signal came d'une
frequence de 16 kHz.
 #. Stoppe la transmission HF.

Caracteristiques
electriques du TDL2-433-9
Les caracteristiques electriques du
transceiver sont les suivantes :
 5 canaux au choix aux frequences :
433,285 MHz
433,605 MHz
433,925 MHz (frequence par defaut)
434,245 MHz
434,565 MHz

 Stabilite en frequence : +/-10 kHz
 Largeur de bande d'un canal : 320 kHz

 Alimentation :
5 Vcc
28 mA en emission
22 mA en reception et en mode « idle »

(sommeil)
 Dimensions : 33 x 23 x 7 mm
Le tableau represents en figure 4
indique la sensibilite du recepteur, sa
puissance d'emission, ainsi que le
protocole et les niveaux de tension
utilises pour ('interface serie.
La fonction de chacune des broches
est dorm& ci-dessous :
 Broches (1) et (3), RF/GND. Ces
deux broches sont reliees en interne
au blindage du module et aux
broches (8), (9), (10) et (18). Elles doi-
vent etre connectees au plan de
masse du circuit imprime.
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GND
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RXD

STATUS
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*
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0
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0

R1 15 kit
15 k0

-41-1-1134
15 kit
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R6
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0--
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470 SI
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0
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 Broche (2), RF. C'est a cette broche
que l'antenne est connectee (impe-
dance de 50 Q).
 Broche (11), STATUS. Cette broche
presente un etat « haut » lorsque des
donnees valides sont presentes dans
le buffer de reception. Elle peut etre
utilisee pour ('alimentation d'une led
ou comme signal d'interruption.
 Broche (12), RXD. C'est la broche
de sortie des donnees.
 Broche (14), TXD. C'est la broche
d'entree des donnees a emettre.
 Broche (15), SETUP. Active au
niveau bas », elle permet la pro-
grammation du module.

17> Schemes de principe

Le schema de principe du transceiver
connects a l'ordinateur est represen-
ts en figure 5. Un circuit integre de
type MAX232 assure la mise a niveau
des signaux issus de ('interface
RS232 du PC.
C'est au moyen de cette platine que
l'on peut programmer les modules
TDL2-433-9. Pour cela, it suffit de
commuter S2 a la masse et « d'en-
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voyer » les commandes expliquees
precedemment.
L'alimentation est assuree par une
pile 6F22 (9 V) pour les essais. Une
batterie 8,4 V (180 mAh) pourra etre
utilisee pour un fonctionnement de
quelques heures. Pour une utilisation
continue, il est preferable de faire
appel a un bloc secteur.
L'alimentation de Ia platine est assu-
roe par un regulateur a faible tension
de dechet de type LM2931AZ-5.
Le schema de principe du transceiver
recepteur des ordres est donne en
figure 6. La, nous avons utilise un
microcontroleur de type CB220 afin
d'interpreter les ordres envoy& par
l'ordinateur. Un connecteur SUBD9 F
permet de programmer le microcon-
troleur au moyen du logiciel « Cubloc

IC2
LM7805

1k i2
Led5

Het

6

ANTI

O

YYY
1 2 3

+
=C5 C6

0 pF 1100 nF

Studio » (gratuit) disponible sur les
sites http://cubloc.com/data/01.php et
http://www.lextronic.fr/produit.php?
id=10
Deux connecteurs places sur la carte
permettent de recevoir deux petites
cartes d'interfaces.
Deux leds (Led2 et Led3), connectees
sur les ports P6 et P7, permettent de
s'assurer du bon fonctionnement du
logiciel.
L'une clignote en permanence, tandis
que l'autre ne s'illumine que lors de la
reception d'un ordre.
La Led1 signale la validation du
TDL2A-433-9, tandis que la Led4,
connect& a la broche STATUS du
module, avertit par une breve illumi-
nation qu'une dorm& valide est pre-
sente dans son buffer.

Un regulateur de tension de type
7805 assure ('alimentation de la plati-
ne. Un dissipateur thermique est
necessaire pour ce regulateur.
Les deux transceivers sont equip&
d'une antenne telescopique qui per -
met leur reglage a Ia bonne longueur
d'onde. Elles sont reliees aux platines
au moyen de connecteurs BNC/femelle
respectant ainsi ('impedance de 50 52
des sorties RF des emetteurs/recep-
teurs.
Les schemas de principe des deux
interfaces sont dorm& aux figures 7
et 8.
L'interface 1 (figure 7) permet la com-
mande de trois relais et la lecture de
trois entrées numeriques (contacts de
portes, de fenetres, detecteur de pre-
sence, etc.).

re 324 vvvvvv.electroniquepratique.rom ELEC,TRONIQUE PRA11011E



DZ1 D1 DZ2 DZ3 D3 TT17;

4,7 V 1N4148 4,7 V
31tD2

1N4148 4,7 V 1N4148

O
+5 V

8

O
O
O

R4
R6
R7

R11 1 kS2

R2 , I 1 kS2

R3(1 1 kS2

2,2 kS2

0 0

T1

BC547

2.2 Id/
2.2 kfl

C1

33 pF

T2
BC547

T3
BC547

L'interface 2 (figure 8) permet egale-
rnent Ia commande de trois relais et
Ia lecture de trois tensions analo-
gigues. Chaque entrée est protegee
par une diode zener de 4,7 V et par
une diode 1N4148 contre les inver-
sions de polarite.

Nomenclature
INTERFACE 1

Resistances
R1, R2, R3 : 15 kQ (marron, vert, orange)
R4, R5, R6 : 2,2 kQ (rouge, rouge. rouge)
R7, R8, R9 : 470 0 (jaune, violet, marron)

Condensateur
C1 : 33 pF/16 V

Semiconducteurs
Led1, Led2, Led3: diodes o 5 mm
T1, T2, T3 : BC 547

Divers
1 barrette seeable de connecteur male
coude au pas de 2,54 mm
1 barrette seeable de connecteur male
droit au pas de 2,54 mm
3 relais type CELDUC 031A3210

R8 Led2

470 0

Realisation

0

0

Les traces des quatre circuits irnpri-
mes sont donnas en figures 9a et 9b.
Les implantations des composants
sont representees en figures 10a et
10b.

INTERFACE 2

Resistances
R1, R2, R3 : 1 k52 (marron, noir, rouge)
R4, R6, R7 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R5, R8, R9 : 470 Q (jaune, violet, marron)
Condensateur
C1 : 33 pF/16 V
Semiconducteurs
Led1, Led2, Led3 : diodes o 5 mm
T1, T2, T3 : BC 547
D1, D2, D3 : 1N4148
DZ1, DZ2, DZ3 : diode zener 4,7 V
Divers
1 barrette seeable de connecteur male
coude au pas de 2,54 mm
1 barrette seeable de connecteur male
droit au pas de 2,54 mm
3 relais type CELDUC 031A3210

9a

1 Oa

INTERFACE 1
3 SORTIES RELAIS 13 ENTREES NUMERIOULS
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O
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0
O
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0
O
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LED3 LED2 LED1

Cr fr
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10 o o o 0 o 0 ol

0
O
O

0
0
O

0 0 tf) o
0 CI U7 u7 a a -

> > > as

INTERFACE 2
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1E01 4

100000000001 0
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Le cablage des platines ne presente
aucune difficulte. Les straps seront im-
plantes avant tout autre composant.
Les relais utilises sont de type DIL. Ils
ne possedent pas un pouvoir de cou-
pure tres eleve et seront donc utilises
pour ('alimentation d'autres relais de
puissance.
Les modules TDL2A-433-9 sont inse-
res dans des supports fabriques avec
des morceaux de barrettes « secable

Nomenclature
EMETTEUR/RECEPTEUR 1

Resistances
R1, R2 : 1 k52 (marron, noir, rouge)
Condensateurs
Cl , C3, C4, C5 : 1 pF/16 V
C2, C8 : 10 pF/16 V
C6 : 220 pF/16 V
C7, C9, C10 : 100 nF
Semiconducteurs
Led1, Led2 : diodes electrolumines-
centes o 5 mm
101 : LM 2931 AZ5
IC2 : MAX232
Divers
1 module TDL2A-433-9 (Lextronic)
2 supports de pile a souder
1 connecteur BNC femelle
1 antenne 433 MHz (Lextronic)
1 support pour CI 16 broches
1 barrette secable de connecteur
femelle au pas de 2,54 mm
1 barrette secable de picots avec
deux cavaliers
1 connecteur SUBD 9 broches
coudees femelle pour circuit imprime
1 interrupteur miniature pour CI

EMETTEUR/RECEPTEUR 2

Resistances
R1, R2, R3, R4, R5 : 1 kS2 (marron,
noir, rouge)
Condensateurs
C1, C2, C4, C6, C8 : 100 nF
C3, C7 : 220 pF/16 V
C5 : 10 pF/16 V
Semiconducteurs
Led1, Led2, Led3, Led4 : diodes o 3 mm
D1 : 1N4001
101 : CB220 (Lextronic)
IC2 : 7805
Divers
1 module TDL2A-433-9 (Lextronic)
1 connecteur BNC femelle
1 antenne 433 MHz (Lextronic)
1 support pour CI 24 broches
1 barrette secable de connecteur
femelle au pas de 2,54 mm
1 barrette secable de picots avec
deux cavaliers
1 connecteur SUBD 9 broches
coudees femelle pour circuit imprime
1 interrupteur miniature pour CI
1 connecteur d'alimentation pour CI

EMETTEURRECEPTEUR 1

O

CONNECTFUR BNC 4-rm
LED)

ENABLE.--
R2-+ (-

STATUS

SETUP ENABLES.,
S2IoN oFFI

oRF GND GNDo
o ANTENNE VCCo
oRF GND RI 0
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ENABLE 1XD 0

RXDo
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GND 0

LED2 MODULE TDL2A-433-9

PILE 9 VOLTS OU BATTERIE

O

EMETTEUR/RECEPTEUR 2

CONNECTEUR
BNC S2

ENABLELED

+0

SETUP ENABLE
ION orFI ION OFF

o RF GND

GNDo
0 ANTENNE VCCo
o RF GND

o

ENABLE %SETUP0
TXDo

R4
A )-

RXD
STATUS 0

GNDo
0+ LEN MODULE TDL2A-433-9(') STATUS

1000000000 of

INTERFACE 1

(i) (4 co 0)

TEZFACE

0 0 07 C0 0. O.

CS, N.- 0000 0 (0 0) 0
000(.0.nve,,N.-o< a
> > > > Cl. 0. 0. 0. 0.

(0000000000(
INTERFACE 2

Q
LED 5
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ICI

I I I 53
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000
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=.]
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IV 324 14AArvv.electronaquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



Radiometrix =2;4

TDL2A-433-9
Transparent Data Link

Module du transceiver connecte a l'ordinateur
461111

I Onto et COW, O. 

*Wm [00 01 54_1

* =
.1111
1111111111111111111

 Aft.,

j1 17:31:74 issmen

meneuel I Mee. run* Wee el 4041004.6 con* mann.
sc_plan, Mu. Mt"

sem

*"4:1.:1......e.1ni

(Me
a 0
a .40.41.4

a

[WM . ...-11........444144.=.4404.4

111/12120071117:3 :241

=II :
':,

..
,..

F'''.4 CM "1;"=SI to

OE OM OS  1
 Z. =II  T..*..'

e'... 1=11 "S"
=111 =1. - 
I la  :a 1 is 

a.... =1".
Li_Aili 
1 m 
i II OE 21 c. "*" 1 GI 

I 111  , CIO 

:1

 1

e

Nle
CTS24

cno.

*
 icr. I
0 5

'41

I
 1.0.1
 .110

S.
wevide

[141.

Eli=1117=ZE
111=1:11111211=

Tension 1 = 0,08 Vec
Tension 2 = 0.03 Vcc
Tension 3 = 0.00 Vcc

COMIMININIIMIII4

ettn.144140.11114%

OM 0
1010

gam a a 0
SCOW, ala

wows a a ,
0.... a a .,.

M.F. C.A. cm...

11

Radiometrix

TDL2A-433-9
Transparent Data Link

( E 08K9

Module du transceiver recepteur des ordres equipe du CB220

Essais

Avant toute chose, verifier ''alimenta-
tion des platines. Pour cela, aucun
composant n'est insert dans les sup-
ports. Verifier, apres la mise sous ten-
sion, que I'on obtient des tensions de
+5 Vcc. En premier lieu, it convient de
telecharger le programme " telecom
mande.cul » dans la memoire du
Cubloc CB220. Cela se fait au moyen
de 'Interface serie de l'ordinateur et
du logiciel « Cubloc Studio . Des la
fin du chargement, la Led2 doit cli-
gnoter rapidement, ce qui signifie que
le programme «tourne » correctement.
On peut deconnecter le montage de
la RS232. L'autre platine doit etre
connect& au port serie de l'ordinateur.
Pour les essais, nous avons ecrit un
petit programme, concu au moyen de
PROFILAB EXPERT 4.0 distribue par
Lextronic, http://www.lextronic.ftipro
duit.php?id=996 (figure 11).
C'est un outil permettant la realisa-
tion, au moyen d'une interface gra-
phique, de logiciels de commande de
processus. Tous les ports de la
machine sur laquelle est installe
Profilab peuvent etre controles.
Nous vous invitons vivement a vous
connecter sur le site precite afin de
telecharger une version d'essai.
Notre programme permet de fixer le
moment ou les relais seront comman-
des. II suffit simplement d'entrer les
heures au format " 00:00:00 » ou la
date et les heures au format suivant

00/00/0000//00:00:00 ».
D'autre part, des commandes manuel-
les permettent egalement la mise « en »

ou <' hors » fonction des relais, ainsi
que la lecture des entrées.
Cette derniere peut etre automatisee
au moyen d'un timer, par exemple
toutes les cinq minutes, en mettant
l'interrupteur sur (ON) et en entrant :

00:05:00:000 ».On peut verifier, si
cela est necessaire, la bonne recep-
tion des ordres par le Cubloc CB220
en connectant la platine au port serie
d'un ordinateur sur lequel tourne le
logiciel « Cubloc Studio ». Nous avons
insert dans le programme du micro-
controleur une instruction permettant
la lecture des donnees en provenan-
ce de la platine envoyant les ordres.

P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
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Badge subliminal
Voici un montage dont
les effets visuels sont
pour le moins curieux et
surprenants. Le present
badge comporte
une rangee de sept leds,
allumees et placees
verticalement. II peut etre
agrafe au revers de votre
veston pour attirer ('at-
tention. Jusque-15, rien
d'original, mais...

a surprise deviendra totale
lorsque vos amis verront
apparaItre un cceur, un
came, un cercle ou tout

autre symbole que vous aurez preala-
blement programme... Quelle est
donc la cle du mystere a l'origine de
cette apparition subliminale ?

Principe

L'explication de cette vision quelque
peu irreelle repose tout simplement
sur une caracteristique bien connue
de l'ceil humain : la persistance reti-
nienne. En realite, les leds ne sont
pas allumees en permanence, mais
suivant un programme preetabli et
base sur la repetition continue d'un
cycle comportant sept etapes.
La figure 1 represente l'exemple de
la vision subliminale d'une croix de
Saint -Andre. Pour un cycle complet
donne, seules les leds rouges seront

1

Led 1

Led 2

Led 3

Led 4

Led 5

Led 6

Led 7

v -

a)

0)

v
Cll

3 N
(,)

43 ao

to

ca

U)

a)

Lo
(/)000000.000.000.0.00000.0000000 0000.000.000000

allumees. Le rythme du defilement des
cycles est de l'ordre de la milliseconde.
Etant donne la frequence de fonc-
tionnement retenue, lorsqu'un obser-
vateur, place a deux ou trois metres,
regardera directement la colonne de
leds, it ne verra qu'un allumage conti-
nu de celles-ci. Mais en faisant ba-
layer son regard de Ia gauche vers la
droite (et vice -versa), it verra distinc-
tement la croix de Saint -Andre, program-

rnee dans le cadre de cet exemple.
La conjugaison de la succession des
cycles et du mouvement des yeux a
pour consequence d'imprimer sur la
refine une suite fugitive de sept
colonnes, ce qui permet au cerveau
d'interpreter ('image.
L'originalite de cette observation resi-
de dans le fait qu'il n'est pas neces-
saire d'expliquer prealablement aux
personnes presentes comment elles
doivent observer le badge.
En effet, it arrivera fatalement un
moment dans la conversation,
qu'avec les evolutions de celles-ci

dans Ia piece, ('image suggeree appa-
raitra a l'une ou a I'autre.

Fonctionnement

Alimentation
C'est a une pile de 9 V qu'il incombe
de fournir l'energie necessaire au
fonctionnement du montage (figure 2).
L'interrupteur (I) permet sa mise en
service. La capacite C1 decouple le
montage de ('alimentation. La led
rouge L8, dont Ie courant est limits
par R9, signalise la mise sous tension
du module dont la consommation
moyenne est de l'ordre d'une dizaine
de milliamperes.

Base de temps
Le circuit integre IC1 est un compteur
comportant quatorze stages binaires
montes en cascade. Au niveau de la
sortie 00 (broche n° 9), on releve un
signal de forme carree dont la perio-
de s'exprime par la relation :
t= 2,2 x A x C2.
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Dans le cas present, lorsque le cur-
seur de l'ajustable A est place en
position mediane, cette periode est
d'environ 50 ps, soit 0,05 ms.
Sur les differentes sorties Qi de IC1,
Ia periode du signal came s'obtient
par le biais de ('expression :
T = 2' x t.

En particulier, sur Ia sortie Q4, la

periode du signal, toujours pour une
position mediane du curseur de
I'ajustable, est de :
0,05 ms x 16 = 0,8 ms.
Nous verrons ulterieurement com-
ment regler cette periode a sa valeur
optimale.

Distribution sequentielle
Assurer la commande de Ia repetition
cyclique de l'affichage, tel est le role
assigne a IC2, qui est un compteur
decimal a sorties decodees. Ce der-
nier recoit les signaux carres en pro-
venance de IC1 sur son entrée
« Clock » (broche n° 14). Le compteur
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avance d'une position pour cheque
front positif du signal recu. L'etat
« haut » apparait ainsi successive-
ment sur les sorties SO, S1... S6,
pour se repositionner a nouveau sur
SO, grace a la liaison S7 et RAZ. Le
cycle se poursuit ainsi indefiniment.

Adoption
d'une image symetrique
Pour des raisons de simplification de
la realisation et de la programmation,
nous avons adopte le principe d'une
representation symetrique de l'ima-

ge, l'axe de synnetrie etant vertical.
Ainsi, it sera seulement necessaire de
programmer les stades correspon-
dant aux quatre premieres colonnes,
etant donne requivalence des pro-
grammations des stades 1 et 7, 2 et 5
puis 3 et 6. Cate realisation, cette dis-
position revient a utiliser quatre portes
OR (OU) dont les deux entrées sont
reliees aux sorties :

SO et S6 pour la porte OR (III)
S1 et S5 pour la porte (IV)
S2 et S4 pour la porte (I)
S3 pour la porte (II)

LI

17

L3

I4

Ci L6

7

3 2 1

4b

Programmation
Cheque sortie de porte OR est reliee
a l'un des quatre groupes de sept
interrupteurs de programmation (IP1
a IP4). Par exemple, pour obtenir
('image de la croix de Saint -Andre
déjà evoquee (figure 1), on fermera
les interrupteurs :
1 et 7 de IP1
2 et 6 de IP2
3 et 5 de IP3
4 de IP4
Le lecteur verifiera aisement que les
leds L1 a L7 du badge s'allumeront
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Nomenclature
Resistances
16 straps (4 horizontaux, 12 verticaux)
R1 a R7 : 1,5 kit (marron, vert, rouge)
R8 : 100 k52 (marron, noir, jaune)
R9 : 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
A : Ajustable 22 kQ

Semiconducteurs
D1 a D28 : 1N 4148
L1 a L7 : Leds blanches haute
luminosite o 3 mm
LB : Led rouge o 3 mm
IC1 : CD 4060
IC2 : CD 4017
IC3 : CD 4071

Divers
C1 : 0,1 pF
C2 : 2,2 nF
2 supports 16 broches
1 support 14 broches
IP1 a IP4 : interrupteurs DIL
I : Interrupteur DIL
Pile 9 volts
Coupleur pression
Nappe de 8 conducteurs

alors cycliquement pour contribuer a
l'obtention de ('image de la croix de
Saint -Andre.
Les resistances R1 a R7 limitent le
courant dans les leds. Ces dernieres
sont blanches et du type a « haute
luminosite » afin de renforcer l'effet
visuel produit. Mais it est egalement
possible d'utiliser des leds rouges ou
de toute autre couleur.

Realisation

Circuits imprimes
La realisation des circuits imprimes
n'appelle pas de remarque particulie-
re (figures 3a et 3b). Apres gravure et
rincage, toutes les pastilles sont
percer avec un foret de 0,8 mm de
diametre. Le circuit imprime du
badge est de taille relativement
modeste pour d'evidentes raisons
d'utilisation.

Implantation des composants
Apres la mise en place des straps de
liaisons, on implante d'abord les
diodes et les resistances, pour termi-
ner par les composants de plus gran -
de hauteur (figures 4a et 4b).
Dans un premier temps, le curseur de
l'ajustable est place en position
nnediane. Attention au respect de
('orientation des composants polari-
ses : circuits integres et diodes.
La pile a directement ete collee sur le
module. Les liaisons filaires entre le
module principal et le badge peuvent
etre realisees en ayant recours a une
nappe de fils. II convient de faire tres
attention au respect des correspon-
dances.
Afin de consolider les raccordements
par soudures, les extremites isolees
des nappes ont ete collees sur le
module et sur le badge a l'aide d'une
colle de type epoxy. Ainsi, it n'y aura
pas de contrainte mecanique sur les
connexions proprement dites. Enfin,
sur le badge lui-merne, une epingle
nourrice a ete soudee cote cuivre
pour faciliter sa fixation sur un vetement.

I
I

A

A
ON 4EGf-

11111111230567

13

13
1,)

IJ

13

I)
1,)

0

V

ON AGE

1111111
=WerS 6674

a l

o
a
0 a)

0 a:

a Cr

c.

ON 4t1F- ON MGR

,;11/1111 11111111'234567 1234567

_

5
Coeur Carre Arbre

0000000 0000000 0000000000000 0000000 0000000
0000000 04100000 0000000
0000000 000000 0000041
0000000 0000000 00000041
00004100 00410000 0000000
0000000 0000000 0000000

Exemples
de programmations
A titre d'exemples, nous publions
trois possibilites de programmations
(figure 5). Bien entendu, beaucoup
d'autres images peuvent etre obte-
nues et nos lecteurs a ('esprit creatif
ne manqueront certainement pas
d'enrichir le repertoire.
Le tableau 1 permet de selectionner
les interrupteurs des blocs IP1 a IP4
de facon a obtenir un coeur (photo A).
Le tableau 2 visualisera un carre en
diagonale et le tableau 3 un arbre.

R. KNOERR

IP1 IP2 IP3 IP4

1 X X

2 X X

3 X
4 X
5 X

6 X
7 X

Tableau 1

IP1 IP2 IP3 IP4

1 X

2 x
3 X
4 X
5 X

6 X

7 X

Tableau 2

IP1 IP2 IP3 IP4

1 X

2 X X
3 X X X

4X X X X
5X X X X

6 X
7 X

Tableau 3
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MODELISME FERROVIAIRE
Automatisme A/R

et sirens
A ('intention de nos amis
modelistes ferroviaires
et en continuite avec la
publication, dans le n°323
d'Electronique Pratique,
d'une realisation consacree
au bloc automatique,
nous proposons deux
montages destines a
apporter davantage
d'animation et de
realisme a leur reseau.

orsqu'une partie du reseau
comporte une vole non fer-
rnee sur elle-merne, it est
necessaire de commander

manuellement l'arret suivi de la

marche retour, une fois que le train a
atteint une extremite du circuit. Cela
peut se reveler rapidement lassant.
Le premier montage propose resout
ce probleme.
Une fois arrive dans une zone proche
de la fin de la voie, le train se trouve
d'abord ralenti, puis emote.
Au bout d'une temporisation reglable
a volonte, it repart dans le sens oppo-
se apres avoir effectue un demarrage
progressif.
Dans la realite, lorsqu'un engin de
traction passe devant un signal <, S »

(S comme Sifflez » - c'est un
heritage du temps de la vapeur), le
conducteur est tenu d'actionner la
trompe deux tons equipant sa loco-
motive.
Le deuxieme montage decrit transpo-
se cette action grace a un module
que l'on cache derriere un decor. Des
que le train passe sur l'un des
endroits prealablement determine de
la voie, on entend retentir le son si
caracteristique de la sirene d'une
locomotive.

La detection
de la locomotive
Pour les deux montages, it est neces-
saire de detecter le passage de la

1

ewe mim w
ry

A/
Aimant permanent

tolls sous la locomotive

IL S cone sui traverses

Rail

Traverses

locomotive sur un point donne de la
voie. Une solution simple consiste
faire appel au couple aimant perma-
nent/ILS (Interrupteur a lames souples).

Un tel composant se presente sous la
forme d'une petite ampoule fermee
en verre, d'une vingtaine de milli-
metres de longueur et de deux a trois
millimetres de diametre. A l'interieur,
se trouvent deux lames montees en

tete-beche ». A l'etat de repos, ces
lames ne se touchent pas et ne
creent donc pas de contact elec-
trique. En revanche, lorsque l'ILS est
place a proximite d'un aimant perma-
nent, sous l'effet du champ magne-
tique, les lames entrent en contact.
Une continuite electrique est alors
etablie.
L'ampoule ILS peut ainsi etre collee
sur trois ou quatre traverses conse-
cutives, dans l'axe central de la voie
(figure 1). Quant l'aimant perma-
nent, it est a colter sous le chassis de
la locomotive. La distance devant
separer l'ILS de l'aimant n'est abso-
lument pas critique. L'ILS reagit
lorsque l'eloignement entre les deux
elements devient inferieur a vingt mil-
limetres.
Grace a ce dispositif, lorsque la loco-
motive passe, merle a grande vites-
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se, sur la zone comportant l'ILS, le
contact electrique de duree tres
breve qui en decoule peut etre
exploits pour devenir le point de
depart de toutes sortes d'applica-
tions.

Automatisme aller/retour

Principe d'alimentation
de Ia vole
A chaque extremite de la vole, on
delimite une section isolee sur l'un
des deux rails. Ces sections definis-
sent les zones de ralentissement/de-
marrage et d'arret. Elles sont reliees a
la zone « pleine voie » par deux resis-
tances de 3 W d'une valeur de 20 a
30 52 (figure 2).
En fait, la valeur dolt etre determinee
experimentalement de maniere a
obtenir un ralentissement lorsque la
locomotive penetre dans Ia zone. Elle
dolt egalement permettre un rede-
marrage du train. Ces resistances
peuvent etre soudees directement au
niveau de la vole.
Lorsque la locomotive entre dans une
zone d'extremite, le convoi ralentit,
puis s'arrete des que la locomotive
passe sur l'ILS place vers la fin de
cette zone. Apres une temporisation
reglable, les polarites d'alimentation
de la voie s'inversent et le train redo-
marre en sens inverse, d'abord a
vitesse reduite, puis a sa vitesse nor -
male une fois entre dans la zone
« pleine vole ».
Le meme deroulement a lieu quand le

train arrive a l'autre extremite et ainsi
de suite.

Alimentation
Un transformateur abaisse a 12 V la
tension issue du secteur 230 V. Un
pont de diodes redresse les deux
alternances, tandis que C4 realise un
premier filtrage. Sur la sortie d'un
regulateur 7812, on recueille une ten-
sion continue et stabilisee a 12 V. La
capacite C5 effectue un filtrage corn-
plementaire, alors que C6 fait office
de condensateur de decouplage
avec le circuit aval. L'allumage de la
led verte L4, dont le courant est limi-
ts par R12, signalise la mise sous
tension de ('alimentation.

Detection du passage
de Ia locomotive
Les portes NOR (Ill) et (IV) de IC1 for-
ment une bascule bistable a deux
entrées.
Si on presente, meme brievement, un
etat « haut » sur l'entrée de comman-
de de celle dont la sortie est a l'etat

haut », cette derniere passe aussitot
a l'etat « bas ».
En revanche, la commande est
inoperante si la sortie de la porte pre-
sente déjà un etat « bas ».
A titre d'exemple, placons-nous dans
le cas oil la sortie de la porte NOR (IV)
presente un etat « haut ». ce qui impli-
que que celle de la porte NOR (III) est
a l'etat « bas ». Nous verrons ulterieu-
rement que cette situation corres-
pond a la fermeture du relais REL1.

Les polarites d'alimentation de Ia vole
sont alors telles que la locomotive se
dirige vers l'ILS2
Lorsque l'aimant permanent fixe sous
la locomotive passe sur l'ILS2, l'en-
tree (13) de la porte NOR (IV) de IC1
est passagerement soumise a un etat
« haut », par l'intermediaire de R2.
Sa sortie passe donc a l'etat « bas ».
Notons que cet etat « bas » est ega-
lement transmis sur l'entree (9) de la
porte NOR (III), mais cela ne change
rien pour ce qui est du niveau logique
de sa sortie, qui reste a l'etat « bas ».

Commande des relais d'inver-
sion des polarites des rails
Ainsi que nous le verrons ulterieure-
ment, les entrées reunies (2) et (5) des
portes NOR (I) et (II) de IC1, sont
generalennent soumises a un etat
« bas ». Ces portes realisent alors une
inversion de l'etat presente sur les
autres entrées. En particulier et dans
la continuite de Ia situation amorcee
au paragraphe precedent, la sortie de
la porte NOR (II) passe a l'etat

haut », tandis que celle de la porte
NOR (I) presente maintenant un etat
« bas ».

Le transistor T2 est alors en situation
de saturation. La bobine du relais,
inseree dans le circuit collecteur, est
soumise a un potentiel de 12 V.
Le relais se ferme et la led rouge L2
s'allume en attestant, de ce fait, la

fermeture du relais REL2.
La diode D2 protege le transistor des
effets lies a la surtension de self, lors
des blocages de T2.

Inversion des polarites
d'alimentation des rails
En examinant les positions des
contacts des relais REL 1 et REL2, on
fait les constatations suivantes :
- Suivant que l'un ou I'autre des deux
relais est ferme, les polarites au
niveau des rails sont inversees
- Pour que les rails soient alimentes,
it est necessaire qu'au moins l'un des
relais soit ferme
- Si les deux relais sont ouverts, les
rails ne sont pas alimentes
- II en est de meme dans le cas d'une
fermeture simultanee des deux relais
(mais ce cas tout a fait theorique ne
peut se produire dans la presente
application)
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Notons egalement, que grace a Ia
presence de l'inverseur I », it est
toujours possible de supprimer Ia
gestion automatisee des aller/retour
et de commander manuellement Ia
marche des trains.

+12 V

R11

2.2 Id/

R6
10 kit

L3
jaune

T3
BC547

Temporisation d'arret du train
Reprenons la situation decrite au
debut de ces explications, c'est-A-
dire celle oil la locomotive se dirige
vers l'ILS2 et pour laquelle la sortie
de la porte NOR (IV) de IC1 presente

Automatique
A

Manuel

2

un etat « haut ».
L'etat « haut » issu de Ia fermeture de
l'ILS2 est egalement presente sur
l'entrée (13) de la porte NAND (IV) de
IC2.

Cela a pour consequence ('apparition

ra° 324 MAIV1/.1 I rt it p II II I I im Fl FCTRONIQUE PRA11QUE



R7
1 kit

A2
10 Ict2

ILS

R9
1,51(12

L2

rouge

+ 6 V R5
10 IcS2

8 4

IC4

LM555 6

2

5

Ref

D2

D3

R16
33

C4 C7
0,1 pF T22 nF

C6

0.22 pF
T1

D5 BC547
1N4148

+6 V

HP

R6
10 kL2

IC2
CD4011

R4
10

R3
10 IcS1

C5
2.2 pF

+6 V

S6

6©-R11

100 kit

R

16

7

5 15

IC3
CD4017 14

10 13

S2 S3 S5

D17 02 D3

4 x 1N4148
R12
75 kit

R13
39 kit

S4

T2
BD237

Transfo

220 V
2 x 6 V
2,5 VA

R14
68 kit

R15
10 kit

3

CB
1 nF

d'un etat « haut » sur la sortie de la
porte NAND (I). Cet etat . haut » se
caracterise par une duree tres courte
pour deux raisons :
- La fermeture de I'ILS2 n'est que
passagere
- Au moment de cette fermeture, la
sortie de Ia porte NOR (IV) de ICI
passe a l'etat « bas », ce qui neutrali-
se ('ensemble NAND (I) et (IV) de IC2
Bien entendu, si la locomotive se diri-
ge vers l'ILS1, on observe de Ia
meme maniere un bref etat « haut »
sur la sortie de Ia porte NAND (II) de
IC2.

En definitive et dans les deux cas, ce

fugitif etat « haut » est aussi dispo-
nible sur la sortie de la porte NOR (II)
de IC3. Quant aux portes NOR (I) et
(IV) de ce meme boitier, elles forment
une bascule monostable.
Toute impulsion positive presentee
sur son entrée a pour consequence
('apparition d'un etat « haut » dont Ia
duree est reglable, grace au curseur
de l'ajustable A, de quelques secon-
des a un maximum d'environ trente-
cinq secondes.
Pendant cet etat « haut », les entrées
(2) et (5) des portes NOR (I) et (II) de
ICI sont soumises a un etat « haut
ce qui les neutralise.

Leurs sorties passent a l'etat « bas »
et le relais commands est provisoire-
ment non operationnel. Le circuit de
voie n'est plus aliments pendant
cette temporisation.
La realisation de la temporisation est
signalisee par I'allumage de la led
jaune L3 inseree dans le circuit col-
lecteur de T3.

Securite de fonctionnement
de Ia bascule bistable
Lorsque le passage de la locomotive
actionne la fermeture de I'ILS2 (pour
garder ce cas de figure), la sortie de
la porte NOR (IV) de IC1 passe ins -
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tantanement a l'etat « bas
Au merne moment, l'etat « haut » issu
de la fermeture de I'ILS2 se trouve
presents sur l'entrée (13) de la porte
NAND (IV) de IC2.
On pourrait donc craindre que si le
temps de reaction de la porte NOR
(IV) etait plus court que celui de la
porte NAND (IV), l'etat . haut », que
Ion attend sur la sortie de la porte
NAND (I) ne se produise pas, etant
donne que ['entree (12) est soumise
trop rapidement a l'etat « bas » issu
de la sortie de Ia porte NOR (IV).
La temporisation prevue ne se pro-
duirait donc pas.
Pour pallier ce risque, ('action de bas-
culement de la porte NOR (IV) se
trouve intentionnellement retards
grace a la charge de C2 a travers R2.
De plus, au moment du passage de la
locomotive sur l'ILS2, ('alimentation
des rails est coupee.
Mais la locomotive, de par son iner-
tie, parcourt encore quelques centi-
metres.
Apres la temporisation, elle repasse,
mais en sens inverse, sur l'ILS2, en
provoquant encore sa fermeture.
Nous avons déjà vu que cela ne
changeait rien quant au niveau de Ia
sortie de la porte NOR (IV).
Mais sans precaution particuliere,
une seconde commande de tempori-
sation se produirait alors.
Cet inconvenient est evite etant
donne que dans le sens retour du
train, ('entree (12) de Ia porte NAND
(IV) est soumise a un kat « bas », ce
qui la neutralise.

Sirene 2 tons

Commande de Ia sirene
Comme pour le montage precedent,
it est possible de placer sur la vole
autant d'ILS que necessaire. Ces der-
niers sont simplement a monter en
parallele.

De plus, en installant egalement un
bouton-poussoir, toujours monte en
parallele, it est possible d'actionner la
sirene manuellement et ceci a tout
moment.

Alimentation
Elle est identique a celle du montage
consacre a I'automatisme aller/retour
(figure 3).

Commande
de l'oscillateur cyclique
Les portes NOR (III) et (IV) de ICI for-
ment une bascule R/S (Reset/Set)
dont le fonctionnement est tres
simple. Tout &at « haut », merne fugi-
tif, presents sur son entrée (8), a pour
consequence le passage a l'etat

haut » de la sortie (11) de la bascule.
De meme, toute impulsion positive
sur ('entree d'effacement (13), est sui-
vie du passage a l'etat « bas » de la
sortie de la bascule.
L'ensemble R1/C1/R2 constitue un
dispositif derivateur. Lorsque l'ILS se
ferme, Ia charge de CI a travers R2
se traduit par ('apparition d'un bref
&at « haut » sur ('entree de la bascu-
le R/S dont la sortie passe immedia-
tement a l'etat « haut ».
Cet etat « haut » active l'oscillateur
astable forme par les portes NAND (III)
et (IV) de 102. Sur sa sortie, on obser-
ve alors des creneaux de forme car-
ree, caracterises par une periode
reglable suivant la position angulaire
du curseur de l'ajustable A1. Nous
verrons ulterieurement que cette
periode doit etre d'environ une demi-
seconde.
Les portes NAND (I) et (II), quant
elles, sont montees en trigger de
Schmitt. Ce dernier confere aux cre-

neaux precedemment evoques des
fronts montant et descendant, d'une
allure davantage verticale, grace a la
reaction positive introduite par R11
lors des basculements.

Deroulement d'un cycle
Le circuit integre reference 103 est un
compteur/decodeur decimal. II avan-
ce d'un pas a ('occasion des fronts
montants presentes sur son entrée

Clock » (broche 14).
Des que l'oscillateur cyclique prend
son depart, l'etat « haut » qui carac-
terisait la sortie SO au repos, se
deplace sur S1, puis sur S2 et ainsi
de suite. Lorsqu'il atteint S6, le

compteur se trouve remis a zero
grace a la liaison S6 - RAZ.
A ce moment, le front positif qui se
forme sur SO est pris en compte par
le dispositif derivateur R6/C2/R5.
II en resulte une breve impulsion
positive sur l'entrée d'effacement de
la bascule R/S, dont la sortie passe
sur son etat « bas » de veille. L'oscil-
lateur astable cesse alors de produire
ses creneaux et le cycle s'arrete.
L'ensemble est pret pour repondre a
une eventuelle sollicitation ulterieure
de la part de I'ILS. Pendant la periode
d'activite du cycle, la led rouge de
signalisation L2 s'allume.
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Generation
des frequences musicales
Le circuit integre IC4 est un « 555 »
fonctionnant en oscillateur. La Ono -
de des creneaux emis au niveau de la
sortie (3) depend essentiellement des
valeurs de C7, R16 et des resistances
inserees en aval : R12 + R13 ou R14
+ R15. Par exemple, lorsque le

compteur IC3 occupe les positions
S2, S3 ou S5, la periode obtenue est
determinee par Ia relation :

T = 0,7 (R12 + R13 + 2 R16) x C7

Pour Ia position S4, on obtient un
signal d'une autre periode (plus peti-
te etant donne les valeurs de R14 et
R15).

L'objectif est d'aboutir aux deux tons
correspondants au DO et au MI de
('octave, dans le but de generer des
sons musicalement coherents entre
eux. Par exemple, la frequence du DO
de la quatrieme octave est de 528 Hz.
Celle du MI de Ia meme octave est de
660 Hz. II est surtout important de
respecter le rapport de 1,25 entre ces

Nomenclature
AUTOMATISME ALLER/RETOUR

Resistances
10 straps (8 horizontaux, 2 verticaux)
R1 a R6 : 10 l<52 (marron, noir, orange)
R7, R8 : 100 k52 (marron, noir, jaune)
R9 a R12 : 2,2 k52 (rouge, rouge, rouge)
A : Ajustable 470 kS1

Sem iconducteurs
D1, D2 : 1N 4004
LI, L2 : Led rouge o 3 mm
L3 : Led jaune o 3 mm
L4 : Led verte o 3 mm
T1, T2, T3 : BC 547
ICI : CD 4001
IC2: CD 4011
IC3: CD 4001
Pont de diodes
REG : 7812

Condensateurs
Cl. C2 : 1 pF
C3 : 100 pF/25 V
C4 : 2200 pF/25 V
C5 : 47 pF
C6 : 0,1 pF

Divers
3 supports 14 broches
2 supports 16 broches
Transformateur 220 V/2 x 6 V/2,5 VA
moule pour circuit imprime
5 borniers soudables de 2 plots
I : Inverseur bipolaire a glissiere
REL1, REL2 : Relais 12 V/2 RT
(FINDER 3022)
ILS1, ILS2 : Interrupteur a lames
souples (hors module - voir texte)
Aimants permanents (hors module -
voir texte)

deux frequences. Cela revient a inse-
rer des groupes de resistances pre-
sentant des rapports inverses entre
eux, dans le circuit du « 555 ».

Fear 660
= 1.25 =

Foo 528

R12 + R13 + 2R16 75 + 39 + 66 180

R14+ R15 + 2R16 68 + 10 + 66 144

En respectant ce rapport, le cycle
genere les valeurs des frequences
suivantes (a un coefficient « k » de
proportionnalite pres) :
- Positions S2 et S3 de IC3 :

528 Hz x k DO

- Position S4 :
660 Hz x k MI

- Position S5 :
528 Hz x k DO

Le son ainsi genere se traduit par Ia
note DO longue suivie des notes MI
et DO mais courtes.
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Nomenclature
SIRENE POUR LOCOMOTIVE

Resistances
1 strap
R1 a R6 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R7 : 1 kg2 (marron, noir, rouge)
R8 : 1 MS2 (marron, noir, vent)
R9, R10 : 1,5 kit (marron, vert, rouge)
R11 : 100 kt2 (marron, noir, jaune)
R12 : 75 I<S2 (violet, vent, orange)
R13 : 39 kit (orange, blanc, orange)
R14 : 68 Id2 (bleu, gris, orange)
R15 : 10 IcS2 (marron, noir, orange)
R16 : 33 MI (orange, orange, orange)
Al : Ajustable 470 l<52
A2 : Ajustable 10 kt2

Semiconducteurs
Di a D5 : 1N 4148
Ll : Led verte o 3 mm
L2 : Led rouge o 3 mm
T1 : BC 547
T2 : BD 237
IC1 : CD 4001
IC2 : CD 4011
IC3 : CD 4017
IC4 : LM 555
Pont de diodes
REG : 7806

Condensateurs
Cl a C4 : 0,1 pF
C5 : 2,2 pF
C6 : 0,22 pF
C7 : 22 nF
C8 : 1 nF
C9 : 2200 pF/25 V
C10 : 47 pF/25 V

Divers
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
1 support 16 broches
Transformateur 220 V/2 x 6 V/2,5 VA
moule pour circuit imprime
2 borniers soudables de 2 plots
HP : Haut-parleur (o 50 - impedance
16 52)

ILS : Interrupteur a lames souples
(hors module - voir texte)
Aimants permanents (hors module -
voir texte)

Amplification
Grace a l'ajustable A2, it est possible
de prelever une fraction plus ou
moins importante des signaux ernis
par IC4 avant de les acheminer sur la
base de T1 par l'intermediaire de C6.
Les transistors T1 et T2 forment un
Darlington, c'est-à-dire un montage
suiveur et amplificateur de courant.
En fin de parcours, l'emetteur de T2
alimente directement le haut-parleur
chargé de la restitution du son musi-
cal correspondant a un cycle.

4b
ILS

r-A-Th
A A

230 V
Alt

r-A-Th
A A 5b

c.)

1C4

0 0

04

220 V -

TRANSFO

6V 6V

REG

FA S

Pont

F. C

Realisation pratique

Circuits imprimes
Les circuits imprimes sont represen-
tes aux figures 4a et 4b. Pour le
module « Automatisme aller/retour

les pistes destinees a vehiculer le
courant de traction ont ete prevues
plus larges.
Avant de graver les circuits imprimes,
it est toujours preferable de se procu-
rer les differents composants. Cette

1
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precaution permet d'eventuelles
modifications du trace des pistes,
adaptees au brochage ou au dimen-
sionnement de certains composants.

Implantation des composants
Les figures 5a et 5b font .tat de l'in-
sertion des composants.
On debutera par la mise en place des
straps, des resistances, des diodes
et des supports des circuits integres,
pour terminer par les composants les
plus volumineux. Attention surtout
('orientation des composants polari-
ses. Dans un premier temps, les cur-
seurs des ajustables sont places en
position mediane. Le haut-parleur
peut etre cone directement sur le cir-
cuit imprime (photo ci-contre).

Mises au point

Les reglages sont simples et peu
nombreux.

Automatisme « aller/retour »
L'ajustable A permet le reglage de la
duree de la temporisation des arrets.
Cette derniere augmente si on tourne

le curseur dans le sens horaire.
En position mediane, la temporisation
obtenue se situe entre quinze et vingt
secondes.

Sirene DO/MI
L'ajustable Al est reserve au reglage
du rythme de la succession des tons.
En position mediane, ce rythme est
d'environ une seconde. La frequence
du rythme augmente si on tourne le
curseur dans le sens horaire.

Quant a l'ajustable A2, it sert a doser
la puissance du signal sonore. Cette
derniere augmente si on tourne le
curseur dans le sens horaire.
Un haut-parleur d'impeclance 16 Q
donne de meilleurs resultats qu'un
modele caracterise par une impedan-
ce inferieure. En cas d'utilisation d'un
HP de 8 Q, it est conseille d'inserer
dans le circuit d'alimentation du HP
une resistance de 10 Q.

R. KNOERR
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POUR PC
Multiprise secteur
a commande USB

Ne vous est-il jamais
arrive de jongler avec les
prises et les commuta-
teurs pour alimenter le
boitier Internet (box),
l'ordinateur, le televiseur
faisant eventuellement
office de moniteur,
l'imprimante, le disque
dur externe, etc. ?
En effet, le televiseur,
comme Ia fameuse « box »
qui Ore egalement le
telephone, doivent etre
alimentes en permanence,
alors que le PC et ses
accessoires doivent
pouvoir etre deconnectes
du secteur. Que faire ?

a solution ideale consiste
mettre sous tension l'ordi-
nateur qui, a son tour, eta-
blit automatiquement ('ali-

mentation de ses peripheriques.
II existe des montages assez com-
plexes analysant le courant consom-
mé sur une prise afin d'asservir les

autres. Ces realisations mettent en
oeuvre d'encombrantes inductances
a bobiner soi-merne, d'imposants
relais et une mise au point pas tou-
jours evidente.
Nous vous proposons un montage
tits simple, petit (pas de self), silen-
cieux (sans relais), peu onereux et
capable de remplir efficacement cette
fonction.
Toute l'astuce consiste a mettre
profit la basse tension disponible sur
le port USB de tout ordinateur, meme
assez ancien. Une isolation galva-
nique protege parfaitement l'ordina-
teur de la tension du secteur.
Pour parvenir a nos fins en toute
securite et avec un minimum de
labeur, nous utilisons une multiprise
du commerce demontable et pourvue
d'une protection contre la foudre.

Etude du projet
Pour servir de base a cette realisa-
tion, nous avons opte pour une multi -

prise disponible sur le catalogue
general de la societe Lextronic sous
Ia reference ELMULTIFRSO8KB.
Elle comporte huit prises secteur
eclisses (securite indispensable)
commandoes par un interrupteur
bipolaire a voyant et protegees par un
circuit parafoudre (detaille un peu
plus loin), ainsi qu'un disjoncteur
thermique.
La figure 1 donne son cablage d'ori-
gine. II est Clair que ('interrupteur
commande simultanement toutes les
prises. Notre objectif est de modifier
ce schema selon celui de Ia figure 2
afin de separer la gestion des appa-
reils raccordes sur les prises.
Du cote des protections, nous ne
changeons rien.
Nous aurons par la suite deux prises
alimentees de maniere permanente,
quatre interruptibles et les deux der-
nieres commandoes aussi par l'inter-
rupteur, mais egalement par un circuit
electronique chargé de controler Ia
mise en route de l'ordinateur par la

Disjoncteur Interrupteur

Ph 0-1_4(thermiquePh

O-

NO

8 Prises

Parafoudre

_J_
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2 Disjoncteur

Ph thermique

Terre --
Parafoudre

Interrupteur
O

USB
Interrupteur
eIectronique

Vers prises

2 Prises directes

4 Prises interrompues

du secteur
4

presence de Ia tension de + 5 V sur
les connecteurs USB.
Voyons plus en details le schema de
ces circuits.

Schema de principe

Circuit du parafoudre
Le schema du parafoudre est donne
a la figure 3. Celui-ci est vendu tout
monte, dans la multiprise. Par securi-
te, tl va de soi qu'il convient de ne pas
intervenir sur les composants de
cette platine. Pour cette raison et par
souci de protection industrielle, nous
ne donnons pas Ia valeur des divers
composants.
Nous avons juge opportun de mon-
trer le fonctionnement de ce circuit
quelque peu particulier. II emploie, en
effet, des composants plus rares : des
varistances, un eclateur a gaz, des fusi-
bles thermiques et un voyant au neon.

2 Prises interrompues
commande electronique

4

Ph 0

Terre

Correct

Parafoudre

Vers prises

Ph

Terre

Incorrect

Vers prises

L'eclateur a gaz est une protection
capable d'absorber de forts courants
mais reagissant lentement (ionisation
du gaz), les varistances supportent
des courants moyens mais reagis-
sent plus rapidement. Ces dernieres
ont une duree de vie limitee, entrai-
nant une elevation excessive de leur
temperature allant jusqu'a ['explo-
sion. De ce fait, il est preferable de les
entourer d'un morceau de gaine ther-
mo retractable limitant ainsi les

degats et les risques d'incendie.
Les fusibles thermiques ouvrent le
circuit de maniere irreversible lors-
qu'ils atteignent leur temperature
maximale. Le fabricant de la multipri-
se les a jumeles, dans Ia gaine ther-
mo retractable, avec les varistances,
pour detecter a temps ['elevation
exageree de la temperature.
Le fonctionnement de ce circuit est
assez simple. En situation normale,

les varistances et l'eclateur sont iso-
lants, le voyant detecte la tension du
secteur et s'allume. En cas de surten-
sion, ['impedance des varistances
diminue, it se produit un courant de
fuite au sein de l'eclateur s'apparen-
tant a un court -circuit ou a un &taut
de terre. II en resulte l'ouverture du
disjoncteur differentiel ou d'un autre
organe de protection en amont.
Pour qu'un circuit parafoudre rem -
plisse sa tache, it convient de respec-
ter une regle de cablage bien precise.
En figure 4, le schema de gauche
donne le montage correct, les fils
acheminent obligatoirement la ten-
sion sur le parafoudre. Le schema de
droite montre une derivation possible
sur laquelle la surtension peut etre
conduite vers les prises sans passer
par le circuit de detection. Le fabri-
cant de la multiprise a evidemment
tenu compte de cet imperatif.
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+5 V du PC
3 0

Del III
PC

USB a
4 R1

Masse du PC 1 100 SI

OP1
MOC3041

R2

470 SI

TriacrE

Vers prises7--
____

R3 -(5) ,
"--.1-1 1

. ®
470 SI Du secteur

Circuit de l'interrupteur
electronique
Le schema donne a Ia figure 5 devoile
une grande simplicite : six composants
courants suffisent a realiser ce mon-
tage, tout en protegeant I'ordinateur.
La prise USB d'un PC sous tension
fournit une tension de + 5 V. Par
securite, le courant maximal ne doit
pas exceder 100 mA. Le pole positif
est disponible sur la broche (1) de
l'embase, la masse correspondant
la (4). Sous cette tension, nous ali-
mentons la Del de visualisation en
serie avec celle de l'optotriac. La ten-
sion de claquage de ce composant
est de plusieurs milliers de volts, it n'y
a donc aucun risque de retrouver Ia
tension du secteur sur le port USB.
L'intensite de ce circuit est limitee par
la resistance R1 a 15 mA environ
(selon le modele de Del).
Nous sommes donc loin du courant
maximum !
La liaison entre le PC et le secteur se
produit sous forme d'un rayon lumi-
neux au sein de l'optotriac. Ce der-
nier alimente la gachefte du triac pour
le rendre conducteur et alimenter les
deux prises secteur. Les resistances
R2 et R3 servent a faire detecter au
MOC3041 le passage par zero de l'al-
ternance.

Realisation

Cablage de la platine
Le montage tient sur un tout petit cir-
cuit imprime simple face. Le dessin
du typon est donne en figure 6 en
vue de son transfert selon la methode
photographique. Apres Ia gravure au
perchlorure de fer, convient de per-
cer tous les trous a l'aide d'un foret
de 0,8 mm. II faut ensuite aleser cer-
tains trous a un diametre superieur,
notamment pour les fixations.
L'implantation des composants re -
pond au plan de la figure 7. Malgre la

simplicite du montage, it convient
d'accorder le plus grand soin a sa
realisation compte tenu de la presen-
ce de la tension du secteur a proximi-
te de celle du port USB. Souder les
composants par ordres de tailles
pour un travail plus simple. Com-
mencer par les trois resistances, l'op-
totriac monte de preference sur un
support, l'embase USB, le triac visse
sur son dissipateur thermique et,
enfin, la Del ne depassant pas la hau-
teur des autres pieces.

Cablage de Ia multiprise
La multiprise se demonte facilement.
II peut etre necessaire, pour cela, de
modifier un petit tournevis plat en
pratiquant une encoche a l'aide d'une
lime fine, au centre de la lame.
Bien reperer ('emplacement de chaque
element lors du demontage. Devisser
les quatre vis de l'extremite opposee
au cable d'alimentation et tirer delica-
tement le tout sur les glissieres. Les
prises se demontent aisement, veiller
simplement a ne pas faire sauter les
ressorts des eclisses de securite. II

faut deplacer le disjoncteur ther-
mique, afin de liberer un empla-
cement et le rapprocher de l'interrup-
teur, sur Ia meme plaque, apres avoir
perce un trou au bon diametre. Le
maintenir avec de la colle, de prefe-
rence celle d'un pistolet chauffant.
Decouper dans un materiau isolant
(plexiglas, plastique ou chute d'epoxy
sans cuivre), une plaque de dimen-
sions identiques a celle liberee prece-
demment, penser aux glissieres.
Visser la platine de I'interrupteur elec-
tronique a triac a l'aide d'entretoises
filetees et de vis. Prendre des mesu-
res precises et menager un trou de
section carree dans le boitier, sur le
cote de la multiprise pour le passage
de le prise USB.
A l'origine, les fits sont sertis au
niveau des prises. II convient de rem -

"I IP
tPRISES SECTEUR USE

Orel 11
!!,

DEL PC-USB

==.
.1=

o
Prises

0
220 V

0 

Nomenclature
Resistances 5 %
R1 : 100 Q (marron, noir, marron)
R2, R3 : 470 Q (jaune, violet, marron)
Semi-conducteurs
OP1 : MOC3041
DEL : Led 5 mm
TRIAC : BTA10-400
Divers
Une multiprise demontable (8 prises)
Ref. Lextronic : ELMULTIFRSO8KB
1 Embase USB femelle 90° type » B »
pour circuit imprime
1 Support de circuit integre large a
six broches
1 Dissipateur thermique pour TO220
type ML26
Fils souples section 1,5 mm'
(verUjaune, bleu, rouge ou marron)
Visserie et entretoises filetees o 3 mm

placer ces sertissages par de bonnes
soudures. Dans ce but et par precau-
tion, il est necessaire de demonter les
prises en plastique trop sensibles a la
temperature elevee du fer a souder.
Refaire le cablage integral de la mul-
tiprise en conformite avec le schema
electrique de la figure 2 et en respec-
tant les positions donnees sur le plan
de la figure 8. Utiliser pour cela du fil
souple de 1,5 mm2 de section en res-
pectant le code des couleurs : vert-
jaune pour la terre, bleu pour le
neutre et rouge ou marron pour la
phase. Bien controler son travail hors
tension a l'aide d'un multimetre
numerique commute en sonnette ou
en ohmmetre.
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CABLE

UCTEUR

9

DISJONCTSUR
PARAFOUORM TISRMIQUE

2 PINES PERSIANENTES

CABLE USB

IPITBRRUPTISUR 1/-1-INTEItitUPTEUR, 2 MIMS A COMRADE USB

4 PRISES COMMANDIES PAR LINTIBIRUPTSURIMIUM.

UJ

Avant les premiers essais, attention :
le circuit imprime et le cablage pre -

sentent un grand danger car ils vehi-
culent la tension du secteur. Nous
avons dessine une petite facade, a
colter sur la plaque de l'interrupteur
electronique, pour donner a cet
appareil une meilleure finition. La

figure 9 donne son dessin a l'echelle
1:1. Nous avons utilise le logiciel

FrontDesigner » que commercialise
Lextronic a un prix tres abordable.
Cette multiprise tres speciale doit
fonctionner immediatement apres

remontage et vous rendre de grands
services. Vos peripheriques se met-
tront automatiquement sous tension,
des que le PC fonctionnera.
Seule petite precaution, ne pas
depasser l'intensite maximale, par
consequent garder a ('esprit qu'elle
est prevue pour un ordinateur et une
installation multimedia et non pour
alimenter un fer a repasser ou un
appareil de chauffage !
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Acquisition de donnees
sur carte SD

Le present montage
vous permettra
d'enregistrer, a des
heures precises,
('acquisition de differents
parametres qui seront
sauvegardes sur une
carte memoire de type
SD, memoire tres
repandue aujourd'hui
et dont le prix reste
abordable.

es memoires de toutes
sortes et de toutes capa-
cites ont envahi notre
quotidien. Desormais,

vous trouvez sans probleme aucun,
pour quelques euros, une memoire
de 1 Giga Octet, capacite amplement
suffisante pour sauvegarder des
informations provenant d'un micro-
controleur.

Presentation

Nous vous proposons de realiser une
application a base d'une de ces
memoires, la carte SD (Secure Digital
Card). Commercialisee depuis 2000,
la carte SD est une memoire de type
flash. Cette carte, tres repandue
aujourd'hui, est generalement utilisee
dans les appareils photo-numeriques.
Les modeles les plus courants vont
de 1 Go a 4 Go. II est a noter que le
formatage de la carte SD, si besoin
est, se fera en FAT16, puisque le lec-
teur de notre montage ne supporte
que ce format avec une capacite
maximale de 2 Go.
La carte SD dispose d'un interrupteur
permettant d'interdire toute ecriture
ou modification d'un fichier sur elle.
Le montage propose permet de memo -

riser, a differents creneaux horaires,
une temperature, quatre entrées ana-
logiques et autant d'entrees logiques.

Schema

Principe de fonctionnement
Le schema est donne en figure 1.
Le cceur du montage est a base d'un
PIC 18F452.
Le lecteur de carte SD (SD COM 5
commercialise par Lextronic) est
interface avec le microcontroleur via
une liaison serie issue des broches
RB6 et RB7.
Attention, la reference pour le lecteur
de carte SD doit imperativement
etre « SD COM 5 ». Ce modele pos-
sede un regulateur 3,3 V integre, ainsi
qu'un convertisseur de niveau
logique permettant le fonctionnement
sous 5 V (figure 2). Le dialogue entre
ces deux circuits s'effectue via des
ordres simples qui ne vont pas sans
rappeler des commandes de type

DOS (DIR, OPEN, CD, RD).
Le microcontroleur cadence a 20 MHz
est interface avec le port serie d'un
PC. Lequel permet la programmation
des enregistrements des entrées
logiques et analogiques.
Le circuit MAX 232 remet en forme
les signaux issus du PC vers le PIC et
inversement. La liaison serie est
parametree cote PC et microcontro-
leur en 9 600 bauds/8 bits de don -
flees, aucune parite et 1 bit de stop.
L'alimentation du montage est assu-
ree par un regulateur de type 7805.
La consommation du montage,
Iorsque la carte SD est en enregistre-
ment, tourne aux alentours de 70 mA
sous 9 V Une pile de 9 V peut egale-
ment etre mise en double alimenta-
tion, celle-ci prenant le relais en cas
de coupure secteur.
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T Pile
+ 9V

D1

1N4007

Alim
9 V

947

D2

1N4007

MIA0 
Regulateur

7805
S +5 V

M

C21 ='
100 00 nF

5777

C11 Q C10
3.9 pF 20 MHz 3.9 pF

13 14

12

31

23
11

32

';1L6 +5 V

SUB D9 points male

Q 0 /A

T0

0

116121713, 8 4

7

C4

+5 V

+5V

C1+ C1

R lout

IC4

RTC BOARD

DS1302 12

C5
R12
1 kit

R3
1 MI

4,7 pF R4
220

Switch 2
RST I/O CLK T

C3
1100 pFI68nF

R13
1 kit

Switch 1

"gr"--0-

7 6 18 19 20 1

8

C8

9

4,7 pF

13 4

5

5

' C7
4,7 pF

6

T2out R2n1 R u1 C2I V

IC2
MAX 232

T21n R2out Vcc V- GI ,C1

10

0

25

9

26

16

O

+5 V

2 15

+ 717
C9

T,7 pF

Oscl Osc2 Vss Vdd

RD2 RAO RA1 RA2

RA5 RA4 RC3 RD0 RDI

RA3

IC1

PIC 18F 452

RBI RB2 RB3

MCLR TX RX

RB4 RB5 RB6 RBI RC5

21

+5 V
9 2

3

DO

DS
1520

2

R1

4 7 kit

+5 V
9771;

3

P4 P3

4

100 kit Y 100 kit

R8 I I R9
100 MI 100 kit

0 1?

,771;

Entree Entree
ANA 1 ANA 2
0-10V 0-10V

Schema de principe

5

P2 P1

100 k0 100 kit

34

R10 R11 R2
1001(12 I I 1001(0 I I 22012

Noter tout de merne que la program-
mation des evenements est mernori-
see en EEPROM, ceci permettant au
reset du microcontroleur de repren-
dre une sequence d'enregistrement.
Deux diodes de protections de type
1N4007 permettent d'eviter les inver-
sions d'alimentation du montage et
isolent les deux sources eventuelles.
Le circuit IC4 est une horloge " temps
reel » (Real Time Clock) composee
d'une memoire type DALLAS DS1302

0 0

7,7 +
Entree
ANA 3

0 - 10 V

2

47:
Entree
ANA 4

0 - 10 V

GOUT

SIN

SND

DNLD

35

R5
220 0

36

R7
220 0

37

R6
220 0

1977,7T 141+111+1 1971n; +

Entree Entree Entrée Entree
logique 1 logique 2 logique 3 logique 4
0-5V 0-5V 0 -5V 0-5V

Vue du lecteur de carte SD

(photo A) dont la logique interne per -
met d'obtenir, selon les oscillations
d'un quartz de 32,768 kHz, une date
composee de l'annee, du mois, du
jour, du jour de la semaine, de l'heu-
re, des minutes et, enfin, des secon-
des.

38

WLLii

39 40

Gnd Rst RAD TY.D

Carte
SD

max 2 Go

IC3
SD COM 5
tLextronici

Vcc

+5 V

241,

R14
470 0

Led
rouge

CI" YID

RID

GND

SD IN

VCC

RST

Ce circuit tient compte des annees
bissextiles.
Une capacite permet de garder en
memoire la date et l'heure courante
pendant environ 1000 heures.
Cette platine est egalennent commer-
cialisee par Lextronic.
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3

Synoptique
DS 1820

4.7 kQ

+5 V

DO

Gnd

Vdd

Parasite power
circuit

Internal VDD

Power
supply
sense

- -

64 -Bit ROM
and

Ow Memory control
logic DS18S20

Temperature sensor

1 -wire Port

SCRATCHPAD Alarm high trigger (TH)
Register (EEPROM)

s-
Alarm low trigger (TL)
Register (EEPROM)

-4 Ir. 8 -Bit CRC Generator

Fonctionnement

Depuis un logiciel PC, vous transfe-
rez des horaires d'enclenchements et
la periode des acquisitions, le tout via
le port serie.
Le microcontroleur memorise, dans
un premier temps, ces horaires d'en-
clenchements en EEPROM pour
repartir avec ces informations en cas
de coupure secteur, puis les compare
par rapport au temps de reference de
l'horloge temps reel.
Si les deux horaires coincident, le

microcontroleur realise l'acquisition
de quatre entrées analogiques (RAO a
RA4), ainsi que l'acquisition de quatre
entrées logiques (RB1 a RB4) et,

enf in, l'acquisition de la temperature
ambiante donnee par un circuit Dallas
DS1802. Lequel n'est autre qu'une
sonde de temperature intelligente,
puisque ce circuit delivre sur une
broche une valeur numerique corres-
pondant a des temperatures situees
entre - 55 °C et +125 °C (figure 3).
Une fois les acquisitions effectuees,
le PIC 18F452 va ecrire dans un
fichier (mesure.txt) de la carte SD.
L'horaire et la *lode d'acquisition
sont renseignes sur le fichier . mesu-
re.txt ,) a chaque nouveau creneau
horaire.
La periode d'acquisition est comprise
entre deux secondes et deux
minutes.

4a Circuit imprime

Nomenclature
Semiconducteurs
IC1 : PIC 18F452
IC2 : MAX 232
IC3 : SD COM 5 (Lextronic)
IC4 : DS1302/RTC Board
(Lextronic)
DO : Sonde de temperature
DS1820
DEL : Diode led a 5 mm (rouge)
D1, D2 : 1N4007 ou equivalent
Regulateur 5 V : 7805110220

Condensateurs
C1 : 100 pF/63 V
C3 : 100 pF/10 V
C5 a C9 : 4,7 pF/10 V
C2: 100 nF
C4 : 68 nF
C10, C11: 3,9 pF ceramique

Resistances
R1 : 4,7 k12 (jaune, violet, rouge)
R8 a R11 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)
R3, R12, R13 : 1 k12 (marron,
noir, rouge)
R2, R4 a R7 : 2200 (rouge, rouge,
marron)

R14 : 470 Q (jaune violet marron)
P1 a P4 : Potentiometre multi -
tours 100 Id2

Divers
Quartz : 20 MHz
1 support DIL tulipe 40 broches
1 support DIL tulipe 16 broches
1 micro switch deux contacts
1 radiateur pour le 7805
1 prise SUB -D 9 points male
pour circuit imprime
1 jack alimentation femelle cou-
dee pour CI (5,5 x 2,1)
1 cordon serie femelle-femelle
(cf. texte)
9 borniers doubles a vis pour CI
1 inter miniature pour CI
1 connecteur pression pour pile 9 V
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Entree LOG 1
0 - 5 V

Entree LOG 2
0 - 5 V

Entree LOG 4
0 - 5 V

Entrée LOG 3
0 - 5 V

--I R2 F

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IC3
SD-COM 5

J_

0

G G

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

_I D2 Il}-

REG 7805

U

LED

-111 m F

z
O

-I R1 H

-I R3

C.4

IC2
_L

cr
cr

-r

0 0

,S)
cr

-r

Inter Marche/Arret

Realisation

La figure 4a montre le dessin des
pistes cuivrees du circuit imprime.
Le pergage des pastilles se fera en
grande partie a 0.8 mm et 1 mm pour
le passage des pattes epaisses des
composants tels que les borniers, par
exemple.
La figure 4b presente ('implantation
des composants.
Souder, dans un premier temps et par
ordre de tailles, les resistances, les
straps, les supports DIL, les conden-
sateurs, le quartz.
Terminer par les borniers, la led, la
sonde DS1802, la prise DB9, le

connecteur « jack >, de ('alimentation,
les switchs, la platine RTC Board et la
platine SD COM 5.

PC

DB9F

5

DB9M

Mode normal

Bloc secteur
9V

500 mA

Platine

DB9F

Connexion PC - Platine

Le cordon « serie >, reliant la platine
au PC peut titre realise avec des fils
en nappe et deux DB9, suivant le
branchement precise en figure 5
(mode normal si utilisation bootloader
ou test). Dans le cas ou vous achete-

Entrée ANA 4
0 - 10 V

Entrée ANA 3
0 - 10 V

Entrée ANA 2
0 - 10 V

Entrée ANA 1
0 - 10 V

4b
Implantation des composants

Mode test
PC

DB9F

Platine

DB9F

riez ce cable, les fils ne doivent pas
etre croises (2 avec 2 et 3 avec 3).
La platine est capable de traiter une
programmation en bootloader (la

broche 4 de la DB9 permettant de
realiser un reset de la carte).
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On

Off

Normal

00
1 2

Mise a l'heure Programmation Envoi heure
vers PC

00 00
1 2

6 Configuration des deux switchs

Configuration du port serie 7

Changement du port de communication

Pod de communcaton
OK

Annuler

VIE

t 
Mise en service

Reglage des potentiometres
pour les entrees analogiques
Apres avoir verifie ('absence de
court -circuit entre pistes du circuit
imprime, que les valeurs des compo-
sants et le sens d'insertion ont ete
respectes, positionner les switchs en

normal >, (figure 6) et alimenter le
montage avec un bloc secteur de 9 V
(200 mA ou plus).
Pour le reglage des potentiornetres
(photo B), ne pas inserer le micro-
contrOleur PIC 18F452 dans son sup-
port.
Une fois le montage aliment& bascu-
ler l'interrupteur de mise en service.
Un pont diviseur est inseire sur
chaque entrée analogique pour per-
mettre les acquisitions de tensions
situees entre 0 et 10 V.
Appliquer Ia tension maximale
mesurer sur chaque entrée, puis
regler chaque potentiometre afin de
ne pas depasser 5 V sur chaque
entrée du PIC, le 5 V correspondant
('amplitude maximale. Si Ia tension
d'entree est de 5 V, regler Ie potentio-
metre afin d'avoir 2,5 V sur ('entree
correspondante.
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8 Vue des differents ecrans de contrale

Une fois ces reglages effectues,
rebasculer l'interrupteur marche/arret.

Essal de Ia platine
en mode TEST
Apres avoir programme le PIC

18F452 avec le programme de test
telecharge sur le site de la revue
(PIC_test.HEX) et insere celui-ci
dans son support, Ia led doit clignoter
indiquant le bon fonctionnement du
programme.
Connecter le PC avec le cable, tel
que defini en figure 3 (mode test :

broches 2, 3 et 5 uniquement) et lan-
cer un logiciel de gestion de port
serie, tel que . Hyperterminal » de
Windows, en respectant le protocols
(9 600 bauds, 8 bits de donnees,
aucune pante, 1 bit de stop) ou bien
lancer le fichier « essai.ht » déjà confi-
gure, fourni dans le zip telecharge et
permettant de lancer Hyperterminal
automatiquement.
Le PIC doit renvoyer la valeur de Ia
temperature des quatre entrées ana-
logiques et des quatre entrées
logiques sur le port serie connect&
Vous pouvez alors verifier les acquisi-
tions renvoyees selon l'ordre d'enre-
gistrement suivant : temperature,
ANA1, ANA2, ANA3, ANA4, Log1 ,
Log2, Log3, Log4.
Une fois cette verification effectuee,
reprogrammer le PIC avec le deuxie-
me programme telecharge (PIC.HEX).

Mise a I'heure du montage
Pour mettre le montage a l'heure et a
la date du jour, connecter Ia platine
au PC et lancer le logiciel que vous

avez telecharge (acquisition_sd.exe).
Verifier dans un premier temps que
vous etes connecte sur le bon port
serie en cliquant dans le menu
 Parametrage », puis « Port COM »
et configurer si besoin est. Par
defaut, c'est le COM1 qui est choisi
(figure 7).
Cliquer ensuite dans le menu
. Parametrage puis . Mise a l'heu-
re platine » (figure 8). Cliquer sur le
bouton « Heure PC » qui permettra de
rafraichir les champs » indiquant
l'heure et la date par rapport a l'heu-
re et la date courante du PC. Vous
pouvez egalement indiquer la date et
l'heure que vous desirez en entrant
directement les valeurs dans les
« champs » textes correspondants.
Positionner ensuite les switchs en
configuration « mise a l'heure » (figu-
re 6). La led s'allume en fixe indiquant
le mode attente d'une trame par le PIC.
Cliquer maintenant sur le bouton
 Programmation » afin d'envoyer
I'heure et la date vers le PIC. Une fois
les parametres receptionnes par le
PIC, celui-ci renvoie un message

Modifications enregistrees » qui
s'inscrit dans la zone texte, au -des -
sus du bouton « Programmation ».
La platine est maintenant a I'heure,
vous pouvez rebasculer les switchs
dans la position « Normal » et cliquer
sur le bouton « Quitter ».
Pour toute remise a l'heure, proceder
a I'identique.

Controle de I'heure de la platine
Pour controler l'heure de la platine,
positionner les switchs sur la position
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Envoi heure vers PC ». Ensuite, sur
le logiciel, cliquer dans le menu

Parametrage », puis . Affichage
heure platine ». Cliquer alors sur le
bouton « Ouverture port » afin d'eta-
blir la liaison avec le PIC. La date
ainsi que l'heure sont renvoyees dans
la zone texte, au-dessus des boutons.
Une fois l'heure et le jour controles,
cliquer sur le bouton « Fermeture port »
et « Quitter » (figure 8).

Mode programmation
des enclenchements
des acquisitions
Les horaires d'acquisitions peuvent
etre definis un jour de la semaine tel :

- Un jour précis dans Ia semaine
- Tous les jours
- Du lundi au vendredi
- Les samedis et dimanches
Sur trois plages d'enclenchements d'acqui-

sitions (heure de debut - heure de fin).

EXEMPLE
 1° plage horaire
Debut a 01h20
tous les jours de la semaine
Fin a 02h00
tous les jours de la semaine
 2° plage horaire
Debut a 10h20
tous les jours de la semaine
Fin a 12h10
tous les jours de la semaine
 3° plage horaire
Debut a 23h20
tous les jours de la semaine
Fin a 23h50
tous les jours de la semaine

Mise en oeuvre du mode
programmation des horaires
Depuis le logiciel de commande, cli-
quer sur le menu « Programmation ».
Une fenetre de saisie (figure 8) vous
permet alors de configurer les cre-
neaux horaires d'acquisitions.
Un click sur le bouton .Heure PC» per -
met de renseigner tous les champs avec

la valeur courante de l'heure et du
jour du PC. Le logiciel ne tient comp-
te que des heures et des minutes. La
periode d'acquisition se situe entre
deux secondes et deux minutes, elle
doit etre renseignee dans le champ

Periode d'acquisition ».
Une fois les differents parametrages
effectues, positionner les switchs sur

Programmation », la led s'allume en

fixe indiquant le mode programma-
tion. Cliquer ensuite sur le bouton
" Programmer », une trame contenant
les informations est alors envoyee
vers le PIC.
Une fois le message receptionne,
celui-ci renvoie vers le PC ('informa-
tion . Programmation enregistree »,
message qui s'inscrit dans la zone
texte correspondante. Le PIC enre-
gistre les informations recues dans
un tableau dynamique servant au
programme et dans sa memoire
EEPROM afin de permettre de
conserver Ia programmation, meme
en cas de coupure secteur.
La programmation est transferee,
vous pouvez repositionner les switchs
en mode normal.
Le logiciel enregistre les programma-
tions horaires dans le fichier
« param.ini ». Ainsi, a la prochaine
ouverture de ('executable, vous les
retrouverez.

Vous pouvez egalement, a tout
moment, enregistrer les programma-
tions dans un autre fichier depuis le
menu « Fichier », puis « Enregistrer
sous ce qui permet d'avoir plu-
sieurs configurations horaires.
Pour ouvrir un fichier de programma-
tion, cliquer dans le menu « Fichier »,
puis << Ouvrir ». Les nouvelles pro-
grammations issues du fichier rem-
placent les programmations exis-
tantes.
IMPORTANT :
Ajout du fichier » mesure » sur Ia
carte SD
Une fois les programmations effec-
tuees, ajouter via votre PC (depuis le
gestionnaire de fichier de Windows)

le fichier « MESURE.txt » (fourni dans
le fichier zip que vous avez telechar-
go) sur la racine de la carte SD, puis
inserer celle-ci dans le lecteur de
carte SD du montage.
Le montage est maintenant fonction-
nel. Des que l'heure programmee est
atteinte, le PIC sauvegarde les acqui-
sitions sur Ia carte SD, la led clignote
alors rapidement pour indiquer le
mode acquisition - sauvegarde.

Reprise sur coupure secteur
Dans le cas d'une coupure secteur
qui aurait une duree inferieure a Ia
capacite de sauvegarde de memori-
sation de l'horloge HTR (1 000 heures),
le microcontrOleur PIC, lors du reset,
va lire le contenu de sa propre
memoire EEPROM afin de retranscri-
re les valeurs enregistrees lors de la
programmation dans le tableau dyna-
mique utilise dans ('executable.
II est egalement possible d'adjoindre
une pile de 9 V afin de palier les cou-
pures intempestives du secteur.

Lecture de Ia carte SD
Les acquisitions sont maintenant
sauvegardees sur la carte SD.
Couper ('alimentation du montage et
inserer la carte SD dans un lecteur de
SD Card pour PC (photo C), lecteur
disponible chez de nombreux reven-
deurs de materiel informatique.
Vous pouvez visionner les acquisi-
tions realisees (figures 9 a 12) depuis
le logiciel « acquisition_sd.exe ». Pour
cela, cliquer dans un premier temps
dans le menu « Graphique ». Un nou-
vel ecran apparait, cliquer sur le bou-
ton « Ouvrir fichier )), puis selection -
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13 Selection du fichier texteF

ner le fichier « MESURE.txt » present
sur la carte SD. Cliquer ensuite sur le
bouton « Tracer ». Pour ne pas vision-
ner une trace, cliquer sur le bouton
correspondant « ANA1 a ANA4 ».
Pour des mesures analogiques effec-
tuees en 0 -10 V, cliquer au prealable
sur le bouton « 0-10 V » puis « Tracer
Pour visionner Ia temperature, cliquer
sur le bouton « Temp », puis « Tracer ».
Enfin, pour visionner les entrées

12 Visualisation temperature

1:Assistant Texts a determine clue vos &noes sort de type ON." Ttxe

S to thax rous canard, ctmbassx Stmarat, anon chamois M typo d. &tram cps .flat t. Mac ma camas.

Type do donnees &Noe
Choisssea le type de lever co dale Is new vas donnees:

6-00i4i1  Des [rect.. Mk qua des vsgales ce, des tabdebons sewn* Chg. damp.
C Vegas kce Les chows sans elunds en clones et pipecis par des esoces.

ccnreencer hvortation d Ione:
Weep, Q. hdeer H.04P1. TXT.

gore a fxhiet: vindord (ANSO

JUPerloda 1 decande(a)
to -heave 16/ 11/2007 -

.1.21 515 . 26 . S07 . 321
515 . 25 ; S07 . 321

1 515 25 507 321
t sts 25 607 121

22 Se 00
. 1 1 0

1 . 1 . 0
1 . 1 , 0 0
1 1 0 0

14 Mode delimite

logiques, selectionner le bouton
d'option « Entrées logiques », puis
« Tracer ». Le nombre d'acquisitions
visionner peut etre defini avec le cur-
seur « Nbre Acquisitions ». II est pos-
sible de generer des valeurs alea-
toires depuis le bouton m0. Aleatoire ».

Lecture depuis Excel
Le format du fichier « MESURE.txt
etant de type .CSV, it est possible de

visionner celui-ci et de tracer des
courbes depuis le tableur Excel.
Pour cela, ouvrir Excel puis, depuis le
menu « Fichier », selectionner « Ouvrir

en indiquant le type de fichier (fichier
texte) selon Ia figure 13.
Selectionner le mode « Delimits
(figure 14), puis, sur l'ecran suivant,
preciser le separateur qui dolt etre un
point virgule (;) selon la figure 15.
Cliquer ensuite sur le bouton « Fin ».
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Vous vous retrouverez alors avec des
colonnes correspondant aux acquisi-
tions. La premiere colonne corres-
pond a la temperature et les colonnes
deux a cinq aux acquisitions analo-
giques (attention 5 V represente une
valeur de 512 et 10 V une valeur de
1024 puisque les convertisseurs sont
en 10 bits). Les colonnes de six a
neuf sont les representations des
acquisitions logiques. Selectionner
une zone de donnees (par exemple
les dix premieres acquisitions analo-
giques) et lancer ('assistant gra-
phique qui vous guidera jusqu'au
graphique final (figure 16).

16

600

SOO

400

300

200

100

0

- SNA1 AN - A3 AN A4

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Le logiciel de commande
Le logiciel est realise en Visual Basic 5,

lequel pourra, bien sur, etre lance
depuis une cle USB. Ce logiciel fonc-
tionne avec les versions 9x et XP de
Windows.
Comme d'habitude, vous pouvez
telecharger gratuitement le logiciel
sur le site de la revue (www.electronique

pratique.com)

Conclusion
Le lecteur de carte SD employe per -
met d'avoir un stockage impression-

nant de donnees pour un prix tres
abordable.
L'idee d'adjoindre ce stockage de
masse dans un montage n'est donc
plus une contrainte. L'horloge temps
reel du montage permet de rendre
autonome ('application afin de declen-
cher des actions a des horaires précis.
Les applications sont nombreuses,
par exemple dans le domaine de la
robotique ou it suffirait de stocker un
chemin a parcourir dans la carte SD.

P. Mayeux
http://perso.libertysurf.fr/p.may

LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TE1 A RISFORMATEURS D'ALIMENTATION

Faible induction 1 Tesla  primaire 230V avec ecranrim, 6 rue Francois Verdier

ACEA 31830 PLAISANCE DU TOUCH
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DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT D1SPONIBLES SUR DEMANDE

rOURNITURE DE CES PRODU1TS EN KITS: Frais de port nt tett

SELF

LED 146.152 E1110H

LED 151.170 Circuit CI3H

58,00 C

47,50 
LED 161-162 7H

LED 175 Torique

47,50 C

30,50 C

L AWLS UNIT AIRES LAMPES APPAIREES

5725 CSF + sup. (par 10 et +) 8,40 C EL34 Tesla ou EH 35,00 C

6005 CSF + sup. (par 10 et +1 15,00 C 845 Chine 110,00 C

ECC81, ECC82, ECC83 10,00 C 3008 Sovtek 200,00 C

EF86 20,00 C KT9O 120,00 C

ECF82 15,00 E KT88 EH 69,01.1C

EZ81 16,60 6550 EH 58,00 C

ECL86 Philips 17,50 6L6 EH 35,00 C

GZ32 19,00 C 6V6 EH 27,00 C

Port !awes de I a 4 10.000 6SN7 EH 29,00 C

de 5 a 10 : 12.00C EL84 EH 26,00 C

LED N°
136 140

146150

147-148.188

149.158

152

157 160

161 162 163

172173

163

166 170

167 169

EP 299

EP 305

EP HS 11106

Secondaires
2 x 225V 2 x 6.3V

2 x 380V 2 x 6.3V 5V

Preampli tubes circuits "C" 2 x 220V - 2 v 6.3V

ALIM H.T.1Preampli tubes 2 x 300V 2 x 6.3V

2 x 300V2 x 8.3V

380V + 6.3v + 4 x 3.15V

Prim. 220V12300 Ecran 2 x 330V 6.3V en cove

Sec. 2 x 12V

Eiltre actif 2 x 2400 + 12V

Ecran  Sec. 2 x 230V + 6.3V  4.5A

400V + 6.3V + 4 x 3.15V + 75V

340V 4 x3.15 V 75 V 6.3 V

300 V 9 V circuit C

Ai* 3008  350 V  75 V 6.3 V  4 x 5 V En cove

Prix TTC
84,50 
97,00 E

79,50 C

82,50 C

103,00 E

96,00

185,50 E

57,00 E

57,00 E

92,00 E

110,00 E

87,50 E

77,00 C

142,00 E

TRANSFORMATEURS DE SORTIE

LED n° Imp. Prim Imp. Sec Puissance Prix TTC
138

140 170 175

145

146150

50000

12500

6250

66000

4180

80
4180

4180

5W

Single 20W

Single 40W

50W

55,00 E

85,50 C

110,00 E

110,00 E

152 2,312,813,5K0 4181160 30W circuit C en cove 227,00

157 160 169 38000 4181160 80W 110,00 C

159 171 173 35000 4180 15W Circuit C en cove 150,50

161 162 Single 845 . 80000 4180 60 W Circuit C en cove 264,00

EP HS 11106 PP 30013 - 30000 4180 30 W En cove 149,50 C

CUNDENSA [WKS
Novel ou octal chassis 4,60 C 1500pF 350V 27,40 C

Novel CI 3,30 C 2200pF 450V 53,40 C

Octal CI 4,60 C 470pF 450V 16,00 

4 cusses "3008" 9,90 C 470pF 500V 30,00 C

Jumbo 845 aro 18,00 C 15000UpF 16V 33,50 C

Noval CI 7 broches 3,30 C 47000pF 16V 15,00 C

[. liansto 6.00C par transit) supplernentaire

Minimum de facturation 50E TTC smon Irais de tranement 6 50C



Et si on parlait tubes

ANALYSE DES MONTAGES EPROUVES
Conrad Johnson
Preamplificateur PV1

1, I
ogaesslad-Joiarusigu C

De nombreux lecteurs attendent le schema d'un
preamplificateur de « ligne », facile a reproduire, robuste,

economique, au son « parfait », pouvant attaquer sans souci
tous les amplificateurs de puissance du marche, tant a

tubes qu'a transistors. Nous avons cherche... et selectionne
le PV11 de Conrad Johnson a la reputation incontestable.

Plus simple pour un tel resultat ? Inutile de chercher ailleurs !

vent d'analyser ce circuit
célèbre, ii convient de
preciser que vous pou-
vez le reproduire, mais

uniquement pour un usage person-
nel. Le PV11 est, en effet, protégé par
des brevets.
La structure etudiee ici se retrouve,
quelques details pres, dans les PV6,
PV10, PV12, etc.
C'est la une des caracteristiques des
montages Conrad Johnson, aussi
bien en matiere de preamplificateurs
que d'amplificateurs.
Une fois le circuit mis au point, inutile
de chercher a faire mieux, la reputa-
tion de ces appareils tient a la conti-
nuite des structures eprouvees au
cours des trente dernieres annees.

L'etage « ligne »

A premiere vue, l'etage « ligne » du
PV11 (figure 1) semble hyper simple.
C'est effectivement le cas, mais n'ou-
blions pas que ce qui fait la qualite
d'un circuit, ce ne sont pas les
« bidouilles » esoteriques, mais bien
la parfaite optimisation et compre-

hension des phenomenes mis en jeu
a travers les composants actifs.
Ici, les composants actifs sont deux
tubes (en stereo) plutot modestes,
des classiques 12AU7/ECC82, sou -
vent critiques a tort !
La haute tension est de 340 volts.
Dans le PV11, cette tension est regu-
lee, mais vous pouvez vous contenter

d'une alimentation classique. Le cir-
cuit est parfaitement insensible a la
tension grace a sa structure particu-
here.

Reportez-vous a la figure 1 et entrez
le signal en « A ». Un potentiornetre
de 100 kQ log precede cet stage.
La polarisation automatique du tube,
a travers R3 de 3,32 kQ, est de
7,5 volts. Ainsi, vous ne risquez pas
de saturer l'etage d'entree !
La resistance R9 de 47,5 Q protege le
circuit des perturbations haute fre-
quence (radio, telephone portable)
qui sont acheminees vers la masse
par C1 (10 pF) et C2 (47 pF).
La resistance de polarisation automa-
tique n'est pas decouplee par un
condensateur de forte valeur, ce qui
va lineariser (contre-reaction, lire
cours precedents) la premiere demi-
12 AU7, tout en limitant le gain de
l'etage.
Premiere astuce du montage, les
resistances de charge R1, R2 de
162 kg2 en parallele qui represente
une charge effective de 81 kQ.
Pourquoi, vous demanderez-vous, ne
pas avoir utilise une resistance de
81 kQ en lieu et place de R1, R2 ?
Le courant de repos de cet stage est
de 2,3 mA.

Entree

100 kit
log

R1

162 kit

P1 R9
47,5 U-I I 

-0
C1:

777.! 10 pF

+340 V

2.3 mA

_L

T

R3
3.32 kit

R2
162 kit (81 kit)

+156 V

+7.5 V

C2
47 pF

4, 4 mA

(17
+164 V

C4
0.01 pr

R4

T T

V1N2 12AU7

I

R8
47,5 12

C3
R5 R6 2 pF

- 3 x 121 kit R7

5777;

(40 33 kit) 1 MU

Sortie
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2 +340 V

I
R3

221 ku R4
215 S2

Entree

9777!

R1

47,5 kit

R2
845 52

1/2 12AX7

_c,L
2600 pF

R6
150 kit

C3
0.15 pF

R5
39.2 kit

C2
1000 pF

7:97,

1

R7

1/2 12AX7

± C4
T150 pF

1/2 12AT7

C5 47.552

T
R8 R9

T
R10  1 Mil

3 x 121 kr!

Sortie

En valeur absolue, it faudrait une
resistance d'un demi-watt. Toutefois,
compte tenu de la composante alter-
native traversant la charge, au mini-
mum 1 W voire, par securite, 2 W
seraient necessaires afin d'eviter le
bruit de fond inevitable.
Ainsi, une resistance de 81 k52 de 2 W
serait enviseageable.
Afin de limiter le souffle, il faudrait uti-
liser une resistance de precision
bobinee non inductive, alors que
deux resistances de 162 kg2, 1 W, a
couche metallique, sont faciles
trouver. Ce probleme est bien sou -
vent ignore des concepteurs, d'ou le
nombre important d'amplificateurs et
preamplificateurs bruyants !...
Autre atout du montage, le courant
de repos est de 2,3 mA, ce qui garan-
tit une duree de vie du tube de l'ordre
de 15 000 heures !
La seconde moitie de la 12AU7 est
montee en « cathodyne » afin d'obte-
nir une impedance de sortie basse.
Vous vous souvenez, si vous avez lu
nos precedents cours, que !Impe-
dance de sortie d'un tube, quel qu'il
soit, est ('inverse de la pente en mAN.
Pour une 12AU7, alimentee par une
haute tension de 340 volts, a laquelle
on retranche la tension de 164 volts
sur la cathode, it reste 186 volts.
S = 2 mAN
Z = 1/S = 1/0,002 = 500 Q
Ce qui est proche de la valeur norma-
lisee de 600 Q et permet d'utiliser un
cable de liaison avec l'amplificateur
de 1 m a 10 m sans perte (cable stan-
dard normalise de 50 pF a 100 pF au
metre).

La liaison entre V1 et V2 est directe.

La tension en « B » etant de 156 volts,
elle se retrouve sur la grille de V2. Afin
que la polarisation sur la grille de ce
tube soit normale, it faut donc porter
la cathode a un potentiel eleve. C'est
le role des trois resistances de 121
1(52 (1 W) montees en parallele pour la

mame raison que R1 et R2 (voir plus
haut).

La resistance equivalente est de
40,33 kQ. Le courant traversant le
tube etant de 4 mA, la tension en

C » est de 164 Vet la polarisation de
grille de 156 V - 164 V= -8 V.
Ceci assure une tension entre anode
et cathode de 176 V (340 V -164 V).
Le tube est donc loin de ses capaci-
tes maximales, ce qui lui procure une
longue duree de vie.
Le condensateur de sortie de 2 pF va
assurer une transmission des basses
frequences correcte, quelle que soit
('impedance d'entree de l'amplifica-
teur de puissance que vous utiliserez.
La resistance R7 de 1 MQ sert
decharger le condensateur C3 afin
d'eviter les impulsions basse fre-
quence » particulierement genantes
lorsque l'on arrete l'appareil.

Inconvenient majeur
de ces preamplificateurs
Avec si peu de composants, avouez
que l'on ne peut guere (ever plus
simple ! L'inconvenient majeur et
classique pour tous les preamplifica-
teurs n'employant qu'un seul tube :
!Wage est inverseur. II ne respecte
donc pas la phase absolue.
II faudra penser a inverser les

connexions des haut-parleurs en sor-

tie de l'amplificateur de puissance
afin de respecter le sens absolu de la
modulation (V1 sortie anodique inver-
se la phase du signal, V2 sortie
cathodyne n'inverse pas la phase, la
phase totale est donc bien inversee !).
Ajoutons un etage phono/correcteur
RIAA (figure 2).
Sur le PV11 Conrad Johnson, l'etage
phono est optionnel. C'est un etage
correction passive parfaitement
optimisee. II utilise en tube d'entree
une 12AX7/ECC83 et une sortie
cathodyne pour V3 (12AT7/ECC81)
Impedance d'entree 47 k52 standard.
Le correcteur passif (indissociable de
la charge R3 de la 12 AX7) inclut R4,
R5, C1, C2.

L'alimentation
Le PV11 utilise une alimentation sta-
bilisee a semiconducteurs.
Les filaments des tubes sont alimen-
tes en 12 volts continus. L'etage
phono optionnel est aliments inde-
pendamment.
Si vous realisez une alimentation
classique delivrant 340 V sous une
intensite faible (maximum 10 mA pour
l'etage ligne), vous obtiendrez de par-
faits resultats. Si vous realisez en
complement l'etage phono, separez
par des decouplages serieux la

seconde alimentation de 340 V.
N'oubliez pas de redresser, filtrer et
reguler l'alimentation des filaments,
en n'oubliant pas de les polariser
environ +180 V afin d'eviter les ronfle-
ments (lire cours precedents).

Bon amusement
R. BASSI
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LE PONT DE WIEN
Generateur audio
a faible distorsion

Avec le multimetre et ('os-
cilloscope, le generateur
fait partie des premiers
elements qui constituent
un equipement de mesure
en audio. Cette realisation
couvre la gamme de 1 Hz a
119 kHz et propose une
sortie commutable, sinus
ou cwt.& La distorsion
harmonique totale (DHT)
est inf6rieure a 0,1%
dans la gamme audio.

e generateur est propo-
se en deux versions :

l'une avec le registre
complet de frequences

et d'amplitudes, l'autre avec douze
frequences fixes couvrant la seule

gamme audio. II s'inspire du mythique
AG -9A de Heathkit !

Le pont de Wien

Le circuit propose utilise ('oscillateur
a pont de Wien. Ce type de genera-
teur peut delivrer un signal dont la
DHT n'excede pas 0,003%. La carac-
teristique du pont de Wien (figure 1)
compose d'elements de meme valeur
est de presenter, en son point milieu,
en exacte phase, le tiers de la tension
d'excitation a la frequence definie par
la relation :

ft). 1

2nRC

L'oscillateur

En placant ce reseau dans le circuit
de contre-reaction positive d'un

- - -

cFrequene (Hz)

50 60 70 3
/.0

1 80 2

10 30 0

00 20
00 1° 0

4111111/1".-

Generateur
AudLo__

Sr(' Nov01-c)ne

amplificateur d'un gain superieur
trois, on obtient un oscillateur. Le
schema de principe de cet oscillateur
a pont de Wien est donne en figure 2.
Toutefois, la mise en ceuvre de ce
type d'oscillateur sur toute la gamme
audio presente bien des embaches
dont la principale est la stabilite en
amplitude. En effet, en ('absence

d'element regulateur, ('oscillation a
tendance a s'emballer ou a s'arreter
suivant que le gain de l'amplificateur
est trop important ou trop faible. Pour
stabiliser ('amplitude avant ecretage,
it convient d'introduire un element
non-lineaire dans la boucle « inver-
seuse » qui fixe le gain. Cet element
regulateur est une ampoule a filament.

Uin

1

F=2xPixRxC

UOut=1 /3 Uin

d .0.

F-
2 xPixRxC

C

Uin = 1/3 Uout
d =0°

C R

A=3

500 S-2

2

1K

I

re 324 vvww.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE



dl

E

0

4

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

3
0

R3 R4

S1-1
S2-1

S6
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63mA
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2
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I

TR1
5VA
2x22Vac

S1-2
S2-2 S3-2 cji S3-3

706

100nF

+24V

OPA604

-24V
R7

470

LP1
24-28V
20-24mA

+35Vdc

10T

R10

10 2 5

-24V

IC4

AC2

-35Vdc

7824

IC6

78L12

PI

R35

10K

+12V

2,2K

1N4148

C7 C9

1µF T 470µF
50V

C8 C10

1µF 470µF
50V

IC5

7924

C11

1µF

C17 C18

TltIF 22µF

C13 1C15

1µF T 1µF 22µF
25V

C12 C14 I C16
.111 11MI

-4- R Ampoule
R Lin

0 2 4 6 8
Volts

10 12 14

C20

1a22

F

0 -0
N7

Out

La stabilisation de ('amplitude
La figure 3 montre la variation de la
resistance d'une ampoule de
24V/20mA en fonction de la tension a
laquelle elle est soumise. Si la tension
est faible, la resistance du filament
est egalement faible et augmente en
fonction de la tension appliquee.
Ainsi « a froid ('ampoule fait 120 Q.
Sous une tension efficace de 8 V, elle
monte a 760 Q, alors qu'une resistan-
ce pure mesurera toujours 500 Q,
quelle que snit la tension a ses
bornes.
En introduisant cette ampoule dans le

pied » du circuit de contre-reaction,
on obtient un controle automatique
du gain.
Si ('oscillation s'emballe, la tension
appliquee a ('ampoule s'accroff, sa
resistance augmente avec comme
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--0
R11
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0
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IC38
5

+12V
0
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IC3A

13

4011 p

R13
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R14O
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IC3D R15

12Vpp

R16

+12V

KI

Sin/Sqr

17Came
10Vpp

10 100

Sinus
28Vpp

P2

0(NI

-24V R35 1N4148

Sync
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-0

C8

1pF

C10

50V
IC5

7924

IC6

78L12

C11
=

1pF

C12
=

1pF

C13
=
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1
22pF

U15 iC19
1pF 22pF
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4

C14
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C16

1pF C20
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25V

> 4

ZS

La stabilisation de ('amplitude
pule La figure 3 montre la variation de la

resistance d'une ampoule de
24V/20mA en fonction de la tension a
laquelle elle est soumise. Si la tension
est faible, la resistance du filament
est egalement faible et augmente en
fonction de la tension appliquee.
Ainsi froid », l'ampoule fait 120 Q.
Sous une tension efficace de 8 V, elle
monte a 760 Q, alors qu'une resistan-
ce pure mesurera toujours 500 Q,
quelle que soft Ia tension a ses
bornes.
En introduisant cette ampoule dans le

pied » du circuit de contre-reaction,
on obtient un controle automatique
du gain.
Si ('oscillation s'emballe, la tension
appliquee a ['ampoule s'accroit, sa
resistance augmente avec comme

13 10 12 14

Out

100pF

0

OMV 30mV 0,1V

S5

0,3V

C5

470pF

consequence de recluire le gain de
l'amplificateur et de le stabiliser.
Ce circuit a ate mis au point en 1938
par deux jeunes dipkimes de l'univer-
site de Stanford Park en Californie,
William Hewlett et David Packard, et
depose le 6 janvier 1942 sous le US
Patent Nr 2.268.872.
La premiere commande fut huit

Audio Oscillator 200 » destines aux
Studios Walt Disney.
La constante de temps de Ia regula-
tion - de l'ampoule - doit etre assez
grande pour pouvoir stabiliser une
sinusolde de quelques Hertz sans
(trop) la distordre. Mais en presence
d'une constante de temps trop faible,
un phenomene de sur-oscillation peut
survenir et moduler en amplitude le
signal de sortie.
Le choix de l'ampoule est critique et

1V

C

P2

1K
Lin

3V 10V

de nombreux essais

conduits a adopter une
28V/24mA.
La stabilisation de Parr
precision des composE
sont les facteurs pri

garantissent le faible to
sion.

La precision des co
du pont
Un autre ecueil est la pr
pensable pour les cor
pont. Une difference de
les deux resistances
condensateurs provoqu
tion du gain, lequel est s
regulation mais affecte
niveau de sortie.
L'utilisation d'un potent(
re double est a proscrire,
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0
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4011 .7

12Vpp
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12Vpp

1,6K
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R27 R25

10mV 30mV 0,1V 0,3V

S5

C5

470pF

R23
cc

R21 ¢ R19

1V

consequence de recluire le gain de
I'amplificateur et de le stabiliser.
Ce circuit a ete mis au point en 1938
par deux jeunes diplomes de l'univer-
site de Stanford Park en Californie,
William Hewlett et David Packard, et
depose le 6 janvier 1942 sous le US
Patent Nr 2.268.872.
La premiere commande fut huit
« Audio Oscillator 200 » destines aux
Studios Walt Disney.
La constante de temps de Ia regula-
tion - de ('ampoule - doit etre assez
grande pour pouvoir stabiliser une
sinusdide de quelques Hertz sans
(trop) la distordre. Mais en presence
d'une constante de temps trop faible,
un phenomene de sur-oscillation peut
survenir et moduler en amplitude le
signal de sortie.
Le choix de ('ampoule est critique et

3V

560

10,/

de nombreux essais nous ont
conduits a adopter une ampoule de
28V/24mA.
La stabilisation de ('amplitude et la
precision des composants du pont
sont les facteurs principaux qui
garantissent le faible taux de distor-
sion.

La precision des composants
du pont
Un autre ecueil est la precision indis-
pensable pour les composants du
pont. Une difference de valeur entre
les deux resistances ou celle des
condensateurs provoque une varia-
tion du gain, lequel est stabilise par la
regulation mais affecte neanmoins le
niveau de sortie.
L'utilisation d'un potentiornetre lineal -
re double est a proscrire, la difference

entre les deux resistances des deux
pistes pouvant atteindre 10%.
Nous nous sommes rappels le

concept utilise pour le generateur
Heathkit AG -9A qui mettait en circuit
un double jeu de resistances fixes.
II suffit alors de combiner des paires
de condensateurs de precision et de
reporter le choix de la frequence sur
les paires de resistances.
Les condensateurs de precision
representent un autre ecueil. Ils doi-
vent etre appaires avec une precision
de 1 %.
Afin d'eviter les deconvenues, l'au-
teur propose, pour chaque version,
un kit comprenant : les condensa-
teurs de precision, les differents corn-
mutateurs, ('ampoule regulatrice et le
circuit imprime.
Les autres composants sont dispo-
nibles chez les distributeurs habi-
tuels.

Le schema

Le schema est presents en figure 4.
Les resistances et condensateurs qui
composent le pont sont mis en circuit
par les commutateurs S1, S2 et S3.
La version complete est equipee de
quatre commutateurs :
- Ia gamme . x1000 » qui met
en circuit les condensateurs,
- Ia frequence en pas de 1 et de 10
- ['attenuation : de 0 a 60 dB.
Les valeurs des resistances reprises
en figure 5 couvrent une gamme de
1 Hz a 119 kHz.
L'OPA604 s'imposait comme choix
pour l'ampli operationnel, d'abord
parce qu'il peut etre aliments en 24
Vdc symetrique et que cette tension
d'alimentation de 48 Vdc permet de
fournir un signal sinusoidal de plus de
14 Vac d'amplitude avant ecretage.
De plus, l'OPA604 presente un pro-
duit « gain x bande » de 20 MHz, une
DHT propre garantie a 0,0003% et
une impedance d'entree qui s'eleve
a 1012 Q. Sa sortie peut debiter un
courant de 35 mA, ce qui est indis-
pensable pour pouvoir piloter l'am-
poule ou sortir un signal sous une
impedance de 600 Q.
L'amplitude du signal est stabilisee
par le reglage de l'ajustable P1 a
10 Vac en sortie.
Le signal est ensuite « route » vers un
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x1 1pF x10 0,1pF x100 10nF) x1000 (980pF)

0 0 0 0

1 Hz 10 Hz 100 Hz 1 KHz
2 Hz 20 Hz 200 Hz 2 KHz
3 Hz 30 Hz 300 Hz 3 KHz
4 Hz 40 Hz 400 Hz 4 KHz
5 Hz 50 Hz 500 Hz 5 KHz
6 Hz 60 Hz 600 Hz 6 KHz
7 Hz 70 Hz 700 Hz 7 KHz
8 Hz 80 Hz 800 Hz 8 KHz
9 Hz 90 Hz 900 Hz 9 KHz

0 0 0 0

10 Hz 100 Hz 1 KHz 10 KHz
20 Hz 200 Hz 2 KHz 20 KHz
30 Hz 300 Hz 3 KHz 30 KHz
40 Hz 400 Hz 4 KHz 40 KHz
50 Hz 500 Hz 5 KHz 50 KHz
60 Hz 600 Hz 6 KHz 60 KHz
70 Hz 700 Hz 7 KHz 70 KHz
80 Hz 800 Hz 8 KHz 80 KHz
90 Hz 900 Hz 9 KHz 90 KHz

100 Hz 1000 Hz 10 KHz 100 KHz
110 Hz 1100 Hz 11 KHz 110 KHz

Position R calcul R1 -R3 R2 -R4 R total Diff (%)

0

1 159,2 KS2 150 KS2 9,1 KS2 159,1 KS2 0,03
2 79,6 KS2 75 K.Q. 4,7 KO. 79,7 K.12 -0,15
3 53,1 KS2 51 KS2 2,0 KS2 53,0 KS2 0,10
4 39,8 KC/ 39 KC/ 820 Q 39,8 KS2 -0,08
5 31,8 KS2 30 KS2 1,8 KS/ 31,8 KS). 0,10
6 26,5 KS2 25.5 KS2 1,0 KS2 26,5 K.12 0,10
7 22,7 KS2 20 K11 2,7 KS2 22,7 K12 0,16
8 19,9 KS2 16 KS2 3,9 KS2 19,9 KS2 -0,03
9 17,7 KS/ 15 KO 2,7 KS2 17,7 KS2 -0,09

0

10 15,9 KS2 15 KS/ 910 Q 15,91 KS/ 0,03
20 7,96 KS -2 7,5 K12 470 sz 7,97 KC/ -0,15
30 5,31 KS2 5,1 KS/ 200 12 5,30 KS2 0,10
40 3,98 KS2 3,9 KS2 82 12 3,98 KS2 -0,08
50 3,18 KS2 3,0 K.Q. 180 12 3,18 KS2 0,10
60 2,65 KS2 2 55 KO. 100 12 2,65 K.Q. 0,10
70 2,27 KS2 2,0 KO. 270 12 2,27 KS2 0,16
80 1,99 KS2 1,6 KS2 390 12 1,99 KS2 -0,03
90 1,77 K12 1.5 KO, 270 12 1,77 KS2 -0,09

100 1,59 KS2 1,5 KS2 91 Q. 1,59 K12 0,03
110 1,45 Ka 1,3 KS2 150 SI 1,45 Ks/ -0,22

osition

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

C = 3,3nF R calcul Al -R3 R2 -R4 R total Dill %

16 Hz 3014,3 KS2 2,2 WI 820 K11 3020 KS2 -0,19
20 Hz 2411,4 KS2 2.2 MS2 220 KS2 2420 KS2 -0,35
50 Hz 964,6 KS2 820 Ks/ 150 KS2 970 KQ -0,56

100 Hz 482,3 KS2 470 KS2 10 KS2 480 KQ 0,47
200 Hz 241,1 KQ 220 KS/ 22 KS2 242 KQ -0,35
500 Hz 96,46 K.11 82 KS2 15 KQ 97 KS/ -0,56

1 KHz 48,23 KS2 47 KS2 1 KO. 48 KS2 0,47
2 KHz 24,11 KS2 22 KS2 2,2 KS2 24,2 KS2 -0,35
5 KHz 9,65 KS2 8,2 K12 1,5 KS2 9,7 KS2 -0,56

10 KHz 4,82 K12 4,7 KS2 100 c 4,8 KS/ 0,47
20 KHz 2411 12 2,2 K12 220 Q 2420 12 -0,35
32 KHz 1507 12 1,5 K.12 0 s2 1500 Si/ 0,47

Tr ansf

0 0

Circuit Imprime Profile Alu
160x100mm 10x10x1x195mm

deuxierne OPA604 qui agit comme
tampon » pour piloter l'attenuateur

de sortie en 600 12.
Le relais K1 met en circuit une qua-
druple porte NAND pour obtenir le
signal carre.
A noter qu'en position « Sinus le

4011 est bloque pour ne pas risquer
d'induire des parasites dans le signal
sinusoidal.
Remarquer egalement qu'il n'y a
aucun couplage capacitif afin de per-
mettre de descendre jusqu'a une fre-
guence de 1 Hz en sinus ou en Gaffe
tout en maintenant l'amplitude.
De plus, le couplage continu du
signal carre permettra d'exciter
directement un montage numerigue
en + 12 Vdc ou + 5 Vdc.
Pour la visualisation a ('oscilloscope,
un signal de synchronisation de 1,2 Vpp
est present en face avant.
Votre attenuateur est la copie de celui
du Heathkit AG -9A.
A partir de la position 3V, it conserve
son impedance de 600 S2.
Le potentiornetre P2 regle l'amplitude
de sortie.
L'alimentation symetrique est fournie
par deux regulateurs 7824 et 7924.
Un petit regulateur 78L12 comple-
mentaire fournit le + 12 Vdc pour la
generation du signal carre.
L'ondulation des trois tensions ne
depasse pas 300 pVac.
Comme les OPA604 ont un facteur
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Sync

Frequence (Hz)
500 1K

200 \ / 2K

Amplitude

100 \ i / 5K

50 // \ 10K / \
20 20K

16 32K

NovoTone - Generateur Audio

10V On

1V Off

Out

Face Avant - Version simple

JIM.

Frequence (Hz) Volts

Sinus 1 40
50 60

70

10 30 80
o'S 100 90

Card 1000

Sync

A

4
3

56
2 7

1

0

NovoTone - Generateur Audio
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1m30m6
3

0 10

no

rejecteur de ('alimentation de I'ordre
de 100 dB, on a elimine toute influen-
ce du bruit de ('alimentation.
La version simple met en service une
paire de condensateurs de 3,3 nF et
un seul commutateur qui selectionne
douze frequences audio (figure 6)
s'echelonnant de 16 Hz a 32 kHz.
Un inverseur selectionne ('amplitude
de 10 Vac ou 1 Vac.
Au niveau de l'attenuateur, les resis-
tances R22 a R29 sont supprimees et
le curseur du potentiometre est rac-
corde a R18 et R19.

Mise en oeuvre

Sinus

Cm! 4

iync

L'unique circuit imprime regroupe
tous les elements actifs.
Alimente en 2 x 22 Vac, it est directe-
ment fonctionnel.
L'ensemble du projet est place dans un
boitier de dimensions 203 x 178 x 62 mm,

disponible chez Radiospares sous la
reference 222-020. En cas de difficul-
te d'approvisionnement (pour les par-
ticuliers) aupres de ce fournisseur,
I'auteur se propose de fournir le be --
tier. Cette carte s'integre facilement

AID

Frequence (Hz)
sco

2X

50 9K

200

20 20K

9<

16 32K

Amplitude

NovoTone - Generateur A u deo

dans tout autre coffret et les plans
mecaniques ne sont donnes que
comme exemple de realisation. Elle
est fixee par quatre entretoises sur
deux profiles en aluminium (figure 7).
Les trous de passages des quatre
commutateurs sont pointes avec pre-
cision sur la face avant. Les cotes
des autres pergages sont laissees
('appreciation de chacun. Les deux
versions de la face avant (photos A et
B et figure 8) ont ete dessinees avec
le logiciel telechargeable de Schaeffer
et fabriquees par cette societe.
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D

Le transformateur d'alimentation de
type « torique » a faible rayonnement
est fixe contre la face arriere (photos
C et D).

Le circuit imprime
Le circuit imprime, typon en figure 9,
est au format eurocarte (100 x 160 mm).,

II est le meme pour les deux versions.
On commence par enficher les qua-
torze picots de 1,3 mm suivis des
cinq straps (figure 10 et photo C).

Les commutateurs et galettes sont
installes en dernier lieu. Veiller a blo-
quer la course des commutateurs a
('aide de Ia bague fournie en fonction
du nombre de plots utilises.
La version « allegee » ne comprend
qu'un seul commutateur.
Les condensateurs C1 -C2 de 3,3 nF
sont soudes suivant les indications
des figure 11 et photo D.
Trois pontages assurent Ia liaison
avec le banc de resistances.

Nomenclature
Resistances 1/4 W - 1 %
R1, R2, R3, R4 : voir figures 5 et 6
R7 : 470 Q
R10, R13, R14, R15 : 10 Q
R11 : 3,6 kQ
R12 : 2,2 kQ
R16 : 100 Q
R17 : 750 D
R18 : 560 D
R19, R21, R23, R25, R27, R29 : 1,61(52
R20, R22, R24, R26, R28 :1,1 kD
R35 : 10 Id/

Condensateurs
C1, C2 : voir figures 5 et 6
C3 : 100 pF/100 V radial
C5 : 470 pF/100 V radial
C6 : 100 nF/100 V radial
C7, 08, C11, C17 : 1 pF/50 V radial
C9, C10 : 470 pF/50 V radial
C18, C19, C20 : 22 pF/25 V radial

Semiconducteurs
D1, D2 : 1N4148
B1 : Pont 40 V/1 A
101, IC2 : OPA604
IC3 : 4011
IC4 : 7824
IC5 : 7924
IC6 : 78L12

Divers
F1 : Fusible 63 mA/lent
K1 : Relais DPDT/12 V
LP1 : Ampoule 28 V/24 mA
P1 : Ajustable 1 I<D/10 tours vertical
P2 : Potentiometre 1 kQ lineaire
TR1 : Transfo. Talema 2 x 22 V/5 VA
1 Chassis 203 x 178 x 65 mm
4/1 Mecanique de commutateur Lorlin

12 contacts
11/3 Galettes de commutateur Lorlin

12 contacts
4/1 Allonges pour commutateur
4/1 Boutons a pointeur lateral
1 Bouton « Amplitude » avec cache

ecrou
2 Profiles en alu en forme de « U

10 x 10 x 1 x 195 mm
4 Entretoises 10 mm M-F/M3
4 Entretoises 5 mm M-F/M3
2 Supports DIL 8
1 Support DIL 14
F1 : Porte fusible chassis (20 mm)
2/3 Interrupteurs SPDT (S4, S6)
2 BNC isolees
1 Socle 230 V/1 A pour chassis
15 Picots 1,3 mm
15 Cosses 1,3 mm

L'attenuateur n'est pas equipe des
resistances R22 a R29 et deux pon-
tages relient le point « P2 >, a R18 -R19.

Les deux picots proposent les ten-
sions de 10 Vac et 1 Vac.
Comme la carte est autonome, elle
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peut etre testee en dehors du boitier.
II suffit de raccorder une seule ten-
sion alternative de 20 Vac a 24 Vac
entre la masse et un des picots « ac
et de verifier la presence des alimen-

tations + et - 24 Vdc et du + 12 Vdc.
Selectionner « 1 kHz >, en placant les
trois commutateurs comme suit :

1 0 - 1 00 -0 ;>.
L'oscillation dernarre immediatement.

Ajuster le potentiometre P1 pour une
tension de 10 Vac au point <, P2 » a
droite du relais.
La carte est operationnelle et peut
etre installee dans le boitier.
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Mesures

Les figures 12 a 15 resument au
mieux les mesures prises sur notre
realisation.
La mesure sur un analyseur de
spectre a 1 kHz et 10 kHz nous mon-
tre que les harmoniques 2 et 3 sont

bien inferieurs a 80 dB et ce pour un
signal de sortie de 10 Vac (28 Vpp).
Bien que Ia programmation du gene-
rateur descende a 1 Hz, le signal
sinusoidal n'est exploitable qu'au-
dessus de 5 Hz. En effet, aux fit-
quences fres basses (< 3 Hz), on
s'approche du temps de reaction de

('ampoule LP1 qui ne reagit plus sur
Ia moyenne mais sur les pointes du
signal.
A 100 Hz, la DHT est de 0,05 % et, a
20 Hz, elle monte a 0,3 %.
La mesure du « ronflement et bruit
est inferieure a 100 dBV (10 NV). Ceci
nous donne un rapport signal/bruit de
120 dB lineaire en sortie.
Le signal care issu du 4011, malgre
deux cellules de filtrage C3 et C5 pre-
sente un temps de montee de 500 ns.
Comme le couplage est continu, le
signal came descend a 1 Hz sans
alteration (figure 13). Le signal de
synchronisation bascule au moment
du passage par zero de la sinusdide.
L'amplitude du signal est de 1,2 V pp
(figure 14 - signal a 10 kHz).
Au sein d'une merne gamme, la linea-
rite de ['amplitude est de l'ordre de
0,1 dB. Entre deux gammes, elle peut
atteindre 0,3 dB. Cela est dO a I'ap-
pairage des condensateurs du pont
de Wien.

Conclusion

Voici un generateur qui n'est petit que
par la place qu'iI occupe dans le labo.
La version simple qui propose douze
frequences reparties entre 16 Hz et
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Gamnrle x 1 1-110 Hz

Gamme x 10 10 - 1100 Hz
Gamme x 100 100 - 11,1 KHz

Gamme x 1000 1000 - 111 KHz
Taux de distorsion (100 Hz 4 32KHz) < 0,1% a 10 Vac
Taux de distorsion (20 Hz 4 100 Hz) < 0,3% a 10 Vac
Taux de distorsion (10 Hz 4 20 Hz) < 1% a 10 Vac
Taux de distorsion a 1 kHz < 0,01% a 10 Vac (Typ 0,005%)
Reponse en amplitude (dans une gamme) +/- 0,1 dB
Reponse en amplitude (entre gamines) < 0,5 dB
Precision en frequence < 2%
Impedance de sortie 600 Q

Amplitude Sinus 3 mV 4 10 Vac
Amplitude Carre 100 mV 4 10 V peak
Ronflement en sortie 50 & 100 Hz < 120 dBV

Bruit en sortie < 10 Of
Rapport S/N > 120 dB
Amplitude Synchro 1 Vpp

Consommation 230 Vac - 11 mA - 2,5 VA
Dimensions 203 x 177 x 100 mm
Poids 1,4 Kg

15 Caracteristiques techniques

14

32 kHz en sinusoidal ou carre vous
permettra d'effectuer la plupart des
mesures audio classiques.
Sa mise en oeuvre est grandement
facilitee par le circuit imprime qui ras-
semble tous les composants, excep-
tes le transformateur et le potentio-
metre d'amplitude.
La version complete qui comprend
quatre commutateurs Lorlin est donc
plus onereuse, mais elle offre une
couverture en frequences complete
et une gamme d'amplitudes plus
etendue.

J -L VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication de la face
avant chez Schaeffer - envoi du fichier sur
simple demande, des cartes imprimees ou
quelque probleme d'approvisionnement,
n'hesitez pas a contacter l'auteur par
courriel a l'adresse : jl.vandersleyen@sky-
net.be ou via son site www.novotone.be/fr

L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimes professionnels

EURO
-.mom
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

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

- "Technologie pooling" a prix attractifs
- de 1 a 8 couches

jj - de 1 a 1000 pieces
- delais a partir de 3 jours °mires

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