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+ Ventilation contrélée
+~ Véritable troisieme voie i
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2x0a30V/2x0a3A séparé 2a55V/3A
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Cet étage final audio de puissance pour autoradio

trés compact utilise un seul circuit intégré et fournit

J# pourtant 55 W sur chacun des quatre canaux (deux

| "avant" droite et gauche, deux "arrigre" droite et

gauche). Il possede les fonctions "standby" et

"mute" et on peut le coupler a des enceintes ou haut-parleurs de 2 et
4 ohms d'impédance.

Cette petite platine peut étre utilisée pour régler

le volume d'un amplificateur audio, la tension de

sortie d'une alimentation variable, la durée d’une

temporisation, etc. Le rapport entrée/sortie peut

- : étre modifié en agissant sur deux poussoirs ou bien,

avec des niveaux logiques adéquats, sur les entrées de contrdle, ce
qui permet de le commander a distance.

Deux clignotants basse tension

.‘!’” Si vous voulez vous faire remarquer (ce n'est

» f‘%,, | pas toujours vain: en pleine nuit sur une route
par exemple...), voici deux types de clignoteurs/
balises de détresse, basse tension, fonctionnant,
le premier, avec une ampoule halogéne a réflecteur

intégré et, le second, avec des LED blanches a haute luminosité.

Un variateur de vitesse
pour moteur a courant continu

L@ & Grace a un régulateur PWM, cette platine permet de

" ® doser trés précisément I'énergie fournie (et donc la

f, vitesse de rotation de I'axe) a un moteur électrique,

aussi bien a vide quen charge. L'adoption d'un

MOSFET spécial avec capteur intégré permet de

suspendre la fourniture de courant quand le moteur consomme trop.

Cet appareil permet d’enregistrer et de reproduire

numériquement un message d’une durée maximale

de huit minutes. Toutes les fonctions (REC, PLAY,

STOP) sont commandées par trois poussoirs situés

sur la platine. Le circuit peut étre piloté de I'extérieur
grace a un connecteur barrette.

Cet amplificateur de puissance a lampes donne

un son d'une chaleur incomparable avec celui des

transistors bipolaires ou MOS. Une conception

originale et esthétique (voyez par vous-méme),

> le choix de la classe A, ainsi que I'emploi d’'un

transformateur de sortie remarquable satisferont I'audiophile le plus
exigent. Cet amplificateur mono délivre 60 W RMS.

32

discrétement et a distance sur un téléphone mobile

GSM toutes les conversations téléphoniques. Le

circuit est également doté d’un microphone pour

écoute locale dissimulée, d’une entrée auxiliaire et
d’'une sortie supplémentaire a relais. L'appareil utilise le module GSM
GR47, une évolution du fameux GM47.

Ce pavé de six poussoirs a effleurement est doté

de six sorties a relais pouvant fonctionner en mode

J impulsionnel ou en mode bistable. Chaque touche

détecte la variation de capacité due au contact

ou a la proximité immédiate d’un doigt et, si elle

est activée, une LED située a I'arriere s'allume pour confirmer le
déclenchement.

60

Un controleur pour moteurs pas a pas

Ce contrdleur pour moteurs pas a pas, permettant
de piloter des moteurs unipolaires ou bipolaires,
| dispose d'une ligne bus 12C gérant le moteur, au
moyen d’une interface externe, par voie logicielle et
“ PC. Il est possible en outre d'effectuer un contréle
manuel grace a deux poussoirs permettant de modifier la position de
I'axe du moteur.
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Apprendre I'électronique en partant de zéro
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r Pour connaitre la valeur exacte d'une fréquence
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L] analogiques et vous tourner vers les fréquencemetres
R numériques. S'ils sont plus coliteux, ils permettent,
en contrepartie, de visualiser sur leur afficheur, la fréquence précise

exprimée par un nombre.
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Cet amplificateur de puissance a lampes donne un son d'une chaleur
incomparable avec celui des transistors bipolaires ou MOS. Une concep-
tion originale et esthétique (voyez par vous-méme), le choix de la classe A,
ainsi que I'emploi d'un transformateur de sortie remarquable satisferont
I'audiophile le plus exigent. Cet amplificateur mono délivre 60 W RMS.

EV8010 .... Kit avec DORtIer ...........ccssssssassnssssssssasssansasssasss 569,00 €

Cet appareil permet d'enregistrer et de reproduire numériquement un
message d'une durée maximale de huit minutes. Toutes les fonctions
(REC, PLAY, STOP) sont commandées par trois poussoirs situés sur la
platine. Le circuit peut étre piloté de I'extérieur grace a un connecteur
barrette

ET552 ...... Kit sans boitier 39,00 €

Si vous voulez vous faire remarquer (ce n'est pas toujours vain : en pleine
nuit sur une route par exemple...), voici un type de clignoteur/balise de
deétresse, basse tension, fonctionnant avec deux LED blanches a haute
luminosité.

VK147 ..... Kit sans boitier . - . 995€
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Connecté a une ligne téléphonique fixe, ce montage permet d'écouter
discrétement et a distance sur un téléphone mobile GSM toutes les
conversations téléphonigues. Le circuit est également doté d'un micro-
phone pour écoute locale dissimulée, d'une entrée auxiliaire et d'une
sortie supplémentaire a relais. L'appareil utilise le module GSM GR47,
une évolution du fameux GM47.

ET556 ...... Kit sans boitier ni antenne .........cccoccininreinnninns 343,00 €

Ce controleur pour moteurs pas a pas, permettant de piloter des moteurs
unipolaires ou bipolaires, dispose d'une ligne bus |12C gérant le moteur,
au moyen d'une interface externe, par voie logicielle et PC. Il est possible
en outre d’'effectuer un controle manuel grace & deux poussoirs permet-
tant de modifier la position de I'axe du moteur.

EV800S5 ....

O FT TR ————— . . 1 | ]

Pour connaitre |la valeur exacte d'une fréquence en hertz (Hz), kilohertz
(kHz) ou mégahertz (MHz), vous devez abandonner les divers fréquen-
cemétres analogiques et vous tourner vers les fréquencemetres numeéri-
ques. S'ils sont plus colteux, ils permettent, en contrepartie, de visuali-
ser sur leur afficheur, la fréquence précise exprimée par un nombre.

EN5048 ...
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Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Réglement a la commande par chéque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs
acceptés. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.



ET547

Un amplificateur

4 x 8 W pour voiture

Cet étage final audio de puissance pour autoradio trés compact
utilise un seul circuit intégré et fournit pourtant 55 W sur
chacun des quatre canaux (deux “avant” droite et gauche, deux
‘“arriere” droite et gauche). Il possede les fonctions “standby”’
et “mute” et on peut le coupler a des enceintes ou haut-parleurs

de 2 ou 4 Q d’impédance.

a caractéristique principale d’un amplificateur pour

voiture tient dans ses dimensions réduites par rap-

port a celui de la chaine Hi-Fi domestique. Pourtant
sa puissance ne doit pas étre beaucoup moins élevée ni sa
réponse en fréquence beaucoup moins bonne... et le tout
avec une tension d’alimentation de 12 V (celle de la batterie
du véhicule). L’amplificateur pour autoradio que nous vous
proposons de construire remplit parfaitement ce cahier des
charges: il est fondé sur un circuit intégré monolithique et bon
marché, d’oll son étonnante simplicité (un seul circuit intégré
pour les quatre voies stéréo avant-arriere). Et personne ne vous
empéche, si vous le voulez, de I'utiliser a la maison comme
ampli Hi-Fi ou bien d’en faire un amplificateur P.A. (“Public
Address”) autonome, pouvant fonctionner sur batterie.

Le circuit intégré utilisé
L’amplificateur met en ceuvre en effet un circuit intégré

TDA7560 STMicroelectronics (pour en savoir davantage con-
nectez-vous au site www.st.com) fournissant sur des charges

ELECTRONIQUE

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

- Alimentation nominale: 12 Vcc (8 a 18 Vcce)
- Consommation au repos: 220 mA
- Consommation a la puissance max.: environ 10 A
- Protection contre: les courts-circuits de sortie
le suréchauffement
les inversions de polarité
- Impédance de sortie: 2 a4 Q
- Impédance d’entre: 100 kQ
- Bande passante: 20 Hz a 20 kHz
- Puissance de sortie: 4x55W
(14,4 Veec 2 Q, THD = 10 %)
4x30W
(14,4 Vee 4 Q, THD = 10 %)
- Puissance sortie max. par canal: 80 W (2 Q)

de 2 ohms une puissance maximale de 55 W sur chacun des
quatre canaux et de 30 W sur des charges de 4 ohms d’impé-
dance. Son domaine d’application spécifique est I'automobile
avec des tensions d’alimentation allant de 8 a 18 V. Il est
triplement protégé contre les courts-circuits de sortie (a la
masse, au positif et les deux fils entre eux), il est également
protégé en température, contre I'inversion de polarité d’ali-
mentation et il peut piloter des charges fortement inductives:
bref, il est théoriquement indestructible!

Le TDA7560 est un amplificateur en classe AB réalisé avec
la nouvelle technologie BCD (Bipolaire / CMOS / DMOS), tout
cela dans un boitier Flexiwatt25: les broches sont disposées
alternativement sur deux files. La structure de I'étage de sor-
tie, avec des éléments complémentaires PN, permet une excur-
sion de la tension de sortie de type “rail-to-rail”, c’est-a-dire de
zéro au niveau maximal d’alimentation: ceci, combiné avec
le fort courant que les finaux sont capables de fournir et la
trés basse perte de conduction, a pour conséquence des
taux de distorsion minimes. Le TDA7560 dispose méme des
fonctions “standby” et “mute” (qui pourront étre fort utiles si
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votre autoradio en est dépourvu), ainsi
qu’une fonction “automuting” (si la ten-
sion d’alimentation devient trop faible).
Il comporte enfin une sortie HSD (con-
trélant la tension continue “d’offset” de
I"amplificateur) laquelle, en cas de grave
anomalie, fournit en sortie un niveau logi-
que permettant d’interdire I’étage, mais
NOUS Ne NOUS en servirons pas.

Le schéma électrique

Comme le montre la figure 1, le seul
composant actif est le circuit intégré ST.

Liste des composants

R1..... 47 kQ
R2..... 470 kQ
R3..... 10 kQ
R4 ..... 10 kQ

Ci..... 100 nF multicouche

C2..... 100 nF multicouche

C3..... 100 nF multicouche

C4..... 100 nF multicouche

C5..... 220 nF multicouche

C6..... 47 uF 25V électrolytique
C7..... 2200 pF 25 V électrolytique
C8..... 100 nF multicouche

C9..... 100 nF multicouche

C10... 100 nF multicouche

C11... 2200 pF 25V électrolytique
ul..... TDA7560

Divers:

..borniers 2 pbles au pas de 5 mm
..bornier 3 pdles au pas de 5 mm
.. prises socles RCA “cinch”
..dissipateur a ailettes

...et a semelle épaisse

2 ..vis autotaraudeuses

B AR o

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %.

+ C o o o o
PWR +|C7 C8 + | Cl1
12v DC
-0 R1 §Ra
6,20
c1 1 vee 4 Ry  CONN1
o—l Ii IN1 STBY —AMMW—O sTBY
IN1
c2 12 co
o— —I Ii IN2
IN2 GND
TG o
IN3 . '
IN3 22 R4
ca4 14 MUTE o AMW—O MUTE
o— —I Ii IN¢
IN4 c10
ul
9 17
o oUT1+ oUT3+ o)
ouT1 7 19 ouT3
O ouT1- ouT3- O
5 21
o ouT2+ OUT4+ o)
ouT2 3 23 ouT4
O ouTe- ouT4- O
10 16
SVR AC-GND
L] L
cé6 TAB  S/GND P/GND cs5
1 13 8,2
18,24
Figure 1: Schéma électrique de I’amplificateur pour autoradio.

L’alimentation (bien sGr de 12 VDC,
batterie de la voiture oblige) arrive sur
les broches 6 et 20. Aux broches 4
et 22 sont reliées respectivement les
résistances de “pull-up” R1 de 47 k et
R2 de 470 k servant a maintenir au
niveau logique haut ces deux entrées
de telle facon que les fonctions de
“standby” et de “mute” soient norma-
lement sur “OFF”. Sur le bornier a 3
pbles CONN1 (voir figure 2a) on trouve
la masse et deux broches utilisées
pour mettre I'amplificateur en “stan-
dby” ou en “muting”. La différence

entre “standby” et “muting” est fort
simple: dans le premier cas le fonc-
tionnement de I’amplificateur est com-
pletement inhibé et sa consommation
tombe a 75 pA, dans le second
(“muting” actif) la puissance de sor-
tie est réduite drastiquement mais
I’ampli remplit ses fonctions normale-
ment. Ces deux broches sont dispo-
nibles pour la liaison a |'autoradio:
elles seront connectées a ses sorties
“standby” et “mute”. S’il ne dispose
pas de ces contréles pour amplifi-
cateur externe, on recourra a deux

(= 0O

INI1
Cl

Ce

J

Cc2

IN2

J

C3

IN3

J

C4

IN4

| = O

§

{

o e o
c2 cie C8
Rllj O 0 O U PWR
R2 o o |
O +
"
c11 -|_R__4|- mute| O
ono| O
OUT1 oUT2 ouT3 ouUT4 stev| O
CONN1
(o e) 00 o e) o o)

Figure 2a: Schéma d’implantation des composants de I’amplificateur pour autoradio.
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Figure 2b-1: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de I’amplificateur pour autoradio,
coté soudures.
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Figure 2b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de I’amplificateur pour autoradio,
coté composants.

Figure 3: Photo d’un des prototypes de la platine de I’amplificateur pour autoradio.
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Figure 4: Les liaisons.

AUTORADIO

Photo montrant les liaisons a effectuer pour
installer I'amplificateur dans le véhicule a
sonoriser. Nous vous conseillons d’utiliser
du cable blindé pour les entrées et du cable
d’enceintes (non blindé mais fort diamétre)
pour les sorties. Si votre autoradio n’est
pas pourvu de sorties “Standby” et “Mute”,
il est possible de disposer de ces fonctions
en utilisant, comme montre la figure, deux
interrupteurs. En raison de la présence de
résistances internes de “pull-up”, ces fonc-
tions sont normalement désactivées. En
clair, les interrupteurs “Standby” et “Mute”
ne sont utiles que si I'on désire utiliser ces

CONNECTEUR AUTORADIO
(alimentation + haut-parleurs)

deux fonctions.

BATTERIE

HAUT-PARLEURS

-
L/ (+]

MUTE ON/OFF
=1
= D

STANDBY ON/OFF

solutions : soit laisser ces entrées non
connectées (ainsi ces fonctions seront
normalement inactives), soit monter
deux interrupteurs comme le montre la
figure 4 (ainsi on pourra mettre I'ampli-
ficateur en “mute” ou en “standby” en
mettant a la masse les deux entrées
a l'aide des interrupteurs). Le circuit
dispose de quatre entrées IN1, IN2,
IN3, IN4 auxquelles parviennent les
quatre signaux d’entrée prélevés a la
sortie de I'autoradio. En série avec les
entrées (broches 11, 12, 14, 15) on
a monté C1, C2, C3, C4 (des multicou-
che de 100 nF). Aux entrées peuvent
étre appliqués des signaux de niveaux
élevés sans aucun probléme: en effet,
la valeur limite a ne pas excéder est
de 8 Vpp! Pour calculer la sensibilité
d’entrée il suffit de savoir que le gain
de 'ampli est de 26 dB: ce gain est
fixe et il ne peut étre modifié avec
des composants externes. Les quatre
sorties sont constituées de deux bro-
ches chacune, bien sir polarisées, tout
comme les enceintes acoustiques aux-
quelles elles aboutissent.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer a la
construction de l'appareil. La platine
tient sur un circuit imprimé double face
a trous métallisés: la figure 2b-1 et 2 en
donne les dessins a I'échelle 1. Quand
vous |'avez devant vous, montez les
rares composants en vous aidant des
figures 2a et 3 et de la liste. Aucune
difficulté particuliere n’est a redouter,
méme si vous débutez. Ne Iésinez pas
sur la taille du dissipateur: il doit pouvoir
dissiper la puissance élevée des quatre
canaux (voir photo de début d’article).
Soudez les nombreuses broches du cir-
cuit intégré avec un fer de 20 W a pointe
fine (ne faites ni des courts-circuits entre
pistes ou pastilles ni des soudures froi-
des collées et attendez quelques dizai-
nes de secondes entre chaque broche).
Vous pouvez le fixer (au moyen de vis
autotaraudeuses) au dissipateur avant
soudures, ce qui vous permettra en
outre de bien positionner la platine par
rapport au rail d’aluminium. Entre ce der-
nier et la face d’appui du circuit intégré,

ELECTRONIQUE magazine - n° 68

mettez une fine et réguliére couche de
graisse blanche aux silicones.

Il ne vous reste alors qu’a effectuer les
connexions comme le montre la figure 4.
En effet, le circuit n’a besoin d’aucun
réglage et, si vous n’avez pas commis
d’erreur, I'amplificateur fonctionne dés
la mise sous tension. Si vous n’enten-
dez rien dans les haut-parleurs, c’est que
les interrupteurs de “mute” et “standby”
sont actifs, ¢’est-a-dire au niveau logique
bas (inversez leurs positions).

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet amplificateur pour autoradio
ET547 est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. L 4



Quoi de Neuf chez Selectronic ...

Kits AUDIOPHILES

Selectronic

L'UNIVERS ELECTRONIQUE

L

Section FILTRE ACTIF
Cellules R-C & pente 6 dB cascada-
bles 3 voies configurables en 6 ou
12dB  En 12 dB: filtre LINKWITZ-
RILEY vrai - Vioie Médium : configura-
ble en passe haut ou passe bande
Fréquences de coupure : au choix
Céablage réduit au strict minimum.

SectionAMPLIFICATEURS
Alimentations totalement séparées

pour les voies droites et gauches

4x16 W RMS / 8 chms, pure thwses

Kit Triphon Il @RINEMOSH .
Série GRAND MOS '

[ 'est I'évolution ultime du
filtre actif 3 voies TRIPHON

Bancs d’essai publiés dans :
AudioXpress - Ao(t 2004 et Nouvelle
Revue du Son n° 285 - Mai 2004

Divers
Connectique Argentée - Isolant
PTFE (Téflon) = Circuits imprimés
Verre-Téflon pour les cartes filtres et
amplificateurs -~ Utilisation de trans-
istors soigneusement triés par pai-
res complémentaires  Coffrets
reprenant I'esthétique du GRAND
MQOS, pour réaliser un ensemble
harmonieux (face avant massive
de 10mm et radiateurs latéraux).

Filtre actif
Le kit COMPLET
753.4250 979,00 €7rc

A Technologie MOS-FET.

L'ensemble COMPLET Filtre + Ampli
753.4250-2 4828:00€ PROMO 165000 £11C

Amplificateur
Le kit COMPLET
753.4180 849,00 €77C

Kit BASIC
Préamp

Kit Préampli m

Basique [l
mais tout
ce qu'il y a de plus audiophile !

Préamplificateur présenté en configuration mini-
mum : 2 entrées commutables bénéficiant des
meilleurs étages audiophiles disponibles
Entiérement 8 composants discrets, condensateurs
haut de garmme (Styroflex, BLACKGATE), potentio-
métre ALPS  Pourvu d'une entrée RIAA de trés
haute qualité ce préampli est idéal dans une installa-
tion simple, et/ ou pour les personnes désireuses
d'écouter ou graver leur disques vynil sur PC.

Le kit COMPLET
753.6200 199,00 €rre

Série GRAND mos @EANDHCOS R

Etages Cluwsss A a FETs et MOS-FETs
7 entrées dont une RIAA et 1 symétrique
3 sorties dont 1 symétrique
Télécommande IR Etc.
Le kit COMPLET avec coffret
753.8500 1540,00 €77C

Kit Préampli PHONO
Pour cellule MIC ou MD

Impédance d'entrée adaptable

Taux de distorsion : < 0,001%

Respect de la courbe RIAA : < +0,2 dB

Circuit imprimé Verre / TEFLON (PTFE)

Alimentation séparée

Condensateurs STYROFLEX, BLACKGATE, etc...
Le kit COMPLET (avec boitiers non percés)
753.4000 160,00 €rc

Kit Symétriseur de Ligne

Sortie 600 Q sur XLR Neutrik  Alimentations séparées

Le kit COMPLET (avec boitiers non percés) 753.1950-1 149,00 e
Kit Désymeétriseur de Ligne

Sorties sur prises RCA argentées  Alimentations séparées
Le kit COMPLET (avec boitiers non percés) 753.1950-2 149,00 ¢ty

! Haut-parleurs ‘

» Haut-parleurs HI-FI

large-hande et pour systéme
multi-voies * Précision et gz
gualité japonaise

Toute la gamme
- en stock
chez Selectronic

e

A PARIS : CICE
79, rue d'Amsterdam 75008
Tél. : 01.48.78.03.61

Guide de sélection
EM FRANCAIS
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‘ Composants Audiophiles

Condensateurs BLACKGATE, ELNA,
Styroflex de précision, MICA argenté 1%
Transformateur type “R" - Selfs audio JANTZEN

ProFet
Notre NOUVEL amplificateur AUDIOPHILE

Transparence et musicalité hors du commun
Conception simple et intelligente

Qualité de fabrication et fiabilité exceptionnelles

2 wersions © 2 x 15 W stéréo et Bloc mono 60 W
Entrée symétrique ou asymétrique

Le kit COMPLET Version Bloc MONO Brigdé 60w
753.7480-M 660,00 €nie

Le kit COMPLET Version STEREQ 2x15W
753.7480-S 660,00 €11e
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ET548

n potentiométre

électronigque monolithigue

Cette petite platine peut étre utilisée pour régler le volume
d’un amplificateur audio, la tension de sortie d’une alimentation
variable, la durée d’une temporisation, etc. Le rapport entrée/
sortie peut étre modifié en agissant sur deux poussoirs ou bien,
avec des niveaux logiques adéquats, sur les entrées de controle,
ce qui permet de le commander a distance.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Alimentation nominale: 12 Vcc

Consommation: <1 mA

Bornier 3 pdles: équivaut aux 3 cosses

d’un potentiométre mécanique

Deux poussoirs: (augmente/diminue)

pour le réglage du potentiométre intégré

a l'intérieur de U2

Quatre versions

pour U2: X9C102: pot. 1 kQ
X9C103: pot. 10 kQ
X9C503: pot. 50 kQ
X9C104: pot. 100 kQ

et article vous propose une application typique

d’un potentiométre numérique: il s’agit d’'une puce

X9Cxxx Xicor (pour en savoir plus connectez-vous sur
le site du constructeur www.xicor.com). Les xxx montrent
qu’on a a faire a une série de divers modeles se distin-
guant par la valeur de la résistance totale. Dans ces com-
posants on a, en plus du potentiométre proprement dit,
une logique intégrée pilotant le mouvement du curseur.
La gestion du potentiométre peut étre confiée a un micro-
contréleur ou, manuellement, a deux simples micropous-
soirs. Prévoyant que, dans un appareil complexe, comme
un amplificateur Hi-Fi, le microcontréleur doit gérer plu-
sieurs niveaux de tensions, le constructeur a inséré une
lignhe de commande a l'intérieur de I'unité logique, dite
CS (“Chip Select”): cela permet de connecter avec un
unigue bus de deux fils plusieurs dispositifs X9Cxxx et
d’activer, en les distinguant, celui auquel les instructions
qui arrivent sont destinées.

ELECTRONIQUE

Une application possible:
la commande a poussoirs

Le potentiométre numérique peut étre géré par poussoirs
en agissant sur ses lignes de commande : par exemple, il
suffit de donner un niveau logique constant a la broche 2
(niveau logique haut si I'on veut rapprocher le curseur
virtuel de I'extrémité haute, VH/RH, niveau logique bas
si on veut le rapprocher de |'autre extrémité, VL/RL) avec
un inverseur ou un simple interrupteur, puis fournir les
impulsions d’avancement (avec le poussoir) au zéro logi-
que sur la broche 1 (INC).

Dans cette application nous vous proposons justement
une gestion manuelle a poussoirs: le curseur progresse
vers le haut ou vers le bas sous I’action de deux pous-
soirs nommés 'un “High” et I'autre “Low”. La particula-
rité du circuit tient dans le fait que le déplacement est
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automatique et progressif: tant que
le poussoir est maintenu pressé, le
niveau de sortie se rapproche lente- D1
ment de celui de VH/RH ou de VL/RL .

(voir figure 1).

intégré U2 est alimenté en 5 V stabi-
lisé fourni par le régulateur U3 7805

IS . . . . . +! Ul +5V
a partir de la tension principale appli- v .5
P _ 4
quée en + et — PWR. ) X_Q 6
+lce o : Re
Les extrémités sont accessibles a vCC Utb
travers les contacts RH (haut) et RL 1, 10 8 po
(bas), de méme que le curseur au cs T s o
point RW. 4 4 u?
c9 cs LOW
POT 3
C’est justement I’accessibilité de ces RH O————— VH/RH § . . .
trois extrémités qui fait de notre mon- RWO—5 VW/RW | = 2 R3
ta]ge un.etage tout a fait universel RL 6 VL/RL Uld_ 4 +5V +5V
d’emploi: vous pouvez en effet con- +12V b
necter les contacts & n’importe quel INC A\ ST
réseau électrique, avec une seule +oJ
condition, le potentiel appliqué a RH R4

et RL ne doit pas dépasser celui de
|’alimentation de la puce Xicor, c’est-
a-dire 5 V.

Par exemple, pour controler le volume !
d’une source BF, il suffit de con-
necter RL a la masse de référence

+
PWR
Continuons & nous référer au schéma i C1 ce c3 C4
électrique de cette figure: le circuit O;?
SV

+12v +5V

ouT

GND

Figure 1: Schéma électrique du potentiométre électronique.
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Figure 2a: Schéma d’implantation
des composants du potentiométre
électronique.

I 548

Figure 2b: Dessin, a I'échelle 1,
du circuit imprimé du potentiométre
électronique.

Liste des composants

R1.... 47 kQ
R2.... 47 kQ
R3.... 100 kQ
R4.... 1 MQ

C1.... 100 nF multicouche

C2.... 220 uyF 25V électrolytique
C3.... 100 nF multicouche

C4 .... 220 uyF 25V électrolytique
C5.... 100 nF multicouche

C6.... 47 yF 50 V électrolytique
C7 .... 22 nF multicouche

C8.... 22 nF multicouche

C9.... 100 nF multicouche

C10.. 100 nF multicouche

D1.... 1N4007

U1l.... HEF4093B

U2.... X9C102/103/104/503*
U3.... L7805

P1 .... micropoussoir

P2 .... micropoussoir

* au choix, en fonction de la
résistance totale souhaitée.

Divers:

. prise d’alimentation
. bornier 2 poles

. bornier 3 pbles

. support 2 x 7

. support 2 x 4

PR RRR

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %.

de la sortie correspondante, RH a
cette sortie et RW a I'entrée du dis-
positif suivant (par exemple un étage
final de puissance). Comme tous les
potentiomeétres présentant une cer-
taine résistance, celui-ci également
est plutdt fait pour traiter des signaux
de bas niveaux et a faibles courants:

ne songez donc pas a le monter
dans un circuit de réglage du niveau
sonore d’enceintes acoustiques.

Analysons maintenant le circuit en
commencant par la touche “Low” ser-
vant a rapprocher le curseur virtuel
du point RL. Si on le maintient pressé
on force au zéro logique la broche 2
et ce niveau se communique a U2:
chaque impulsion de niveau logique
bas envoyé sur la broche 1, jusqu’au
relachement de P2, fait descendre
le curseur d’un “cran” (d’un pas),
c’est-a-dire le connecte a la résis-
tance immédiatement la plus proche
de VL/RL sur le partiteur interne.

Le niveau logique bas imposé par
le poussoir force la commutation au
niveau logique haut de la broche 3
de la NAND Ula, puisque, avec P1
au repos, la broche 2 (I'autre entrée
de la porte...) est fixée au 1 logique:
cette commutation détermine avant
tout un 1 logique sur les deux entrées
de la Ulb, dont la sortie passe de 1
a 0, ce qui active le X9Cxxx a travers
la ligne de commande CS. Cela arrive
grace au réseau de retard R3/C9,
quelques instants apres le réglage de
U/D, condition conforme aux spécifi-
cations du constructeur et servant a
initialiser correctement I'unité interne
de contréle.

La commutation O/1 a la sortie de la
NAND UZla active aussi un générateur
d’onde rectangulaire construit autour
d’une autre NAND, U1d: celle-ci, uti-
lisant la caractéristique de trigger de
Schmitt de ses propres entrées et
la rétroaction opérée par le réseau
R4/C10, produit entre sa broche 11
et la masse une série d’'impulsions de
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5 V avec des intervalles de pause de
0 V. Sur le front de commutation néga-
tive, la broche INC du potentiométre
numérique recoit la commande de
déplacement du curseur sur I’échelle
interne des résistances.

L’avancée du point RW vers le point
RL commence ainsi et elle cesse
quand le minimum est atteint (bro-
che 6 reliée, abstraction faite de la
résistance des interrupteurs CMOS,
a la 5) et quand P2 est relaché
(auquel cas la sortie de Ula reprend
le niveau logique bas et désactive
le générateur d’impulsions, ce qui
arréte le déplacement du curseur).

En outre, pour un bref instant, les
entrées de Ulb aussi reprennent
le niveau logique O et ses sorties
reprennent le niveau logique 1, ce qui
désactive la logique de contréle du
potentiométre.

Voyons maintenant la fonction oppo-
sée, c’est-a-dire de quelle maniére se
déplace le point RW vers I'extrémité
haute (RH): si I’on presse P1 (“High”)
et si P2 est au repos, la NAND Ula
fait encore passer I'état de sa sortie
au niveau logique haut, alors qu’une
de ses entrées (broche 2) est con-
trainte au zéro logique. Ici il se passe
a peu prés ce que nous avons analysé
précédemment : le multivibrateur asta-
ble construit autour de Uld produit
sa propre onde triangulaire, envoie
des impulsions a la broche 1 (INC)
et, quelques fractions de secondes
aprés, Ulb met sa broche 10 au zéro
logique ce qui active le circuit intégré
a travers le CS (7).

La différence est qu’au moment de la
commutation 1/0 sur le “Chip Select”
(CS), la broche 2 se trouve au niveau
logique haut, maintenu par la résis-
tance de “pull-up” R2: par conséquent
les transitions O/1 de la composante
produite par la NAND Uld impliquent
le déplacement progressif du point de
sortie du potentiométre vers |'extré-
mité connectée a RH.

Dans ce cas aussi, le curseur virtuel
se déplace d’une résistance a la fois
jusqu’a atteindre le point RH (bro-
che 3) auquel il sera relié (méme si
c’est a travers la résistance interne
de I'interrupteur CMOS) si P1 n’a pas
été relaché avant.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer a
la construction de I'appareil. La pla-



tine tient sur un petit circuit imprimé
simple face dont la figure 2b donne
le dessin a I’échelle 1.

Quand vous I’avez devant vous, mon-
tez tous les composants en suivant les
figures 2a et 3 et la liste des compo-
sants. Procédez par ordre en commen-
cant par les deux supports des circuits
intégrés et en terminant par les bor-
niers et la prise d’alimentation.

N’oubliez pas de monter le “strap”
filaire a c6té de C4 et C5. Avant d’in-
sérer les deux circuits intégrés qui
ont un support, alimentez le circuit
(en 12 V) et contrblez les tensions
(12 Venamontde U3 et 5V en aval).
Coupez I'alimentation et insérez les
deux circuits intégrés ensuite (ne vous
trompez surtout pas de sens!).

L’appareil est alors prét a I'emploi
mais, avant de passer aux exemples
d’utilisation, voici quelques indica-
tions importantes.

L'alimentation requise est une ten-
sion de 12 V (on a besoin d’un cou-
rant de 30 mA plus celui éventuel-
lement débité par les bornes de la
prise auxiliaire). Ensuite, I'appareil
permet d’alimenter un circuit, relié
aux bornes du potentiométre, fonc-
tionnant en 12 Vcc.

Par ces bornes vous pouvez introduire
|’alimentation si vous comptez incorpo-
rer ce potentiométre numérique dans
un appareil déja monté: dans ce cas,
aucune alimentation n’est a fournir a
la prise PWR, il suffit de connecter +
et — du bornier auxiliaire au + et au —
de I'alimentation (entre 9 et 15 Vcc) de
|’appareil-hote.

Si vous avez peur de vous tromper
dans les connexions ou la polarité, ali-
mentez le circuit par les points + et
— PWR: D1 protege alors les compo-
sants contre toute erreur de polarité.

La mise en fonctionnement

Pour toutes les utilisations souvenez-
vous que les extrémités RH et RL
ne peuvent accepter des potentiels
dépassant 5 V (positif ou négatif)
sous peine de destruction de la puce
Xicor. D’autre part, le curseur aura
toujours une résistance série de 40
ohms (correspondant a la résistance
interne des CMOS), qu’il soit tourné
vers le minimum RL ou le maximum
RH. Pour utiliser le potentiométre
comme résistance variable, il suffit
de relier en série au circuit (par exem-

Lol MR g e A

Figure 3: Photo d’un des prototypes de la platine du potentiométre électronique.

ple un réseau R/C) une des extrémi-
tés RL ou RH et RW: bien entendu
avec la premiére la résistance dimi-
nue quand on presse P2 et augmente
quand on presse P1.

En revanche si on connecte seule-
ment RH et RW la résistance croit en
pressant P2 et diminue en pressant
P1. Rien n’empéche d’utiliser la con-
figuration classique du rhéostat semi-
fixe, c’est-a-dire de relier une extré-
mité au curseur.

Par exemple, si on relie ensemble
RW et RL, la résistance série croit
quand on presse P2 et diminue quand
on presse P1 alors que si on relie
ensemble RH et RW, la résistance
série diminue quand on presse P2 et
augmente quand on presse P1.

Si I'on souhaite utiliser le montage
pour contréler le volume d’un ampli
stéréo, il faudra en prévoir deux exem-
plaires et les commander ensemble
en reliant entre elles les broches 2
(U/D) des circuits intégrés Xicor et
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les 2 des CD4093. Derniere préci-
sion: il n'est pas indispensable de
respecter la disposition des extrémi-
tés du potentiométre, on peut interver-
tir le haut (VH/RH) et le bas (VL/RL).

Par exemple, en contréle de volume
la broche 3 peut prendre la place de
la 6 et vice versa.

Mais souvenez-vous qu’une telle
inversion vous obligerait a repenser
de maniére inversée toutes nos des-
criptions analytiques!

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce potentiométre électronique
ET548 est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. L 4
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Deux clignotants
basse tension

Si vous voulez vous faire remarquer (ce n’est pas toujours vain:
en pleine nuit sur une route, par exemple...), voici deux types
de clignoteurs/balises de détresse, basse tension, fonctionnant,
le premier, avec une ampoule halogene a réflecteur intégré et,
le second, avec des LED blanches a haute luminosité.

a nuit, le clignoteur a ampoule halogene pourra étre
utilisé comme balise de détresse pour automobiliste
ou motard et, celui a LED, étant donnée sa faible con-

L

sommation (voir ses caractéristiques techniques), pourra
étre utilisé par un piéton ou un cycliste.

La balise de détresse halogene
Le schéma électrique

Il se trouve figure 1: au premier coup d’ceil on voit qu’il s’agit
d’un multivibrateur astable avec sortie de puissance a MOS-
FET. Un circuit classique, mais avec quelques perfectionne-
ments tout de méme: on doit en effet, a partir d’'une tension
continue de 12 V, produire une série cycliqgue d’impulsions
rectangulaires d’amplitude constante, afin d’alimenter I’'am-
poule halogene de telle maniere qu’elle émette des éclairs
lumineux au rythme de la fréquence de travail du multivibrateur.
En dehors de la diode de protection D1, il n’y a de composant
actif que le MOSFET de puissance T1 et la quadruple gachette

ELECTRONIQUE

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DU CLIGNOTEUR HALOGENE

- Alimentation: 12 Vcc

- Consommation max: 1,8 A

- Fréquence de clignotement: 0,4 & 2,5 Hz

- Puis. max. ampoule halogene: 60 W

- Dimensions circuit imprimé: 31 x 34 mm

- Trimmer de réglage de la vitesse de
clignotement

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DU CLIGNOTEUR A LED

- Alimentation: 9 Vcc
- Consommation max: 40 mA
- Deux vitesses de clignotement:
“Slow” (lent) entre 1 et 2 Hz
“Fast” (rapide) entre 2 et 65 Hz
- Dimensions circuit imp.: 55 x 32 x 40 mm
- Fonctionnement stable pendant environ
70 h alafréquence de 1 a 3 Hz en
utilisant une pile ordinaire Zn/C

NAND 4093 (c’est justement une des portes logiques cons-
tituant I'astable). En effet, Ula est montée en configuration
classique et donc elle se sert du cycle de charge/décharge
d’un condensateur électrolytique C1 a travers la résistance
équivalente formée par la série R2/R3. Le tout fonctionne
grace a la caractéristique de “Schmitt-trigger” (déclencheur
de S.) des entrées des NAND que contient le 4093, lequel per-
met des seuils de commutation différenciés entre le passage
0/1 logiques et le passage 1/0.

La table de vérité d’'une NAND a deux entrées, associée au
schéma électrique, permet de comprendre facilement le fonc-
tionnement du multivibrateur: I’état logique de la sortie reste
a 1 quand au moins une des entrées est a 0, mais elle passe
a 0 si les deux entrées sont a 1. Pour un fonctionnement plus
stable, nous maintenons a 1 la broche 1 du 4093 en le reliant
au positif de la ligne d’alimentation (filtrée par R1, C2 et C3),
nous relions ensuite la sortie de Ula a I'entrée restante a
travers la série R2/R3 et enfin la broche 2 a la masse avec
C1. Supposons que C1 soit déchargé a la mise sous tension
du circuit: la sortie de Ula est au niveau logique haut car la
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broche 2 est a O (mais elle le reste peu:
juste le temps qu'il faut pour que la série
R2/R3 achemine le courant fourni par
la broche 3 vers C1 qui se charge jus-
qu’a ce que sa tension dépasse le seuil
de commutation correspondant a I'état 1
en sortie). La NAND voit alors ses deux
entrées au niveau logique haut et con-
traint sa broche 3 a prendre le niveau
logique bas. La, deux choses se pas-
sent, une interne et I'autre externe: vue
la construction des entrées du 4093,
quand la sortie d’une gachette logique
se met a I'état bas, les seuils (c’est-a-
dire les niveaux de tension au-dessous
desquels les entrées doivent descendre
pour obtenir a nouveau I’état haut en sor-
tie) s’abaissent. Ce qui veut dire que la
sortie ne reprend le niveau logique 1 que
si le potentiel sur la broche s’abaisse par
rapport a celui ayant provoqué la commu-
tation de 1 a O (cette caractéristique est
déterminante pour obtenir le fonctionne-
ment astable qui, sans elle, ne pourrait
avoir lieu).

A I'extérieur du 4093, I'état O a la sor-
tie de la NAND oblige maintenant C1 a
se décharger a travers la série de résis-
tances, jusqu’a ce que la tension a ses
extrémités soit descendue en dessous
du seuil minimum (lequel correspond au
0 logique): dés que cela arrive, la NAND
voit que sa broche 2 est au O et force
sa broche 3 a se mettre au 1 logique. Et
tout recommence comme avant: nous
avons a faire a un phénomene cyclique
produisant une onde rectangulaire dont
le rapport cyclique est conditionné par
la durée des niveaux logiques 1 et O
a la sortie de la NAND Ula et dont
la fréquence dépend strictement de
la résistance insérée avec le trimmer
R2 (monté en configuration de rhéos-
tat mi fixe). En pratique, la fréquence
d’oscillation varie de 0,4 Hz (R2 avec

Liste des composants

R1...... 1 kQ
R2...... 47 kQ trimmer
R3...... 10 Q

Ci..... 100 pF 25 V électrolytique
c2..... 100 pF 25V électrolytique
C3...... 100 nF multicouche

D1...... 1N4007

Ul...... CMOS 4093B
T1...... IRFZ44

Divers:

1..... bornier 2 pbles
1...... bornier 2 pdles

vertical enfichable
1...... support 2 x 7

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sontdes 1/4 W a 5 %.

+O O

PWR o1 LAMP

) —O0
R1 S

D
Dan®
D

14
4
Ulb
T1
10
Ulc
11
uid
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Figure 1: Schéma électrique du clignoteur halogéne et table de vérité de la NAND.
La sortie de cette derniére se met au niveau logique bas seulement quand les

deux entrées sont au niveau logique haut.

1=

R3
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% o
T8 PWR
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Figure 2a: Schéma d’implantation
des composants du clignoteur
halogéne.
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Figure 2b: Dessin, a I’échelle 1,
du circuit imprimé du clignoteur
halogéne.
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Figure 3: Photo d’un des prototypes de la

platine du clignoteur halogéne.
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Figure 4: Schéma électrique du clignoteur a LED. Le multivibrateur astable
est constitué de T1 et T2. On peut faire varier la fréquence du clignotement
avec le trimmer RV1 et le commutateur SW1.
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R

Liste des composants

R1....1kQ
R2.... 1 kQ
R3.... 1 kQ
R4 .... 1 kQ
R5.... 100 kQ
R6.... 2,2 kQ
R7....22 Q

. 100 kQ trimmer
C1.... 100 pF électrolytique
C2.... 10 pF électrolytique

T1 .... BC547

T2..... BC547

T3..... BC547

LD1 .. LED 5 mm blanche haute
luminosité

LD2 .. LED 5 mm blanche haute
luminosité

SW1.. inverseur a glissiére
SW2.. inverseur a glissiére

Divers:

1., porte-pile 9 V

[ o T
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Figure 5a: Schéma d’implantation des composants du clignoteur a LED.

1
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Figure 5b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé du clignoteur a LED.

le maximum de résistance insérée) et
2,5 Hz (R2 en court-circuit).

La composante rectangulaire produite
par I'astable pourrait piloter directement
la gachette du MOSFET T1, toutefois elle
est d’abord inversée par trois NAND en
paralléle, utilisées chacune comme inver-
seur logique. Le choix des trois gachet-
tes est di a la nécessité de fournir
ces pics de courant que la gachette
de T1 réclame exclusivement en face
des fronts de commutation de I'onde
rectangulaire: en effet, la gachette a
une nature capacitive et donc le cou-
rant qui la traverse pendant une trés

bréve période transitoire sert a la char-
ger. Comme nous disposons de quatre
portes, pourquoi ne pas utiliser les res-
tantes pour abaisser la résistance de
sortie du multivibrateur? On obtient ainsi
une commutation plus franche et donc
un clignotement plus net. Le MOSFET a
pour r6le d’allumer I'ampoule halogene:
de son drain sort le courant qui lui
est destiné (ce composant fonctionne
comme un interrupteur statique). L'am-
poule doit étre reliée une électrode au
positif d’alimentation 12 V et I'autre au
drain de T1. Ainsi, chaque fois que la
gachette recoit une impulsion positive, il
conduit presque comme le contact d’un
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interrupteur et ferme le circuit d’alimen-
tation sur I'ampoule.

Celle-ci doit étre une 12 V 20 W et
le montage consomme environ 1,8 A.
Pensezy pour prévoir I'autonomie de
la batterie du véhicule (si c’est une
moto...): le rapport cyclique de 50 %
produit des durées égales d’allumage
et d’extinction et donc en une heure
vous aurez consommé 0,9 A/h.

La réalisation pratique

Une fois réalisé, par la méthode indi-
quée dans le numéro 26 d’ELM (voir
aussi les publicités de nos annonceurs),
le petit circuit imprimé dont la figure 2b
donne le dessin a I’échelle 1, montez
les quelques composants comme le
montrent les figures 2a et 3. L’ampoule
est ensuite visée dans le bornier enfi-
chable vertical a deux pdles et la platine
connectée a la batterie 12 V du véhicule
(par exemple a I'aide d’un long fil doté
d’une fiche allume-cigares).

Le clignoteur a LED
Le schéma électrique

C’est (encore) un multivibrateur asta-
ble, mais a transistor cette fois! Un cir-
cuit élémentaire auquel on a ajouté, ici
aussi, des perfectionnements comme
un interrupteur permettant de sélec-
tionner deux gammes de fréquence et
un trimmer pour régler finement la fré-
quence a lintérieur de chacune des
deux gammes.



Figure 6: Photo d’un des prototypes de la platine du clignoteur a LED.

On comprend mieux I'astable en suppo-
sant qu’on est au moment de la mise
sous tension: tous les condensateurs
sont déchargés. La pile de 9 V a été
reliée aux points +9 V et — et SW1 est
I'interrupteur M/A. Au début, tous les
transistors sont interdits et donc aucun
courant ne circule de leurs collecteurs
vers le négatif de la pile. A cause de la
tolérance des composants, aussi bien
actifs que passifs, il arrive que I'un des
transistors conduise avant un autre et
le maintienne en interdiction (le pre-
mier, parmi T1 et T2, conduit et interdit
I'autre). Supposons que ce soit T1
qui commence: son collecteur prend le
niveau de saturation (environ 200 mV) et
permet la charge de C1 sous I'effet du
courant qui le traverse (en passant par le
+9 V et R2). A un certain point la tension
aux extrémités de C1 atteint un niveau
tel que, ajoutée a la chute de tension
Vce de T1, elle prend un potentiel supé-
rieur a celui du seuil de la jonction base-
émetteur de T2. Ce dernier est alors con-
traint de conduire et le potentiel de son
collecteur chute. Le courant consommé
par le collecteur s’écoule dans R3 et C2,
lequel se décharge et se voit contraint
de se recharger selon une constante de
temps dépendant de I’addition de R5,
R6 et RV1, avec polarité opposée a celle
prise précédemment. Quand la somme
du potentiel atteint par C2 et de la Vce
de saturation de T2 dépasse la Vbe de
seuil de T1, ce dernier est a nouveau
saturé et interdit de force T2. Le cycle
recommence alors indéfiniment jusqu’a
la coupure de I'alimentation. Finale-
ment, I'astable entre dans un fonctionne-
ment cyclique déterminant I'alternance
des états de saturation et d’interdiction
entre T1 et T2, ce qui produit entre
collecteur et émetteur de chacun d’eux
deux signaux rectangulaires en opposi-

tion de phase. Plus précisément, I'onde
située sur le collecteur du premier est au
0 logique quand celle présente sur le
collecteur du second est au niveau logi-
que haut et vice versa. La composante
variable produite par T2 alimente, a tra-
vers la résistance de polarisation dyna-
mique R4, la base d’un troisieme tran-
sistor dont le collecteur, a chaque niveau
logique haut, se met a environ O V, ce
qui a pour effet de soumettre la série
de LED (LD1/LD2) a une différence de
potentiel suffisante pour les polariser et
les faire s’allumer. T3 fournit aux LED
un courant limité par R7. Les LED cli-
gnotent a une fréquence dépendant des
valeurs des électrolytiques et des résis-
tances utilisées (ou plus exactement la
valeur prise par le timmer RV1 monté en
rhéostat et par R5).

En effet, grace a l'interrupteur SW2, il
est possible d’obtenir deux constantes
de temps, de facon a pouvoir faire tra-
vailler le circuit selon deux gammes de
fréquence: “gamme” car, outre le fait
de pouvoir insérer R5 ou non, avec RV1
on peut régler la fréquence de chaque
gamme du minimum au maximum. Avec
SW2 ouvert on obtient la gamme la plus
basse (réglable par RV1 de 1 a 2 Hz)
et avec SW2 fermé la plus haute (régla-
ble par RV1 de 2 a 65 Hz). Les rapports
cycliques correspondants allant de 10 a
50 %. Récapitulons: les LED s’allument
ensemble une a deux fois par seconde
si SW2 est ouvert et de deux a soixante
fois par seconde s'il est fermé.

Ce petit clignotant peut fonctionner
avec tout type d’alimentation pourvu
qu’elle fournisse une tension de 9 Vcc,
stabilisée si possible (sinon le cligno-
tement peut étre irrégulier, ce qui n’est
pas un inconvénient en utilisation noc-
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turne a pied ou a vélo, une pile,
rechargeable ou non, faisant alors
parfaitement I’affaire). La consomma-
tion n’est guére supérieure a 50 mA.
Comme pour le clignoteur précédem-
ment décrit, on peut évaluer 'usure
de I'accumulateur en fonction de la
fréquence de clignotement, soit du
rapport cyclique: a 1 Hz (10 %) un
peu plus de 6 mA/h, a 2 Hz (15 %)
10 mA/h. Pour étre “bien vu”, nul
besoin de dépasser 3 a 4 Hz.

La réalisation pratique

Quand vous disposez du circuit imprimé
dont la figure 5b donne le dessin a
|’échelle 1, montez les quelques compo-
sants comme le montrent les figures 5a
et 6. Ne vous trompez pas dans la pola-
rité des LED (leur méplat correspond a
la cathode). Utilisez un boitier pour
loger la pile ou la batterie rechargeable
9 V type 6F22 ou alors un boitier (facile
a fixer directement sur le corps du pié-
ton ou du cycliste) pour I'ensemble du
petit montage (avec orifices rectangulai-
res pour les deux interrupteurs et deux
autres cylindriques pour les deux LED a
haute luminosité).

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ces deux clignoteurs ET550 -
MK147 est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. L 4



AUTOMATISME

ET551

Un variateur

de vitesse
pour meteur a courant continu

Grace a un régulateur PWM, cette platine permet de doser trés
précisément I’énergie fournie (et donc la vitesse de rotation de I’axe)
a un moteur électrique, aussi bien a vide qu’en charge. Ladoption
d’un MOSFET spécial avec capteur intégré permet de suspendre la
fourniture de courant quand le moteur consomme trop.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Alimentation: 12 a 24 Vcc

Courant maximal de sortie: 10 A

Concu pour moteurs basse tension
Fréquence réglable entre 300 Hz

et 2 kHz environ

Protection en courant réglable entre O et 10 A
Vitesse de rotation réglable entre O et 100 %
MOSFET avec capteur de courant intégré
Tension du moteur: 12 a 24 Vcc

_ - Dimensions: 15 x 8,5 x 2,5 cm.

conception sont en constante évolution et les monta-
ges que nous vous proposons en sont le reflet. Le
variateur de vitesse pour moteurs a balais a courant continu
qui fait I’objet du présent article en est un bon exemple:
le composant qui en constitue le coeur est une nouveauté
tout a fait remarquable. Le régulateur couple a la tradition-
nelle technologie PWM (modulation de largeur d’impulsions)
un limiteur de courant fonctionnant grace au fait que le
MOSFET, auquel est confiée I'alimentation impulsionnelle
du moteur, dispose d’un terminal auxiliaire en mesure de
fournir un courant dont I'intensité est proportionnelle a celle
traversant la jonction drain-source. Un composant apparte-
nant a une nouvelle classe de “POWER-MOSFET” (produite
par International Rectifier) et qui se controle exactement
comme un traditionnel IRF540 ou BUZ10, etc.

I a technologie des composants et les techniques de

Le montage propos€ ici conviendra a toute personne voulant
controler la vitesse de rotation de I’axe d’un moteur électrique:

ELECTRONIQUE

la régulation est assez précise car elle se base sur la varia-
tion d’amplitude de la tension appliquée aux balais du moteur
relié aux points “OUT”, soit sur la puissance délivrée. Cette
régulation est obtenue en envoyant au moteur des impulsions
de courant dont la durée est directement proportionnelle a la
vitesse souhaitée. Par rapport a la régulation de la tension, la
production des impulsions d’amplitude égales a celles dont le
moteur a besoin, mais de largeur variable, permet d’obtenir une
rotation assez uniforme, méme en charge, car le couple moteur
ne change pas: en fait I’axe ne tourne pas par crans (ou facet-
tes) mais uniformément avec une vitesse angulaire dépendant,
a parité de charge appliquée, du rapport impulsion/pause du
train d’impulsions fourni par le régulateur.

Le schéma électrique

Le schéma électrique de la figure 1 révéle un circuit assez
complexe en apparence, mais en fait plutét simple. Le

magazine - n° 68



+12v

ouT

Figure 1: Schéma électrique du variateur de vitesse
pour moteur DC.

régulateur est constitué d’un générateur
d’impulsions rectangulaires modulables
en largeur, d'un translateur de tension,
d’un final de puissance et d'un étage
capteur de courant capable d’intervenir
sur le générateur d’impulsions jusqu’a
le bloquer. Un régulateur de tension U2
7809 stabilise I'alimentation au 9 V
nécessaire au circuit: en effet, cette ten-
sion alimente le régulateur PWM et la
protection en courant qui, nécessitant
des potentiels de référence, réclament
une bonne stabilité. Grace a la respec-
table capacité de filtrage obtenue avec
C7, C8 et C10, U2 constitue un véritable
mur que les pics et les chutes de ten-
sion dus a la commutation du MOSFET
sur I'induit du moteur ne peuvent prati-
quement pas franchir. Le fusible inter-
vient, en coupant la ligne d’alimentation
principale, quand le circuit ou le moteur
tend a consommer plus de courant que
la limitation ne le permet.

Le cceur du systeme PWM est le généra-
teur réalisé par le couplage d’un multivi-
brateur astable particulier et d’'un com-
parateur a amplificateur opérationnel:
en effet, pour produire les impulsions
a largeur modulée, nous comparons un
potentiel continu a une forme d’onde
quasi triangulaire produite par une
broche de U1, un NE555 monté en

configuration astable. Ce temporisateur
produit une onde rectangulaire en char-
geant et déchargeant un condensateur
inséré dans son réseau de temporisa-
tion, c’est-a-dire en le laissant se char-
ger a travers R1, D1, R2 et R23, puis
en le déchargeant a travers R2, R3, R23
et D2, au moment ou le niveau logique
de la sortie est inversé. La broche 3,
non utilisée, n'est pas sur le schéma.
La composante exponentielle est prise
aux bornes de C1: la comparaison, dévo-
lue a I'opérationnel U3a (configuré en
comparateur), de I'onde quasi triangu-
laire (broche 2) et de la tension continue
acheminée a la broche 3 par T4 et par le
trimmer R24, détermine a la sortie (bro-
che 1) une forme d’onde rectangulaire,
dont le rapport cyclique dépend stricte-
ment de I'amplitude de la tension due
justement a T4 et R24.

Voyons comment fonctionne le compa-
rateur: sa sortie est au niveau logique
haut (a peu prés le potentiel de I'ali-
mentation positive) quand la valeur de
la composante présente aux bornes de
C1 est inférieure a celle appliquée a la
broche 3 et, inversement, elle se met
a peu prées a O V si la tension quasi
triangulaire prélevée sur |'astable prend
plus d’amplitude que le potentiel de
référence. Il en découle que le rapport
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cyclique est directement proportionnel a
|"amplitude de la tension acheminée par
T4 car, si elle augmente, les périodes
pendant lesquelles la broche 2 devient
positive par rapport a la 3 se réduisent,
ainsi que la durée des pauses entre
deux impulsions consécutives de I'onde
rectangulaire. Bien slr, nous parlons
ici de rapport impulsion/période de la
composante sortant de la broche 1 car,
a la sortie, c’est-a-dire aux bornes du
moteur, la situation est inversée: plus
élevée est la tension de référence, plus
faible est la largeur des impulsions de
courant produites.

Le schéma nous montre que la réfé-
rence de l'opérationnel est obtenue
grace a deux composantes: un poten-
tiel fixe, paramétrable au moment du
réglage de R24 et un variable venant du
circuit de limitation du courant de sor-
tie. Pour comprendre le fonctionnement
de ce dernier, nous devons savoir ol va
finir ’'onde PWM produite par le compa-
rateur. La broche 1 pilote le MOSFET de
puissance T3 a travers un étage amplifi-
cateur et translateur a symétrie complé-
mentaire constitué par T1 et T2 (res-
pectivement PNP et NPN). Ce circuit
permet d’obtenir un comportement égal
pour la demi-onde négative et pour
la demi-onde positive: il produit des
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du variateur de vitesse pour moteur DC.
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Figure 2b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé du variateur de vitesse pour moteur.

impulsions de commande parfaitement
carrées (avec des fronts de montée et
de descente nets) pour la gachette du
MOSFET. Les collecteurs des pilotes T1
et T2 envoient donc les impulsions a la
patte 1 (gachette) de T3. Notez que la
zener D1 est montée essentiellement
comme protection extréme du MOSFET
pour I'éventualité ol, par destruction
de U2, la tension sur la ligne d'ali-
mentation du régulateur dépasserait
12 V. Chaque fois qu’il recoit une impul-
sion positive, le final de puissance con-
duit entre drain et source et se laisse
ainsi traverser par le courant sans

pratiquement opposer de résistance:
en effet, sa Rdson (résistance électri-
que mesurée entre drain et source en
pleine conduction) est typiquement de
0,077 ohm, ce qui n’influence pas la
tension appliguée au moteur.

En méme temps la patte 2 fait traver-
ser R18 par un courant directement pro-
portionnel a celui parcourant actuelle-
ment les enroulements du moteur et
donc le circuit drain-source, ce qui per-
met a I'étage de limitation de jouer son
role. En regard de chaque impulsion
positive, aux bornes de R18, une autre
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impulsion se crée (en phase et de durée
proportionnelle au courant produit): il en
découle une forme d’onde rectangulaire
laquelle, adéquatement filtrée par une
cellule passe-bas (R17/C9) devient une
composante continue, ensuite envoyée
au second opérationnel de U3 (un
CA3240).

U3b constitue I'élément qui, dans le
circuit, décide quand la protection en
courant doit intervenir: en réglant con-
venablement le trimmer R25, on en para-
metre le seuil de commutation et par
suite le niveau que le courant fourni au



Liste des composants

R1....4,7 kQ

R2.... 4,7 kQ

R3.... 10 kQ

R4 .... 47 kQ

R5.... 4,7 kQ

R6 .... 4,7 kQ

R7 .... 10 kQ

R8.... 4,7 kQ

RO .... 470 kQ

R10 .. 6,8 kQ

R11.. 3,9 kQ

R12.. 3,9 kQ

R13.. 6,8 kQ

R14 .. 10 kQ

R15..220 Q

R16..220 Q

R17 .. 1 kQ

R18..220 Q

R19.. 10 kQ

R20 .. 4,7 kQ

R21 .. 10 kQ

R22 .. 10 kQ

R23 .. trimmer 25 kQ

R24 .. trimmer 10 kQ

R25 .. trimmer 1 kQ

C1.... 10 nF multicouche

C2 .... 10 nF polyester

C3.... 100 pF 50 V électrolytique
C4 .... 100 nF multicouche
C5.... 4,7 yF 63 V électrolytique
C6 .... 1 yF 100 V électrolytique
C7 .... 100 nF multicouche

C8 .... 100 pF 50 V électrolytique
C9.... 2,2 yF 100 V électrolytique
C10.. 1000 pF 25 V électrolytique
C11 .. 100 nF multicouche
C12.. 10 yF 63V électrolytique
C13.. 1000 pF 25 V électrolytique
D1.... 1N4148

D1....1N4148

D1.... 1N4148

DZ1 .. zener 12 V

DZ2 .. zener 3,9V

DZ3 .. zener 3,9V

U1l.... NE555

U2.... L7809

U3.... CA3240

U4 .... MBR745

T1..... BC557

T2..... BC547

T3..... IRC540

T4..... BC557

T5..... BC547

Divers:

2 . borniers 2 podles

2 . supports 2 x 4

3. boulons 10 mm 3 MA

1 . dissipateur

1 . porte-fusible horizontal

1. fusible 10 A

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sontdes 1/4 Wa 5 %.

moteur peut atteindre sans que le régu-
lateur suspende la production des impul-
sions. Il va de soi que plus on augmente
le potentiel sur le curseur du trimmer,
plus élevée est I'intensité admise dans
le MOSFET et vice versa. Pour un fonc-
tionnement précis et un déclenchement
efficace de la protection, nous avons
rendu stable le seuil de commutation
en alimentant R25 a travers un réseau
résistif dont la tension est stabilisée
par D3 (polarisée directement elle donne
exactement 0,7 V). En outre, le compa-
rateur est de type avec hystérésis. Fonc-
tionnalité obtenue en rétroactionnant en
positif I'opérationnel U3b: ainsi, une fois
le limiteur intervenu, le courant libéré par
le MOSFET doit descendre au-dessous
de la valeur ayant provoqué le déclenche-
ment, sinon 'étage de sortie laisse le
moteur hors circuit.

Voyons un dernier détail: comment
intervient la protection. La sortie du
U3b commande le NPN T5, monté en
inverseur logique et en interface vers
I’étage de régulation. Son collecteur ali-
mente la base du PNP T4. Nous pou-
vons voir que, lorsque le courant dans
le moteur dépasse le seuil de limitation
paramétré par R25 et que la broche 7
du CA3240, passant au niveau logique
haut, force T5 a la saturation, l'inten-
sité dans le collecteur de ce dernier
détermine aux extrémités de R20 une
différence de potentiel suffisante pour
saturer aussi T4. Le courant de son
collecteur, acheminé vers R7, éléve le
potentiel de référence de U3a a un
niveau supérieur au maximum atteigna-
ble par I’onde quasi triangulaire, ce qui
empéche la sortie du comparateur de
prendre le niveau logique bas et de
faire conduire le MOSFET de sortie T3.
En derniére analyse, quand l'intensité
paramétrée comme limite par R25 est
dépassée, U3a fait passer I'état de
sa broche 1 du niveau logique bas au
niveau logique haut et I'y maintient. T1
reste interdit et T2 conduit, en main-
tenant pratiquement a la masse la
gachette du MOSFET. Notez que, le
courant de drain manquant, le courant
du capteur cesse aussi et aux extrémi-
tés de R18 il n’y a plus aucune chute
de tension: le comparateur U3b peut
a nouveau faire passer sa sortie du
niveau logique haut au niveau logique
bas, en laissant interdire T5 et T4.
Ainsi le blocage du modulateur PWM est
libéré et le MOSFET peut redémarrer
et alimenter la charge...jusqu’a un nou-
vel éventuel excés de consommation de
courant, auquel cas la protection inter-
viendra a nouveau et arrétera une nou-
velle fois T3. Le circuit de limitation
du courant a donc un comportement
dynamique: il est capable de “sentir”
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a chaque instant ce qui se passe a la
sortie, c’est-a-dire dans le moteur.

Concluons I'analyse avec la zener
U4, jouant le double rdle d’écréteur
des éventuels pics et de suppresseur
des tensions inverses, deux phéno-
meénes occasionnés par la commuta-
tion “ON/OFF” sur des charges forte-
ment inductives (comme le sont les
moteurs). En fait cette zener empéche
que ne se propage dans la ligne d’ali-
mentation des tensions plus élevées
que la sienne et surtout de polarité
inverse (dans ce dernier cas la zener
devient pratiquement un court-circuit).

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer a la
construction de I'appareil. La platine
tient sur un circuit imprimé simple face
dont la figure 2b donne le dessin a
|’échelle 1. Quand vous I’avez devant
vous, montez d’abord tous les compo-
sants n’allant pas sur le dissipateur en
vous aidant des figures 2a et 3 et de
la liste. Puis fixez T3 et U4 sur le dissi-
pateur (sans oublier le kit d’isolation:
boulon nylon + mica + graisse silicone
ou boulon nylon + téflon seul), ainsi
que U2 (sans kit d’isolation), fixez ce
dissipateur sur le circuit imprimé et
enfin soudez toutes les pattes avec
un petit fer et en attendant quelques
secondes entre les soudures. Le dis-
sipateur (rail a ailettes en aluminium
avec deux parties plates) doit avoir une
résistance thermique de 4 °C/W.

Les réglages

Montage terminé et Vérifications
d’usage effectuées, reliez I’appareil au
moteur et a I'alimentation : batterie ou
alimentation secteur 230 V capable de
fournir une tension de 12 a 24 VDC et
un courant égal a au moins ce que con-
somme le moteur a commander. Mais
ne dépassez en aucun cas une tension
de 25 V et un courant de 10 A.

Afin d’éviter tout probléme, nous vous
conseillons de relier d’abord I'alimenta-
tion puis, aprés avoir mis le curseur de
R25 vers son extrémité reliée a R5 (sens
antihoraire), de connecter le moteur en
respectant bien la polarité indiquée sur
la borne (sinon il tournera en sens con-
traire). Mettez le curseur de R25 a mi-
course de fagon a maintenir la protection
en courant désactivée, au moins a mi-
charge et faites de méme avec le trim-
mer de la fréquence (R23). Tournez alors
dans le sens horaire R24 jusqu’a voir
|’axe du moteur tourner, puis allez en fin



Figure 3: Photo d’un des prototypes de la platine du variateur de vitesse pour moteur.

Le régulateur U2, la diode U4 et le MOSFET T3 doivent étre fixés a un dissipateur de Rth 4 °C/W. Entre le dissipateur et
les composants il ne faut pas oublier d’intercaler une feuille de mica isolant (enduite de graisse blanche aux silicones) ou
de téflon gris. Pour la fixation des composants au dissipateur, utilisez de petits boulons en nylon.

MOTEUR

ALIMENTATION :
12 a 24 Vdc

FREQUENCE:
300 a 2000 Hz

Figure 4: Les liaisons.

RAPPORT CYCLIQUE: 0 2 100 %

On trouve sur la platine deux bor-
niers a deux péles pour la relier a
I’alimentation et au moteur a pilo-
ter. Le dessin montre en outre les
commandes de réglage présentes
dans le circuit: fréquence, rapport
cyclique, limitation en courant. Leur
fonction est expliquée en détail
dans le texte.

LIMITATION DE COURANT:
0al1l0A

de course (la vitesse maximale doit étre
atteinte : vous pouvez faire une comparai-
son en déconnectant les fils du bornier
et en les connectant en paralléle avec
I"alimentation). Si la rotation commence
trop tard, essayez d’agir sur le trimmer
de la fréquence (R23) en tournant son
curseur dans un sens ou dans |'autre,
jusqu’a trouver la position permettant
au moteur de commencer a tourner peu
aprés la position minimale de R24. La
fréquence joue un réle important car les
moteurs a courant continu, quand ils
sont pilotés en PWM, réagissent diffé-
remment selon la fréquence des impul-
sions. Trouvez donc la fréquence opti-
male puis réglez le trimmer du limiteur
de courant en procédant empiriquement

ou de maniéere plus scientifique: cou-
pez I'alimentation puis, en série avec le
moteur, branchez un multimétre (courant
continu, 10 A fond d’échelle), rebranchez
I"alimentation et surchargez le moteur
jusqu’a une augmentation du courant.
A un certain point, I'indication de I'appa-
reil de mesure doit se figer sur une valeur
déterminée correspondant au seuil para-
métré: pour le modifier, jouez sur R25
(sens antihoraire : la protection intervient
pour des courants toujours plus faibles;
sens horaire: elle intervient pour des
courants toujours plus proches de la
limite 10 A). On charge le moteur en fai-
sant obstacle a son mouvement de rota-
tion: attention, ne vous blessez pas! Par
exemple avec une perceuse a colonne
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alimentée en courant continu, essayez
de percer un matériau dur avec un gros
foret (n'essayez surtout pas de freiner le
mandrin a la main!).

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce variateur de vitesse ET551
est disponible chez certains de nos
annonceurs. Voir les publicités dans la
revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. <
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RESTEZ EN FORME

TENS

Le stimulateur électrique transcutané (TENS) est une méthode trés utilisée pour soulager les douleurs chronigues et aigués. Le
FITTRONIC Z envoie de légéres impulsions électriques qui traverse la peau pour atteindre les cellules nerveuses. Ces impulsions
" electriques permettent de bloquer les messages de douleur envoyes au cerveau et stimulent le corps afin de produire une substan-
| ce appelée endorphine qui « tue » la douleur. Attention ceci ne veut pas dire que le mal est guéri. Caractéristiques techniques :
Alimentation : Pile de 9V (non fournie) Nous vous conseillons d’utiliser des piles alcalines. Tension des impulsions réglable jusqu'a

100 Vpp. Fréquence des impulsions réglable de 2Hz a 120Hz. Durée de 'impulsion 50/250 ps. Dimensions : 81X 60X 25 mm

ER98...... TENS monté livré avec coffret ............cceeue 62,00 €

UN ELECTROSTIMULATEUR e
BIPHASIQUE ABDOMINAL 28
Cet électrostimulateur neuromusculaire a été concu ﬁ‘?

spécialement pour faire travailler les abdominaux en
entrainement passif (allongé sur son lit !) ou en mixte ooo
(en faisant du footing... ou la cuisine !) puisqu'il est w

portatif. Il comporte quatre programmes correspon-
dant & quatre traitements : idéal pour se maintenir en .
forme ou pour entretenir son esthétique quandonn'a & & =
pas trop de temps.

ET447 ...... Kit avec batterie et électrodes ..........c...coueurususansrne 120,00 €

STIMULATEUR ANALGESIQUE

Cet appareil permet de soulager des
douleurs tels I'arthrose et les céphalées.
De faible encombrement, ce kit est ali-
menté par piles incorporées de 9 volts.
Tension électrode maximum:

5 =30V -+100 V.

Courant électrode maximum: 10 mA.
Fréquences: 2 a 130 Hz.

EN1003 .... Kit avec boitier

36,30 €

MAGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90)
A HAUT RENDEMENT

Trées complet, ce kit permet d'apporter tous
les "bienfaits” de la magnétothérapie BF. Par
exemple, il apporte de I'oxygéne aux cellules
de 'organisme, élimine la cellulite, les toxines,
les états inflammatoires, principales causes
de douleurs musculaires et osseuses.
Fréquences sélectionnables:
6.25-12.5-25-50 - 100 Hz.

Puissance du champ magnétique:

_!?20 30 - 40 Gauss.

Alimentation: 220 VAC.

EN1146 ....

Kit avec boitier et diffuseur 165,60 €

ELECTROSTIMULATEUR NEUROMUSCULAIRE

Cet appareil, moderne et d'une
grande diversité d’emplois, répond
aux attentes des athlétes, aux
exigences des professionnels de
la remise en forme comme aux
espoirs de tous ceux qui souhaitent
ameliorer leur aspect physique.

Il propose plusieurs programmes
de musculation, d'amincissement,
de tonification, de préparation et
de soin des athléetes.

ET480....... Kit avec boitier, batterie et électrodes ................ 245,00 €

CD 908 - 13720 BELCODENE

Tél.: 0442706390
Fax: 0442706395

www.comelec.fr

UN GENERATEUR D’ONDES DE KOTZ POUR
SPORTIFS ET KINES

Le générateur d’ondes de Kotz est utilisé

en médecine pour la récupération muscu- ol = =k

laire des personnes ayant eu un accident Al S

ou une maladie et qui sont donc restées .. e
longtemps inactives, comme pour le sport -

ou l'esthétique corporelle afin de tonifier et Y -
raffermir les muscles sains. & —.

EN1520-1521 .... Kit avec boitier, plaques et bat..................... 220,00 €

STIMULATEUR MUSCULAIRE

Tonifier ses muscles sans effort

grace a I'électronique. Tonifie et ren-

force les muscles (4 électrodes).

o5 | Le kit est livré complet avec son cof-

=Eael fret sérigraphié mais sans sa batte-
rie et sans électrode.

T ’Wavec AR LI

96,35 €
Bat. 12V 1.2 A .... Batterie 12V/12A 15,10 €
[ L 4 électrodes + attaches .............coucerernsnsesnene 28,00 €

MAGNETOTHERAPIE RF

Cet appareil électronique permet de se o
maintenir en bonne sante, parce qu'en plus

de soulager les problémes infectieux, il i
maintient nos cellules en bonne santé.

Il réussit a revitaliser les défenses
immunitaires et accélere la calcifica- '=
tion en cas de facture osseuse. Effet

sur le systeme nerveux. Fréquence
des impulsions : de 156 a 2500 Hz. Effet
sur les tissus osseux. Effet sur I'appareil digestif. Effet sur les inflam-
mations. Effet sur les tissus. Effet sur le sang. Largeur des impulsions :
100 ps. Spectre de fréquence: de 18 MHz & 900 MHz.

wﬂ——

-,-|.| , ,i

ENT293 e
PE1293 s

158,55 €
31,00 €

Kit avec boitier et 1 nappe
Nappe supplémentaire

LA IONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRONIQUE-
MENT LES AFFECTIONS DE LA PEAU

Pour combattre efficacement les affections de
la peau, sans aucune aide chimique, il suffit

d'approcher la pointe de cet appareil a envi- s v a-q-.s

ron 1 cm de distance de la zone infectée. En____ '
quelques secondes, son “souffle” germicide

détruira les bactéries, les champignons ou les

germes qui sont éventuellement présents.

EN1480 .... Kit étage alimentation avec boitier ........c...cccervunee 80,00 €
EN1480B . Kit étage voltmétre 24,00 €
PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 15,10 €

DIFFUSEUR POUR LA IONOPHORESE

Ce kit paramédical, a microcontréleur, permet de soigner I'arthrite,
I'arthrose, la sciatique et les crampes
musculaires. De nombreux théra-
peutes préférent utiliser la ionopho-
rese pour inoculer dans I'organisme
les produits pharmaceutiques a
travers |'épiderme plutot qu'a travers il .
I'estomac, le foie ou les reins. La REW :
ionophorése est aussi utilisée en = v —m-— o —
esthétique pour combattre certaines

affections cutannées comme la cellu-

lite par exemple.

EN1365 .... Kit avec boitier, hors batterie et électrodes ........... 95,60 €
PIL12.1 .... Batterie 12V 1,3 A/h 15,10€
PC2.33x ... 2 plaques conduct. avec diffuseurs ............cccouvuinene 13,70 €

Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Réglement a la commande par chéque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.
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ET552

n enregistreur/
reproducteur

de hulit minutes

Cet appareil permet d’enregistrer et de reproduire numériquement
un message d’une durée maximale de huit minutes. Toutes
les fonctions (REC, PLAY, STOP) sont commandées par trois
poussoirs situés sur la platine. Le circuit peut étre piloté de
Pextérieur grace a un connecteur barrette.

MMM NN o b
W R RN w e (LR

Winbond Electronics Corporation, pour en savoir plus
reportez-vous au site www.winbond.com), a été une
des premiéres sociétés a proposer une gamme de circuits
intégrés (appelés ChipCorder) capable de remplir les mémes
fonctions qu’un magnétophone traditionnel (a bande ou a
disque). Mais si les premiéres puces enregistreuses n’avaient
qu’une capacité de quelques secondes, celles d’aujourd’hui
(séries ISD4000 et ISD5000) contiennent jusqu’a seize minu-
tes d’enregistrement vocal. Notre montage utilise le ISD4003
en version “08M” (capacité huit minutes). Vous le connaissez
sans doute déja si vous avez lu les articles ET519/ET537 (Un
enregistreur de 16/64 messages) et encore mieux si vous
avez construit un des deux appareils! Dans le cas présent, le
message est, en revanche, unique et il pourra donc avoir la
taille de la capacité totale de la mémoire de la puce. Le circuit
intégré, en boitier dip 28 broches, dispose d’'une mémoire
“flash” de 1 920 ko (1 200 lignes de 1 600 cellules chacune),
de convertisseurs A/N et N/A, d’un préamplificateur différen-
tiel en entrée, d’'une sortie “single-ended” et d’une unité logi-
que de contrble pour interfacer le ISD4003 & un microcontré-
leur. La tension d’alimentation nominale est de 3 V: ce peut
étre trés utile pour un couplage avec un téléphone mobile...

I a firme I1SD (Information Storage Devices, maintenant
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Le schéma électrique

Vous le trouvez figure 1. Le ISD4003 enregistre un seul mes-
sage d’une durée maximale de huit minutes (échantillonnage a
la fréquence de 4 kHz). Il n’est par contre pas possible d’opé-
rer une partition de la mémoire interne puisque chaque fois
qu’on active la commande d’enregistrement le contenu précé-
dent est surscrit (c’est-a-dire effacé par la nouvelle écriture). En
fait, la capacité de mémoire de tous les modéeles de ISD4003
(qu’ils fassent 4, 5, 6 ou 8 minutes) est égale : ce qui change,
c’est la fréquence d’échantillonnage (voir figure 2), plus grande
est la capacité, plus basse est cette fréquence et donc moin-
dre est la qualité du son (avec notre ISD4003-08M, la bande
du signal est limitée a 1,7 kHz par le filtre passe-bas “antia-
liasing” présent sur la ligne d’entrée). Cette bande passante
réduite limite certes les applications possibles de ce circuit
intégré, le montage ne pouvant étre utilisé que pour I'enregis-
trement de la voix.

Les “ChipCorder” étant des enregistreurs audio, nécessitent
des commandes pour activer I'enregistrement (REC), la repro-
duction (PLAY) et pour I'arrét (STOP). Pour cela le ISD4003 doit
recevoir des instructions et ¢’est pourquoi nous avons monté
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un microcontréleur (PIC16F876-EF552
déja programmé en usine) dans le circuit:
il gere les durées et les modes de travail
(en fait, il élabore les instructions prove-
nant de I'usager et les envoie au ISD en
format sériel avec temporisation et syn-
chronisation par signal d’horloge). Le con-
trole se fait par interface a deux fils
SPI (“Serial Peripheral Interface”) dispo-
nible a I'intérieur du micro dont les lignes
RC3 et RC5 sont initialisées comme sor-
ties: la premiére produit I’horloge syn-
chronisant le transfert des données, la
seconde est la sortie MOSI (“Master Out
Slave In”) a travers laquelle les données
passent du micro au ISD. Chaque fois
qu’une commande est passée, le micro-
contrbleur s’occupe de mettre au niveau
logique bas la broche 1 de U4 (SS), qui
n’'est autre que la ligne d’activation de
la puce quand elle fonctionne en mode
Esclave (“Slave”), comme c’est le cas
pour notre montage. En dehors du fait
qu’il envoie les instructions, le PIC doit
encore contrbler les conditions de travail
du ISD: ce dernier doit étre considéré
comme un simple magnétophone a cas-
sette exécutant les instructions lui par-
venant de 'usager. S’il recoit une com-
mande REC il enregistre jusqu’a ce que le
micro (qui est ici le Maitre ou “Master”),
par une instruction de STOP, lui dise de

s’arréter. S'il regoit une commande PLAY
il lit toute la mémoire, indépendamment
de la durée du message précédemment
mémorisé. Le micro gére donc la totalité
du “ChipCorder” en lui envoyant les com-
mandes passées par I'usager et en lisant
les signalisations émises par le ISD. A
travers le port RB1 le micro lit le INT
(broche 25) et a travers RC4 il vérifie
les signaux arrivant du MISO (“Master In
Slave Out”, soit la broche 3 du ISD4003).
Le signal INT est actif au zéro logique et
il est utilisé par U4 dans deux situations
particulieres : en reproduction il indique la
fin du message et en enregistrement I'at-
teinte de la derniére cellule de mémoire
disponible. Si la puce, sur une demande
de l'usager, cesse d’enregistrer avant
d’avoir atteint la durée limite (huit minu-
tes), INT reste a I'état logique haut.
Voyons ce qui se passe en reproduction:
si le message a une durée inférieure
a la capacité maximale de la mémoire,
INT donne I'ordre au micro d’arréter la
lecture. Par exemple, avec un message
d’une minute, en |'absence de signal de
contréle la reproduction continuerait pen-
dant huit minutes, avec sept minutes
de blanc... En revanche, grace a notre
systéme, a la fin du message une com-
mande interrompant le cycle de reproduc-
tion est produite. Le programme résidant

dans le PIC lit le INT, aussi bien en lec-
ture qu’en écriture: en lecture, des qu'’il
détecte le passage par le zéro logique, il
envoie au ISD la commande de STOP, ce
qui arréte la reproduction et met le com-
posant au repos. En enregistrement, la
fonction installée est la suivante : comme
INT se met au niveau logique bas seu-
lement si la durée disponible est dépas-
sée, le PIC communique a 'usager (par
voie lumineuse) que I'"overflow” (dépas-
sement de capacité) est atteint et que
I'enregistrement est terminé. Nous avons
dit que la ligne MISO constitue la sortie
sérielle de U4: les signaux sortant de
cette broche sont lus par le micro sur
RC4 (broche 15).

Comme la tension d’alimentation du
ISD est de 3 V et celle du microcon-
tréleur de 5V, nous avons dd utiliser
un circuit d’adaptation des niveaux logi-
ques des deux dispositifs.

Quant aux entrées analogiques du ISD
(auxquelles le signal audio est appliqué),
leur configuration est de type différentiel
(conseillée par le constructeur). La cap-
sule microphonique electret utilisée est
polarisée par R13 et R12 alors que C9 et
C10 servent au découplage du continu.
Le réseau R14/C11 constitue un filtre

Multi-PROG

Programmation des microcontréleurs ATMEL
(AT90S8535, AT90S8515, ATMEGAB535, ATMEGAB515, AT2313, etc...)

b ——
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2 modes de programmation
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3 Gralcet
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- Transen du programme directement dans CODE-VISION

- facilitée (a & réaliser)
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passe-bas en série avec |'alimentation
de la capsule afin de limiter le risque de
bruit et de résidu d’alternatif superposés
au signal audio utile. En ce qui concerne
la sortie, le signal reproduit par U4 est
disponible sur la broche 13 d’ou il est
acheminé a une sortie auxiliaire (BF) et
a un final BF de petite puissance, un
LM386 (U2) capable de fournir environ
deux watts. Le signal peut étre atténué
par le trimmer R16, C14 découple le con-
tinu pour le LM386 et I'étage de sortie
du ISD. Aux bornes SPK on peut relier un
petit haut-parleur de 4, 8 ou 16 ohms de
2 W au moins. La sortie auxiliaire BF est

congue pour utiliser un systéme externe
d’amplification ou pour envoyer le signal
sur un mélangeur, un amplificateur de
puissance ou la ligne téléphonique.

Le microcontréleur

La gestion de I'enregistreur numérique
lui doit tout: a travers l'interface SPI, il
dialogue avec le ISD4003 dont il contréle
le fonctionnement. Il ne met en marche
I"amplificateur de puissance LM386 que
lorsqu’on en a besoin, c’est-a-dire pen-
dant la reproduction: quand la ligne RC2
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(minute) initialisées comme sorties: quand on
04M mn 8.0 3.4 met les broches 2 et 3 (correspondant
05M 5 6,4 2’7 a RAO et RA1) a I'état logique haut, LD3
06M 6 5’3 2’3 (jaune) et LD2 (rouge) s’allument (elles
08M 8 4’0 1’7 signalent la reproduction et I'enregistre-
2 ? ment). Les trois lignes RB5, RB6, RB7

complétent le “set” des E/S initialisées
a la mise sous tension du microcontré-
leur: elles constituent les entrées pour la
lecture des touches REC, STOP et PLAY.
Chacune posséde a I'intérieur un transis-
tor MOS de “pull-up” (maintien du niveau
haut). Les commandes REC, PLAY, STOP
sont donc actives quand elles sont au
niveau logique bas.

Afin d’étendre les possibilités d’utilisa-
tion du circuit, les broches 26, 27 et
28 sont disponibles également de I'exté-
rieur, de fagon a permettre d’intervenir
sur I’enregistreur automatiquement au
moyen d’un autre microcontréleur. Nous



Figure 1: Schéma électrique de
I’enregistreur/reproducteur numeéri-
que.
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pourrons ainsi, par exemple, le coupler
a un capteur de mouvement afin de
reproduire un message quand le pas-
sage d’un client (promobox dans un com-
merce) ou d’un véhicule (annonce vocale
dans un parc autos) est détecté. Les dio-
des en série avec les broches 26, 27
et 28 permettent de relier les entrées
P (PLAY), S (STOP) et R (REC) a des
dispositifs fonctionnant sous des ten-
sions différentes de 5 V: si la cathode
d’'une d’elles est mise a 0 V, alors la
broche correspondante du micro se met
au niveau logique bas et si un potentiel
supérieur a 5V est présent, la diode ne
permet pas le passage du courant (pola-
risation inverse protégeant la ligne et évi-
tant tout dommage).

Les tensions nécessaires a cet appareil
enregistreur (+3V et + 5 V) sont obtenues
a partir de la tension d’entrée de 12 V

[(5e50ds H] 2 Qc:) \:
= DOQG D ol

RS _D_Tl r R19 C13 CD
5 ve C D FLI}Oro—ene
D3 RLO g \_J o
c8 in R1
( ) US
Ci2
D4_ D2 at UT E R18
P1 cig 4 c17
REC Uz
(o] o | =00
P2 €7 Rs i c11
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-+
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Figure 3a: Schéma d’implantation des composants de la platine de I’enregistreur/

reproducteur numérique.

Figure 3b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de I’enregistreur/reproducteur

numérique.

(tension continue, méme si elle n’est pas
stabilisée, a appliquer en PWR + et -):
elle est filtrée par C1 et C2, D1 protége
le circuit contre toute inversion de pola-
rité, la tension d’alimentation de 12 V est
disponible aussi sur le connecteur bar-
rette de sortie (pour alimenter un éven-
tuel dispositif externe, comme un capteur
de proximité ou de mouvement ou un
temporisateur pour la reproduction cycli-
que, etc.). U1 est le régulateur de tension
7805 fournissant le 5 V aux points IN et
GND (pour le microcontréleur et I’'amplifi-
cateur). A sa sortie, un second régulateur
U5 (LM317) fournit une tension variable
que le concepteur peut facilement para-
métrer avec le pont R1/R2 sur la bro-
che ADJ: dans notre circuit U5 fournit le
3 Valimentant le ISD et I'étage d’entrée
microphonique. LD1 indique la présence
du 3V alimentant le ISD4003.
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Pour mémoriser les messages, il est
nécessaire de maintenir P1 pressé
pendant toute la durée de I'enregistre-
ment, pour faire autrement il suffit
de mettre au zéro logique la cathode
de D2. Sur notre site Internet, vous
trouverez le programme principal rési-
dant dans le PIC: celui-ci tourne en
boucle dans I'attente d’un événement
et, quand il survient, il appelle la rou-
tine “record” laquelle met au niveau
logique bas la broche 4 (RA2) du micro.
Ainsi, la broche 1 (SS) du ISD se met
au niveau logique bas et par consé-
quent I'enregistreur est activé et il est
prét a remplir les fonctions deman-
dées. De plus, la broche 2 (RAO), acti-
vant LD3 (rouge, signalisation REC),
se met au niveau logique haut. Le PIC



Liste des composants

R1....
R2....
R3....
R4 ...
R5 ...
R6 ....
R7 ...
RS ....
RO ....
R10 ..
R11 ..
R12 ..
R13.
R14 .
R15 ..
R16 ..
R17 ..
R18 ..
R19 ..
R20 ..
C1...
C2....
C3....
C4...
C5....
C6....
C7 ...
C8...

300 Q1%
200Q 1%
270 Q
4,7 kQ
470 Q
470 Q
470 Q
4,7 kQ
4,7 kQ
4,7 kQ
4,7 kQ
2,2 kQ

. 2,2 kQ
. 2,2 kQ

1 kQ

4,7 kQ trimmer

1 kQ

10 kQ

4,7 kQ

470 Q

100 nF multicouche

470 uF 25V électrolytique
100 nF multicouche

470 uF 25V électrolytique
100 nF multicouche

220 pyF 35V électrolytique
10 pF céramique

. 10 pF céramique
Co....
C10..
Cci1..
Cc12..
C13..
C14 ..
Ci15..
C16..

100 nF multicouche

100 nF multicouche

4,7 uF 63 V électrolytique
220 nF 63 V polyester
220 nF 63 V polyester
220 pyF 35V électrolytique
10 uF 63V électrolytique
220 pyF 35 V électrolytique

C17 ..
ci8..
C19..
C20..
c21..
D1....
D2....
D3....
D4 ....
LD1 ..
LD2 ..
LD3 ..
ul....
uz2....
U3....

us ...
us....
Q1....

T1....
T2....
T3....

P1....
P2 ...
P3....

100 nF multicouche
100 nF multicouche

10 uF 63V électrolytique

100 nF multicouche
1 uF 63V électrolytique
1N4007

1N4007

1N4007

1N4007

LED 5 mm verte
LED 5 mm jaune
LED 5 mm rouge
L7805

LM386
PIC16F876-EF552 déja
programmeé en usine
ISD4003

LM317

quartz 20 MHz
BC547

BC557

BC557
micropoussoir
micropoussoir
micropoussoir

Divers:

4 borniers a 2 pbles au pas de

5 mm
1 support 2 x4

1 support 2 x 14 au pas double

1 support 2 x 14

1 barrette male 6 péles

1 microphone préamplifié

1 haut-parleur 8 ohms 70 mm

Sauf spécification contraire, toutes les

résistances sont des 1/4 W a 5 %.

Figure 4: Photo d’un des prototypes de la platine de I’enregistreur/reproducteur

numérique.
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charge alors en mémoire les instruc-
tions a envoyer en mode sériel au Chi-
pCorder a travers RC5 (la ligne MOSI
de I'interface SPI). La routine de com-
mande prévoit les instructions : POWE-
RUP, SETREC, REC. La premiére (bit
de contrdle respectivement a 00100)
active le ISD4003 et le prépare a exé-
cuter les deux autres, la deuxiéme
(00101) établit les marges d’enregis-
trement et la suivante (01101) force
le circuit intégré a enregistrer jusqu’a
la survenue de la commande STOP,
ou bien jusqu’au remplissage complet
de la mémoire. La syntaxe exacte
de la deuxiéme instruction comprend
|’adresse par laquelle commencer,
exprimée avec onze bits, suivie du code
d’identification (justement, 00101).
Pour terminer la mémorisation, il faut
agir sur P2 (STOP): ainsi le micro syn-
thétise et envoie la commande STOP-
PWRDN (cette commande non seu-
lement bloque I’enregistrement mais
arréte toutes les opérations et met en
“standby” U4). La syntaxe de la com-
mande ne prévoit aucune adresse et
présente les bits de contrdle paramé-
trés comme x10x0 (par “x” on entend
que les bits correspondants peuvent
étre indifféremment au 1 ou au O
logiques). L’arrét manuel force aussi
I’extinction de la LED rouge. A partir
de I'envoi de I'instruction REC, il pro-
gramme teste contindment la condition
logique de la ligne RB1: si, avant que
I’'usager n’arréte manuellement la pro-
cédure (en mettant au niveau logique
bas la broche 27, au moyen de P2 ou
a travers la ligne S), la broche INT de
U4 se met au zéro logique et y reste,
le micro s’en apercoit et envoie I'ins-
truction STOPPWRDN. Cette condition
est signalée par LD3 laquelle, avant
de s’éteindre, clignote cinq fois rapide-
ment. L’enregistrement terminé, le PIC
remet au niveau logique haut la ligne
SS du ISD afin de désactiver I'enregis-
treur numérique.

La reproduction est un peu plus com-
plexe car elle met en ceuvre une ligne
de plus. On commence en mettant au
zéro logique la ligne RB7 au moyen de
P3 ou en intervenant avec un dispositif
externe sur le point P. Cette condition,
lue par le programme principal tournant
en boucle, active la routine de PLAY con-
tenant trois instructions pour le ISD et
trois pour I'activation stable des lignes
RA2, RC2 et RA1l. Cette derniére est
mise au niveau logique haut et permet
a la LED jaune de s’allumer alors que
RC2 passe du niveau logique haut au
niveau logique bas et y reste, ce qui
sature T3 et alimente I'amplificateur
de sortie. RA2 elle aussi se met a
zéro, de fagon a activer U4 (a travers la



Figure 5: Controles et réglages.

. Touches REC, STOP, PLAY.
. Lignes pour la gestion du ISD4003

. Bornier pour connecter
. LED verte signalant la présence de

. Entrée pour microphone electret.

. Trimmer régler le volume de sortie.
. Prise haut-parleur (4, 8 ou 16 Q).

. Line Out.

. LED jaune (allumée en

. LED rouge (allumée en

par un microcontrdleur externe.
Sont disponibles les lignes pour

le controle des fonctions
d’enregistrement (R), reproduction
(P) et d’arrét (S), une ligne pour

le controle de la broche “INT” du
circuit intégré, la masse et le +12 V
alimentation.

|’alimentation (+12 Vcc).

|’alimentation.

reproduction).

enregistrement).

broche 1, SS) et a le préparer a recevoir
du micro le signal d’horloge et les com-
mandes sur I'interface SPI. Les instruc-
tions pour le ISD4003 (contenues dans
la subroutine “ply”) sont, dans I'ordre,
POWERUP, SETPLAY, PLAY: |la premiére
(code 00100, sans adresse) met fin a
I’état de “standby” et prépare le circuit
intégré au déroulement des opérations
suivantes requises et la deuxiéme lance
la reproduction a partir de I'adresse
spécifique (la syntaxe prévoit onze bits
d’adresse binaire et cinq bits de con-
trle, réglés comme 00111). La troi-
sieme (bit de contrdole 01111, sans
adresse) fait procéder a la lecture de
la mémoire et a la conversion N/A jus-
qu’a ce que la ligne RB6 soit forcée au
zéro logique, ou bien jusqu’a ce que la
mémoire soit pleine (c’est-a-dire que le
message y ait occupé tout I'espace dis-
ponible). En reproduction aussi le micro
teste continiment la ligne RB1 pour sai-
sir I'instant ou la broche INT du ISD
donne I'impulsion de niveau logique bas
correspondant a la fin du message. Dés
que cela arrive, la routine spécifique du
PIC appelle la subroutine “finish”, par
laquelle est envoyée a U4 la commande
STOPPWRDN (sans adresse et avec bit
de contrdle x10x0) arrétant I’opération
en cours et mettant au repos le circuit
intégré (la LED jaune s’éteint et la ligne
SS du ISD ainsi que la broche 13 se
met au niveau logique haut afin d’étein-
dre I"'amplificateur). La méme chose se
passe si 'usager met au niveau logi-
que bas le point S ou presse P2. Une
particularité de la reproduction consiste

dans le fait qu'on peut la poursuivre
indéfiniment en maintenant au niveau
logique bas la ligne de commande cor-
respondante, ¢’est-a-dire en maintenant
toujours pressé P3: en effet, le logiciel
est structuré de telle fagon que le signal
de fin de message (que I'on a quand
INT se trouve a I'état logique bas) est
ignoré si la broche 28 se trouve a I'état
logique bas. En fait le programme ne
force au niveau logique haut ni RC2 ni
RA2 et laisse I'amplificateur allumé et le
canal de données du ISD activé. La LED
jaune reste allumée car RA1 ne revient
pas a zéro. Le PIC envoie a nouveau les
commandes de SETPLAY et PLAY, ce qui
produit la répétition du message dans
le haut-parleur. Quand I'impulsion arrive
sur la ligne INT, la routine de PLAY véri-
fie @ nouveau la condition de RB7: si la
ligne se trouve encore au zéro logique,
le cycle est répété et le message est
lu encore une fois, sinon on part de la
subroutine “finish”. Le tout se répéte
car le contrdle de RB7 se fait en boucle.
Cette modalité particuliére a été prévue
pour permettre la reproduction cyclique
du message (bien des applications com-
merciales y trouveront leur compte).

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer a la
construction de 'appareil. Le montage
tient sur un circuit imprimé dont la
figure 3b donne le dessin a I'échelle 1.
Quand vous |’avez devant vous, mon-
tez-y tous les composants dans un cer-
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tain ordre (en ayant constamment sous
les yeux les figures 3a et 4 et la liste
des composants). Commencez par les
supports de circuits intégrés (ceux-ci
seront insérés a la toute fin, dans le
bon sens!) et terminez par les bor-
niers. Parmi les deux sorties audio,
celle qui est préamplifiée est disponi-
ble sur le bornier désigné par SPK et
la sortie directe (a amplifier soi-méme
pour un meilleur son) sur le bornier
désigné par BF. Le bornier PWR, recoit
le 12 V a 15 V d’alimentation géné-
rale (au moins 400 mA). Le bornier MIC
d’entrée microphone est en bas prés
de SPK. Réglez le trimmer R16 afin
d’obtenir le volume d’écoute désiré et
vérifiez bien que les LED s’allument
comme indiqué plus haut.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet enregistreur/reproducteur
numérique ET552 est disponible chez
certains de nos annonceurs. Voir les
publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. Le listing du programme princi-
pal du microcontréleur se trouve dans
le méme dossier que les ci.

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. L 4
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Un amplificateur

a lampes

de G0 W en classe A

Cet amplificateur de puissance a lampes donne un son d’une
chaleur incomparable avec celui des transistors bipolaires
ou MOS. Une conception originale et esthétique (voyez par
vous-méme), le choix de la classe A, ainsi que 'emploi d’un
transformateur de sortie remarquable satisferont audiophile le
plus exigent. Cet amplificateur mono délivre 60 W RMS.

- Classe d’amplification: A

- Puissance de sortie (sur 4 ou 8 Q): 65 W
- Impédance de charge (enceinte): 4 a 8 Q
- Réponse en fréquence: 3 a 90 000 Hz

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

- Distorsion harmonique: 0,1 % (1 W/1 kHz)
- Rapport signal/bruit (pondéré A): 110 dB
- Impédance d’entrée: 100 kQ

- Sensibilité d’entrée: 1 Veff

e n’est en effet plus seulement un phénoméne de

mode: les amplificateurs a tubes (électroniques ou

thermo-ioniques, en anglais “valves”, bref a lampes)
rendent un son plus souple, plus chaud et ouaté que les
transistors. Et, par bonheur, aujourd’hui on n’a plus besoin
comme autrefois de découper des trous ronds dans de la
t6le pliée pour fixer les supports des lampes: de grands
circuits imprimés en verre-époxy font parfaitement office de
chassis (voir figure 3).

ELECTRONIQUE

Par contre I'indispensable transformateur de sortie doit étre
d’une qualité de fabrication telle qu’il laisse passer les fré-
quences de quelque 10 Hz a au moins 20 kHz avec une
bande passante linéaire (ce que la nature inductive de ce
composant bobiné et sa reluctance due au noyau ferreux ne
rendent guere facile!). Un bon transformateur de sortie pour
amplificateur a lampes est construit en bifilaire (secondaire
et primaire bobinés ensemble afin d’étre le plus identiques
possible) afin de réduire les capacités parasites et garantir

magazine - n° 68



un bon transfert. De plus, un noyau
de fer au silicium a grains orientés
ou méme en tbles au silicium a haute
intensité de saturation est requis. L'en-

roulement primaire doit étre a prise

centrale pour un circuit de sortie en
“push-pull” et il peut comporter plu-
sieurs prises intermédiaires, selon le
type des lampes utilisées. On doit utili-
ser ce transformateur de sortie car les

SOMMAIRE
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COURS D’ELECTRONIQUE
£ EN PARTANT DE ZERO
NIVEAU 2

< RS =
SOMMAIRE
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Les CD niveau 1 et 2
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-

t port 2w
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ou par tél. : 0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722
avec un réglement par Carte Bancaire.
Vous pouvez également commander par |'Internat
www.electronique-magazine.com/cd.asp

08/2004

ELM

lampes sortent en haute impédance
(faible courant, tension élevée) et les
haut-parleurs sont a basse impédance
(ils demandent de forts courants sous
basse tension): son réle est donc de

Rue des écoles 82600 SA'Irr;T-SARDOS

Tél: 05.63.64.46.91
SUR INTERNET http://lwww.arquie.fr/

e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr

Fax: 05.63.64.38.39
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Figure 1: Schéma électrique de I’amplificateur proprement dit.
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réaliser les adaptations nécessaires.
Notre étage final adopte un transforma-
teur de sortie plutét novateur: il est
en effet réalisé sur noyau torique, ce
qui permet un haut rendement (grace
a la moindre dispersion du flux) et une
excellente linéarité. Le rendement du
transformateur est un facteur décisif,
VU que nous avons choisi pour I'étage
final la classe A, laquelle déja ne rend
pas plus de 30 a 35 %.

Les schémas électriques
L’amplificateur proprement dit

La figure 1 donne le schéma électrique
de I'amplificateur. Etant mono, il ne peut

s’occuper que d’'un seul canal (en sté-
réo il en faudra deux cote a cote, un

par canal). Sa structure est en “push-
pull”, ce qui rend nécessaire un trans-
formateur avec primaire a prise centrale
et il est doté de deux étages préamplifi-
cateurs a triode, un de contre-réaction
et un pilote a double charge. Le signal
d’entrée s’applique en IN et GND, pour
atteindre directement la broche 7 de la
lampe V6. Notez I'absence du classique
condensateur de couplage, nous contrai-
gnant a utiliser le final avec des préam-
plificateurs ou autres sources audio
dont la sortie est découplée: ce n'est
pas un probléme rédhibitoire car habi-
tuellement tous les appareils ont un con-
densateur de sortie et en outre la ten-
sion présente sur la grille de la lampe
est tres faible (elle travaille en polari-
sation automatique). V6 est une dou-
ble triode ECC82 (substituable par une
12ACG7 de la série américaine) avec
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filament a 6,3 V: elle peut étre assimi-
|ée a un double J-FET canal N, en effet
la configuration est celle du FET en pola-
risation automatique. Plus exactement,
si nous relions la grille (broche 7) a la
masse a travers R6, le courant anodique
parcourant |la cathode (8) détermine aux
extrémités de R19 une chute de tension
rendant la grille négative par rapport a
la cathode. La tension négative tend a
s’opposer au courant et le réduit a une
valeur intermédiaire compatible avec la
différence de potentiel grille / cathode.
En régime, la Vgk prend automatique-
ment un niveau garantissant un cou-
rant de plaque stable: c’est pourquoi
on parle de polarisation automatique.
Une éventuelle augmentation de cou-
rant tend a augmenter la chute de ten-
sion aux extrémités de R19, ce qui rend
la grille plus négative: cette situation



TRASF03

VIOLET
4

BLUE

8 OHM
YELLOW

4 OHM
RED

GND

LS

constituerait ultérieurement un obstacle
au flux électronique et réduirait automati-
quement le courant. C’est la un effet de
rétroaction sensible aussi bien en pola-
risation que pendant I'amplification du
signal. La valeur de R6 est relativement
forte, mais elle aurait pu étre de quel-
ques mégohms: son seul role est en
effet de maintenir la grille a la masse,
soit a O V et ¢ca marche parce que le
courant de grille est pratiquement nul
(R6 ne détermine aucune chute de ten-
sion). La valeur de la résistance fixe I'im-
pédance d’entrée de |'amplificateur a
100 kilohms. Comme les FET, la triode
restitue un signal amplifi€ sur sa propre
anode, en opposition de phase par rap-
port a celui de la grille: cette tension,
présente sur la broche 6 de V6, atteint
la grille de la seconde triode (polarisée
elle aussi automatiquement) montée en

(autre) amplificateur de courant, comme
“buffer” (tampon) a gain unitaire: en
effet 'audio qu’elle amplifie sort de la
cathode et non de I'anode. Le trimmer
RV5, formant avec R16, R17 et R47
un réseau d’amorce (“bootstrap”), sert
a régler finement le niveau du signal
entrant par la broche 2 (grille) et permet
de doser le gain de 'ampli: R18 et R47
forment la rétroaction de cathode de la
triode et le réseau d’amorce est relié a
leur jonction.

L’audio amplifié en courant sort de la
broche 3 et va, a travers C11, C12
et C13 (en paralléle pour obtenir une
capacité de 2 pyF...) ala 7 de V5: cette
derniére est encore une double triode,
mais une ECC81 cette fois (la premiéere
section est employée pour le controle
dynamique de gain, soit pour la rétroac-
tion du circuit tout entier et la seconde
comme pilote “push-pull”). Plus préci-
sément, la triode correspondant aux
broches 6, 7, 8 est polarisée automa-
tiguement a travers la résistance de
cathode R15, elle amplifie le signal
recu sur la grille et le restitue sur la
plaque (broche 6) polarisée a travers
R62. Cette triode recoit sur la cathode
une portion du signal de sortie pré-
levé sur la prise pour haut-parleur de
4 ohms du secondaire du transforma-
teur de sortie lequel, étant en phase,
contribue a élever le potentiel cathodi-
que d’autant plus que I'amplitude de
la tension fournie par la sortie de I'am-
plificateur est plus élevée. Une aug-
mentation du potentiel de cathode aug-
mente la Vgk, laquelle devient plus
négative et tend a interdire la triode,
ce qui la contraint a une amplification
moindre et a contenir ainsi le signal de
sortie. On a de ce fait une limitation
automatique de gain.

ELECTRONIQUE

magazine - n° 68



Figure 2: Schéma électrique de I’étage d’alimentation.
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POWER TRASFORMER

On a utilisé deux transformateurs fournissant la tension anodique aux plaques, les tensions de chauffage des filaments
et la tension continue nécessaire aux circuits intégrés et aux transistors. Le Vu-métre a LED prés de IC1 permet de vérifier
la polarisation exacte des quatre pentodes de puissance.

Voyons maintenant que le signal ampli-
fié par la premiére des triodes de V5
est appliqué a travers C5 a la grille (bro-
che 2) de la seconde: cette derniére
est montée en configuration a double
charge et nous y prélevons la tension
de collecteur et celle d’émetteur. Cet
étage fonctionne comme déphaseur,
afin d’obtenir deux tensions d’amplitu-
des égales mais de phases opposées
au moyen desquelles on peut piloter les

grilles des pentodes finales: c’est seu-
lement ainsi que nous pouvons obtenir
le fonctionnement en “push-pull”, c’est-
a-dire faire débiter une lampe de sor-
tie pendant que I'autre est en interdic-
tion et donc piloter le transformateur
de sortie en n’alimentant pratiquement
qu’un seul enroulement a la fois. Ce
fonctionnement permet de reconstruire,
aux bornes du secondaire du transfor-
mateur, un signal de la méme forme
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que celui d’entrée, qu’il soit unidirec-
tionnel ou alternatif. Mais les choses ne
sont pas aussi simples tout de méme:
en effet, un étage a double charge com-
porte le défaut de ne pas restituer des
signaux d’amplitudes égales, car I’audio
prélevé sur la plague est amplifié en
tension et en courant, alors que celui
de la cathode a la méme amplitude que
la BF appliquée en entrée (grille). Sans
compter que I'impédance de sortie du



a I’étage final, employant deux paires
de pentodes de puissance KT88: il
s’agit des lampes les plus utilisées
pour la réalisation d’amplificateurs de
25 a 30 W. Ces tubes sont montés
en paralléle deux par deux pour pilo-
ter (chaque paire) un demi-primaire
du transformateur de sortie. V1 et V2
sont pilotées ensemble par la plaque
de la triode déphaseuse V5 a travers
les condensateurs de découplage C9
et C10 et leurs anodes sont reliées.
V3 et V4 recoivent le signal de la
cathode de la déphaseuse a travers
C7 et C8 et leurs anodes sont reliées
aussi. Cette configuration permet de
fournir au primaire du transformateur
le double du courant qu’une seule
pentode peut donner, ce qui implique
plus de puissance sonore dans les
haut-parleurs.

RS9 R60 R61 X LDI13 o o
P Pour compenser les minimes différen-
D27:030 1 ces de caractéristiques existant entre
R73 I R58 ! les tubes de méme nom (KT88 par
o +V2 ~ e
"'l o7 "'l o8 "'l cos ‘VWT’_‘_ 30 exemple), nous avons prévu dans le cir.

cuit un réseau de polarisation séparé
pour chacune des pentodes finales avec
un trimmer par lampe, afin de régler fine-
ment la tension de plaque en agissant
sur la grille. En effet, RV1, RV2, RV3

circuit anodique est haute alors que
celle de la cathode est plutét basse:
alors comment concilier tout cela? La
solution consiste a utiliser des résis-
tances de valeurs égales pour anode
et cathode de telle facon que, le cou-
rant anodique étant pratiguement égal
au courant cathodique, a I'extrémité de
chacune d’elles on obtienne une ten-
sion de méme amplitude méme si elles
sont en opposition de phase. En effet,

R63 et R64 ont la méme valeur (R12 a
un effet négligeable). Quant a la diffé-
rence d’impédance, elle est sans effet
sensible car anode et cathode pilotent
les grilles des autres lampes et sont
donc peu chargées.

Notez la résistance R13 de 1 mégohm
montée entre les broches 2 et 3 de
V5: elle pourvoit a I'amorce (“boots-
trap”) de la triode. Nous arrivons donc
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\ R P et RV4 servent a régler le potentiel de
10 LD12 ' grille de V1, V2, V3 et V4 respective-
D25 + | Ce6 v I/(,:] ment. Si I'on approche le curseur du
ZS 11 LD1t | ﬂ . point =V (50 Vcc négatifs) la grille corres-
; P pondante devient “plus négative” et le
SWe , 1o LD10 courant anodique de la pentode corres-
BIAS1 RSl 4|<]—"
S ondante diminue, jusqu’a I'interdiction
*—WW\—o0 O SIG pondante ' ;
13 LDI |a;’ ! si on insiste. Ce réglage de la polarisa-
BIAS2 RS2 RHI tion est di au fonctionnement en classe
+—WW—o0 o—— R33 1c1 e 08 |<];’ ' A: il impose que chague lampe reste
BIAS3 RS3 P en conduction et fasse varier son cou-
WWA—O0 S o—¢ REF 15 Lo K—e rant de plague en fonction des variations
BIAS4 RS54 Rz 6 LD6 %
»>—WW—o0 b ADJ ———kKJ}—o
17 LDS A
RLO 4'4_“
x s LD4 %
R
R31] D26| R30 » ;L3 Z
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Figure 3a: Schéma d’implantation des composants de I’amplificateur a lampes.
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du signal d’entrée, pendant une période
compléte. En cas d’un signal sinusoidal
et si le final travaille en “push-pull”, tou-
tes les lampes doivent toujours rester
en conduction: quand la paire V1/V2
conduit davantage, la paire V3/V4 doit
tendre vers l'interdiction, mais sans
s’éteindre complétement et, inverse-
ment, quand cette derniére conduit
davantage, I'autre doit réduire le courant
anodique sans pour autant I'annuler. Ce
mode de fonctionnement permet d’évi-
ter la distorsion de croisement typique
des amplificateurs finaux en classe B,

due au fait que I'on ne réussit presque
jamais a polariser les composants actifs
pour qu’ils se superposent.

Résumons en suivant le parcours du
signal de I’entrée BF a la sortie HP et
en supposant que nous avons appli-
qué une tension sinusoidale. Considé-
rons la demi-onde positive: la broche 7
de V6 recoit un potentiel croissant et
donc, a travers la 6, elle produit un
signal de plus grande amplitude, mais
qui diminue progressivement. Ce der-
nier pilote la broche 2, la 3 restitue
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une tension décroissante. La grille de
la premiére triode de V5 (broche 7)
recoit cette composante et I'anode
correspondante I'amplifie, en donnant
cependant un potentiel de phase oppo-
sée, c’est-a-dire en phase avec celui
d’entrée (I’amplitude augmente). La
triode déphaseuse fournit sur la pla-
que une tension qui diminue et sur
la cathode elle reporte en revanche
un potentiel croissant: il s’ensuit que
V1 et V2 tendent a I'interdiction, alors
que V3 et V4 conduisent toujours plus.
La premiére section de I'enroulement
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AMPLIFICATEUR STEREO HI-FI
“CLASSE A” A MOSFET

Les amateurs d'audio les plus
exigeants, méme s'ils savent
qu'un étage amplificateur
classe A-B débite plus de
puissance qu'un ampli classe
A, préférent la configuration
de ce dernier en raison de

sa faible distorsion. Pour  Tension max. de travail .........c....cooccce 35V
satisfaire ces amateurs, ymoadance de charge ... e 40UBQ
NOUS WOUS Proposons G8.  pandg nassante ... e 8 HZ @ 60 kHz
kit d'amplificateur stéréo  pmay soug § ohms .. . 12+ 12W RMS
classe A équipé de deux  gorant max, absorbé .. T
transistors MOSFET de  pigtorsion harmonique .................. 0,03 %
puissance par canal. VAN MEXIMUM coveeeroeserssessssssssssesen 0,7V RMS

P max sous 4 ohms 24 + 24 W RMS
EN1469 ..... Kit complet avec coffret...........cccorueremsnasnssas 213,40 €

AMPLIFICATEUR MOSFET MONO OU STEREO 600 W

Cet amplificateur BF peut fonctionner
en mono (ponté) ou en stéréo. Il
fournit une puissance maximale
musicale / RMS de 300 / 155 W par
canal, soit au total 600 / 300 W. Il est
protégé thermiquement. Un circuit
spécial régle, en permanence, sur
la classe A I'étage de sortie et ce,
sans perte inutile de puissance. Les
haut-parleurs sont protégés contre
le «bump» de mise sous tension
et les composantes continues pouvant se présenter a leur entrée.

EV4020 .......’Itlt complet avec boitier..........ccceovuerereresnnenes. 489,00 €

AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES EL34

D'une qualité sonore équivalent aux plus grands, cet amplificateur vous
restituera un son chaleureux et pur. Fourni avec son coffret en bois
noir, son design est a la hauteur de ses performances musicales.
Lampes de sorties : EL34. Indication de la puissance de sortie par deux
vu-metres.

Puissance musicale : ... 2X55W
Réponse endréquence : 15 a 20 000 Hz
Im, nce d'entrée : . amnsness 1 Q2
Imﬁncﬁdesome . § et BQ2
Distorsion : 21000 Hz
Rapport slwlfbrun 100 dB

Les transformateurs de sortie sont a carcasses lamellées en acier
doux a grains orientés et leur blindage est assuré par un écran de
cuivre. Lensemble est immobilisé dans une résine et moulé dans un
boitier métallique externe.

EN1113/K1 ..... DTEET L i st 545,75 €

UN AMPLIFICATEUR HI-Fl1 A LAMPES KT88

PREAMPLIFICATEUR A

Ses caractéristiques sont identiques a la version EL34 (Kit
EN 1113/K1). Seule la pulssance et les Eampes changent.
Lampes de sorties :.

Puissance musicale de sortie :

EN1113/k2 Version KT88............cccovveiiivnnnnnns

,.2J<BDW
631,10 €

AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO 2 X 30 WATTS

A l'aide de deux circuits intégrés
TDA1514/A et de quelques composants
périphériques seulement, on peut réaliser
un amplificateur Hi-Fi stéréo capable de
débiter une puissance “musicale” de 2 x
56 watts sur une charge de 4 ohms ou de
2 x 28 watts sur une charge de 8 ohms.
Un double vumétre a diodes LED permet-
tra de visualiser le niveau de sortie des
deux canaux. Alimentation 220 VAC.

142,00 €
EN1460 ....... Kit complet sans vumétre ni coffret............ 194,34 €

AMPLIFICATEUR A FET POUR CASQUE

Avec cet amplificateur stéréo qui utilise exclusivement des FET et des
HEXFET, on peut écouter dans un casque et en HI-Fl sa musique préférée
avec ce timbre sonore chaud et velouté que seuls les lampes et les FET
parviennent a reproduire,

Puissance max. de sortie : . 1.1W RMS.
Impédance de sortie : Impédance minimale casque :.... 8Q.
Sortie EXFET class Entrée a FET classe : A.
4 Impédance d'entrée : ........ e BT KEL
Amplitude max. d'entrée : ........ 4,5 V ou 0,56 V.
Gain maximum : ........ 12 dB ou 30 dB.
Réponse +1dB : o 20 - 22000Hz.
, Diaphonie : 98 dB.
pRapport signal/bruit | ... 94dB.
Distorsion harmonigue : ..........cece.. < 0,08 %.
EN1144 .... Kit complet avec coffret .76,20 €

PREAMPLIFICATEUR/AMPLIFICATEUR A LAMPES
2 X 80 W MUSICAUX

Avec son préamplificateur intégré, cet ampli classe AB1 a lampes
regroupe I'esthétique, la puissance et la qualité. Basé autour de quatre
lampes KT88 en sortie, la puissance peut atteindre 2 x 80 W musicaux.
Un réglage de la balance et du volume permet de contrdler le préampli.

Caractéristigues techniques : Puissance max. en utilisation : 40+40W RMS.
80 + 80 W musicaux. Classe : AB1. Bande Passante : 20 Hz a 25 kHz.
Distorsion max. : 0,08% a 1 kHz.
Rapport S/N : 94 dB.

Diaphonie : 96 dB.

Signal Pick-Up : 5 mV RMS.
Signal CD : 1 V RMS.

Signal Tuner : 350 mV RMS.
Signal AUX : 350 mV RMS.
Signal max. tape : 7 V RMS.
Signal tape : 350 mV RMS.
Gain total : 40 dB. .
Impédance de sortie : 4 ou 8 €.
Consommation a vide : 400 mA. Consommation max. :

1,2 A.
Triode ECC83 : X 2 - Triode ECC82 : X 6 - Pentode KT88 : X 4.

EN1320.. Kit complet avec boitier et tubes....................... 779,00 €
PREAMPLIFICATEUR A FET

LAMPES
Qutre les réglages
du niveau, de
la  balance,
basses et des -
Associé 2 I'amplificateur EN1113/K, ce préampli-  @iQUs, ce préampli, tout a transistors FET, est

UNAMPLIFICATEURHI-FISTEREO ALAMPES
CLASSE A 2 X 16 W MUSICAUX
Appartenant a la lignée des

ficateur & lampes apporte une qualité professionnelle
de reproducllon musicale.
Entrees: Pick-Up - CD - Aux.
Impédance d'entrée Pick-Up

muni d'une fonction anti-bump, d'une égalisation
RIAA passive, et d'un jeu de filtres commutables
d'adaptation d'impédance. Entrées : Pick-Up - CD -

- Tuner -Tape.
Aux. - Tuner - Tape. Impédance d'entrée Pick-Up:

: 50100 kQ.

amplificateurs a lampes
EN1113, ce kit vous
restituera une qualité sonore
professionnelle.
Puissance de sortie :
2 X 8W RMS - 2 X 16 W musicaux,
Lampes de sortie :
EL34.Classe : A.
EN1240...... Kit complet avec cofret....

Impédance des autres entrées : 47 k{2 Bande
passante: 15 a 25 000 Hz. Normalisation RIAA:
15 & 20 000Hz. Contrdle tonalité basses: +12dBa
100 Hz. Contrble tonalité aigus : +12 dB a
10000Hz. Distorsion THD a 1 000Hz: < a 0,08%.
Rapport signal sur bruit aux entrées: 90 dB.
Diaphonie : 85dB.

BN ... oomtinsnssisnsomsimssmuny 364,35 €

50/100 kS2 Impédance des autres entrées: 47
k€2 . B.P : 10 a 30 000 Hz. Normalisation RIAA:
20 a 20 000Hz. Contrdle tonalité basses : +12
dB a 100 Hz. Contréle tonalité aigus : +12 dB &
10000Hz. Distorsion THD a 1000 Hz : <a 0,05 %.
Rapport signal sur bruit aux entrées : 95 dB
(sauf Pick-Up : 75 dB). Diaphonie: 90 dB.

[ f g ——— 175,30 €

CD 908 - 13720 BELCODENE W&a‘lﬂzaﬂa

Expeditions dangipute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse el cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général
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Liste des composants

RL coveeeereeeeenne 470 Q
= S 220 kQ
R3 oveeeeeeeeeeenne 2,2 kQ
RA oo, 2,2 kQ
R5 eveeeeeeeeeeeenne 220 kQ
RB eveeeeereeeeeenne 100 kQ
R7 ceeeeeeeeeeeeene 1 kQ
RS oveeeereeeeeenne 1 kQ
RO v 22 kQ
R10 .o, 3,3kQ
R1L oo, 3,9kQ
R12.oveeeeeeeeenn, 1,5 kQ
R13 oo, 1 MQ
R14 oo, 1 MQ
R15 .o, 1 kQ
R16 v, 47 kQ
RL7 v, 470 kQ
R18 .veveeeeereenn, 680 Q
R19 .o, 3,9kQ
R20 ..o, 10 kQ
= X 10 kQ
R22 .o, 1,5 kQ
R23 oo, 1,2 kQ
R24 oo, 560 Q
R25 ..veereeeeeeenne 100 kQ
R26 ..veereeeeeeenn, 220 kQ
R27 wveeereeeeeenn, 100 kQ
R28 ..veeeeeeeeeenn, 220 kQ
R29 ..o, 10 kQ
25T JR 2,7 kQ
R3L .oveereeeereenne 1,5 MQ
R32.oeeereeeeeenne 1,5 kQ
R33.oveereeeeeenn: 3,3kQ
R34 .o, 8,2 kQ
R35 ..veereeeereenns 220 kQ
R36 ..veeeeeeereenn: 10 kQ
R37 v 100 kQ
R38 ..vevreeeereenn: 220 kQ
R39 ..vevreeeeeenne 100 kQ
RAO ..o, 220 Q
RAL oo, 100 kQ
RA2 oo, 47 kQ
RA3 e, 220 Q
RAA oo, 220 Q
RAS oo, 220 Q
RAG ..veeereeeeeeenn, 2,2 kQ
RAT v, 27 kQ
RAS e, 220 Q
RAD ..o, 220 Q
R50 ...veeveeeereenne 100 kQ
S 330 kQ
R52 .eveereeeereenne 330 kQ
R53 eveeereeeeeeenns 330 kQ
R54 ..veeeeeeeeeenne 330 kQ
R55 .eveeereeeereenns 270 Q (1 W)
R56 ...veeeeeeereenne 10 kQ (1 W)
R57 woveeereeeeeenns 10 kQ (1 W)
R58 ..veevreeeeeeenns 12 kQ (1 W)
R59 ..vreereeeereenne 39kQ (1 W)

C23..

C24...
C25...
C26...
ca7..
C28...
C29...
C30...
C31...
D1....
D2.....
D3.....
D4....
D5.....
D6.....

..39kQ (1 W)
.39kQ (1 W)
...100 kQ (1 W)
LATKRQ (W)
LATKRQ (A W)
LATQ @A W)
LATQ AW
..180Q (1 W)
..180Q (1 W)
..180Q (1 W)
LATQ@AW)
LATQ @AW
..180Q (1 W)
..15Q (5B W)
..15Q (5B W)
..15Q (5B W)

... 100 kQ trimmer
... 100 kQ trimmer
... 100 kQ trimmer
... 100 kQ trimmer
... 500 kQ trimmer

47 nF polyester
100 pF

330 pF 400 V
330 pF 400 V
68 nF 630V
68 nF 630V
68 nF 630V
68 nF 630V
68 nNF 630V

...68 nFB30V

...680 nF 160 V

...680 nF 160 V

...680 nF 160V

...4,7 uF 100 V électrolytique
... 100 pyF 100 V électrolytique
...470 yF 100 V électrolytique
...470 yF 100 V électrolytique
...470 pF 100 V électrolytique
... 470 pF 100 V électrolytique
...47 uF 100 V électrolytique
... 100 pF 100 V électrolytique
...1 000 pyF 100V

électrolytique

.4 700 pF 100 V

électrolytique

47 uF 350 V électrolytique
47 uF 350 V électrolytique
100 pF 100 V électrolytique

.1 yF 100 V électrolytique

100 pF 400 V électrolytique
220 uF 450 V électrolytique
220 pyF 450 V électrolytique
220 uF 450 V électrolytique
1N4148
1N4148
1N4007
1N4148
1N4007
1N4148

D7..... 1N4148
D8..... 1N4148
D9/231N4007
D24...1N4148
D25...1N4148
D26...1N4148
D27...1N5408
D28... 1N5408
D29... 1N5408
D30... 1N5408
DZ1...zener 3,9V
DzZ2...zener 3,9V

LD1 ... LED 5 mm rouge clignotante

LD2 ... LED 3 mm bicolore
LD3...LED 3 mm jaune
LD4 ...LED 3 mm jaune
LD5 ... LED 3 mm jaune
LD6 ... LED 3 mm jaune
LD7 ...LED 3 mm verte
LD8...LED 3 mm verte
LD9/13 LED 3 mm rouge
RY1 ... relais “reed”

RY2 ...relais 12 V 1 contact
RY3...relais 12 V 1 contact
RY4 ...relais 12 V 2 contacts

T1...... BC516
T2...... BC547
T3...... BC547
T4...... BC547
V1. KT88
V2. KT88
V3.... KT88
V4 ... KT88
V5 ... ECC81
V6 ..... ECC81
IC1....LM3914

SW1 .. inverseur pour ci

SW?2 .. dip-switch a 4 micro-
interrupteurs

TRO1 . transformateur 12 Vac

TROZ2 . transfo. torique d’alim.
TR8010

TRO3 . transfo. torique de sortie
ZD043

Divers:

1. support de circuit intégré 2 x 9
4 . supports de lampes 8 broches
2 . supports de lampes 9 broches

12 “faston” males pour ci

. RCA “cinch” pour ci a 90°

. bornier 2 péles 10 mm

. borniers 3 poles

. prise socle d’alimentation

. bornes dorées pour haut-
parleurs

1 . boitier métallique

(ARG I SN

Sauf spécification contraire, toutes les

résistances sont des 1/4 Wa 5 %.
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Figure 3b: Dessin, a 71 %, du circuit imprimé de I’amplificateur a lampes. Vous le trouverez, grandeur nature, sur notre site.
Vous pouvez également I’agrandir sur une photocopieuse en réglant sur A4>A3 (141 %)

primaire du transformateur recoit donc
une différence de potentiel croissant et
la seconde est en revanche alimentée
par une tension qui augmente : aux bor-
nes du secondaire se développe une
impulsion sinusoidale de phase oppo-
sée par rapport a celle d’entrée.

Nous pouvons maintenant mieux com-
prendre |'effet de la rétroaction: une
tension devenant toujours plus négative
apporte (au moyen du pont formé par la
résistance de contre réaction R46 avec
R15) une contribution négative sur la

cathode (broche 8) de la premiére triode
de V5 laquelle abaisse, justement, le
potentiel cathodique. Ceci détermine
une augmentation forcée du courant de
plaque et donc une croissance de la
chute de tension sur R62 avec pour con-
séquence la diminution du potentiel de
plague (broche 6). On voit que cette
condition s’oppose a I'effet du signal
d’entrée lequel, en demi-onde positive,
tend a faire augmenter (et non diminuer)
la tension anodique de la triode. L'op-
position due au potentiel de rétroaction,
limite I'amplification de I’ensemble de
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I"amplificateur, ce qui a pour effet de
stabiliser le gain. Le méme discours
vaut bien sdr pour la demi-onde néga-
tive, bien que la progression des ten-
sions examinées aille alors dans le
Sens opposé.

Avant de passer a l'analyse de I'ali-
mentation, arrétons-nous sur quelques
points laissés de c6té et tout d’abord
sur le fameux transformateur de sor-
tie dont le primaire est a prises inter-
médiaires pour les connexions aux
grilles-écrans des pentodes. Ce type de



connexion connu comme ultralinéaire
permet de mettre a profit I'effet béné-
fique de la grille-€cran sans pour autant
introduire de distorsions dues aux fui-
tes de courant. Les grilles-€écrans de
V1 et V2 sont reliées a une seule
prise, celle avoisinant le c6té ou sont
connectées les anodes, a travers une
résistance chacune: R68 et R69 com-
pensent les différences de caractéris-
tiques entre les tubes (méme chose
pour V3 et V4 avec R67 et R72). De
plus, le secondaire du transformateur
comporte deux prises: une pour pilo-
ter des haut-parleurs de 4 ohms et
une des haut-parleurs de 8 ohms d’im-
pédance. La premiére présente une
tension moindre (0,707 fois) que la
seconde. Le but est de faire fournir
au final de I'amplificateur toujours la
méme puissance indépendamment de
I'impédance de la charge (enceinte). A
propos des triodes, les filaments de
V6 sont alimentés en continu et non
en alternatif comme d’habitude : étant
située a l'entrée du circuit elle doit
traiter des signaux plus faibles, or
le passage d'un courant alternatif a
50 Hz risquerait d’induire des ronfle-
ments pérorants peu que peu le rap-
port signal/bruit. Le filament de la
seconde triode et ceux des pentodes
sont par contre alimentés en 6,3 Vac
acheminé, a travers les contacts f1
et f2, depuis I'étage d’alimentation.
Un blindage est obtenu par mise a la
masse des fils de l'alternatif alimen-
tant le pont de diodes D13 a D16 et
f1/f2: c’est a cela que servent R40,
R43, R44 et R45.

L’alimentation

La figure 1 donne le schéma électrique
de l'alimentation: elle est complexe
car elle doit fournir des tensions trés
diverses, chacune devant étre assez
précise. Elle est constituée de deux
transformateurs, le premier pour ali-
menter les LED de M/A et “standby”
et les relais utilisés pour acheminer la
tension aux éléments de puissance et
pour libérer le court-circuit a I'entrée
de I'amplificateur. Plus précisément,
le pont redresseur D17 a D20 récu-
pére les impulsions sinusoidales les-
quelles, lissées par C18, donnent une
tension continue que le commutateur
SW1 peut interrompre ou conduire a
I'anode de D5 ou D22, D23, D24.
Dans le premier cas I'amplificateur est
éteint et donc I'étage de puissance,
seule la LED rouge reste allumée (OFF,
secteur 230 V présent).

Quand on déplace le curseur sur STB
la LED reste allumée mais elle clignote

Figure 4: Photo d’un des prototypes de I’amplificateur a lampe installé dans son
boitier métallique (ouvert). Les deux transformateurs toroidaux et la section de
puissance dénotent une réalisation vraiment professionnelle.

a un rythme (déterminé par la partie
du circuit correspondant a T1 et T2)
de 0,5/0,5 s. Le relais 4 alimente le
primaire du transformateur de |'étage
de puissance, T4 entre en conduction
et déclenche le relais 3. Ainsi tous
les circuits d’alimentation s’activent,
soit les secondaires pour les filaments
(chauffage) de V6 et des autres tubes,
mais il manque I’anodique, ¢’est-a-dire
la tension sans laquelle les lampes,
bien que prétes a fonctionner, n’ampli-
fient rien. La grille de la lampe d’en-
trée BF est maintenue en court-circuit

par le contact du relais 1 et elle le
reste tant que la tension anodique
n’est pas appliquée.

En “standby” (position STB), I'amplifi-
cateur est prét a fonctionner dés que
les filaments se sont échauffés suffi-
samment pour prendre le plein régime:
donc cela n’a aucun sens de mettre
tout de suite le commutateur sur ON,
parce que tant que les filaments ne
sont pas assez chauds I'amplificateur
reste muet. Si le sélecteur est sur
OFF, il faut d’abord le mettre sur STB,

Ken1g
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Figure 5: Connexions pour un fonctionnement stéréo ou monophonique.

Les liaisons des transformateurs et le cablage interne ont une
importance fondamentale pour |'aboutissement du montage.
Aussi vous recommandons-nous de vous en tenir scrupuleuse-
ment a ce que les schémas et les photos vous indiquent. Les
liaisons entre les supports des lampes et le circuit imprimé sont
a effectuer (aprés fixation mécanique au moyen d’entretoises)
a l’aide de chutes de queues de composants (résistances, con-
densateurs...) pour les broches 1, 3, 4, 5 et 8. Les broches 2 et
7 (filament) doivent étre reliées aux points f1, f2, ...f8 avec du
fil de cuivre isolé de 0,75 mm. Afin de faciliter les connexions,
sont indiqués cété cuivre du circuit imprimé les points f1...f8 a
la sortie du transformateur d’alimentation et ceux avoisinant les
lampes. Quand le cablage est terminé, contrdlez que, I'amplifica-
teur étant sous tension, entre les broches 2 et 7 des lampes de
sortie la fameuse tension alternative de 6,3 V (chauffage) est
bien présente.
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entre les lampes.

Si les lampes que vous utilisez sont neu-
ves (jamais mises sous tension), atten-
dez-vous, dans les premiers jours de mise
en service de I'amplificateur, a de légéres
variations de son: en effet, la chaleur pro-
duite a l'intérieur de I'ampoule de verre
(par I'incandescence du filament de chauf-
fage essentiellement) modifie quelque peu
la structure et les caractéristiques des
tubes thermo-ioniques lesquels ne pour-
ront donner toute leur mesure qu’au bout
de quelques heures d’usage. C’est pour-
quoi, aprés trois ou quatre heures de fonc-
tionnement de |'étage final, vérifiez sa
polarisation et, au besoin, retouchez le
curseur des trimmers afin de compenser
d’éventuelles différences de rendement

Figure 6: Le rodage et le Vu-métre a LED.

Le Vu-métre a LED est indispensable pour effectuer les opérations de réglage permettant de compenser les Iégéres
différences que peuvent présenter deux tubes électroniques de puissances en principe identiques.

P8010"1 / PBO11'1

17
= DANGER
' HIGH VO

attendre que la LED bicolore cesse de
clignoter et s’allume fixe en vert, puis
mettre le curseur sur ON. Le relais 2 se
déclenche alors tout de suite pour ali-
menter le pont redresseur D27 a D30
donnant la tension continue anodique,
puis aprés quelques instants le relais 1
se déclenche aussi, ce qui rouvre le
courtcircuit d’entrée et laisse le signal
piloter I’'amplificateur. La fonction de ce
dernier relais est d’empécher que la BF
n’atteigne I'amplificateur quand il n’est
pas encore est mesure de I'amplifier
(ce qui donnerait un son distordu et de
niveau croissant).

La réalisation pratique

Construire un circuit a tubes n’est
aujourd’hui pas trés différent que pré-
parer un montage a transistors et cir-
cuits intégrés, mais réclame encore
plus d’attention : essentiellement parce
que les lampes sont en verre, donc fra-
giles et que lorsqu’elles sont chaudes
et sous tension on risque de se brd-
ler et de prendre des secousses élec-
triques désagréables et dangereuses
(évitez donc de toucher les pistes et
les composants).

Tout d’abord préparez le grand circuit
imprimé (sur notre site Internet vous
en trouverez le dessin grandeur nature,
mais la figure 3b le donne a échelle
réduite et rien ne vous empéche
de I'agrandir avec un photocopieur
moderne ou bien votre imprimante) ou
procurez-vous le. Ensuite, en suivant
scrupuleusement les indications de la
figure 3a (et la liste des composants)
et des figures 4, 5 et 6, montez tous

les composants en commencgant par
les supports du circuit intégré LM3914
et des lampes (parmi ces derniers les
quatre supports des KT88 avec des
entretoises). Les broches des lampes
sont reliées aux pastilles du circuit
imprimé a I’aide de chutes de queues
de composants. Leurs filaments sont
a cabler comme le montre la figure 5.
Les résistances de plus de 1 W (par
exemple R74 et R75) seront mainte-
nues puis soudées a deux millimétres
environ de la surface pour permettre
une ventilation. Faites bien attention
a l'orientation des nombreux compo-
sants actifs. Les transformateurs d’ali-
mentation sont reliés au circuit imprimé
par connecteurs “faston” (males a sou-
der sur ci, femelles a sertir sur fils).
Seul le petit transformateur de 2,5 VA
prend place sur le circuit imprimé, en
haut a gauche et ses broches se sou-
dent directement en place.

Les essais et les réglages

Les réglages concernent essentielle-
ment les KT88: mettez I'amplificateur
sous tension sans lui relier aucun signal
BF d’entrée et en connectant entre les
bornes de sortie de 8 ohms une résis-
tance de 15 ohms 5 W. Mettez tout
d’abord sur OFF les quatre micro-inter-
rupteurs du dip-switch SW2, alimentez
le circuit, mettez le commutateur sur
STB et, aprés 20 secondes, sur ON,
jusqu’a ce que la LED verte s’allume.
Réglez alors RV1, RV2, RV3 et RV4,
sans aucun instrument de mesure, car
vous disposez d’un testeur sur le cir-
cuit lui-méme, le Vu-meéetre a LED et
a LM3914 (voir figure 6). Fermez le
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premier micro-interrupteur et, s’il le
faut, tournez lentement le curseur de
RV1 jusqu’a I'allumage de la deuxieme
ou troisieme LED. Remettez sur OFF le
premier micro-interrupteur et fermez le
deuxiéme puis agissez sur RV2 jusqu’a
allumer la deuxieéme puis la troisieme
LED. Remettez sur OFF ce deuxiéme
micro-interrupteur et fermez (mettez sur
ON) le troisieme puis réglez RV3 pour
allumer les LED comme ci-dessus pour
RV1 et RV2. Enfin, mettez sur OFF le
troisieme micro-interrupteur et fermez
(ON) le quatrieme puis agissez sur RV4
comme précédemment (attention, les
micro-interrupteurs doivent étre sur ON
un a la fois). Avant I'utilisation normale
(comme amplificateur aprés les essais
et réglages), assurez-vous qu’aucun
micro-interrupteur n’est resté sur ON
(tous doivent étre sur OFF). Quant a
RV5, vous pouvez le laisser a mi-
course et en retoucher éventuellement
le réglage pour augmenter ou diminuer
le gain, mais faites-le uniquement si
vous disposez d’un générateur sinusoi-
dal a 1 kHz et d’un oscilloscope per-
mettant de vérifier qu’aucune distorsion
n’est introduite par ces actions.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet amplificateur a lampes
EV8010 est disponible chez nos annon-
ceurs distribuant la marque VELLEMAN.

Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. *



LA METEOROLOGIE AVEC DGQVISL../

Les STATIONS METEOROLOGIQUES DAVIS offrent précision et miniaturisation, alliées a une technologie de pointe.
Que vos besoins soient d’ordre professionnel ou privé, I'un de nos modéles vous offrira une solution pratique et souple.

6150 - VANTAGE PRO - Station météo de nouvelle génération
concue selon les toutes derniéres technologies. Grand afficheur LCD
de 90 x 150 mm rétro-éclairé avec affichage simultané des mesures
de tous les capteurs, icones, graphiques historiques, messages.
Intervalle de mesure: 2,5 secondes. Algorithme sophistiqué de prévi-
sion prenant également en compte le vent et la température. Capteurs
déportés a transmission radio jusqu'a 250 m (et plus avec relais).
80 graphiques et 35 alarmes disponibles sans ordinateur.

Mesures : *Pression barométrique ¢Prévisions e Températures inté-
rieure et extérieure ® Humidité intérieure et extérieure Index de cha-

leur ¢Point de rosée *Phases de la lune Pluviométrie avec cumul
minutes, heures, jours, mois, années et tempétes ¢ Pluviométrie des
24 dernieres tempétes ¢ Direction et vitesse du vent e Abaissement de
température di au vent eHeure et date eHeures des levers et cou-
chers de soleil.

Avec capteur solaire optionnel : e Evapotranspiration journaliere, men-
suelle, annuelle ¢Intensité d’irradiation solaire ¢Index température-
humidité-soleil-vent.
Avec capteur UV optionnel: *Dose
6150-C - Station identique mais

UV eIndex d’exposition UV.
capteurs avec liaison filaire.

Indication de donnée ins-  lcones  de
tantanée ou mini/maxi

es 24 derniers jours,

Icone désignant la donnée affi-
chée sur le graphique.

" 'Rose des vents a 16 direc
avec direction instantanée du
vent di vent
dominant. -
Affichage de la direction du
vent (résolution 1°) ou de la
vitesse du vent.

Icone d’alarme pour 35 fonc-
tions simultanées avec indica-
teur sonore.

Graphique des mini ou maxi des
derniéres 24 heures, jours ou
mois. Environ 80 graphiques
incluant I'analyse additionnelle
des températures, précipitations,
vents, pressions harométriques
sans la nécessité d’un ordinateur.

Echelle verticale variant selon le
type de graphique.

Message détaillé de prévision
(environ 40 messages).

prévision
(soleil, couvert, nuageux,
pluie ou neige).

Pluviométrie journaliére (ou précipi-
tation pendant la tempéte en cours).

Icone des phases de la
lune (8 quartiers).

Affichage date et heure coura
o i heure

e de tendance de variation
de la pression barométrique a
5 positions.

LAMBS
-

HEAT i
FORECAST

-3
DEW FT

Pt | UNITS
F s

ol e S
CGLEAR
e, OO

ALARM

o, .
Zone d’affichage fixe montrant en
permanence les variations les plus
importantes.

Zone d’affichage variable: etempé-
rature interne ou additionnelle ou
humidité du sol; ehumidité interne
ou additionnelle, index UV ou arro-
sage foliaire; erefroidissement dii
au vent, point de rosée ou deux
indices différents de chaleur.

Touches +/— facilitant la saisie.

Touches permettant le déplace-
ment dans les graphiques ou affi-
chage des mini/maxi.

Total mensuel ou annuel des précipi-
tations, taux de précipitation, évapo-
transpiration ou intensité d’irradia-
tion solaire.

Icone parapluie apparaissant
lorsqu’il pleut.

7425EU - WEATHER WIZARD il
¢ Température intérieure de 0 a 60°C
 Température extérieure de -45 & 60°C
e Direction du vent par paliers de 1° ou 10°
* Vitesse du vent jusqu'a 282 km/h
e Vitesse du vent maximum mesurée
e Abaissement de température dil
au vent jusqu'a -92°C, et abais-
sement maximum mesuré
¢ Alarmes température, vites-
se du vent, chute de températu-
re due au vent et heure

Options
* Relevé journalier et cumulatif des précipita-
tions en utilisant le pluviométre

CARACTERISTIQUES COMMUNES Wizard Ill, Monitor Il

Wizard IlI

7440EU —WEATHER MONITOR I
 Température intérieure de 0 a 60°C
 Température extérieure de -45 a 60°C
e Direction du vent par paliers de 1° ou 10°
* Vitesse du vent jusqu'a 282 km/h
o Vitesse du vent maximum mesurée
¢ Abaissement de température dii
au vent jusqu'a -92°C, et abais-
sement maximum mesuré
* Pression barométrique (avec
fonction mémoire)
e Taux d'humidité intérieur +
mini-maxi
e Alarmes température, vitesse du vent,
chute de température due au vent, humidité et heure
 Alarme de tendance barométrique pour variation de
0,5 mm, 1,0 mm ou 1,5 mm de mercure par heure

Monitor Il

o Températures mini-maxi

* Tous les mini-maxi enregistrés avec
dates et heures

e Pendule 12 ou 24 heures + Date

¢ Dimensions 148 x 133 x 76 mm

Fonctions supplémentaires

* Données visualisées par “scanning”

* Lecture en systéme métrique ou uni-
tés de mesure américaines

» Alimentation secteur et sauvegarde Eclairage afficheur

mémoire par pilg o . Options g
* Support de fixation réversible pour uti- -, ge|evs journalier et cumulatif des précipitations en utilisant le pluviométre z

lisation sur un bureau, une étagere ou o o §humidité extérieure et point de rosée en utilisant le capteur de températu- &

murale re et d'humidité extérieures ‘
Options i
¢ Mémorisation sur ordinateur, analyse

et tracés de courbes en utilisant >

Weatherlink — Catalogue DAVIS sur demande —

E

S

GENERALE ELECTRONIQUE SERVICES

205, rue de I'Industrie - Zone Industrielle - B.P. 46 - 77542 SAVIGNY-LE-TEMPLE Cedex

Tél.: 01.64.41.78.88 - Télécopie: 01.60.63.24.85 - Minitel: 3617 code GES
http://www.ges.fr — e-mail : info @ ges.fr
G.E.S. - MAGASIN DE PARIS: 212, avenue Daumesnil - 75012 PARIS - TEL.: 01.43.41.23.15 - FAX: 01.43.45.40.04
G.E.S. OUEST: 1 rue du Coin, 49300 Cholet, tél.: 02.41.75.91.37 G.E.S. COTE D'AZUR: 454 rue Jean Monet - B.P. 87 -
06212 Mandelieu Cedex, tél.: 04.93.49.35.00 G.E.S. LYON: 22 rue Tronchet, 69006 Lyon, tél.: 04.78.93.99.55
G.E.S. NORD: 9 rue de I'Alouette, 62690 Estrée-Cauchy, tél.: 03.21.48.09.30
Prix revendeurs et exportation. Garantie et service aprés-vente assurés par nos soins. Vente directe ou par
correspondance aux particuliers et aux revendeurs. Nos prix peuvent varier sans préavis en fonction des cours
moneétaires internationaux. Les spécifications techniques peuvent étre modifiées sans préavis des constructeurs.



TOP SECRET

ET556

Un micro-espion GSM

Relié a une ligne fixe, cet appareil permet d’écouter discréetement
et a distance sur un téléphone mobile GSM toutes les
conversations téléphoniques. Le circuit est également doté
d’un microphone pour écoute locale dissimulée, d’une entrée
auxiliaire et d’une sortie supplémentaire a relais. Lappareil
utilise le module GSM GR47, une évolution du fameux GM47.

ous vous avons déja, maintes fois, proposé des cir-
cuits fonctionnant sur le réseau GSM pour I’écoute
locale discréte. Ces appareils peuvent capter, avec

leur capsule électret, ce qui se dit dans un lieu quelconque
(maison, bureau, locaux commerciaux, etc.): le signal audio
est envoyé, grace a un module GSM, a un usager distant
pouvant ainsi écouter en secret, méme s’il se trouve a des
milliers de kilométres!

Cette fois, notre montage offre quelque chose de plus: il
permet d’écouter ce qui se dit dans un local, mais éga-
lement les conversations téléphoniques (c’est-a-dire la
voix des deux correspondants et non pas seulement celle
de la personne présente dans la piéce ou se trouve le
micro). Pour cela notre appareil récupére le signal audio
directement sur la ligne téléphonique. Il peut retrans-
mettre, par voie GSM et donc par téléphone mobile (on
disait naguere téléphone portable), les conversations
effectuées par téléphone fixe (donc de la maison). Le sys-
téme appelle automatiquement le numéro (fixe ou mobile)

ELECTRONIQUE

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

- Alimentation: 12 VDC

- Consommation au repos: 50 mA

- Consommation en émission: 300 mA

- Entrée d’alarme: active au négatif

- Portée du relais de sortie: 3 A / 30 VDC

- Activation relais: par tons DTMF

- Type de ligne téléphonique : analogique

- Paramétrage numéros habilités: par SMS

- Possibilité de sélectionner source audio:
par tons DTMF

GSM
- Modem GSM Sony-Ericsson GR47
- Fréquence: 900 / 1 800 MHz
- Puissance: 2 W @ 900 MHz -1 W
@ 1 800 MHz

AUDIO
- Capsule microphonique
- Ligne téléphonique
- Réglage volume: tons DTMF
- Niveaux d’écoute: 5

mémorisé. Il dispose en outre d’une capsule microphoni-
que trés sensible permettant d’écouter ce qui se passe
dans la piéce. Il peut détecter si la ligne a laquelle il est
relié est occupée ou si un appel arrive sur cette ligne (il
appelle alors immédiatement la personne habilitée pour
lui permettre d’écouter, secrétement, la conversation).

La personne habilitée est appelée également dans le cas
ou I'’entrée auxiliaire, dont I'appareil est doté, est acti-
vée (I'audio est alors prélevé non sur la ligne mais par
le micro incorporé, de telle facon que I'usager puisse
entendre ce qui se dit dans la piece). Le systéme peut,
en outre, étre interrogé a distance, simplement en appe-
lant le numéro de téléphone de la carte SIM utilisée par
le module GR47. Par sécurité |I'appareil n’active la com-
munication que si la personne appelant est autorisée: il
est en effet possible de créer une liste d'usagers habi-
lités a I’écoute dissimulée et de mémoriser un (seul)
numéro qui sera appelé en cas d’alarme (sur un total de
50). Ces numéros peuvent étre mémorisés, effacés ou
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modifiés a distance a I’aide de com-
mandes effectuées par SMS (voir
figure 5) et, pendant I’écoute, on
peut, avec le clavier du téléphone
mobile ou fixe, envoyer des comman-
des DTMF a I'appareil (voir figure
6). Une sortie a relais permet d’ac-
tiver d’éventuelles charges ou appa-
reils: on pourra par exemple activer
une alarme antivol ou un enregis-
treur local pour savoir ce qui s’est dit
ou passé en notre absence.

Deux commandes d’activation sont
disponibles: une pression sur la tou-
che 1 permet d’activer le relais pen-
dant environ une seconde et sur la 4
de I'activer en mode bistable (a cha-
que pression de la touche le relais
change d’état).

Si le relais est activé, deux bips sont
émis et quatre s’il est désactivé.
Pour savoir I’état du relais avant ou
aprés une activation, on utilise la
touche 6: deux bips si le relais est
activé, quatre s’il est désactivé.

Quant a I'audio, I"appareil sélectionne
automatiquement une entrée plutot
que l'autre selon certains critéres: si
un appel a été détecté, c’est la ligne
téléphonique qui prime, si, en revan-
che, I'appareil a été activé par une
impulsion sur I'entrée auxiliaire (ou
bien par un appel de l'usager habi-
lité), I'audio activé est celui de la
capsule microphonique. Dans tous
les cas il est possible de modifier
la source d’écoute (micro ou ligne)
en pressant la touche * (permettant
d’écouter une conversation sur la
ligne téléphonique, mais aussi de
vérifier ce qui se passe localement).

Avec une pression sur # on peut dés-
habiliter I’envoi automatique de I'appel
par I'appareil (quatre bips pour confir-
mer que cette fonction de non envoi
est activée et deux bips pour revenir
en mode normal de fonctionnement ot
|’envoi automatique a lieu).

Le schéma électrique

L’appareil est basé sur un microcon-
tréleur PIC16F876 et sur le modem
GSM GR47 Sony-Ericsson déja pro-
grammeés en usine.

Ce dernier remplace le GM47 quin’est
plus disponible: le “stack” TCP/IP du
nouveau modem permet d’utiliser plei-
nement le canal GPRS, pour le reste
leur compatibilité est broche a broche
et le petit dernier conserve les dimen-
sions réduites et les caractéristiques

vocales et de données du grand frere,
avec cinqg convertisseurs A/N contre
trois pour I'ancétre.

Surtout, le benjamin supporte le stan-
dard 12C-bus permettant I’extension
des lignes de I/0 numériques (a la
base il en a quatre), mais aussi de
relier au module divers types de péri-
phériques comme capteurs de tem-
pérature, mémoires, pilotes LCD...
La disponibilité de ces périphériques
rend le GR47 idéal pour les applica-
tions M2M et permet le développe-
ment d’applications complexes sans
avoir a recourir nécessairement a
des microcontroleurs supplémentai-
res, puisqu’il incorpore un puissant
processeur et un interpréte.

La tension nominale est de 12 V et
I'alimentation doit pouvoir fournir un
courant d’au moins 1 A: la consom-
mation est en effet de 50 mA au
repos, mais en émission elle grimpe
a des pics trés éprouvants.

Le schéma électrique de la figure 1
montre un régulateur linéaire U1
7805 qui abaisse la tension d’en-
trée de 12 a 5V, cette derniére ten-
sion étant nécessaire au PIC et au
décodeur DTMF. C’est le régulateur
U2 MIC2941 qui, avec R1 et R2, per-
met d’obtenir le 3,6 V nécessaire
au GR47: sur les lignes d’entrée et
de sortie de ce régulateur des con-
densateurs électrolytiques de fortes
capacités compensent les pics abys-
saux du module GSM.

Celui-ci est allumé par le port RAO
du microcontroleur: le régulateur U2
est habilité par mise a la masse de
la broche 2 (“enable”). Pour réinitia-
liser le module, le PIC16F876 met au
niveau logique haut la broche 2 et
le MIC2941 s’éteint. Cette opération
sature T4, ce qui rend plus rapide la
décharge de C6 sur R17 et permet
une extinction éclair du module.

Aux broches de ce dernier est relié
directement le connecteur de la carte
SIM (le porte-SIM): sur la ligne d’ali-
mentation nous avons prévu des con-
densateurs de filtrage pour éliminer
les éventuelles perturbations.

La communication sérielle entre module
GSM et microcontréleur se fait par les
deux ports sériels du GR47: la ligne
principale, sur laquelle il est possible
d’envoyer directement des comman-
des AT, correspond aux broches 41
et 42 et celle de “service”, utilisée
pour échanger des informations entre
module et PIC aux broches 43 et 44.
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Comme le montre la figure 1, ces
deux lignes ont besoin d’une section
spécifique d’interfacage permettant
d’adapter les niveaux des deux sériel-
les. En effet, les diverses tensions
d’alimentation ne permettent pas de
connecter directement entre elles les
lignhes de communication.

Outre les deux ports sériels, le PIC est
relié au GR47 par les lignes RB5 et
RC5 a travers lesquelles il recoit ou
donne des indications sur d’éventuel-
les opérations a effectuer ou effec-
tuées. Pour vérifier que I'appareil est
bien relié au réseau, le PIC contrble
aussi la broche du modem GSM cor-
respondant a la LED d’état.

En cas de probléme de connexion GSM,
I'appareil est réinitialisé par extinction
et rallumage du module a travers la
broche “ENABLE” de U2 alimentant le
module GSM. Pour décoder les éven-
tuels tons DTMF arrivant, on utilise un
circuit intégré U4 8870 relié directe-
ment a la sortie audio du GR47.

En cas de réception d’un ton, le déco-
deur change I'état de ses sorties, ce
qui permet au PIC d’identifier le ton
recu et d’agir en conséquence.

L’entrée audio du module GSM est,
elle, reliée au microrelais RL1 lequel
a pour role de sélectionner la source
d’entrée: il est contrélé directement
(sans aucun transistor) a travers la
ligne RA4 du micro. Ce port est doté
d’une sortie “open-collector”. Quand
le relais est excité, la capsule micro-
phonique est sélectionnée: aucun
réseau de polarisation n’est prévu
car I’entrée microphonique du GR47
en est déja intérieurement pourvue.
Afin d’éviter le plus possible que
des perturbations n’affectent I'en-
trée audio du GSM, la masse du
microphone est reliée directement a
la masse analogique spécifique du
modem mobile.

Pour prélever le signal audio sur la
ligne téléphonique, un transformateur
1:1 (pour bloquer la composante con-
tinue), des diodes et des résistances
sont utilisés: ils adaptent le niveau
audio a la sensibilité d’entrée du
module (la encore, la masse de réfé-
rence est celle du module).

Pour détecter I'arrivée d’un appel ou
I’occupation de la ligne, on a congu un
circuit qui ne charge pas complétement
la ligne: cet étage (PT1, T1 et T2) per-
met d’activer la LED présente dans le
photocoupleur FC1 seulement quand la
ligne est occupée, c’est-a-dire quand
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Figure 1: Schéma électrique du micro espion GSM.
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I’alternatif de la sonnerie arrive
sur la base de T1. Quand la ligne
n’est pas occupée, la tension aux
extrémités du pont de diodes main-
tient en saturation T1 lequel met la
base de T2 a la masse.

Ceci maintient T2 en interdiction
et donc aucun courant ne circule
dans le photocoupleur. Quand
le combiné est décroché, la ten-
sion sur la base de T1 chute
nettement, ce qui provoque son
interdiction et par conséquent T2
passe en saturation, ce qui per-
met au microcontrdleur de détec-
ter cette condition a travers le
RC2 relié a FC1.

Méme chose lorsqu’arrive un
appel: sur le port du microcon-
tréleur on a une série d’impul-
sions que le PIC16F876 reconnait
comme appel arrivant en lancant

la procédure destinée a aviser
I'usager mémorisé.

L’autre condition déterminant I’en-
trée en fonction du systeme avec
I’appel du numéro mémorisé est
I’habilitation de I’entrée auxiliaire.
En condition normale, la résis-
tance de “pull-up” R10 maintient
le port RA1 a un niveau logique
haut et, en cas d’alarme, c’est-a-
dire quand I'’entrée AUX est a la
masse, le microcontréleur lance la
routine d’appel.

Notre micro-espion est enfin doté
d’une sortie a relais pouvant étre
activée en mode monostable pen-
dant environ une seconde ou en
mode bistable. Cette sortie corres-
pond au port RA3 du PIC et utilise
un relais 12 V controlé par T3.

Une LED bicolore signale les diver-
ses opérations en cours: rouge
quand une condition d’alarme est
détectée, orange lorsque I'appel a
la personne a avertir a été envoyé.
En condition normale la LED cli-
gnote en vert et reflete la LED
d’état du GR47.

Le programme résident

Le GR47 comme le PIC16F876
sont programmés pour remplir
leurs fonctions: le premier s’oc-
cupe de gérer les messages arri-
vant, d’en vérifier la syntaxe et la
validité (ID mémorisé) et en outre,
sur demande du microcontréleur,
le module effectue I'appel vers
les usagers mémorisés. Le PIC,
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lui, gére I'entrée auxiliaire, contrdle
que le modem fonctionne correcte-
ment et, en fonction des informations
recues de ce dernier, agit adéqua-
tement: entre autres il décode les
tons DTMF avec |'aide du décodeur
8870, transformant les signaux audio
en données numériques.

La routine DTMF, que vous trouverez
sur notre site Internet, permet de
charger dans la variable TOUCHE le
nombre correspondant au ton recu.
En fonction de la valeur de ce nom-
bre, des opérations différentes se
dérouleront.

La routine GESTDTMF s’occupe juste-
ment de cela: si la variable TOUCHE
vaut 1, un bip est émis et le relais 1
est activé pendant une seconde.
L’instruction:

HSEROUT [“AT+VTS=",34,79",34,13]

sert a faire envoyer par le GR47 sur la
lighe un bip nous permettant de savoir
que la commande envoyée a été effec-
tivement exécutée.

Les touches 2 et 8 permettent respec-
tivement d’augmenter et de diminuer la
variable AUDIO qui sera utilisée dans la
routine VOLUME pour régler le niveau
d’écoute.

Si la touche pressée est la 4 et si le
relais est activé, quatre bips sont émis
et le relais est relaxé, sinon il est activé
et deux bips seulement sont émis.

La touche 6 est utilisée pour réclamer
I’état du relais: s’il est désactivé quatre
bips sont émis, sinon deux seulement.

La touche * est reconnue comme tou-
che 11 et sa pression permet de chan-
ger la source écoutée. La touche #
(12) permet de déshabiliter I’envoi de
I’appel (dans ce cas on ne considére
plus I’entrée auxiliaire ni I’état de la
ligne). La encore quatre bips sont émis
pour signaler que cette fonction a été
désactivée (deux bips seulement dans
le cas contraire).

La derniere routine concerne le
réglage du volume d’écoute: selon
la valeur prise par la variable AUDIO,
un flux de configuration différente est
envoyé au GR47 (il y a cing niveaux
allant de I’extinction au volume maxi-
mum). Aprés chaque configuration
avec la commande:

HSEROUT[“AT*E2EAMS=255",13]

le profil paramétré est mémorisé.
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du micro espion GSM.
Liste des composants R37..4,7 kQ U4 ... MTR]70DE
....................... 200 kQ 1 % R3B.. 4,7k FC1... 4N25
....................... 100 kQ 1% R39.4 7KL GSM . GRA47-EF5568
4.7 KO C1.... 100 nF multicouche déja programmé en usine
....................... 470 KQ C2.... 470 yF 25 V électrolytique T1..... MPSA44
....................... 10 kQ C3..... 100 nF multicouche T2..... MPSA44
....................... 470 kQ C4 ... 1000 pF 16 V électrolytique T3..... BC547
....................... 470 Q C5..... 100 nF multicouche T4..... BC547
....................... 82 kQ C6 .... 1000 pF 16 V électrolytique T5..... BC547
....................... 4,7 kQ C7....1 uF 63V électrolytique T6..... BC557
25O TR 4,7 kQ C8.... 10 pF céramique T7..... BC547
5 e R 10 kQ C9.... 10 pF céramique T8..... BC557
R12 i, 470 Q C10.. 100 nF 63 V polyester LD1 .. LED bicolore 3 mm
R13 i 470 Q C11 .. 100 nF multicouche TF1 ... transformateur 1:1
R14 ..coiiniiinenn, 4,7 kQ C12.. 1 yF 63V électrolytique RL1... relais miniature SY-12-K
R15 i, 2,2 kQ C13.. 10 nF 250 V polyester RL2... relais 12 V un contact
R16 oo 4,7 kQ C14 .. 10 nF 250 V polyester PT1... pont WO2M
R17 ccoviniiiiinnnen 470 Q C15 .. 10 pF céramique MIC... capsule microphonique
R18 .o, 4,7 kQ Cc16..10 pF Céramique électret
R19 i, 1 kQ C17 .. 1 yF 100 V polyester
R20 ..o, 1 kQ pas 10 mm .
R21 ., 330 kQ C18 .. 100 nF multicouche Divers:
E;g """"""""""" 188 Eg C19.. 100 nF multicouche ) .
..................... Q1 .... quartz 20 MHz 1. born!er 3 poIAes
R24 ..o, 39 kQ 2 . borniers 2 pbles
RO5 56 KO Q2.... quartz 3,58 MHz 1 5% 14
RoD ook D1 .. 1N4OO7 : . suppor: : X :
R27 ..................... 47 kQ D2 1N4007 1 2Uppg:t2xs
R28 ..................... 4,7 kQ D3 1N4007 1 gftpe SIM X
R29 47 ko D4 .... 1N4007 P )
--------------------- ' D5 1N40O7 1 . connecteur 60 pdles pour
R30 .o, 4,7 kQ GR47
R31 oo 10 kQ 8673 Egzg 2 . dissipateurs ML36
R32 i, 4,7 kQ 1. connecteur RJ11
R33 . 4,7 kQ 332- I/|8|82941 1 . boitier Teko TENCLOS 660
R34 .., 4,7 kQ
R35 .ecieeeeeeeieeenas 4,7 kQ U3.... PIC16F876-EF556A Sauf spécification contraire, toutes les
R36 .o, 10 kQ déja programmé en usine résistances sont des 1/4 Wa 5 %.
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Figure 2b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés du micro-espion GSM, coté composants.

La réalisation pratique de ce micro-
espion sophistiqué requiert un certain
doigté! En effet le circuit imprimé est
a double face et des composants sont
des CMS (le module GR47 utilise un
connecteur CMS a 60 pdles: utilisez
un fer de 20 W a pointe trés fine).
Mais avec beaucoup de soin c’est
tout a fait faisable.

La platine unique tient donc sur un
circuit imprimé double face a trous
métallisés: la figure 2b-1 et 2 en
donne les dessins a I’échelle 1.

Quand vous I’avez devant vous, mon-
tez d’abord les composants de la
face “composants” (sur la figure 2a
les composants dessinés en traits
continus) puis celui du c6té cuivre
(sur la figure 2a le porte-SIM dessiné
en pointillés) en contrélant bien les
valeurs sur la liste des composants
et en confirmant avec la photo de la
figure 3. Attention a la polarité de la
capsule électret.

Prenez le boitier Teko TENCLOS 660 et
percez-le pour laisser passer, sur un petit
coté, les trois borniers enfichables et la
RJ11, sur le petit coté opposé la prise
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socle FME d’antenne et en face avant la
LED et la capsule microphonique.

Reliez I'alimentation: le circuit s’ali-
mente en 12 V 1 A, par exemple avec
un bloc secteur 230 V. Vérifiez I’exac-
titude des tensions (12 'V, 5V et 3,6 V)
avant d’avoir inséré les circuits inté-
grés dans leurs supports.

Coupez I'alimentation puis insérez les
circuits intégrés: le module GR47 et
le PIC (déja programmés), le déco-
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Figure 3: Photo d’un des prototypes de la platine du micro-espion GSM.
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Les liaisons se font par bornier: I'ali-
mentation (12 Vcc), I'entrée auxiliaire
d’alarme et la sortie supplémentaire a
relais. La connexion a la ligne utilise
une RJ11: I'appareil est a connecter en
paralléle avec la prise téléphonique. La
liaison a I'antenne met en ceuvre une
prise socle FME, a fixer au boitier Teko
TENCLOS 660. Avant de fermer le cou-
vercle, insérez la SIM dans son logement
(coté soudures du circuit imprimé). En
face avant, deux trous: l'un pour I'af-
fleurement de la LED de signalisation et
|"autre pour I'accés du son capté a la
capsule microphonique.

Figure 4: Les liaisons.

‘ ANTENNE GSM

ALIMENTATION

ENTREE AUXILIAIRE

LED D’ETAT

CAPSULE
MICROPHONIQUE

__LIGNE
TELEPHONIQUE

SORTIE RELAIS

deur, le photocoupleur et, sur I'autre
face, insérez la carte SIM dans son
support. Reliez la FME au cordon de
I’antenne GSM. Rétablissez I’alimen-
tation: la LED émet de brefs éclairs
verts, pour signaler que I'appareil
est opérationnel, puis aprés quelques
secondes clignote (toujours en vert)
au rythme d’une seconde pour indi-
quer que le systéme est en réseau.

Effacez complétement la mémoire avec la
commande Z. Si vous avez demandé la
réponse, |'appareil confirme I'effacement
par I'envoi d’'un SMS.

Procédez a la mémorisation du numéro a
contacter avec la commande H et a celle
des éventuels numéros habilités a I'écoute
dissimulée. En appelant a partir d’un
de ces numéros vous devez enten-
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dre le son capté par le microphone:
essayez de régler le volume avec les
touches 2 et 8. Activez le relais avec
la touche 1 et vérifiez qu’il colle.

Vous pouvez alors relier la RJ11 a
la ligne téléphonique fixe a surveiller
(en paralléle avec la prise téléphoni-
que). Quand la LED clignote en vert,
décrochez et tout de suite le LED



possibles sont:

- “Effacement total exécuté”

- “Attention, mémoire pleine”

#Z1*39020#

#A1+330623456789*39020#

est: #H0+330623456789*39020#

Figure 5: La configuration du micro espion GSM.

Les numéros habilités a I’écoute et le numéro a appeler en cas d’alarme résident a I'intérieur du
GRA47 et peuvent étre paramétrés avec des commandes envoyées par SMS. Pour étre valides,
elles doivent bien s(r respecter la syntaxe:

#<commande><reponse><numero>* <password>#

ol commande identifie I'opération requise, le “flag” reponse peut prendre la valeur O ou 1 et
précise si le systéme doit informer la personne ayant envoyé la commande que I'opération
a bien eu lieu, numero est le numéro devant étre éliminé ou ajouté a la liste (complet avant
préfixe et extension internationale), “password” est le code de sécurité permettant d’accéder
au systéme et correspondant aux cing derniers chiffres de I'[MEI du mobile. Quatre autres
commandes sont disponibles: elles permettent de mémoriser le numéro devant étre appelé
en cas d'alarme (H), d’habiliter un numéro a I'écoute locale dissimulée (A), d’effacer un
numéro (C) ou bien de vider complétement la mémoire (#Z).

Les éventuelles réponses sont envoyées au numéro ayant demandé I'opération et,
en cas de commande A ou H, également au numéro habilité. Les phrases de réponse

- “Le numéro +330623456789 a été habilite”

- “Le numéro +330623456789 a été déshabilité”

- “Le numéro +330623456789 a été habilité avec alarme”

- “Le numéro +330623456789 est déja présent en mémoire”

Par exemple, pour effacer complétement la mémoire avec demande de SMS de confirmation, le flux a envoyer doit étre:

Pour habiliter le numéro 0623456789 a I’écoute et demander au systéeme I’envoi des SMS de confirmation, la commande est :

Pour mémoriser le numéro 0123456789 afin qu’il soit appelé en cas d’alarme sans SMS de confirmation, le texte a envoyer

Pour éter ce méme numéro de la liste (avec SMS de confirmation) la commande est: #C1+330623456789*39020#

Il est en outre possible d’ajouter également des numéros de téléphone fixe: par exemple, pour habiliter le numéro
0123456789 sans SMS de confirmation, le texte a envoyer est: #A0+330123456789*39020#

|’appel en cas d’alarme.

Touche
Touches 2 et 8
Touche 4
Touche 6
Touche* (11)
Touche# (12)

Figure 6: Les commandes DTMF.

Durant la connexion il est possible, a distance, avec le clavier du téléphone
mobile ou du téléphone fixe, de modifier certains parameétres fonctionnels. En
appuyant sur les touches, des tons DTMF sont envoyés : notre appareil les recoit,
les décode et les interpréte en fonction du programme résident. Comme I'indique
le tableau, avec les touches 2 et 8 on peut augmenter la sensibilité microphoni-
que, avec la 4 activer ou désactiver la sortie supplémentaire a relais, avec la 6
demander I'état de cette sortie, avec la touche * modifier la source audio (ligne
téléphonique ou capsule microphonique) et enfin, avec la touche # déshabiliter

Fonction

augmente (2) et diminue (8) I'audio
active la sortie supplémentaire a relais
demande I’état de la sortie a relais
change la source d’écoute

déshabilite I’envoi de I’appel

devient rouge puis jaune: c’est que
I’appareil appelle le numéro mémo-
risé. Aprés quelques instants votre
téléphone mobile ou fixe recoit en
effet I’appel: si vous répondez vous

entendez 'audio capté par la ligne
téléphonique. Vérifiez la commutation
de la source en pressant la touche *
(vous entendez alors le son capté par
le microphone).
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Le paramétrage

Les numéros habilités a I’écoute et
le numéro a appeler en cas d’alarme
sont dans la mémoire du GR47 et
peuvent étre paramétrés par des
commandes envoyées a |appareil
par SMS. Voir figure 5.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce micro espion GSM ET556 est
disponible chez certains de nos annon-
ceurs. Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.

Les composants programmés sont
disponibles via www.electronique-
magazine.com/mc.asp. *



ET554

de six touches
a effleurement

Ce pavé de six poussoirs a effleurement est doté de six sorties a
relais pouvant fonctionner en mode impulsionnel ou en mode bistable.
Chaque touche détecte la variation de capacité due au contact ou
a la proximité immédiate d’un doigt et, si elle est activée, une LED
située a Parriére s’allume pour confirmer le déclenchement.

our réaliser un clavier de commande d’une instal-
Plation domotique (ouverture de portail, allumage/

extinction d’éclairage ou de chauffage/climatisation,
etc.) la solution la plus élégante consiste a remplacer les
classiques interrupteurs a levier par un clavier a effleure-
ment: chaque touche recoit la commande dés qu’on I'ef-
fleure du doigt ou méme dés qu’on I'approche. Les avanta-
ges en sont la grande sensibilité et I'absence de piéce en
mouvement (aucune usure et donc trés grande longévité).
Ce dispositif est basé sur la variation de la quantité de
charge sur une électrode et aujourd’hui il ne fonctionne plus
avec des transistors mais au moyen de la nouvelle puce
QT160 de Quantum.

Le montage que cet article vous propose de réaliser est
une application de ce circuit intégré: il se fonde sur une

ELECTRONIQUE

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

- Alimentation: 12 VDC 200 mA

- Six interrupteurs a effleurement complétement
indépendants utilisant le principe de transfert de
charge

- Six sorties a relais

- Systeme de contréle d’erreur AKS (“Adjacent Key
Suppression”)

- Paramétrage des sorties: monostable (10 s, 60 s,
illimité), bistable

- Autocalibration des capteurs.

interface a transfert de charge électrique et un discrimina-
teur capable de vérifier si cette charge a été prélevée sur
un condensateur adéquatement chargé. L’étage d’entrée
applique initialement un potentiel a I’électrode reliée a la
broche SNSA puis, la partie réceptrice étant bien ajustée,
il attend que la charge déposée sur C5 et donc sur I'élec-
trode soit prélevée, ce qui ne peut arriver que si quelque
chose ferme, directement ou au moyen d’un diélectrique,
la broche SNSA vers la terre. Précisons que |'électrode est
la premiére armature d’un condensateur dont la seconde
est la terre: tout ce qui peut s’interposer entre les deux
constitue un diélectrique. Le condensateur virtuel peut
étre déchargé quand on touche I'électrode d’entrée direc-
tement avec le doigt ou bien, si I’électrode est protégée
par une membrane isolante (pas trop épaisse toutefois),
quand on touche cette derniére: dans les deux cas la
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charge est transférée vers la terre
(dans le second cas la membrane
constitue un diélectrique). L’air est
également un diélectrique et donc
le capteur Quantum peut étre excité
méme si I’on se contente d’approcher
le doigt sans contact: dans ce cas
une certaine quantité de charge élec-
trique est prélevée, inversement pro-
portionnelle a la distance et directe-
ment proportionnelle aux surfaces en
présence (électrode et doigt).

Chacune des sections du QT160
fonctionne exactement ainsi: aprés
chaque mise sous tension et a la
suite de chaque contact détecté (le
délai étant écoulé), I’étage d’entrée
se calibre automatiquement (c’est-
a-dire qu’il s’adapte a la condition
trouvée). Si quelque chose a changé
dans les conditions de travail, cela
lui permet d’évaluer, aprés un nou-
veau contact, quel est le seuil a par-
tir duquel déclencher la sortie cor-
respondante. Durant la calibration,
chaque étage du QT160 prépare une
certaine quantité de charge a appli-
quer au condensateur externe (relié
entre les broches SNSA et SNSB)
afin de maintenir I’entrée du détec-
teur a un niveau supérieur au seuil
de déclenchement: la quantité de
charge cédée dépend de l’isolation
de I'électrode et de ses dimensions
(plus grande est I'électrode, ou plus
I’air ambiant est humide, plus impor-
tante est la quantité de charge devant
étre cédée). Du fait que le circuit inté-
gré se calibre automatiquement, cha-
que section s’adapte a d’éventuelles
différences d’isolation ou de géomé-
trie du capteur (le systéme est donc
complétement autonome et capable
de se gérer tout seul sans que I'on ait
a intervenir méme pour un réglage).
Aprés chaque calibration le circuit est
au repos et attend qu’un corps posé
sur le sol s’approche suffisamment
de I'électrode-capteur: I’étage d’en-
trée (avec son seuil) se déclenche
alors, ce qui active la sortie selon
le mode défini lors du paramétrage
préalable (état logique des broches
24 et 25).

Le schéma électrique

Le schéma électrique de la figure 1
nous montre que le QT160 met en
ceuvre ses six plaquettes détectrices
(c’est-a-dire le maximum), avec six
relais pour les six sorties (leurs états
sont signalés par autant de LED). Ce
sont ces derniéres, associées a un
faconnage un peu particulier du circuit
imprimé du clavier proprement dit, qui
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Figure 1: Schéma électrique du clavier de six touches a effleurement.

77.

permettent de voir la touche s’illumi-
ner dés qu’un doigt I'effleure (solution
élégante... et étanche). L’appareil est
constitué de deux circuits imprimés:
I’'un contient le QT160, I'alimentation,
les LED et les relais et les pastilles
de l'autre constituent les contacts-
capteurs (ce dernier est un double
face, avec plans de masse et six
couronnes cuivrées, ce qui a permis
d’éviter toute interférence entre une
touche et l'autre lors d’une com-
mande). Voir figures 2 et 3.
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Le circuit intégré est alimenté en 5V
stabilisé par le régulateur U1 7805
(filtré par C3 et C4) a partir du 12 V
d’entrée. En aval de la cathode de D1
(protégeant le circuit de toute inver-
sion malencontreuse de polarité) le
12 V filtré par C1 et C2 alimente
les enroulements des six relais et les
LED. Chaque section du QT160 tra-
vaille dans la configuration classique
conseillée par le constructeur: une
résistance de 1 k en série avec I'élec-
trode-capteur et un condensateur de
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du clavier de six touches a effleurement (les deux platines).

Liste des composants

RL ., 1 kQ

R2 . 1 kQ

R3 i, 1 kQ

R4 i, 1 kQ

RS 1 kQ

RG .o, 1 kQ

R7 e, 4,7 kQ
R8 . 4,7 kQ
RO i, 4,7 kQ
R10 .o 4,7 kQ
R11 . 4,7 kQ
R12 o, 4,7 kQ
R13 ., 10 kQ
R14 .. 10 kQ
R15 o, 10 kQ
R16 ..., 10 kQ
RA7 i 10 kQ
RI8 oo, 10 kQ
R19 .. 4,7 kQ
R20 ... 4,7 kQ
R21 oo, 4,7 kQ
R22 i 4,7 kQ
R23 .. 4,7 kQ
R24 .., 4,7 kQ

.... 100 nF multicouche

... 470 pyF 25V électrolytique
.... 100 nF multicouche

.... 470 yF 25 V électrolytique
.... 47 nF 100 V polyester

.... 47 nF 100 V polyester

... 47 nF 100 V polyester

... 47 nF 100 V polyester

.. 47 nF 100 V polyester

.. 47 nF 100 V polyester

.. 10 pF céramique

.... Quartz 10 MHz
... IN4007

... IN4007

... IN4007

... IN4007

... IN4007

... IN4007

.... IN4007

.... 7805

.. QT160

10 pF céramique

BC547

T5..... BC547

T6..... BC547

LD1 .. LED 5 mm haute luminosité
LD2 .. LED 5 mm haute luminosité
LD3 .. LED 5 mm haute luminosité
LD4 .. LED 5 mm haute luminosité
LD5 .. LED 5 mm haute luminosité
LD6 .. LED 5 mm haute luminosité
RL1... relais 12 V

RL2... relais 12 V

RL3... relais 12 V

RL4... relais 12 V

RL5... relais 12 V

RL6... relais 12 V

Divers:

. prise d’alimentation

. borniers 3 pbles

. support 2 x 14

. entretoises 13 mm

. entretoises 8 mm

. boulons 3 MA

. barrette male 6 podles

RrArRARRLROPR

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %.
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Figure 2b-1: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double
face a trous métallisés de la platine de base du clavier a

effleurement, coté composants.

47 nF externe (cédant ensuite, a tra-
vers |'électrode, la quantité de charge
emmagasinée) permettent d’attaquer
le pilote interne.

La sensibilité est réglée par la capa-
cité de ces condensateurs (plus
grande est leur capacité, plus sensi-
bles sont les entrées et vice versa).

A la suite de chaque détection (par
proximité ou contact) la sortie corres-
pondante (broche 18 pour le premier
canal, 19 pour le deuxieme... et 23
pour le dernier) prend le niveau logi-
que haut et le garde selon le mode
défini par les broches OPT1 et OPT2.

Pour comprendre la relation entre
détection et comportement de cha-
que sortie, revenons a la calibration
automatique pendant le fonctionne-
ment: elle sert a adapter dyna-
miguement un capteur aux éven-
tuelles variations des conditions de
travail. Par exemple, siI’accumulation
d’une certaine quantité d’humidité
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Figure 2b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double
face a trous métallisés de la platine de base du clavier a

effleurement, c6té soudures.

modifiait les caractéristiques diélec-
triques d’un contact au point de pro-
voquer un déclenchement inopinég,
I’entrée correspondante resterait tou-
jours activée et un toucher du doigt
n’aurait aucun effet: en revanche,
grace a la calibration automatique, le
circuit peut “prendre conscience” (!)
des changements de conditions inter-
venus et “savoir” (!) qu’il ne doit pas
considérer les nouvelles conditions
comme devant déclencher le relais
de sortie.

Bien sdr, cela ne doit pas se produire
chaque fois que le capteur est activé,
sinon en peu de temps il deviendrait
inutilisable : songez, en effet, a ce qui
se passerait si, aprés le deuxieme
effleurement d’une touche, le QT160
se disposait a considérer le premier
contact comme condition de repos...
il ne répondrait plus!

C’est pourquoi les concepteurs (de
chez Quantum) ont imposé un délai,
c’est-a-dire une durée maximale
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pendant laquelle chacune des six tou-
ches peut étre activée I'une apres
|'autre: le délai écoulé, si une sec-
tion est encore déclenchée, cela veut
dire qu’'une anomalie s’est produite
et donc le capteur correspondant doit
reconsidérer ses propres conditions
de fonctionnement, c’est-a-dire se
régler a nouveau en prenant comme
normale la situation qui I'a excité
pendant une durée prolongée.

Pratiquement, il redétermine son seuil
en se basant sur la moyenne des lec-
tures de la charge au cours de la
période suivant le délai. Si ensuite le
contact est nettoyé (pavé de touches
séché), une nouvelle calibration a lieu
et tout redevient comme avant.

Pour plus de latitude d’utilisation,
Quantum donne une marge pour fixer
le délai: le paramétrage de I'état logi-
que des broches 24 et 25 permet de
choisir entre 10 et 60 secondes de
délai ou alors de faire qu’il n’y ait
aucun délai et d’empécher de ce fait
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Figure 2c-1: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métalli-
sés de la platine pavé a six touches du clavier a effleurement, c6té interne (plan

de masse).
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Figure 2c-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métal-
lisés de la platine pavé a six touches du clavier a effleurement, coté externe.

que le circuit ne se calibre automati-
quement pendant le fonctionnement.

L’activité des sorties est étroitement
corrélée au systéme de recalibration,
comme le montre la figure 4: trois
modes possibles. Le premier, mo-
nostable, prévoit que la sortie soit
au niveau logique haut pendant la
durée du contact (proximité ou effleu-
rement) du doigt avec |'électrode,
sans dépasser cependant le délai:
quand le délai est écoulé, la recali-
bration a lieu et la sortie retourne au
zéro logique.

Ce mode, dit DC-out monostable,
prévoit deux durées de délai

sélectionnables au moyen des bro-
ches OPT1 et OPT2: dix secondes en
fermant J2 a la masse (broche 24 au
zéro logique) et J1 a 5 V (broche 25
au niveau logique 1); une minute si
la broche 25 est au zéro logique et la
24 au niveau logique 1.

Le deuxieme mode prévoit en revan-
che que la sortie reste inconditionnel-
lement active pendant toute la durée
de la détection de la proximité ou
du toucher du doigt: aucun délai
n’est a considérer et, pour cette rai-
son, le circuit ne peut se recalibrer
ni s’adapter a aucune situation (il
se régle automatiquement a la mise
sous tension et, jusqu’a I'extinction,
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les six sections fonctionnent avec la
sensibilité paramétrée au moment de
la mise sous tension).

En mode monostable le dépassement
du délai met immédiatement la sor-
tie du capteur au niveau logique bas,
ce qui le désactive jusqu’a ce que la
recalibration soit effectuée. Enfin, le
mode “toggle” ou bistable, est para-
métrable en mettant les broches 24
et 25 au niveau logique haut: Ia, une
sortie change d’état chaque fois que
la touche correspondante est effleu-
rée ou approchée par le doigt. Dans
ce mode, la recalibration est active et
le délai est fixe (10 secondes). Cette
durée écoulée, contrairement a ce
qui se passe en mode monostable,
bien que le QT160 se recalibre, la
sortie ne retourne pas au repos mais
reste dans le dernier état: ceci afin
de garantir effectivement le fonction-
nement bistable (il inverse sa condi-
tion si la sortie correspondante est a
nouveau déclenchée).

Nous pouvons maintenant passer a
la construction de I'appareil. Il utilise
deux circuits imprimés double face a
trous métallisés. Afin d’éviter toute
interférence, nous vous déconseillons
de modifier le tracé des pistes et
pastilles, surtout de la platine pavé.
La platine de base recoit les compo-
sants: la figure 2b-1 et 2 en donne
les dessins a |I’échelle 1. La platine
pavé a six touches constitue les cap-
teurs: la figure 2c-1 et 2 en donne
les dessins a I’échelle 1. Quand vous
avez devant vous la platine de base,
montez tous les composants comme
le montrent les figures 2a et 3, en
contrélant bien la liste. Quant a la
platine pavé a six touches, comme
le montrent ces mémes figures, il suf-
fit de la relier a la platine de base a
|'aide de sept (six capteurs plus le
commun) morceaux de fil de cuivre
rigide (ou nappe a sept fils). Comme
le montre la photo de début d’article,
la platine pavé vient ensuite par-des-
sus la platine de base a laquelle on la
fixe au moyen de quatre entretoises.
Il ne vous reste alors qu’a intégrer
votre appareil dans un boitier existant
(par exemple mural) ou dans un boi-
tier spécifique.

Les cavaliers J1 et J2 sont a 3 picots
au pas de 2,54 mm: paramétrez-les
selon votre préférence en vous aidant
de la figure 4. Pour alimenter le cir-
cuit, utilisez un bloc secteur 230 V
ou piguez-vous sur une source de
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Figure 3: Photo d’un des prototypes des deux platines du clavier a effleurement.

Figure 4: Le paramétrage des sorties.

Résumons rapidement les conditions possibles de fonctionnement des sorties du QT160 et les paramétrages respectifs
des deux cavaliers présents dans le circuit: le tableau montre comment les fermer si I’on veut obtenir le mode monostable
(DC-out) avec délai, ou sans délai (DC-out pur) ou le mode bistable (“toggle”). Dans le premier cas (sortie active tant qu’on
maintient le doigt sur le capteur, jusqu’a la fin du délai), on peut paramétrer deux durées limites (10 et 60 secondes), dans
le deuxiéme la sortie suit inconditionnellement I’entrée et dans le troisiéme |’état change a chaque toucher du capteur
(les contacts A, B, C, D sont indiqués sur la sérigraphie).

Mode sortie i J2 Délai (sec.)
monostable A D 10
monostable C B 60
monostable illimité C A infini
bistable D B 10

Attention : les durées indiquées dépendent strictement de la fréquence d’horloge de I'oscillateur commun aux six
sections (elles sont inversement proportionnelles a la fréquence). Les valeurs indiquées sont référées a I’horloge
recommandée (quartz de 10,00 MHz).

tension de I'installation existante : de
toute facon elle doit fournir une ten-
sion continue de 12 a 15 V pour un
courant de 200 mA au moins. Les
relais ont été choisis pour supporter
jusqu’a 1 A sous 250 V: adaptez ce
choix a vos besoins réels.

Enfin, si vous choisissez le mode bis-
table avec délai, évitez de maintenir
le doigt proche d’'un contact pen-
dant une durée voisine ou supérieure

a celle du délai, car le circuit se
recalibrerait pour considérer comme
normale la situation qui I'a fait se
déclencher: autrement dit, si aupa-
ravant le rapprochement du doigt
déclenchait le relais, aprés la calibra-
tion ce méme rapprochement ne le
déclencherait plus

Pour revenir aux conditions initiales,
il suffit d’éteindre I’appareil et, aprés
quelques secondes, de le rallumer.
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Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce clavier de six touches a effleu-
rement ET554 est disponible chez cer-
tains de nos annonceurs. Voir les
publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. L 4
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Un controleur
pour moteurs pas a pas

Ce controleur pour moteurs pas a pas, permettant de piloter
des moteurs unipolaires ou bipolaires, dispose d’une ligne bus
12C gérant le moteur, au moyen d’une interface externe, par
voie logicielle et PC. Il est possible en outre d’effectuer un
controle manuel grace a deux poussoirs permettant de modifier

la position de I’axe du moteur.

es moteurs pas a pas ont des caractéristiques qui en

font le choix idéal pour toutes les applications récla-

mant une précision élevée de déplacement angulaire
et de vitesse de rotation d'un axe. Parmi les avantages de
ce type de moteur, rappelons la possibilité de réalisation
d’actions de précision contrélées par ordinateur ou par
microcontréleur, sans devoir utiliser d’autre capteur de
position ou de vitesse. Les autres caractéristiques impor-
tantes de ces moteurs sont leur robustesse mécanique
et électrique élevée due a leur mode de fabrication, la
facilité avec laquelle on peut faire faire a I’axe de petites
rotations (dans un sens ou dans |'autre) et de le bloquer
dans une position déterminée. Leur unique gros défaut
est probablement la nécessité, pour les piloter, de mettre
en ceuvre des circuits électroniques externes, générale-
ment de type numérique.

ELECTRONIQUE

Notre réalisation

Dans cet article nous verrons ensemble comment réaliser
un contréleur pour ce type de moteur. Les moteurs pas a
pas ont comme caractéristique principale de pouvoir main-
tenir I’arbre moteur arrété sur une position précise et défi-
nie: en effet, si on les alimente avec un courant constant
ils se bornent a se bloquer dans une position angulaire.
Pour obtenir la rotation, il est nécessaire d’envoyer aux
“phases” constituant le moteur une série d’'impulsions
de courant suivant une séquence déterminée, de facon a
déplacer par pas successifs la position d’équilibre.

Il existe deux catégories différentes de moteurs se distin-
guant par le mode de commande: les moteurs bipolaires
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se caractérisent par deux phases et
présentent généralement a I'extérieur
deux paires de fils et les moteurs uni-
polaires a quatre phases présentant
une interface externe de cinq fils.

Le pilotage
des moteurs unipolaires

Pour piloter des moteurs unipolaires
il faut quatre interrupteurs (réalisa-
bles avec quatre transistors) faisant
passer le courant dans les quatre
phases suivant un ordre déterminé
(voir figure 1).

En faisant circuler un courant dans
une seule phase, le moteur reste blo-
qué dans une position d’équilibre, en
revanche si I’on change (suivant une
séquence particuliére) la phase dans
laquelle passe le courant, il est possi-
ble d’obtenir la rotation (dans les deux
sens) de I'arbre moteur.

Le pilotage
des moteurs bipolaires

Les moteurs bipolaires se caractéri-
sent par les quatre fils de connexion
pour deux phases seulement: c’est
pourquoi leur pilotage est Iégerement
plus complexe, en effet, le courant
doit pouvoir traverser les deux pha-
ses dans les deux sens et par consé-
quent le circuit de pilotage est plus
compliqué par rapport a celui d’un
moteur unipolaire.

On utilise alors la configuration dite
a “pont en H” (voir figure 2) qui,
comme on le voit, est constituée de
8 transistors. Pour faire circuler le
courant dans une phase, les deux
paires de transistors placées en dia-
gonales (par exemple, pour la phase
F1, T6 et T11 pour le passage du
courant dans un sens, T7 et T10 pour
le passage du courant dans I'autre).

Dans ce cas également, pour obte-
nir la rotation de I'axe il est néces-
saire de faire passer le courant (dans
un sens comme dans |'autre) dans
les phases F1 et F2, suivant une
séquence déterminée.

Sachez que les circuits que nous
venons de voir ne sont que des sché-
mas de principe utiles pour com-
prendre la logique de pilotage d’un
moteur pas a pas, en fait, afin d’évi-
ter d’endommager les transistors, il
est nécessaire d’insérer au moins une
diode dite de “recirculation”. Il est en
outre indispensable d’'intégrer dans le

Figure 1: Pilotage des moteurs uni-
polaires.

F1

Schéma de la logique de contréle
d’un moteur unipolaire : la rotation
de I’axe est obtenue en changeant,
suivant une séquence précise, la
phase F1 a F4 de circulation du
courant. Pour cela notre circuit uti-
lise quatre transistors T1 a T4 fonc-
tionnant comme interrupteurs. Si
nous faisons circuler le courant
dans une unique phase, I’'axe reste
bloqué dans la méme position.

Figure 2: Pilotage des moteurs bipo-
laires.

Schéma de la logique de contrdle
d’un moteur bipolaire: la rotation
de l'axe du moteur est obtenue
en faisant circuler, suivant une
séquence précise, le courant (aussi
bien dans un sens que dans le
sens opposé) dans les deux pha-
ses F1 et F2. Pour cela on utilise
une configuration dite “pont en H”
composé de notre platine a huit
transistors.

schéma un circuit numérique spécia-
lisé ou un microcontrdleur capable de
commander |'activation et la désacti-
vation des transistors utilisés.

La carte d’interface
pour moteur pas a pas

Voyons a présent comment fonctionne
le contréleur proposé dans cet article.
La carte est en mesure de fonction-
ner avec un moteur unipolaire aussi
bien qu’avec un moteur bipolaire (la
sélection entre les deux types se fait
a I'aide d’un cavalier ou “strap”). En
plus deux modes sont disponibles
(“half” et “full step”), se différenciant
par la vitesse de rotation et par la pré-
cision du mouvement.

Le circuit dispose de deux poussoirs
(“step” et “half/full”): le premier est
utilisé pour commander le mouve-
ment du moteur, le second sélec-
tionne en revanche le mode de fonc-
tionnement. En outre, si I'on presse
en méme temps les deux poussoirs,
il est possible de changer le sens de
rotation de I'axe.

Le circuit dispose d’un connecteur de
type bus 12C permettant de le relier
a notre Carte d’interface pour ordi-
nateur K800OO (ELM 59 p.46). Ainsi,
en utilisant un logiciel téléchargea-
ble sur le site www.velleman.be il est
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possible de contrbler le moteur direc-
tement par PC. Avec cette applica-
tion des programmes vous sont aussi
fournis a titre d’exemple, accompa-
gnés d’'une documentation permet-
tant d’apprendre a gérer le controb-
leur a travers les différents langages
de programmation : Turbo Pascal pour
Dos, QBasic et Visual Basic.

Le schéma électrique

On le trouve figure 3: le coeur du sys-
téme est bien entendu le microcon-
tréleur 1C4 PIC16C54-EV8005, déja
programmé en usine, s’occupant de
produire les formes d'onde et les
impulsions nécessaires a la com-
mande des transistors contrdlant le
passage du courant dans les phases
du moteur. Le PIC est directement
relié aux poussoirs “step” et “half/
full” (respectivement touches SW1
et SW2 connectées aux broches 2
et 1 du microcontréleur) et, selon
la pression que I’on exerce sur eux,
il produit de facon différente les
impulsions de courant. En outre, le
microcontréleur gére la communica-
tion avec 'extérieur a travers le bus
12C (broches 17 et 18).

Si nous analysons I'étage final de pilo-
tage du moteur, il est possible de voir la
fameuse configuration a “pont en H” évo-
quée en introduction: elle se compose
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Figure 3: Schéma électrique du contrdleur.

des transistors T1, T2, T5 a T8, T11 et
T12. En outre, on apercoit les diodes de
recirculation D9 a D16.

Cela aussi nous I'avons dit en intro-
duction, la carte peut fonctionner

avec des moteurs unipolaires comme
avec des moteurs bipolaires.

La sélection de I'un ou l'autre type
de moteur se fait par le cavalier JU
(ouvert pour un moteur bipolaire et

ELECTRONIQUE magazine - n° 68

fermé pour un unipolaire). En effet,
quand JU est fermé, a travers les por-
tes NAND N11 a N14, les transistors
T2, T6, T8 et T12 sont “déshabilités”
et donc le circuit est mis en configu-
ration unipolaire.



Dans le schéma électrique on a
également le dip-switch SW3 a qua-
tre micro-interrupteurs (A0 a A3):
en effet, dans l’article concernant
la Carte d’interface pour ordinateur
K8000, nous avions souligné qu’il
était possible de lui relier plusieurs
cartes, chacune étant identifiée par
un code propre de quatre bits, eh
bien grace a SW3 il est possible
d’identifier le Contréleur pour moteur
pas a pas EV8005 que nous allons
construire. La gestion de la lecture du
code et celle de I'identification se font
directement par le microcontréleur.

Une fois qu'on a réalisé le circuit
imprimé simple face (la figure 4b en
donne le dessin a I’échelle 1), ou qu’on
se |'est procuré, on monte tous les
composants dans un certain ordre en
regardant fréquemment les figures 4a
et 5 et la liste des composants. Alors,
leur insertion et leur soudure ne posent
pas de problémes particuliers.

Montez d’abord les quatre supports
des circuits intégrés ainsi que le dip-
switch SW3 a quatre micro-interrup-
teurs (chiffres en bas): ensuite, vérifiez
bien les soudures (ni court-circuit entre
pistes et pastilles, ni soudure froide
collée) en prenant votre temps.

Montez les nombreux “straps” filai-
res, en utilisant des queues de com-
posants que vous auriez conservées
ou du fil de cuivre étamé nu (en traits
noirs sur la figure 4a).

Montez toutes les résistances sans les
intervertir (classez-les au préalable par
valeurs et par puissance, R30 et R31
sont des 1 W).

Montez ensuite les diodes D1 a D8 et
D21 1N4148 (en verre), bagues noires
repére-détrompeurs orientées comme
le montre la figure 4a. Puis les diodes
D9 a D20 1N4007, bagues blanches
repére-détrompeurs orientées comme
le montre la figure 4a.

Montez la LED rouge en respectant
bien sa polarité (la patte la plus longue
est I'anode +).

Montez tous les condensateurs en res-
pectant bien la polarité des électroly-
tiques (la patte la plus longue est le
+). Montez les deux poussoirs SW1 et
SW2, le quartz debout et bien enfoncé
et le régulateur de tension VR1 7805
debout sans dissipateur et semelle
métallique vers C1/C2.

o oo
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ﬂ“GGR“”G
Lo IC2
MlODSﬂ Dja-u:- D D
M2 0O Dl4-EI:I-
|ﬂi§ g}g b
D7 DlS-EI:I-
D1e-|:|:|- E] IC3
| Q Tlm
T11 'r12Cl O {1} R18
acl O N 4} R19
4} R20
acl O ﬂﬂgg@ | |><1 .- |
L O D28 7 RzSE]E]ﬂE] E]
st
sc] O R29 E] 38
soll O SW3

S al

R26

le

R24 D21 R22 @ ‘

Figure 4a: Schéma d’implantation des composants du controleur.

Figure 4b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé du contréleur.
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AUTOMATISME

Liste des composants 8;
R oo, 680 Q o3
R2 oo, 270 Q oa.
R3 oo, 1,8 kQ o5
RA oo, 5,6 kQ o6
R5 e, 5,6 kQ e
RE e, 270 Q o1
R7 oo, 1,8 kQ -
RS oo, 680 Q -
RO oo, 680 Q oa
R10 v, 5,6 kQ D5
R1L v, 270 Q o
R12 oo, 1,8 kQ 07
R13 oo, 5,6 kQ o8
R14 oo, 270 Q o
R15 v, 1,8 kQ
RAG oo 5,6 kQ D10..
RAT oo, 680 Q D11..
RAS oo, 5,6 kQ D12..
RAO oo, 5,6 kQ D13..
R20 v, 5,6 kQ D14..
R21L oo 5,6 kQ D15..
R22 oo, 10 kQ D16 ..
R23 coieeeeeeenn, 100 kQ D17..
R24 ooeeeeeernn, 100 kQ D18..
R25 covieeeereen 5,6 kQ D19..
R26 wooveeeeeeeennn, 5,6 kQ D20 ..
R27 woeeeeeeeenn. 300 Q D21 ..
R28 eoveeeeennn. 1 kQ LD1 ..
=31 IR 1 kQ Ti.....
R30 ceveeeeennn. 3,3Q1W T2.....
R31 eovioeeeinnnnn. 3,3Q1W T3.....

100 nF multicouche

100 nF multicouche

.. 18 pF céramique

.. 18 pF céramique

.. 10 yF 35V électrolytique

.. 10 yF 35 V électrolytique

.. 2200 pF 35V électrolytique

1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148

. 1IN4148

1N4148
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4007
1N4148

LED 5 mm rouge

BC640

T4..... BC549
T5..... BC640
T6..... BC639
T7..... BC640
T8..... BC639
T9..... BC549
T10... BC549
T11... BC640
T12... BC639
X1..... quartz 20 MHz
IC1 ... 7408
IC2 ... 7408
IC3... 7404

IC4 ... PIC16C54-EV8005 déja
programmeé en usine

VR1.. 7805

SW1.. micropoussoir

SW2.. micropoussoir

SW3.. dip-switch a quatre micro-
interrupteurs

Divers:

. borniers a deux pbles

. borniers a trois poles

. supports 2 x 7

. support 2 x 9

. barrette méale a cing pbles
. barrette male a dix pbles

. moteur unipolaire 12 VDC

PRPR R WONN

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %.

W ZN EWN PN
—_—
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-
m
=

\V0S 795 GND[IV IV

Figure 5: Photo d’un des prototypes de la platine du controleur.

U < UNIPOLAR MOTOR

Uy

Vs We N &
JU NOT MOUNTED

i L

FOR BIPOLAR MOTOR

l SW3

ELECTRONIQUE

magazine - n° 68

Montez tous les transistors plasti-
ques demi-lune en les triant au préa-
lable par type (attention: ils se res-
semblent tous et il est trés facile
de les confondre!), orientez leurs
méplats repére-détrompeurs dans le
bon sens montré par la figure 4a.

Avant de poursuivre, vérifiez bien que
VOUS n’avez commis aucune erreur.
Montez ou ne montez pas le cava-
lier JU (un simple “strap” filaire suf-
fit) selon que vous voulez utiliser un
moteur unipolaire ou bipolaire.

Montez les deux borniers a cing pbles
(ou 3 + 2) a gauche de la carte et,
entre eux, la barrette male a cing
pbles. Montez enfin, en haut de la

carte, la barrette male a dix podles.

Vous pouvez alors enfoncer délicate-
ment les circuits intégrés IC1 et IC2
7408, IC3 7404 (ne les confondez
pas!) et IC4 PIC dans leurs supports
en orientant bien leurs repére-détrom-
peurs en U dans le sens indiqué par
la figure 4a, soit tous vers I'intérieur
de la carte.

Toutes les soudures ayant été une
ultime fois vérifiées (et pourquoi pas



MASSE

Figure 6: Liaison du controleur a la platine d’interface pour PC K8000.

LIAISON MOTEUR

LIGNE BUS I12C

Le Contréleur pour moteurs pas a pas EV8005 présenté dans cet article peut étre relié a notre Carte d’interface
pour ordinateur K8000 (ELM 59 p.46). Ainsi, il est possible de contréler le moteur directement par voie logicielle
avec un ordinateur: on peut connecter jusqu’a seize dispositifs, chacun devant étre identifié par un code univoque
a quatre bits sélectionnable par le dip-switch SW3. La liaison entre les deux cartes se fait par une ligne bus I12C
(constituée de deux fils) plus un cable de masse.

 UNIPGLAR NOT

Ju

DIP-SWITCH
A QUATRE MICRO-INTERRUPTEURS SW3

nettoyées avec un solvant pour flux
décapant), reliez le moteur au con-
necteur SK2 barrette a cing pdles
males. En fait deux connecteurs sont
disponibles: le premier, SK2, a gau-
che, a cinq pbles, est pour un moteur
unipolaire 12 VDC et le second, SK1,
en haut, a dix pdles, pour d’autres
types de moteurs.

Les essais et l'utilisation

Carte terminée et moteur relié,
nous pouvons effectuer les premiers
essais. Le premier est en mode
manuel, sans relier la Carte d’inter-
face pour PC K800O: reliez le con-
necteur SK2, si ce n’est déja fait, au
moteur unipolaire a piloter et bran-
chez aux bornes AC AC la tension
d’alimentation (+12V alternatif ou
continu). LD1 s’allume pour indiquer
que la section d’alimentation fonc-
tionne bien.

Pressez la touche “step”: le moteur
exécute des rotations, pour plus de
précision dans le positionnement, a
chaque pression correspond une rota-

tion angulaire de 0,9° environ.

C’est pourquoi il peut étre difficile d’ap-
précier a I'ceil un de ces pas (“step”),
pour plus de visibilité, maintenez pres-
sée la touche de fagcon a obtenir une
rotation continue.

Ensuite, pressez la touche “half/full”
de maniére a changer de mode de
fonctionnement (le “half mode” corres-
pond a une rotation plus précise mais
plus lente, le “full mode” a une rota-

tion plus rapide mais moins précise).

Avec la touche “step”, commandez
des rotations et vérifiez qu’effective-
ment le mode change.

Enfin, essayez de presser en méme
temps les deux touches: ainsi, le sens
de rotation s’inverse (vérifiez-le en main-
tenant pressée la touche “step”).

Si tous ces tests vous donnent satis-
faction, essayez de relier la Carte
d’interface pour PC K800O0 et de tes-
ter le pilotage du moteur par voie logi-
cielle avec votre ordinateur.

Tout d’abord, reliez les deux cartes:
pour ce faire, il vous faut trois cables
a monter entre les bornes GND, SCL
et SDA des deux cartes.

Ensuite, agissez sur le dip-switch SW3
du Contrdleur pour moteur pas a pas
de fagon a paramétrer le code uni-
voque a quatre bits identifiant cha-
cun des seize dispositifs qu’il est
possible d’utiliser. Avec un cable
paralléle, reliez la Carte d’interface
pour PC a l'ordinateur et sur le site
www.velleman.be téléchargez le logi-

ciel disponible.

ELECTRONIQUE magazine - n° 68

Exécutez le programme install.exe afin
d’installer le pack sur votre systéme:
un nouvel onglet nommé EV8005 et
contenant certains programmes de
test pour Windows ou DOS sera créé.

Les deux versions sont simples et
intuitives a utiliser: il suffit de suivre
les instructions données a I’écran.

On I'a vu, avec le logiciel sont ins-
tallés aussi les codes sources (dis-
ponibles en Turbo Pascal pour DOS,
QBasic et Visual Basic) ainsi que la
documentation de certains program-
mes démo montrant comment com-
mander par voie logicielle le moteur
pas a pas relié au Contrbleur.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce contréleur pour moteurs
pas a pas EV8005 est disponible
chez nos annonceurs distribuant la
marque VELLEMAN. Voir les publici-
tés dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.

Les composants programmés sont
disponibles via www.electronique-
magazine.com/mc.asp. L 4
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www.target3001.com
TARGET 3001! est un logiciel CAD/
CAE de conception de circuits a
32 bits permettant de réaliser les
circuits électroniques, d’en simuler
le fonctionnement et de produire
le circuit imprimé. L’intégration du
schéma, de la simulation et du PCB
en un outil de développement unique,
permet de gérer le projet dans une
seule base de données, ce qui rend
son exécution beaucoup plus rapide.
En francais.

www.enerpoint.it
Si vous vous intéressez a tout ce
qui concerne I'énergie photovoltaique,
vous trouverez sur ce site de trés nom-
breuses informations utiles sur les pro-
duits, la technologie, les applications
et I'installation, ainsi que sur les inci-
tations gouvernementales a I’équipe-
ment (avec les aides diverses, cela
peut colter seulement 15 a 20% du
prix réel...mais c’est en ltalie! vérifier
qu’on a les mémes en France...rien
n’est moins sdr!) On vous propose
méme une formation a toutes les tech-
niques du photovoltaique. En italien.

Pour les sites en anglais, je vous rap-
pelle que Google vous les traduit en
francais... ou du moins dans un amphi-
gouri qui s’en approche vaguement!

www.numberone.com

Easy PC de Number One System offre
un rapport prix/prestations optimal.
Un produit simple mais avec des
caractéristiques que seuls les syste-
mes les plus colteux peuvent offrir.
Easy PC permet d’éditer le schéma
électrique et de créer automatique-
ment le typon du circuit imprimé. Il
est doté d’une vaste librairie de com-
posants que I’'on peut mettre a jour
sur le site Internet ci-dessus. Vous
pouvez télécharger la demo.

En anglais.

www.orcadpcbh.com

OrCAD représente désormais I'un des
outils de conception électronique les
plus répandus: il est utilisé dans I'in-
dustrie comme a l'université en rai-
son de la valeur de son organisation
et des possibilités qu’il offre. OrCAD
est un pack de divers logiciels, com-
muniquant entre eux et interactifs,
dédiés a la conception, la simula-
tion et la programmation des circuits
analogiques ou numériques, des logi-
ques programmables et des “lay-out”
des platines PCB. En francais.

www.energia-eolica.it

Un site tout aussi magnifique et com-
plet que le précédent, mais consacré
cette fois a I’énergie éolienne et qui
satisfera pleinement la curiosité des
passionnés comme celle du béotien
qui y apprendra les notions de base
(la aussi une formation nous est
proposée). Vous saurez tout sur
les caractéristiques des installations
existantes, sur les normes légales et
les aides de I'Etat.

Les liens avec des organismes
publics ou privés du secteur ne man-
quent pas (mais nous sommes tou-
jours en ltalie...voir si I’Europe arrive
aussi par chez nous!).

En italien.
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www.minihydrogen.com
Terminons cet apercu des énergies du
futur (renouvelables) par un site de
e-commerce danois auprés duquel il
est possible d’acquérir divers modéles
de “fuel cells” (piles a combustible)
capables de produire de I'énergie élec-
trique en se servant directement d’hy-
drogene et en ne relachant dans I'at-
mosphére ... que de I’eau la plus pure!
En dehors de ces piles proprement
dites, des kits didactiques avec les-
quels on peut se familiariser avec ces
technologies nouvelles (ils fonctionnent
parfaitement) sont aussi disponibles.
Signalons enfin la possibilité d’ache-
ter de nombreuses publications sur le
sujet, ainsi que des produits didacti-
ques multimedia. En anglais.
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KIT DE DEVELOPPEMENT POUR PIC

Systeme de développement bon marché pour microcontroleurs PIC12C5XX, PIC14000, PIC16C5X, PIC16CXX
PIC17CXX et PIC18C452 de chez Microchip. L'environnement software (MPLAB, Integrated Development Environ-
ment) permet d'editer et d'assembler le programme source. Le MPLAB-SIM permet de simuler le fonctionnement
du programme avec une grande simplicité. Dés que le programme est au point, il est possible de verifier le
systeme en programmant une version OTP ou flach. Le PICSTART Plus permet de gerer les versions C et F :

Le Starter Kit comprend, en plus du programmateur proprement dit, un CD de programmes (MPLAB, MPASM, MPLAB-S5IM) avec
toute la documentation technique nécessaire (Microchip Databook, Embedded Control Handbook, Application notes), un
cable RS232 pour le raccordement a un PC, une alimentation secteur et un échantillon de microcontréleur PIC. Fonctionne
avec un PC ou compatible PC sous Windows 3.1 ou Windows 95 :Permet la lecture, la programmation et la verification de
la mémoire programme du micro. Possibilité d'editer, de visualiser et de transférer un programme du PC vers le micro et
vice-versa.MPLAB-SIM Windows-based permet la simulation des microcontroleurs PIC16/17/18.“MPASM Assembler” transforme
le programme source des micros type PIC16/17 en codes objets.MPLAB sert a “decharger” automatiquement le code objet
au PICSTART Plus qui, lui, permettra de programmer les micros. Livré avec un cable R5232 pour le raccordement au PC, une
alimentation 9 V, un CD-ROM contenant toute la documentation necessaire et un echantillon de micros.

UNE CARTE DETEST POUR LES PIC 16F87X MICROCONTROLEURS PIC : CARTE DE TEST POUR PIC
— ‘_J i )
' <o
A
A
A L Ty

COMPILATEUR BASIC POUR PIC

Un compilateur sérieux est enfin disponible (en deux versions) pour la famille des microcontréleurs 8 bits. Avec ces softwares
il est possible “d'écrire” un quelconque programme en utilisant des instructions Basic que le compilateur transformera en
codes machine, ou en instructions prétes pour étre simulées par MPLAB ou en instructions transférables directement dans
la mémoire du microcontroleur. Les avantages de |'utilisation d'un compilateur Basic par rapport au langage assembleur sont
evidents : 'apprentissage des commandes est immediat ; le temps de développement est considérablement réduit ; on peut
réaliser des programmes complexes avec peu de lignes d'instructions ; on peut immédiatement réaliser des fonctions que seul
un expert programmateur pourrait réaliser en assembleur. (pour la liste compléte des instructions basic : www.melabs.com)

PIC BASIC COMPILATEUR PIC BASIC PRO COMPILATEUR

CD 908 - 13720 BELCODENE
Tél. : 04 42 70 63 90 - Fax 04 42 70 63 95
Internet : http://www.comelec.fr

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS COMELEC

Création COMELEC 01,/200F
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Apprendre
I’electromque

Un fréquenceméire numeérigue

10 MHz & B chiffres
Miselenlpratique

Pour connatitre la valeur exacte d’une fréquence en hertz (Hz), kilohertz (kHz) ou mégahertz (MHz), vous devez abandonner
les divers fréquencemetres analogiques et vous tourner vers les fréquencemetres numériques. S’ils sont plus coiiteux, ils
permettent, en contrepartie, de visualiser sur leur afficheur, la fréquence précise exprimée par un nombre.

‘?

FREQUENCY m< Kbz
\

Figure 575: Voici comment se présente le fréquencemétre numérique décrit dans ces lignes une fois monté.

i vous possédez un fréquencemeétre numérique

commuté sur la portée des kHz et que le LCD

affiche le nombre 225.48, il va de soi que les

3 premiers chiffres représentent les kHz et les
2 autres, aprés le point, les centaines et dizaines de
Hz (figure 577). Si vous ajoutez a ce nombre un O, vous
aurez la valeur de 225 480 Hz.

Commutez-le enfin sur la portée des MHz et le LCD affi-
chera le nombre 4,7548 (figure 578): il est évident que
le premier chiffre est celui de I'unité des MHz, alors que
les 4 autres, aprés le point décimal, représentent les cen-
taines-dizaines-unités des kHz et les centaines de Hz.

Si vous ajoutez a ce nombre les deux O des dizaines et

des unités des Hz, vous obtiendrez un nombre a 7 chiffres,
4 754 800 que vous lirez 4 MHz, 754 kHz et 800 Hz.

ELECTRONIQUE

Tension alternative et fréquence

Une tension alternative est composée de sinusoides se
répétant a l'infini. Pour déterminer la valeur d’une fré-
quence, exprimée en Hz, il est nécessaire de savoir com-
bien de sinusoides se répétent en 1 seconde.

Si nous considérons, par ex., le courant alternatif du secteur
220 V a 50 Hz, nous pouvons affirmer qu’en 1 seconde, 50
sinusoides se répétent (figure 579).

Si nous avions un oscillateur BF produisant une fréquence
de 3 500 Hz, en 1 seconde ce sont 3 500 sinusoides qui
se répéteraient.

Si nous avions maintenant un oscillateur RF (ou généra-
teur HF, c’est la méme chose) produisant une fréquence

magazine - n° 68



de 100,5 MHz, en 1 seconde 100 500 000 sinusoides
se répéteraient.

Pour compter ces sinusoides, il est nécessaire d’avoir un timer
tenant ouverte une “porte” pendant exactement 1 seconde,
un compteur dénombrant combien de ces sinusoides peuvent
passer pendant ce laps de temps et enfin un circuit électroni-
que transférant ce nombre vers un afficheur LCD.

L'étage base de temps

Tous les fréquencemeétres numériques posseédent une base
de temps fournissant une onde carrée capable de tenir
ouverte une porte pendant exactement 1 seconde.

Note: dans notre fréquencemétre, la porte restant ouverte
1 seconde est le NOR IC4-A.

Si I’'on veut obtenir des temps exacts, on ne peut se con-
tenter d’oscillateurs RC (Résistance/Condensateur) ou
méme LC (self/Condensateur) car non seulement ils sont
peu précis a cause de la tolérance des composants mais
encore leur fréquence, peu stable, dérive en fonction de
la température ambiante.

Les seuls oscillateurs utilisables pour leur précision sont ceux
qui mettent en ceuvre un quartz. Celui que nous utilisons ici
oscille sur la fréquence de 3 276 800 Hz et donc, pour obte-
nir une fréquence de 1 Hz, il faut employer des étages divi-
seurs capables de diviser cette fréquence par 3 276 800.

Pour faire cette division, 3 circuits intégrés, IC5, IC6 et IC7,
seront mis a contribution (figure 580).

Le premier, IC5, est le CMOS 4060 contenant, comme le
montre la figure 581, un étage oscillateur face aux broches
10 -11 et plusieurs étages diviseurs, divisant la fréquence
produite par le quartz par les valeurs suivantes:

fréequence XTAL: 16
fréquence XTAL: 32
fréequence XTAL: 64
fréquence XTAL: 128
fréquence XTAL: 256
fréquence XTAL: 512
fréequence XTAL: 1 024
frequence XTAL: 4 096
fréquence XTAL: 8 192
fréequence XTAL: 16 384

sort de la broche 7
sort de la broche 5
sort de la broche 4
sort de la broche 6
sort de la broche 14
sort de la broche 13
sort de la broche 15
sort de la broche 1
sort de la broche 2
sort de la broche 3

DIZ.MILLE  MILLIERS CENTAINES DIZAINES UNITE

Figure 576: Réglez le bouton sur la portée Hz et vous
pourrez lire une valeur de fréquence de 99 999 Hz maxi-
mum. Ici il faut lire 14 562 Hz.

kHz Hz —
CENTAINES DIZAINES UNITES CENTAINES DIZAINES

Figure 577 : Sur la portée kHz vous pourrez lire jusqu’a
un maximum de 999 kHz. Ici il faut lire 225,48 kHz.

MHz kHz
UNITES CENTAINES DIZAINES  UNITES CENTAINES

Figure 578: Sur la portée MHz vous pourrez lire jusqu’a
un maximum de 9 MHz. Ici 4,7548 MHz, soit 4 MHz
et 754,8 kHz.

Le quartz utilisé produisant une fréquence de 3 276 800 Hz
prélevée sur la broche 1 divisée par 4 096, nous obtenons
une fréquence de:

3 276 800 : 4 096 = 800 Hz

Cette fréquence de 800 Hz est ensuite appliquée sur la
broche 9 du CMOS 4518 (IC6) contenant 2 diviseurs par
10 (figure 583).

Lorsque, dans le Cours, nous vous avons proposé de
construire une horloge numérique, nous avons présenté
ce double diviseur 4518.

«— 1seconde —>| '

WAL
VUV

[
«—— 4Hz —»

«— 1seconde —» <«+— 1seconde —

«—— 10Hz —»

Figure 579: Pour connaitre la valeur d’une fréquence, il faut savoir combien de sinusoides se répétent en 1 seconde. Ala
fréquence de 4 MHz 4 sinusoides se répétent. A la fréquence de 10 Hz 10 sinusoides se répétent et a la fréquence de 50 Hz
il s’en répéte 50. Donc, a la fréquence de 100,5 MHz 100 500 00 sinusoides se répétent en 1 seconde.

Pour compter le nombre de sinusoides se répétant par sec., il faut une “porte” qui s’ouvre et qui se ferme exactement chaque
seconde et un circuit qui puisse compter combien de sinusoides sont passées par la “porte” pendant ce laps de temps.

I
I I I
—— 50Hz —»
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Figure 580: Pour maintenir ouverte une “porte logique” (voir figure 589) pendant exactement 1 seconde, on part toujours

de la fréequence produite par un quartz (XTAL) : voir IC5. La fréquence produite par IC5 est divisée par 2 étages diviseurs, IC6
et IC7, produisant sur leurs sorties des fréquences de 8 et 0,8 Hz.

4060

Figure 581: Brochage du circuit intégré CMOS 4060 vu de

dessus. A I'intérieur il est doté d’un oscillateur, donnant sur
les broches 10 -11 et de 10 étages diviseurs.

Si nous appliquons sur la broche 9 du premier diviseur par

10 une fréquence de 800 Hz (ICB), sur la broche de sortie
14 il y aura une fréquence de:

800:10=8Hz

Cette fréquence réentrant par la broche 2 du second divi-
seur par 10, se retrouve sur la broche de sortie 6 avec
une valeur de:

80:10=8Hz
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Figure 582: Si nous appliquons sur les broches 10 -11 de
I'étage oscillateur du CMOS 4060 un quartz battant la fré-
quence de 3 276 800 Hz, les étages diviseurs internes di-
viseront cette fréquence par le nombre indiqué a droite de
chaque broche de sortie. Le signal prélevé sur la broche 1
ayant été divisé par 4 096, sa fréquence est de:
3276 800 : 4 096 = 800 Hz

Cette fréquence est ensuite divisée par 100 par IC6 et par
10 par IC7 (voir figure 580).

Comme le second circuit intégré, le 4518 (IC7), divise

cette fréquence a son tour par 10, a sa sortie nous trou-
vons une valeur de:

8 :10 = 0,8 Hz (figures 580 et 584)

Comme on utilise un seul des 2 diviseurs par 10 présents
dans IC7, précisément celui qui fait face a la broche d’en-

trée 2 et a la broche de sortie 6, |'autre, faisant face aux
broches 9-14, n’est pas utilisé.

Temps et fréquence

La fréquence a onde carrée de 8 Hz sortant de la broche 6

de IC7, reste au niveau logique O pendant 1 seconde et au
niveau logique 1 pour 0,25 sec. (figure 585).

Pour connaitre la valeur en secondes de la base de temps

quand on connait la valeur de la fréquence sortant des 2
diviseurs IC7 et IC6, nous utilisons la formule:

temps seconde = 1 : Hz

4518

Figure 583 : Brochage du 4518 vu de dessus. C’est un
double diviseur par 10.

1:0,8=1,25sec.
1:8=0,125 sec.
La base de temps de 0,8 Hz est utilisée pour visualiser sur

I"afficheur LCD la fréquence des Hz et des kHz, alors que la
base de temps de 8 Hz permet de visualiser les MHz.

L'étage d’entrée

Parce que les circuits intégrés numériques n’acceptent sur

ELECTRONIQUE

leur entrée que des signaux carrés, il faut disposer d’un
étage d’entrée qui puisse convertir tous les signaux de type

sinusoidal, triangulaire, en dents de scie, etc., dont on veut
mesurer la fréquence.
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Figure 584 : Dans le diviseur IC6 (figure 580), la fre-
quence de 800 Hz entre par la broche 9 et sort par
la broche 6 divisée par 100 et on prélévera donc en
sortie 8 Hz. Dans le diviseur IC7, la fréquence de 8 Hz
entre par la broche 2 et sort par la broche 6 divisée
par 10 et on prélévera en sortie 0,8 Hz.

L’étage d’entrée de ce fréquencemétre est visible figure 586.
On peut noter que cet étage utilise un FET (FT1), un transis-
tor (TR1), 4 portes NAND (IC1-A, B, C et D) et un circuit
intégré diviseur par 10 (IC2).

Le signal appliqué sur la prise d’entrée de ce fréquence-
meétre, passant a travers les condensateurs C1 et C3 et
la résistance R1, se retrouve sur le Gate du FET FT1, uti-
lisé comme étage séparateur d’avec I’entrée haute impé-
dance. Les 2 diodes au silicium DS1-DS2, placées paralle-
lement aux résistances R2-R3, servent a protéger le FET
des signaux pouvant dépasser une tension de 12 Vpp.

Tant que I'amplitude du signal ne dépasse pas 12V, les 2
diodes ne conduisent pas mais, dés que cette valeur est
dépassée, les 2 diodes deviennent conductrices et limitent
I’amplitude du signal a 12 V.

L’amplitude maximale du signal pouvant étre appliquée a
I’entrée de ce fréquencemetre ne doit pas dépasser 50 V,
alors que I"'amplitude minimale ne doit pas étre inférieure a
0,02V, soit 20 mV.

Le signal présent sur la Source du FET FT1, est transféré,
a travers C5-C6, sur la Base du transistor NPN TR1 afin
d’étre amplifié.

Sur le Collecteur du transistor TR1 est prélevé un signal
carré transféré, a travers C8, sur I’entrée du NAND IC1-A
utilisé pour piloter le diviseur IC2.

Si nous jetons un coup d’ceil sur la liste des composants,
nous constatons que les 2 circuits intégrés IC1-IC2 sont
des TTL de la série 74: I1C1 est un 74LS132 composé de
4 NAND (IC1-A, B, C et D), alors que IC2 est un diviseur
par 10 74LS90.

La raison pour laquelle nous avons utilisé des TTL en entrée
et non des CMOS, la voici. Les circuits intégrés TTL, toujours
signalés par le nombre initial 74, sont trés rapides et de
ce fait peuvent lire n’importe quelle fréquence jusqu’a un
maximum de 50 MHz environ. Les CMOS, signalés par le
nombre initial 40 ou 45, sont au contraire trés lents et ne
peuvent lire les fréquences supérieures a 2,5 MHz.

Si nous appliquons a I’entrée de IC2 (TTL) une fréquence
de 25 MHz, elle sera divisée par 10 et a la sortie nous
aurons une fréquence de 2,5 MHz pouvant étre lue par
n’importe quel CMOS.

En pratique, la fréquence sortant de la broche 11 de IC2 est
celle appliquée sur I'entrée broche 14, divisée par 10 si et
seulement si la broche 2 est contrainte a un niveau logique O.
Dans notre circuit c’est la résistance R11 qui maintient ce
niveau logique O sur la broche 2. Si nous relions cette derniere
a la tension positive du 5 V, c’est-a-dire au niveau logique 1,
le circuit intégré se bloque et il ne sort plus aucun signal de
la broche 11. Ce sera au commutateur S2-A de mettre la bro-
che 2 au niveau logique O ou au niveau logique 1.

S2-A (1e pos.) MHz

Comme dans cette position la broche 2 de IC2 est au niveau
logique O, n'importe quelle fréquence appliquée sur la bro-
che d’entrée 14 sera prélevée sur la broche 11 divisée par
10. Si, donc, nous appliquons une fréquence de 10 MHz,
nous préléverons sur la broche de sortie 11 une fréquence
de 1 MHz qui atteindra la porte IC1-C pour ensuite sortir de
la porte IC1-D (figure 586).

1s VL 025s —>I

08Hz= —| |

25ms

l—>!
100 ms

,,,.unnf”n*nnnnnnnnr:L

Figure 585: La fréquence de 0,8 Hz sortant du diviseur IC7 (figures 580 et 587) reste pendant 1 seconde au “niveau
logique 1” et pour 0,25 sec. au “niveau logique 0”. La fréquence de 8 Hz sortant du diviseur IC6 reste pendant 1
seconde au “niveau logique 1” et pour 0,025 sec. au “niveau logique 0”.
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maximum de fréquence de 50 MHz. Si nous lui avions substitué un CMOS, nous aurions eu du mal a dépasser 2,5 MHz.
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Figure 587: Schéma électrique du fréquencemétre numérique capable de lire une fréquence au-dela de 10 MHz
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Figure 588: Cet étage permet d’obtenir les 2 signaux de Reset et de Latch servant, comme I’explique I'article, a transférer le
nombre d’impulsions comptées sur I’afficheur LCD (DISPLAY, figure 591). La diode LED DL2, reliée a ’Emetteur du transistor

TR2, clignote a 0,8 Hz sur les portées Hz et kHz et a 8 Hz sur la portée MHz.
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Figure 589: La porte numérique restant ouverte exactement 1 seconde (0,1 sec. pour lire les MHz), est le NOR IC4-A. Si I’'on
applique sur la b 12 la fréquence a lire et sur la broche 13 la fréquence 0,8 Hz (figure 585), il sera possible de prélever sur la broche
11 le nombre exact d’impulsions ayant réussi a passer en 1 seconde.
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Figure 590: Brochage de I’afficheur LCD C521-G vert
et du circuit intégré 40110-B pilotant I'afficheur LCD
(figure 591).
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S2-A (2e pos.) kHz

Dans cette position aussi la broche 2 de IC2 est au niveau
logique O et n’importe quelle fréquence appliquée sur la
broche 14 sera prélevée sur la broche 11 divisée par 10.

De la broche de sortie 11 la fréquence atteindra la porte
IC1-C pour ensuite sortir de la porte IC1-D.

S2-A (3e pos.) Hz

Dans cette position, le commutateur S2-A relie la broche 2
de IC2 a la tension positive 5 V et contraint cette broche a

un niveau logique 1: le circuit intégré est bloqué et par consé-
quent aucune fréquence ne sort de la broche 11 de IC2.

ELECTRONIQUE

La fréquence présente sur la sortie du NAND IC1-A passe
sur le NAND IC1-B puis sur le NAND IC1-D pour atteindre la
porte NOR IC4-D (figure 589).

Etage compteur-décodeur de LCD

Pour allumer les 5 éléments afficheurs LCD du fréquence-
métre, il faut 5 circuits intégrés CMOS 40110-B (figure 590)
contenant un compteur, un décodeur et un driver (pilote).

Les impulsions a compter entrent par la broche 9 d’horloge
(clock) du premier 40110-B (IC12, figure 591).

Ce circuit intégré se charge de visualiser sur le 5° élément
afficheur LCD tous les nombres de O a 9 et, lorsqu’on
passe de 9 a O, sort automatiquement de la broche 10
de “carry” de IC12 une impulsion qui, en entrant par la
broche 9 dans le second 40110-B (IC11), visualise sur le
4° élément afficheur LCD le nombre 1.

Ces 2 éléments afficheurs peuvent donc visualiser tous les
nombres entre 00 et 99.

IC12 = de0a9
IC12+I1C11 = de 0a99
IC12+IC11+IC10 = de 0 a 999
IC12+IC11+IC10+IC9 = de 0 a 9999
IC12+IC11+IC10+IC9+IC8 = de 0 a 99999

Si a I'entrée du fréquencemeétre nous n’appliquons aucun
signal, nous verrons le LCD afficher 00000.

Si en position 1 (MHz) le LCD affiche le nombre 0.4750,
nous lirons 0,475 MHz, soit 475 kHz.

En revanche, s’il affiche 6.5500, la fréquence sera de
6 MHz et 550 kHz ou 6,55 MHz.

En position 2 (kHz) si le LCD affiche 087.00, nous lirons
87 kHz, alors que s’il affiche 005.00, les deux O n’étant
pas significatifs, nous lirons 5 kHz.

Sur la derniére position (Hz) si le LCD affiche 82000, nous
lirons 82 000 Hz, alors que s’il affiche 00050, en enlevant
les O de gauche, nous lirons 50 Hz.

Quand vous aurez votre fréquencemeétre en mains, quelques

minutes vous suffiront pour apprendre a lire correctement
les fréquences. O
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Donne plan de branchement des 2
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Altec, Celestion, tuners, égaliseurs,
etc, petits prix. Tél. 04.94.91.22.13 le
soir.

Recherche n° 40 d’ELECTRONIQUE
et Loisirs magazine, état neuf. Tél.
06.26.82.44.34.

Vends générateur UHF 0,1 a 560 MHz
Adret 740A : 520 €. Millivoltmétre Feri-
sol A207 : 70 €. Générateur BF Bec-
kmann FG2A, 0,2 a 2 MHz : 125 €.
Alimentation 0 a 30V, O a 30 A, deux
voies avec tracking SL 1731, SB3A :
180 €. Prom. programmer M90O Pro-
log 1702A : 100 €. Eraser Verity V93 S
220/240 V, 2 A, série A2429 : 80 €.
Oscillos base D13 avec tiroirs 4A18N,
5A23N, 5B10N en I'état : 80 €. Base
D10 avec 2 tiroirs 5A21N, 1 tiroir
5B12N en I’état : 100 €. Propriétaire
non fumeur. Tél. 01.39.55.50.33.

PETITES ANNONCES

Vends documentations, livres, EMT,
Cabasse, Studer, Nakamichi, Macin-
tosh, Revox, Tandberg, Otari, Tascan,
Nagra, Cello, Shure, Thorens, Fostex,
Day-Sequera. Tél. 06.85.96.37.70.

Vends disques 33 tours, 45 tours,
maxi 45 tours, CDV, K7, CD, tous
styles a l'unité ou par lots. Tél.
06.85.96.37.70.

Vends urgent 1000 lampes neuves
série Octal Noval mini US, G,B, le lot :
200 €. M. B. Biglione, Chemin de St.
Joseph, Les Passons, 13400 Aubagne.
Tél. 04.42.70.37.76.

INDEX DES ANNONCEURS
ELC — Alimentations ......cccocevevvveereciernriereennns 2
COMELEC - Kits du mois ... . 4
SELECTRONIC - La HIFI ............... . 9
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OPTIMINFO - Liaison Ethernet ou USB
MICRELEC - Chaine compléte CAO .........ccevnee.
GES - La mesure Kenwood ........cccevrverrirreinnns
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ARQUIE - Composants électroniques . .. 33
COMELEC - Audi0 .cvcvevereverererras .. 39
GES - Météo DAVIS . .. 45
COMELEC - Spécial PIC ......cccccvvervrcirciirenes 67
GRIFO - Contréle automatisation industrielle ... 75
JMJ - CD-Rom anciens numéros ELM ............... 77

SELECTRONIC - Module d’affichage LASCAR .... 77
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TEXTE : 30 CARACTERES PAR LIGNE.
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Vends analyseur scalaire 560A avec
deux sondes 7N50, 18 GHz : 200 €.
Analyseur Weltron 6409 + sonde
7N50 + pont ROS TBB-53 10-2000
MHz + imprimante + doc. : 400 €.
Tél. 06.83.60.86.92, dépt. 69, Alain
FEGXA.

Vends livres : A I'Ecoute du Trafic
Aérien, Airband Radio Handbook éd.
4-5-6 de 92 a 97. Scanner modifica-
tions volumes 1 et 2. Livres de pilotage
a vendre. F1GEI, tél. 01.64.93.55.37,
e-mail : flgei@club-internetfr.

Vends analyseur scalaire 560A avec
deux sondes 7N50, 18 GHz : 200 €.
Analyseur Weltron 6409 + sonde
7N50 + pont ROS TBB-53 10-2000
MHz + imprimante + doc. : 400 €.
Tél. 06.83.60.86.92, dépt. 69, Alain
FEGXA.

Vends oscilloscope, fréquencemeétre :
80 €. Tél. 02.32.80.37.04 ou 06.89.
36.57.69, région Rouen.

Vends géné HF Metrix 936B, notice,
témoin rayonnement Ferisol R101,
notice. Transistormétre Metrix 675M,
schéma. Oscillo Schlum 5229, 2 x
500 MHz, notice. Oscillo CRC344, 1 x
10 MHz, 80 cassettes magnéto V2000.
Tél. 04.94.03.21.66 HR. Merci.

PETITES ANNONCES ===

Vends générateur UHF 0,1 a 560 MHz
Adret 740A : 520 €. Millivoltmétre Feri-
sol A207 : 70 €. Générateur BF Bec-
kmann FG2A, 0,2 a 2 MHz : 125 €.
Alimentation 0 a 30 V, O a 30 A, deux
voies avec tracking SL 1731, SB3A :
180 €. Prom. programmer M900 Pro-
log 1702A : 100 €. Eraser Verity VO3 S
220/240 V, 2 A, série A2429 : 80 €.
Oscillos base D13 avec tiroirs 4A18N,
5A23N, 5B10N en |’état : 80 €. Base
D10 avec 2 tiroirs 5A21N, 1 tiroir
5B12N en I'état : 100 €. OM non
fumeur. Tél. 01.39.55.50.33.

Vends géné Adret programmable par
clavier module AM, FM, phase affi-
chage digital, 180 MHz : 335 €. Idem
en 1210 MHz : 850 €. Géné R-S
SMDU/A 525 MHz : 400 €. Fréquence-
meétre 7 GHz : 380 €. Fréquencemétre
1 GHz : 160 €. Tél. 06.71.49.78.01.

Vends RX Grundig Satellit 2400, trés
bon état. Grundig Satellit 1400, trés
bon état. Ampli-tuner HiFi Grundig Stu-
dio 260, 4 gammes, 5 mémoires, grand
écran + radio CD K7 neuf, 2 lecteurs
DVD Rom 12X, 40X neufs, magnétos-
cope JVC + télécommande et notice,
bas prix. Tél. 04.66.3.27.71 le soir.

Achéte récepteur portable Panasonic RF
799 en bon état. Tél. 04.77.81.27.57.

Vends S-métre incrust. vidéo, CAG
vidéo, grille 16 x 16, vidéo audio pro,
grille flux num. 16 x 2, mire numér.
422, moniteur Sony 22 cm, PA 2,4 GHz,
RX 1,2 GHz, matériel pro. AVS liste sur
demande. Tél. 01.60.23.58.54, F1GE.

Pour voltm. électron. Férisol A2075
et Heathkit V7A, rech. cordons, son-
des, accessoires. Pour générat. HF
Philips GM 2882 et alim. Kenwood
PS33 rech. doc. tech. et schémas. Tél.
06.86.41.00.67 ou 04.76.27.21.52.

Selectronic distribue..
les modules d'affichage

Précis, innovants et bien congus,
les modules LASCAR sont tres
faciles & intégrer dans votre projet.

' Une gamme compléte de voltmétres, '
amperemetres, indicateurs est présentée
dans le catalogue Selectronic

{ |Selectronic

L UNIV!HS ELECTRONIQUE

BP 513 - 59022 LILLE Cedex
Tel.: (0) 300 550 100 - www.selectronic.fr

ET LOISIRS
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< de 49 a 54

L 22.00 € 2

L port 2 €

Les revues 55 au numéro en cours

SUR C

Lisez et imprimez votre revue favorite
nll.'ﬂ.lcmmm sur votre ordinateur PC ou Macintosh.

ABONNES:

(1ou 2 ans)

-50%

sur tous les COD

sont disponibles : 4,50 € : port 1€

Par téléphone :

0820 820 534 ou par fax :
Vous pouvez également commander par |'Intermnet

adressez votre commande a :
JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE avec un réglement par Chéque a I'ordre de JMJ
0820 820 722 avec un réeglement par Carte Bancaire
: www.electronique-magazine.com/anc_num.asp
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LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS

RECEVOIR
votre revue
directement dans
votre boite aux lettres
prés d’une semaine
avant sa sortie
en kiosques

BENEFICIER de
B50% de remise™

sur les CD-Rom
des anciens numéros

voir page 77 de ce numéro.

ASSURANCE
de ne manquer
aucun numeéro

RECEVOIR
un cadeav*

* Pour un abonnement de 2 ans uniquement (délai de livraison: 4 semaines environ). ** Réservé aux abonnés 1 et 2 ans.

A PARTIR DU N°

69 ou supérieur

OUI, Je m’abonne a [I.EI:II"I"“"I

DE LEL PoUR 7503
C|—Jomt mon réglement de € correspondant a I’'abonnement de mon choix.
Adresser mon abonnement a : Nom Prénom

Adresse

Code postal Ville

Tél. e-mail

[d chéque bancaire [ chéque postal [ mandat

(] Je désire payer avec une carte bancaire
Mastercard — Eurocard — Visa

IR NN
Date d’expiration:
Cryptogramme visuel:

(3 derniers chiffres du n° au dos de la carte)

Date, le
Signature obligatoire >

Avec votre carte bancaire, vous pouvez vous abonner par téléphone.

(1 12 numéros

— TARIFS CEE/EUROPE
49€oo—‘

(1 an)

] 6 numéros (6 mois)
au lieu de 27,00 € en kiosque,
soit 5,00 € d'économie
[ 12 numéros (1 an)

au lieu de 54,00 € en kiosque,
soit 13,00 £ d'économie

(1 24 numéros (2 ans)

au lieu de 108,00 € en kiosque,
soit 29,00 £ d'économie

Pour un abonnement de 2 ans,
cochez la case du cadeau désiré.

DOM-TOM/HORS CEE OU EUROPE:

22<00
4100

79%00

NOUS CONSULTER

—TARIFS FRANCE—

Bulletin a retourner a: JMJ - Abo. ELM

B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE - Tél. 0820 820 534 - Fax 0820 820 722

1 CADEAU)
au choix parmi les 5

POUR UN ABONNEMENT
DE 2 ANS
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Gratuit :
1 Un money-tester
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[ Un réveil a quartz L
1 Une revue supplementalre

1l &

m
Qo

Avec 4,00 € ( 3
H - ave -
uniguement e g
en timbres: ("‘) 5
8

(] Un alcootest e
- - i A c
électronique 45 NouvETT o
et g

-

délai de livraison :
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EMETTEUR 1,2 & 2,4 GHz

EMETTEUR 1.2 & 2,4 GHz 20, 200 et 1000 mW

Alimentation :13,6 VDC. 4 fréquences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8
fréquences en 1.2 GHz 20 mW: 1,112-1,139-1,193-1,220-1,247- 1,264 - 1,300 GHz
ou 4 fréquencesen 1.2 GHz1 W: 1,120-1,150-1,180- - ' ' GHz. Sélection des fréquences
. dip-switch. Stéréo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Livré sans alim ni antenne.

TX24G........ Emetteur 2,4 GHz 4 c monté 20 mW ........
TX2-4G-2-... Emetteur monté 4 canaux 200 mW ........... r 121,00 €
TX1-2G ....... Emetteur 1,2 GHz 20 mW monté 4 canaux ...............cee..... 48,00 €
TX1-2G-2-... Emetteur 1,2 GHz monté 1 W 4 canauX ..., 99,00 €

VERSION 256 CANAUX

Ce petit kit se monte sur les emetteurs TX2.4G et TX1.2G et permet d'augmenter leur
nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et |a sélection des canaux se fait par
dip-switch. Fréquences de départ : 2,3 pour les versions TX2,4G et 1,2 pour les TX 1,2G
Cette extension est vendue sans |'emetteur.

TEX1.2........Kit extension 1,2 & 1,456 GHz..........cccccorveene. F10LIT 19 80 €
«uens Kit @Xtension 2,3 a 2,556 GHz........ccccuune = i

Nouveau 1.2 GHz
1.255 GHz 1 Watt

RECEPTEUR 1,2 & 2,4 GHz

RECEPTEUR 4 CANAUX 1,2 & 2,4 GHz

Alimentation : 13,6VDC. 4 fréquences en 2.4 GHz 12,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 fré-
quencesen1.2GHz:1,112-1,139-1,193-1,220-1,247 - 1,264 - 1,300 GHz. Sélection
des fréquences : dip-switch pour le 1,2 GHz et par poussoir pour les versions 2,4 GHz.
Stéréo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Fonction scanner pour la version 1.2 GHz. Livré sans
alimentation ni antenne.

39,00 €

RX2-4G.....Récepteur monté 2.4 GHz 4 canauX.............. 1omo

RX1-2G.....Récepteur monté 1.2 GHz 4 canaux 48,00 €
VERSION 256 CANAUX
R Ce petit kit se monte sur les récepteurs RX2.4G et RX1.2G et

permet d'augmenter leur nombre de canaux a 256. Le pas est de
1 MHz et |a sélection des canaux se fait par dip-switch. Fréquences
de départ au choix: 2,3 pour les versions RX2,4G et 1,2 pour les
RX 1,2G Cette extension est vendue sans |'emetteur.

=<4 by O

19 B0 €

REX1.2........Kit extension 1,2 & 1,456 GHz..........ccoovuue. P00
REX2.3........Kit extension 2,3 & 2,556 GHz........cccouusseecco. 701 19.80 €

ANTENNE 1.2 & 2.4 GHz

ANTENNE PATCH pour la bande des 2,4 GHz |

Antenne avec support de table, gain 9 dB, connecteur N femelle, puis-
sance maximale 100 Watts. Dimensions: 12 x 9 x 2 cm, polarisation H
ou V, ouverture 60° x 60°, poids 1,1 kg.

ANT248080..........Avec pied de fixation ......
ANT248080N.......Sans pied de fixation ...............

... 69,00 €
... 33,00 €

Cette antenne directive patch offre un gain de 8,5 dB. Elle s'utilise -~
en réception aussi bien qu'en émission et permet d'augmenter
considérablement la portée des dispositifs RTX travaillant sur des
fréquences. Ouverture angulaire: 70° (horizontale), 65° (verticale).
Gain: 8,5 dB. Cable de connexion : RG58. Connecteur: SMA. Impé-
dance: 50 €. Dim.: 54 x 120 x 123 mm. Poids: 260 g.

ANT-HG244...... Antenne patch..........ccccciircnnnene.. 93,00 €

PARABOLES GRILLAGEES 2,4 GHZ,

acier inoxydable, connecteur N male, puissance max. 50 W, impé-
dance 50 €.

ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg ...... 35,00€
ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg ......... 67,00€

ANTENNE PATCH pour la bande des 1,2 GHz )
Antenne avec support de table, gain 15 dBi, connecteur N femelle,
puissance maximale 50 Watts. Dimensions: 45 x 50 x 3 ¢cm, pola-
risation H ou V, ouverture 40° x 30°, poids 2,5 kg. ABS gris

ANT1.2P.........Sans pied de fixation ..................... 299,00 € —

ANTENNE GP24001 POUR 2.4 GHz
8g|\gbngAR' VERTICALE, GAIN 8 DBI, HAUTEUR 39 CM.

ANTENNES “"BOUDIN” 2,4 GHZ
ANT-STR..... Antenne droite...7,00 € o

ANT-2G4.....Antenne coudée...8,00€ -

AMPLI 1,3 W 1,8 a 2,5 GHz Alimentation: 9 2 12 V.
Gain: 12dB. P.max.: 1,3W. F. in: 1 800 & 2 500 MHz. 2
AMP2-4G-1W...Livré monté et testé.............cceeeeer. 135,70 €

TX/RX 2.4 GHZ AVEC CAMERA COULEUR

et les alimentations.

Ensemble émetteur récépteur audio/vidéo offrant la possibilité (a I'aide d'un cavalier) de travailler sur 4 fré-
quences différentes dans la bande des 2,4 GHz . Portée en champs libre: 200 a 300 métres. Entrée audio :
2 Vpp max. antenne. Existe en trois versions différentes pour la partie emettrice. L'émetteur miniature intégre
une caméra CCD couleur Chaque modeéle est livré complet avec un émetteur, un recepteur, les antennes

a- L
ER803 ..................... Modéle avec illuminateur: Dim TX (32x27x15 mm), alim 5 a4 8 V, poids 50 g, puissance 50 mW 139,00 €
o Modéle ultra léger: Dim TX (21x21x21 mm),alim 5 a 8 V et poids 10 g, puissance 10 mW 139,00 €
ERBIR . iiniiians Modeéle étanche avec illuminateur, alim 5 a 8 V. Dim TX (diam: 430 mm, L: 550 mm), poids 150 g, puissance 50 mW.........c.ccuseeeeen. 149,00 €

CD 908 - 13720 BELCODENE
Tél.: 0442706390 Fax: 0442706395

WWW.comelec.ir

Expéditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement & la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptés.

Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.

Création COMELEC 01/ 2005



I\‘/ ESPACE COMPOIANT ELECTROMNICUE

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, métro Nation ou Boulet de Montreuil.'

Tel : 0143723064 /Fax: 014372 3067/ Mail : ece@ibcfrance.fr
Quvert le lundide 10 h a 19 h et du mardi au samedide 9 h30a 19 h

”‘ l ‘!:iﬂﬂ:\““ﬂf‘ﬂ 4 d
Hlln‘ I u ..,...r
Commande sécurisee

pour toutes vos questions techniques :

PLUS DE 30.000 REFERENCES EN STOCK

08 92 70 50 55 (0.306 € / min)
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PETIT PRIX

QUELQUES EXEMPLES
OSCILLOSCOPE

Trém bien adoapte pour |'chservation
du continu & 70 MHz. i‘w ies, OC #
35 MHz, TmV./diw. indication de

ment. BdT : 0.5 s & 10 na.;
durde dmhibitson varable,

altorng.
Declenchamant : OC & 100 MHz

633 EUROS

OSCILLIOSCOPE NUMERIOUVE

2 canaux d'entrée LCD hiut contrastel

: 5649 EVROS
HAMEG -METRIX-APPA-IDDM
\___ VELLEMAN-FLUKE-ITC
& 4

Ne vous serrez plus la
ceinture, possibilité de reglement
en 3 fois sans frais (modalité au magasin)

“MOK DIGITAL Nl‘f
920-2150MHz, facilement réductible

[ 9 T Ve ina Jusqu'a 250MHz (en zoom max)
Environ 35dBuV (niveau sonore)
i::ﬁﬂnm le standards DVB.
SIMBA 202S.........ccoeveeeeeereeerrrenrsnnanns 145.00¢ Identitie les satellites et fe nom des
CDTV410 MM FLASHABLE.......... 239.00€ Mubistandards TViAudo
CDTV410MM+ NON FLASHABLE 208.00¢ El?ﬁtr;:?k:. SECAM) 095 00€
IRBM FX-T220 .occciiiviceiiviasisaiiiivnnnitl 39.00¢ livré avec sacoche de transport
I FXBOIS .iccicisicicinisiasiviinivivd 109.00¢ " VE LANCEMENT
DEIt FX-5015 ..coscrsirsviiioessiosisonnss 189.00€ TRC 124905 SN’!’LOOK MICR®
b S e SR R R P e ey 230.00¢ atteint une altitude max. de 15m s d,';;:"'"s - —
10 N0E tirez la géchette pour augmenter ety L
CDTVAIS VM ..covvvnvvvnnassnscsssasssacss la vitesse de I'appareil décollage vertical :::;:;g:m e
CED DT e b S e b Y R ). 0K o — ::f:ﬂowr:@;:eajaur qu {}U{
DM'?OOO V4u-uu-uuuu-uuu-uuuunu 419 '-" I'—‘ '-_- E—u _. ‘_ b SNHM:E::ZQW Iwmavecsan;uche
: DM, A - = == === de transport
: b o et aussi SATLOOK MARK Ix 459.00€
Dynamite=..3g4....... 37.00€ et aussi SATLOOK MARK Iv 859.00€
Matrix reloaded =... 59.00€ 'Mfinity usb = ........27.95€ PRIX DE LANCEMENT

Matrix revolution = .95.00€
Xcam =....................89.00€
viaccess =.............. 65.00€
skycrypt = ............ 149.00€

dragon =.................

FUNS .. . AT90S8515+ 24LC 512 .

ATI0SBS15 + 24LC 1024,

FUN 7 ATBOSS!H&* mc 1024 14.50 E
KNOTCARD m n'l'.\:llfde hﬂl‘mhle. 5‘!ﬂﬂ €

PI.ATINIUM mmuwm -55.00‘

Infinity phoemx =..47.00€
Masterav =............89.00€

Mastercrd2=..........115.00€ Frrogramme Ies_magic_mlodules et les clones (Malrix
Millenium4+=.......... 20, 500 e e e
Mini apollo=............11.00€ '2DM7000 Se branche sur port USE
Multipro rs232=......34.00€ ,
Multipro usb=......... 25.00€  Casinterface + version sur port paraliele =
(LA
. ﬂ Sdb simpla SOHE ... 5. 2K
b 0.5b dOUDIE SOTHiE...vrcrrem. |
- 0.5db quadruple aorﬁa. VK
: 0.5db octuple sorties............. (I
T 1 prof. INVACOM.......cco..
B A pmf-double sortle......... AT e
HE DENELE it
Sdb slmp!s somfe 7 i
5db double saﬁe. s-.-' (IS
0.5db quadmplesorﬁe, i e

Demodulateur SkyStar en USB

Démodulateur satellite pour PC sur connecteur USB
+ Réception de chaines TV et radio numériques
+ Magném:npe numeérique (fonction PVR)
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FRIX OF

Demodulateur Skystar 2TV en g
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+ Optimisé et préparé pour la récepﬂon de services de données”
+ Liste des ch préprog

+ Services de données pnépmgmmm
+ Télétexte

+ Guide Electr
+ Logiciel de mag P —
+ Réception de services de donnée numériques

+ Fonction Plug&Play 11 9 [}U
+ Paquet complet de logiciel

+ Optimisé et préparé pour Highspeed Internet via DVB

ique des Progr

LENSGEMENY

France (55 sites répertoriés), le prix moyen pour une i g

carte PCI similaire & la SkyStar2 (concurrent : Pinnacle
et Hauppauge) estde 138,16 € TTC.

TTC. Les produds actifs ne sonl ni rapis ni échangis. Forlat de port §.10€ (gratuit & parlic de 220€ ) sail colis e plus de 1 Skg. port = 15€ Phato non contractusies.

63.00€





