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Applications Internet ! Ethernet

@ Ajoutez en 3 mn une connexion Interet & votre
application ! Convertisseur R§232 <> TCP/IP

EZL-200L ....... 68 € Do 001 « decnparoyution incls
@ Version carte "OEM" seule EZL-50L ... 26 €

@ Pilotez B entrées optocouplées + 8 sorties relais
+ porl AS232 via IntemeVEthernet. Suggone les
mades Web server (HTTP) el Modbus/Tt

CIE-H10...... 179 € Do o5 ¢ woo-porticipation inckis
@ Serveur Web sur base PIC  PICMWEE 49 €

Acquisition | Mesure / Débug

© Interface USB avec 16 ports configurables en
antrées ou sorties ou conversion "A/N" 12 bits +
4 porls entrées/sorlies + 2 sorties analogiques
- Livrée avec de trés nombreux drivers et DLL,

u3-Lv...119 €

@ Analyseur USB non intrusif Full / Low Speed.
Idéal pour debug, mise au point de drivers, opti-
misation des équipements USB.

TP320221 ..... 419 € Do 0.01 « déeo panicipation inclus

Dhonnt €103 € ef e participation incks

Oscilloscopes numériques

@ Sonde osciloscope USB 1 voie (1 G Ech/sec.

10 bits mode répétitif) + mode dmalogger + mode
mini-analyseur de spectre (FFT) + voltmétre +
made compleur de fréquence |

PS40M10 ..., 290 €

(2] Osciliosmre 2 voies (20 M Ech/sec. 12 bits
mode répétitil) - Mémes modes que ci-dessus +
sortie supplémentaire mini générateur de fonction.

DS1MI2 ... 419 €

@ Oscilloscope portable 2 x 20 MHz & écran
couleur + mode multimétre. Livré en maletle
avec chargeur, sondes el cordons de mesure.
Sortie USB pour exportation des mesures sur PC.

HDS1022M ... 557 € 0o 0.05 ¢ dico particpation inclus

Méme modéle en version 2 x 60 MHz.
HDS2062M ... TAB €  1oni 0,65 « déca paricipation inchis

Donl 0,03 & d'éeo-paraiplion melus

Dot 0,060 € el participation inckis

Programmateurs de composants

@ ZIF 32 broches pour EPROM, EEPROM,
FLASH EPROM, NVRAM, EEPROM série -
Raccordement LTP - Supporle 8788 composants

60-0039 ... T99 €  1ont 0,03 ¢ deco-partisipation inolus

@ ZIF 40 broches + mode ISP pour mémoires,
microcontrbleurs, PLD... - Raccordement USB -
Supporte 19457 compasants - Garantie 3 ans

60-0038 ....... 509 €

@ ZIF 48 broches + mode ISP pour mémoires,
microcontrleurs, PLD... - Raccord. USB / LTP -
Supporte 37723 composants - Garanlie 3 ans

60-0044 ... 1027 €  pom 0,15 ¢ déco-participation inclus

Dont 6,03 ¢ déco-paricipation inclus

Logiciel de C.A.O

@ Splan Logiciel de saisie de schémas 42,22 €

@ Loch Master Aide au prototypage 43,00 €

@ Sprint layout Logiciel de réalisation de circuits
|mpnmésv°g 47,72 €

@ ProfiLab-Expert Générateur d'apglica!ion
simulateur graphique ....................121,99

Module vidéo intelligent "CMUcam3"

Développée par l'université de Carmnegie Mellon
et fabriquée sous licence par Lextronic, la
CMUcam3 est une plate forme de dévelop-
pement vidéo congue autour d'un processeur

@ Platine RISC 32 Bits avec Linux + serveur Web
+ serveur TELNET™ + FTP + compilateur C GNU
dispo en téléchargement. FOXLX832 ... 168 €

@ Boitier ARMS", 2 ports Ethernet, 2 USB, 2
RS232/RS485, 1 slot carte CF™ (non livrée), 8
broches E/S, Port 12C™, Port console, Linux +
chaine de développement livrés

VS6801 .......... 249 €  oni 0.05 « doco-paricipation inclus

@ Intertace USB <> 12C™ / SPI™ - Livré avec
drivers et DLL - Geslion bus maitre ou esclave,

TP240141... 275 € Do 001 ¢ doco participation inckis

@ Analyseur 12C™ / SPI'™ non intrusif - Moni-
toring max. 12C™ @ 4 MHz - SPI'" @24 MHz.

TP320121 ... 310 €

Dont 0,01 ¢ d'doo-participation nelos

@ Oscilloscope 2 x 25 MHz a écran couleur avec
sortie USB pour exportation mesures sur PC.

EDU5022 ... 437 €

Idem avec mode analyseur logique 16 voies
mMs0s5022 .. TIT €

Donl 0,15 & d'éco-participation inclus

Dont 0,15 ¢ d'eco-paricipation inclus

@ Modéle 4 urgorts ZIF 48 broches indépen-
dants + mode ISP pour mémoires, microcon-
tréleurs, PLD... - Raccordement USB - Supporte
37562 composants - Garantie 3 ans

60-0049 ... 3217 €

® Modéle ISP pour PIC - Raccordement USB
PICFICD ......... 96 €  Boni 001 € déco-participation inclus

Dont 0.25 ¢ d'éco-participalion inclus

@ Front Designer Logiciel de conception de
face avant pour boitier ... 4T

T Y L}

ARM™ et d'un mmfule caméra couleur. Entiéerement programmable en langage "C" via une sulte logiclel

GNU, elle pourra &

re exploitée soit comme un capteur vidéo intelligent prét a I'emploi (interfagable via
une liaison série avec n'importe quel microcontréleur), soit comme une base d'étud

e qui vous permettra

de concevoir vos propres algorithmes de traitements et d'analyses vidéos grace & une bibliothéque
d'exemples et de librairies. Les différents firmwares et descriptions d'applications permettent de

I)ouvolr effectuer un suivi en femps réel d'un d'objet coloré, de récupé
a

rer llmage vue par la caméra via

liaison série, d'obtenir un histogramme et des statistiques sur l'image captée, d'enregistrer des

images sur une carte SD™ optionnelle en cas de délection de mouvement, de consulter des exmgles
de reconnaissances expérimentales de visages et denvironnement pour le déplacement de ro

ols

mobiles... La "CMUcam3" paut également pilater directement 4 servomoteurs (non livrés) ......... 150 €

Module Embedded Master™ TFT

d'une librairie de fonctions étendues, il
une sorlie anal

e module Embedded Master™
Le module seul est proposé 4 79 €

ﬁ;urra
ique, des signaux PWM, des

LEXTRONIC - 38/40 rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie - Tél.: 01 A5.76.89 88 - Fax: 01 45 76 81 41

Documentations complétes sur le
www.lextronic.fr

00O

ik

Spécial radicfréquence

Modem radio ZigBee™ permettant une liaison série entre 2 micro-contréleurs (2 modules sont

nécessaires) - Dim.: 24 x 10,5 mm - Alim.: 3,3V

F2MO3GLA Module Bluetooth™ permetiant une liaison série transparente avec péri
Bluetooth™ au protocole SPP - Dim.: 28,5x% 15,2 mm - Alim.: 3,3 V

TDL2A Modem radio synthétisé 5 canaux bande 433 MHz permetiant une liaison série
transparente entre 2 microcontréleurs (2 modules nécessaires)

SET150 Ensemble de 2 télécommandes porte-clef 433,92 MHz type monocanal & code anti-
scanner + 1 récepteur a sortie relais (mode M/A ou tenporisé) - Portée: 30 m 49,00

T2M Module GSM/GPRS Quad Band - Compatible protocole voix, fax, SMS - Pilotage trés
simple via commandes AT séries - Prévoir antenne en sus 71,76 €

ET-312 Module GPS 20 canaux - Dimensions: 37,9 x 20, 2 mm - SIAF [II™- Alim, 3,3 V -

Prévoir antenne externe - Prix unitaire 70,

EM-406 Module GPS 20 canaux avec antenne intégrée - Dimensions: 30 x 30 x 10,5 mm -

SIRF 1™ Alim. 5 V - Prix unitaire 75,00 €

UMOD5 Module de lecture/décodage TAG RFID 125 KHz Unique™ - Sortie série

RFID-CARD1 Carte RFID Unique 2,00 €

AJV24E Module émetteur vidéo 2,4 GHZ 4 canaux - Dim.: 31 x 29 x 4 mm ...
AJV24R Module récepteur vidéo 2,4 GHZ 4 canaux - Dim.: 41 x 32 x 6 mm ..

Spécial Capteurs

MSBD Capteur de mouvement infrarouge passif & sortie logique - Portée 3 m ........ 17,00 €
GP2D120 Module infrarouge de mesure de distance (4 & 30 cm) - Sortie analogique 19,95 €

MS-EZ1 Module ultrason de mesure de distance (lype mono cellule US) - Portée 16 cm a6 m
- Sorfie analogique, sortie PWM ou sortie numérique via une liaison série ................... 24,49 €

MDU1130 Module hyperfréquence 9,9 GHz pour mesure de distance .. ..35,88 €
CMP03 Module boussolle numérique (orientation 0 & 359°) - Sortie PWM / 12C™ ..., 45,50 €
IBR273 Module capteur de plule & variation capacitive + résistance anti-rosée .......... 5,45 €
QT110 Circuit capacitif transformant tout objet métallique en capteur sensitif ............. 8,85 €
FSRA2 Capleur de force {zone de détection circulaire) - Diamétre: 15 MM ......c..ccccivveen. 8,19 €
LP-TRCELL Module accélérométre 3 axes - Sorlies analogiques ......................o...... 29,00 €
PL-MLX300 Module gyroscope 1 axe - Sorties analogiques / SPI™...............ccco0...... 52,99 €
MGDYR2 Module gyroscope 2 axes - Sorties analogiques ...............c.ecrninnnnen, 19,00 €
INERS Module accélérométre 3 axes + gyroscope 2 axes - Sorlies analogiques 109,00 €
SHT15 Capteur humidité + température - Sorties numériques .. e 32,08 €
PL/SCP1000 Module barométre + température - Sortie SPI™ ., e 52,00 €

Prix unitaire 22,13 €

érique
Prix unitaire 72 €

Prix unitaire 40,66 €

Prix unitaire (par 5 pes) 58,60 €

*

Prix unitaire (par 5 pcs) 64,58 €

&

25,00 €

Prix unitaire (par 20 pcs) 1,32 € -
..12,95 €
.. 19,95 €

Développement sur PIC™ / PICBASIC

@ EasyPIC5: Starter-kit pour développement sur
microcontrileurs PIC™ - Programmateur USB in-
tégré, supports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-
ches, livré avec PIC16F877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 et afficheur LCD graphique
128 x 64 (livrés en option), 32 leds, 32 boutons-
poussairs, 4 afficheurs 7 segments, emplace-
ment capteurDS18520 (livré en option) gon
série, connecteur PS/2, 81C ........cc.cuue.e. 129,5 €

Option afficheur LCD 2 x 16 caractéres ........ 9 €
Option afficheur LCD graphique 128 x 64 ... 28 €
Option capteur température DS18520 ... 3,90 €

® Compilateurs pour PIC interlace IDE, gestion
port série, USB, 12C™, SPI™, RS485, CAN, Ether-
net, écritureflecture sur cartes SD™/MMC" /CF™,
affichage LCD alphanumérique/graphique, ges-
tion de clavier, modules radio, calculs mathéma-
tiques, signaux PWM, mémaire Flash/ EEprom
interne, temporisations... Existe aussi en Pascal

MikroricBASIC: 150 € Mikropic'C" 215 €

Tarifs valables si achetés avec platine EasyPIC4
MikroricBASIC: 115 € Mikropic"C" 165 €
@ Ouvrage technigue Aborde tous les aspects,
théoriques et pratiques de la 8rogramma1lon en
BASIC des microcontrleurs PIC™ "............. 39 €

Congu sur la base d'un pracesseur ARM7™, le module Embedded Master™ TFT est probablement un des systames de développement embarqués
parmis les plus petits et les plus puissants du marché, capable d'étre programme sous environnement Microsoft™ .NET Micro Framewark™, Doté
gérer trés facilement des entrées/sorties fout ou rien, des entrées de conversion analogique/numerique,
rs de communication CAN, SPI™ et 12C™ ainsi que les connexions TCP/IP mais également grice & ses
orts USB Host/Device, des pérl]la_hérlquss USB tels que: clefs de stockage mémoire, Dongle Bluetooth™, imprimante, HID, claviers, souris, joystick...
FT est également capable de gérer entiarement les accés fichiers sur cartes SD™ ainsi qu'un afficheur LCD couleur TFT & dalle tactile.

Erale de nort an sile da R € naur taiite 4

Vos connaissances en microcon-
tréleurs sont limitées (ou nulles) ? W
Vous avez un budget "sérré" et 1

vous voulez développer des ar.;f\lil:a-
tions capables de piloter des affi-
cheurs LCD ou 7 segments, des

communications séries, [2C™, SPI™,

des signaux PWM, mesurer des valeurs analogi-
ques, piloter des servomoleurs, des moteurs pas-
a-pas, des moteurs "cc"... Alors comme des mil-
liers d'utilisateurs, découvrez les PICBASIC | Ces
microcontrileurs se pxg“amnt en langage BASIC
(dispanible en libre tél ment) via un PC gra-
ce a un logiciel qui transferera vos instructions
dans sa mémaire par un céble raccordé au PC,
Une fois "télécharge”, ce demier pourra étre décon-
necté de l'ordinateur pour étre totalement autono-
me. Documentation entiérement en Frangais. Trés
nombreuses applications, ouvrage 1schniu%g de
formation. Module PICBASIC & parlir de ....... €

Cet ouvrage propose 12 appli-
cations pratiques pour le mi-
crocontroleur PICBASIC-3B
dans les domaines de la do-
motique (gradateur & 2 voies
pour convecteurs, thermoma-
tre numdrique, gestionnaire
d'éclairage), de [a pratection
des biens (centrale d'alarme,
disjoncteur programmable), de la mesure SCO—
matre, lux-métre, capacimeétre, station météo), de
l'automatisation (automate programmabie) et de
I'électronique de puissance (alimentation nu-
mérique, variateur de vitesse & commande
PWM). L'auteur décrit chaque application en
détail, avec toutes les informations propres & la
réalisation (circuit imprimé, liste et Implantation
des composants, mise au point), puis fait une
lecture commentée du programme BASIC.

L'ouvrage technique ............................ 42,50 €

an Evranaa Md L T TR S T ——
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Technologie ZigBee 802.15.4

Portée intérieur : de 30 m a 550 m

Portée extérieur: de 100 m & 80 km

Puissance d'émission RF : de TmW & 500 mW
Fréquence de fonctionnement : 2.4GHz ou 868MHz

% epuis trente-deux ans, Sélectronic propose I'un des plus vastes choix i o

' de composants électroniques, kits d'initiation, montages hi-fi de haut | rj se Iectro nic
de gamme, appareillages de mesures et outillages. Son catalogue consti- | i—F L'UNIVERS ELECTRONIGUE
tue une véritable mine d'or pour tous ceux qui souhaitent réaliser n'importe ﬂ.‘ﬁ"ﬁmyl! G ¢ BARN TN
quel type de montage électronique couvrant les plus vastes champs d'ap-
plications. Au menu, figurent en avant-premiere certains composants du
futur, 4 des prix ultra concurrentiels. Cet énorme catalogue est complété
par des mises a jours régulieres comprenant des offres promotionnelles
particuligrement alléchantes. Dans son tout dernier additif « L'électronique
féte ses 32 ans ! », I'accent est mis sur les possibilités offertes par les
diodes leds en matiére d'éclairage, les périphériques informatiques, la
vidéo transmission et la sécurité sous tous ses aspects. Avec des écono-
mies d'énergie a effectuer et la fin des lampes a filaments, le domaine de
I'éclairage est en pleine mutation. Dans ce contexte, les leds lumineuses 0 oo
proposées par Sélectronic apportent une trés grande intensité pour une
faible consommation et une durée de vie pratiquement illimitée. La société offre I'un des plus vastes choix en ce domai-
ne, mais aussi coté composants : transistors, lampes, capacités, résistances, transformateurs, selfs spécifiques. Nous-
mémes avons souvent recours a ses composants pour réaliser nos montages, tout comme I'éguipe de notre revue soeur
Stéréo & Image qui apprécie tout particuliérement ses cables modulation et HP avec conducteurs en argent et ses mon-
tages d’amplificateurs Mosfet extrémement musicaux. N'hesitez pas a vous procurer ses catalogues et a vous rendre
sur son site web pour découvrir tous ses produits.

Sélectronic, www.selectronic.fr, Tél. : 0 328 550 328

"% ans frais d'outillages et sans
" minimum de commande, le tout

_ o ‘ _ ‘ nouveau service en ligne de circuits
I'occasion des journées artistiques des peintres du Vexin les 25 et 26 avril imprimés proposé par Eurocircuits

prochain, I'auditorium Live Sound ouvre ses portes a tous les audiophiles.  g44resse 4 tous. L'offre est la suivante
Au programme de ces Journées portes ouvertes, I'écoute de ses nouveautes 4o x circuits imprimés en cinq jours
2009, en particulier de I'amplificateur mono ouvrés, deux ou quatre couches, test
Le Schumann, associé a des haut-parleurs  gjactrique pour quatre couches: deux
Supravox. Une commutation a l'arriere de cet | oig épargne verls et une sérigra-
amplificateur mono permet de sélectionner phie blanche. Le tout & des prix attrac-
des tubes de technologie différente (triodes, tifs, par exemple 2 DF (160 x 100 mm)
pentodes, tétrode; 300B-300BKR-KT90-KT88- pour 49 € HT I'unité ou 2 MC4 (160 x
KT66-6550-6B4G-EL34-6L6-R120-2A3).  4gp mm) a 99 € HT l'unité. A cela,
Tous ces tubes ayant une impédance trés
semblable, il suffit d’ajuster le courant pour
chaque tube employé. Une molette aisément accessible permet d'ajuster la
polarisation et de régler le courant visible sur le milliampeéremeétre en fagade.
Le courant de chaque tube est inscrit a I'arriere de I'amplificateur.

s’ajoute un bonus : un circuit imprime
supplémentaire. En effet, pour deux
circuits commandés, la fabrication
d'un troisieme est lancée et si les
trois sont bons, ils sont livrés au prix

Auditorium Live Sound, ZA des Terres rouges 95830 Cormeilles-en-Vexin d6 Glau |
(A15-sortie 10-Direction Marines-Foyer rural), Tél. : 01 34 66 60 94, Eurocircuits, www.eurocircuits. fr,
Port. : 06 34 69 48 67, www.audiotub.fr ou www.ampliatubes.fr Tél. : 03 86 87 07 85

Antennes disponibles :

vmmmmmmm
é‘ chip, filaire, UFL, RPSMA Www_mat[og_com
“

TEL:+33(0)241487950
Web : contact@matlog.com

MATLOG, distributeur officiel Rabbit
Semiconductor depuis 1996
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chimigue radial
1uFI50Y 85°C a4-h?
1UF 150V 1
mmm\:

Potentiometre Sfrenice P11

Piste cermet, axe @8mm, L=40mm.
Patte & piguer.

blanche
a5mm . 7160/18000mcd @20mA - 20°
a3mm . 1200med @20mA - 20°

L1.20€/1, 1€/50, 0.90€/100
1.20€/1, 1€/50, 0.90€/100

aSmm . 3500med @20mA - 1
odmm |, 3500med @20mA - 15°

Mon:
470 ohmu 1K 2K2, 4KT, 10K, 22K, 4TK, 100K, 220K, 470# M TBIJ{
Mono logarithme
470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M .,
Stéréo lindaire

1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 4TK, 100K, 220K, 470K, 1M .....coiinn
Stéréo logarithme

1K, 2K2, aK7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K .......oovivnmnmmmeinns

1.20€/1, 1€/50, 0.80€/100

470uF/100V 106
1.20€/1, 1€/60, 0.90€/100

1000uF/6 3V 1
1000uF/1 0V
1000pF/16Y 106
1000uFf25V 105°C @10-h21
22uF100V 10! 1000uF/35V 105°C @13-h21
22| ul 1400V \U o ( v 105°C 9125
105°C 916-h
105°C 08-h

s LED Liteon SMD - trés forte luminosité

3.90€

12.00€

.. 3.90€

al
C @12 5-h26
Ca18-n355
»]\'\37’]4‘

3.90€

Bourns 3310C

Piste cermet, axe @3.18mm,
Patte & piquor,

100WF 16V 1
100uF 125V B
uuw 138V 10

l"l.‘Hl!“f]

35 lumens, 110°, 350mA, 3,7V ... C 213-h21

3.80€

9 lumens, 110°, 350mA, 3 BV ..........
. Blanc froid
43 lumens, 110°, 350mA, 3,8V
Blanc chaud

3.90€

Mono linéaire
5K, 10K, 20K, 50K .......
Bouton alu, massif

-6.80€ pidce ) 0
. BE p‘i]énx 47 (”Uph &V 106

A700pF/26V 106°C a16-h32
4700uF/35V 105°C a18-h35
4700uF/60V 10 2
4700uFiB3V 105"C 025-h50

pf
0uF/3sV 1
220uF/60V 108

chimigue type SNAP

Coffrets GALAX

Coffrets lrés robustes er eléments as:

Allmantat;on a découpage compacte
entrée secteur 100/230VAC (saur* 220260y ;

fagades avant et arriére en aluminium 30/10° ki 3.80¢ ©25-h40 ...5,00€

VO24(*) - D/12/15V 1,5A - 18V/20M(1.24) - 24V(1 en profil d'aluminium noir formant dissicateur d 9“““’“’ 'm!un &ww e 3,50€ b:'r:L:;!;;‘) :2%
{ sk 8 Fol : Y . ¢ g . g p25.h3 A

V1000 - 374 5 WU\MM V1A i : Fond @t couvercle enitale d'acier 10/10° laguée noi 4.00€ a30.n30 . 5.20€

V2000 - 3/4 5/5V Y TV(1,0A)ieceiiiin 26€ B/524 e 5,00€ al5-hd0 . 9,50€

PSSMVT - V.4 24V - 4.3 & 1,6A - 02x42x28mm 33€ ﬂrd‘ iy 12-332 @30-has 7,006

PS81212(*) - 12v miniature {f alim 2, 1mm) 19€ "t:1 0 ot i a0 ’;a' ?ggg
PSS1217(") - 12V miniature {1 alim 2, fmm) 22€ h 12 Snndttd

VIED - 16/1¢ 18€ 2,00€ 7.00€

PSSMVE - 5/6/7/ o, o, I Condensateurs ELNA Soérie SILMIC I
92022124V 14%A0x 7 3mm n
i a5 GX14T 124x40¢170mm 28.50€ k1o 124x80c170mm. 35€ {474 36V - 05 H11mm . 0.80€
PSSMVB - 15/16/18/ (BA) - 22124V (5A) 69€ e sl 386 GX287 230xB0x170mm . 40€ 104F 35V - 05 Hitmm 0.90€
MWTHS0GS 6/7,5// 13,518V a5¢€ ; il ot i Jge ©X283 230x80x230mm . 40€ 220F 38V - 08 H11 5mm . 1.00€ 2204F 38V - 0125+ 1.50€
PSSMV13 16161818120V (7 SA) - 22124V ¢ o€ b GX248 apg D208 200x00x260mm . 42€ WY 33uF 38V - 010 H12 8mm.... 140€  3I0UF 36V - 16 has 2.00€
PESMVAT 12V (BA) 15/18/18/10/20V(BA) 22(54) 70€ pgsnvy/ PssMvia Bl Gxaar apg OX387 330kBOX17O0mm, . 43€ [ 47pF 38V - 010 H12.6mm.... 1.20€ 4TORF 38V .808
+ sortie USB 5V v Mw 7H5008 Bl axa4s 1€ g:ggg 30xB0x2 !J;'”“" 52¢ 100F 38V - 010 H20mm . 1.50¢ 1000pF 35V 2.75€
PR e & 330x80e2B0mm e
MVl V350 048 43€ Chimique SIC SAFCO chimique SPRAGUE axial
10UF/a50V - @12 L25... 3,75€ BUFIA50V - @12 145 ....... 4,90€ e
Le fil de Litz consiste en un e q 15uF a14 L3 4,206 10pF/S00V - 020 L.32 6,806
emblage de fil émailié, réuni £ = 294 OV - @14 L30 4,506 18pFIATSV - 023 La1 8.00€
80US Une gaine x0,25) ou synthétique (50x0,15) iy il ¥ r
Utiisation pour liaison enceinte Hi-Fi ou cablage specifique L, 33uF/A50V - 016 L30......4,50€ 20uFI500V LSS ..... B.00€
e R e 4 47uF/450V - @18 L30 5,50€ J0uFI500V L42 . 13.50€
_ % i L'appareil de mesure ITC-777 est un produil 5 afi1, ¥ p
80x0,18 on 0,9mm*) 2.50€ o ml | quia &lé congu pour combiner les fonctions ce 100F /4 L40,...6,50€ 40pF 1500V L61 ... 9.00€
50x0,26 ( section 2 5mm?) 4.20€ 1o m| ! 220uF 460V - 925 LEO . 12,00€ | BOpFI450V L67 . 12,50€
2 x 50x0 section 2x2 5mm?) . 10.00€ le ml @32 L80 13,50€

100pF/450V
\
imiQue NiPPoN CHEMICON,

3 : masure da tem
de cablage rigida Isolé sous coton, pour el btz chimique double radial C039
al ienne. 'EU::“‘“‘:“ Ts = 500V continu A70)F 500V - a51 LA 24€
vert 2 50€ le mi u‘ . "" 32pF + 32pF 1000pF 500V - @51 L1065 . 36€
el i | 236 nsamm.. 14 15004F 450V - 0571105 38€
1 80€ le mi mesure de résistance | SOuF +4\EO;.|F ggggui ::g:’, ﬁ‘f.‘ H;' ;gg
J, jaune, noir mesure de capacilé 236 h52mm  12,50€ W €07 L1k
{ v, jaur ) gt i A 1004F + 1004F - ATOOUF 100V 036 LB0  14€
3 4 4| 236 hBBmm 19€ 10000pF 100V - e51 L8O ... 20€
o A0pF + 3x 20pF zggggu: g:x ®51 L 19€
N | 240 hsomm ATO00F 28V - 025 L8O .. 23€
Bandeau de LED souple, adhésif ot 8 (ool s Lo
N 1500004F 16V - 051180 23€ 7

‘ protegé par une couche de silicone transparente.
couleur : rouge, verl, JENIRERRIRER, bleu, LIERG et R VB,
Bandeau VB

mbre de réverbération a ressorts

| | 4BB2A1B - 2 ressorts, délal moyen (rempl pour Music Man), typed Jg¢

3 LED par longueur de 10cm Bandeau m“mm | | 4AB3C1B - 2 ressorts, délal long (SLM), typed E 366

(vendu par longueur de 1 métre) ‘ou | | 4DB2CAD - 2 ressorts, délai mayen (Marshall) 166

4EB2C18B - Z ressorts, délai moyen, typed 36€

§ AFB3D1B - 2 ressors, délai long (rempl. type, Ampeg typesCa), types .. 36€

BAB2A18 - 3 ressorts, délai moyen, (Mesa Boogie), typz8 33€

BAB2D1A - 3 ressorts, délai moyen (JC120), typz8 3¢

g . §a & . BDB2C1D - 3 ressorts, délai moyen (Marshall), typz8l 33€

Caractéristiques :largeur bandaau 12mm épaisseur ban- Caractérlaliquas largeur bandeau : 10mm, épalsseur ban- SEBelD T (e CRMmChRIT (MBC hAT l-emcjer RARIY), YneR. . 284
deau : 3 mm environ. Alimentation : 12V= (non fournie) deau : 3 mm environ. Alimentation 12V'=, {(non fournie). §A34015 - & tessons. il bong (o Eencur). el 3

8FB1A1C - G ressorts, délai lang. typed

3 LED par longueur de 5cm (20mA), (vendu par longueur de 1 rnatra) ‘
Longueur ruban max : § metres _:

Lampe LED

Tyee 4 :47.5x11, 163 33em

23 5x11

Lampe 1W - MR16 |
avec couvercle de lentille trés fable consommaticn chaleur |
dégagée quasi nulle

type: MR16, 12V AC. durée de vie moyenne = 30000 |
angle de rayonnement 60°, adaptée & des variateurs non, |
nombre de LEDs: 20, dimensions: @ 50 x 45mm |

fl Transto. de séparation de circuits 23012 ov

Pour la protection des équipements audio, informatiques,
médicaux...
+ Entrée sur cerdon secteur avec fiche male 2P+T 164 (2m)
Lampe 3W, plafonnier a encastrer | = Utilisation: socle femelle 2P+T 16A
facile 4 instalier pivotable LED trés luminauses « Ecran Electrostatique entre Primalre et Secondaire
faible consommation, durée de vie trés longue P44 « Conformité totale aux normes en vigueur

Lampe 3W - MR16
aveq couvercle de lentille
trés faible cansemmation

chaleur dégagee quasi
Moedules LED pulssants pour taute

nulie
lype: MR15, 12V CA/CC  application

Lamp 3W - GU10
avec couvercle de lentille
trés fatble consommation
chaleur dégagée quasl

nulle
type: GU10, 230V AC
consommation 2 70W

avec protection contre la
polarisation inversée

madules d' éclairage aécoratfs pour
enselgnes, vitrines, bars, entrées, elc

trés faible consommaticn, chaleur
dégagée quasi nulle

+ Coffret en tole acier peinture dpoxy noire texturés - IP2

* Paignée de transport

i consommation - 2. 70W facile & installer (a coller ou 8 visser) 230 VAC ~ 50Hz, consommation 3W, \ R o
duree de vie moyenne:  gyrge de vie moyenne faible consommation,IP44, couleur.  culat: cable conneclor, durée de vie | et SITEAEY
50 00Ch 50.000H blane chaud, alimentation: 12VCC moyenne | 50000h, temp ce couleur TSC400 400VvA  213€
| temp. da couleur . B400°K 1oy da couleur : B400K consommation (par module). 0.25W 2700°K, angle de rayonnement ']l TSCB3D  B30VA 268€
| Bngle de rayonnement angle de rayonnement 30" LED: 3 x 10pcs, angle de rayonne- 120°, adaptée & des variateurs: nan, g || TSC750  750VA  298€
30 couleur blanc chaud ment 120°. dimensions: par module.  nombre de LEDs: 45, dimensions: @ 88 x | T5C1000  1KvA  383€
couleur blanc froid adaplée 4 des variateurs 48 x 14 x Gmm, polds; 559 S0mm (pergage & B0mm) 1.8KVA  404€
nombre de LEDs: 1 nen couleur ZKVA 542€
dimensions @ 50 x 80mMM o0 kce de LEDS: 1 blanc chaud 2.5KVA B09€E 4~1K,;
3 dimensions: @ 50 x 52mm hlawc froid i\m 692€ 2K

Expidmon mini 20€ de matériel. Expédltinn Poste ou GLS(a précinr lors de votre commando] 7€. +
2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT +7,00€ en plus (uniquement pour la Poste).
Paigment par chéque ou carte bleue

Horaire d’ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 & 12h30 et de 14h & 18h30. Le samedi

fermeture & 18h. Entrée dernier client : 10mn avant la fermeture
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Fax{0A1a0F3 7470101

Transformateurs amplificateurs a tubes HEXACOM

Alimentation, pour amplis a lampe unique pj.gg_‘

HT 2x280V ou 2x300V + 5V el 6V

o]
Pour ampli do Puissance capale ancuve . 1A l"‘
U7 BMZW  17Kg | Te€ 1086 | = |
TLI00  12116W Kg | 91€  [122€ . 4
1100 g T
Brixdonnes aititrelindicatif Tu120 28 108€ 1 138¢€ ’
TU150 33Kg | 124€ | 168€
: X ; TU200 41Kg | 141€  178€
pcontroleurs ATMEL Tubes électroniques ] SR8 | ke
) . ' tubes individuels lot de 2 tubes appairds TU4DO 100M120W T4aKg  210€  246€
mica argenté 500V & et Microchip et i i 2
10pF  0,80€ 10CpF 0,80€ 243 - Sovtek 3¢ 300B-EH 148€ {*) Les maodéles an cuve sont asur commandes, dilai 14
2 0,80€ ATMEGA PIC 14€ 59€
1,20€ 8-16P -8€ ot 1 DDt‘ 16¢ 36€ De sortie, pour amptis a lampe umqua
- 0,05€ Bl 8¢ 1 ] 21€ 36€ ' 4500, 7000
B8pF 0,08€ :--"t:\ :: ¢ wla s 3e 122 ‘;gg Puissance  80W | 121EW
B1,-84 I 20:/P - 3, %2
SCR polypr(mylomn a2, 18P dipdt---8€ P g:% 16€ 120€ ;'::';; TL:;K'Q
10NFIkY . 2,90€ BB-20AL a€ ARCIP-. 4 BOE EH 29,806 2¢ B 574
22nFHKY 3,006 03 28¢ -04/SP — 14€ EH 16€ are A
VINF KV 2 90€ 1QEP. 10€ 4 Bi - Soviek 93¢ KT 8H.EM 69€ snrculsment sand a4
:“';Jrf ‘:':’W 3':¥ | -6€ BOAAIEZ B« EW 16€ KT 90-EH 90€ Z. tixation atrier
4 THEHD, { 54420 BHA0 P E | 2 AT 500. 4500 —
CUFBI0V. 2,206 et PSR S.pport TUSE J ik . ,
0.4uFMKY . 2,906 L e 6€ Pulsnnw 'lﬁlallw | | s0/50W w I‘
M . 14€ 5 A |2
0,22uF400V 1,80€ ATBS NOVAL C. imprima Sarie E1% E3C f 4 “
0 2,90¢ 851 186 o o2mm 1) 4,60€ Poids 1,3Kg 19Ky | {
0 3,00€ 17€ m (2) 3,60¢ Prix 114€ 138€ T
0. 3,80¢ :gé hassis (3)  4,B0€ CM EI OWE, gualilé recull, #n 361100° enroulemant 1
l‘ ATUF B30V ;'gg: 13€ 6 (4).... 4,60€ sandwichés, BP 20Hz & 80KHz, & encastrer capal noir
‘Ic""'r»"‘ L‘\“ g-gg: :;: OCTAL De sortie, pour amplis & lampe «push-pulls
3,00€ ATBO 10€ I"‘"_" Sl 18 4t que * El, qualité «MBX & grains orientéss recuit, en
2,00€ BIAIAABRE e b Aadsses toré (7) :‘W( Y0Hz & BOKHz 1108, & encastrer capal noir, prise seran &
2,00€ Y e - by 80¢€ b sur enroulament primaire. anroulement sandwichés,
1,60€ 00V 8,50€ y608 ce 3500, 5 8000 ohms
22€ _
2,20€ IFA00YV 16,004 e i 3001 o Pour ampli de: e
2,00€ BAUFIA00V 10,00€ Rel i‘ﬂ“"qu‘ .::;fl Lol 12€ 24€ ,;";l»' Gikikate 4 Plna-.n:g ABW aEW T8W 100W f:
0,22uF/a00V 1.50€ ; 14,80¢ - 848 Qar Y048 | EBPeY p7E AP0 | s
L 10 8,766 18f 1B€ EL B4 - Sovisk pg  pour 848 24€ are EPPJS | EPPBS | EPPTS | EPP100 [ffan
R LEA 110 [ di Poids 1,7Kg | 33Kp | 4.6Kg | 870Ky ||
716 Sprague g EL 88 1€ aprc imprime.. 3,00€ Prix 1306 | ira€ | 218€ | 2816
InF . 1,80€ 10nF ...1.50€ et EM B0 /¢ e e
N 5 i 2 § e
a :::: ::% Tlf;'“ g;g‘é ',gl‘:;‘ gﬁg{ oG8 sireult magnatique: edoubla Cs, enroulement sandwichés BP 15Hz &
A 70F . 1.80€ 2406 470nF 300 A :u“ @ u:::;iz':l JB, mauié dans bottier noi , Brne doran & A0% sur enroulement
26A 1941 i p
5 Pour nmpll HAUT DE GAMME adouble Cw {*)
13,50€ Pulssance I5W a6W 100W
‘ IU( Sére CPHGAS CPHGES | CPHG100
.+ 1,20€ 28 162 5 Poids 2.BKg 5.8Kg 6.8Kg
.1.20€ 25K 30 Prix 167€ 202€ J68€

+1.20€

Les Conp.

25K 1058

DE Vi,
nove Tsupav 13006 tation de soudage WELLER WS81
8,00€ 13,00€ Equipt ablé 2
a,00€ 13,00€ Description : Station de soudage nnnlnynqun 80 W, 230 V, avec for & souder amp. 2 poles+
|Lu‘.’ L)V 10,00€ 14,00€ WSPBO, 80 W, verra. Fabrical
BuF/as0V  10,00€ 14,00€ |+ Ragulation électronique analogique pour for & souder jusqu’s B0 W
10uF/50V  12,00€ 14,50€ | . Tampérature réglable do 150°C & 450°C ATNP380
S0V . 10.00€ 20,00€ + Réglage de température par potentiométre gradué ATNP630
s + Protection classe 1 @ :I::ggg
Boltier antistatique ATNP2000

+ Equilibrage de potentiel (mise & la terre directe d'origine)

Reh $tal, b e . Rw;onnnlnunco automatique des outlis
06 Jo s iname, ohes iy ontc o |13 cmanian: 103110 11 L3 W
@ 99,99%. Trés bonne facture. Fabricant Profitec i Ferd smj’d:r‘ib W 24V 4vea papg L xemple de e ultr
HOMI <> HOMI s .
2 matras ... 19€
& métras ..........20€ |
10 métres ........38€ i ASVA 1€
DVI-D <> DVI-D |
2 MALOS 011 206 S 1 ¢ o pour ulilisation aux USA,  48W.. . 1€ jons identiques
SRR 111020 i i 110V), Fiche mble  100W . 18€ 5 45 st 100VA
| 10 métros 48€ \ type US, sortie 220V type SCHUKD (Ger) 300W . 39€ }
fatn |
| RvE <= RvB W ICables audio GOTHAM et MOGAMI
| 1,8 mét 18€ | .
| 5,“::“’.“‘ | GAC 1 Gotham, 1 cond + biind, @ 5,3mm 2,20€
| /i | GAC 2 ' Gotham. 2 cond + blind, @ 54mm 2,75€
| ; L {}f F %?&.5 | GAC 3 Gotham, 2 cond + blind, @ 5 4rmm 2,78€
| ' | GAC2-2P | Gotham, 2 fois 2 paires type sindex admm 3,90€
| g | GAC 4 : Gotham, 4 cond + blind, @ 5§ 4mm 3,20€
OV 2446 <> SVGA HD15 male a gilir -
| 3 mn|r;l. '.;sc L a“” "\-'\ Lj ‘ 665 ! 2524 Mogami, 1 cond + blindage 2,60€
Emnlrnlm 28€ 4 ; 2792 Mogami, 2 cond 8mm 2,60€
g t I~ *r;e; e WQLE%‘"S 2534 Mogami, 4 cond + blindage 3,60€
| Se 2 | - e 4
b 2 i - | 2068 Mogami, audioividéo, type sindex @ 4.8mm par canat 3,80€

| 2562 Mog

mi

| 3284 ; Mogar

-

4 -
Mile<>femelle 3 T ”
www.stquentin-
5 métres 15€ 10 mé 24€ "
10 métres 26€ 15 mérr 28€
15 métres 28€

es stocks | 29444 : Mogami , 1 paires blindé.............

Auto

30V d'u
terre et

on frangaise

OVA -3 dKg - T4€

107¢€
142€
178€

226€

/A -4 2Kg
bKg

| pour Bantam

mi . 2 cds + blind. Polarfiex ..

Notre site internet
o.COm

)

radi

: ]
Céable haut-parleur (udv = 1métre M MOGAMI, OFC, cable rond noir |
5 Version éco, type - 4 3103 - 2 x dmm* @ 12 5m 12€
i Tubes fluo a cathode froide \ , be . 3103-2 xdmm®, @ 12, 5mm
‘ | | inginion 860, IYpe sindox, repéré rougo  Marque C "“W‘N"' OF 2921 -4 % 2.5mn, @ 11 8mm. 14€
Alimentation 12V ';5 w | |sindox, transparent ot o b extra souple, type sindex P i it 18€
- ||..":}\.,;| ation | dhakorighs 2 0,60€ transparent ot repéré |
@ entation | ¥ T S i
€ g par tube | 2 % 0,78mm” . 0,B0€ 2x0 0,80€ 2x0,75mm*.... 0,75€ |
flie 30 Prix 4.50€ 2 x1.5mm?* 1,50€ 2% 1mm 1.00€ 2 1,60€ |
o oo i 6 i | | 2x2smm. 280€  2x1Smve. . ds0€ 2 S |
5. jaune, rose, vert, bleu ou lumiére noire | 5 withy’ i b 9 g 1 50€ L e e
2 x 4mm 3,00€ 2% 2.5mm 2,20€ x 4mm " 3082 - 2 x 2mm?, @ 6 5mm 4,50€
Le tube fluo 7. 50€ 2 x émm? 3.20€ 2 x 6Gmm? 4,60€ (type coaxial)
Longueur flua 10cm - I Idem ci-dessus, mais argente ”
Blanc. jaune, rose, vert bleu ou lumiéra noire
2x1,5mm? 2,50€

Le tube fluo 7.50€

Hmmd‘mﬁm:mmummmmﬂz’m&amtmm Le samedi

rdan sacteur langueur 1,30m a
M6V d'un socle améncaina

| bleu

cavant 2 fiches plales
[

0.10mm? rouge, noir  0,80€/ml
0,25mm? rouge, nair, jaune vert
bleu 0,76€/ml1
0.5mm’ rouge, noir, jaune vert

bleu, blanc 0,90€/ml

Imm? rouge, noir, jaune, vert
bleu, blanc 1,40€/ml

It 2,5mm’ rouge, noir, jJaune vert

1,90€/ml

Expédition mini 20€ de matériel. Expédition Poste ou GLS(a préciser lors de votre commande) : 7€, +
2€ par objets lourds (coffrets métal, transfo efc..). CRBT +7,00€ en plus (uniquement pour la Poste).

fermeture & 18h, Entrée dernier client : 10mn avant la fermeture

Pal

iement par chéque ou carte bleue,




Initiation

Les unités électriques
les plus usuelles

Dans nos montages, nous
utilisons couramment
toutes sortes d’unités
électriques, d’ailleurs
souvent accompagnées
de préfixes relatifs a leurs
multiples et sous-multiples.
Ces unités de mesures
définissent des grandeurs
physiques bien précises
et pas toujours bien
assimilées. Aussi n’est-il
peut étre pas inutile de
rappeler quelques
principes essentiels.

our exprimer la notion
méme de grandeur phy-
sique, il est nécessaire de
la quantifier. Il a donc fallu
definir, une fois pour toutes, des uni-
tés de mesures qui sont autant de
reférences fixes.
Mais trés rapidement, on se rend
compte que les grandeurs ainsi esti-
mees peuvent varier dans des pro-
portions considérables si bien que

petits. La solution a ce probleme réside
dans l'introduction de multiples et de
sous-multiples qui sont, en fait, des
coefficients multiplicateurs et définis
par des préfixes dont le tableau |
résume le vocabulaire.

La résistance électrique |

Comme son nom l'indique, la résis-
tance électrique est la faculté d'un

| matériau a s'opposer au passage du

sans précaution particuliére, on est |

amené a manier des nombres trés
grands ou, au contraire, extrémement

courant électrigue.
L'unité de mesure adoptée est I'Ohm
(€2), du nom du physicien allemand
Georg Ohm (1787 - 1854). On utilise
souvent ses multiples : le kQ (1000 )
ou méme le MQ (1 000 000 & ou
1000 kQ).
Si on considére un matériau conduc-
teur, on parlera de sa « résistivité »
qui est une propriété intrinséque du
matériau en question.
La résistivité est en quelque sorte une
résistance ramenée a la surface et a
la longueur d'un conducteur électri-
que homogéne. On la désigne par la
lettre grecque « p ».
Elle s'exprime en /m.
L (m)

R (Q) = p(m) = m
Dans cette relation, (L) est la longueur
du conducteur en metres et (S) sa
section en metres carrés.
Dans nos montages, nous trouvons

Pico | Nano | Micro | Milli Unité | Kilo | Méga | Giga | Téra
102 | 10° | 10° | 10° 1 10° | 10° | 10° | 10" | rableaus
s T
1 Marron
2 | Rouge
3 | Orange
Premier chiffre 4 Jaune
Second chiffre 5 Vert
Nombre de zéro - 6 | Bleu
| Anneau de tolérance i Violet
-argent :+10% 8 Gris
- or +5% 9 Blanc
-rouge :22% 01 Coefficient
-marron 1% ' multiplicateur
. Exemples : Jaune, violet, orange — 47 k(2
Rouge, rouge, or — 2,2 ()

n’ 337 www.electroniguepratique.com ELECTROMNIOQUE PRATIOUE

R1 R2 R3 Rx
H 1 =1 <= L}

Rx=R1+R2+R3

R1
REEEE
e
B -
R3
[,

surtout des éléments appelés « résis-
tances » ou « résistors » qui se preé-
sentent sous la forme de petits
cylindres comportant chacun deux
connexions.
Afin de reconnaitre rapidement leurs
valeurs, ils sont munis d’anneaux de
couleurs normalisées.
La figure 1 en indigue le code.
La figure 2 rappelle les regles du cal-
cul de la résistance équivalente de
résistances groupées en série ou en
paralléle.
Une autre grandeur électrique, moins
souvent utilisée et directement liée a
la notion de résistance, est la conduc-
tance d’'un mateériau. La conductance
(G) est la faculté de favoriser le pas-
sage d'un courant électrique.
Elle est l'inverse de la résistance :

gl

R

Cette conductance s'exprime en
siemens (S).

La tension ou
différence de potentiel

Pour mettre en évidence la notion de
tension, on peut faire appel a une
analogie hydraulique (figure 3).

Prenons I'exemple de la différence de
niveau existant entre un chateau

- d’eau et le robinet d’utilisation.

Plus cette différence de niveau est
importante et plus la pression
disponible au robinet est elle-méme
grande.



Noter donc que la notion de pression
n'a de sens que si on la rapporte a
une référence. Dans l'exemple évo-
qué, la référence est le robinet et la
difféerence de pression est celle qui
existe entre la surface supérieure de
I'eau du chateau d'eau et celle dispo-
nible au robinet.

Dans le cas d'une tension ou diffé-
rence de potentiel (cette derniere ap-
pellation est d'ailleurs plus explicite),
la référence est le plus souvent le « - »
de I'alimentation.

L'unité de tension électrique est le

volt (V) en hommage au physicien ita-
lien Alessandro Volta (1745 - 1827).
Dans nos montages, nous faisons
souvent appel a un sous-multiple : le
millivolt (mV).

En revanche, dans I'électricité indus-
trielle de puissance, notamment dans
le domaine du transport de I'énergie
électrique, on utilise le kilovolt (kV).
Dans un groupement de resistances
en paralléle, la tension aux bornes du
groupement est, bien sdr, la méme
que celle relevee aux bornes de
chaque résistance.

Par contre, dans un groupement
série, la tension totale est égale a la
somme des tensions partielles (voir
figure 4).

A noter que dans certains cas, il est
egalement utilise le terme de «voltage»
pour désigner une tension.

Lintensite

Restons dans 'analogie hydraulique
précédemment utilisée. L'intensité
peut alors étre comparée au débit
d'eau qui s'écoule du robinet. Pour
simplifier, nous dirons que l'intensité,
également appelée « courant », est
un debit d'électrons.

L'unité retenue est 'ampére (A), du
nom du physicien frangais André
Ampere (1775 - 1836).

Souvent ses sous-multiples sont utili-
sés : le miliampere (mA) et méme le
microampere (HA).

Dans un groupement de résistances
en serie, I'intensité est naturellement

la méme en tout point du circuit.
En revanche, dans un groupement en

paralléle, 'intensité totale est égale a
la somme des intensités partielles,
comme l'indique la figure 5.
Quelquefois, l'intensité est qualifiée
par le terme « ampérage ».

Initiation

La loi d’ohm
Maintenant gque nous avons défini la
résistance, la tension et l'intensité,
nous pouvons enancer une loi fonda-
mentale qu’il convient d'avoir cons-
tamment a l'esprit. Il s’agit de la loi
d'Ohm :
'=Rx |
La difféerence de potentiel aux bornes
d'une resistance de 1 Q, parcourue
par un courant de 1 A, est égalea 1 \.
Suivant les deux éléments connus
pour calculer le troisieme, cette loi
peut également s'écrire :
I=U/RouR=U/
Par exemple, si on désire connaitre
I'intensité d'un courant circulant dans
une résistance de 470 Q aux bornes
de laquelle on reléve, a l'aide d'un
contréleur, une tension de 5,72 V, il
suffit d'appliquer la relation :
| =5,72/470
soit 0,012 A, c'est-a-dire 12 mA.

La quantité de courant
Toujours dans le cadre de |'analogie
hydraulique, on peut dire que la
quantité d'eau passant dans une
canalisation est proportionnelle a
deux facteurs : le débit et le temps.
En électricité, c'est pareil. Le débit,
c'est I'intensité exprimée en ampe-
res; le temps, quant a lui, est exprime
en secondes.
Avec cette définition trés simple, la
quantité d’électricité consommée par
un récepteur (ou fournie par un géné-
rateur) se calcule au moyen de la
relation :

Q= xa
L'unité de quantité de courant est le
Coulomb (C) du nom du physicien
Charles Coulomb (1736 — 1806).
Le coulomb est donc la quantité
d’électricité acheminée par un cou-
rant de 1 A pendant 1 s. On fait sou-
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vent appel a son multiple qui est
I'ampére-heure (AH). Il correspond a
la quantité de courant véhiculée par
un courant de 1 A pendant 1 H.

1 AH = 3600 C
Cette unité se retrouve pour caracte-
riser la capacité d’une batterie d'accu-
mulateurs.
Par exemple, sur des voitures auto-
mobiles, les valeurs courantes de
capacités varient de 40 AH a 75 AH.

L’énergie

D’une maniere générale, on designe
par « énergie » (W) la capacité d'un
systeéme a produire un travail. Ce der-
nier peut étre un mouvement, un
degagement de chaleur ou encore de
la lumiere.

L'unité qui la mesure est le joule (J),
en hommage au physicien anglais
James Prescott Joule (1818 — 1889).
L'approche mécanique de cette unité
consiste a la définir comme étant le
travail que produit une force de

1 Newton en deplagant le point d'ap-
plication de cette force sur une dis-
tance de 1 métre.

Si on souleve un objet d'une masse
de 102 grammes a une hauteur de
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1 métre, on a accompli un travail de
1 joule (figure 6).
En effet :
W) =M (kg)xg(m/s’)xh(m)
=0,102 x 9,81 x 1
|
C'est donc une unité tres petite et
c'est pourquoi il est souvent néces-
saire de recourir a ses multiples : le
kilojoule (kJ), voire le mégajoule (MJ).
Mais attachons-nous surtout a définir
le joule sous son aspect thermique
avec un courant électrique comme
origine.
Prenons une résistance aux bornes
de laquelle existe une différence de
potentiel de 1 V.
Par definition, chaque coulomb pas-
sant par cette résistance dégage une
énergie thermique de 1 joule.
D'ou la relation suivante :
W (J) = Q (C) x U (V)

En remplagant dans cette egalite
le facteur Q (C) par son équivalent
I(A) x t(s), on arrive a la relation fon-
damentale suivante :

W) =U(MxI(A)xt(s)

§ |
1 joule |
e ;

La puissance
La puissance (P) d'un générateur ou
d'un récepteur représente |'énergie
produite ou dégagée pendant I'unité
de temps. Elle s'exprime en watts (W),
du nom de lingénieur britannique
James Watt (1736 - 1819).
W (J)
PW)g——
t(s)
Le watt correspond a une énergie de
1 joule pendant chague seconde.
Compte tenu des relations relatives a
I'énergie évoqueées au paragraphe
précédent, il est également possible
d’écrire :
Ux|xt
P B —
t
D’ol la relation fondamentale suivante :
P (W) =U (V) x| (A)
En la combinant avec la loi d'Ohm, on
peut aussi déduire deux autres égali-
tés, souvent utiles :

P=RxF
et
UJ
B
R

Nous avons souvent recours aux
multiples du watt qui sont le kilowatt
(kW) pour les puissances usuelles ou
méme le mégawatt (MW) pour les
centrales de production électrique,
par exemple.
Fréquemment, une confusion est
faite entre le kilowatt et le kilowatt-
heure. Ces deux unités ne mesurent
aucunement les mémes grandeurs.
Le premier exprime une puissance,
tandis gque le second represente de
I’énergie. C’est donc une erreur gros-
siere que de les confondre.
L'erreur provient du fait que I'unité de
facturation de I'énergie électrique est
le kWH. Le wattheure étant I'énergie
consommée par un récepteur de 1 W
pendant 1 H. On peut alors écrire
I'égalité suivante :

1 WH = 3600 J
ou 1 kWH = 3600 kJ
Mais en toute logique, EDF devrait
utiliser les unités normalisées au

| niveau international et facturer a ses

clients des joules ou des kilojoules.

La capacite

Revenons a I'analogie hydraulique.
Dans ce cas, la capacité serait la
faculté d'un réservoir un peu particu-
lier qui aurait des parois élastiques,
de recevoir une quantitée de liquide
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proportionnelle a [I'élasticité des
parois, denc de la pression.
Q=kxp

Le facteur (k) est un coefficient de
proportionnalité. C'est ce facteur que
I'on peut en fait assimiler a la capaci-
té d'un condensateur.
La relation fondamentale qui lie quan-
tité de courant, tension et capacité
est la suivante :

Q(C)=C (F) x U (V)
Par la méme occasion, on deéfinit
ainsi le farad (F) du nom du physicien
britannique Michael Farad (1791-1867):
le farad est |la capacité d’'un conden-
sateur dont la charge est de 1 coulomb
lorsque la tension a ses bornes est de
1 volt.
Le farad (F) est une unité énorme.
C’est la raison pour laquelle on utilise
surtout ses sous-multiples :
- le microfarad (uF) : 1 pyF = 10" F
- le nanofarad (nF) : 1 nF = 10° F
- le picofarad (pF) : 1 pF = 10" F
La figure 7 rappelle les regles du cal-
cul de la capacité équivalente dans le
cas de groupements de condensa-
teurs en paralléle et en série.

LUinductance
L'inductance d'une bobine peut étre
définie comme étant un coefficient de
proportionnalité entre la force électro-
motrice induite qui se manifeste aux
bornes de cette bobine et la variation
de courant, variation ramenée a l'unité
de temps (figure 8).
On aboutit ainsi a la relation de base
suivante :
Ai (A)
e(V)y=-L(H)x ——
At (s)
L'unité d’induction est le henry (H), du
nom du physicien américain Joseph
Henry (1797 - 1878) qui découvrit le
principe de I'induction électromagné-
tique.

Fréquence et période
d’un courant alternatif

La fréequence d'un courant alternatif
se caractérise par le nombre de
cycles que réalise ce courant pen-
dant une seconde. Ce cycle (ou
période) correspond au temps qui
sépare deux points consécutifs de la
courbe de variation pour lesquels la
valeur et le sens de variation sont
identiques (figure 9).

La période (T) est donc l'inverse de la



fréquence (F). Cette derniere s'expri-
me en hertz (Hz), du nom du physi-
cien allemand Heinrich Hertz (1857 -
1894).

1

T(s)

La puissance apparente
De par la présence de bobinages
internes, les récepteurs, tels que les
transformateurs ou les moteurs, se
caracterisent notamment par une
certaine réactance de self. Pour
mettre en évidence ses effets, il est
possible d'effectuer des mesures sur
un moteur alimenté par une source
de courant alternatif 50 Hz.
D'abord, a l'aide d'un wattmetre,
mesurons la puissance électrique
réelle. A titre d’'exemple, admettons
que le résultat de cette mesure soit
de 1 000 W. Mesurons ensuite la ten-
sion aux bornes du moteur, soit 230 V.
Enfin, avec un amperemétre, mesu-
rons l'intensité absorbée, soit 5 A.
En effectuant le produit U x |, soit
230V x 5 A, on obtient 1150 W.
Toute la problématique des reécep-
teurs « selfigues » reside dans cette
constatation. En realité, le resultat de
la multiplication n’exprime pas des
watts, mais des « voltampeéres » (VA).
Il s’agit, en fait, de la puissance appa-
rente. Cette derniere est toujours
supérieure, en valeur numeérigue, a la
puissance réelle dite « active ».
Le coefficient réducteur, qu'il
convient d'appliquer a la puissance
apparente pour obtenir la puissance
réelle, s'appelle le « facteur de puis-
sance » du récepteur. On le désigne
également par le terme de «cosinus ¢ ».
P app (VA) = U (V) x | (A) x cos ¢
Dans I'exemple développé ci-dessus,
la valeur du cos ¢ est de 1000/1150,
soit 0,87. Cela correspond a un angle
de « déphasage » entre la puissance
active et la puissance apparente de
29,5 degres.
La figure 10 reprend, sous une forme
graphique, la représentation de la :
- puissance active sur 'axe horizontal
de référence
- puissance réactive de self decalée
de 90° par rapport a cet axe de refe-
rence
- la puissance apparente qui est I'hy-
poténuse du triangle rectangle ainsi
défini.
L'angle ¢ est I'angle forme par les

F (Hz)=

n e =
i
T= F I e
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directions relatives aux puissances
actives et apparentes.

Si notre moteur fonctionne ainsi pen-
dant 1 heure, I'énergie active consom-
mée est de 1 kWH. C'est heureuse-
ment celle-ci qu’EDF va nous facturer
et non la puissance apparente.

Mais il y a tout de méme un proble-
me. En effet, si le facteur de puissan-
ce était égal a 1, l'intensité consom-
mée ne serait que de 1000 W/230 V,
soit 4,35 A 4 la place de la valeur
mesurée de 5 A. Ce fait est préjudi-
ciable dans la mesure ou cette inten-
sité va échauffer davantage les fils
conducteurs d’ou des pertes. Dans le
cas d’une installation plus importan-
te, cela conduirait méme a la pose de
conducteurs de plus grande section.
Pour obtenir un facteur de puissance
égal a 1, il est nécessaire de monter
aux bornes du moteur un condensa-
teur produisant de la puissance réac-
tive/capacitive. Graphiquement, elle
est également dephasee de 90° par
rapport a la puissance active, mais
elle est de sens opposé a celui de la
puissance réactive de self.

Pour supprimer les effets de la puis-
sance reéactive de self, il suffit que la
puissance reéactive/capacitive soit
egale, en valeur numerique, a celle de
la puissance réactive de self.

La puissance réactive/capacitive

F’
réactive capacitive

p
réactive de self |

(W réac) a introduire est alors de :
1150 VA X sin ¢, soit 567 VA
Rappelons que la reactance de capa-

cité (Z) s'exprime par la relation :
1
2xmnxF (Mz)x C(F)
Comme par ailleurs W réac = Z x I,
on en déduit que ;

I

Z(=

C{F)z —————————
2xmxFxWréac

25
= ——————— =140x 108
2 % x 50 x 567

Il conviendra donc de connecter aux
bornes de ce moteur une capacité de
140 pF (trois condensateurs de 47 pF
montés en parallele) présentant, bien
entendu, un degre d’isolement suffi-
sant.

En résume

Le tableau Il résume les différentes

unités électroniques que nous
VENons de passer en revue.
R. KNOERR
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KICAD

La CAO en trois dimensions

Avec cette onziéme et derniére partie,
nous achevons notre longue série

de tutoriaux dédiés a la Conception
assistée par ordinateur (CAO) de
dessins de circuits imprimés.

Nous ferons ici connaissance avec un
domaine qui sort résolument des sen-
tiers battus de I'électronique : l'univers
de la 3D, autrement dit la représentation
d'objets en trois dimensions.

ous allons quitter notre terrain de prédilection
du schéma et du circuit imprimé pour aborder
en amateur le monde de la création de com-
posants en trois dimensions (en volume),
lequel nous permettra de visualiser en 3D tous les com-
posants implantés sur les circuits imprimés que nous réa-
liserons.

Pour maitriser la technique de la 3D, une formation artis-
tique de base s'avére nécessaire afin d’assimiler et com-
prendre la logique employée par cette spécialité.
Rassurez-vous, pour notre application dans le domaine de
la realisation de dessins de circuits imprimés et des com-
posants, les formes tri-dimensionnelles des volumes a
creer sont relativement simples, bien qu’elles exigent de la
pratique et du raisonnement logique pour imaginer les
formes et astuces permettant d'arriver a ses fins. Rien
n'est insurmontable puisque, chacun le sait, en chaque
amateur électronicien sommeille un artiste...

Relativement récente, cette technologie était jusqu'a peu
inconnue des électroniciens concepteurs et surtout inac-
cessible financierement. La micro-informatique est passée
par-la et a facilité I'accession a ce type d'application
devenue presque indispensable. Il s’agit du logiciel mode-
leur Wings3D devenu, au fil des années, trés populaire
pour deux raisons : il est gratuit et relativement facile
d'emploi pour un débutant non initié.

Le concepteur de Kicad a prévu une librairie de fichiers de
volumes assez consequente qui couvrira largement les
besoins d'un amateur. Dans le répertoire suivant de
Pcbnew : C:\KiCad\modules\packages3d, on trouve non
moins de treize sous-répertoires représentant la plupart
des familles de composants actifs et passifs. L'ensemble
de la bibliothéque ne propose pas moins de trois cents
formes qui peuvent servir en I'état ou comme modeles
modifiables pour ainsi compléter la liste en librairie.

De surcroit, a I'adresse URL suivante : http://www.kicad
lib.org/, on trouve une communauté d'utilisateurs de
Kicad qui partagent leurs créations. Nous vous invitons a
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visiter ce site qui s'exprime en plusieurs langues et a y
participer. Vous gagnerez ainsi du temps a ne pas réin-
venter ce qui existe déja... En revanche, comme dans
toute communaute, il faut aussi savoir partager le fruit de
son travail en déposant, a votre tour, les modules et
volumes de votre création. Ce site est géré par Danilo
Uccelli a I'adresse mail suivante : danucc@gmail.com. On
y trouve méme des réalisations complétes a construire !

Pour ce dernier épisode, nous nous bornerons a exploiter
les formes 3D et les outils simples existant dans Pcbnew.
De nombreux composants présentent les memes formes.
Pour un certain nombre, tels les circuits intégrés en boitier
DIL, les résistances ou les condensateurs, une seule

| forme de référence suffit par famille de composants. Avec

les outils présents dans Pcbnew, un volume réalisé préa-
lablement a I'aide de Wing3D pourra subir certaines modi-
fications visibles. Ses dimensions - largeur, hauteur et lon-
gueur (XYZ) - pourront étre augmentees ou réduites, en
fonction de |'échelle nécessaire a l'intégration du compo-
sant avec lequel il sera associé.

Prenons un exemple simple : une résistance classique,
avec un corps cylindrique et deux fils axiaux a souder.
Quelle que soit sa puissance, de 1/3 W a 5 W, sa forme tri-
dimensionnelle relative restera la méme. En revanche, les
trois dimensions XYZ risquent d'étre différentes selon le
modele. Il suffira d'adapter la forme 3D a I'échelle du
module composant en 2D, soit en I'augmentant, soit en la
réduisant par la commande appropriée.

Ceux qui désireront aller plus loin dans la création, trou-
veront sur internet une liste impressionnante de sites pro-
posant des découvertes et auto-formations sur le logiciel
modeleur de 3D. En fin d'article, nous listons quelgues
liens intéressants susceptibles de satisfaire la curiosité
des amateurs.

Certains se demandent a quoi va nous servir la représen-
tation en 3D des composants cablés sur un circuit impri-
me. Nous repondons qu’elle constitue indiscutablement
une grande avanceée pour |'électronique. En effet, si les
dimensions et volumes de la représentation virtuelle des
composants sont respectés, on s'apercevra rapidement
que tel composant risque de toucher un autre composant
ou bien qu'une capacité de filtrage empéchera l'intégra-
tion dans le coffret car sa hauteur est trop importante, etc.
Lors d'une précédente réalisation, nous avions entiére-
ment dessiné les chassis et les modules en 3D pour pré-
senter I'ensemble en mode virtuel. Eh bien grace a cette
technique, nous avons décelé quelques anomalies dimen-
sionnelles que nous avons, bien entendu, rectifiées avant

. de confier les plans de tolerie a notre prestataire, évitant

ainsi les mauvaises surprises a la livraison des chéassis. De
surcroit, cela nous a évité des dépenses supplémentaires
non négligeables.

RATICILE



Recommandations

Afin de nous synchroniser sur les applications concernées
dans le cadre de notre projet, nous vous invitons a mettre
a jour la suite Kicad et a installer Wings3D, le logiciel de
3D. La nouvelle version se présente, pour Windows, sous
la forme d'un fichier exécutable (.exe), ce qui est tres pra-
tique. Elle est capable de détecter si une version antérieu-
re existe déja sur le PC et propose de |'écraser.

Nous conseillons vivement de confirmer cette action.
Toutefois, avant de confirmer l'installation de la nouvelle
version, pensez a sauvegarder vos bibliotheques de
modules et de formes 3D si, auparavant, vous en avez
Créeé vous-memes.

En exploitant régulierement cette nouvelle version, vous
découvrirez toutes les améliorations intégrées dans la
suite qui procurent un plus grand confort d’utilisation.
Lorsque la nouvelle suite est installée, aller dans
Démarrer (de Windows), puis sur Programmes et placer
le pointeur de la souris sur la ligne Kicad. Vous découvri-
rez une ligne de menu consacré a Wings3D sur laquelle
un clic gauche vous connecte directement sur le site de
Wings3D via votre explorateur internet. Il ne vous reste
plus qu'a sélectionner, en haut et a gauche de la fenétre,
la version que vous désirez télécharger. En ce qui nous
concerne, nous opterons pour la version compatible avec
Windows XP.

Outre les améliorations citées, la derniere version de
Kicad s'est enrichie de nombreux modules et formes 3D
dans ses librairies respectives.

Les derniéres versions a télécharger sur le site http://iut-
tice.ujf-grenoble.fr/cao/ sont :

e KiCad-2009-02-16-RC5-inXP_autoinstall.zip pour la suite
Kicad;

* doc_components-2009-02-16.zip;

e suivre les instructions contenues dans le fichier install. txt
a télécharger (rédigé en anglais).

Le logiciel Wings3D, quant a lui, se trouve a |'adresse
http://www.wings3d.com/. |l s'appelle : wings-0.99.04a.exe.

Découverte de la fonction 3D Visu

Attention, soyons précis, cette fonction disponible dans
I'éditeur de modules ne permet pas de créer totalement
une forme 3D d'un composant en partant de rien. Son role
est d'associer chaque représentation de module 2D a une
représentation en volume 3D du composant concerne.
C'est pour cela que cette fonction s'appelle 3D Visu.
C'est dans 'application Wings3D que les volumes seront
créés ou modifiés. Ceux déja présents dans la biblio-
théque pourront aussi subir des modifications a I'aide des
outils présents dans Pcbnew. Ce qui permettra la creation
de nouveaux volumes, sans passer par Wings3D.
Maintenant que nous arrivons a la fin de cette série de
tutoriaux, vous manipulez Kicad parfaitement.

Par consequent, plus besoin d'explications détaillées pour
la plupart des commandes.

Commencons par explorer la fonction 3D Visu contenue
dans 'application Pcbnew.
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Pour afficher le module 3D, il faut :

443 - Lancer Pcbnew;

444 - Quuvrir I'éditeur de modules avec I'icone de la barre
d'outils supérieure;

445 - Importer un module a partir de la librairie. Nous affi-
cherons le module nommeé 8DIP300 (icone situee dans la
barre d'outils supérieure);

446 - Ensuite, clic gauche sur l'icbne ﬂ Propriétés du
module qui se trouve au milieu de la barre d'outils supé-
rieure.

Nous obtenons la représentation de la figure 154 avec le
dessin en 2D du module 8DIP300 et le premier onglet des
propriétés du module. Nous ne nous attardons pas sur le
premier onglet déja traité dans notre précédent article.

R N R

447 - Cligquer gauche sur I'onglet 3D Caract de |a fenétre
Propriétés du module;

Les quelques parametres inscrits sont explicités en figure 155
avec des détails supplémentaires dans les paragraphes
suivants. lls ne présentent pas de difficultés. Nous mani-
pulerans plus tard ces fonctions pour en assimiler rapide-
ment leurs utilités.

Propriétés de 'onglet 3D Caract

Indigue la nom du répertoire et ke nom du fichier de la ou des formas

3D forme 20 sur lequal on travail

sleurs X, ¥ &t 2 de l'échelle de la forme 3D

Echelle de la forme Wfigurde & ia valaur 1. Mous verfons paurquol, plus

écalages de la positian de la forms par

Offset forme 0

HE e b B r:t‘l:u-w angulaires en X, Y at 2 de la position de la forme par rapport

Iaxe da centrage du module 20

stockdes toutes

Examiner

Ajout Forme 30 Pour ajouter una forme 30 au moduls 20

3D forme

C'est dans ce champ que I'on doit spécifier le nom du
fichier de la représentation 3D préalablement créé par le
modeleur 3D Wings3d ou modifiée. Ce fichier est exporte
par la commande de Wings3d, au format vrml. Le chemin
par défaut est : KiCad\modules\package3d\. Dans notre
cas, le fichier est dil_8.wrl dans le répertoire \dil par défaut.

Echelle de la forme

La encore, il faut déclarer le décalage (offset) par rapport
au point d'ancrage du module (généralement 0) et la rota-
tion initiale (en degrés) sur chaque axe (generalement 0).
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Le réglage de I'échelle permet d'utiliser le méme fichier 3D
pour des modules semblables mais de taille différente,
notamment les résistances, les condensateurs, les boi-
tiers CMS, etc.

Par exemple, pour une résistance classique :

* 'axe X = largeur (diamétre du corps d'une résistance);
* 'axe Y = hauteur du volume (exemple : longueur du
corps d'une résistance);

e L'axe Z = profondeur (exemple : pour un cube).

En manipulant une a une les échelles pour modifier les
volumes, on saisit vite leurs fonctions.

Pour les petits (et trés gros) boitiers, le réglage de I'échelle |
permet de mieux exploiter la grille de travail de wings3D |
dont les valeurs sont pour I'échelle 1: 0,1 pouce (2,54 mm) |

' Association de la forme 3D

dans Pcbnew = 1 pas de grille wings3D.

Pour la réussite de |'utilisation des volumes, de la création
ou de la modification, il est impératif de bien intégrer la
formule suivante :

* La grille de Wings3D est une grille unitaire, ¢'est-a-dire
qu'un pas de grille correspond a un pas de grille d'un
module de Kicad. La mise a I'échelle est automatique;

* Un carreau de la grille de Wings3D est égal a un pas de |

2,54 mm d'un module 2D de Pcbnew (rapport de 1/10).

Rotation de la forme

450 - C'est la fenétre et le composant U1 (circuit intégre
D.I.L. & huit pins) qui doivent apparaitre (figure 156).

e SdeU -

Bt ekt

avec le module 2D

451 - Visualisons les propriétés 3D de U1 en ouvrant son
onglet 3D carac;

452 - Le champ 3D Forme fait apparaitre la référence
dil_8.wrl qui, comme vous |'aurez remarqué, est la méme
que pour le module précédemment ouvert;

| C'est le module générique DIL a huit pins qui est associé

Facilite l'intégration de la forme dans l'alignement du |

module. Par exempl r aligner | in ns l'axe des | . i i
dulle. Par exempis, pour Aligneries pins dans.| axa | dil_8.wrl est associee au module 2D sans adaptation

pastilles et trous du circuit imprimé ou une orientation par- d'échelle. Ce volume a été congu avec Wings3D pour étre

ticuliére.

Examiner

Pratique pour parcourir directement la librairie crganisee
en sous-répertoires correspondant a toutes les familles de
composants et formes (exemples : discrets, connecteurs,
pga, etc.) et de sélectionner un volume 3D existant au
format Wings3D reconnaissable par Pcbnew.

Ajout de forme 3D

Cette commande assure |'ajout direct du volume 3D en
supplément du volume principal du module. Par exemple,
s'il s'agit d'un module transistor TO220, on peut lui
adjoindre un dissipateur, une vis, un écrou et une rondelle.

Sauvegarde du module

La sauvegarde du module actif (en cours de traitement) se
fait manuellement par les commandes habituelles (icone
ou menu contextuel).

Attention, si un module existe sous un nom identique, il
sera supprime, écrase par le nouveau. Une vérification
serieuse s'impose avant de valider la commande qui sera
définitive.

Maintenant retrouvons et travaillons une derniere fois avec
notre circuit imprimé Formation.brd.

448 - Cliquer gauche sur l'icéne Charger module a
partir du C.I. qui se trouve a gauche de la barre de menu
supérieure;

449 - Dans la fenétre Modules qui s'affiche, sélectionner
U1 parmi la liste des cing éléments affichés et confirmer le
choix avec un clic gauche sur OK;
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au volume 3D dil_8.wrl, quelle gue soit la référence réelle
du composant que représente le module. La valeur de
I'’échelle est a 1 pour XYZ, ce qui signifie que la forme

associé sans modification de I'échelle. Si on visualise la
forme dans Wings3D, on s'apergoit que les dimensions
des axes sont, comme pour le module 3D, de trois pas de
2,54 mm.

453 - Fermons la fenétre Propriétés et affichons le module
résistance nommé R3 dans la librairie des modules. La
nouvelle fenétre s'ouvre sur le module R3 en deux dimen-
sions;

454 - Quvrons les propriétés 3D de R3 en ouvrant son
onglet 3D carac.

On y découvre que la valeur de I'échelle X Y Z de la forme
est parametrée a 0,3 sur les trois axes. Qu'est-ce que cela
signifie ?

| Sjon visualise la forme resistor.wrl dans Wings3D, la lon-

gueur du corps est de six carreaux de la grille Wing3D qui
équivaut a six pas de 2,54 mm pour Pcbnew. Dans les
champs 3D Forme, c'est la référence resistor.wrl du
volume qui apparait. La forme resistor.wrl est la référen-
ce pour les résistances cablées horizontalement. Si elle
est associée a un module 2D, a I'instar de notre résistan-
ce R3 qui est implantée avec trois pas de 2,54 mm, la
valeur d’échelle de la forme est 0,6. Visiblement, la réfé-
rence semble trop grande pour s'implanter sur 3 x 2,54 mm.
455 - Verifions ce point en modifiant les paramétres X Y Z
de la forme et en associant résistor.wrl a l'échelle 1 (para-
metre 1,0000) son module R3. Confirmons par OK;

456 - Faisons apparaitre la forme 3D en deux clics gauche
sur 3D Visu.

Nous voyons surgir une enorme résistance (figure 157)

| qui cache totalement le module R3. Cela ne va toujours

pas.

RATICUE
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457 - Quittons la fenétre 3D et affichons le module resis-
tance nommé R6 dans la librairie des modules. La fenétre
s'ouvre sur le module R6 en deux dimensions;

458 - Dans le champ Doc (en haut, a gauche), nous
sommes informés que cette forme 3D est de six pas d'en-
traxe entre les deux pastilles;

459 - Ouvrons les proprietés 3D de R6 en ouvrant son
onglet 3D carac.

On y decouvre maintenant que les échelles X Y Z de la
forme sont paramétrees a 0,6 sur les trois axes.
Rappelez-vous, la forme resistor.wrl est la réféerence
commune pour les résistances cablées horizontalement.
Comme elle est associee a un module 2D, a l'instar de
notre résistance R3 qui est implantee avec un entraxe de
trois pas de 2,54 mm entre les deux pastilles, la réferen-
ce R6 est donc trop grande pour notre module puisque la
valeur 0,6 correspond a six pas (6 x 2,54 mm) de Pcbnew.
Par la simple adaptation d'une ou des trois valeurs X Y Z
de I'échelle, par rapport au volume de réféerence utilisé, on
obtient un volume 3D correspondant a la dimension de
I'entraxe entre les deux pastilles du module 2D.

Pour vous convaincre, passons a la pratique. Il n'y a rien
de mieux qu'un petit exercice pour confirmer la théorie.

Nous sommes toujours dans I'éditeur de module, alors :
460 - Clic gauche sur 'icbne Nouveau et dans la fenétre
Creation de module taper un caractéere au hasard, puis
cliquer sur OK;

461 - Pour des questions de commodite, s’assurer que la
grille a I'écran est fixée a 2,54 par pas de grille, le zoom a
10 et que la grille est visible;

462 - Sur l'axe horizontal, placer une pastille a deux pas
de la gauche du point zéro du centrage du module, la
barre des coordonnées polaires (en bas de [I'écran)
indique X = - 5,08 mm;

463 - Toujours sur I'axe horizontal, placer une pastille a
deux pas de la grille, a droite du point zéro, la barre infe-
rieur indique + 5,08 mm:;

464 - Clic gauche sur l'icone Propriétés, taper essai dans
le champ Doc;

465 - Sélectionner 'onglet 3D Caract;

466 - Dans les champs 3D Forme, taper : Discret\resis
tor.wrl;

467 - Dans les champs Echelle de la Forme, taper la
valeur 0,2 dans les trois champs XY et Z. Valider par OK;
468 - Cliquer sur 3D Visu deux fois pour faire apparaitre le
résultat en 3D.
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Comme le montre la figure 158, la forme de la résistance
en 3D est trop petite par rapport a I'entraxe prévu.

158

Entre les deux pastilles, nous avons fixé la dimension a 2 x
5,08 mm c’est-a-dire 10,16 mm (quatre pas de 2,54 mm).
Par conséquent, la valeur 0,2 inscrite dans les champs XY
et Z correspond bien a deux pas de 2,54 mm, soit 5,08 mm.
Conclusion : la valeur exacte doit étre de 0,4 pour les trois
dimensions.

Verifions sans plus tarder si la reponse est exacte.

469 - Revenir sur I'onglet Propriétés et inscrire la valeur
0,4 dans les trois champs Echelle de la forme;

470 - Fermer les propriétes et cliquer deux fois sur 3D
Visu.

Miracle, les pattes du volume 3D (figure 159) de la résis-
tance rentrent bien au centre des pastilles.

C'est simple n'est-ce pas ? N'en restons pas la, étendons
notre expérience.

471 - Ouvrir a nouveau les propriétés et inscrire la valeur
0,8 uniguement dans le champs Y de I'Echelle de |la forme,
valider et cliquer deux fois sur la commande 3D visu.
Cette fois, une dimension du volume a change : le dia-
metre du corps de la résistance a pris de I'embonpoint
(figure 160).

160|

Il est possible d'étre trés précis en ajustant ensuite les
valeurs décimales aux dixiemes, les centiemes etc. Ce
sera en fonction des besoins de la cause et du type de
composant.

C'est pourquoi, il est judicieux de prévoir sa forme tridi-
mensionnelle de référence la plus grande possible car, si
on dilate de trop la forme, esthétiquement le résultat
risque d'étre mediocre et la qualité visuelle du composant
détérioree.

Sans vouloir étre trop pointilleux, il serait dommage de
montrer une implantation 3D avec des composants flous
ou ne représentant pas correctement la réalité.
Abandonnons notre essai sans le sauvegarder et parcou-
rons les fonctionnalités du module de visualisation de
Pcbnew.

Module de visualisation Visu 3D

Le menu Fichiers

Il propose de capturer I'image 3D aux formats fichiers.png
el .jpeg pour une utilisation hors Kicad afin, par exemple,
de constituer un dossier technique.

CUE PRATIQUE
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Le menu Préférences

* Choix Couleur de fond : propose une palette de cou-
leurs digne de Photoshop pour choisir le fond d'ecran;

* Axes 3D On/Off : supprime ou rétablit les axes de mani-
pulations pour, par exemple, capturer l'image sans les
traits d’axes;

* Modules 3D On/Off : inhibe les composants 3D pour
montrer les pistes et les contours des modules 2D;

* Remplissage de zone On/Off : élimine les surfaces du
double face afin de voir les pistes sur la face du dessus;
¢ Couche Comments On/Off, couche Drawing On/Off,
couche eco1 On/Off et couche eco2 On/Off : ces cou-
ches techniques auxiliaires sont utilisees, par exemple,
pour dessiner des obstacles, mécaniques ou autres, lors
de la conception d'un circuit imprime ou des indications
de montages d'éléments. Ces commandes activent ou
désactivent la visualisation des élements graphiques sur
ces couches (usuellement des repéres sans grand interét
en Visu 3D).

Utilité des icones

de la barre supérieur Visu 3D

Les tableaux des figures 161 et 162 résument synthéti-
quement les fonctions disponibles dans Visu 3D pour
assurer la visualisation sur tous les angles des formes en
3D, ainsi que les montages sur les circuits imprimeés.

Menu 3D: les Icones

i Parmat da relire las informations 3D du circult imprimé
Recharger Circuit courant (et 4 CI li-méme), Burtout utile quand on régle
TImprimé les paramétras 30 (dchalle, position..) dans medadit pour

an visuahser immddiatament le résultat

Parmet la copla dans ls presse-papiar de Windows du
module 30 présent & Fdcran at de le coller dans un autre
document, Cette fonction est trés pratique

Cople Image 30 dans
Presse-papler

ledng de commande du zoem + (agrandissemant de limage

Zoom + (F1) 30). La touche de fonction F1 assure aussi la fonction

1céne de commands du zoom - [réduction de ''mage 10).

Zeom - (F2) \a touche de fonction FY assure aussi la fanction
Commands de rafralchissement de I'rmage 30, Elle dimine
Redessin (F3) los résidus demeurds & I'dcran lors de modification ou

suppression d'éments graphiques.

Apris un agrandissament ou une nkduction de limage
graphique, rétablit a Féchalle inibale en un seul ch
souris, Cette commands dvite la rdpdtition de clics

Zoom Automatique

Rien de plus a signaler sinon que, comme pour les autres
fonctionnalités, c’est a force d’habitude que I'on com-
prend mieux leur utilité. Un menu contextuel, rassemblant
la plupart des commandes par icones, est aussi dispo-
nible avec un clic droit dans I'espace de travail.
Faisons-nous un petit peu plaisir en affichant notre circuit
de formation en 3D, comme a la figure 163. N'est-il pas
réussi ? Vous conviendrez qu'il a de 'allure !

RONIQUI
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Menu 3D: les icones de déplacements

Catte commanda active la rotation du module, en X (sens
vers ke fond) par pas de 10°,

La toudhe 200m automatique assure e retour & la position
d'onging en un seul dic de sours

Rotatlon X ¢

Catte commanda active la rotation du module, en ¥ (sans
vars lavant) par pas da 10°

La toudhe zoom automatiaue assure le retour & la position
d'origing &n un seul cic de sours,

Ratation X

Catte commands active la rotation du module, en ¥ (sens
da gauche & droite) par pas de 10°

La touthe zoom automatiqua assure fe retour & la position
d'origing &n un seul clic de sours

Rotation Y €

Cette commanda active la rotation du module, en ¥ (sens
da droite & gaucha) par pas de 10°

La touthe 2oom automatique assure le retour a la position
d'origire en un seul dic de sours,

RotationY &

Catte commands active |a rotation du module, en 2 (sans
horaire) par pas de 10°

La touthe 2o0m Sulpmatique assure e retour & la position
doriging n un seul cic de sourks,

Rotation Z &

Catte commands active la rotation du module, en Z (sens
anti-horaire) par pas de 10°

L& toudhe Zoom automatique assure le retour & la position
J'origing en un saul clic de souns,

Rotation 2 >

Déplacement du madule 30 vers la gauche,

Comme pour les autres commandes da déplacemant, ia
touche 2oom sutomatiqus assure ke retour & la position
droriging en un seul clic de souns,

Déplacamant du module 30 vars la droite.

Comma pour les autres commandes de déplacement, [a
toudhe 2oom automatique sssure ke retour & la position
d'origing en un seul clic de souris

Déplacamant du module 30 vers le haut

Comma pour les autres commandas da déplacemant, la
toudhe zoom automatique assure le retour & la position
d'origing en un seul clic de sourls

Vers la gaucha €

Vers la droite

Vers le haut 4

Déplacamant du module 30 vars le bas

Comme pour les sutres commandas da déplacamant, 1a
touche zoom automatique assure ke retour & la position
o' origing en un seul che de sauris

vars le bas ¥

P S AN A S e e

Conclusion

Nous voici arrivés au terme de cette longue etude qui ne
prétend pas a I'exhaustivité. Tout n'a pas été abordé dans
le deétail, car cet excellent logiciel, créé par Jean-Pierre
Charras, est particulierement complet et convivial. Une
grande communauté, dépassant méme nos frontiéres, est
a l'ceuvre pour faire vivre cette suite et lui apporter les
améliorations nécessaires et de nouvelles fonctions.

Il n'y a gu’a lancer Kicad sur internet et des pages et des
pages en plusieurs langues apparaissent instantanément.
Nous espérons que vous éprouverez autant de plaisir que
nous-mémes a pratiquer et manipuler cette suite Kicad
qui fera de vous un expert en dessin de circuits imprimés.

G. KOSSMANN
gabriel.kossmann@orange.fr

Remerciements a Jean-Pierre Charras, auteur de la suite Kicad,
pour sa précieuse aide qui a largement contribué a réaliser cette
saga du circuit imprime,

Liens indispensables

» Tous ceux qui veulent tenter I'aventure d'exploiter Wings3D,

se reporteront & l'excellent tutorial sur I'utilisation de ce fameux
modeleur 3D rédigé par Carlos Valente de I'lUT du Limousin, un
utilisateur de longue date de Kicad. Ce document pdf est disponible
actuellement a 'adresse suivante : http://www.gesi.asso.friindex.php?
menu=ressources&page=web/ressources-ressources-categorie&id=34
Une vidéo trés compléete est aussi disponible au lien suivant :
http:/iwww.youtube.com/watch Pv=I9hXX3Xzg2Y. |l sera intéressant
d'en capturer son contenu pour I'utiliser en local et surtout maitriser
le rythme car les séquences défilent rapidement et ne laissent pas
toujours le temps d'appliquer les recommandations promulguées.

« Le lien http://pbrfree.fritutswings3d.htm débouche sur un autre
tutorial dont 'apparence des volumes a créer parait simpliste, mais ce
n'est qu'une impression. On vous fait, en effet, manipuler toutes
sortes de volumes el vous serez étonnés lorsque vous aurez réussi a
réaliser les fameux champignons en 3D proposés.

« Encore un petit bijou proposé par Axel Vaudé qui vous transporte
dans |'espace en vous faisant créer une navette spatiale des plus
esthétiques. Le lien est le suivant :

http:/axvaude. free.fritutoriaux/wings 1/tutwings00.htm

PRATICUL
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LE ROBOT
« MMA-VVIN »

Le robot « MA-VIN » de Hitec Robotics est
congu aussi bien pour les débutants en
robotique que pour les personnes plus
expérimentées. Il permet d’enseigner aux
premiers les bases de la robotique et de la
programmation de maniére agréable, voire
amusante. Aux autres, il apparait comme une
excellente base de départ pour la conception

d’un robot plus évolué.

e robot « MA-VIN », distri-
bué en France par la sociée-

té Lextronic, est constitué |

d'une base mobile pourvue
de deux moteurs équipés de réduc-
teurs avec pneus « gomme » et d'une
roue « libre » au centre. Le montage
du mobile ne demande pas plus de
quinze minutes et ne nécessite aucu-
ne soudure.
Sur la vue éclatéee de « MA-VIN »
représentée en figure 1, on constate
I'extréme facilité de cette opération.

La partie « hardware »

La base dispose de capteurs infra-
rouges latéraux qui permettent au
« MA-VIN » de détecter des obstacles
proches, tandis qu'une autre série de
capteurs placés sous la base lui per-
mettent de suivre des lignes au sol.

La platine électronique principale du

LU U

robot, basée sur ['utilisation d'un |
microcontroleur ATMEL ATMega64L, |
dispose d'un port de communication |
USB. Elle est pourvue de différents |

connecteurs destinés a recevoir
divers modules électroniques dont un
afficheur LCD alphanumérique de 2 x 8
caracteres.

A la lecture des caractéristiques du

microcontroleur donnees ci-aprés, on
peut comprendre les capacités du |

robot « MA-VIN » :

s Architecture RISC

¢ 130 instructions

e Exécution de 16 MIPS a un caden-
cement de 16 MHz

* 32 registres de 8 bits

¢ Mémoire de 64 kbytes de mémoire
flash programmable « in-system »

* Mémoire de 2 kbytes en EEprom

* Mémoire de 4 kbytes en SRAM

e Interface SPI pour la programma-
tion « in-system »

sl Rewut
-Biant Logie Checx
Tl logie s nof conflzt
“Logie thaex and
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* 2 compteurs/timers 8 bits avec pre-
diviseurs séparés

* Compteur en temps réel doté d’'un
oscillateur séparé

* 2 canaux PWM 8 bits

* 8 canaux PWM avec une résolution
programmable de 1 a 16 bits

* 8 canaux ADC 10 bits

» 2 USART « série » programmables
« Interface « série » SPI maitre/esclave
* 53 lignes I/O programmables

Les six connecteurs presents sur la
platine permettent I'insertion de diffé-
rents modules.

Sept modules sont livrés dans le cof-
fret :

* Module afficheur 7 segments

* Module bouton poussoir

* Module capteur « CdS »

* Module LED

* Module buzzer

* Module capteur sensitif

* Module haut-parleur

D’autre part, un module de réception
infrarouge, disponible en option, per-
met I'utilisation d'une télécommande
prochainement disponible. Celle-ci
dispose de douze touches pouvant
envoyer des ordres que le program-
me interpréte pour faire réagir le
robot d’'une maniéere particuliere.

Les touches sont disposees de
maniére logique : haut, bas, gauche,
droite et un bouton stop central.
Cing autres touches sont laissées a
I"appréciation de I'utilisateur.

La partie « software »

La configuration PC minimale requise
est la suivante :



* Systeme d'exploitation : Windows XP
* Processeur : Intel Pentium 3 mini.
800 MHz

* Mémoaire :
conseille)

* Disque dur : 300 MB espace libre

¢ Résolution : 1024 x 768 {ou plus)

« USB 1.1

* | ecteur CD-Rom

Le logiciel livré avec le « MA-VIN »
permet de concevoir entierement le
comportement du robot et sa capacité
4 pouvoir réagir selon les « données »
qu'il recoit de son environnement.

La programmation de type « visuel »
s'effectue sur la base d'icénes gra-
phiques qu'il suffit d'apposer et de
relier ensemble sur I'écran de I'ordi-
nateur.

A ce titre, on dispose d'icénes liées
au fonctionnement des moteurs et
aux sollicitations des capteurs infra-
rouges, mais aussi d'icones permet-
tant de piloter ou de recevoir des
informations de la part des petits
modules enfichables.

Avant I'installation du logiciel « MA-VIN
ROBOTICS LABS » (figure 2), un dri-
ver de port virtuel USB<>RS232 est
installe. En effet, la connexion du
robot a I'ordinateur s’effectue par une
liaison USB.

La programmation se realise au
moyen de modules (icones) qui se
classent en trois catégories (figure 3) :

mini. 256 MB (512 MB

Hecepteur de

télecommande

* Les modules de type « logique » :
START, REPEAT, DELAY et END

* L es modules de type « connexion » :
REMOTE, TOUCH S/C, CDS S/C,
MIC, PHOTO et SWITCH

* Les modules de type « sortie » :
MOTOR, LED, SPEAKER, BUZZER,
LCD, MUSIC et FND

La programmation se résume en
quatre phases :

1) Positionner les modules désirés
sur I'ecran.

2) Configurer les paramétres des
modules. Cette étape est trés impor-
tante puisqu'il s'agit de configurer les
parametres de chaque module qui
détermine le fonctionnement du
robot.

Ainsi, par exemple, la modification
des parameétres du module de récep-
tion infrarouge permet de déterminer
quelle touche de la télécommande
permet de réaliser telle action,

De méme pour le module moteur : le
parametre « Direction » permet de
selectionner le sens de rotation, tandis
que le parametre « Select motor » deter-
mine la roue droite (« Right motor »)
ou la roue gauche (« Left motor »).

3/ Interconnecter ensemble les mo-
dules.

4/ Utiliser le bouton « Compile » afin
de transformer le programme « gra-
phique » en langage C et en langage
machine et telecharger ce programme

n’ AT www el tronicuepraticpue corn L

obot Ma-Vin

dans le robot « MA-VIN ».

Il faut signaler qu'une option trés
intéressante est présente dans le
logiciel. Celle-ci permet également de
convertir le programme « graphique »
en un programme équivalent écrit en
langage C, ce qui est idéal pour la
formation a l'informatique et a la pro-

| grammation de haut niveau.
| Les personnes déja familiarisées
| avec le langage C pourront dévelop-

per et programmer entierement le
« MA-VIN » par ce biais.
« WinAVR », logiciel de programmation,
est disponible en libre télécharge-
ment a I'adresse suivante
http://winavr.sourceforge.net/.
«Mavindownload», utilitaire de téléchar-
gement, est disponible sur demande
par mail a : info@hitecrobotics.de.
Afin de conclure ce bref descriptif de
« MA-VIN », nous dirons que ce robot
satisfera aussi bien les debutants par
son aspect didactique, que les per-
sonnes expérimentées par son coéte
evolutif. Les électroniciens avertis
pourront concevoir leurs propres
modules et les programmeurs parti-
culierement experimentés leurs pro-
pres logiciels.
Le robot « MA-VIN » est commercialisé
au prix de 129,00 € par la sociéete
Lextronic®.

P. OGUIC
" www.lextronic.fr, Tél. : 01 45 76 83 88
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Modélisme

Centrale de commande
de feux routiers

Le monde miniaturisé du
modélisme est agrémenteé
chaque fois que I'on y
apporte une touche com-
plémentaire de réalisme.
C’est le cas de cette
centrale de commande
de feux routiers

équipant un carrefour

de quatre routes.

e fonctionnement de ce

montage repose sur |'utili-

sation d’un compteur déci-

mal qui géere les commuta-
tions nécessaires pour aboutir aux
différentes configurations relatives a
la succession des trois feux montés
dans quatre potences.

Principe adopté

L'échelle retenue dans la présente
réalisation est le 1/50° Il s'agit d'une
valeur courante qui caractérise la plu-
part des véhicules routiers vendus
dans les grandes surfaces et les
magasins spécialisés. C'est aussi
une échelle pour laquelle il est enco-
re possible, au niveau de I'amateur,
de reproduire les potences. En effet,
avec cette échelle, ces derniéres se
caractérisent par des hauteurs de
I'ordre de 50 mm pour une taille réelle
de 2,50 m. Des leds de o 3 mm cor-
respondent ainsi a des feux de
@ 150 mm. Les potences sont sépa-
rees par une distance de 115 mm
environ, ce qui represente une largeur
de route de prés de 6 m.

Il est, bien sdr, possible d'adapter le
montage a une échelle plus petite,
par exemple le 1/87° (échelle HO),
échelle ferroviaire la plus répandue
pour laquelle on trouve également
des vehicules routiers. |l convient
alors de se procurer les feux routiers
auprés des revendeurs spécialisés.
En effet, les potences se limitent,

dans ce cas de figure, a une hauteur |
de l'ordre de 25 a 30 mm.

En revanche, on peut éventuellement
conserver |'implantation des quatre

potences. On aboutirait simplement a |
des routes un peu plus larges : envi- |

ron 10 m, ce qui reste tout a fait dans
le domaine du vraisemblable.

Fonctionnement

Alimentation

L'alimentation du montage est trés
classique. L'énergie provient du sec-
teur 230 V par l'intermédiaire d'un
transformateur (figure 1). La tension

| alternative récupérée au niveau du

secondaire est redressée en double
alternance par un pont de diodes,
tandis que le condensateur C1 réalise
un premier lissage.

Sur la sortie d’un régulateur 7809, est
récupéré un potentiel continu et sta-
bilisé a +9 V.

Le condensateur C2 effectue un fil-
trage complémentaire et C4 fait office
de condensateur de découplage.

Base de temps

Le circuit integre IC1 est un LM 555,
le « timer » a tout faire.

Ce dernier fonctionne au rythme des
charges/décharges du condensateur
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C3 :charge a travers R13 et R14, puis
décharge a travers R14.
En sortie (broche n“3), est recueilli un
signal rectangulaire caractérisé par
une période définie par la relation :
T(s)=07x(R13+2xR14xC3
Le lecteur vérifiera que, dans la pré-
sente application, cette période cor-
respond a environ 7 s.
Le signal est inversé par la porte NOR
(Il) de IC3 avant d’étre exploité pour
assurer l'avance du compteur déci-
mal placé en aval.

Compteur décimal

Le compteur décimal utilisé (IC2) est
un CD 4017. Un tel compteur avance
au rythme des fronts montants pré-
sentés sur son entrée « horloge »
(broche n°14) a condition toutefois
que son entrée de validation (broche
n°13) soit reliée a un état « bas ».
L'entrée de remise a zéro « RAZ »
(broche n°15) est également soumise
a un état « bas » permanent.

Il en résulte le fonctionnement continu
du compteur. Un état « haut » tournant
se déplace indéfiniment d'une sortie
Sn a la sortie Sn+1. Une rotation
complete du compteur a une durée
de l'ordre de 70 s qui correspond a
un cycle complet de gestion des feux.
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Groupement

Logique des commandes de feux
Le compteur IC2 est également doté
d'une sortie de report « R » (broche
n°12) destinée, en principe, a com-
mander |'avance d'un compteur du
méme type placé en aval. Cette sor-

tie présente un état « haut » pour les |

cing positions 0, 1, 2, 3 et 4 et un état

« bas » pour les cing positions sui- |

vantes, a savoir 5, 6, 7, 8 et 9.

Par convention, nous désignons par
« G1» le groupement que forment une
premiére série de deux potences dia-
gonalement opposées et par « G2 »,
'autre groupement des deux
potences restantes. Bien entendu,
chaqgue potence comporte trois feux :
rouge, orange et vert,

Le cycle complet d'une commande |

se décompose en deux parties :

- celle ol I'état « haut » est disponible
sur les cing sorties S0 a S4 (sortie «R»
a |'état « haut »)

- celle ou I'état « haut » est disponible
sur les cing sorties S5 a S9 (sortie «R»
a |'état « bas »)

J N

Groupement @

Sortie « R » a I'état « haut »
(positions 0 a 4 du compteur)

Les feux rouges (leds L1 et L2) du
groupement G1 sont allumés pen-
dant toute cette durée. Les feux verts
du méme groupement sont éteints
étant donné que l'entrée (1) de la
porte NOR () est soumise & un état
« haut ». Les feux oranges sont éga-
lement éteints, étant donné qu’'ils
sont reliés a la sortie S9.

Concernant le groupement G2, la
sortie de la porte NOR (IV) présente
un état « bas », d’ol I'extinction des
feux rouges. Pour les positions 0 a 3
du compteur, les deux entrées de la
porte NOR (ll) sont soumises a un
etat « bas ». La sortie présente donc
un état « haut », ce qui assure I'allu-
mage des feux verts. Pour ces posi-
tions du compteur, les feux oranges
sont éteints puisqu’ils sont reliés a la
sortie S4. Lorsque le compteur arrive
a la position 4, I'état « haut » est dis-
ponible sur la sortie S4. La sortie de
la porte NOR (Il) passe a I'état « bas »,
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ce qui provoque I'extinction des feux
verts. En revanche, les feux oranges
s’allument.

Sortie « R » a I'état « bas »
(positions 5 a 9 du compteur)
Pour le groupement G2, les feux
rouges s'allument étant donné I'état
« haut » disponible sur la sortie de la
porte NOR (IV). Les feux verts restent
éteints puisque I'entrée (6) de la porte
NOR (ll) est soumise a un état
« haut », d’ou un état « bas » sur la
sortie. Les feux oranges, reliés a la
sortie S4 restent également éteints.
Les feux rouges du groupement G1
restent éteints. Les feux verts sont
allumés pour les positions 5 a 8 du
compteur. Il en est de méme pour les
feux oranges.

En revanche, dés que le compteur
atteint la position 9, les feux verts
s’éteignent et les feux oranges s'allu-
ment.

Ainsi, pour une potence donnée, lors
du déroulement complet d'un cycle,

RATIQUE







Modélisme

Transfo
230V
} 6V
R1d

i
[S5]

[f=

€3
il A s Rl P -|I
ieliefizl elefzl® 5
T T TTY.
04
8|
o2
o1
N
01 0000 e
0z
03 T
o4
72) ) Rouge Nomenclature
b Orange Résistances Semiconducteurs IC3 : CD 4001
+ R1aR12: 1,5 k& (marron, vert,  Pont de diodes Divers
) | ver rouge) REG : 7809 12 straps

-

oo I

R13,R14:33 kQ (orange, orange,
orange)

Condensateurs

C1: 2200 pF/25 V
C2, C3: 100 pyF/25 vV
C4,C5:0,1 uF
C6:1nF

L1, B2 150 E2
leds rouges @ 3 mm
L3, L4, L9, L10:
leds vertes @ 3 mm
LS, L6, LP7La:

leds oranges o 3 mm
IC1: LM 555

IC2 : CD 4017

(5 horizontaux, 7 verticaux)

1 support 8 broches

1 support 14 broches

1 support 16 broches
Transformateur 230V/2 x 6 V/1,5VA
Bornier soudable 2 plots

4 connecteurs

4 broches coudées
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Modélisme

mage :

- du feu rouge pendant 35 s

- du feu vert pendant 28 s

- du feu orange pendant 7 s

Le tableau | résume toute la logique
de commande des feux pour un cycle
complet.

Les résistances R1 a R12 assurent la
limitation du courant dans les leds.

MP-osltion S.o"t."lle' Sortie | Sortie Groupeﬁ;;nit’ Groupement
compteur R Sy Sy :
IC2 5 e
o f 1+ ] o | o
B i 1 _&J 4| 0 |
Is 2 it _1 ) S A o
ra = d ........ ) e
= 1 1"_ 0 e =
Cig o | |0 e
s 0 0 0 | ] &
~ 7 Q0w ®
_8 i 0 .0 i 0 ; MQ—
gl @ | S
on observera successivement l'allu- | Realisation

Circuits imprimes

Le circuit imprime principal comporte
a la fois la partie réservée a la com-
mande et celle correspondant a I'im-
plantation des quatre potences (figu-
re 2). Il tient compte des remargues
relatives a I'échelle de la réalisation,
évoquées en début d'article. Il est

Prix trés concurrent els

1 EUROCARD
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+ Photoplots

Cakwulez votre devis immédiatement on lllu
Outilage /Set-up inclus

Aucun montant minimum

Livraison ponctuelle garantie

Garantie de gualité 150 9001

WWW. PCB-POOL.

———

A .

€DITé PI!B TRANSOCEANIC TEL. 01 44 l65 80 80

essentiellement limite par les dimen-
sions usuelles des plaques présensi-
bilisées disponibles auprés des reven-
deurs. Quant au circuit imprimé com-
mun aux quatre potences, les lar-
geurs des pistes imposent leur
dimensionnement et, par la méme
occasion, I'échelle (figure 3).

Peu de remarques sont a emettre a
ce sujet. Le module comporte quel-
ques straps de liaisons. Avant de
commencer le pergage des trous,
coller auparavant du papier ou du
carton sur la face lisse pour obtenir
un décor rappelant une route et des
bordures. Attention a 'orientation des
condensateurs polarisés et des cir-
cuits intégreés (figure 4 et photo A).
Le soudage des leds et des connec-
teurs coudés des potences est a
mener avec beaucoup de soin. Ega-
lement a ce niveau il convient de bien
respecter |'orientation (figure 5 et
photo B).

Le montage ne nécessite aucun
reglage.

R. KNOERR
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Domotique

A CIRCUITS LOGIQUES OU MICROCONTROLEUR

Spot d’ambiance multicolore
a base de Dels « RVB »

La diode électrolumines-
cente est un composant
electronique qui suscite
toujours un vif intérét.

Il existe aujourd’hui des
modéles a des prix trés
abordables, capables de
produire les trois couleurs
de base (rouge, vert

et bleu) afin de générer
toutes les teintes (rouge,
jaune, vert, turquoise,
bleu, rose et blanc)

ainsi que les nuances
transitionnelles.

irant parti de cette tech-
nologie, nous proposons
la reéalisation d'un spot
d'ambiance, petit objet
trés en vogue actuellement.
Nous avons congu deux versions de
ce montage de dimensions iden-
tiques pour alimenter le méme spot :
I'une a circuits logiques et I'autre &
base d'un microcontréleur bien
connu de nos lecteurs pour la simpli-
cité de sa mise en ceuvre : le Cubloc
CB220.
Cet article offre également un aspect
pedagogique portant sur la manipula-
tion des «Dels » et de leur commande
electrique, sur I'emploi des circuits
logiques et sur la programmation du
microcontréleur CB220 (notamment
a propos de l'instruction trés intéres-
sante « PWM »).
Il est possible de régler la fréquence
de l'alternance des couleurs ou de
choisir celle qui reste fixe.
Le modéle a microcontréleur permet
davantage de fonctions pour une réa-
lisation plus simple : en plus du
cadencement et du choix de la teinte,
vous pouvez régler I'intensité lumi-
neuse et le mode de transition entre
les couleurs (dégradé ou instantané).

Avant d'entrer dans le vif du sujet,
une mise en garde s'impose :
regarder les Dels en face présente
un risque grave de brilure de la
rétine.

Il convient donc de faire attention.

Caractéristiques

- Sept Dels de forte luminosité.

- Alimentation en 9 V a partir d'un bloc
secteur (alternatif ou continu).

- Composants peu onéreux et trés
courants.

- Sept couleurs de base et les teintes
transitionnelles.

- Variation dégradée ou instantanée.
- Arrét sur couleur fixe.

- Fréquence variable de I'alternance des
couleurs.

- Programmation simple du CB220
(pas de programmateur matériel).
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' Les diodes « Dels »

Généralités
La DEL (Diode Electro Luminescente)
| est mieux connue sous son abrévia-
tion anglaise « LED » (Light-Emitting
Diode).
C'est une diode, elle ne laisse donc
passer le courant que dans un seul
sens, mais présente la particularité
| d'émettre de la lumiére : c'est un
composant optoélectronique.
Les Dels les plus courantes produi-
sent un rayonnement monochroma-
tigue (une seule couleur). Electrique-
ment, la Del s’éclaire de maniére pro-
| portionnelle au courant qui la traverse
et preésente, comme la diode, une
chute de tension que nous pouvons
qualifier de constante. Celle-ci est
différente en fonction du type de Del.
| Pour simplifier, considérons qu'une
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Del rouge offre une chute de tension
de 1,6 V, alors que la valeur d'une
bleue ou d'une verte atteint 3 V.

Généralement, il convient de limiter

Lol

I'intensité a 20 mA au moyen d’une
résistance raccordée en série avec la
Del dont la valeur s'obtient par un
calcul simple a base de la loi d’Ohm.
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Par exemple, sous une tension d'ali-
mentation de 5 V, une Del rouge
maintient a ses bornes 1,6 V.
La tension a chuter par la résistance
est donc de 3,4 V sous 0,02 A.
Selon la loi d’Ohm :
R=U/

d'ou :

R=34/0,02 =170
Il convient d’opter pour la valeur nor-
malisée la plus proche, a savoir : 180 Q.

La Del a trois couleurs (RVB)
Intéressons-nous maintenant a la Del
que nous utilisons pour notre réalisa-
tion. Elle est encapsulée dans un boi-
tier courant translucide de 5 mm de
diametre, mais présente quatre
broches de sorties (au lieu de deux)
de longueurs différentes. Trois d'entre
elles sont reliées aux anodes des
Dels rouge, verte et bleue intégrees,
la quatriéme et derniere alimente la
cathode commune. Voyez la figure 1.
Voici les caractéristiques techniques
de cette Del.

-ROUGE. Chute de tension pour 20 mA:
1,8 V; intensité lumineuse : 6000 med,;
longueur d'onde : 568 nm

-VERTE. Chute de tension pour 20 mA :
3,1 V; intensité lumineuse : 5000 mcd;
longueur d'onde : 640 nm

-BLEUE. Chute de tension pour 20 mA :
3,0 V; intensité lumineuse : 5000 mcd;
longueur d’'onde : 470 nm

L'addition de ces trois couleurs pro-
duit toutes les nuances (Attention !
nous parlons ici de lumiére et non de
peinture ou cette théorie ne s'ap-
pligue pas.).

Le dessin de la figure 2 montre com-
ment produire les sept couleurs prin-
cipales : rouge, jaune, vert, turquoise,
bleu, rose et blanc a partir du rouge,
du vert et du bleu. En modulant I'in-

tensité lumineuse, il est possible

d'obtenir les teintes intermédiaires.
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Afin de parvenir au meilleur rendu, il a R7 limitent le courant sur les | Schmitt N1 a N4. La premiére d'entre

convient d’utiliser un petit réflecteur
adapté au diametre de la Del, ainsi
qu'un diffuseur constitué de plastique
ou de verre dépoli.

Etude du schéma

Pour une meilleure compréhension et
eviter toute confusion lors de la réali-
sation, nous avons scindé le schéma
en trois parties distinctes correspon-
dant chacune a une platine de circuit
imprimé. Etudions-les séparément.

Platine d’affichage a Dels

Les sept Dels multicolores « RVB »
sont notées « L1-R, L1-B, L1-V » &
« L7-R, L7-B, L7-V » sur le schéma de
la figure 3.

Si, par simplicité, trois Dels sont des-
sinées chaque fois, il s’agit en fait
d’un seul boitier renfermant les trois.
La cathode commune des Dels est
reliée a la masse. Les résistances R1

anodes des Dels rouges; R8 a R14
concernent les bleues et R15 a R21
les vertes. Les valeurs de ces résis-
tances different car la chute de ten-
sion aux bornes des Dels est fonction
de leur couleur et de leur technologie
interne. Il est impératif de travailler
sous un courant similaire afin d’obte-
nir un niveau d’éclairement identique
pour chaque couleur de base.

Les résistances sont ensuite raccor-
dees ensemble, par couleur, afin
d'alimenter les sept Dels simultané-
ment. Le connecteur male « J1-M »
sert de liaisons a quatre broches
(anodes des trois couleurs et la
cathode) avec la platine de commande
positionnée au dessous.

Platine de commande

a circuits logiques

En suivant le schéma de la figure 4,
noter que le circuit CI1 intégre des
portes « NON-ET » a trigger de
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elles, N1, est montée en oscillateur a
basse fréquence. Le condensateur
C6 determine la gamme de fré-
guences. A la mise sous tension, il se
comporte comme un court-circuit, les
entrées de N1 sont au niveau logique
« 0 » et, de ce fait, la sortie & « 1 »,
Commence alors la charge de C6 a
travers la resistance fixe R1 et le
potentiométre P1. Lorsque le niveau
« haut » de basculement de la porte
logigue est atteint, la sortie passe a
« 0 », déchargeant ainsi C6 par la
méme voie que la charge.

Le cycle se répéte de maniére perma-
nente, il s'agit bien d'un oscillateur.
Le potentiometre P1 monté en résis-
tance ajustable permet de faire varier
la charge et la décharge de C6 et
donc, la durée des impulsions
« haute » et « basse ».

Les portes logiques N2 et N3 sont
montées en monostable a impulsion
unique : lors de I'action sur la touche,

RATIQLUE
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18 ; etc.
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19 : ete. 0 1 0 Bleu
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Impulsion 7 ; 15 ;
23 - ete. 0 4 1 Rose (Bleu + Rouge)
Impulsion 8 ; 16 ; 1 1 1 Blanc (Vert + Bleu +
24 ; efc. Rouge) Tableau |

une seule impulsion calibrée est
générée, méme si la touche reste
enfoncee. Voici |'étude de cette fonc-
tion logique trés utile.

Au repos, les entrées de N3 sont a
« 0 » via la résistance R2, la sortie de
N3 est donc & «1». L'entrée (broche 5)
de N2 I'est aussi. La seconde (broche 6)
est positionnée a « 1 » par la résis-
tance R4. La sortie de N2 présente
donc un niveau « 0 » sur 'extrémité

du condensateur C7. Celui-ci reste
déchargé car son autre extrémité est
portée a « 0 » par la résistance R2. La
sortie de la porte N3 est stable au
niveau « haut » car ses deux entrées
sont a « 0 ». Une action sur la touche
S2 fait basculer la sortie de N2 au
niveau logique « 1 » en forgant I'en-
trée (broche 6) a « 0 », Il s'ensuit une
charge immédiate de C7 portant les
entrées de N3 a I'état « haut » et, par
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conséquent, sa sortie a « 0 ». Tant
que le condensateur ne s'est pas
déchargé a travers la résistance R2,
cet état est auto-maintenu par I'en-

' trée de N2 reliée a la sortie de N3,

méme si ['action sur S2 est relachée.
La derniere porte logique (N4) inverse
I'état de I'impulsion afin de la visuali-
ser sur la Del2 limitée en courant par
la résistance R3.

L'inverseur S1 permet de sélection-
ner les impulsions provenant de I'os-
cillateur (porte N1), ou du monostable
(portes N2 et N3) en fonction des
actions sur la touche S2, afin d’atta-
quer I'entrée du compteur CI2. Ses
sorties 0 a 2 (broches 9, 7 et 6) s’ac-
tivent suivant un code binaire perma-
nent (tableau l). Ces derniéres com-
mandent les étages de puissance
destinés a allumer les Dels, ils se
composent des transistors T1 a T3
via les résistances de base R8 a R10.
Les résistances R5 a R7 polarisent a
0V les bases de T1 a T3 au repos. Le
connecteur femelle « J1-F » sert de
raccordement avec la platine d’affi-
chage a Dels positionnée au dessus.
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Nomenclature
PLATINE D'AFFICHAGE

Résistances 5 %

R1 a R7 : 75 Q (violet, vert, noir)

R8 a R14 : 4,7 Q (jaune, violet, noir)
R15 a R21 : 10 Q (marron, noir, noir)

Semiconducteurs
L1 a L7 : Dels multicolores RVB
a 4 broches @ 5 mm

Divers

Barrette « sécable» méle longue type SIL
7 reflecteurs pour Dels de 5 mm
Visserie de @ 3 mm (vis, écrous,
rondelles, entretoises filetées M et F)

L'alimentation reste traditionnelle. La
tension de 9 V. issue par exemple
d'un bloc secteur, est redressée par
les diodes D1 a D4 montées en pont.
Une fois la tension filtrée par C1 et
C3, elle est stabilisée a +5 V par CI3,
puis filtrée par le condensateur C2.
Les condensateurs C4 et C5 décou-
plent I'alimentation au plus prés des
circuits CI1 et Cl2. La Del1, limitée en
courant par la résistance R11, visua-
lise celle-ci.

Platine de commande

a microcontréleur CB220

Bien qu'électroniquement plus simple,
cette version donnée a la figure 5 est
beaucoup plus puissante et plus
souple. Pour ajouter une fonction ou
la modifier, il n'est plus nécessaire
d'effectuer des changements au
niveau du cablage, il suffit simple-

ment de remanier le programme de
Cl1 : le microcontréleur CB220.

Tous les organes de commande arri-
vent sur les entrées (analogiques ou
numeriques), les étages de puissance
a transistors étant reliés aux sorties.
Le programme effectue le travail de
gestion entre les deux. Il faut donc
attribuer une ou plusieurs taches a
chaque organe de commande (voir le
programme).

Le potentiométre P1 est monté en
diviseur de la tension d'alimentation
entre 0 et +5 V. L'entrée analogique
« ADC2 » analyse la tension prélevée
par le curseur de P1 et le convertis-
seur interne du CB220 la transforme
en une valeur proportionnelle évo-
luant entre 0 et 1023. Cette grandeur
sert a choisir la fréquence d'alternan-
ce des couleurs.

Le potentiomeétre P2, monté de la
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méme maniére, répond au méme prin-
cipe sur I'entrée analogique « ADC3 ».
Nous lui avons attribué deux fonc-
tions : il sert a déterminer I'intensité
lumineuse des Dels et, sur sa position
minimale, il bascule I'appareil en

- mode manuel.

L'inverseur S1 est raccordé & I'entrée
« PO » Au repos, celle-ci est au
niveau logique « 1 » par la résistance
R2. En position travail, I'entrée est
forcée a la masse. Cet inverseur sert
a choisir la transition lente des cou-
leurs (dégradés) ou instantanée.

La touche S2 et la résistance R3
obéissent au méme raisonnement
pour I'entrée « P1 ». Chaque action
sur §2 produit un changement brutal
de couleur lorsque P2 est en position
minimale (mode manuel).

Le connecteur femelle « J2-F » per-
met de programmer le CB220 sans le

PRATICILI
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Nomenclature

PLATINE
A CIRCUITS LOGIQUES

Résistances 5 %

R1: 2,2 k&2 (rouge, rouge, rouge)

R2 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R3, R11 : 680 Q (bleu, gris, marron)
R4 a R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R8 a R10 : 1 k& (marron, noir, rouge)

Potentiométre
P1: 10 ke linéaire (type Sfernice P11
de préférence)

Condensateurs
C1: 1000 pF/25 V
C2:10 uF/25V

C3, C4, C5: 100 nF
C6: 220 uF/25 V
C7:470 nF

Semiconducteurs

D1 aD4 : 1N 4007

Dell : © 3 mm verte

Del2 : @ 3 mm orange

Cl1 : CD4093

Cl2 : CD4040

CI3 : 7805

T1, T2, T3 : 2N2219, 2N1711, TIP31
ou équivalent

Divers

1 support de circuit intégré a 16 broches
1 support de circuit intégré a 14 broches
1 dissipateur thermique (type ML26)

1 connecteur d'alimentation de 2,1 mm
1 touche (type D6)

1 petit inverseur coudé pour circuit
imprimé (au pas de 2,54 mm)

Barrette « sécable » femelle type SIL
Visserie de @ 3 mm (vis, écrous,
rondelles, entretoises filetées M et F)
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déplacer de son application. Il suffit de
réaliser le cable a quatre fils dessiné
dans I'encadré et de le relier a un port
sériel du PC.

Les sorties « PWMQ », « PWM1 » et
« PWM2 » commandent les étages de
puissance destinés a allumer les
Dels. Ceux-ci se composent des
transistors T1 a T3 via les résistances
de base R7 a R9. Les résistances R4
a R6 polarisent a 0 V les bases de T1
a T3 au repos. Les sorties ne sont

LECTRONIQUE PRATIQU

plus activées en mode «tout ou rien »,
comme sur la version a circuits
logiques, mais de maniere propor-
tionnelle afin de faire varier l'intensité
lumineuse des Dels a votre conve-
nance.

L'alimentation est identique en tous
points a celle de la version a circuits
logiques.

Le condensateur C4 découple la ten-
sion au plus prés des lignes d'alimen-
tation de CI1.
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Réalisation pratique

Trois circuits imprimeés sont proposés
pour cette réalisation, mais deux seu-
lement sont nécessaires simultané-
ment en fonction de la version que
vous choisissez.

Les figures 6, 7 et 8 donnent respec-
tivement les dessins des typons du
circuit d'affichage a Dels, de la plati-
ne de commande a circuits logiques
et de celle a base du CB220.

Confectionnez vos circuits imprimes
selon la méthode photegraphique en
suivant la procédure habituelle.
Procurez-vous les composants avant
de commencer le cablage afin de res-
pecter les diamétres de pergages.

Le travail de cablage ne présente pas
de difficulté notoire, toutefois, il est
preféerable de cabler les platines
separement pour éviter tout risque de
confusion.

Souder les composants en suivant

n® 3BT www, electronigquepraticque. corm ELEC TR

Nomenclature
PLATINE A MICROCONTROLEUR

Résistances 5 %

R1 : 680 €2 (bleu, gris, marron)

R2 a R6 : 10 k&2 {(marron, noir, orange)
R7 a R9 : 1 kL2 (marron, noir, rouge)

Potentiomeétres
P1, P2 : 10 k2 linéaires (type Sfernice
P11 de préférence)

Condensateurs
C1:1000 pF/25 V
C2:10 yF/25 V
C3, C4 . 100 nF

Semiconducteurs

D1 aD4: 1N 4007

Dell : @ 3 mm verte

Cl1 : CB220 ou CB220B (Lextronic)
Cl2 : 7805

T1, T2, T3 : 2N2219, 2N1711, TIP31
ou équivalent

Divers

1 support de circuit intégré large

a 24 broches

1 dissipateur thermique (type ML26)
1 connecteur d’alimentation de 2,1 mm
1 touche (type D6)

1 petit inverseur coudé pour circuit
imprimé (au pas de 2,54 mm)
Barrette « sécable » femelle type SIL
Visserie de @ 3 mm (vis, écrous,
rondelles, entretoises filetées M et F)

rigoureusement les schémas d'im-
plantations des figures 9, 10 et 11,
ainsi que les photos A, B et C.

Débuter par les ponts de liaisons
(straps) et poursuivre par les résis-

NIQUE PRATICQUI
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tances, les diodes, les supports de
circuits intégrés, les connecteurs
constitués de broches de barrettes
sécables type « SIL », les condensa-
teurs au mylar, les transistors, les
connecteurs d'alimentation, les Dels,
les inverseurs, les touches, les
condensateurs chimiques montés
horizontalement, les potentiométres
et, enfin, le régulateur de tension
vissé sur son dissipateur thermique.

Les circuits imprimés supportent des
transistors en boitier « TO5 » ou de
puissance. |l est inutile de les munir
de dissipateurs thermiques.

La platine d'affichage requiert un peu
plus de soin pour aligner les sept
Dels horizontalement et verticale-
ment. Prendre garde a leur sens d'im-
plantation.

Le connecteur long a quatre broches
de type « SIL » se soude du cété des
pistes cuivrées.

Assembler mécaniquement le circuit
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d’'affichage au dessus de celui de
commande au moyen d’entretoises
filetées et de vis (photo D) afin de
souder convenablement le connec-
teur en question (photo E).

Il est impératif, dés le travail terminé,
de vérifier minutieusement toutes les
pistes et les composants des deux
platines (valeurs et orientation) afin
de traquer une éventuelle erreur ou
maladresse de cablage.

Programmation

Si vous avez opté pour la version a
circuits logiques, vous pouvez ignorer
ce paragraphe, volre montage est
terminé et doit fonctionner immeédia-
tement.

La version a base du microcontréleur
CB220 requiert sa programmation.
Cette opération est trés simple. Relier
le cable précédemment confectionné
de la platine de commande, au port
sériel du PC. Télécharger gratuite-
ment le logiciel CublocStudio, indis-
pensable pour travailler avec le

microcontroleur « CB220 ». Le site |

internet de la société Lextronic, distri-
buteur du CB220 (voir « liens utiles »),
offre de nombreuses informations.
Sur le site internet du fabricant, figu-
re en téléchargement la toute dernié-
re version. Opter de préférence pour

le site en coreen tenu davantage a |

jour (n'ayez pas d'inquiétude, le lien
de téléchargement du fichier « custse
tup26f.exe » est clairement identifié
avec des caractéres européens).
Sachez que CublocStudio est en

ECTRONIQUE P
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langue anglaise, comme tous les logi-
ciels de développements, mais le
manuel téléchargeable sur le site de
la societé Lextronic est bel et bien en
francais.
Aprés installation du logiciel
CublocStudio, il faudra certainement
mettre a jour le logiciel interne du
CB220 (firmware) a l'aide du menu
« SETUP ». L'opération dure quelques
minutes, mais est entierement auto-
matisée et simple.
Cette mise a jour fait évoluer gratuite-
ment le microcontréleur. Vous ache-
tez un CB220 et en téléchargeant
librement, la derniere version de
CublocStudio, vous le dotez de
toutes les derniéres fonctionnalités,
corrections de «bugs», nouvelles ins-
tructions, etc.
Sachez que la société Lextronic
continue de se charger de la traduc-
tion frangaise du manuel et du déve-
loppement de nouvelles notes d'ap-
plications.
Nous avons développé pour vous le
programme destiné a donner vie a
votre spot. Il se nomme « Spot_RVB »,
est commenté et assez simple a com-
prendre. Ce programme comporte
deux fichiers : I'un porte I'extension
« .CUB » et l'autre « .CUL ». Soyez
curieux et voyez comment est utilisée
I'indispensable instruction « PWM ».
Comme d’habitude, ces fichiers sont
a votre disposition sur le site Internet
du magazine. Les lecteurs n'ayant
pas l'opportunité de se connecter a
Internet peuvent obtenir nos fichiers en
adressant a la rédaction un CD-Rom
sous enveloppe auto-adressee suffi-
samment affranchie.

Y. MERGY

Liens utiles

Electronique Pratique
http://www.electroniquepratique.com

Lextronic
http://www.lextronic.fr/Comfile/cubloc/
PPhtm

Comfile en anglais
http://cubloc.com/data/01.php?PHP
SESSID=6836d769e9b501c671c1aedf
28827869

Comfile en coréen
http://www.comfile.co.kr/product/data
07.htm?ifm_url=../../kimsboard/kims
board.cgi?db=CUBLOCstudio&action
=list&p=1
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Pilotage d’une carte
via un réseau Ethernet

Cette réalisation va vous
permettre de surveiller
trois entrées logiques et
deux entrées analogiques,
mais aussi de piloter
trois sorties a relais,

le tout depuis

un réseau Ethernet.

e nouveaux modules,
trés performants et faciles
a mettre en ceuvre, sont
aujourd’hui disponibles
afin de pouvoir implémenter, sur un
montage, un accés a un reseau
Ethernet.
La platine décrite ici est équipée d'un
module CSE M73E de chez Sollae
Systems (disponible chez Lextronic).
Elle va vous permettre de commander
ou récupérer des informations d’un
montage depuis un réseau personnel,
réseau local ou depuis Internet.

Schéma de principe

Un schéma de principe relativement
simple fait I'objet de la figure 1.
L'alimentation est assurée par un
bloc secteur de 12 V. Un régulateur
de tension 7805 fournit le + 5 V au
montage.

La diode D1 de type 1N4007 permet
de protéger le module lors de I'inver-
sion des fils d’alimentation.

Le cceur du montage est axé sur un
microcontroleur PIC de type 16F877,
cadenceé a 20 MHz. Le programme du
PIC a eté développé avec le compila-
teur « Proton» de Crownhill Associates.
Le module « OEM » de gestion
Ethernet CSE-M73 est commercialisé
avec un coeur de processeur de type
« ARM7 Core », muni d'une mémoire
« flash » de programme de 256 kilo-
bytes et d'une mémoire « RAM » de
64 Kilobytes (type SRAM). Ce module
est équipé d'une prise RJ45 isolée
(transformateur compris) et d'un
convertisseur TCP/IP liaison « série ».
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Toutes les informations entrantes en
TCP/IP sont redirigées vers une
connexion « série » (qui peut étre un

port « série ») pour dialoguer avec un |
| de type SSL/SSH.

composant (avec niveau logique TTL
0 - 5V), en port « série » classique
pour dialoguer avec un PC (avec des
niveaux respectant la norme RS-232)
voire en port RS-485 ou RS-422.

Inversement, toutes les informations
sortantes de la liaison « série » utili-
sée seront, quant a elles, retrans-
mises vers la liaison TCP/IP. Dans le

| montage que nous vous pProposons,

le module dialoguera avec le PIC
16F877 via sa liaison « série » TTL.
Tous les signaux du module CSE M73
sont accessibles sur des connecteurs
males situés aux extremités du
module (figure 2).

Le module CSE M73

Caractéristiques simplifiees
* Possibilité de dialoguer en mode
« multimonitoring » permettant ainsi

| de supporter jusqu'a trois conne-

xions TCP en méme temps (trois PC

ment avec le module CSE M73E).

e Possibilité de travailler avec des
connexions DNS, DDNS et des fonc-
tions de connexions en mode sécurité

¢ Le module est doté d'une adresse
MAC unigue (comme toute carte
réseau du commerce) et pourra se
voir attribuer une adresse IP, un port
et une valeur de masque au choix.
Par défaut, lorsque le composant est
livré, I'adresse IP de base est 10.0.1.1
sur le port 1470 (voir la mise en
service).

Un logiciel de paramétrage (EzManager),
disponible sur les sites du fabricant
(http://www.eztcp.com/en/Products/
cse-m73.php) et de la société
Lextronic (www.lextronic.fr), vous
permettra aisément de changer le ou
les parametres souhaités, ce que I'on

| fera d'ailleurs pour la mise en service.

peuvent donc dialoguer simultané- |

PRATICUL

* |l existe également un driver qui
permet, coté PC, une utilisation du
module en mode « connexion serie
virtuel » (sous environnement Windows
2000 ou XP).

Les sorties RBO, RB1 et RB2 du
microcontréleur commandent trois
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La sortie RB7 du PIC actionne un
buzzer qui pourra étre commandé
depuis I'lHM (Interface Homme Machine).
Les deux entrées analogiques sont
connectées, via une reésistance de
10 kQ et un potentiomeétre de 10 k€,
aux broches ANG et AN7. Elles cor-

respondent a deux des huit entrées
analogiques du PIC. Chacun des
potentiométres sera a ajuster selon la
tension d’'entrée a surveiller (voir mise

en service). Ceci, afin de ne pas
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dépasser la tension maximale de 5 V
sur la broche AN du microcontroleur.
La prise DB9 de la platine sert uni-
quement au paramétrage du module
CSE M73E.

RONI
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Cable drat
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~
[ RESEAU

Cable réseau croisé

PLATINE REALISEE |

Fonctionnement
de la platine

Le module est connecté via le CSE
M73E, soit a un réseau local a travers
un hub ou un switch, avec un cable
réseau droit (figure 4), soit directe-
ment a la carte réseau d'un PC via un
cable réseau croisé (figure 5).

Un logiciel de pilotage, présenté plus
loin, envoie en direction du montage
les ordres « de lecture » des entrées

n’ 3II7 www.electronicuepraticue. corm |

PLATIME REALISEE

| ou bien « de pilotage » de sortie viala |

carte réseau du PC. Le module CSE
MT73E regoit les informations du PC,
puis les redirige sur une liaison
« série » vers le microcontréleur PIC.

Enfin, le PIC analyse ces données et |

lance, soit les actions de lecture en

| renvoyant sur la liaison « série » I'état

des entrées a surveiller (le module
CSE redirigeant ensuite les informa-

tions issues de la liaison « série » vers

le réseau Ethernet), soit les actions

ECTRONIQUE PRATIQUE

Nomenclature

| Résistances = 5 %
| R1, R4, R5, R6 : 1kQ (marron, noir, rouge)
. R2, R3 : 10 kL (marron, noir, orange)
[ R7, R8, R9, R10 : 470 Q (jaune, violet,
marron)
R11 : 100 € (marron, noir, marron)

Condensateurs

C1: 100 pF/63 V radial
C2 : 470 yF/10 V radial
C3, C4 : 100 nF

C5: 4,7 uF/16 V radial
Ce, C7 : 3,9 pF céramigue

Semiconducteurs

IC1 : PIC 16F877-20P

IC2 : ULN2803

IC3 : module CSE-M73-E (Lextronic)
DEL1 a DEL4 :

diode électro-luminescente @ 5 mm
D1 : diode 1N4007 ou équivalent
7805 : régulateur 5 V

Divers

Q : Quartz 20 MHz

P1, P2 : potentiométre multitours 10 kG2
1 support DIL « tulipe » 40 broches

1 support DIL « tulipe » 18 broches

1 dissipateur pour 7805/T0220

1 sub D, 9 broches male pour Cl

3 relais 12 V type NAIS DS2E DC12 V
ou équivalent (Saint-Quentin Radio)

1 buzzer 5V

1 cordon «série» femelle-femelle (cf. texte)
_ 1 jack alim./femelle coudé pour Cl

‘ (5,5 x 2,1)
|

1 inter miniature pour CI
5 borniers pour Cl a 2 entrées
3 borniers pour Cl a 3 entrées

« de pilotage » d'une sortie.

Si le module est configuré en multi-
| monitoring, plusieurs PC pourront
\ alors acceder a la carte.

| La réalisation

La figure 6 donne le dessin du circuit
imprime. Les pergages des trous se
feront en 0,8 mm, 1 mm ou 1,2 mm
pour les passages des pattes plus
larges des composants, tels que les
borniers.

La figure 7 permet de visualiser |'im-
plantation des composants.

Il convient de les souder par ordre de
tailles : les résistances, le strap, la
diode, les supports DIL, les conden-
sateurs, le quartz, le régulateur, le
connecteur jack de |'alimentation, les
relais, les borniers, le buzzer et la
prise DB9. Terminer par les diodes
électroluminescentes et le module
Ethernet (CSE M73E).
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Mise en service

Verifier qu'aucun court-circuit ne
subsite cote pistes cuivrées, que les
valeurs et le sens d'insertion des
composants ont été respectés.

Programmer le PIC avec le fichier
compilé « ethernet v1.hex » téléchar-
geable sur le site internet de notre
revue (www.electroniquepratique.com).

Reéglage

des potentiométres multitours
Cas des tensions d'entrées
analogiques supérieures a 5V

Le PIC ne pouvant supporter des ten-
sions d'entrées supérieures a + 5V, il
est impératif de régler les potentio-
metres. Pour cela, enlever le PIC de
son support et ne pas alimenter le
montage. Appliquer, sur le premier
bornier des entrées analogiques, la
tension d'entrée a mesurer avec sa
valeur maximale. Régler le potentio-
métre concerné de fagon a obtenir
+ 2,5V sur la broche du PIC (broche 9
pour ANG6 et broche 10 pour AN7).
Faire de méme pour la deuxiéme
entrée. Le coefficient & renseigner
dans le champ « Coeff » figurant sur

| le logiciel de programmation sera la |

valeur de la tension max/5. Par
exemple, si la tension maximale d’en-
trée est de 10 V, alors le coefficient
sera de 2.
Cas d’une tension d’entrée
analogique inférieure ou égale a5V
Pour les tensions analogiques infé-
rieures ou egales a + 5V, continuer la
procédure décrite ci-apres. Il suffira,
une fois le logiciel en fonctionnement,
d’appliquer chaque tension (= 5 V)
sur chaque bornier et de régler
' chaque potentiométre multitours.
Ceci, afin d’obtenir sur I''lHM la méme
valeur que la tension appliquée et
mesurée au préalable avec un volt-
metre.

Connexion au PC
et réglage des parameétres
Connecter le montage au port

croisé (broche 2F avec broche 2F;
broche 3F avec broche 3F, broche 4F
avec broche 4F et broche 5F avec
broche 5F) comme visible en figure 8.
Connecter ensuite la platine via le
module CSE avec un cable réseau
droit si la connexion se fait a un hub
ou avec un cable réseau croisé si la
connexion se fait directement a la
carte reseau du PC.

Alimenter le montage avec un bloc
secteur de 12 V.

| Une fois l'interrupteur basculé, une
led rouge doit s’allumer sur le module
CSE. Une led verte sur la prise RJ45
s'allume également, tandis que la led
jaune clignote.

Réglages du module CSE M73
Afin  d’accéder aux différents
reglages du module CSE M73, il est
nécessaire de se trouver sous le
mMéme « Sous réseau ».

I'adresse IP du PC sur lequel est
reliée la liaison « série ».

L'adresse IP du module CSE est, en
sortie d'usine, 10.1.0.1 et le port par
défaut est 1470.

Pour changer 'adresse |IP d'un PC
sous XP cliquer sur « Démarrer », puis
« Panneau de configuration », « Conne-
xions réseau et Internet » et « Conne-
xions réseau ». Faire ensuite un clic
droit sur I'icone « Connexion au réseau
local » et sélectionner « Propriétés »,
puis « Protocole Internet (TCP/IP).
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| « série » du PC via un cordon non |

Cliquer ensuite sur le bouton
« Propriétés ». Noter si une adresse
IP est présente, afin de remettre le PC
en conformite une fois le parametrage
terminé. Seélectionner ensuite le bou-
ton radio « Utiliser 'adresse IP sui-
vante » et entrer I'adresse 10.1.0.2 et

| le masque de sous réseau 255.0.0.0
| (figure 9).

Cette opération permet de communi-
quer avec la platine.

L'opération suivante consiste a chan-
ger l'adresse IP du module CSE et &
rétablir 'adresse IP de base du PC,
ou bien a repasser celui-ci en DHCP
(bouton radio « Obtenir une adresse
IP automatiquement »).

La méme opération sous Windows
Vista se reéalise depuis le menu
« Démarrer », puis « Parameétres » et
« Connexions réseau ». Faire ensuite
un clic droit sur « Connexion au réseau
local » et selectionner « Proprietés ».
Lancer le logiciel de configuration
« ezManager_v20i.exe » a télécharger
sur notre site internet ou sur celui de
Lextronic (figure 10).

Cliquer sur le bouton «Search ezTCP ».
Un message doit apparaitre indiguant
que la carte est détectée. L'adresse
IP de la carte est également donnée.
Selectionner 'onglet « Interface » et
parametrer la liaison « série » avec les
données suivantes : 9600 bauds,

| aucune parité, 8 bits de données et

1 bit de stop (figure 11). Cliguer main-
tenant sur le bouton « Write » afin de
reprogrammer le module CSE M73.
La communication entre le PC et la
platine se réalise via une socket
(adresse IP et un port, par exemple :
IP = 10.0.1.1 et port = 1470).

| Pour que celle-ci ne soit pas bloquée
| et fonctionne, il convient de paramé-

| Pour cela, nous allons devoir changer |

trer le « pare- feu » ou « FireWall » si
votre PC en est équipé (figure 12).
Pour cela, cliquer sur le bouton
« WinXP Firewall ». Cette action améne
a la configuration du pare-feu. Pour
les essais, nous allons le désactiver
tout simplement en sélectionnant
« Désactiver »,

Noter, bien s(r, qu'il est possible de
paramétrer un port et une adresse IP
afin que le pare-feu autorise les
actions vers cette socket (onglet
« Exception »).

Nous sommes arrivés a la fin du para-
metrage.
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module par rapport a un réseau
donné, procéder de la méme fagon,
autrement dit sélectionner I'onglet
« Network », puis indiquer votre
adresse IP et le masque de sous
réseau désiré. Cliquer ensuite sur le
bouton « Write » afin de reprogram-
mer le module CSE.

Vérification

du fonctionnement

Pour vérifier le fonctionnement, lan
cer le logiciel de commande « ether-
net.exe » que vous avez télécharge
sur note site internet. Une fois le logi-
ciel lancé, une étiquette « Connexion a
I'adresse IP:10.1.0.1 sur le port : 1470 »
doit apparaitre en bas de I'lHM.

La carte est donc détectee, il reste a
effectuer les essais de communica-
tion. Chague fois qu’'un ordre est
lance, la led verte de la platine chan-
ge d'etat, cela permet de s’assurer

la liaison « série »,

Essai des sorties
Cliguer un a un sur les différents bou-
tons (relais 1, 2, 3 et buzzer) et obser-
ver le basculement du relais concer-
né sur la platine, ainsi que la mise en
service du buzzer.

Essai des entrées logiques
Connecter un interrupteur sur chaque
bornier correspondant aux entrées
logiques et cliquer sur le bouton
« Etat entrées logiques ». Veérifier que
I'indication donnée (boucle ouverte
ou boucle fermée) correspond a |'état
de linterrupteur concerne.

Essai des entrées analogiques
Connecter deux tensions comprises
entre 0 et + 5 V sur chaque bornier
des entrées analogiques et cliquer
sur le bouton « Etat entrées ana ».
Corriger avec les deux potentio-
metres multitours et vérifier que I'indi-
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pond bien a la valeur de la tension
appliquée.

Mode multimonitoring
Dans ce mode, trois PC peuvent
accéder directement a la platine
simultanément. A cette fin, lancer le
logiciel « ezManager_v20i.exe » repro-
duit en figure 13, sélectionner I'onglet
Option », puis cocher la case
« Multiple connexion ». Cliquer ensui-
te sur le bouton « Write ». Connecter
trois PC sur un hub, chaque PC fai-
sant partie du sous réseau (voir plus
haut changement d’adresse IP).
Le premier PC possede, par exemple,
'adresse IP : 10.0.1.2, le deuxiéme
PC l'adresse IP : 10.0.1.3 et le troisie-
me PC l'adresse IP : 10.0.1.4.
Installer le logiciel « ethernet.exe » sur
chaque PC, le lancer et vérifier le
fonctionnement décrit depuis chaque
ordinateur PC.

ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Le logiciel d’essai

et de pilotage

Le logiciel est realisé avec la version 6
de VB (figure 14). Télechargeable
gratuitement sur notre site internet, il
permet de piloter les relais et le buz-
zer, de lire les valeurs des tensions
analogiques et de vérifier I'état des
trois entrées logiques (ouverture ou
fermeture d’une boucle).

Chaque interrupteur pilote une sortie.
Le bouton « Etat des E/S » permet de
verifier I'état des différentes entrées-
sorties. Ceci autorise, notamment en
mode multimonitoring, de s'assurer
des derniéres commandes envoyees.

Sur le mode de lecture analogique,
on peut appliquer un ceefficient a la
valeur lue, la précision du convertis-
seur analogique/numérique du PIC

employé est sur 10 bits.

Dans le cas d’'une modification de
I’adresse IP, du port ou des cceffi-
cients des entrées analogiques, il
faudra memoriser les changements
en cliquant sur le bouton « Enregistrer
param ».

Conclusion

Cette platine, équipée du module de
communication Ethernet, permettra
de verifier les eétats des entrées
logiques et analogiques, tout en
ayant la possibilité de piloter trois
sorties a relais et un buzzer.
Les applications sont multiples, tant
du pilotage depuis un reseau LAN
prive que depuis Internet (voir site
http://www.dyndns.fr/).
Pour améliorer le projet, il sera pos-
sible de réaliser un autre programme
permettant un pilotage des sorties
selon des équations tirées de la sur-
veillance des entrées logiques et ana-
logiques.
P. MAYEUX
http://p.may.chez-alice.fr
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Fréqguencemetre
8 digits de 25 mm

En électronique, il existe
quelques appareils de
mesure que I'on peut
aisément construire soi-
méme. Le fréquencemeétre
est I'un des plus simples
a réaliser, pour peu que
I’on choisisse correcte-
ment les composants

qui entreront dans sa
fabrication. Ce sont eux
qui détermineront ses
performances et sa fiabilité.

OUS aurions pu vous pro-
poser un fréquence- |
meétre a microcontréleur ‘t
qui aurait simplifié la réa- |
lisation de I'appareil. Nous avons pré-
féré la solution des circuits intégrés
logiques parce qu'elle procure deux
avantages : une trés grande precision
et surtout I'absence de programma-
tion. Ce dernier point n'est pas a 3
négliger, tous nos lecteurs ne dispo- '
sent pas du materiel de programma-
tion nécessaire.
La réalisation du fréquencemetre

étant relativement longue, la descrip-
tion sera scindée en deux parties.
Nous vous proposons, dans I'article
qui suit, la réalisation de toute la par-
tie logique. Dans le prochain numero
d'Electronique Pratique, nous abor-
derons les circuits d’entrées.

Synoptique

Le synoptique d'un fréquencemeétre
est représenté en figure 1. Tous les
appareils sont plus ou moins bases
sur ce principe.

La base de temps

La partie la plus importante du fré-
quencemétre est sa base de temps.
C’est en effet d'elle que depend la
précision de I'appareil. Un oscillateur
a quartz, composé d'un cristal et de
quelques portes, procurera une pre-
cision nettement moins bonne qu’un
oscillateur & quartz compense en
température. La fréquence que la
base de temps délivre peut étre une
valeur quelcongue. Elle doit cepen-
dant étre choisie de maniere a étre
facilement divisible, afin d'obtenir un
« temps de porte » maximal de 1 s.
Le « temps de porte » est la durée
pendant laguelle les signaux a mesu-
rer sont appliqués aux compteurs.

La logique de commande

C'est le circuit qui est charge de
générer les signaux nécessaires au
fonctionnement de I'appareil :

- ouverture de la porte durant le
temps de la mesure;

- génération du signal de validation
des afficheurs;

- génération du signal de remise a
zéro des compteurs.

Compteurs, décodeurs

et afficheurs

Chaque afficheur est « piloté » par un
décodeur BCD/7 segments, lui-méme
commandé par un compteur BCD.
Ces compteurs sont places en cas-
cade et ce n'est qu'a la dixieme
impulsion que le compteur suivant
est incrémenté. On obtient ainsi I"affi-
chage des unités, des dizaines, des
centaines, des milliers, etc.

Les circuits d’entrées

C’est de ces circuits que dependent
la sensibilité et la bande passante de
I'appareil. Un seul circuit ne pouvant
pas posséder une bande passante
s'étalant de quelques hertz a plu-
sieurs milliers de mégahertz, trois
sont nécessaires : le premier circuit
permet la mesure des signaux jus-
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Décodeurs drivers

Validation

I-

 —

Compteurs

Reset

— Alimentation » Afficheurs 7 segments
i A |
|
e Diviseurs de
TCXO §12.8 MHz la base de temps
Créneau 1 000 ms ll
= e
Circuits Signal1 > Logique de
d'entrées commande Signal
Signal 2

Signal 4 12 800 000 Hz

Divisions successives du signal de I'horloge par les diviseurs

Signal a l'entrée de IC25A = 1 Hz i

e g O U

SS——

Signal en sortie de IC25A = 0,5 Hz, créneau de lecture

Sortie de 1C26A |_| Signal de validation de I'affichage

Sartie de IC26B ﬂ Signal de reset des compleurs

i
1

1

qu'a 60 MHz, le second jusqu'a 1 GHz
et le troisieme jusqu'a 2,5 GHz.

l'alimentation

Elle doit pouvoir débiter un courant
de 1 A au minimum. Les afficheurs
n'étant pas multiplexés, un courant
de 600 mA est consommeé lorsque
tous les « 8 » sont affiches.

De plus, il faut prévoir I'alimentation
des prédiviseurs VHF et UHF, des cir-
cuits d'entrées qui consomment éga-
lement un courant non négligeable.

Notre schéma

Base de temps, logique
de commande et alimentation

La figure 2 représente les étages
base de temps, logique de commande
et alimentation du fréquencemetre.

n? AT www electronicpoaepraticpoe. corm |

Le signal d'horloge est généré par un
TCXO. Bien que d'un prix de revient
plus élevé qu'un simple oscillateur,
nous avons préféré utiliser ce com-
posant de précision dont le signal de
sortie ne varie que trés peu en fonc-
tion de la température.

Sa dérive est au maximum de 5 ppm
(partie par million), alors que celle
d'un oscillateur a quartz commun est
a plus de 30 ppm. Sans parler des
oscillateurs intégrés dont la dérive
atteint 100 ppm...

Le signal de sortie du TCXO, d'une
valeur de 12,8 MHz, est envoyé a un
diviseur 74HCT4040 qui est un
compteur binaire @ douze etages.

Il est divise par 128 et on trouve donc,
a sa sortie (broche 4), un signal d’une
valeur de 100 kHz. Il est ensuite redi-
visé par 100 000 par une série de
diviseurs par 10 (7T4HC4518).

ECTRONIQUE PRATICLE

Nous obtenons finalement un signal
de 1 Hz.

En observant le diagramme représen-
té en figure 3, nous voyons que ce
signal de période 1 s est constitué
d’un créneau négatif et d’'un créneau
positif d’'une durée de 0,5 s chacun.
Cette valeur n'est donc pas suffisante.
Ce signal est a nouveau divisé par
deux, opération réalisée par une bas-
cule 74HCT74.

Ce circuit regoit les créneaux sur son
entree Clk (broche 3) et bascule a
chaque front montant du signal. Sa
sortie Q (broche 5) qui, a I'origine pré-
sente un niveau « bas », se retrouve a
(1) apres le basculement, mais uni-
quement si son entrée D (broche 2)
esta (1).

En fait, la sortie Q suit I'état de I'en-
| tree D a chaque front montant du
| signal d’entrée. C’est pour cette rai-
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son que la sortie Qf(broche 6) est | Ce monostable génére, sur le flanc | inversée par le transistor T2, qui est
rebouclée sur I'entrée D. descendant du créneau de lecture, utilisée pour la remise a zéro des
On obtient finalement un créneau  une courte impulsion positive, inver- | compteurs 74HC4518.

positif d'une durée de 1 s. Ce signal  sée par le transistor T1 et utilisée = Aux sorties des portes AND (IC27A &
est envoyé, d'une part, dans I'une = comme signal de validation des @ 1C27D), 'un des contacts d'un relais
des entrées de deux portes AND | décodeurs/drivers pilotant les affi- = bistable, dont le positionnement est
(74HCO08) afin d'échantillonner le = cheurs. La durée de cette impulsion | défini par I'appui sur I'un des deux

signal a mesurer injecté dans I'entrée | est fixée par le réseau R3-C1. . contacteurs (S1 et S2), préléve le
(1) ou (2) et, d’autre part, vers I'entrée | Le flanc descendant de cette impul- = signal d’une des deux entrées afin de
de déclenchement « négative » de | sion déclenche le second mono- = I'envoyer aux compteurs.

I'un des deux monostables (IC26A) stable (IC26B) sur la sortie duguel est = Deux leds, commutées par le second
contenu dans le boitier 74LS123. | récupérée une impulsion négative, = contact du relais, précisent laguelle
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Reset COMPEUrs M

des deux entrées a été sélectionnée.
Une troisiéme led avertit, par son cli-
gnotement, de la présence du cré-
neau de mesure.

'alimentation est confiée a un trans-
formateur fournissant une tension
secondaire de 2 x 9 V sous un cou-
rant de 1,5 A.

Cette tension redressée et filtrée est
ensuite stabilisée par un régulateur
de type L78S05CV pouvant deébiter
un courant de 2 A.

Validation affichage M

Un échauffement excessif du compo- {
sant est ainsi évité. [

Comptage et affichage _
Le schéma de la figure 4 représente

les sections comptage et affichage
du fréequencemetre. Le signal échan-
tillonné parvient a I'entrée du premier
diviseur par 10, un 74HC4518 (IC20B).

A ce propos, il convient de préciser

un point important : surtout ne pas |

remplacer les compteurs 74HC4518

par leur équivalent en technologie
CMOS (CD4518). La vitesse de ces
derniers n’atteint que quelques
mégahertz, alors que ceux de la série
74HCXX fonctionnent encore a 70 MHz.
Il est regrettable que ces compteurs
n'existent pas en technologie ACT
car cette derniére atteint une vitesse
de fonctionnement de 250 MHz.

Les circuits de la série LS fonction-
nent encore a plus de 40 MHz.
Revenons maintenant a notre circuit.
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FREQUENCEMETRE 2,5GHz

Mesure

n A la dixieme impulsion recue par le

compteur IC20B, le compteur suivant
est incrementé et ainsi de suite jus-
qgu'a IC17A qui comptabilise les
dizaines de millions. En fin de comp-
tage, un créeneau positif sur les
entrées MR (broches 7 et 15) posi-
tionne les compteurs a 0.

Chaque compteur commande un cir-
cuit decodeur/driver d’afficheur de
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type 74HC4511. Ces décodeurs auto- Réalisation

risent l'utilisation de n'importe quel
type d’afficheur : a anodes com-
munes (+ commun), a cathodes com-
munes (- commun), afficheurs LCD,
afficheurs fluorescents, a decharge
de gaz ou a incandescence.

Il suffit simplement d’adapter les sor-
ties au type d’afficheur utilisé.

| Disposant d'afficheurs a cathodes

communes, nous les avons utilisés.

| Nous avons cependant prévu sur la |
platine la possibilité d'implanter des |
| tion, il faudra exercer une pression

drivers de type ULN2003A qui per-
mettront, au besoin, l'usage d’affi-

cheurs a anodes communes. Dans |

notre cas, les drivers sont bien évi-
demment remplacés par des straps.
Les points décimaux des guatrieme
et septieme afficheurs sont continuel-
lement alimentés. lls définissent ainsi
les kilohertz et les mégaherts.

Les afficheurs utilisés sont de marque
Kingbright et de réféerence SC10-
21SRWA (cathodes communes).

La hauteur des digits est de 25,4 mm.
Le brochage est donné en figure 5.

| Les modeles a anodes communes

portent la reférence SA10-21SRWA.
Un créneau négatif sur les entrées
LE/(broche 5) des 74HCA4511 valide
les « latches » internes qui permettent
I'affichage des données sur les affi-
cheurs. lls conservent cet état jus-
gu'a l'échantillonnage suivant du
signal d'entrée.

Les entrées BI/ et LT/, quant a elles,
sont reliees au + 5 V. Actives au niveau
« bas », elles sont utilisees respecti-
vement pour annuler [I'affichage
lorsque celui-ci est (0) et au test du
bon fonctionnement des afficheurs.

QUE PRATIQUI

Platine base de temps/
affichage/alimentation

Le dessin du circuit imprimé de la pla-
tine principale est donné en figure 6.
L'implantation des composants est
représentée en figure 7 et photo A.

| La réalisation du circuit imprimé de
| cette platine réclame un minimum de
| soin. Etant donné ses dimensions

relativement importantes, lors de son
positionnement sur la vitre d’insola-

suffisante pour obtenir un placage
sans jeu contre le film, faute de quoi
la lumiere diffusera entre celui-ci et la
plaque.

Pour 'insertion des composants, res-
pecter un ordre précis :

- implanter les straps (de preférence
des résistances 0 Q) et les résis-
tances;

- souder tous les condensateurs de
découplage;

- positionner tous les supports de cir-
cuits integres;

- souder les transistors, les diodes, le
relais, les borniers a vis et les deux
connecteurs RCA;

- souder le régulateur, le condensa-
teur de filtrage C21 et le porte-
fusible, puis visser le dissipateur ther-
mique;

- terminer par le transformateur d’ali-
mentation.

Pour le moment, ne pas enfoncer les
circuits intégrés dans leurs supports.
Procéder d'abord aux essais d'ali-
mentation. Pour cela, il suffit de relier
le circuit au secteur et mesurer la ten-
sion en sortie du régulateur.
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Vérifier ensuite que chaque support
est bien connecté au + 5 V.

Cela termine et la platine mise hors
service, placer tous les circuits inte-
gres.

Selon les afficheurs choisis (ou dis-
ponibles), implanter ou non les
ULN2003A. S'ils ne sont pas néces-

saires, positionner des straps a leurs
emplacements (photo B).

Platine d’affichage

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 8, I'implantation des
composants est représentee en figu-
re 9 et photo C.

Fréquence

Les remarques formulées pour la pla
tine précédente s'appliquent egale-
ment a celle-ci. Les afficheurs sont
soit soudés directement, soit places
sur des supports. Ces supports
seront des
« sécable » de support tulipe.
Enfin, i

morceaux de barrette

conviendra d’implanter ou
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Mesure
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Entrée 2
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non les straps comme indiqué.

Pour raccorder cette platine a la pla-
tine principale, souder des morceaux
de barrette « sécable » de picots cou-
dés. Il suffit ensuite d'insérer le circuit
des afficheurs dans les emplace-
ments prévus sur |'autre platine et de
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la maintenir bien perpendiculaire
durant le soudage des picots.
Terminer le céblage par les fils qui
relient les deux platines afin d'alimen-
ter les diodes leds et les deux com-
mutateurs du relais de sélection des
entrées.

- Essais

Secteur 230 V

lls se réduisent a peu de choses. |l
suffit de mettre le montage sous ten-
sion et de relier I'une des entrées a la
broche (4) du circuit 1C24 (photo D).

La valeur 100000 doit s’afficher.



Nomenclature

Résistances

RN1 & RN8 : réseaux de résistances
470 Q

R1, R2, R10, R11, R12, R14 : 470 Q
(jaune, violet, marron)

R3, R4 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R5, R6, R7, R8, R9 : 2,2 k2

(rouge, rouge, rouge)

R13 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Condensateurs

€1, G2 160°nF

C3 a C20, C22, C24, C25, C30 : 100 nF
C21:4700 pF/25 V

C23: 10 yF/B V

C26, C27, C28, C29 : 47 yF/16 V

Semiconducteurs

T1, T2, T3 : BC547, BC237

8 afficheurs a cathodes communes type
SC10-21SRWA ou anodes communes
type SA10-21SRWA (Electronique
Diffusion)

D1, D2, D3, D6, D7 : diodes électrolumi-
nescentes @ 5 mm

D4, D5 : BY255

VR1 : SO7K250

Répéter I'opération pour la seconde
entrée en commutant le relais.
Si la méme valeur s’affiche et que

I’affichage revient ensuite a 0, c’est

que tout fonctionne correctement.

IC1 alIC8: 74HC4511

ICO & IC16 : ULN2003A (voir texte)
IC17 & 1C23 : 74HC4518

1C24 : 74HC4040 ou 74HCT4040
IG25 : T4HCT74

IC26 : 74151283 ou 74HCT123
IC27 : 74HCO8 ou 741508

1C28 : L75505CV

Divers

1 oscillateur TCXO 12,8 MHz
(Electronique Diffusion)

25 supports 16 broches

4 supports 14 broches

2 connecteurs RCA/femelle pour C.1.
2 boutons poussoirs pour C.1.

1 transformateur 2 x 9 V/1,5 A

1 dissipateur thermique pour boitier TO220
1 relais bistable (deux bobines) 12 V
Matsushita

2 borniers a vis a deux points

1 bornier a vis & trois points

1 porte-fusible pour circuit imprimé

1 fusible rapide 200 mA

2 barrettes « sécables » de picots cou-
dés 36 points

5 entretoises 10 mm avec vis

Il ne vous reste plus qu'a attendre
notre prochain numéro dans lequel
nous vous présenterons les circuits
d'entrée.

P. OGUIC
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Indicateur de vitesse
de périphérique USB

Il existe de nombreux
périphériques USB

- clefs, « hubs », lecteurs
de cartes... - pour lesquels
la vitesse de transmission
est une caractéristique
des plus importantes.

Or, cette vitesse est
rarement indiquée et
I'inscription usuelle USB
2.0 d'aucun secours,
puisqu’elle peut étre
associée aussi bien a un
périphérique « low-speed »
a 1,5 MBits/s qu'a un péri-
phérique « high-speed » a
480 MBits/s. Afin de ne
plus rester dans le doute,
notre petite étude vous
permettra de connaitre
cette vitesse en quelques
secondes.

e montage est capable
de détecter les trois
vitesses possibles : « low-
speed », « full-speed » et
« high-speed ». Congu pour étre por-

table, il est alimenté par une pilede 9 V. |

Son utilisation est des plus simples :
aprés |'avoir mis sous tension en bas-
culant l'interrupteur IT1, il suffit de
connecter le périphérique a tester
dans la prise USB du montage. Le
résultat apparait sur un afficheur sept
segments, apres quelques secondes
d'attente, sous la forme de I'une des
trois lettres (L), (F) ou (H).

Principe
de fonctionnement

Un PIC16F84A (ou 16F628) contrdle
I'ensemble du montage. Son port B
est entierement dédié a l'affichage :
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les sorties RBO a RB6 commandent
I'apparition des lettres, alors que la
sortie RB7 permet d'illuminer au
repos le point décimal pour montrer
que |'appareil est sous tension. Les
résistances R2 a R9 servent a limiter

le courant dans |'afficheur a 3,5 mA |

par élément (figure 1).

Les lignes RAO a RA2 du port A sont
utilisées pour superviser la communi-
cation avec le périphérique USB.
Cette communication a lieu sur deux
lignes symétriques, appelées (D+) et
(D-), dont les niveaux varient de O V a
3,3 V. Pour respecter la norme, ces
deux lignes sont reliées a la masse au
niveau de I'embase USB du montage

par deux résistances de 18 kQ, R10 |

et R11. La ligne +5 V de la prise USB
fournit I'alimentation au périphérique
dés sa connexion si celui-ci en a
besoin.

Tout périphérique USB posséde une
résistance reliée entre I'une de ses
propres lignes (D+) ou (D-) et une ten-
sion fixe interne de 3,3 V (figures 2 et 4).
De ce fait, lorsqu'un périphérique est
connecté au montage, une des deux
lignes (D+) ou (D-) est portée a une
tension de 3 V environ.

Par contre, en l'absence de périphe-
rique, ces deux lignes sont a 0V, en
raison de la présence de R10 et R11.

TRONIQUE PRATIQUE

Cette différence va servir a détecter
|'attachement d'un périphérique au
montage.

Pour cela, on utilise les comparateurs
IC2/A et IC2/B dont on a relié
ensemble les sorties a « collecteur
ouvert » afin de realiser une fonction
logique ET. Ces sorties sont polari-
sées par la résistance R15. La sortie
de IC2/A passe a l'état « haut »
lorsque (D+) est a 0 V, celle de IC2/B
passe a |'état « haut » lorsque (D-) est
aov

Par conséquent, le niveau logique de
I'ensemble est « haut » lorsque (D+)
et (D-) sont tous deux a 0 V et « bas »
dans les autres cas.

La référence de tension, permettant
aux comparateurs de détecter le pas-
sage a 0 V des lignes (D+) ou (D-), est
donnée par le diviseur de tension
formé par R16 et R17 qui met les
entrées (+) de ces deux compara-
teurs a un potentiel de 0,6 V environ.
Le PIC lit I'état logique présent en
sortie des comparateurs au niveau de
son entrée RA1 et peut donc immé-
diatement savoir si un peéripherique
est connecté ou non au montage.

Un troisieme comparateur, |C2/C, aux
entrées connectées a (D+) et (D-) et
dont la sortie, polarisée par R18, est
reliée a l'entrée RA2 du PIC, permet-
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I
tra a ce dernier de savoir si le poten-
tiel de (D+) est supérieur a celui de
(D-), situation signalee par un état
« haut » en sortie de 1C2/C, ou bien
l'inverse. C'est cette information qui
servira a déterminer la vitesse du
périphérigue USB connecté, comme
nous allons le voir par la suite.

e |
Cas d'un périphérique
« low-speed »
Ce cas est décrit aux figures 2 et 3.
Une résistance est placée entre la
ligne (D-) et le +3,3 V a l'interieur du
périphérigue.
Aussi, lors de sa connexion, la ligne
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(D-) du montage va passerde 0V a3V
environ, alors que (D+) restera a 0 V.
La sortie de IC2/A*B passera a |'état
« bas », indiquant qu'une connexion a
eu lieu, alors que la sortie de 1C2/C se
placera a |'état « bas » (car D- > D+).
Le PIC détecte le changement de
IC2/A'B et, aprés une attente de 250 ms
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pour laisser se stabiliser les niveaux,
lit le niveau « bas » de 1C2/C, lequel
lui indique immeédiatement qu'il s'agit
d'un periphérique « low-speed ».

La procédure de mesure s'interrompt

alors et le PIC met sur son port B la |

valeur adéquate pour faire apparaitre
la lettre (L) sur |'afficheur AFF1.

Cas d'un périphérique

« full-speed/high-speed »

Ce cas est decrit aux figures 4 et 5.
Une resistance est placée entre la
ligne (D+) et le +3,3 V a l'intérieur du
péripherique. Ce qui fait que, lors de
sa connexion, la ligne (D+) du monta-
ge va passer de 0 V a 3 V environ,
alors que (D-) resteraa 0 V.

La sortie de IC2/A*B passera a |'état
« bas », indiquant toujours qu'une
connexion a eu lieu, alors que la sor-
tie de IC2/C se placera a |'état « haut »
(car D+ > D-).

Tout comme précédemment, le PIC
détecte le changement de IC2/A*B et,
apres une attente de 250 ms pour
laisser se stabiliser les niveaux, lit le
niveau « haut » de IC2/C, lequel lui
indique gu'il s'agit d'un peéripherique
« high-speed » ou « full-speed », sans
plus de precision pour le moment.
Afin de trancher entre ces deux pos-
sibilités, il convient d'utiliser la procé-
dure de « Reset » du périphérique qui
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consiste a forcer les lignes (D+) et (D-)
a 0 V durant au moins 10 ms. Le PIC
realise cela durant 500 ms grace aux
| transistors T1 et T2 commandeés simul-
| tanément par la sortie RAQ.

| Lors du « Reset », RAQ passe a |'état
haut » et les deux transistors
deviennent passants, amenant les
lignes (D+) et (D-) a 0 V par l'interme-
diaire des résistances R12 et R13.
En usage normal, ces deux résis-
tances servent a amortir les « réfle-
xions » dans la ligne USB, mais dans
le cas présent, elles vont servir a
autoriser des petits décalages de
(D+) et de (D-) par rapport au 0 V.

“

Cas d'un périphérique

« full-speed »

Ce cas est illustré en figure 6.

Lors du « Reset », la ligne (D-), qui était
déja a 0 V, reste a ce potentiel. Par
contre, la résistance connectée en
interne dans le périphérique au +3,3 V
va entrainer une élévation du poten-
tiel de (D+), puisque cette résistance,
R13 et, dans une moindre mesure,
R11, forment un diviseur de tension.
Au final, le potentiel de (D+) se fixe a
+0,1 V, ce qui est faible mais suffisant
pour que le comparateur |C2/C
| considéere que (D+) est supérieure a
| (D-) et fournisse en sortie un état
| « haut » que lira le PIC. Le type de

i ELECTRONIQUE PRATIQUI

comparateur choisi, un LM339, est
en effet capable de comparer avec
précision des tensions proches de 0 V.
Durant toute la durée du « Reset »,
I'état « haut » en sortie de |IC2/C per-
dure, ce qui est la signature d'un péri-
phérique « full-speed ». La procedure
de mesure s'interrompt alors et le PIC
met sur son port B la valeur adéquate
pour faire apparaitre la lettre (F) sur
I'afficheur AFF1.

Cas d'un périphérique

« high-speed »

Ce cas est illustré en figure 7.

Le début de la procédure de « Reset »
est identigue mais, au bout de
quelques millisecondes, le peériphe-
rique force la sortie (D-) a passer au
dessus de 0,2 V voire plus, I'impor-
tant étant que cette tension soit
supérieure aux 0,1 V de (D+).

Cet état continu ou le niveau de (D-)
est supérieur a celui de (D+) s'appelle
« Chirp K ». Il dure de une a quelques
millisecondes. Il est révélé au niveau
de la sortie de IC2/C par la présence
d'un état « bas ». Si ce dernier dure

| plus de 500 ps, le PIC considére qu'il

s'agit bien d'un « Chirp K » et que le
périphérique testé est de catégorie
« high-speed ». La procédure de
mesure s'interrompt alors et le PIC
met sur son port B la valeur adéquate
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pour faire apparaitre la lettre (H) sur
I'afficheur AFF1.

Aprés avoir achevé une mesure, le
PIC attend la déconnexion du péri-
phérique USB pour éteindre |'affichage
et revenir a son état de repos.

Réalisation

Ce montage est fort simple et n'utili-
se que des composants trés cou-

rants. Le circuit imprimé ne comporte

gue des pistes larges (figure 8).

Un unique strap est a placer, prés de
C4 et T1. Un emplacement est de-
coupé dans la plaguette pour y loger
la pile de 9 V. Vous pourrez utiliser les
trous de fixation préevus si vous souhai-
tez intégrer le montage dans un boi-
tier. Il faudra alors surélever |'afficheur
AFF1 en soudant a son emplacement
des barrettes SIL 2,54 mm qui servi-
ront de support et le rehausseront.
Dans le méme esprit, le régulateur
REG1 et le condensateur C4 seront
rabattus vers T1, s'ils génent du fait
de leurs tailles élevées (figure 9).

Le programme est fourni en deux ver-
sions :

- la premiére, «test_usb_84.hex», pour
PIC 16F84A ol le fusible PWRT est
validé (et les autres invalidés) et 'hor-
loge XT choisie,

- la seconde, «test_usb_628.hex », est
prévue pour le PIC 16F628, ou les
fusibles PWRT et MCLR sont validés
laissant tous les autres invalidés et
I'horloge XT sélectionnée.

Le code source commente est dispo- |

nible et s'appelle « test_usb.asm ».
Il est identique pour les deux micro-

contréleurs, seuls les réglages des
fusibles différent.

Utilisation

Le montage ne demande aucun
réglage. Une fois la pile connectée,
basculer l'interrupteur IT1. Le point
décimal de I'afficheur AFF1 doit s'al-
lumer, indiquant gue le montage est
bien sous tension. Tout est alors prét
pour effectuer les mesures.

Brancher le périphérique USB a tes-
ter dans la prise USB du montage
(photo A) et le résultat apparait au
bout de quelques secondes sur |'affi-
cheur. L'attente varie beaucoup d'un
périphérique a l'autre, jusqu'a & s
avec certains baladeurs MP3.

En effectuant de nombreux tests,
| vous remarquerez que toutes les
vitesses sont largement représentées :
les souris, manettes de jeux sont
souvent « low-speed »; les webcams,
imprimantes et de nombreux bala-
deurs MP3 sont souvent « full-speed »;
alors que les appareils photos, lec-
teurs de cartes et disques durs
| externes sont plutét « high-speed ».

| Il convient de ne pas laisser le péri-
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Logement de la pile 9 V

__________ il
Fil noir du connecteur | Fil rouge du connecteur
de la pile 8 V de la pile 9 V
Nomenclature

- R1
- R11
\m
© (N

(4] A

Embase
USB type A

R

Résistances

R1, R15, R18: 4,7 kQ

R2, R3, R4, R5, A6, R7, A8, RY, R17 :
1 k&

R10, R11 : 18 k€2

R12, R13: 39 Q

R14 : 2,2 kQ

R16 : 6,8 k&

Condensateurs
C1, C2 722 pF
C3,C6:100 nF
C4:10 yF
C5:220 yF/16 Vv

I Semiconducteurs
D1 : 1N4007
IC1 : PIC 16F84A ou 16F628
IC2 : LM339
REG1 : 7805
T1, T2 : BC547

Divers

X1 : Quartz 4 MHz

AFF1 : afficheur & led 13 mm a cathode
commune TDSR 5160

IT1 : inverseur unipolaire simple pour
Cl, montage debout

Embase USB type A (90°) a souder
Connecteur pour pile 9 V

1 support 14 broches

1 support 18 broches

phérique trop longtemps connecte
une fois la mesure effectuee, car ce
dernier est autorisé par la norme USB
a consommer aprés un « Reset », un
courant allant jusgu'a 100 mA, ce qui
est excessif pour une pile de 9 V si la
durée est trop longue. Une fois le
périphérique déconnecté, 'afficheur
s'éteint, ne laissant que le point déci-
mal visible.

0. VIACAVA
oviacava@free.fr
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Les préamplificateurs
VTL de David Manley

Une fois n’est pas coutume,
nous nous intéressons
aujourd’hui a des «engins »
fortement décriés tout au
long de leur existence :
les électroniques a tubes
VTL de David Manley et,
plus particulierement, les
préamplificateurs Deluxe,
Super Deluxe ou Ultimate
(nous n’avons jamais bien
su quel type de préampli-
ficateur nous avions !).

e préamplificateur
(américain, a ne pas confon-

tance, les performances étant |a, bien
présentes.

« YTL M,
qu’est ce que c’est ?

sophie dont le « gourou » David Manley,
- tion sonore en « partant de I'enregis-

auteur du petit livre The Vacum Tube

Logic Book écrit a la fin des années
' les mémes circuits (et cables ?)

quatre-vingts, souleva bien des contes-
tations et des réactions agressives de
la part de soi-disant « spécialistes »
de la haute-fidélité.

Bien qu'un peu démodé aujourd’hui,
ce livre, que nous avons tous lu a
I'époque, présente ['avantage de
« secouer le cocotier » en posant les
bonnes questions. Dans les années
quatre-vingts, le transistor était en
effet roi, avec les défauts de I'époque
inhérents a sa grande jeunesse,
défauts heureusement résolus de nos
jours ou on ne parle plus guere de la
« distorsion thermique » ou « distor-

sion de mémoire » chére a certains
| auteurs.

Opposer de nos jours le « son tubes »

| au « son transistors » n'a plus ni
' grand intérét ni sens, la technologie
des transistors ayant beaucoup évo-
| lué. Certains amplificateurs a tubes
| sont des « machines infames », de
- méme pour les amplificateurs a tran-
| sistors « mal fagoteés ». Ce qui, il faut

| bien 'admettre, est de plus en plus
que | :
| rare chez les « transistors » et de plus

nous vous présentons a | : :
P | en plus frequent chez les « tubes » !

una téte ce SuperCeuxe ' Ceci étant dil essentiellement a une

L g | méconnaissance du fonctionnement
dre avec le british 1), un circuit « pres- | ; i 3

A i e | des tubes électroniques et des cir-
que » Ultimate, ce qui a peu d'impor- |

cuits associés. C'est la que les théo-

Attention aux mesures qui n'utili-
sent que de sages signaux sinusoi-
daux ou rectangulaires bien syme-

| trigues. Nous vous rappelons que le

ries de Manley, quant au traitement |
| ment parfait. Souvent, des « engins »

du « signal audio » a tubes ou a tran-
sistors, restent d’actualité.

Réflexions pertinentes

' de David Manley

Vacum Tube Logic (« Logique des tubes |
a vide »), ce serait presque une philo- |

Tout d’abord, estime David Manley, il

convient de considérer la reproduc- |

trement » el, si possible, en utilisant 3

eprouves et les mémes composants
. ment surveillés.
Il semble, en effet, évident que nous |

(des microphones aux haut-parleurs).

ne pourrons tirer d'un disque plus
que ce qui a été enregistre !

Ensuite, les « mesures » doivent étre
constamment remises en question
lorsqu’il s’agit de traitement du
« signal audio ». Ce que |'on entend
c'est le « circuit » et non les tubes ou
les transistors. Les circuits doivent
étre « simples » sans étre « simplistes »,
ils peuvent étre « complexes » sans

| étre « compliqués ».
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son est formé « d'impulsions asyme-
triques » contenues dans une « cour-
be enveloppe » (voir cours précé-
dents). Certains amplificateurs, dont
I'analyse en série de Fourier (ce que
I'on appelle le « dégradé harmoniqgue »)
est parfaite, sonnent « comme des
casseroles », alors que d'autres, dont
la méme analyse est considérée
comme « effarante », font de la
musique.

Seule compte votre oreille, c'est
elle qui entend et non l'oscilloscope.
Ce qui est cher n’est pas nécessaire-

modestes et des cables « ordinaires »
procurent des résultats auditifs
exceptionnels.

Attention : un préamplificateur est
trés difficile & concevoir et a bien
construire parce qu'il doit amplifier un
signal (parfois trés faible) et ignorer
les signaux parasites (souffle, ronfle-
ments, etc.). La connectique et les
commutations en sont les points
faibles qui doivent étre particuliére-

Ici, nous nous permettons une
reflexion supplémentaire : un préam-
plificateur doit étre un parfait « adap-
tateur d'impédance » a tous les
niveaux et a toutes les fréequences.
Ce n'est plus le cas des préamplifica-
teurs dits « passifs » (qui n'ont de
« préamplificateurs » que leur nom
puisqu’ils n‘amplifient rien du tout !),
constitués souvent par un simple
potentiometre, plaqué or ou non,
dont I'impédance de sortie varie en
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fonction de la position dudit potentio-
metre. Résultat : la « couleur » du son
varie en permanence !

Méme observation pour les préampli-
ficateurs dont le potentiométre se
trouve en sortie sous prétexte de
museler le « gain » et d'atténuer le
bruit de fond !

Histoire simplifiee de VTL

Vacum Tube Logic est né en
Angleterre, avant d'étre transféré aux
Etats-Unis en 1980. L'année suivante,
le premier prototype est vendu sans
succes aux Etats-Unis.

De retour en Angleterre, le prototype
est baptisé « British Deluxe » ou il
remporte un succés certain, puis
importé en Allemagne ou son succes
est grand.

En 1985, retour aux Etats-Unis avec
la création de VTL USA et la com-
mercialisation du préamplificateur
« American Deluxe ». Les premiers
modeles construits sont mi-anglais,
mi-ameéricains. Production compléte
aux Etats-Unis, plus particulierement
en Californie ou nait, deux ans plus
tard, toute la gamme VTL (amplifica-
teurs et préamplificateurs).

Les produits sont vendus a environ

deux tiers du prix de la concurrence,
d’ou leur succes.

De nos jours, la firme VTL existe tou-
jours sous le nom de Manley Labs et
commercialise du matériel hi-fi et
professionnel.

Le Super Deluxe

L'anatomie de I'appareil est visible en
photo A. Le Super Deluxe reprend la

topologie du « british de luxe », pré-
amplificateur « double-mono » avec
deux canaux distincts écartés de
pres de 20 cm I'un de 'autre dans le
coffret.

Plusieurs topologies sont utilisées :
souvent l'alimentation est séparée
(boitier a part). Le modele que nous
étudions a une alimentation intéegrée.
Les versions sont multiples, nean-
moins le modele présenté constitue
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parlait tubes...
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un hybride entre le « American Deluxe »
et « Ultimate ». L'entrée phono bobi-
ne mobile (MC) est commutable sur
la face avant mais reste asymetrique.
Sur la version « Référence », cette
entrée est symeétrique par prise XLR.
L'étage phono étant « hyper clas-
sique », nous ne |'étudierons pas ici
(il fonctionne parfaitement).

Ce qui est intéressant, en revanche,
c'est I'étage ligne dont la balance uti-

lise un circuit original de « contre- |
réaction variable ». Faisant office de |

balance, ce circuit peut changer léege-
rement la couleur du son (intéressant
en lecture CD, mettre le potentio-
meétre de réglage a mi-course).

Le schéma
Nous reproduisons en figure 1 le

schéma original publié par D. Manley
| la contre-réaction (4,7 k€2/100 ke2).

dans son Vacum Tube Logic Book et,

en figure 2, I'alimentation recom-
| que » la grille de la premiére moitié de

mandée par ledit auteur.

L'étage ligne : la haute tension (B+) 5

est de 'ordre de 250 a 300 V (non
sensible).

Les filaments des tubes sont alimen-
tés en 12,6 V continus régulés par

tation).

Certains préamplificateurs sont équi-
pés d'une alimentation stabilisee
haute tension intégrée (HT régulée :
260 V), comme l'indique la figure 3.
Aprés le commutateur, se trouve un

De sa cathode a travers deux
condensateurs de 1 pF, on sort par la
prise « Out ».

La deuxieme moitié de la 12AT7 est
« attaquée » directement par sa grille
en sortie du commutateur de fonc-
tion. Montée en cathodyne, la sortie
« enregistrement » est donc complé-

- tement isolée du potentiomeétre de

volume sans probléme de charge
d’un enregistreur ou d’un eéqualizer
sur les sources (ce montage est
appelé « buffer »),

Admettez que I'on ne peut réver plus
simple comme amplificateur de ligne !

| En steréophonie, deux circuits com-
| plets sont utilisés.
| Quant a la balance, le signal pris

entre les deux condensateurs de 1 uF
est dirigé vers un potentiométre « en
fagade » de 100 k€ ou de 25 kQ

| selon les différents modéles.

Lorsque le potentiometre est a I'ex-
tréme gauche, le taux de contre-
réaction est maximal, le gain total de
I'étage est réduit. A I'extréme droite,

 le taux de contre-réaction est mini-

- mal, le gain augmente.

Il est évident gqu’en variant le taux de
contre-réaction, on va changer (dans
de faibles proportions) le spectre har-
monique de la distorsion (trés faible,
de l'ordre de 0,1 %), donc la couleur
sonore du préeamplificateur,

Attention : le défaut majeur de ce
VTL est sa tendance a 'oscillation a
trés haute fréquence lorsque la
contre-réaction est maximale et

un « 7812 » (voir schéma de I'alimen- guand les condensateurs de décou-

| plage de 400 pF sont défaillants.

Astuce les remplacer par des
condensateurs de 10 uF/450V, ce qui
est amplement suffisant et c'est ce
que l'on trouve d'origine sur les

- modeles les plus récents.

potentiomeétre double de 2 x 250 k& |

log pour les deux canaux, pouvant
étre remplacé par un 2 x 100 ke log
au standard actuel.

La premiére 12AX7 est chargee par
une résistance de 274 kQ, la seconde

par une 100 k€. Les deux moitiés de |
| Vous pouvez reproduire ce circuit a

la 12AX7 sont montées en cascade.

G'est sur la premiere moitié de la
12AX7 gu'est appliquée sur sa cathode
Un condensateur de 0,22 pF « atta-

la 12AT7 montée en cathodyne.
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En conclusion

Cet « engin » archi-simple est surpre-
nant par sa dynamique. Laquelle est
due a la parfaite optimisation des
charges des tubes et des polarisa-
tions.

titre personnel, mais attention tous

les VTL sont protégés par des bre-

vets, toute commercialisation en est
interdite.

Bon travail

R. Bassi
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Tél 05 6107 55 77 | Fax 05 6186 61 89 LEDN®  Secondaires Prix TTC
E-mail : contactacea@acea-fr.com 146-150 ZJ(SBU‘AJ-ZX E..SV : 5\II ; 100.00 €
Web : www.acea-fr.com 147-148-188 Préampli tubes circuits "C" 2 x 220V - 2 x 6.3V 82.00€
152 2 x 300V - 2x 6.3V 106.00 €
157-160 380V + 6.3v + 4 x 3.15V 99.00€
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SELF 157-160-169 | 38000 4/81160 80W 11350€
LED 146-152 EElHUH 60.00 €| LED 161-162 7H [ 49.00 € 169-171-173 35000 [ 4/802 15W Circuit C en cuve | 155.00 €
LED 151-170 Circuit C/3H 49.00€| LED 175 , 31.50€ 161-162 :Singla 845 . B000QY 48Q it C en cuve | 272.00€
LAMPES UNITAIRES LAMPES APPAIREES EP HS 11/06_PP 3008 - 30000 | 4180 0W-Encove | 153.50€
5725 CSF + sup. (par 10 et +) 8.40 € | |EL34 Tesla ou EH 35.00€ | SUPPORTS CONDENSATEURS
| 6005 CSF + sup. (par 10 et +) 15.00 € | |845 Chine nous consulter Noval ou octal chassis 4.60 €] 1 1500uF 350V 2740€
f ECCA1, ECCB2, ECCB3 10.00 € | 1300B Sovtek | 200.00€ Noval CI 3.30 €] |2200.F 450V 53.40€
EF86 20,00 € | |KT90 120,00 € Octal CI 4.60 €] |470uF 450V 16.00 €
| ECF82 15.00 € | |KT88 EH 69.00€ 4 cosses "300B" 9.90 €] |470uF 500V 30.00€
EZ81 16.60 € | 6550 EH 58.00€ Jumbo 845 arg. 18.00 €] | 1500004F 16V 33.50€
ECL8E Philips 17.60€ | |6L6 EH 35.00€ Noval Cl 7 broches 3.30 €] §47000uF 16V 15.00 €
G234 19.00€ | |6V6 EH 27.00€ Port : 17€ le 1er transfo + 6.00€ par transfo suppiémentaire
6SN7 EH 1450 € | |EL84 EH 26.00 € Minimum de facturation 50€ TTC sinon frais de traitement 6.50€
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VDS oscillo avec schéma Philips 3214,
2 x 25 MHz, deux bases de temps,
transformateur THT manquant : 50 €
Tél.: 0562 68 16 33

teur Ferisol A404, Achat ou prét
(caution éventuelle). Tous [rais
remboursés. Tél. : 02 31 92 14 80

RECH. potentiometres rectilignes,
longueur 36 mm, & picots & souder stéréo
type B, 2 x 20 k€ & point milieu O pour
amplificateur Booster Unisound

IE 206 (Japon). Tél. : 05 47 29 66 47

REH. schéma électrique de amplifi-
cateur RIM 150 W Herkule 101 &
lampes pour dépannage.

Tél: 05 49 86 41 47 (heures de repas)

VDS, voltmetre efficace Booton Y3A

[ mV/300 V, 10 Hz-20 MHz : 160 € +
port; Pont d'impédance G.E. 1630A,
portable, mesure de RCL en courant
continu et alternatif : 110 € = port;
Générateur sinusoidal Krohn Hite
4200A, 10 Hz-100 MHz, 5 Velf/50 2 :
90 € + port. Tél. : 05 59 62 83 38 (64 Lons)

VDS composants électroniques : trans-
formateurs moulés, commut, rotatif,
potent, circuits intégrés série 400,
7418, 74 HC, 74 HCT; amplificateurs
audio TDA, pot. 10 tours 2 k& platine
d'essai 3 et 4 bornes, mémoires 61256,
PIC 16F84, coffrets; Leds rouge, jaune,
vert; chargeur nicd-NiMh V6833

+ 4 piles 1800 mAh; deux programma-
teurs PICO1.

Colissimo gratuit (si commande > 60 €)
Liste complete au 04 70 32 47 05
(aprés 17h00).

RECH. amplificateur Phase Linear,
modele 400 ou 700,

Tél.: 03 88 39 98 70 ou mail :
schneider-audio@noos.fr

RECH. documents techniques sur
Plotter Benson 1002 et revues d'élec-
tronique, Tél. : 06 33 71 12 64

RECH. tout appareil de mesure
physique, méme en panne et phato-
multiplicateurs.

Faire offre au 0143 02 03 34

ou par mail & alas@microchem.fr

RECH. notices technigues

oscillos
A nbale: MYVMIY ik vinlbea & i

cope

YDS. tubes ¢lectroniques neuls :
ECCSS x 4:6 €/pitee; ECC82x 3 :
5 €/piece; EF80 x 9:4.5 €/piece;
EL84 x2:5 €/picce; ECH8l x 2
4.5 €/piece. Frais envoi Colissimo :

5,30 € (gratuit si plus de 6 picces).
T2 .NA O\ I AT NE (nmedia 1THLANO

Appareils de mesures
électroniques d’occasion,
oscilloscopes, genérateurs,
etc.

HFC Audiovisuel

29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

IMPRELEC
32, rue de I’Egalité
39360 Viry
Tel.: 03 84 41 14 93
Fax :03 84 41 15 24
imprelec@wanadoo.fr

Realise vos : /
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
étamés, perces sur V.E, 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, sérigraphie,
vernis epargne,
face alu. et polyester multi-couleurs,
Montages composants.

De la piece unique a la petite serie.
Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécuteés

a partir de tous documents.

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail




LE RETRO

Push-BPull de 6BL.7

Le présent amplificateur
se veut résolument

« vintage ». Il met en
ceuvre un push-pull de
double triode 6BL7 de 10 W
de dissipation, piloté par
une double triode 6SL7.
Son alimentation est
assurée par une valve
redresseuse GZ34.

a puissance de sortie de
2 x 8 Weff peut sembler
limite en comparaison de
ce qu'offre aujourd’hui le
marché de I'audio, mais des la resti-
tution des premiéres mesures, la
puissance apparente de ce « petit »
amplificateur imposera le respect.

Le schéma

Circuit d’entrée et déphaseur
Pour faciliter la compréhension, nous
étudierons un seul canal dont les
références sont impaires, celles de
I'autre canal étant paires (figure 1).

Le signal est appliqué au potentio- |
meétre de volume P1 situé en téte de |

chaine pour attaquer la premiere
6SL7 (V1) dont les principales carac-

vant aux cathode et anode de la

deuxieme triode.

La polarisation de grille a +130 Vdc
equilibre parfaitement le circuit : un
tiers sur la résistance d'anode R25,

un tiers aux bornes de la triode et le
dernier tiers sur la résistance de

cathode R23.

Le push-pull

Le push-pull met en ceuvre une
double triode 6BL7 (photo A). Ce

tube au culot octal fut abondamment
utilisé dans les glorieuses années de
la télévision a tubes aux Etats-Unis.
C’est un tube extremement résistant,
congu pour piloter la déflection verti-

| cale des écrans. Ses principales caracte-

téristiques sont reprises en figure 2.
Ce potentiométre est optionnel et |
peut étre supprimé. Dans ce cas, pla- |
| Toutefois, siles deux triodes sont sol-

cer une resistance de 47 kQ aux
bornes des prises d'entrées.

' licitées simultanément, la dissipation |
maximale du tube ne peut excéder 12 W |

Le gain de la premiére triode est de |
| en continu.
Un pont diviseur R19-R15-R13 assure |

34 dB (x 50) hors contre-réaction.

la polarisation de la premiére triode a
+40 Vdc et +135 Vdc a la seconde.

et sous toutes les grandes marques : |
Sylvania, |

La polarisation « haute » de grille de
la premiere triode nous permet de

limiter drastiquement les variations
du point de fonctionnement dues aux
dispersions des caractéristiques Vgk.

ristiques sont reprises a la figure 3.

maximale de 10 W par élément.

Ce tube est disponible en grandes |
: transformateur de bonne facture est

quantités sur le marché des NOS/NIB

RCA, General Electric,

Tung-Sol, Zenith et autres (références

en fin d'article).

Les grilles du push-pull sont polari- |
| et d’amortissement

| sées a - 23 Vdc environ.

Le déphaseur est du type cathodyne, |

les deux signaux déphasés se retrou-

Cette polarisation est ajustée par P3
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de 10 mA dans chague tube.

Les cathodes sont reliées a la masse
par les résistances R37 et R39 de 100€2.
Avec une tension de +400 Vdc,

' chaque triode dissipe 4 W au repos.

A puissance maximale, le courant de
cathode monte a 25 mA.

Le courant de grille étant nul jusqu'a
la puissance nominale, le push-pull

. fonctionne en classe AB1 jusqu’a 3 W

environ et en AB2 au-dela.
Lors des essais de mise au point et
des mesures, le push-pull fut sollicite

- bien au-dela des spécifications et les
| triodes ont dissipé 10 W par élément,

(ou 20 W pour le tube) durant de
longues minutes sans que les carac-

| téristiques ne varient, le point de
| fonctionnement revenant exactement
Il admet une dissipation anodique

aux mémes valeurs.

Le transformateur de sortie
L'impédance primaire est de 10 k€2, le
secondaire 8 Q pour une puissance

| de 10 W. Il a été développé par

Electra Sud-Ouest. A noter que ce
directement compatible électrique-
ment et dimensionnellement avec le

1609 de Hammond.

Circuit de contre-réaction

_ | Une partie du signal de sortie, préle-
. et P5 pour établir un courant de repos |

vée directement au bornier du HP, est
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Filaments _ [6,3V /1,5 A
V-1 nominal 1350‘! - 40mA
réinjectée dans le circuit de cathode | Cirguit d’alimentation Va max 500V
de V1A. Le taux de contre-réaction Ik max 60 mA
est de 10 dB. C'est lui qui condition-  Un transformateur de 120 VA (figure 4) | Wamax 10w
ne le facteur d’amortissement. fournit les tensions de chauffage de B :5'" gy
Ce dernier est de 4 et la résistance 5 Vac et 6,3 Vac, la HT de 600 Vac a |%i 2150 O
interne de 2 Q. | point milieu et 50 Vac pour la polari-
Il est possible d'améliorer ce facteur | sation.
en augmentant le taux de contre- |l est disponible auprés de la société
réaction au détriment de la sensibilité.  Hammond et porte la référence 372DX.
Toutefois, 10 dB constitue un bon  Le redressement de la haute tension
compromis. est assuré par une valve GZ34 ou
Le temps de montée s'éléve a 6 ps. 5AR4 (figure 5), les caractéristiques
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en sont donnees en figure 6.

La temporisation a la mise en service
est principalement le fait de cette
valve redresseuse. En effet, il faut
qu’elle chauffe environ 20 s pour que

la haute tension puisse s'établir.

La haute tension redressée et filtrée
par la cellule L1-C20 atteint +410 Vdc
au repos et tombe a +400 Vdc a puis-
sance maximale. La self de filtrage de
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{ 5AR4 - GZ34 |
Filaments |5V /1,9 A
Vaa ac max 1100V
|1k max 250mA
|C max 60pF
(6)

3 H est prévue pour un courant maxi-
mal de 100 mA, sa résistance propre

 fait 86 Q.

L'ondulation residuelle apres filtrage
est de 300 mVac. Le condensateur
tampon est un 3 x 16 pF/450V.

| Le transformateur posséde une sortie

50 Vac qui, redressée en mono-alter-
nance négative, nous donne une ten-
sion de - 70 Vdc. Cette tension sera
« mise a niveau » par les potentio-
metres déja mentionnés afin d’obte-

| nir la tension de polarisation des
| grilles.

| A noter que I'alimentation n’étant pas
stabilisée, la haute tension peut varier

suivant les humeurs du secteur.

Il en va de méme, mais en négatif,
pour la tension de polarisation des
grilles, ce qui stabilise la dissipation
des guatre triodes.

Les filaments des tubes sont polari-
sés a + 60 Vdc afin de supprimer I'in-
fluence thermoionique « filament-
cathode » qui peut induire un ronfle-
ment a 50 Hz, surtout au niveau des
triodes d'entrée.

Le niveau de bruit mesuré en sortie
haut-parleur est de 6 mVac.

Le transformateur choisi offre un
panel complet de tensions d’attaque
au primaire. |l importe de choisir avec
soin celle qui correspond a votre sec-
teur ; 220 V, 230 V ou 240 Vac.

Mise en oeuvre

La mécaniqgue

L'ensemble du projet est placé sur un
chassis mesurant 254x152x51 mm.

Il porte chez Hammond la référence
1441-16BK3. La réalisation ne com-
prend qu’une seule carte imprimée.
Le cablage de la valve redresseuse
est réalisé en fils volants. La fixation
des trois transformateurs ne nécessite
pas de découpe au niveau du chas-
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sis, ce qui facilite grandement la réa-
lisation et offre un maximum de place
sous celui-ci. Les trous de passage
des supports de tubes et des fils des
transformateurs sont réalisés a 'aide
d'emporte pieces de 022,5 et 027 mm.
[l est plus facile de réaliser en premier
lieu la partie mécanique en se servant
de la carte non-cablée.

| La photo B et la figure 7 sont assez |
didactiques et serviront de guide
autres trous de maintien. Les trous
Les cotes sont mesurées a I'extérieur
du chassis. Percer un premier trou de |
reference marque d'un asterisque
avec une bonne précision. Y fixer la

pour la réalisation.

carte de base a 'extérieur du chassis,
cuivre visible, par une vis M3.

n° 337 www.electronigquepraticue. corm ELECTROMNICIUL
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A l'aide de la carte bien positionnée
orthogonalement, percer les cing

des supports des tubes sont ensuite
agrandis au diametre de & 10 mm
pour permettre le placement de I'em-
porte-piéce. La position des élé-
ments sur la face arriére n'est pas cri-

| tique (figure 8, photo C).

RATICILE




Si le potentiométre de volume est
placé en face avant, il importe de le
positionner entre les supports de V1

et V2 et a 20 mm du bord inférieur
| insérer les vingt-trois picots de 1,3 mm.
Suivra le soudage des quatre sup-
. ports octal. Ces derniers sont sou-

afin de laisser la place au circuit
imprimé (photo d'entrée).
La position et 'orientation des trans-

formateurs d'alimentation et de sortie

doivent absolument étre respectées
au risgue de voir se développer une
tension induite de 50 Hz. Cette ten-
sion est négligeable dans la configu-
ration choisie.

Une grille en fer (photo D) ajourée, a
laquelle sont fixés quatre pieds de
10 mm de haut, viendra se fixer sur
les bords du chassis.

Le circuit imprime
Nous vous recommandons de ne

completer la carte qu'aprés vous étre |
assuré gue la mécanique ne pose |

n° 337 www. electronigquepraticue. corm ELECTROMNIQUE |

| plus de probléme pour sa fixation.

Le circuit imprimeé (photo E, figures 9

et 10) mesure 159 x 99 mm.

La premiére opération consiste a

dés coté cuivre de maniere a ce que
I'épaulement du socle soit a 15 mm

| de la surface de la carte.

Fixer enfin le reste des composants
par ordre de grandeur croissant.

Les deux pontages qui relient la R31
a R34 et C15 a C16 sont isolés et
soudés coté cuivre.

L'alimentation des filaments est
dédoublée et arrive sur chaque 6BL7
pour repartir vers la 6SL7. La carte ne
peut pas étre testée en dehors du
chassis. Il importe de bien vérifier la
pertinence de I'assemblage avant de
la fixer au chassis.

RATIQUE

Nomenclature

Résitances 5%

R1, R2, R17, R18 : 1 MQ/1/2 W
R3, R4, R21, R22, R35, R36, R41, R42 :
10 kQ/1/2 W

R5, R6 : 100 €©/1/2W

R7, R8, R31 a R34 : 47 k&/1/2W
R9, R10 : 220 k&2/1W

R11, R12 : 680 Q/1/2W

R13, R14 : 100 k€/1/2W

R15, R16 : 220 k/1/2W

R19, R20 : 680 k&/1W

R23 a R26 : 100 kQ/1W

R27 a R30 : 330 kQ/1/2W

R37 a R40 : 100 Q1AW

R43 : 470 kQAW

R44 : 82 kQ/1/2W

Condensateurs

C1,C2:22 nF/100V

C3, C4, C21 : 22 uF/e3V

€5,/CB; 2.2 uF/50V

C7,C8: 2,2 nF/100V

C9, C10 : 100 nF/400V

C11, C12, C13, C14 : 0,22 uF/400V
C15, C16 : 0,22 uF/630V

C22 : 100 uF/100V

Semiconducteurs
D1 : 1N4007

Divers

P3, P4, P5, P6 : 47 k Lin 10T
Transfo alimentation - Hammond 372DX
2 transfo audio, Electra -0, Hammond 1609
L1-Self 3H/100 mA, Hammond 156M
V1, V2 - 6SL7

V3, V4 - 6BL7

V5 - BAR4 / GZ34

C20 - 3 x 16 uF/450v

F1 - Fusible 500 mA (Lent)

P1 - Potentiomeétre 2 x 47 ki - Log
Chassis 254 x 152 x 51mm, Hammond
1441-16BK3

Capot de protection, Hammond 1451-
16BK3

Grille 254 x 152 mm

4 pieds 10 mm

Bouton « Chicken Head » 6,35mm
Cadran volume

4 supports tube octal céramigue pour Cl
Support tube octal céramique chassis
6 entretoises 15 mm F-F/M3 métal
Porte fusible chassis F1 (20 mm)

S1- Interrupteur DPDT

Prise RCA chéssis

Bornier HP Stéréo

Prise secteur 230 V/1 A

Net - Voyant 230 V

23 picots 1,3 mm

23 cosses 1,3 mm

Montage final

Il reste a placer et raccorder les
divers éléments sur le chassis en
commengant par les accessoires
situés sur la face arriere. Ensuite,
viennent le placement des trois trans-
formateurs, la self de filtrage, le sup-
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port V5 et le condensateur C20.
Le self présente un entre-axe de
60 mm identique a celui du transfor-

mateur d'alimentation. Elle est placée |

sous ce dernier.
Tous les fils qui ne sont pas utilisés
doivent étre soigneusement isolés et

R10

23

maintenus contre le chassis.

Le potentiométre optionnel sera

| place en dernier lieu, apres les tests.
Le circuit imprimé est fixé par six |

entretoises M3 de 15 mm.
Le montage de C20 doit étre réalise

| avec soin. |l est livré avec une rondelle |

n® AT vwww elec Eronicpuepratiopue. corm |
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de masse qui doit étre placée entre le
boitier du condensateur et le chassis.
La broche de raccordement de cette
masse passe a l'intérieur du chassis
via un trou de e 5 mm (figure 7) pour
étre connectée au point central (CT)
du secondaire HT (figure 4) et a la

ECTRONIQUE PRATICQULE



Carré 10 KH

\ WLU{UJ‘LJ

DHT 100 Hz — 50 Hz / Div

DHT 10 KHz - 5 KHz | Div

B
\J\J‘UULLL
|
|

DIM 50 Hz + 7 KHz - Fc 7 KHz — 50 Hz / Div

masse du circuit imprime. S'assurer
que cette masse est bien en contact
avec le chassis.

Le support de la valve redresseuse
GZ34 est cablé en raccordant direc-
tement les fils du transformateur.

La broche (8) qui recueille la HT
redressée est raccordée a une des
trois broches de C20 et la self de fil-
trage. La sortie de la self est raccor-
dée aux deux autres broches de C20
et au picot HT de la carte.

Les fils du secondaire du chauffage
des filaments sont fixés a une barrette
a deux cosses pour ensuite étre rou-
tés vers les broches (7) et (8) des 6BL7.
Le test ne peut étre réalisé qu'aprés
complétion du montage final.

n° 37 www.electronicuepraticpse, corm |

Mise sous tension

La premiére mise sous tension se fait
de préférence a I'aide d’'un autotrans-
formateur variable. On ne saurait trop
insister sur I'importance de cet outil,
surtout dans le cadre des réalisations
a tubes. D'un prix modique, il rend de
précieux services au cours des reali-
sations... et des dépannages.

Dés 20 Vac, il importe de positionner
les quatre ajustables au maximum de
tension négative afin de bloguer les
grilles des ftriodes. Ensuite, meonter
lentement la tension en faisant un
palier vers 130 Vac. Vérifier que la HT
monte progressivement suite au
chauffage de la GZ34. Surveiller la
montée de la haute tension jusqu’a

ECTRONIQUE PRATIQUE

obtenir la tension nominale du primaire
du transformateur. La haute tension

| (avide) s'établira a + 430 Vdc environ.

La tension de polarisation des grilles
doit étre de — 35 Vdc environ. La ten-

| sion aux cathodes des 6BL7 sur les
| résistances R37 a R40 doit étre nulle.
| En ajustant les potentiometres, ame-

ner progressivement la tension aux
cathodes a +1 Vdc, ce qui corres-
pond a 10 mA dans chaque tube.

Ce réglage sera revu plusieurs fois au
cours des premieres heures de fonc-
tionnement.

Quelgues mesures...

La réponse aux signaux carrés pre-
sentée en figure 11 démontre un bon
comportement aux transitoires.

Le temps de montée est de 6 ps, ce
qui correspond a une fréquence de
coupure de 55 kHz a - 3 dB.

La mise en parallele d’une charge
réactive de 1 pF/8 Q laisse le signal
imperturbable.

La figure 12 montre la représentation
spectrale de |la distorsion a 1 dB de la
puissance nominale. Noter la présence
a niveau égal de H2 et H3.

La mesure de la distorsion d'intermo-
dulation se fait en injectant un signal
sinusoidal de 50 Hz auquel est super-
posé un signal a 7 kHz a-12 dB (1/4).
Le résultat & 7 kHz est étudié sur un
analyseur de spectre. La DIM est
inférieure a 0,3 % par rapport a la
fondamentale a 50 Hz.

La figure 13 présente |'évolution de
la DHT en fonction de la puissance.
La figure 14 met en évidence 'entrée
en saturation progressive - le fameux
« soft clipping » - du signal a la puis-

| sance maximale. Cette tension est de

23 Vpp, ce qui correspond a 8,2 Vac
dans 8 Q.

La figure 15 présente les niveaux de
bruit et ronflements en sortie. Le
niveau de référence est de - 10 dBV,
les signaux mesurés sont inférieurs a
- 50 dBV. Le bruit mesuré en sortie au
millivoltmeétre est de 6 mVac. Ce qui
nous donne un rapport signal/bruit a
1 Weff de 70 dB-A. Enfin, a 1 Weff,
notre réalisation affiche une DHT de
- 60 dB, soit 0,1 % (figure 16).

Le résumé des caractéristiques tech-
niques de notre prototype est présen-
té en figure 17.



Distorsion Harmonique Totale a 1KHz
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[ Caractéristiques Techniques ]
Puissance nominale 2 x 8 Weff
DHT + Bruit & 6 Weff (-1 dB) <1%
[DHT + Bruit & 1 Weff 0,1%
|Distorsion d'intermodulation a 6 Weff < 0,3%
Temps de montée |6 pSec
Sensibilité 1,2 Vac pour 6 W
[Réponse en fréquence a -1dBa 10 W ___ |25 Hz > 25 KHz
|Diaphonie 10 Hz = 10 KHz > 50 dB
[impédance de sortie 8Q
limpédance d'entrée 47 KQ
| Taux de contre-réaction (NFB) 10 0B
Impédance interne 2Q
Facteur d'amortissement (DF) 4
Bruit de fond (A-Weighted) < 300 pV
[Rapport S/B (A-Weighted) 4 1 W > 70 dBA
Tubes: 5 GZ34 - 6SN7 - 6BL7
Consommation 240 V - 280 mA - 65 VA
Dimensions 254x152x160 mm
Poids 6,0 Kg
Conclusion | Le test d'écoute confirme le temps

Le colt de cette réalisation reste
abordable, aucun composant ne fai-
sant 'objet d’'une fabrication « sur
mesure ».

Tous les composants constituant ce
projet, y compris les triodes de sortie,
sont disponibles commercialement et
sans mauvaise surprise.

' de montée par une excellente défini-
| tion des transitoires. Les graves sont

bien secs, les aigus brillants, sans
agressivité.

Associé a des enceintes de 92 dB ou
plus, cet amplificateur restitue parfai-
tement la quintessence de vos pré-
cieux vinyles.

J-L VANDERSLEYEN
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Pour les données de fabrication,
de la carte imprimée ou quelque
probléme d'approvisionnement,
en tubes notamment, ne pas hési-
ter a contacter |'auteur a 'adresse
jl.vandersleyen@skynet.be ou via
son site www.novotone.com

L'offre pertinente pour voi Circuits Imprimés profmionﬁéln

On-line: calculez vos prix
On-line: passez vos commandes
On-line: suivez vos commandes

On-line: 24H/24 & 73/7

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

Une équipe novatrice a_votre ét.:u'utez- +33 (0)3868707 85
www.eurocircuits.com

; - “stan;!ard pooling” A prix trés attractifs |
- =de 1 a 6 couches !

Verified - de 1 3 1000 piéces i

; - délais a partir de 3 jours ouvrés #

: A la carte

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

‘ - de 1 a 1000 pieces
- délais a partir de 3 jours ouvrés

i

- “Tecl;nulogie particuliére” au juste prix
: ; awed ~de 1 & 16 couches
on femang. - de 1 piéce a la moyenne série
- délais & partir de 3 jours ouvrés



SOMMRIRES DETAILLES SUR WIWW.ELECTRONIQUEPRATIOUE.COM - « ARCHIVES 1-2-3-4 »
o TS, PR,

Bon a retourner a:
TRANSOCEANIC - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris - France

Je profite de votre « offre spéciale » en vous commandant les HORS-SERIE AUDIO N°1 + N°2 + N°3 + N°4
(Tarif spécial pour les quatre numeéros, frais de port inclus)
France Métropolitaine : 20,00 € - DOM par avion : 27,00 €
Union européenne : 27,00 € - TOM, Europe (hors UE), Canada, USA : 30,00 € - Autres destinations : 32,00 €

EP337

Je commande uniquement :
HORS-SERIE AUDIO N°1 HORS-SERIE AUDIO N°2 HORS-SERIE AUDIO N°3 HORS-SERIE AUDIO N°4
(Tarif par numéro, frais de port inclus)

France Métropolitaine : 7,00 € - DOM par avion : 9,00 €
Union européenne : 9,00 € - TOM, Europe (hors UE), Canada, USA : 10,00 € - Autres destinations : 11,00 €

J'Eﬂvoie mon réglement par Chéque Ci’jﬂint a l‘ordre de Electronfque Pratf-que. Palement par chéque réservé & la France + DOM-TON
par virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 » BIC : CCFRFRPP)

M. Mme Mlle
Nom Prénom

Adresse

Code postal Ville/Pays

-l i o vanll



COMPOSANTS

TRANSFOS DE SORTIE POUR
AMPLIS A TUBES (capot noir) B ohms

Envoulements mu'ti-couches tles & '
Graing orientées, pour fous les madeles

Manfage single
Pour 1 EL34 - L6 - 5998 classe A 30w

Primaire mutt impédances

2100-2400-2700 temps de montée 3 31s...... 70
pour 1 6C41 classe A 100W 700 ohms

Temps de MOTER 3 518 ... HEE
pour (33 classe A 300 ohms

femps de montée 28 en e ... LA0E
Pour 1 3008KT 88 6630 classe A 100W

2500 ohms temps de montée 3315........... 160
Montage PUSCH PULL

Pour 2ECLBY ou 2ECLES 22W

2435000hms 16les e C........comcmissrmn 4B
Pour 2+EL84 ou 2¢V 30W

24500 ohms prise ultre indaire

temps de monhée 4i5..... .
Pour DEL34 ou 2x6L6 ou ExKTBB

QOu 2x6550 ou 2xKT66 ou 2XKTI0

100W 2x2400 ahms prise ultra linécire

emps de MONEE 4 518w scrmssmmn 05
Pour 4xEL34 ou 4xbL6 oy 4xKTBA

O 4x6550 ou 4xKT66 ou 4xkTS0

200W 2xL30ohvns temps de montée 5. 2406
B Thstos pour maquettes ol depnnmges

N ECLBELES fiugetner..

Pour 1 EL84 ou 6v6 fixation e‘rrlsr
Tdem avec prise ulfra licire.....

= M'", T LUMWMWVIRAIVOE LUV

1€
.

o TRNSTOSDENTREEFORMEANAT ASSTF
X a2 0 200 1810

l Tranfo dolimentation capote
Primaire 230v
u Secondaire 300v 300Ma 6,3V 4A..
; Secondaire 400v 500Ma 6,3V 6 A.
SELFS
50 ohms 124- 200mA.........
10 hms IH -400mA...
t 130 ohm 20H -80 mA..
100 onms 16 K 350mA......
22 chs O6H EOmAleetner . o
! 60 ohms L8H 50 mA Fix efrier................ 146
D Sohns5K 0nAFixetrer........... 5
8
1]

TRANSFOS TORIQUE PRIMATRE 230V

&)
W) 200Aesec 2004220010 34 -0460V/0.24
63034 +63 34 - 2VO02A.
TOVA. 168V 35V-35V/0 -
© onom-s3v3a.. 0
I50VA 240K 504V 30 B 85
* SOVA P HBVHIIEN sec Z5WATOV 014
9O O7A...
O OV O0VTOV 63 2A.
A

l 100VA 250V 0, 3420V 0,3A- 6,3V 354,55
BOVA P LI5V+115V sec 300V+300V 0,084
e L

120VA 2?0‘441“\'033-! ﬁSV SSA bhm b€

1BOVA 360V+360V 0,I5A5Y 345V 3AZ

10V 2446 3V 2A..... w0

BOVAPL l5VtI15Vs¢c25UV«EUVOIBA

SVIBA.. A%
N TRANSFOS BASSE TENSION 70reférences
r Voir site audiotub fr

SUPPORTS TUBES
l 7 Broches & cosses stéatte....
9 Braches & cosses stéatite
§ Broches d cosses BK.
wy 9 Broches épicots (T........
9 Broches stéctife pour b
Octal stéatite 8 cosses.....
Octal stéatite & picats a.
N Octal B & cosses.....
Pour 641 ol 6C33 stéatite..

o (ONECTIQUES
N RCA chssis femelle dorée rouge...

RCA chassis femelle dorée naire....
2 Prise banare HP donée rouge/roie.
m RCA darée mile pour cible rouge/mire.

L WWW.AUDIOTUB R OU WWWAMPUATUBES.FR

TUBES + DE 1500 nos" |
NG LIFICATEURS A T
ECCB3 WA EST

ECOBE USPH™.....
£183 CC PH*..
EC86PH*
ECCBLPH*
Eeose s
ECCAZPH..
E181CC PH*
EL33 ZAERIX.
ELBAEST..
ELMEST.
KT8 EST..
6550 EST.
KT90 EST..
300B EST.
ECLA STEM.
ECLB6 PH MZ*,
EZB0 PH".
6132 P,
SRAPH"...

£ DE NOS AMPLIFICATEURS
CEINTES SUPRAVOX

TSM (composants audiophile) 15 RUE DES ONZE ARPENTS
95100 FRANCONVILLE TEL 01 3413 37 5"
Ouvert de 15 a 18 H le Mardi - Vendredi - Samedi _
AUDITORIUM LIVE SOUND ZA DES TERRES ROUGES 95830
CORHEILI.ES EN VEXIN Ecoute sur RDV TEL 06 3469 48 67
OU 7320 MARENNES Ecoute jur RDV TEL 05 46 85 2835

6633 B EST

CONDENSATEURS HAUTE TENSION
Radial 4 picots
105400v..

4X300B
INTEGRE 2

INTEGRE ALTO 2X30WATTS
2200 3850 4X 6L6
204400..... | ; .
Axial
By 350v........
100 350v......

CONDENSATEURS TYPE BOUTEILLE

ALIZE ALTO 2X30WATTS
4X6L6

CONDENSATEURS POLYPROPYLENE  ERO
Axial
Jnf 1200

2200f 63v...

470nf 630v...
1yf 250v M.
1.5y 400 MK
1.5 250 MKP.....
3uf 250 MKT.
A Tof 160v MIP....

RADIAL POLYPROPYLENE
2onf 2000w....

AFFAIRES
PLEG PCABMes 10......commssnsinrd
PCCBB-ECCIBO-PCCIBY les 10
ECLBA-ECLBO * les 10
6AKG-6A56*US les 10..
6L6GC vielli appairé les 4
ECF82-6UB * les 10........
transfo torrique 40va 12




Selectronic : Offre Spéciale 32eme Anniversaire

Platine vinyle NUMERIQUE + RADIO FM

Ecoutez et numérisez vos disques vinyles au format MP3 . : g —
s e e e | SystemeVELBUS |

*le sgstéme Velbus est un systéme extrémement
fiable a 4 conducteurs (2 conducteurs pour [alimentation,
2 conducteurs pour le transfert de données) qui vous
permet d'interconnecter tous les modules Velbus®.

| # Tous les modules de sortie sont commandés a partir
dun petit module interface & 6 (2) ou 8 (3) canaux ou du |
module a boutons-poussoirs plus complet (1), ‘

* Pour disques 33, 45 et 78 tours

+ Entrée USB (lecture MP3/WMA)

+ Connecteur pour cartes
SD/MMC (lecture MP3/WMA)

R A s

* Radio stéréo AM/FM « Prise casque 5 A gt PRl 7
+ 2 haut-parleurs x 20 watt intégres ;Eﬁigs-c‘?bmg&z critique : cablage en étoile / en boucle
e s s focion daprntsa e P it
+ Dimensions : 305 x 288 x 125 mm | R BB | Grande simplicité de modifications par [utilisateur.
123.7007 94,50 €T1C* W b ¢ .‘;&‘n Plus d‘info : www.velbus.be
— | - s et L NOUVEAU 2
Station METEO + Cadre PHOTO numérique E
Phase lunaire * Lever/coucher soleil et lune % 1 - Module boutons-poussoirs / minuteur 123.3750-9 109,00 €TTC
2 - Module d'entrée - 6 canaux 123.3750-11 79,50 €TTC
| 3 - Module boutons-poussoirs - 8 canaux 123.3750-10 44,90 €T7C
Module contrdle de volet roulant 123.3750-1 79,00 €11C |
Module contrdle de volet roulant - 2 canaux 123.3750-2 109,00 €77C |
Module relais 123.3750-5 89,50 €T1C |
Module relais - 4 canaux 123,3750-6 149,00 €TTC
Module interface USB 123.3750-7 54,90 €17C
{ Module interface sérielle 123.3750-4 45,90 €1TC
; Module vanateur 123 3?50 3 89 50 ﬁTC
Systéme d'alarme @
¥ ) SANS FIL
Cadre photo numérique : Ecran TFT 7 pouces * Résolution 480 x 234 » « Photos sous JPEG c . tivi
+ USB 2.0 » Mémoire inteme 128 MB * Support cartes mémoire : SD, MMC, MS omprenant: g : : ; Y
Station météo : Prévision par icones sur écran couleur * T° et hygrométrie int /ext. avec * 1 unite UHIIUHM!!E-‘ ; = M &
minimaxi * Pression atmosphérique » Calendrier et horloge radio pilotes et alarme » Livré « 1 détecteur de . i e -y 4
avec 1 émetteur de T et d’hygrométrie + 5 piles 1,5V LR03, adaptateur secteur et mm'w'L'm'{ m' L L% i ."
télécommande infrarouge et 1 pile CR2025 iveme ;
. } 123.7465 169,00 €T7C* * 1 téléecommande = T g

. - * Fréquence de transmission: 433MHz « Activation de l'alarme par détecteur de
Microscope VIDEO  mouvement » Afficheur 16 chiffres avec dateseure et icéne de fonction * Indication du
NUMERIQUE mode d'alarme * Mémoarisation des données (mémoire flash) en cas de coupure
T T d'alimentation « Alarme sonore 105dB intégrée (armement / desarmement
Découvrez les mc_”‘fﬂ‘”ﬂ’-' programmable) * Alimentation: unité principale: 9VDC / 500mA fournie / (pile 9V de
du monde miniature secours type 6LR61C non foumie) - détecteur de mouvement: 1 pile 9V type 6LR61C (non
« Capteur CMOS - 300,000 pixels fournie) - télécommande: 1 pile type CR2032 fournie = Poids: 8509
* Grossissement: 50x/200x 123.7342 69,50 €TTC*
* Format de limage: JPEG/BMP
* Interface USB 1.1/2.0
* Dimensions: @ 38 x 165mm Station meteo a écran TACTILE Reglettes
* Poids: 128g * Cable: 1.2m C US
et connexion PC USB 3 LEDs en

1830004 300 CIK Avec capteur extérieur sans fil | agluminium

Lot de 4 flexibles décoratifs a LEDs - Blanc chaud (2700K)

Pour enseignes, vitrines, bars, entrees, et

* Faible consommation, haute luminosité
L e L * Facile a installer (& coller ou a visser)
ARRBsssEEs BB * Alim.: 12VDC/1.2W par adaptateur secteur fourni g ‘ e
ARBESEE BB ERE e * Dimensions: 300 x 12 x 8mm (par flexible) 2 Eufqzu;:f“f iﬂt.'/.ex" : >
L Y TTC* Raoh aunCapielivle | RBQ'B“B L: 25¢cm

123.6909 66,90 £€TTC « Affichage pluviométne | « Nombre de LEDs 27 * Pui 3W
« Viitesse du vent: 0 ~ 160kmvh OTH A TG R RL LISACS

« Prévisions météo par symboles + 110 Lumens « Dim. (Ixh): 24 x 12mm

.0 g o i a (3
it bl g ] Fixation facile (clips, collage ou vis)

Retrouvez tous ces produits et + Affichage de la tendance météo 123.2010-1 45,60 €1TC 12,90 €17C*
Mﬁm dans notre * Prévision de temps orageux avec alarme Réglette L: 50cm
- e R P - Qléfirmesfmgramven;a:lfw + Nombre de LEDs 54 « Puissance : 6W
* Rétro-éclairage ve 2201 « Dim. (Ixh): 24x12
Uﬂ'e speclale 32 eme nw_e's:"E * Horloge-calendrier radiopilotée DCF77 123 23;:;3?25 ]Ig 58 €TT(: i
WW. * Montage mural ou pose libre S -
g4 e L'ELECTRONIQUE 4'\ et o ngle;t E 1L:Lgtl>"103 Pui ow
+ Alims.: 4 piles 1. s LR f * Nombre de LEDs * Puissance :
Des cadeaux VOUS y attendent.. | FETE SES 32 ANS % gl g 4 bl |77 el
* : prix valables du 2mars au 2 mai 2009 123.1745 117,50 €T7C* _123.2010-3 35,60 €TIC
‘Selectronic e Catalogue BANee

Selectronic BP 10050 - 59891 LILLE Cedex 9

m I QU je désire recevoir le “Catalogue Général 2009" Selectronic
& ladresse suivante {ci-joint 12 timbres-poste au taril “lettre” en vigueur ou 8,00€ en chéque)

Coupon a retourner a :

- L'UNIVERS ELECTRONIQUE

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9
16,0 328 550 328 - Fax: 0328 550 329

www.selectronic.fr

LILLE (Ronchin): ZAC de I'Orée du Golf - 16, rue Jules Veme 59790 RONCHIN A R DA R I
PARIS: 11 Place de la Nation - 75011 (Métro Nation) - Tél. 01.55.25.88.00 - Fax : 01.55.25.88.01 e

s R i L L R L o R AP e g e 0 ANE ERARIPD A nadir de 1EN DNE Livraienn nar tranenndaar ¢ ciinnldmant de sart da 18 € Tous no< nrix cont TTC
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