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1pF/50V 85 'C o4  h7  .  .  .  . . .0 .25€
'1 fF /50V 105"C 05 h11 . .  . .0 ,30€
'1!F/400V 105"C 67-hl1 ....0,60€
2,2pF/63V 105"C 64-h7 .... ....0,25€
2.2pF l100V 105 'C os-h11.  . .  . .  .0 ,30€
2.2pFl400V 105"C o8'h11.5. . 0.80€
3,3 !F /100V 105"C a5-h1 l . .  . . .  0 .25€
4,7!F/50V 105'C o5-h6 . .. ..0.25€
4.7!F/100V 105"C o5 h11 .0,30€
4,7!iFl350V 105'c o10 f1? 1.40€
10pF/63V 105'C o5-h11. .. 0.25€
lqrF/100V 105'C oO 3-h11 .. .0.26€
10!F /350V 105"C @10-h21 . . .  . .0 .95€
22!F /63V 105 'Cs5-h l i .  . . . . .0 .30€
22pFl100v  105"c  o8-h11.5 . . .  .  0 .40€
22pFl400V 105'C o16-h32 .. . 1.40€
33pF/450V105 'C o16-h32.  .  .4 .20€
47!F /25V 105"C a5+11. . . .  0 .25€
47!F/63V 105'C o6.3-h11.... .. 0.40€
47pFl100v  105"c  o10 'h12.5  . .  1 .60€
47 pF n50v 1o5'C o12 a-h25 .....2C
47pF/450V 105"C o18-h35 5. .2 60€
100pÊ/16V 105"c ô6 3 h7 .o.2*.
100!F /25V 85 'q  o6-h11. . . .  0 .30€
l00pF/35V 105'C o6-h12. .. 0.50€
100pF/50V 105'C o8-h20. . 0.40€
100!F/63v 105"c o10-h13 0.45€
100!Fn00v 105 'c  d10 h20 .0 .45€
100!F /1ô0V 105"C o l2  5  h25 1 . !0€
220!F/10V 105'C d6.3 h11 0-80€
220!F /16V 105 'C 06 .3  h11. .  .0 .40€
220pF/25V85 'Co8-h11. .  0 -45€
22û!F/35V 105"C aA-h11 ... ..0.60€
220pF/50V 105'C o10-h13 .....0.50€
220!F /63V 105"C o10-h16 . . . .0 .60€
220!F /100V 105 'C o12 5-h25.  . .  . l€
330!F/25V 105'c o10 h12 5 0.60€
470!F /16v  105 'c  ù8  h11 .  .0 .50€
470uF/25V 105',C 010-h12 5 ..0.60€
470pF/35V 105"c o10-h16 .....0.80€
470!F /63V 105 'C o13 h21 . . . . . . . . .1€
470PFh00v 105'c @16-h25 .. .. ..'!€

ELNAeâ
auFt450v - a12 L45...-.,3,75€
10UF/500V - ô20 L32 .. . . 7€
16!F/475V- o23 L41 7,50€
20pF/500V-o?3 L55 . . . . .  .9€
30f/500v ô?6142 13.50€
40vF/500v 026161 . . . . .9€
a0tr/450v - o27 L67. l?,50€
100trF/450V- o32 L80 '13,50€

10!F/450V-012 !25 . . .3,95€
15UF/450V'o14130. .  4,20€
22UF|450V o14 130. . . . .  4,50€
33pF/450v 616 L30 .... 4,50€
47!F/450V 618 L30 . . . .5,50€
100pF/450V - 621 L40... .. .. 7€
22QpFl45OV - a25 L5O . 12,OOe

4,?yF 35V -  s5  H11mm. .  .  .  0 ,80€
10FF 35V-  s5H1lmm. . . . . .  0 .90€
22pF 35V -  a8  H l l  smm .  . . .  .  l€
33pF 35V -  o10 H12 5mm. .  . .  1 .10€
47pF 35v  -  o10 H l2 .5mm. .  . .  1  20€
' loo lF  35v '010 H2or i rn  .  . .  1 ,50€
220!F 35V - 612 5 H25mm ...1,50€
330!F35V-o16H25mm . . .  .  .2€
4?0pF 35V,  016 31  smm. . .  2 .50<
1000yF 35v - @18 35 5mm 2.7æ

1000!F/10V 105'C o8-h22..  . . .1.50€
1000!F?16V 105'C o10-h16 ...0.65€
1000pF/25V 105"C o10-h21 . .  . . .  1€
l00qrF/35V 105'C o13-h21 .. . 1.20€
1000pF/50V 105"C o12 5-h25 1.60€
1000!F/63V 105"C o16-h25 .. .1.85€
1200!F/10V 105'C 010-h20 .  1.5Ù€
1500pF/10V 105'C o10-h24. .  2.20€
l800pF/10V 105'C o13- i2s.  . .2.20€
1800pF25V 105'C ol6-h21 . ..2 20€
2200pF/10V 105"C o10-h31 . .1 80€
2200!F/10V 105'c ô13 h20 1,80€
2200!F/16V 105'C 013 h21 .  .  1.10€
2200!F/35V 105'C D16-h25 .1.60€
2200trF/50V 105"C ô16 h35 .2€
2200pFr63v 105"c o18 h42 .2-75€
270qrF/6.3V 105'C o10-h30 3.50€
4700!F/10V 105'c 013 h35 . 2 50€
4700!F/16V 105'c ô1ô h26 L40€
4700!Ë/25V 105"c ô16 h32 .1.80€
4700!F/35V 105"C o18-h35. 2.30€
470qrF/50V 105'C o22'h45.. .3.70€
4700!F/ô3V 105"C o25-h50.....4,20€

type SNAP

double radialJJ
32PF + 32UF 036 h52mm.. .. . t:l€

47]FI4A0\1 '022"1\25 .. . .3,50G
100UF/400V-622-h30. 3,50€
10qrF/450V-o22-h35 . . .4€
22OpFl40AV - a25h3a .. . 5€
220!F/450V - o30'h40 .. 9,50€
330!F?450V- o30-h40 .12,00€
470pF/250V o30-h30.. .  4€
i70pF/450V -  o35-h50..  . .1æ
680FF/200V o25-h40 .. .......5€
1000FF/250V 430-h40..9,90€
470OpF/50V - o25-h30 ..3,70€
4700pF/63V ' o30-h30. .5,20€
470qrF/100V - o35-h40 10,50€
10000pF/50V o30-h45 .....6€
10000pF/63v 635-h40 . s.75€
15000uF/35V -  s35'h40. .  . . .7€
2200qrF/2sv - o25-h50 ... .. 7€

4?opF 5!0v - 051 L68 . 2:l€
1000IF 500v - o51 L105 . 36€
1500!E 450V'  o51 1105. .  38€
2200pF 450V 4631105 45€
,u00pF 100v- o35 L80 ... lrt€
10000!F 1O0V' o51 180. . . .22€
22000!F 63V - o51 L67 .. .. 2lX
47000uF 25V - ô35 L80 .. 2æ
4?000pf 50V - 650 180. 28€
't50000trÊ 16V - o51 L80 . 23€

50FF + 50FF 036 h52mm.{ 11,90€
IOOpF + 1OOFF - 016 h68m4 19€
4OtrF + 3x 20pF @40 h52mdr. 22€
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1b!: 3.s!q
4br - 5.30€
l!:9..0æ
6br ' 10.70€

il
5br - 8.00€

ôbr - 11,50€

3br.6,00€

4f i -750€

a:'5b. -  12,00€
6br - 14,50€

7br - 18 00€

æ

3br.5.50€

4br '6.95€

ô
3b. - 5 00€ s)3br 5.50€

, ' , j
t i i
ir

3br - 9 00€

zlbr - 11,00€

2A3 Sovtek  . . . .  . . .  . .3 rK
12AX7LPS-Sovtek .  . .  .1 : l€
128H7 -  EH.  .  . . .  .  .  . .  . .  .15€
5AR4 - SOVTEK. .. . 21€
5 R 4  W G A .  . . . . . . . . .  . . . .  . . 1 5 €
5725 - cSF Thom6on .l2E
5881 VqT Soviek . .15€
6 5 5 0  -  E H  . . . . . . . .  . .  3 0 €
6922 ËH . .  . .  . .  . . .  . t0€
6C45Pi  Sov tek . . . . . . . .  22€
6CA4/EZ 81 -  EH . . . . .  .  .15€

6H30 Pl EH gold. .. . 29€
6 L 6 G C , E H . .  . . . i 5 €
ôSL7 - So!4ek ... .. ... . ...14€
6 S N 7 , 8 H  . . .  . .  . . . . .  1 7 , 9 0 €
6V6êT,  EH.  . .  . . .  . t8€
ECC 81/12A17-EH . .. .12,50€
ECC 82/12AU7-EH .. !2,50€
ECC 83/12AX7 ' EH . 13€
idenc l -dessus  go ld .  . . l7€
ÊCC 83=l2AX7 Scv ..14€

E C F  8 2 / 6 U 8 A  . . .  . . . . 1 7 €
E C L  8 6 i è s b m  . . . . . . 2 2 €
Ë Ë  8 ô  . . . . . . . . . .  . 2 4 <
Ê L 3 4 , E H . . . . .  .  .  . . . 1 7 €
EL84,  Sô l r€k  . .  .  .  9 .50€
Ë L 8 6 . . .  .  . . .  . .  . . 1 4 8
Êt \ , t  80  /6EtP l .  . .  . . . .31€
E Z  8 1 / 6 C A 4  E H  . . . . . . . . 1 5 €
GZ 32 /5V4 . .  . . . . .  19€
GZ 34 '.-> 5AR4sovtek
OA2 Sovtek .... .. ..13€
OB2 Sovtek .  .  . .  . .  . .  .  10€

3008,  EH . . . .  . .149€
6550 -  ËH . . .  . .  . .  60€
6 C A 7  -  E H  . . . . . . . 3 9 €
6L6GC - EH ......... 38€
6L6WXT - sovlek . 40€
6V6GT.  EH . . .  .  33€
Ê t  3 4 , 8 H  .  .  . . . . 3 4 €
EL 84,  EH .  . .  . .  .  27€
KT66' Genâlex .. 78€
KT 88 -  EH.  . . . . . .69€
KT 90 EH.  . . .90€

845 Chine la palre . t95€

' Dè +ortià, eqùt - 'r 'r l i i  a.1a41pé.scv€n-r,-l!z l

circuii nagnètique ] E|, quâ|ité (.\,|6x à grains Ô entés'iecr]it' en circuit magnélique:(doub|e c,' ènrou|emenl sandwicnés'

35n 00., B-p: 3oirz à 6OKHZ 11d8, â en;âsarêr €por nor. prisê ÊP:1 5Hz à 80KH211d9. ôouré dâns boilie, noir, prise écrân à 40%

écran à 40% sur en@utemenr primaire enroltèment sând;/ichés; sw enrculeme p.imske lltodèle en ôNê s!. côddândè.

inpêdance ridisponible 350o,5000, €600, a000 ôhms.rce ridisponible 3500,5000, €600, a000 ôhms.
êxenob;our3500 Rr  75w= tPP 7535 impédânce xx . l i spon ib le3500,5000, 6600, 3000 ohms

CM LrOW6 quàhn- M6X ecu'|. en 15/100' ertôJlenenl
5andwrch4 BP 20h? à 80KH.. à e.ësl€r capol noi'



Equipe côté 230V d'ùn coidon seôtêur longueur 1 .30m avec unÊ tche nornal sée 16 amp 2 pôles+
lere. et côlé 1l5V d un so.lê amédcâiûê rêcevsnt 2lichês pâtes+leûe Fabri€tion lrânça se.

ATNP350 -  350V4 -3.4K9.. . . .  79€
ATNP630 - 630VA l,zKg.. .. 107€
ÂTNP1000 - 1000V4 8Kg .. , 142€
aTNP1500, 1500VA gKg .. .18{€
ATNP2000 - 2000V4- 13,5Kq ........ 226€

Auto-irânsfo pour ulilisation aux
USA, japon (leruion seclèur 1109.
Flche mâle iype US, sodi€ 2?0v type

45W ... 11€ Oimensions identiques aux modèlês 45,
100W 21€ 100V4 el 300V4 cidessùs
300w .39€

300vÀ - la€0 47pF/ l fv  3€ 3lpF/250V 12a 
- '

068pF/400V 2€ 47uFl400V 17€ -
O ô8fF/630V.2,20€ ô8!Ë/400V .19€ { '.
1 0pF/400v 2,20€ rOOpF/25oV 2æ
r , 0 u F / 6 3 0 V  2 . 7 5 €  : '  

- .

1 .F /630V '1 ,20€ 47nF l63OV - , ,1 ,20€

S.11," 5 ,"i",ru ,soe j,?i;*'!,:' #
i:ti ll-y ""5 i i,:191!" l! aii "rov 10.JlnT r .v 2.90€ , 'pr /250v 3€ 

-  
i l ,  orr , r  .  .  . rzra/r'/r\v 3L t.+ taaav 3.so( ;ô,f 

-a5,rv 
12ë

9! ' : i !9v ! .1{  r7pr '630v.  e i " r  rosuu 10é
9 rpllg3ov 1?q o.or,.,zsov . t.soe ri-r, r,ov 15r
9 l! ' lr ly 1!{ roJr /250v ..4,50( rà:F/450v 15r0lzJl 400V t.80f lorr/4oov 4,50{ 2;: . ,arov j /(
94 : " t ! l !  3 .  l o r l / 630v  . . 5 . s0c ' ; ; -F l 45 rv  1s r
! l l , l l  !Y . 3.55 r5!r 45ov. .  ôc ' ià"r 

,0,.u .  ,*
!11,i1199v ?! 22tt t25av. .8( , jÀ]_,asuv ..  rs.a^4.,."t,,9?!y Lr2t ??p|199y ,.tf iài',orov . zze

22rf  l63OV 1,20ê 100rF/630V,1,30€
4.7nF 1630V..1,20€ 220nF /630V.1,50€
10nF /  630V.. ,1,20€ 470rF /630V.2,50€
22^F 1634V.. ,1,2OC

1nF/600V 1 .50€
2.2nFl600V 1.50€
3.3nF/600V 1.50€

/ 600v ,..1.50€
/ 000v ....1.50€
600v. . ._2.20€

10pF/500V .0,95€
22pÊl500v .0,95€
33pF/500V .0,95€
47pF /500V . 0.95€
68pF /  500V .1,20€
100pF / 500V.,0.95€
150pts/500V.1,20€
220p /  500V. . .1,20€
250pF / 500V .1,20€
390pF / 500V .1,20€
500p': / 500V .1,20€

3€rF / 600V ..,.2.20€
47nF / 600V....2.40€
100nF/600v , -2.90€
220nF / 600V ..3,50€
470rF / 400V .,3,90€

www.stq uenti n -rad i o. com
Conmande€n ligne ' paiemenl secudsé 8NP-me'câæl

*l' tir}b"

470 ohms,1K, 2K2.4K7, 10K,22K,47K,1o0K,220K,47 0K, l  l l l  , . , , , . . ,7.80€

470ohm5, 1K,2K2,4K7, 10K,22K,47K, 100K.220K,470K, 1M.- . . . . . .9.30€

1t\, 2t<2, 4Kt, 10K, 22K, 4fK, 100K, 220K, 470K, 1t\/| ..,,,.,,,,....,.,,.,.,.. 12,00ê

1K, 2K2, 4K7 , 10K, 22K, 47K, 1 00K, 220K, 470K .,.........,,.,...,_.,..,......,14.50€

. Alimentation en l2vcc
t ou Ltu s au merre
. Largeur ruban 8mm "
. Vendu par longueur de 1mètre
. Peut-être découpé par longueur
de 5cm minimum *"
' Conditionnement fabricant : Rou-
leair de 5m
. Prix dégressifs par quantité

" sâùf RVB = 10mm

" tous es 2 scm polr e blarciroid
120led/m el lous les 10cm pour le

Vsi! mise er oeuvle bandeau LÊDsurnotresite

www.slquentn-radio,com

GS-6 - Câbie asynélrique
couleur nok 05 8mm . . .. .. .4,80€

L'486S - Câble Star Ouad
couLeurno i r .  A6 ,0mm . . . . . . .  . .  .3 ,50€

L'2T2S - Câble symél.ique,
côu leurno i ro6 ,0mm,  . . . .  . . . . . .3 ,50€

pss12r5 {1- 2v . 5A .5o'20m r-.rqrr ,.. ,*r"f"f- T r)

*ri*;'1,,*,,--d;* ::: ?ë*
HïYîiTJKTyr,n;fîijn,,' i:: Qr-' _#,"3
I'iffi*iî"= W "Fpou.alimenier l$ bandeâux dé LED tt

Prisejâck 1rès sohde - Assure un brdage
solide d! câblequlévte les câblescoupès.
Cônvientâux câblesdè plusde 6mm de dia
mètre, âprès retra{dù ressort convient à des

jusquà 7 ,5mm de d  amèi re  . . .9€

G A C  l :  G o t h â m , l  c o n d  l  b l n d .  o  5  3 m m ,  . . .  . . . .  . . . . . . . 2 , 2 O r .
G A C 2  G o l h a m , 2 . o n d  + b l i n d , s 5 . 4 m m  . .  . . . . .  2 , 7 5 Ê .
GAC3 Gotham.2  cond +  b l ind .  o  5 ,4mh . .  . . . .  s€
OAC4 Gotham,4cond +b lnd  a  5 ,4mm 3,2Oç
G A C 2 2 P  G o l h a m  2 f o i s G A C 2 . . . . . .  . .  . . . 3 , 5 0 €

2 5 2 4  [ , ] ô g â m i .  1 @ n d +  b l t r d a g e  . .  . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . 3 , 5 0 €
2792 : l4ogânri 2 cond 8mm. . . .. .. . .. .. .2,60€
2534. [,1o9âmi 4 cond + blindase .. ... .. .3,50€
2965 lMogàmr âudro/vdéo lype srdex o 4 6mm par cana . 3.80€
2552 :  lMogâmi  pour  Bân lam.  . . .  . . .  . .  . .2 ,20C
3 0 8 0 : l M ô g â m i A E S E B U 1 1 0 o h m s . . .  . . . . .  . . . . . . . . .  . . .  .  5 , 5 0 €
3 1 0 3  l l l o g â h i H P . 2 x 4 m m " , 3 1 2 s m m . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . 1 2 €
2 9 2 1 .  M o g a r n i H F  4 x 2 , 5 m m : ,  O  1 l . 8 m m  . . .  . .  . . . . . . 1 4 €
3 1 0 4 : M o g a m i H e  4 x 4 m m , ,  S  i s m m  . . .  . . 1 8 €
3082: [4o9am He2x2mm:  S 6 ,5mr '  t ypecoâx ia l ) . . . .  .  4 ,50€

ffiiSl-t æilGI
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es leds à fode luminosité utilisent une fraction des
watts utilisés en moyenne par les ampoules incandes-
centes, durent plus longtemps que les ampoules fluo-
rescentes et n'utilisent plus de matériaux polluants

comme Ie mercure et le plomb. La large gamme de solutions
énergétiques de Fairchild apporte une importante efficacité
dans ces applications, diminue le nombre de composants et
contribue à un design écologique.
Par exemple, les contrôleurs PSR de Fairchild, les FSEZ1307 et
FAN102, suppriment les pertes de puissance causées par la
transconductance secondaire et assurent un courant constant
des plus précis, permettant aux appareils d'intégrer difiérents
types de leds en série. Ces circuits évitent d'intégrer des *cir-

cuits secondary sideu et diminuent le nombre de composants,
ce qui réduit les coûls de nomenclature et le gaspillage et faci-
lite | écoconception. Les circuits intégrés de contrôle mode PFC
de Fairchild, FAN6961 ou F4N7930, apportent une correction
de facteur de puissance et du nombre de composants pour les
alimentations qui gèrent ces leds.

Opti-Machines réédite
Le Tour Facile ,

Le Fetour drun incontournable

ous êtes amateur el passionné de bricolage et souhaitez
élargir votre domaine de compétences au travail du métal ?
Les techniques du tournage du métal, souvent obscures ou

complexes, ne vous donnent pas satis{action ?
Spécialiste de la machine-outil et représentant exclusif depuis
plus de 10 ans en France des prestigieuses marques allemandes
OPTIIV]UIV, QUANTUI\1, I\i FIALLKRAFT, HOLZKRAFT et HOLZSTAR,
la société Opti-l\,4achines vous apporte des solutions pour l'appren-
tissage des technjques de travail du métal en rééditant son best-
seller * Le Tour Facile '.

Simple et illustré d'exemples concrets, " Le Tour Facile , vous offre
une approche ludique et basique du tournage du métal. Commenl
bien choisir son tour à métaux ? Quels outi ls uti l iser pour quels

types de réalisations ? Quels sont les pièges à éviter pour un travail
sans bavures ? Sont autant de questions auxquelles vous lrouverez
des réponses simples et concrètes
pour que votre hobby prenne une
nouvelle dimension.
Alors n'attendez plus et demandez
. Le Tour Facile,. Uédition est dis-
ponible au prix de 18 € TTC et
livrable sur toule la France dans
un délai de 48 heures (Colissimo).
Plus que jamais Opti-Machines
s'affirme comme le partenaire de
votre passion.

FestivalARTEC
Coupe de France de Flobotique

/tl u cours du testivalARTEC 2010 se dérouleront
f f les epreuves de la Coupe de France de

t---l Robotioue. dans une ambiance survoltée.
ARTEC est en effet le plus grand rassemblement
d'élèves ingénieurs en Europe (environ 4500 l) et les
prouesses technologiques s accompagnent d'une
bonne humeur contagieuse.
Le festivalARïEC, qui se déroulera du 10 au 15 mai à
La Ferté Bernard proposera aussi des challenges robo-
tiques aux écoliers, collégiens et lycéens. De nom-
breux évènements culturels (expositions, concerts,
animations) émaillent également cette semaine placée
sous les auspices des ads et de la technologie. Opti-Machines.

Te l :U lZ )ææ17
c o nt a ct@ o Dti ma ch i n e s, co m

wwwoptimachines,comwwwfestival-artec,fr
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Ces notions apparaissent
souvent dans nos
articles, ll n'est donc
peut-être pas dépourvu
d'intérêt de clarifier une
bonne fois pour toutes
leurs significations, Cela
évitera les confusions qui
risquent de se produire
en faisant un mauvais
emploi de ces termes.

une manière géné-
rale, on peut trouver
un point commun à
ces éléments : c'est

la nécessité, dans les circuits élec-
triques et électroniques de disposer
d'une référence.
C'est justement par rapport à cette
référence que I'on mesure le plus sou-
vent la valeur d'une tension exislant en
un point donné.

Le moins
Ce terme se rencontre le plus {ré-
quemment dans les montages élec-
troniques, généralement ceux à
basses tensions. l l  est issu de la
polarité négative de l 'alimentation.
Cette dernière peut être à piles, bat-
terie ou encore en sonie d'un régula-
teur, lui-même placé en aval d'un
redresseur et d'un transformateur
d'alimentation. C est par rapport à
cette référence que l'on exprime le
potentiel caractérisant un point quel-
conque du montage (figuro 1). Sans
cette référence, la notion de potentiel
n'aurait aucun sens,
Si on dit que tel sommet est à 857 m
d'altitude, c est bien par rapport à
une référence que I'on se base, en
I'occurrence, le niveau de la mer,
Dans le cas d une alimentation symé-
trique, la référence est le ( - ' en rap-
port avec la polarité positive. C'est
aussi le " + " de Ia polarité négalive.
Une fois cette convention adoptee,

,
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ceftains points du schéma se carac-
tériseront par une valeur positive ou
encore négative.
En revenant à I'analogie altimétrique
précédemment évoquée, on peut ainsi
définir I 'alt itude à laquelle vole un
avion de l igne, par exemple 7500 m,
ou encore la protondeur à laquelle
évolue un sous-marin, par exemple
- 125 m. Le niveau de la mer faisant
encore office de référence.
Enfin, le " 

- " est également le chemin
vers lequel les électrons retournent
vers leur source, suivant le sens
conventionnel du courant électrique.

La masse
Dans les montages électroniques,
la référenco " zéro ' est souvent
appelée " masse , du circuit. C'est en
quelque sorte une route de retour des
électrons qui doit être aussi large que
possible...pour éviter les bouchons.
En effet. si cette masse présentait la
moindre parcelle trop résistante, on
obtiendrait rapidement des petites
différences de potentiels entre des
points où i l ne devrait justement pas y
en avoir.
Un exemple parlant qui i l lustre bien la
notion de " masse ' comme retour
commun de différents courants, est la
carrosserie métall ique d'une voiture.
En effet, dans ce cas, la masse est
commune à :
- la tension de 12 V de la batterie
- la tension alternative de près de

15 V de I 'alternateur
- la haute tension.(plus de 20 kV) rela-

tive au système d'allumage des
bougies

Phases et neutre
du secteur alternatif
de distribution

- la lrès basse tension perçue par
I'antenne de l 'autoradio

Lorsque I'on a affaire à des montages
dont la tréquence des signaux dépas-
se quelques dizaines de kiloherz, les
conducteurs concernés sont souvent
blindés. l l  s'agit en fait d une continui-
té électrique de la masse. Ce blindage
doit empêcher que les électrons péri-
phériques s en échappent. C est la rai-
son pour laquelle un blindage est d'au-
tant plus efficace que sa surface de
recouvrement est grande.

Les transTormateurs qui alimentent les
villages et les quartiers fournissent une
tension triphasée de 400 V/50 Hz. Cela
se traduit par la présence de trois
conducteurs appelés " phases " plus
un conducleur dénommé " neutre ".
En représentation vectorielle. les trois
phases sont décalées l'une par rap-
pod à I 'autre de 120 degrés, ce qui

correspond à un tiers de période, soit
6,666 s (figure 2).
La valeur de 400 V esl celle que l 'on
mesure entre deux phases quet-
conques. En revanche, celle que l 'on
mesure entre une phase donnée et le
neutre est 1.732 fois (racine carrée
de 3) plus faible, soit 230 V



Habitation Habitation

Tûbau I

toujours être insérés dans la ligne de
phase, jamais sur.lê neutre, ll en est
de même en ce qui concerne les
interrupteurs de commandes de
l'éclairage; Par ailleurs les circuits alÊ
mentant les prises de courant doivent
être totalement séparés des circuits
d'éclairage.
A noter que nous n'avons pas encore
évoqué le conducteur de terre dont
I'isolant est quant à lui, de couleurs
jaune et verte.
Bien que neutre et terre ne soient sur-
tout pas à relier entre eux au niveau
d'une installation, la tension existant
entre les deux est pratiquement
nulle... enTin si tout va bien.

La terre
La terre est une masse énorme. Une
erreur que I'on fait souvent est celle
qui consiste à dire que le potentiel de
la terre est nul. En fait, ainsi que nous
I'avons déjà évoqué dans un para-
graphe précédent, cela ne veut rien
dire étant donné que la notion de
potentiel est liée à la nécessité de
disposer d'une référence. D'ailleurs.
le fait même que la foudre s'abat sur
certains points de la terre montre
bien qu'il existe des différences de
potentiels entre ces derniers.

Au niveau de Ia production, le neutre
est mis à la terre. Nous verrons ulté-
rieurement pour quelle raison.
La distribution pour une maison ou
un appartement se traduit générale-
ment par un branchement sur I'une
des trois phases et le neutre Pour
offrir ainsi à l'abonné une tension
monophasée de 230 V/50 Hz.
La maison voisine ou I'immeuble voi-
sin, seront reliés à une autre phase de
manière à équilibrer le courant dans
les trois phases au niveau du trans-
formateur (tigure 3).
Bien entendu, les usines ou les entre-
prises équipées notamment de
moteurs triphasés seront alimentées
par les trois phases du réseau et le
neulre.
Les isolants des fils correspondants
sont repérés par des couleurs norma-
lisées :
- p h a s e l : m a r r o n
- phase 2 : noir --

- p h a s e 3 : g r i s
- neutre : bleu

Au niveau de I'installation domes-
tique monophasée, la phase est sou-
vent repérée par une couleut€bliga-
toirement différente du bleu, ce der-
nier étant réservé au neutre.
Les fusibles et disjoncteurs doivent

En revanche, la terre en général, étant
donné sa masse et donc sa section
absolument énorme, se caractérise
par une résistance électrique très
Iaible. Encore qu elle dépend du type
de terrain. On l'exprime par une unité
de résistivité en Ohm.mètre (çJ.m).
C'est la résistance d'un cylindre de
terre de 1 m'de section et de 1 m de
longueur.
Le tabloau I donne une idée de
cette valeur en fonction de la nature
du terrain.
Toute installation domestique doit
être équipée d'une prise de terre.
ll s'agit généralement d'un piquet
métallique inoxydable enfoncé à une
profondeur suffisante dans le sol. ll y
a encore quelques dizaines d'années,
les lignes de terre étaient souvent
reliées aux canalisations d'eau.
Bien que la qualité de cette prise de
terre soit excellente étant donnée la
longueur développée d'un réseau de
distribution d'eau. cette pratique est
strictement interdite à l'heure actue'-
le. La raison êst une pose de plus en
plus fréquente, lors des réparations
par exemple, de sections entières de
canalisations en PVC ou âutre maté-
riau isolant.
Le fil de terre doit être présent dans
toutes les prises de courant, Ainsi

1 500 à 10 000
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Ëlectrocution

1 2 3

circulant entre la phase testée et le
corps de I ' individu testeur touchant la
terre, Etant donné que l 'ampoule est
placée en série avec une très grande
résistance, ce courant est sans dan-
ger pour l 'uti l isateur.
Pour bien comprendre l 'uti l i té d'une
mise à la terre des masses conduc-
trices, nous prendrons I 'exemple d'une
machine à laver le l inge, alimentée en
courant monophasé 230 V/50 Hz.

Premier cas de figure :
machine non mise à la terre
Si une liaison accidentelle se produi-
sait entre la phase et le bâti de la
machine, un individu qui viendrait à
toucher ce dernier, serait aussitôt
électrocuté.
En effet, un courant circulerait entre
le bâti et la terre par I ' intermédiaire du
corps de l ' individu en question.
Cette liaison accidentelle n'est pas
obligatoirement le résultat d'un
contact franc entre la phase et la
mâeca métâ l l i ^ ' ,â

Elle peut très bien être le résultat d'un
isolant quelque peu dégradé, l 'humi-

EÀ
Ouelqles .// 

- 
\\ Queiquos**,:i ''lT"

t--------- -,,,,,---\
Piquel

c
Piquet Quelques

que nous l 'avons déjà dit, ce fi l  qui
correspond à la broche mâle de la
prise, ne doit en aucun cas être en
relation âvec le fil du neutre. Les par-
ties métall iques et conductrices des
âppâreils ménagers sont reliées à ce
fil de terre.

[a sécurité apporlée
par la mise à la tere
Rappelons qu'au niveau de la source
de distribution du courant triphasé. le
neutre est mis à la terre (figure t.
C'est d'ail leurs grâce-àcette l iaison
que le " fameux " tournevis testeur de
l'électricien peut fonctionner.
L, amooule interne s'allume oarce
qu'elle est traversée par un courant
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dité ambiante aidant. Cette électro-
cution aurait l ieu même dans le cas
d'une installation pourvue d un dis-
joncteur différentiel que nous évo-
querons dans le second câs de figu-
re. Ce dernier serait en effet tout à fait
inopérant.

Second cas de figure :
machine mise à la tere
Toute installation domestique doit oblÈ
gatoirement comporter un disjoncteur
différenliel. Le fonctionnement de cet
appareil est fort simple.
Son rôle consiste à comparer les
intensités circulanl dans le fi l  de phase
de l 'alimentation par rapport à celle qui
circule dans le neutre.
Si tout va bien, ces deux intensités
sont rigoureusement égâles.
En revanche, en cas de liaison plus
ou moins franche entre la phase et le
bâti de la machine à laver, il se pro-
duit un courant de fuite vers la terre.
Ce courant va manquer à I 'appel
dans le conducteur acheminant le
neutre de l ' installation.
Le disjoncteur différentiel détectera
cette différence de courant et coupera
l'alimentation de I ' installation.
Généralement pour une installation
domestique. le différentiel réagit dès
que la différence de courant âtteint
30 mA.
Grâce à ce disposil if, l 'électrocution
est évitée étant donné la mise hors
service de tout appareil défectueux

Valeur dtune pdse de tere
ll existe des appareils spécialement
prévus pour mesurer I'efficacité d'une
prise de terre.
Dans tous les cas, il est nécessaire
de disposer de piquets auxil iaires,
canalisatlons d'eau, ou gril lages
enfouis pouvant servir de référence
ll est cependant possible de procé-
der à cette mesure de manière relati-
vement simple par le biais d'une
méthode de triangulation consistant
à planter dans le sol deux piquets
métall iques auxil iaires éloignés de
quelques mètres de la prise de terre
à mesurer, de manière à former un tri-
angle (figur6 5).
Une fois la barrette de mise à la terre
démontée, à I 'aide d'un ohmmètre,
on prendra trois mesures :



- entre la prise de terre CD et le piquet
( B ) , s o i l " b " ( o )

- entre la prise de terre et le piquet
( C ) , s o i t " c " ( O )

- entre les piquets (B) et (C), soit " a "
(a)

La valeur de " b " est égale à Ia
somme de Ia résistance * x " de la
prise de terre CD et de la valeur " Y "
de la résistance de la prise de terre
du piquet (B).
La  va leur  de  (  c ,  équ ivaut  à  (  x ,

augmentée de la résistance " z " de
prise de terre du piquei (C).
Enfin, lavaleur " a " est la somme des
r é s i s t a n c e s ( y ' e t ( z ' .
Cela permet d'écrire le syslème à
trois équations :
x + y - b  ( 1 )
x + z = c  ( 2 )
y + z = a  ( 3 )

En soustrayant l 'équalion (3) de
l'équation (2), on obtient le nouveau

x  f  Y  =  b  0 )
x - y = c - a  ( 4 )

D'où, en définit ive :

b + c - a

2

On considère généralement qu une
mise à la terre correcte se caractérise
par une valeur inférieure à 50 O.

R. KNOERR
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S'initien à lrlJSEI
[pantie 4 : Les tnansfentsl

Nous savons depuis
le précédent article que
I'hôte et les Endpoints
des périphériques USB
utilisent des transactions
pour échanger des
données. Un périphérique
ne peut cependant pas
disposer immédiatement
de ces transactions
selon ses nécessités de
transmission du moment,
car I'hôte est seul
capable de les initier et il
ne le fait qu'en respectant
un cadre strict auquel
il faudra cette fois encore
se contormer.

la base de cette régula-
tion se trouve une horlo-
ge générale, commune
à tous les éléments

connectés au bus USB, qui sert à
organiser l 'ensemble du tratic.
Cette horloge est matérislisée par la
presence des trames.

Les trames
Toutes les millisecondes, l'hôte envoie
sur le bus un paquel dénommé "Start
Of Frame" (,SOF,,) qui signifie <début
de trame>. ll permet de diviser le temps
disponible sur le bus en entités élé-
mentaires de 1 ms, appelées lrames.

La composition de ce paquet de trois
octets est montfée en figure l.
Chaque trame est numérotée par un
nombre sur 11 bits et ce numéro est
incrémenté de lrame en trame jusqu'à
ce qu il atteigne la valeur de 2048 qui
le fait repasser à 0. Dans le cas de
notre montage, ces numéros des
trames ne sont pas significatifs.
La présence des trames sert acces-
soirement à indiquer aux périphé-
riques que Ie bus est actif. Lorsque
I'hôte veut désactiver un périphérique
particulier, soit pour le mettre en
veille, soit en cas de malfonctionne-
ment de ce dernier, il demande âu
HUB auquel le périphérique est atta-
ché de ne plus lui transmettre les
paquets SOE Cette disparition des
trames entraîne la suspension de
l'activité du périphérique.
Les enregistrements de communica-
tions USB fournis avec cette série
d'articles nous illustrent parfaitement
lâ présence de ces trames.
En chargeant, à l 'aide du lecteur dê
traces, la trace "T1.tru>, les trames
numérotées sont immédiatemenr
visibles dès la ligne 1.
On peut égalêment voir à la ligne
2267 le passage du numéro de trame

de 2047 à O, qui n'a pas de signtfica-
tion particulière ici.
Chaque trame propose un temps de
communication de tail le f inie qui est
une ressource qui devra être parta-
gée entre les différents Endpoints des
périphériques attâchés au bus. Pour
donner un ordre de grandeur (en USB
Full-Speed) avec un exemple, la
durée d'une trame permet à l 'hôte
d'effectuer un total de 19 transac-
tions de 64 octets pour l 'ensemble du
bus. Comme la tail le des transactions
varie beaucoup selon les cas, le
nombre de transactions cité n'est
bien sûr qu'indicatif.
La fâçon dont l'hôte va organiser le
temps de communication de notre
périphérique est fonction des pro-
priétés de ses Endpoints et donc de
sa classe d'appartenance.

les transferts
du périphérique HID
Comme le rappelle la figure 2, l inter-
face de communication de notre péri-
phérique de classe HID comporte
deux Ëndpoints. Chacun d'eux pos-
sède un rôle pârticulier. ll en résulte
une grande différence dans le conte-
nu des transferts de données qu'ils
réalisent avec l'hôte ainsi oue dans la
façon dont sont organisés ces trans-
ferts. C'est ce que nous allons étudier
maintenant.

Les transferts sur
I'Endpoint 1 lil
Dâns Ie cas d'un périphérique HlD,
I'Endpoint 1 lN se voit confier l 'envol

E
l,tMaædu
péttphédque

Confunt
du 'É/quot
<fl)Ft

HID
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des données destinées au logiciel uti-
lisateur. La spécification HID impose
que ces envois soient de tail le f ixe, le
nombre d'octets qu'i ls comportent
étanl établi lors de l'énumération. Le
lecteur en apprendra davantage sur
ce sujet dans un prochain article. Ces
envois portent le nom de (rapports

HlD" et comme il s'agit ici d'envoi de
données à l 'hôte, le nom complet
sera <rappott HID input".
L'envoi des données sous Ia forme
d'un rapport de tail le constante s'ex-
plique par la vocation première des
périphériques HID à servir d' interface
avec un opérateur humain. ce qui

oblige à rapporter l 'évolution d'un
nombre fixe de paramètres sur les-
quels I 'uti l isateur peut agir.
Le "rapport input" peut concerner
par exemple la mesure du déPlace-
ment d'une souris et l 'état de ses
poussoirs ou bien dans le cas d'une
manette de jeu, l'état des poussoirs

et de la croix directionnelle.
fenvoi de ce (rappon input" néces-
site en pratique une suite d'une à plu-

sieurs transactions lN entre l 'hôte et
l 'Endpoint 1 lN, cette suite de tran-
sactions constituant ce que I 'on
appelle un transfert,
La composition de ce transfert doit
suivre la règle suivante:loutes les
transactions lN intermédiaires du
transtert doivent être de la tail le maxi-
male acceptée par l 'Endpoint 1 lN el
seule la dernière peut être de tail le
inférieure à cette l imite.
Le transfert s'achève normâlement
lorsque l 'hôte a reçu un nombre d'oc-
lets égal à la tail le du "rappod HID
input". Les figures 3 et 4 i l lustrent
deux exemples de transferts.
A la figure 3. i l  s'agit d un périphé-

rique généranl un "rapport HID input"
de 53 octets et doté d'un Endpoint 1
lN acceptant des transactions de
tail le maximale de 16 octets.
La figure 4 montre le cas d'un péri-
phérique générant un rapport HID de
48 octets alors que la taille maximale
acceptée des transactions Par son
Endpoint 1 lN est toujours égale à 16
octets. Dans les deux cas, le transfed
se termine parce que le nombre d'oc-
tets attendu a été envoyé.
L'hôte sait reconnaîlre également une
autre condition qui signale cette fois

L
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la fin prématurée d'un transfert en
cours alors que le nombre d'ociets
attendu n'a pas encore été obtenu
clest la présence au cours du trans=
fert d'une transaction lN de tail le non
maximale qui, même en incluant son
contenu aux octets déjà reçus, ne
permet pas d'atteindre la lail le du

"rapport input".

C'est ce qui est il lustré sur la figure 5,
en reprenant les câractéristiques de
I'exemple de la figure 3, mais sans
trânsmettre la tolalité du rapport.
La troisième transaction est de taille
non maximale alors que seulement
39 octels sur 53 octets ont été trans-
mis, ce qui termine prématurémenl
le lransfert.
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La figure 6 illustre un autre cas, tou-
jours en reprenant les caractéris-
tiques de I 'exemple 3.
Cette fois, on veut interrompre le
transfert après la seconde transaction
qui est de tail le maximale.
Or, il est impossible d'achever préma-
turément un transfert en terminant sur
une transaction de tail le maximale,
puisque I'hôte détecte Iinterruption
inattendue du transfed par la présen-
ce d'une transaction de tail le non
maximale. l l  est donc nécessaire
d'ajouter. après la dernière transaction

de tail le maximale, une nouvelle tran-
saction de tail le nulle, qui servira d'in-
dicateur de terminaison du lransfert.
Nous ne ferons jamais usage de cette
possibil i té sur l 'Endpoint 1 lN.
Elle est au contraire d usage courant
sur l 'Endpoint 0 comme/ous le ver-
rons bientôt.
Autant i l  est toléré (mais a priori inuti-
le) d'expédier à lhôte moins d'octets
que la tail le du -rappod HID input.
attendue, autant I 'envoi d'un nombre
d'octets supérieur à cette taille est
slrictement interdit.
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Le périphérique risque d'être suspen-
du immédiatement par I'hôte pour
avoir généré une erreur.

Le transfert par appel
Le découpage du transfert en une ou
plusieurs transactions selon la tail le
du "rappod input" ne nous renseigne
cependant pas sur la façon dont I 'hô-
te va répartir ces transactions dans le
temps sur différentes trames. C'est le
rôle du mode de trans{ert imposé à
lEndpoint 1 lN par la classe HlD. qui

s'appelle "lnterrupt transfert", ce
que l 'on pourrait traduire par -trans-

fert par appel". puisque lhôte va ici
régulièrement appeler l 'Endpoint.
Chaque appel est en fait constitué
d'une unique transaction lN init iée
par l'hôte et qui offre une oppodunité
à I 'Endpoint 1 lN de faire parvenir des
données à l 'hôte. Le délai d'attente
maximal entre deux appels est comp-
té en mill isecondes, c'est à dire en
nombre de trames et est f ixé une fois
pour touies lors de l 'énumération.
Lhôte a le droit de raccourcir de
temps en temps ce delai s' i l  Ie sou-
haite, mais en pratique, cela est
assez rare,
Le nombre d'octets maximal qu'i l  est
possible de transmettre à lhôte. à
chaque appel, dépend de la tail le
maximale des transactions que

l'Endpoint 1 lN accepte, mais ne peul

dépasser de toute façon 64 octets
par transaction, Si le transfert du
.rapport HID input" demande plu-
sieurs transactions lN, alors i l sera
nécessaire de recourir à plusieurs

appels consécutifs pour le réaliser. Si
au cours d'un transfert, l 'Endpoint 1
lN n'est pas prêt à envoyer les don-
nées du "rapport input. lors de la sur-
venue d'un appel de l 'hôte, i l  doit
interrompre Ia transaction lN de l'ap-
pel en répondant "NAK".
Cela n'a aucune conséquence sur le
déroulement du transfert puisque
I'hôte va ignorer cette transaction lN
interrompue et le transfert aura la
possibil i té d'être poursuivi lors de
I'appel suivant ; les conditions de ter-
minaison du transfert soni unique-
ment celles indiquées dans le para-
^r.nha nrÂ.Â.|Ânt

Lorsque I'envoi du rapport est termi-



né et qu'il n'y a donc plus aucun
transfert en cours, l 'Endpoint 1 lN
doit répondre "NAK, à chaque nouvel
appel de l'hôte, jusqu'à ce qu'il ait de
nouveau un rapPort à transmettre.
La figure 7 illustre un exemple d'en-
voi du (rapport input" de l'exemple
de la figure 3 en utilisant le transfert
par appel, le délai d'attente entre
deux appels étant fixé arbitrairement
à 8 trames.

Détecter les erreurc
Tous les modes de transferts offerts
par la norme USB disposent d'un sys-
tème simple de détection des erreurs
ou des pertes de transactions.
Son nom est "DATA TOGGLE. ce qui
signifie en fait : alternance des PlDs
(DATAD. Nous avons vu en effet dans
I'article précédent que les PlDs des
paquets .DATA" (données) des tran-
sactions pouvaient prendre deux
valeurs, soit "DATAo', soit (DATA1,.

Nous allons en voir le tonctionnement
avec I'Endpoint 1 lN et le transfed par
appel.
Au démarrage du périphérique,
I ' E n d p o i n t  1 l N  i n i t i a l i s e  l e  P I D

"DATA" de la première transaction lN
sur "DATAo,, qui est la valeur que
l'hôte attend au départ.
Uhôte et l'Endpoint 1 lN sont alors
synchronisés. Cette synchronisation
se préserve de transaction traitée
en transaction traitée, en alternant
le PID "DATA".
Si le PID "DATA" de la dernière tran-
saction lN traitée était (DATAo' âlors
la transaction lN suivante devra pos-
séder le PID "DATA1".
Symétriquement, si la dernière tran-
saction lN traitée comportait un PID

"DATA1", alors, la prochaine transac-
tfon lN devra avoir un paquet de don-
nées de PID "DATAO".
Ce système permet de protéger
contre deux sortes d'erreurs: soit la
perte des données avant leur arrivée
à leur destinataire qui est ici l 'hôte,
soit la perte de l'accusé de réception
de la phase "HANDSHAKE. de la
transaction lN, retourné normalement
pâr l 'hôte à I'Endpoint 1 lN.
Dans le premier cas, l'hôte ne reçoit
jamais les données et ne retourne
donc aucun accusé de réception

durant la phase "HANDSHAKE, de la
transaction.
fEndpoint 1 lN, détectant I 'absence
de cet accusé de réception, va ré-
émettre les mêmes données lors de
la prochaine transaction lN initiée par

I'hôte, avec un PID "DATA, identique
à celui de la transaction perdue.

L'hôte, qui attendait justement de
recevoir un paquet de données
contenant ce PID accepte les don-
nées et renvoie un accusé de récep-
tion (ACK) pour achever la transac-
tion. Les deux protagonistes sont
alors correctement synchronisés.
Dans le second cas, l 'hôte a bien
reçu les données mais c'est I 'accusé
de réception qui s'est perdu.
Pour l 'Endpoint 1 lN, i l  n'y a pas de
différence, avec le cas précédent et
i l va attendre l 'amorçage d'une nou-
velle transaction lN pour réémettre le
même paquet de données avec le
même PlD. fhôte, cependant, ayant
déjà reçu une transaction contenant
ce paquet, attendait pour cette tran-
saction I'autre PlD, mais ce qui n'est

Paù ue qu  I  rçvwr r  rv r .

Sa réponse va être d'écader les don-
nées nouvellement reçues, puisqu'i l

estime déjà les posséder, tout en ren-
voyant un accusé de réception positif
(ACK)  à l 'Endpo in t l  lN .
Ce dernier, voyant cette trânsaction
s'achever positivement, prépare les
données suivantes et bascule le PID
du prochain paquet de données, qui

sera bien cette fois celui attendu par

l'hôte. Cette fois encore, l'hôte et
I'Endpoint 1 lN retrouvent automati-
quement leur synchronisation.

Quelques exemples
Nous allons voir maintenant plusieurs
exemples de transferts de l'Endpoint
1 lN obtenus à l'aide du programme
pour P|C18F2550 fourni avec cet
article.
Le premier exemple typique est
donné par la.trace "T2.tru" à charger
avec le lecteur de traces.
Cet enregistrement est issu d'une
simple variante de notre programme
pour PIC qui simulQ le compodement
d'une manelte de jeu. Le "rappod
HID input,, envoyé par I'Endpoint 1 lN
est constitué de 8 octets qui donnent

L-
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des inlormations sur l 'état des 10
poussoirs et de la croix directionnelle.
Nous n'entrerons pas dans les détails
de l'encodage de ces valeurs, sans
intérêt ici. Nous pouvons juste remar-
quer qu'il suffit d'une unique transac-
tion lN pour lransférer le rapport en
entier puisque la taille du rapport
est inférieure à la taille maximale
des transactions que peut traiter
l'Endpoint 1 lN et qui est fixée dans
ce programme à 64 octets.
Le programme ne prépare I'envoi
d'Un "rapport input, qu'en cas de
changement d'état de I'un des élé-
ments de la manette, sinon il reste
silencieux. Le délai d'attente entre
deux appels de lhôte a été fixé à
8 ms, soit 8 trames. Dès le début de
l'enregistrement, aux lignes 8, 18 et
28, nous pouvons voir les appels de
l'hôte sous forme de trânsactions lN
initiées vers I'Endpoint 1 lN {le péri-
phérique a reçu I'adresse 1). Comme
le PIC n'a à ce moment aucun rap-
port à envoyer, il interrompt ces tran-
sactions en répondant "NAK". Tous
les appels se suivent régulièrement
toutes les 8 trames, comme convenu.
La situation ne change pas avant la
ligne 168 : cette fois, le PIC a un "rap-
port input" à envoyer parce que l'état
de la manette a changé depuis le pré-
cédent appel : le paquet de données
de la  t ransact ion lN,  l igne 169,
contient les huit octets du rapport
suivis des deux octets de contrôle
d'erreur. ll possède le PID "DATA1".
Uhôte prend en compte le rappod et
retourne l'accusé de réception (AC$
pour terminer la transaction et Ie
transfert. De nouveau, la situation
n 'évolue p lus jusqu'à l 'appel  qui
prend place à la ligne 2250 où un
nouveau rappod est envoyé à I'hôte
après I'appui d'un bouton. Le lecteur
pourra comparer les valeurs de ce
rapport avec celles du précédent et
voir que le cinquième octet diffère.
Les deux octets de contrôle d'erreurs
qui suivent le rapport diffèrent égale-
ment, ce qui est normal, ainsi que le
PID du paquet de données qui est
mâlntenanl (UAlAU".

De nouveaù, plus rien ne change
avant l 'appel de la l igne 3982. oùr
l 'Endpoint 1 lN envoie un nouveau
rapport à l 'hôte, qui signale que le



bouton vient d'être relâché (octet 5
du rapport). Le PID du paquet de
données a de nouveau été alterné et
prend la valeur "DATA'I". Le proces-
sus se poursuit ainsi sans fin.
A présent, nous allons voir une il lus-
tration du découpage de l 'envoi d'un

"rapport HID input" en plusieurs tran-
sactions.
La taille du rapport a été fixée à 64
octets et le délai entre deux appels
est de 8 trames. Nous allons montrer
deux versions différentes de I'envoi
de ce "rapport input".
Dans la première version du program-
me du P lC,  l 'Endpo in t  1  lN  es t
capable de traiter des transactions
de tail le maximale de 64 octets.
l l suffit donc d'une unique lransaclion
lN pour transférer le rapport de 64
octets et un seul appel suffira pour
cela. C'est ce qu'i l lustre la trace

"T3.tru", (qui conlient d'autres tests
qui nous serviront plus tard ) à la l igne
428. Les octets du rapport codent icl
pour un "texte témoin" dont le sens
sera plus clair au lecteur dans le der-
nier article.
Nous voyons bien les 64 octets du

"rapport input" aux l ignes 430 à 433,
suivis des deux octets du code de
détection d'erreur à la l igne 434.
l/aintenant, dans une seconde ver-
sion du programme. le nombre d'oc-
tets maximum accepté par l Endpoint
'1 lN pour une transaction est abaissé
à seulement 16 octets, la fréquence
des appels n'étant pas modifiée.
ll faut donc cette fois quatre lransac-
t ions  lN  de  ta i l le  max imale  pour
envoyer le même "rapport inpul" de
64 octets montré dans lexemple pré-
cédent. On peut le vérif ier sur la trace

"T4.tru" à partir de la l igne 676.

Nous pouvons voir aux l ignes 676,
689, 702 et 715 les quatre transac-
tions lN qui composent le transfert du

"rapport input" vers l 'hôte, chacune
étant espacée de huit trames puisque
les appels se font à ce rythme.
On notera l 'alternance des PlDs
DATAo" et -DATA1- à chaque tran-

saction. Le transfert est alors terminé
car I 'hôte a reçu le nombre d'octets
qu'i l attendait.
Comme nous venons de le voi( le
transtert par appel est de structure
plutôt simple, constitué uniquement
de transactions de même sens (lN
uar  rè  vE u4è Pr  Eurùr .

L Endpoint 0 nous montrera un mode
de transfert plus complexe, compre-
nant des transactions des deux sens
(lN et OUT), que nous décrirons dans
notre prochain numéro.
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Géolocalisation de véhicules
via Intennet

montage sous forme de coordonnées

" longitude " et " latitude >"
Dans un deuxième temps, ces mêmes
coordonnées sont transmises, par une
connexion GPRS, à un serveur Internet
chargé notamment de les mémoriser
Ce processus est réalisé périodique-
ment (toutes les 60s par défaut) de
sorte qu'il est possible de connaître la
position du montage, donc du véhi-
cule dâns lequel il est placé, en quasi
temps réel (figure l).
Le suivi du véhicule par I'util isateur
s'etfectue via lnternet à partir d'une
page web présentant la position du
véhicule directement sur une carte.
Toute la partie stockage et consulta-
tion des positions via Internet est
assurée par le serveur de l'auteur,
Ainsi vous n'âvez à vous préoccuper
que de la réalisation du monlage élec-
tronique que nous appellerons * bali-
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La démocratisation
des technologies, GSM
d'une paÉ, utilisée dans
les communications
mobiles et GPS d'autre
part, utilisée dans I'aide
au guidage des véhicules,
fait que celles-ci sont
devenues accessibles à
l'électronicien amateur,
au sens noble du terme,

n effet, nous trouvons à la
vente pour un prix abor-
dable des modules GSIVI
et GPS en M2M (machine

to machine) c'est-à-dire complète-
ment débarrassés des interfaces utili-
saleurs tels que l'écran et le clavier.
Certains fabricants ont même eu la
bonne idée de réunir ces deux techno-
logies dans un seul composant.
Electronioue Pratore saisit cette
opportunité pour vous proposer la réa-
lisation d'un système complet de géo-
localisation de véhicules via Internet

Principe
de fonctionnement
Dans un premier temps. le GPS per-
met de géolocaliser précisément le

se, dans la suite du présenl article.
Notez qu'i l  est possible de tester l ' in-
terface utilisateur à cette adresse
www.rdelectronique.f r/demo.php

Montage électronique
En théorie le système est ambitieux,
mais Daradoxalement sa mise en
ceuvre est très simple grâce à l'utilisa-
tion du module Glvl862-GPS du fabrÊ
cant TELIT (photo A).
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t 3 - La position est transférée à
/H un aerveur connecté au réseau
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4 - Vous viEualisez la position du
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D1
1N4004 INTER

OFF ON
+12V

R2
470 Q

À raccorder udquêment
lors cle la programmâîon

de la balise

C2
100 nF

RXO
ïxD rc2
RTS usBMoD3
cTs
GND

Ce module OEIV (Original Equipment
Manulacturer) de très faibles dimen-
sions (43,1 x 43,9 x 6,9 mm) embarque
un GSM / GPRS quadri bandes (850 /
900 / 1800 et 1900 N/Hz)et un GPS 20
canaux slRF ll l . l l  est donc tout dési-
gné pour notre application.
Toutes les entrées et sorties utiles au
pilotage du module GM862-GPS sont
disponibles sur un connecteur com-
portant 50 points en CMS. Inuti le
d'espérer souder vous même un tel
composant. Heureusement, il existe
un adaptateur qui répartit l'ensemble
des connexions sur deux rangées
de 25 points, au pas traditionnel de
2,54 mm (photo B).
Le module est prévu pour être alimen-
té sous une tension de +3.8 V ce qui

correspond à la tension délivrée par

une batterie " standard " de téléphone

Éortable. Dans le cadre de notre ulilisa-
tion, nous allons nous servir de la bat-
terie du véhicule qui embarque la bali-
se et qui délivre une tension de 12 V
Ladaptation en tension est confiée à

un régulateur de type LM317 qui

délivre une lension fonction de la résis-
tance du potentiomètre P1 (figure 2).
L'entrée ON, broche n"42, est directe-
ment reliée au GND, ainsi le montage
sera actif dès sa mise sous tension.
Comme le module est entièrement
programmâble, i l  n'est pas nécessai-
re de prévoir un microcontrôleur
externe. Toutefois, l ' implantation du
programme en mémoire nécessite la
réalisation d'un petit montage per-
mettant de relier temporairement la
balise au port USB d'un ordinateur.
Le module GlVl862-GPS ne dispose
que d'une liaison " série, asynchro-
ne pour communiquer. nous uti l isons
donc un convertisseur USB - Série

" USBIVOD3 ".
Les broches TX_l (broche n"16) et
RX_O (broche n'32) de lC1 sont res-
pectivement reliées aux broches TXD
et RXD de lC2.
Comme le contrôle de Tlux est néces-
saire au transfert du programme.

broches CTS (broche n'36) et RTS
(broche n'28) du module aux broches
du même nom de I'USBMOD3. Notez
que I entrée VIO est reliée à la sortie
3V3. Ainsi les niveaux de tensions de
3,3 V générés sur les broches de
I'UART de l 'USBI\i lOD3 sont compa-
tibles avec celles du GM862-GPS.
Un cavalier permet de sélectionner le
mode PROG (pour programmation).
Ainsi l'entrée DTR est à la masse à tra-
vers R7 ou NORM (pour normal) dans
ce cas DTR est à l 'état. haut " via R6.
La led L1 signale à l 'uti l isateur que la
balise est alimentée.
Ên mode normal, la led L2 (STAï reliéenous avons également relié le\|
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tô'Ôû'&tât&'$3 * } X
.Résis tancesT.w-5%
R 1  : 2 2 0 O
R2, R3 : 470 a
R4, R5 : 220 o
R6, R7: 10 kçJ
P1 :4,7kO (multitours)

. Condensateurs
Cl t22O lF / 25v / horizonlal
C2 : 100 nF / LCC

. Semiconducteurs
D1 : 1N4004
RËG : LN4317 + dissipateur thermique
L1, L2, L3, L4 : diodes standards /
diamèlre smm (couleurs au choix)
lC1 ;module GM862-GPS + antennes
GSM et GPS + platine d'adaptation
(www.lexlronic.fr) + 2 barrettes mâl€s
de type HE10 25 contacts et 2 bar-
rettes femelles de type HE10 2x25
contacts (ou 1x25 contacts)
lC2 : module USBMODa
(www.lextronic.fD

. Divers
CNl : bornieràvis 2 contacts
CN2, CN4 : morceau de barrette
sécable mâle et femelle coudéê à 90'
(facultatif pôur CN4)
CN3: morceau de barrett€ HE10 mâle
+ Jl : cavalier
|NïER : interrupteur pour Cl

à la sortie STAT_Led signale lactivité
GSIV/GPRS,
La led L3 (GPS) est pilotée par notre
plopre programme, pour cela nous
utilisons la broche d'entrée/sortie
GPlO10 configurée en ( sortie ). celle-
ci est inactive lorsque le GPS a réussi
à calculer des coordonnées latitude et
longitude valides.
Enfin la led L4 (ACQ) est également
pilotée par notre propre programme,
pour cela nous utilisons la broche
d'entrée/sortie GPIO1 1 configurée en
u sortie ,. Celle-ci est inactive tant que
les transferts des coordonnées au ser-
veur lnternet sont réussis,

t_
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RING
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SIMCLK
SIMRST
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Réalisation
Le tracé du circuit imorimé est reoré-
senté en figure 3.
Le schéma d'implantation des com-
posants est représenté en figure 4.
Avant même d'insérêr le module, il
est impératif de régler le potentio-
mètre P1 à l'aide d'un voltmètrê,
iusqu'à l'obtention d'une tension

de +3,8 V entre la broche n'so et
la brochê GND,
Une petite plaque d'aluminium fera
office de dissipateur thermique pour
le régulateur.
La liaison entre le montage et la plati-
ne d'adaptation êst réalisée à l'aide
d'une paire de connecteurs mâle et
femelle HE10.
Notez qùe\otre circuit imprimé est



prévu pour recevoir des connecteurs
doubles (2 x 25 connecteurs) plus

faciles à se procurer que ceux de type

" simple rangée ", Les barrettes mâles
sont à souder au verso de la platine

d'adaptation, les femelles sur le recto
de notre montage. Insérer ensuite le
module GM862-GPS (photo C) sur la
platine d'adaptation.
Souder les pattes de la carcasse pour

assurer la liaison mécanique entre
ces deux éléments.
Finalement relier le tout à notre mon-
tage pour obtenir votre balise.
l l ne reste qu'à relier les antennes
externes GSM et GPS âu module
GM862-GPS.
Notez que I ' implantation du connec-
teur CN4 est fâcultative.
Uobjectif est d'y relier de tutures réa-
lisations électroniques (carte à base
de relais âutomobiles, bus l'zC, cap-
teur de température, etc).

Programmation
de la balise
- lnstaller sur votre ordinateur le dri-

ver USB nécessaire au fonctionne-
ment de | 'USBMOD3 (vous pouvez
le télécharger à cette adresse
www.ftd ic h i p. com/Dri vers/C D M /C D
M20600.exe\ ;

- Placer le cavalier Jl sur la position
PROG ;

- Relier la platine au port USB de
votre ordinateur ;

- Alimenter votre montage (possibilité
d'uti l iser temporairement un bloc
secteur délivrant une tension de I V
à12V /  1A) .

Pour fonctionner votre balise doit être
programmée avec deux fichiers
PARAMETRAGE.py et lGPS,pyo, que

vous recevez automatiquement par

email lors de la créâtion d'un compte
utilisateur sur le sile de I'auteur à cette
adresse www.rdelectronique.fr/creer
compte.php.
Pour mener à bien votre inscription
vous aurez besoin des éléments su-

- le code PIN de la carte Sllvl que

vous allez uti l iser pour votre balise ,
- le code APN (ou nom du point d'ac-

cès de votre opérateur) utilisé pour

la connexion GPRS. Par exemple
orange.fr, wapsfr, websfr, etc. :
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- l ' ldentif iant (ou nom d'uti l isateur) utr-
l isé pour la connexion GPRS (laisser
ce champ vide si nécessâire) ;

- le mot de passe uti l isé pour la
connexion GPRS (laisser ce champ
vide si nécessaire).

Télécharger ensuite le fichier intitulé
rsterm.zip à cette adresse wulw.rd
electro n i q u e.f r/i G P S prog ram mes/
rsterm.zip, décompresser le zip et lan-
cer enfin le programme rsterm.exe.
Cliquer sur le menu /n/f, sélectionner
le port (=port série virtuel) sur lequel
est connecté votre balise, par
exemple COM4.
Sélectionner les options : Baudrate
= 1 1 5200 eI Flowoontro l= h arware.
Cliquer sur le bouton Open pour
ouvrir la connexion

Cliquer sur le menu Tellt Python, ar
quer sur le lien Working folder, click
to change el sélectionner le répertoi-
re dans lequel se trouvent vos fichiers
PARAI/ETRAGE.py et lGPS.pyo.
lls doivent alors apparaître dans la
liste Flles in PC folder. Sélectionner
les fichiers PARAMETRAGE.py puis
lGPS.pyo, cliquer enfin sur le bouton
Upload selected file(s) from PC to
mooute.

Uploàd sclaii€d Tlelsl I'om PC to moduls I

Les fichiers sont transférés dans la
mémoire de votre balise.

\

Le logiciel "rsterm> doit afficher des
commentaires semblables à la copie
d'écran.

aT$LscFrPT I

Download sÊlected lilelsl hom môdulê to FC I

SrlÊct à lil6 in list ôbove pdor lo Lr$e bdtons b6low

.. ... 4]tE!ÇîtF:19f!+vq" . I

Cliquer sur le bouton AT#LSCRIPT,
vos fichiers doivent apparâître dans
la liste intitulée Files in module.
Sélectionner le fichier lGPS.pyo et
cliquer sur le bouton AT#ESCRIPT
="lGPS.pyo". Désormais, au pro-

chain RESET de votre balise, le fichier
lGPS.pyo sera exécuté.

Nota: si certains boutons sont ver-
rouil lés, cela signifie que " rsterm " a
fermé le port COM. ce qui arrive si
vous avez mis un peu trop de temps
à réaliser la procédure. ll suffit alors
de cliquer sur le bouton "Open" pré-

sent sur l 'onglet " /nlt '  pour ouvrir de
nouveau lâ connexion.
Désactiver l'alimentation pour faire un
RESET de Ia balise. Insérer votre
carte SlM. Déconnecter I 'USBMOD3.
Positionner le cavalier J1 sur la posi-
tion NORM. Alimenter la balise.
La led STAT doit ciignoter environ
1 fois toutes les 5 s. Cela signifie que

votre balise est enregistrée sur le
réseau GSM.
Lorsque la balise â réussi à se localiser.
la led GPS s'éteint. Enfin lorsque la led
ACQ s'éteint à son tour. vous pouvez

consulter la position géographique de
votre balise en ligne à cette adresse .
www. rde lectro n iq u e.f r/log i n. ph p
Pour accéder à votre compte, vous
aurez besoin de votre ulogin" et mot de
passe choisis lors dê votre inscription.
Nota : En phase de test il est possible

de laisser la balise connectée à I 'ordi-
nateur afin de visualiser les actions
réalisées par celle-ci sous forme de
commentaires directement dans le
logiciel " rsterm ".
Vous pouvez également uti l iser le
logiciel u Hyper Terminal ".



Gonsultation
des positions via
lnterhet
La visualisation des déplacements
etfectués par votre (ou vos) balise(s)
s'effeclue à partir d'une page HTML
dynamique, hébergée par le site
lnternet de l'auteur. Elle mel en æuvre
les technologies les plus récentes
(php, ajax, javascript) pour une uti lÊ
sation très simple et conviviale.
Le système de cartographie uti l isé
repose sur I 'API Google Map.
On retrouve donc tous les avantages
de cette application r zoom, affichage
plan, satell i te ou mixte, etc.
Périodiquement, la balise envoie par

connexion GPRS à notre serveur
Internet sa position géographique.
Chaque position est symbolisée par

un marqueur bleu directement sur la
carte (figure 5).
Lorsque vous cliquez sur un des mar-
queurs, une " info bulle " vous
indique la date et lheure du relevé
ainsi que l 'alt itude (m), la vitesse
(km/h) et la direction (degrés) de la
balise à cet instant, les coordonnées
longitude (degrés), latitude (degrés)

s'affichent au bas de la carte.
L ensemble de ces marqueurs reliés
entre eux, par une ligne rouge, forme
le trajet parcouru par la balise. ll est
possible de borner précisément le
parcours entre deux dates. ll est éga-
lement possible de suivre le déplace-
ment de la balise en temps réel.

Suivi en temps réel
Le suivi " temps réel ' peul être effec-
tué de deux manières : via notre site
de suivi sur Internet, ou localement
sur votre ordinateur à Iaide du logi-
ciel " Google Earth ". Vous pouvez le
télécharger gratuitement à cette
adresse http : //earlh. g oog I e. com.
Dans les deux cas, seule la dernière
posil ion connue est périodiquement
mise à jour à l 'écran. Cette périodicF
té est fonction de l ' intervalle de
mesure que vous avez indiqué dans
le paramétrage de votre compte.
Sachez qu'au moment de la création
d'un compte cet intervalle est f ixé à
60s par défaut. Ainsi, en mode suivi
temps " réel " la position de votre
balise est automatiquement mise à

I
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jour à l 'écran toutes les minutes.
Via notre site Internet, il suffit de cli-
quer sur Ia case à cocher intitulée

" Suivi temps réel ' pour déclencher
ce processus. Sous " Google Eadh "
pour obtenir le même résultat, vous
devez au préalable télécharger un
fichier spécifique en cliquant sur le
lien " Suivi temps réel Google Earth "
situé en haut de l'écran de notre site
de suivi. Une fois le fichier (.kml)

ouvert sur votre ordinateur, " Google
Earth " s'exécute et interroge périodÊ
quement notre site Internet afin de
récupérer et afficher la dernière posi-

tion connue de votre balise.

Zones d'aleÉes
Vous avez la possibilité de créer des
zones d'alertes directement sur la
carte. l l  suffit de cliquer sur le boulon

" + " en haut à droite de l 'écran. Par
défaut, une zone esl créée au centre
de la carte. l l  suffit de cliquer sur le
marqueur correspondant afin de la
déplacer à I 'endroit désiré. Un click
sur le marqueur fail apparaître une

" info bulle " présentant les para-
mètres de la zone d'alede : son nom,
le rayon (en m), l'action et son état. Le
paramètre " action " conditionne le
mode d'alerte. Alerte lorsque la balise
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se situe dans la zone ou à l'extérieur
de la zone. Uétat indique si la balise
est active, dans ce cas la zone est de
couleur rouge (figure 6).
Lorsqu'une alerte est déclenchée, un
message vous est automatiquement
envoyé par email.
La zone devient alors inactive et
passe à la couleur verte. Une autre
alede pour cette même zone ne peut

être déclenchée tant que vous n avez
pas rendu la zone de nouveau active.
Dans I'email envoyé vous avez, entre
autres, la date et I'heure à laquelle
l 'alerte a été déclenchée, le l ibellé de
la zone concernée et une image
représentant la position de la balise
au moment de I 'alerte,
Vous disposez également de liens
permettant de voir cette position

dans " Google Map " ou bien de vous
connecter à notrc site,
Nota : pour définir le rayon d'action
de votre zone d'alerte, il faudra tenir
compte de la vilesse de votre balise.
Par exemple, si votre balise est à bord

d'une voiture et si l 'on admet que la
vitesse est de 50 km/h (en ville) et si la
périodicité des mesures est de 60 s.
alors il faudra choisir un rayon d'au
moins 833 m car c'est la distance que
peut parcourir le véhicule en 60 s.
Avec un rayon d'action trop faible le
véhicule peut traverser votre zone
sans déclencher d'alerte.

Un mot sur la carte
srM
Vous I'aurez compris. lâ balise a
besoin d'une carte SIM pour accéder
au réseau GSIVI et transférer ses don-
nées. La carte SINI utilisée doit per-
mettre une connexion " Wap u ou
Internet, Toutes les formules propo-
sées par les opérateurs permettent
au minimum une connexion " Wap ""
Dans un premier temps, vous pouvez
donc utiliser temporairement la carte
Sl[/ de votre téléphone portable.
Par la suite nous vous conseillons
une cade prépayée comme la mobi-

carte de chez Orange qui ne coûte
que 9,90 € (avec 5 € de communica-
tion inclus). La connexion GPRS est
facturée 0,15 gl0 ko échangés.
Si vous utilisèz une recharge de 15 €
vous pouvez échanger 1 Mo de don-
nées sur une durée d'un mois, ce qui
est suffisant pour notre application.
Notez qu'il est possible de recharger
votre carte à distance (par Internet,
par téléphone ou par distributeur
bancaire). ainsi vous pouvez créditer
votre carte en cas de besoin, par
exemple pour localiser un véhicule
volé. Pour un usage intensif, SFR
(www.sfrentreprises.f4 propose des
abonnements dédiés au transfert de
données. Par exemple pour seule-
ment 5,5 € HT/mois r 0.0068 EUR/ko
échangé (tranche de facturation de
1 ko). Ou encore un fortait de
2 Mo/mois pour 2,5 € HT, ce qui est
suffisant pour notre application, soit
un coût totâl de I € HT / mois.

D. REY
http : / /www RDElectro n i q u e.f r
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F n" 3rl9 w$ar'.electroniquepËtique.corn ELECIRON QUE PFAÏOUE



Nos lecteurs aquariophiles
savent à quel point il est
important d'oxygéner I'eau
contenue dans I'aquarium,
ll existe pour cela des
pompes génératrices
de bulles d'air reliées
en permanence au
secteur 230 V.

n cas de coupure oe ce
dernier, le montage pro-
posé prend aussitôt le
relais et continue d'ali-

menter la pompe. Uénergie de sauve-
garde est fournie par une batterie
d'accumulateurs dont la charge s'ef-
fectue lors de la présence du secteur.
en situation normale.

Générateurs
de bulles d'air
La figure I fait état de la structure
interne de tels générateurs.
La padie électromagnétique statique
est constituée d'une bobine montée
sur une armature magnétique.
Un aimant permanent fixé sur une
lame souple se plâce à mi-chemin
entre l'armâture et le noyau de la
bobine, avec un entrefer de l ordre du
millimètre.
Lorsque la bobine est alimentée par la
tension alternative de 230 V du sec-
teur, le noyau allerne pôle nord et pôle
sud, le tout à une fréquence de 50 Hz.
Laimant permanent est ainsi attiré.
puis repoussé à la même fréquence.
La lame souple se lrouve de ce fait
maintenue en vibration permanente,
Cette lame est insérée à son autre
extrémité dans un point fixe.
Par ailleurs, le piston d'une pompe â
clapet esl fixé sur elle.
Cette pompe délivre alors un débit
d'air pulsé qui est à la base des bulles
d'air elles-mêmes ditfusées à partir du
fond de l'aquarium.

L

Aquaniophilie I sauvegande
de lroxygénation

Sortie air pulsé

230 V

La puissance mise en jeu est très
modeste, de 3 à 5 W tout au plus.
En cas de coupure du secteur, le

montage proposé délivre une tension
âlternative de 230 V/50 Hz élaborée
par un convertisseur dont l 'énergie
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orimaire Drovient d'une batterie de
secours.

Fonctionnement
Situation normale
avec p]ésence du secteur
Le transformateur d'alimentation
délivre sur son secondaire une ten-
sion alternative de 12 V Un pont de
diodes redresse les deux alter-
nances. Le condensateur C1 effectue
un impodant lissage, si bien que sur
son armature oositive. nous relevons
une tension quasi continue de I'ordre
de +16 V à 118 V (figure 2).
La première conséquence de la pré-
sence de ce potentiel est la fermetu-
re du relais REL. Celui-ci a sa bobine

alimentée sous environ +12 V grâce à
la chute de tension occasionnée par
R8. Le relais dispose de deux jeux de
contacts WT (ReposÆravail).
En position " active >, le lecteur peut
vérifier que la pompe à air est direc-
tement alimentée Dar la tension de
230 V en orovenance du secteur.
Une deuxième conséquence de la
présence du secteur est la charge de
la batterie par I'intermédiaire de D5 et
de 81. Bien entendu, l ' interrupteur (l)
doit être fermé en permanence.
Ce dernier est seulement à ouvrir
pour isoler la batterie. si vous désirez
mettre le montage hors service.
Sur I'armature oositive du condensa-
teur de filtrage C2, nous pouvons
mesurer une tension légèrement

supérieure à +12 V Elle est à la base
du fonctionnement de la maquette.
Comme nous le verrons ultérieure-
ment, cette tension subsiste même
en cas de coupure du secteur.
Aux bornes de Rl , nous relevons une
tension d'environ 4 V à 4,5 V
Uintensité "lch , de charge de la bat-
terie est donc de :

t.. = 4'5 v 
soii environ 20 mA- 220 S7

Cette intensité. adaptée à une chargà

permanente, dépend essentiellement
des caractéristiques de celle-ci. Dans
le présent exemple, notre batterie uli-
l isée a une capacité de 1,2 Nh.
Nous verrons, qu'en cas de fonction-
nement du convertisseur, le courant à
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fournir par la batterie est de l'ordre de
250 mA, ce qui correspond à une
autonomie de 4 h.
ll est bien entendu possible de faire
appel à une batterie d'une capacité
plus importante. Le courant de char-
ge devra être plus importânt. vous
poufrez rester dans le même rapport
capacité/courant. Dans la présente
application, ce rappod est de 60.
En faisant appel par exemple à une
batterie de capacité de 4 A/h. le cou-
rant de charge à retenir sera donc de
4000/60, soii- 66 mA. Dans ce cas, la
valeur de R1 à insérer sera de :

1 5 \ /
R1 = --::-: soit 68 !)

0,0664

Une vérif ication qu'i l  convient de ne
pas oublier est celle relative à la puis-
sance dissipée par R1. Toujours dans
le cas de I'exemple de la batterie de
4 A/h, la puissance sera de :
P = 4,5 V x 0,066 A soit 0,3 W

Une résistance de 1 W conviendra
parfaitement.

Gonséquences de la présence
du secteur sur les eircuils
de commande
Le curseur de l'ajustable A1 est à
régler sur une position telle que le
potentiel appliqué sur les entrées
réunies de la porte NOR (lll) de lol
so i t  de 111 à +12 V
Pour cette porte, cette tension est
assimilable à un état " haut ". ll en
résulte un état " bas " sur sa sodie
La sortie de la pode NOR (lV) présen-
te dès lors un état " haut ', ce qui a
pour conséquence I'i l lumination de la
led verte L1 dont le courant est limité
par R4.
Uactivation de cette led signalise
ainsi la présence du secteur 230 V
Lâ sortie de la porte NOR (ll) est à
l'état " haut, avec pour conséquen-
ce le blocage de I'oscillateur contenu
dans lC2, un CD 4060 dont nous
aurons l'occasion de reparler. Ce der-
nier est en efiet bloqué sur 0 étant
donné que son entrée n Reset " est
soumise à un état " haut ".
Une deuxième conséquencê est le
maintien à l'état. bas " de la sortie
de la porte NOR (l). Cette dernière est
en liaison avec la base de I'un des

l*
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T1 12
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T4

11 T2
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T4

Y2 allemana.e 72 alternance suivânle

transistors de commande du conver-
tisseur que nous examinerons ulté-
rieurement. Ëtant donné le blocage
de lC2, la sortie Q4 de ce compteur
est également à l'état . bas " d'où la
neutralisation du second transistor de
commande T5.
Enfin, l 'état " haut, disponible sur la
sodie de la porte NOR (ll) bloque le
transistor PNPÆ7.
Aucune tension n'est donc disponible
sur son collecteur, ce qui bloque la
conduction des transistors de puis-
sance T3 et T4.
En définitive, tant qu'il y a présence
du secteur 230 V tous les circuits de
commande du convertisseur sont
neutralisés" Ce dernier est totalement
inactif dans ce cas et ne consomme
bien entendu aucune énergie.

Goupure du secteur 230 V
Lorsque le secteur vient à faire
défaut, il est évident que le potentiel
de l'armature positive de C1 descend
assez rapidement à une valeur nulle.
Cela n'empêche pas que la padie

" aval ' du montage continue d'être
alimentée sous une tension de +12 V
^râ^a à lâ hâttÂria

Plusieurs phénomènes se produisent.
- La sortie de la porte NOR (lll) passe

à l'état " haut ". ll en résulte le pas-
sage à l'état " bas " de la sortie de
la porte NOR (lV) d'où l'extinction
de la led verte L1 .

- Uentrée " Reset " de lC2 est main-
tenant soumise à un état " bas ,. Ce
dernier devient opérationnel ainsi
que nous le verrons au paragraphe
suivant.

- Les différents transistors de com-
mande du convertisseur sont déblo-
qués. Le convedisseur peut alors
remplir son rôle. Nous en reparlerons.

- Enfin, le relais REL commute en
position de repos. Le générateur de
bulles est à présent alimenté par la
sortie " haute tension u du conver-
tisseur,

Base de temps 50 Hz
Le compteur lC2 comporte un osciF
lateur interne qui devient âctif dès
que son entrée . Reset " est soumise
à un état " bas,. Sur la sortie @0,
broche n" 9, nous relevons un signal
carré dont la période u tl " est de'
t r = 2 , 2 x ( R 3 + A 2 ) x C 4

Le curseur de I'ajustable A2 devra
être positionné de façon à obtenir
une période de 1,25 ms. Sur la sortie
Q4, la période "t2- du signal carré
êa"  â l^ rc  Â^â lÂ  À .

tz= 2a x tt, soit 20 ms

Cette période correspond à une fré-
quence de 50 Hz. ll est important de
respecter cette valeur normalisêe
pour au moins deux raisons :
- Uéquipage mobile du générateur à
bulles d'air se caractérise par une fré-
quence oscillatoire mécanique spéci-
fique égale à cette valeur. Le respect
de cette dernière est le garant d'un
rendement optimal.
- Le transformateur du convertisseur
fonctionne également sous des
conditions optimales pour la fréquen-
ce industrielle de 50 Hz
Sur la sodie Q10 de lC2, la période
ut3u du créneau généré est de :
ts = 210 x tr, soit 1,28 s.

La led rouge L2, dont le courant est
limité par R5, clignote alors à cette
période. Comme nous le verrons au
chapitre consacré aux réglages, cet
artifice permet de régler le 50 Hz à
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230 V
Att.
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I'aide d'un simole chronomètre si on
ne dispose pas d'un oscilloscope.

Gonverlisseur
La figurê 3 fait état du principe de
fonctionnement du convertisseur.
Pour simplifier les explications, nous
Douvons assimiler les quatre transis-
tors de puissance à quatre interrup-
teurs. Pendant une demi-Dériode. ce
sont les interrupteurs Tl et T4 q-.
sont fermés (T2 et T3 restant
ouverts). ll en résulte une circulation

du courant dans I'enroulement
secondaire d'un transformateur uti,,
sé en élévateur de tension dans le
sens A - B.
Pendant la demi-période suivante, T2
et T3 sont fermés tandis que T1 et T4
sont ouverts. Le sens de circulation
du courant s'inverse dans le sens
B - 4 .
En se reportant au schéma de la figu-
re 2, nous pouvons vérifier que ces
mêmes phénomènes se produisent.
Les groupements des transistors

f1ff4 et T2ff3 se trouvent alternatr-
vement en situation de blocage ou de
saturation. Les diodes Dl à D4 protè-
gent les transistors des etfets liés aux
surtensions de. self . qui se mani_
festent lors des coupures.
Au niveau de I'enroulement primaire
du transformateur " Transfo 2 " nous
récupérons une tension alternative
d'une valeur efficace sutJisante oour
assurer le fonctionnement du généra-
teur à bulles d'air.
À noter qu'il s'agit d'une tension non
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sinusoiidale. Cela n'a pas d'importan-
ce dans le cadre de l'application de
notre montage.
Par ailleurs, la réalité du fonctionne-
ment n'est pas aussi idyllique que
celle décrite dans l'analogie avec des
interrupteurs.
En effet, des chutes de tensions de
l'ordre de quêloues dixièmes de volts
apparaissent au niveau des jonctions
entre collecteurs et émetteurs des
transistors de puissance, si bien que
la valeur crête à crête de la tension
appliquée aux bornes de I'enroule-
ment secondaire du transformateur
est plus proche de 20 V que des 24 V
théoriques. ll en résulte une tension
alternative crête à crête, au niveau de
I'enroulement primaire, de l'ordre de
360 V Cette valeur est largement suf-
fisante Dour assurer un fonctionne-
ment correct de la Pompe à air.

Si vous tenez à obtenir une valeur
plus importante, il conviendra de faire
appel à un transformateur 23O V/2 x
I V de la même puissance.
Enfin, pour des raisons de sécurité, les
polarités relatives à la hautê tension
sont reliées à la masse par les résis-
tances R14 et R15 de valeur élevée.

Réalisation pratique

Montage
La ligure 4 reproduit le circuit impri-
mé. À noter la largeur importante des

oistes destinées à l'acheminement du
courant basse tension de puissance.

Quant à la figure 5, elle précise l ' im-
plantation des comPosants.
Attention à l'orientation des compo-

sants polarisés, padiculièrement pour

les transistors de puissance.

Les curseurs des aiustables seront

. Résistances
Rl | 220 a h W (rouge, rouge, marron)
R2 : 5,6 ka (vert, bleu, rouge)
R3:10 kçà (marron, noir,  orange)
R4 à R7 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R8 : 470 Q (jaune, violet, marron)
Rg à R12 : 330 Q (orange, orange. marron)
R13 i 470 ko ûaune, violet, jaune)

R14, R15 : 1 l\,4Q (marron, noir, vert)
R16 : 4,7 ko (iaune, violet, rouge)
A1 : ajustable 22 kç)
A2 : ajustable 220 kQ

. Condensateurs
C1 | 22OO pF/25 V

C2 i lOO pF/25 V
C3 : 0,1 pF
C4 | 4,7 nF

. Semiconducteurs
D1 à D5 | 1N 4004
L 1  : L E D v e r t e O 3 m m
L 2 : L E D r o u g e U 3 m m
Pont dg diodes
T1, T2 : BD 238
T3, T4 : BD 237
T5, T6 : BC 546
T7 | BC 556
lC1 : CD 4001
lC2 : CD 4060

. Divers
5 straps
(3 horizontaux, 2 verticaux)
Transfo 1 : transformatev 23O Vl2 x 6 V I
,I,5 VA
Transfo 2 : transtormatev 230 V/ 2 x 6 V I
5 V A
REL : relais 12 V/2 RI - FINDER
(série 3022)
I : interrupteur unipolaire
1 support 14 broches
2 supporîs 16 broches
3 borniers soudables, 2 plots
Batterie au plomb 12 V/l,2 A/h
(hors module)

placés en position médiane dans un
premier temps.

Réglages
Aiustable A1 :
Le montage étant relié au secteur
230 V agir sur le curseur pour obtenir
un potentiel de 1l à 12 V sur les
broches 8 et I de lcl .
La tension augmente en tournant le
curseur dans le sens antÈhorâire.

Ajustable A2 :
À l'aide d'un chronomètre, une fois le
montage déconnecté du secteur, véri-
fier la périodicité du clignotement de la
led L2. En se référânt par exemple à 10
périodes, la durée devra correspondre
à 12,8 s .
La période augmente en tournant le
curseur dans le sens horaire.

R. KNOERB

n" 3zl9 \4 ryw.eletrt.oniquepratique.corn ELECIRONIaUE PFATAUE

t-



lndicateuF de niveau

Parmi les nouveautés originales en matière de composants électroniques,
la société * MILONE Technologie )), une start up du New Jersey (USA), vient

de commercialiser une jauge de détection de niveau pour liquides non corrosifs.
Son fonctionnement est basé sur la variation de la résistance ohmique, qui est

proportionnelle à la pression hydrostatique exercée par le liquide.

à iauge MILCINE

a jauge se présente sous la
forme d'une bande souple
d'une longueur totale de
363,2 mm et d'une largeur

de 25,4 mm. Son épaisseur est relati-
vement faible : 0,381 mm.
La longueur véritablement active est
de 320,7 mm (tiguro 1).
A l'extrémité supérieure, on distingue
deux bandes conductrices en alliage
de cuivre qui sont destinées au rac-
cordement électrique. Ce dernier
peut être du type connectique ou
encore effectué par brasure à l'étain.
La jauge est constituée de deux
bandes de polyéthylène téréphtalate
(PET). lls'agit d'une matière plastique
qui entre notamment dans la fabrica-
tion des bouteilles d'eau minérale.
Ces deux bandes sont collées de
façon étanche I'une contre I'autre.
mais uniquement sur une bordure de
quelques millimètres de largeur.
Les parties centrâles des deux bandes
sont ajnsi placées en regard I'une par
rapport à I'autre.

La bande arrière comporte, sur toute
sa longueur active, deux l ignes en
forme de créneaux qui sont séparées
d e  1  à 2  m m .
Ce tracé est réalisé avec des encres
conductrices. Sur la bande avant, on
observe une piste centrale de 5 mm
de largeur également réalisée à base
d'encre conductrice.
Comme le tracé de la bande arrière,
cette piste couvre la totalité de la lon-
gueur active de la jauge.

En considérant une section de
100 mm de longueur de l 'une des
deux lignes en forme de créneaux, on
relève une résistance ohmique de
l'ordre de 100 O.
De même, une longueur de 100 mm
de piste centrale se caractérise par
une résistance de 50 o.
Pour clore ce rapide descriptif, on
peut noter la présence d'une ligne
supérieure référencée . l\ilax ".
C'est la l imite maximale de plongée
de la jauge dans le l iquide.
Quelques mill imètres plus haut, on

distingue un évent de 3 mm de dia-
mètre muni d'un filtre antihydrique.
Cet évent sed à équilibrer la pression
intérieure de la jauge avec la pression
atmosphérique.

Fonctionnement
Lorsque la jauge est plongée dans
un liquide, de par la pression hydro-
statique, les parties résistives des
bandes avant et arrière entrent en
contact le long de la partie immergée.
Plus cette padie immergée est impor-
tante, moins la jauge présente de
résistance ohmique,
Quand elle est totalement immergée,
sa résistance est d'environ 60 O.
Cette valeur passe à 550 Q pour une
immersion nulle. Entre ces valeurs
extrêmes, la résistance varie linéaire-
ment commê I'indique la courbe de
réponse de la figure 1.
La résolution indiquée par le
constructeur est de 0,794 mm. Le
gradient de variation est de 16 Q / cm
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R4
100 a
R5

100 kc
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IC?

LI/3914

+ 9 V

A3
22 kA

de variation de niveau d'immersion.
La puissance maximale sous une ali-
mentation de 5 V est de 0,5 W.
La jauge est prévue pour fonctionner
dans une plage de températures
a l l a n t d e - 9 " C à + 6 0 " C .
Pour lui assurer un bon fonctionne-
ment. il est important que cette der-
nière soit suspendue dans le l iquide,
en ménageant une distance de 1 ou
2 mm par rapport au fond du récr
pient. La jauge doit rester en posi-
tion verticale st rocti l ignê. Elle ne
doit subir aucunè torsion.
La jauge MILONE qui est référencée

" e Taperv " est disponible auprès de
notre annonceur Lextronic.

Indicateur de niveau
Ce montage indique le niveau de
liquide contenu dans une cuve ou un
récipient sous deux formes :
- une image simplif iée donnée par

l ' i l lumination de I 'une des dix leds
d'un " bargraph " (ou, au choix, par
une colonne de dix leds)

- un afiichage chiffré exprimé, soit en
litres, soit en pourcentage de la
hauteur du niveau du l iquide

Alimentation
Lénergie provient d'une pile de I V que
l'inlerrupteur 11 permet de mettre en
service (figure 2)" Le condensateur C1
assure lâ stâbil ité de la tension d'ali-
menlation, landis que C2 fait otfice de
condensateur de découplage entre

" alimentation ) et ( montage aval ,.
La consommation est relativement
modeste et reste inférieure à 15 mA.

Gréation d'un potentiel
de référence
Le fonctionnement fait appel à des
amplificateurs opérationnels.
ll est donc nécessaire de se fixer un
potentiel de référence situé à la moitié

des valeurs extrêmes de 0 V et +9
Sur la cathode de ta diooe zéner DZt,
on relève une tension de +4,7 V valeur
fixée par la courbe caractéristique de
celle-ci el dont le courant inverse est
l imité par Rl . L amplif icateur opéra-
tionnel (l) de lcl (qui en contient 4) est
monté en . suiveur ,. Sur sa sortie, on
obtient ainsi un potentiel de +4,7 V qui
va servir de référence aux autres {onc-
tions du traitement de I ' information
issue de la jauge.

Gonversion de la résistance
de la jauge en tension
Les deux valeurs théoriques de la
résistance de la jauge IVILONE sont
les suivantes :
- 550 cl pour une immersion nulle
- 60 O pour une immersion maximale

Lâ variation, bien que linéaire entre
ces deux cas extrèmes, ne saurait
être exploitée directement.
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ll est nécessaire de la transformer en
variation de potentiel.
Le transistor NPNÆ est monté en
générateur de courant constant. Le
fonctionnement est très simple. Sa
base est maintenue à une tension fixe
qui est stabil isée à +4,7 V grâce à la
diode zéner Dz2.
ll en résulte un potentiel également
fixe au niveau de l 'émetteur qui lui est
égal au potentiel de base auquel il
convient de soustraire le potentiel de
jonction base - émetteur, soit environ
0,7 V Nous avons donc un potentiel

d'émetteur de +4 V
L intensité du courant circulant dans
la résistance R3 est donc constânte
et égale à :

i= - soit 4 mA
R3

À quelques microampères près, cette
intensité est également celle qui cir-
cule du collecteur vers l'émetteur.
En effet, en prenant soin de sélec-
tionner un transistor dont le gain en
courant est de l'ordre de 400 à 500, le
courant de base devient négligeable.
si bien que le courant circulant à tra-
vers R4 et la jauge " CAPT " est
constant, même lorsque la résistance
de la jauge varie.
Ën définit ive, lorsque l ' immersion de
la jauge est nulle, la tension à ses
bornes est de :
U" ia "  =  550 O x0 ,004 A=2,24Y

Par contre, lorsque l ' immersion est
maximale ce potentiel passe à :
Upr " in=60O x  0 ,004 A =  0 ,24  V

Iranslation et amplification
du potentiel de iauge
Le potentiel disponible aux bornes de
la jauge est du type " flottant ". ll est
pris en compte par l'amplificateur
opérationnel (l\4 qui assure deux
fonctions simultanées :
- une amplification différentielle de ce

potentiel
- une translation par rapport à la réfé-

rence évoquée antérieurement

Us est le potentiel de sortie de I 'am-
plificateur (lV) par rapport à la réfé-
rence et Vs*, Vs- sont respectivement
les potentiels aux sorties A et B de
la lauge.

Rappelons la relation caractérisant le
fonctionnement d'un amplif icateur
ditférentiel :

R11  ,  (R6  +  R12 ) R12
' Vs*- -=- x Vs,

R 6 r ( R 5 + R 1 1 )

Étant donné que R5 = R6 et R1 1 =

R12, la relation se simplif ie pour

devenr r :

R 1 1
l t  =  -  x  / \ / -  _ \ / -  \

R5

Soit

u s = 1 , 5 x { V s , - V s - )

En définit ive, sur la sortie de l amplif i-
cateur (lV), on relève :
- un potentiel de 2,24 V x 1,5 = 3,36 V

pour une immersion nulle de la
jauge

- un potentiel de 0,24 V x 1,5 - 0,36 V
pour une immersion totale de la
jauge

Le rôle de la résistance R4 est
d'abaisser de 0,4 V (100 o x 0,004 A)
le potentiel de la sortie A de la jauge,

afin de l 'éloigner de la valeur de I V
qui constitue la l imite extrême pour

laquelle l 'amplil icateur opérationnel
ne saurait fonctionner correctement.

lnversion du sens
de uafialion du potentiel
L amplif icateur (l l) est également
monté en u suiveur ".
Son entrée " non inverseuse " est
reliée à la sortie de l 'ajustâble 41.
Suivant la position du curseur, i l  est
possible de soumettre cette entrée a
un potentiel quelconque situé entre Ia
référence et la valeur maximale de
+9 V Le potentiel retenu se retrouve
tel quel sur lâ sortie de l 'amplif icateur.
Lajustable sera à régler de façon a
obtenir sur la sortie de l 'amplif icateur
un potentiel de 3,36 V par rapport à la
référence. Nous verrons plus loin la
raison de ce choix.
L amplif icateur (l l l) est également
monté en étage " difiérentiel ".
Etânt donné que Rg = R10 = R7 = R8,
l 'amplif icateur fonctionne avec un
gain de 1 .
Lapplication de la formule propre à
l'amplification . différentielle - précé-

demment rappelée conduit en défini-
t ive à la relation très simple suivante :

I
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us = usJ - (vs )
soit us = 3,36V - (Vs-)

Dans ce cas, sur la softie de I 'amplif i-
cateur (lll) on relève, par rapport à la
référence, un potentiel de :
- 3,36 V- 3,36 V = 0 V si I ' immersion

de la jauge est nulle
- 3,36 V - 0,36 V = 3 V si l ' immersion

de la jauge est maximale

Bien entendu, pour des immersions
padielles, les potentiels sont dans la
proportion correspondante.
Exemple: si le pourcentage d'immer-
sion de la jauge est de ( p ,, la valeur

" u " du potentiel de sortie de I 'amp'r-
ficateur opérationnel (lll) est égal à :

p
u :  -  r 3 V

100

Aflichage numéfique
du résultat
fafficheur numérique mis à contribu-
tion esl un voltmètre d'une sensibilité
de 200 mV avec une capacité d'affi-
chage de 3 digits %. La valeur maxi-
male affichable esl donc de 199.9.
Pour afficher le résultat sous la forme
d'un pourcentage de remplissage
d'un contenant, i l  suffira de régler le
curseur de l 'ajustable A2 de façon a
obtenir I 'aff ichage ( 100.0 , pour le
niveau maximum de liquide.
Le potentiel à appliquer sur I'entrée
ln+ du voltmètre est alors de 100 mV
À noter que ce maximum peut être
inférieur à la capacité maximale d'im-
mersion de la jauge. Le système se
caractérise par une grande souplesse
d'adaptation.
Suivant les dimensions du récipient,
à condition toutefois que la section
horizontale de ce dernier reste
constante, il est possible de régler le
curseur de I'ajustable A2 pour affi-
cher directement un contenu exprime
en unités de volume (litres ou mètres
ê '  ' 1 . \ ô ê  ^ â r  a v a m n l Â \

Aflichage analogique
Le degré d'immersion de la jauge est
également mis en évidence sous la
forme d'un " bargraph " composé de
dix leds. Uensemble est piloté par

loz, un très classique LN/ 3914.
Ce circuit intégré se caractérise par



L 1

RLO

RHI

Rêf Out

RefAdj

MOD

I

. Résistances
R1 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R2, R3 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R4: 100 O (marron, noir, marron)
R5 à 810 : 100 kO (marron, noir,
jaune)
R11, R12 : 150 kO (marron, v€rt,
jaune)
R13:10 kQ (marron, noir, orange)
R14 : 2,2 kO (rouge, rouge, rouge)
A1r aiustable 100 kO
A2: ajustable l kQ
A3 : ajustable 22 ko

. Condensateurs
C 1  : 1 0 0 p F / 2 5 V
C2 r0 ,1  !F
C 3 : 1 n F

. Semiconducteurs
DZI, DZ2 | zénet 4,7 V | 1,3 W
BAR : bargraph 10 leds
T : B C 5 4 7 C
lcl : LlVl 324
lC2 : LM 3914

. Divers
3 slraps (2 horizontaux, 1 vertical)
1 support 14 broches
1 support 18 broches
1 support 20 broches
2 barrettes 2 broches
1 bornier soudable 2 Plots
ll, 12 | interrupteurs unipolaires u dual
in l ine "
AF : voltmètre de tableau / cristaux
liquides / 3 digits % (PMLCD -

Velleman)
Pile I V
Coupleur pression
Capteur progressif de niveau " e
TapeTN,4 , (LEXTRONIC) jauge

deux références, une ( basse ' et une

" haut€ " qu'il convient de fixer une
fois pour toutes (figurê 3).
La référence " basse " RLO, broche
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n'4, est reliée au potentiel de réfé-
rence du montage au même titre que

le voltmètre numérique.
La référence " haute > RHl, broche

n' 6, est en relation avec la sortie
(Ref Out), broche n' 7, dont on Peut
régler la valeur du potentiel à l'aide
du curseur de l'ajustable A3. Plus



précisément, ce potentiel U, exprimé
par rapport au (-) de l'alimentation est
déterminé par la relation :

A3
u = 1 . 2 5 V x ( 1  + - )

R14

S'agissant de la référence ( haute -,
la valeur de U rapportée au (-) de I'ali-
mentation devra être théoriquement
égale à 3 V r 4,7V soit 7,7 V
fentrée SlG, broche n' 5, est reliée à
la sortie de I 'amplif icateur (l l l).
Si I ' immersion de la jauge est totale,
cette entrée est soumise à la même
valeur que la référence " haute ".
C'est donc la led n" 10 qui s' i l lumine.
En revanche, si I ' immersion de la
jauge est nulle, l'entrée SIG est sou-
mise à un potentiel égal à celui de la
référence " basse ". Aucune led n'est
allumée dans ce cas.
Pour toute immersion partielle, c'est
lâ led d'ordre " n " qui s'allume. Cet
ordre < n, représente une fractlon
proportionnelle au degré d'immersion
de la jauge.

Si l'interrupteur 12 est ouvert, une
seule led s'allume. En revanche, si

cet interrupteur est fermé, on obtient
l 'aff ichage sous la forme d'une colon-
ne de leds.
Le courant dans les leds est déterm,
né par la valeur de R.l4, au moyen de
la relation :

12 .5
i (mA) - ---:-

R14 (k'))

Dans la présente application, ce cou-
rant est de I'ordre de 5 à 6 mA.

Réalisation pratique

Module
Le circuit imprimé fait I 'objet de la
figure 4.
Quant à la figure 5, elle indique com-
ment sont insérés les composants.
Comme toujours, il convient de bien
veiller au respect de l'orientation des
divers composants polarisés.

Réglages
Une fois la jauge raccordée au mon-
tage, placer dans un premier temps
les curseurs de tous les ajustables en
position médiane.

Ajustable Al
La jauge est à suspendre en position
verticale dans le récipient auquel elle
est destinée, ce dernier étant vide.
Le curseur de cet ajustable est alors
à tourner dâns un sens ou dans
I'autre de manière à se rapprocher le
plus possible de l'affichage " 000,0 "
au niveau du voltmètre,

Aiustable A2
Le réservoir est à remplir à son niveau
maximal, qui peut être inférieur à la
limite maximale de la jauge ainsi que
nous I'avons indiqué.
Le curseur de l'ajustable est à placer
sur une position angulaire telle que la
vâleur indiquée par I'affichage du
voltmètre corresponde à la vâleur
souhaitée (100,0 si c'est un pourcen-
tage ou indication d'une capacité
volumétrique).

Ajustable A3
Cet ajustable est à régler de manière à
obtenir I ' i l lumination de la dernière led.

R. KNOERR
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Nous avons décrit dans
notre N'344 un système
de mesures de tensions
par PG utilisant le port
parallèle, Cet article ayant
intéressé un bon nombre
de nos lecteurs, nous
proposons aujourd'hui une
caÉe d'entrées / sorties
quasi-universelle
permettant la commande
de systèmes divers,
De plus, cette carte
de conception simple,
puisque ne nécessitant
que quelques circuits
logiques courants est
d'un prix de revient
dérisoire.

our les personnes n'ayant
pas lu notre précédent
article, nous rappelons
brièvement les caractéris-

tiques principales de ce port autrefois
dédié au raccordement des impri-
mantes et des scanners. ll esl, de nos
jours, seulement ulilisé par des cartes
de commandes et de mesures.
Plusieurs ports peuvent cohabiter
dans la même machine. ce qui s avè-
re très utile lorsqu'un seul port est
insuffisant.
Le port parallèle est accessible, sur te
PC, par un connecteur SUBD à 25
broches mâles.
Dix-sept signaux et la masse sonr
disponibles : 8 bidirectionnels, 4 en
sorties et 5 en entrées.
Le tableau 1 donne la fonction de
chacune des 25 broches,
Chacun des ports parallèles dispose
de trois adresses (adresse de base,
adresse de base - 1, adresse oe
base + 2) qui sont données ci-des-
sous en hexadécimal :

Système drentnées I sonties
paF pot t paFallèle

Port LPTI :
H378
H379
H37A

Port LPT2 :
H278
H279
H27A

Port LPT3 :
H3BC
H3BD
H3BE

port de données I bits
port d'état
port de contrôle

port de données 8 bits
port d'état
port de contrôle

port de données 8 bits
port d'état
port de contrôle

Pour une lecture :
ouT &H37A, 32

A = rNP (&H378)

PRINT A
Pour une écriture :
OUT &H37A, O

ouT &H378, 255

R e m M i s e à 1 d u
bit 5 du registre
de contrôle
Rem Lecture du
port de données

R e m M i s e à 0 d u
bit 5 du registre
de contrôle
Rem Mise à I
des huit lignes
de données

Trois des quatre lignes de " contrôle "
sont en logique inversée. Seule la l igne
SELECT INPUT présente un niveau

" bas " au repos, tandis que les trois
autres (STROBE, AUTOFEED et tN,-
TIALIZE) présentent un niveau " haut ".
ll faudrâ donc tenir compte de ce
fait lors de la programmation de I'inter-
face. Se reporter au tableau 3.
Les ordinateurs récents ne sont plus
équipés de ports parallèles.
Qu'à cela ne tienne, une carte l/O dis-
ponible dans le commerce et com-
portant deux ports parallèles est ven-
due environ 25 €.
Note ; Ies ports parallèles d'anciennes
générations ne peuvent pas être pro-
grammés en mode bidirectionnel.

Chacune des lignes de ces trois ports
(ou registres) est commandée par un
bit. ll suffit donc d'écrire ou de lire
dans ces trois ports pour programmer
les différentes lignes. La fonclion de
chacun des bits est représentée dans
le tableau 2. La vitesse de transfen
des données peut atteindre plusieurs
l\ilb,/s, ce qui veut dire que n,importe
quelle application pourra être envisa-
gée, la vitesse de fonctionnement oe
celle-ci dépendant uniquement du lan-
gage de programmation choisi.
Comme indiqué dans le tableau 2, le
bit 5 du registre de < contrôle " joue
un rôle important puisqu'i l détermine
le sens de transfert du registre de
données. l l  est donc nécessaire de
déterminer son niveau avant toute
opération :
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Les cartes
Le système d'entrées / sodies que
nous vous proposons de réaliser est
capable de gérer huit ports de huit
bits, soit en entrées, soit en sorties,
soit en partage des deux"
On pourra en effel disposer, par
exemple, de 56 sorties et de 8
enlrées ou 8 sodies et 56 entrées.
La carte de base ne change pas.
sutfira de réaliser le nombre souhaité
de cartes d'entrées et de cartes de
sorties.

La carte de base
Le schéma de la carte de base est
donné en figure 1. l l  est simple
puisque ne nécessitant que cinq cir-
cuits intégrés logiques dont trois sont
dédiés à I 'aff ichage de l 'état des dif-
férentes Iignes.
Le 74LS138 est un décodeur d'adres-
se 3 ) B. Les l ignes AUTOFEED, lNl-
TIALIZE et SELECT lN définissent
l'adresse et la ligne STROBE permet la
validation du boîtier.
Le tableau 4 donne la table de vérité
du circuit.
l l  aurait été possible d'uti l iser un
décodeur 4 + I (74LS154) et de dis-
poser ainsi de 16 l ignes de validation
(128 lignes d entrées / sorties). ce qui
nous a semfrlé inuti le.
Deux circuits intégrés de type
74LS541 sont uti l isés pour la visuarr-
sation des l ignes de donnèes (D0 à
D7) et des lignes d adresses (Y0 à
Y7). Pour cela, les l ignes de validation
des circuits (broches 1 et 19) sont
reliées à la masse.
Un ULN2003A affiche l'état des quatre
lignes de contrôle.
l l a été prévu, sur la cade, une inver-
sion des signaux Y5, Y6 et Y7 dans le
cas d'éventuelles extensions.
Un 74LS04, sextuple inverseurs, est
chargé de cette besogne.
L'alimentation de la carte de base
nécessite une lension de 5 V pour ses
propres circuits, elle fournit égale-
ment deux tensions, I 'une positive et
l 'autre négative, pour les cartes
secondatres.
Ces deux tensions n'étant pas régu-
lées, les cartes qui seront connectées
à la carte de base devront donc être
équipées de régulateurs de tension.
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lableau 1

Tableau 2
o"n'"Ïrl
l€s'stre !è 

|

l*cq";T

,11

Rêgistrs dê conlrôle + H27A

Regiatrê dê côntrÔ|9 - HSBE

Bif 0 - o
B i t l + l l q d e t BI

3 r i i 3
4 - llone D4 Bi tT  -  Busv ait 4-Auto.isation d intorruotiôn

B i t 5 - l i g n e D 5
frrt 5 + sens de translert dês

0 - sortio 1-éntreê
rne D6

lit 7 . llqne D7

lableau 3
D6 9 5 ' . p !

hterrtrnt---i6-
a2

nllialiuo--7-
DO

Stmbs
32 2 1

1 0 : . ! :
OUT &H374,10

Strobe à 1,

1 0 0
OUT&H374,9

les autres à 0

I 1 1
' i 1 ' ouT &H374,15

lniiialize à i,

0 o 1 ; i: OUT &H374,3
Selec{ in à 1,

0 1 0 .'1 .i
OUT&H374,5

SAobe à 0,

0 1 1
out &H374,6

0 0 0 , 0r.
OUT &H37A,O
lnitiâlize à 0,

1 I 0 " i ,
out  &H374,12
Select in à 0,

lableau 4
B

Brocha 2
InltLllzê

Y2 Y5 Y6 Y?

1 1 1 1
0 0 0

0 0 1
0 1 1

o
0 1
0

1 1 1
1 l 0



c1
100 nF

cz
100 nF

+ 5 V

470 t1

1C6
741S04

1

PC
c3

'100 nF

100 nF

R21

TR1
2 , 1 2 V

ka

led22

^ VDRSO' 7K250

c9
100 nF

1N4001
Led23

c10
2 2OA rF

L--
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R2
474 Q

RO
474 t)

R8
470 A

R l 0
470 ('

R 1 2
470 ç'

R14
470 fl

R 1 6
470 ()

470 A

[a carte I sorties
Le schéma de la carte " I sorties "
est représenté en figure 2.
Un seul circuit logique est nécessaire.
ll s'agit d'une octuple bascules,
74LS574, recevant les huit lignes de
données que I'un des huit signaux Yx
valide.
Lorsque ce signal passe au niveau
. bas ., le niveau de l'entrée est reco-

transistors qui permettent d'alimenter
des relais. Ces relais sont de type D.-
avec diode de protection interne.
C'est pour cotte raison que ces der-
nières n'ont pas été représentées sur
le schéma théorique.
Des diodes électroluminescentes indi-
quent quels sont les relais âlimentés.
Cette carte nécessite unê tension de
.r5 V.
Celle-ci est générée par un régulateur
de tension de type 1M7805.

[a Ga]te I entrées
Le schémâ de la carte " 8 entrées > est
donné en figure 3.
llest un peu plus complexe que le pré-
cédent car nous avons souhaité isoler
les entrées afin de protéger le port
( parallèle '.
ll a donc été nécessaire d utiliser des
optocoupleurs. Le premier circuit, un
74LS541 (octuple buffers), commande
les entrées des réseaux " Darlington ,
contenus dans I'ULN28034.

pié sur la sortie.
Ces huit sodiescommandent des
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Les entrées du buffer sont amenées
au repos, au +5 V
Les sorties de lC3 âlimentent les

diodes leds des optocoupleurs conte-
nus dâns deux boîtiers TLP504A2.
Les transistors internes sont donc ren-

dus passants et leurs collecteurs sont
au potentiel de la masse.
Lorsque I'une (ou plusieurs) des
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CABTE DE BASE

. Résistances
R1 à R2O, R22 . 470 O (iaune, violet,
marron)
R21, R23 : 2,2 kO (rouge, rouge, rouge)

. Condensateurs
C1, C2, C3, C4, C5, C7, Cg : 100 nF
C6, C10 : 2200 pF / 35 V
C 8 : 1 0 p F / 1 6 V

. SemÈconducteurs
D1 à D8 : 1N4001

entrées de lo.l est reliée à la masse,
la (ou les) sortie correspondante d'un
optocoupleur présente un niveau
,, haut , (r5 V).
Ce niveau est amené à lC2, un octuple
buffeG 74LS541 qui, lorsqu'il est valÈ
dé par l'un des signaux Yx, transmet
l'information au bus de données du
port " parallèle ,.
Ainsi, au repos, lorsqu'aucune des
entrées de la carte n'est reliée à la
masse, les lignes de données D0 à
D7 sont au niveau < bas ".

LEDI à LED4 : diodes électrolumines-
cenles venes
LEDs à LEDl2 : diodes élêctrolumines-
centes jaunes
LED13 à LED22 : diodes electrolumines-
cemes rouges
lC1 : ULN2003A
lC2 : 7415138
lC3, lC4 : 7413541
lcs : LlM7805
lC6 : 741S04

. Divers
VDRI : varistance SO7K250

Là aussi, une tension de +5 V étant
nécessaire au fonctionnement de
la carte, un régulateur LIM7805 a été
utilisé.

La réalisation
Les dessins des circuits imprimés et
des implantations des composants
c^nt /êôrÉean+Â. .

En figure 4 pour le circuit imprimé de
la carte de base, en figure 5 pour son
schéma d'implantation

- -  r  I

1 support pour circuit intégré 14 broches
2 supports pour circuit intégré 16 broches
2 supports pour circuit intégré 20 broches
1 connecteur SUBD 25 broches coudées,
mâles, pour circuit imprimé
1 morceau de barrette " sécable o de
picots, double rangées, 2 x 20 points
1 transformateur 2 x I V à 2 x 10 V/
25 VA

porte-fusible
fusible rapide 250mA
bornier à vis deux points
câble secteur sans prise de terre
dissipateur thermique pour TO220

En figure 6 pour le circuit imprimé de
la cade 8 sorties, en figure 7 pour
son schéma d'implantation
En figure I pour le circuit imprimé de
la carte I entrées, en figure 9 pour
son schéma d'implantation
Le câblage des trois platines ne pré-
sente pas de difficulté pour peu que
l'on respecte lordre d'insertion des
composanls:
'll insérer les straps (nombreux) et les

résistânces
2/ souder les condensateurs

t, i. ,:,iir:i:r:,iiirrt

I
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CARTE 8 SORTIES

. Résistances
R1,  R3,  R5,  R7,  R9,  R11,  R13,  R15:
2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R2, R4, R6, R8, R10, R12, R14,
R16, R17 : 470 O Ûaune, violet,
marron) ou 330 o (orange, orange,
marron)

Câbi€ vu de dessus

Carte de basê

. Condensaleurs
C l ,  C 2 :  1 0 0  n F
C 3 t 2 2 O p F  /  2 5 V
C 4 : 1 0 p F / 1 6 V

. Semi-conducteurs
T1 àT8:8C547
LEDI à LED8 : diodes électrolumines-
centes rouges
LED9 : diode électroluminescente verte

Le connecteur du câble de la platine

de base est un morceau de barrette

" sécable " double rangées de vingt
picots. Les connecteurs des cartes
. entrées " et " sodies " sont fabrÊ
qués de Ia même manière.
Ces derniers sont soudés, côté cuivre.

afin de faciliter I'accès aux entrées

lC1 i 74L5574
lC2 : 1M7805

. Divers
1 support pour circuit intégré

20 broches
8 relais DIL / 31A3210 / CELDUC
1 morceau de barrette " sécable o de

picots, double rangée, 2 x 20 Points
1 dissipateur thermique pour TO220

3/ placer les diodes électrolumines-
centes

4/ souder les transistors et les diodes
5/ souder les supports des circuits

intégrés et les relais DIL
6/ implanter enfin les plus gros com-

posants : borniers à vis, support
de lusible, transformateur

et sorties des platines secondaires.'
Les régulateurs sont obligatoirement
fixés contre des dissipateurs ther-
miques. lls sont alimentés sous une
lension assez élevée et le courant
demandé est assez important (platine
de base et platine secondaire 8 sor-
ties sur relais).
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CARTE 8 ENTREES

2 réseaux (R0 de 8 résistances
10 ko
R1 à RB : 470 O ûaune, violet,
maron)

. Condensateurs
C1, C2, C3 : 100 nF
C4 | 220 pF / 25V
C 5 : 1 0 p F / 1 6 V

. SemÊconducteurs
lC1, lC2 : 7415541
lC3 : ULN2803A
lC4 : 1M7805
lcs, lC6 : TLP504A2

. Divers
2 supports pour circuit intégré

16 broches
1 support pour circuit intégré

18 broches
2 supports pour circuit intégré

20 broches
1 morceau de barrette

( sécable , de picots, double
rangées,2x20po in ts

1 morceau de barrette
< sécable D de picots
coudés, double rangées,
2 x I points

1 dissipateur thermique pour
r0220

Vue d'écnn 2

Le câblage achevé, chaque platine
sera nettoyée côté pistes cuivrées au
moyen d'acétone, afin de débarrasser
la soudure de l'excédent de résine.
Vérifier soigneusement ces dernières
afin de déceler le moindre petit court-
circuit.
ll est nécessaire de réaliser un câble
en nappe pour effectuer le raccorde-
ment des différentes platines. Utiliser
des connecteurs 2x20 contacts qui
seront seftis sur la nappe.
Se reporter au dessin représenté en

figure l0 pour la fabrication de celui-
ci, La longueur peut atteindre un mètre
sans problème.

les essais
Télécharger le logiciel " Système
d'entrées / sorties " sur le site
d'Electronique Pratique. Ce logiciel
permet le pilotage de quatre cartes I
entrées et de quatre cartes I sorties.
Des commutateurs permettent le
contrôle individuel des 32 sorties.

La lecture des entrées est faite auto-
matiquement à chaque écriture ou
manuellement. par appui sur un bou-
ton poussoir (vue d'écran 1).
Le logiciel est paramétré pour le port
parallèle LPTI (0378h). On peut le
paramétrer pour n'importe quel port.
Dans la barre d'outils, il suffit de c,,-
quer sur l'icône " prise de courant ",
puis d'entrer les nouvelles valeurs
dans le tableau (vue d'écran 2).

PATRICE OGUIC
patrice-oguic@sfr.fr

L
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Le réseau de distribution
EDF est en principe formé
de trois conducteurs pour
la phase et d'un conducteur
par le neutre. Le réseau
monophasé distribué chez
la plupart d'entre nous
comporte uniquement une
phase, un fil noir ou rouge et
le conducteur du neutre,
obligatoirement un fil bleu,
pour une tension alternative
proche de 240 V.

ertains appareils plus puis-
sants sont par contre alÈ
mentés en triphasé, c'est-à-
dire à partir des trois seules

phases du réseau et souvent sans ut-
lisation du fil de neutre. La tension
entre phases est dans ce cas de
l'ordre de 400 V, sous une fréquence
de 50 Hz, du moins pour la France.
C'est le cas notamment pour les
moteurs triphasés asynchrones, très
nombreux sur des machines diverses
pour les adisans ou dans l ' industrie.
Or, dans de nombreuses situations, il
est absolument impératif de respecter
un sens de rotation pour le dispositif
entrainé. C est le cas des scies, venti-
lateurs, pompes, âscenseurs, grues et
autres machines-outils.
Lordre d'apparit ion des phases sur
le moteur détermine en fait son sens
de rolation. Le croisement de deux
phases quelconques inverse le sens
du champ tournant et donc le sens
de rotation du moteur.
Nous vous donnons avec cette étude
la possibil i té de relever très simple-
ment I 'ordre des phases de n'importe
quel réseau triphasé, soit avant de
débrancher une machine pour la
déplacer, soit pour connecter plu-

sieurs moteurs dans le mème ordre

n' ezl!' w$\./.electronlqueprdtique.Eom ELECTRON OUE PRATQUE

IndicateuF de champ
ËounnanË tniphasé

des phases. Une erreur de raccorde-
ment risque padois de provoquer des
etfets désastreux sur certains dispo-
sitifs. ll sera même envisageable de
construire un véritable asservisse-
ment empèchant une rotation inver-
se, à l'aide par exemple d'un petit
relais pilotant le circuit de commande
des contacteurs de puissance.

Analyse du schéma
À propos du réseau tilphasé
Dans un système triphasé alternâtif,
comme celui correspondant au réseau
national lrançais, il est généralemenl
admis que se succèdent dans le
temps trois alternances identiques,
mais distinctes et déphasées réguliè-
rement. La trace du signal " tension ,
sur l 'écran d'un oscilloscope corres-
pond à une sinusoide en relation avec
l 'équat ion:
Y = a . sind , pour chacune des trois
phases

Une période, ou le temps nécessaire
pour effectuer une alternance entière,
dure exactement 1/50' de seconde,
puisque la fréquence chez nous est

de 50 Hz. Elle sera de 60 Hz en
Amérique du Nord et dans d'autres
pays. La succession des trois phases

correspond au tracé donné figure '.,

avec  les  le t t res  R,SetTouL l ,L2et
L3 pour les trois conducteurs actifs.
Êlles sont décalées précisément de
1/3 de période, soit 120" sur le sché-
ma du diâgramme de Fresnel.
Nous avons I 'habitude d'uti l iser la
mesure angulaire en radians, avec
donc 2 . E rads pour la rotation com-
plète de 360". Ainsi, le décalage d'un
tiers de période uaudra 2 . E/3 rd =

360"/3 = 120". Bien entendu, les trois
phases sont égales, en valeur effica-
ce exprimée en volts M.
Nous constatons sur l 'oscil logramme
que, lorsque l 'une des phases est au
maximum dans le quadrant du haut,
les deux autres sont au minimum
dans le quadrant du bas.
L'ordre des phases est immuable et
parf aitement régulier.
Dans le sens de rotation des aiguil les
d'une montre, appelé encore sens
horaire (= H), nous trouvons succes-
sivement la phase R considérée
comme étant la première, puis 120"
plus tard (ou 20 ms / 3) la phase S et
enfin 240" après (2. 20 ms / 3) la
phase T" finversion des phases S et
T sur le raccordement d'un moteur
provoquerâ l ' inversion immédiate du
sens de rotation.
Une seconde inversion de deux
phases quelconques rétablira bien
entendu le sens de rotation init ial,
R- S -T ou S-T-R ou T-R-S = sens
horaire (H)
R-T-S ou T-S-R ou S- R -T = sens
antihoraire (AH)

Ualimenlation
En raison de la très faible consomma-
tion du montage et de son utilisation
épisodique, nous faisons appel à une
solution originale et économique pour

alimenter les divers composants. Le
transformateur encombrant et onéreux
est remplacé par un condensateur en



P1n20 kQRés€au Triphasé 50 Hz

R ( 1 1 )  S ( 1 2 )

6 x
1,8 K)

T {13 )
û7

1N4148

20 ms

J-_L

R2

D10
1N4148

+v (10 v)

" 220 A

L1

tc2
Cmos 4011

\ J^" c11
47O nFD 1 1

'1N4148

guise de résistânce chutrice. Vous
trouverez en figure 2 le détail du sché-
ma électronique au grand complet.
Un condensateur se laisse traverser
par le courant alternatif, mais ce cou-
rant est déphasé de 90' par rapport à
la tension à ses bornes. ll en résulte
une absence quasi-totale de dissipa-
tion de chaleur. grâce à cette capaci-
tance. Nous pouvons considérer
qu'une valeur de 1 pF (non polarisée)
permettra de récupérer une intensité
d'environ 30 mA, valeur plus que suf-
fisante dans notre cas.
Attention : Ia tension d'isolement des
condensateurs doit être suffisante.
Une valeur de 400 V est le minimum
préconisé (une tension de 630 V ou
1000 V est plus prudente).
Nous utiliserons ensuite un pont de
Graetz triphasé, qui n'est jamais que
l'extension à six diodes du pont
moulé habituel. Des diodes 1N 4007,
données pour 1 A/ 1000 V feront par-
faitement I'affaire. À noter que le cou-
plage " étoile " permet dans notre cas
de réduire la tension de iJ .
Deux résistances en parallèle sur
chaque phase limitent quelque peu
l'intensité absorbée (R1 à R6).

Réseau tdohasé 60 Hz

Diagramme do Frosnol des trois ten!lons slmpleâ
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Enfin, la diode zéner 21 stabil ise à
10 V cette tension redressée et filtrée
par les condensateurs C4. C5 et C6.

Le principe de lâ détection
Notre montage est basé sur le princi-
pe évident que la phase L2 se Pre-
sente exactement 1/3 de Période
après la phase L1. notre référence ici.

Si ce n'est pas le cas, i l  est clair que

c'est la phase L3 qui apparaitra en

second et L2 en dernier, mais cette
fois avec un reta"d de 2/3 de Période
sur Ll. l l  nous suffi l  donc de prévoir

un dispositif qui dure 2/3 de période
pour la phase L1, soit 13,3 ms, mais

seulement 1/3 de période Pour L2

soit 6,6 ms. Ainsi, la présence simul-
tanée de ces deux signaux à I 'aide
d'une simple Tonction AND permeltra

de tester très aisément l'ordre des
phases. donc le sens du chamP tour-

nant. À noter que les points de
mesures (A) et (B) sont prélevés sur
deux phases quelconques, aPrès

alténuation de la tension Par les

condensateurs, mais avant les diodes

de redressement. Pour la phase L3
par exemple, le condensateur C7

associe aux diodes D7 et DB ainsi
qu'à la résistance R7, Produira un
très bref signal à chaque nouvelle
alternance positive, donc toutes les

20 ms exactement.

L'alternance négative ne nous inté-

resse pas et est éliminée par la diode
D8. Un tel montage " différentiateur "
sera présent également sur la secon-

de phase L2 pour le même résultat.
Ce pic positif déclenche, Pour L3, un
montage monostable construit autour

des portes NOR (lll) et (lV). Les com-
posants Cg et P1 permettent d'obte-
nir aisément un signal d'une durée de

13,3 ms. Ce réglage n'est d'ail leurs
pas crit ique et la position médiane
de Pl suffira sans doute dans bien
des cas. Le second monostable,
commande par la phase L2 cette fois,

sera construit autour des deux autres
portes NOR (l) et (l l) du circuit lC1, un
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(toutês valeurs 7. de watt)
R1 à R6 : 1,8 kçl
R7 ,  Rg :  100  kO
R9, R10 : 47 k')
R11 i  330 kO
R12 ' .220 I
P1 , P2 : ajustable horizonlal, 220 kQ

. Condensaleurs
C1, C2, C3 | 1 pF / 400 V au minimum

classique 4001. Une durée de 6,6 ms
sera ici nécessaire et obtenue à I'aide
de l 'ajustable P2.
Les podes NOF (lll) et (lV) de lC2 for
ment une fonction AND ou ET et
reçoivent les deux signaux précé-
dents. La sortie 10 de la porte (l lD
sera " haute " périodiquement pen-
dant une durée de 6,6 ms, si I 'ordre
des phases L3, L2 et Ll est correct.
Dans le cas contraire, cette sortie 10
restera u basse,. l l  ne reste plus qu'à
intégrer ce court créneau positif à l ai-
de  des  composants  D11,  C11 e t  R11,
afin de produire une tension positive
permanente dans ce cas de figure.
Les deux autres podes NAND (l) et
(l l), montées en " inverseur,, permet-
tent d'activer soit la diode clignotan-
te rouge L2, soit la diode Ll jaune,

afin de bien distinguer les deux sens
du champ tournant. l l  serait aisé de
remplacer I 'une des leds par un tran-
sistor qui commanderait un petit
relais dont le contact saurait bloquer
ou non la mise en rotation d'un appa-
reil triphasé, selon que I'ordre des
phases serait correct ou non.

C4, C5 | 470 uF / 25v
C 6 :  1 0  n F
C7, CB i 4,7 nF
C9, C10 | 220 nF
C11  :  470  nF

. Semiconducteurs
lC1 : 4001
tc2 '. 4011
Dl à D6 | 1N 4007
Z1 | zéner 1O V

Béalisation
Un seul circuit imprimé de tail le rédur
te regroupe tous les composants de
I' indicateur de champ. l l est donné à
l'échelle 1 en figure 3. Ses dimen-
sions correspondent à celles du boî-
tier isolant Velleman portant la rété-
rence G 416.
La section alimentation est bien
séparée du reste du montage. Nous
constatons qu'une place importante
est réservée aux condensateurs non
polarisés C l, C2 et C3. Le raccorde-
ment vers les trois phases du secteur
pourrait se faire au moyen de fils
souples munis de pinces < croco .
ou de pointes de touche isolées.
Nous avons préféré visser trois bornes
femelles au fond du boîtier. Les deux
circuits intégrés seronl insérés dâns
des supports à broches * tulipe,, en
veillant à leur orientation.
Faire âffleurer les deux leds contre la
face supérieure du boîtier,
Une attention paniculière sera podée
lors de la mise en place des diodes
de redressement Dl à D6 pour une

D 7  à  D 1 1  : 1 N  4 1 4 8
L1 | Led s 5 mm, jaune (H)
L2 : Led o 5 mm, rouge clignotante (AH)

. Diverc
2 supports à souder DIL 14, broches

"  t u l i pe '
3 bornes Jemelles isolées à encastrer
Boîtier isolant VELLEIMAN G416
(150 x 80 x 45 mm)
Fils souples

orientation conforme à celle de la
figure 4.
Dans un premier temps, tester I 'ali-
mentation, sans oublier un seul instant
que le monlage est relié directement
au secteur. Prudence donc pour
contrôler la présence de la tension de
10 V aux bornes de la diode zéner.
Les possesseurs d'un oscil loscope
pourront visualiser les signaux en
divers points, comme les sinusoides
atténuées aux points (A) et (B).
De même pour les impulsions de com-
mandes aux entrées des monostables
et les signâux aux sorties de 6,6 ms et
13,3 ms. Prenez vos précâutions lors
de vos mesures en isolant la sonde,
car la masse de l 'oscil loscope esl
reliée à la terre, donc au neutre EDE
Risque de court-circuit à éviter I
Un réglage grossier des ajustables P1
et P2 devrâit i l luminer soit la diode
L1, soit la diode L2, ou I ' inverse en
croisant deux fils.
Cet outil devrait désormais Taciliter le
raccordement fiable de vos récep-
teurs triphasés rotatifs.

G. ISABEL
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Annosage automaËique

Sans eau, aucune
végétation ne saurait
survivre, Comme la pluie
n'est pas toujours au
rendez-vous, I'arrosage
est souvent une
nécessité pour
sauvegarder ses massifs
de fleurs, son potager
ou sa pelouse.

out cela reste relativement
simple lorsque nous nous
trouvons sur place. Mais il
en est tout autrement lors

des vacances ou d'une absence pro-

longée. Un arrosage automatique et
programmable peut alors résoudre
favorablement le problème.

Ce montage se charge de cette
tâche. Mais i l dispose d'un atout sup-
plémentaire : celui de tenir compte de
la pluie qui est tombée pour moduler
l ' importance de l 'arrosage. l l  en
découle une gestion intell igente de
l'arrosage qui revêt âinsi un aspect
économique, voire écologique.

Le détecteur de pluie
Généralités et description
Le détecteur uti l isé est l ' lBR 273.
s'âgit d'un composant particulière-

ment élaboré qui se caractérise par

une très bonne fiabilité de lonctionne-
ment. ll est représenté en figure 1.
Sa pièce maîtresse est un disque de
30 mm de diamètre reposant sur un
substrat céramique de dimensions
30 x 35. l ldispose de bonnes qualités

thermoélectriques doublées d'une
robustesse mécanique pour faire
face à d'éventuelles soll icitations
d'ordre physiques.
Sur la face oooosée se trouve une
résistance chauffante dont le rôle
consiste à garder le disque à l'état
sec dès que la pluie cesse et de le pré-

server de I'humidité du type " rosée
matinale ". Cette même face compor-
te également une CTN (résistance à
coetficient de température négatif)
dont le rôle permet de contrôler et de
gérer la température du disquê.

Fonctionnement
Le orinciDe de la détection est basé
sur la variation, dans des proportions

importantes, de la capacité électrique
de la plaque sensible.
À l'état sec, cette dernière est de
I'ordre dê 100 pF.
Elle passe à plus du double si la
plaque est soumise à des goutte-

lettes d'eau.
En lui donnant une position inclinée,
l 'écoulement de l 'eau se réalisera plus

facilement. ce qui accélèra le passage

de l 'état " mouil lé, à l 'état " sec " dès
que la pluie cessera de tomber.
Rappelons que cette transition se
trouve encore accélérée pâr la pré-

sence de la résistance chauffante.
Cette dernière se caractérise par une
valeur de 42 o.
Élle est prévue pour être alimentée
par une tension continue de +12 V.
ll en résulte une puissance dissipée
de l 'ordre de 3,4 W sous un courant
de 285 mA.
La température de la partie interne du
disque atteint alors 106'C. l l  est inuti-
le de l 'alimenter en permanence.
En effet. et grâce à la CTN interne qui

l équipe (de valeur 1 kO à la tempéra-
ture de 25'C), i l  est possible de pilo-

ter le chauffage du détecteur de I'ex-
térieur à laide d'un dispositif adapté.

n" 349 \J\/\rw.ElectroniqueFratique.com ELECTFON QUE PPATOUE



Arrosage automatique
Principe
La commande de l'arrosage est assu-
rée par un relais. Ce dernier peut
commander directement l'électrovan-
ne, si celle-ci tonctionne sous 230 V
Dans Ie cas plus courant où l'électro-
vanne se caractérise par une tension
de fonctionnement plus faible (+12 V
ou r24 V), le second jeu du relais est
prévu pour assurer cette commande.
Au lever du soleil, un compteur affec-
té au chronométrage de la durée
éventuelle des périodes de pluie de
la journée est remis à zéro, pour
prendre son départ en cas de besoin.
La commande de l'arrosage se pro-
duit à la tombée de la nuit.
Cette opération n'a l ieu qu'à la condi-
tion que le comptage des durées de
pluie de la journée n a pas dépassé
une valeur que I 'on s'est t ixée.
Dans le cas contraire, l'arrosage est
supprrme.
Si la durée cumulée des pluies diurnes
reste inférieure à une valeur également
fixée, la commande de l'arrosage est
activée.
Cependant, elle se trouve aussitôt
stoppée si une pluie nocturne surve-
nait à ce moment. Elle reprend
lorsque la pluie cesse, tant que l 'on
se trouve à l ' intérieur de la plage de
programmation de l'arrosage.

Fonctionnement
Alimentation (figure 2)
fénergie est tirée du secteur 230 V
par I'intermédiaire d'un transformateur
délivrant sur son enroulement secon-
daire une tension alternative de 12 V
Étant donné la puissance nécessitée
pour I'alimentation de la résistance
chauffante du détecteur de pluie, le
transformateur se caractérise par une
puissance de 5 VA. Un pont de diodes
redresse les deux alternances.
Le condensateur Cl effectue un pre-
mier l issage du potentiel redressé.
C'est d'ailleurs à partir de cette source
que nous alimenterons la résistance
chauffanle du détecteur de pluie. ainsi
que la bobine du relais d'uti l isation.
En sortie du régulateur Reg, un 7809,
nous recueil lons un potentiel contin-
et stabil isé à +9 V pour l 'al imentation
de la logique du montage.

Le condensateur C2 réalise un filtra-
ge complémentaire tandis que C5 fait
office de capacité de découplage.
La led verte L1, doni le courant est
l imité par R1, signalise la présence de
cette tension d'alimentation.

Détection jour / nuit
Le composant affecté à cette tâche
est la photorésistance référencée
LDR. Rappelons qu'un tel composant
présente une grande résislance
ohmique s'i l  se trouve placé dâns
lobscurité. Cette résistance tombe à
une valeur relativement faible si la
LDR est soumise à un éclairement.
La LDR est reliée au (+) de l 'alimenta-
tion par l ' intermédiaire de Rl2 et
ensuite directement au C).
Le point commun est en relation avec
l'entrée " non inverseuse " de I 'un
des deux amplif icateurs opération-
nels contenus dans lC1.
fentree. inverseuse " est, quant à
elle, soumise à un polentiel réglable
et dépendant de la position du cur-
ea ' , r  . la  l ' r i ,  ' e r rh la  A l

En période de nuit, le potentielauquel
est soumise l'entrée " non inverse-
se - est supérieur à celui qui caraclé-
rise l'entrée " inverseuse ". La sortie
présente alors un état u haut ". Cela
se traduit par un état " bas " en sor-
tie de la porte NAND (ll) de lC2 et par
un état " haut " sur celle de la porte
NAND (l) du même boîtier.
La led bleue L5, dont le courant est
l imité par R3, s'allume.
En journée, c'est la siluation inverse
qui se produit au niveau des entrées
de I'amplif icateur opérationnel : sa
sortie présente un état < bas ". ll en
est de même en ce qui concerne la
sortie de lâ pode NAND (l) de lC2. La
led bleue L5 est éteinte.
Lors des transitions jour / nuit ou nuit
/ jour, la résistance R21 introduit une
réaction positive d'accélération du
processus de basculement. Cela â
pour effet de provoquer des pas-
sages plus francs d'un état à l 'autre.
Par la même occasion, I'existence de
R21 confère âu dispositif une certaine
hystérésis nécessaire au bon fonc-
tionnement de tout système affecté à
la détection du passage d'un état
physique à l 'autre.
La position du curseur de I 'ajustable

A1 permet de déterminer le niveâu
d'éclairement (ou d'obscurité) pour
lequel nous souhaitons le bascule-
ment du système.

Iemporisation
de la durée de I'arrosage
Les portes NOR (l) et (ll) de lC3 foÊ
ment un oscil lateur commandé.
Ce dernier est seulement actif si son
entrée de contrôle 6 est soumise à
un état " bas ". C'est le cas dès le
début de la tombée de la nuit, ainsi
que nous I 'avons vu au paragraphe
précédent.
|]oscillateur génère sur sa sortie des
créneaux de forme carrée caractéri-
sés par une période déterminée par la
re la t ion :
r = 2,2 x (R27 + Pl) x (C9 + C10)
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Suivant la position du curseur du
potentiomètre P1 monté en résistan-
ce variable, cette période varie de
0 , 1  s à 4 , 5 s .
Les créneaux en question sont pris
en compte par Ie trigger de Schmitt
conslitué des portes NOR (lll) et (lV)
de lC3 qui leur confère des fronts
montants et descendants davantage
.verticaux, grâce à la réaction positive
introduite par R13 lors des bascule-
ments. Les fronts descendants font
à chaque fois avancer d'un pas le
compteur ICB qui est un CD 4040, un
compteur binaire de douze étages
montés en cascade.
Au terme de 211 (soit 2048) périodes
de comptage, la sortie 012 passe à
l'état " haut ". ll en résulte le blocage
de I'oscil lateur NOR (l) et (l l) de lC3
du fait que I'entrée 1 de la porte.(l) est
soumise à un état " haut ". Suivant la
position du bouton de la commande
du potentiomètre P1 cette durée
totale peut ainsi être réglée jusqu'à

trois heures environ.
À noter qu'en situation de jour, l 'en-
trée de remise à zéro de lC8 (broche
n' 11) est soumise à un état " haut "
permanent, ce qui init ialise le comp-
lage à partir de la tombée de la nuit.
Lors du comptage, la led jaune L2
montée sur la sortie Q1 de lC8. cligno-
te au ry,thme des créneaux disponibles
sur cette sortie, ce qui permet de
visualiser la phase,, temporisation ,.

Commande de I'arrosage
Pour que la sortie de la porte NOR
(lV) de lC6 présente un état " haut ",
il faut que ses deux entrées soient
soumises à un état " bas ".
Cette double condition est réalisée.
- en période de nuit (état " bas " sur

la sortie de la porte NAND (lD de
tc2)

- tant que la temporisation n'a pas
atleint son terme

Lorsque la temporisation a atteint la
durée pour laquelle elle a été pro-
grammée à I 'aide du potentiomètre
Pl, Ia sortie de la porte NOR (lV) de
loo passe à l'état " bas ".
La commande du relais d'uti l isation
est activée quand la sortie de la porte
NAND (lV) de lC2 est à l 'état " haut ".
Cela se produit si la double condition



évoquée ci-dessus est satisfaite. En
réalité, une troisième condition est
nécessaire. La sortie de la porte NOR
(ll l) de lC6 doit également présenter
un etat < haut ".
Nous verrons ultérieurement à quoi

ceta correspono.
Lorsque la sortie de la porte NAND
(l\4 de lC2 est à l'état " haut, . le tran-
sistor T3 se sature. ll comporte dans
son circuil collecteur la bobine du
relais d'uti l isation.
Les contacts nécessaires à la com-
mande de l'électrovanne, se ferment,
âssurant la réalisation de l'arrosage.
La résistance Rg produit la chute de
tension nécessaire pour obtenir aux
bornes de la bobine du relais une ten-
sion de l 'ordre de 12 V qui est sa
valeur nominale de fonctionnement.
La diode D4 protège le transistor des
effets l iés aux surtensions de self qui

se produisent lors des coupures.
Enfin. la led rouge L7 signalise la fer-
meture du relais.

Pilotage du chauffage
du détecteur de pluie
Le second amplificateur opérationnel
de lol est affecté au " pilotage " de
la température de la partie interne du
disque du détecteur IBR 273. En
début de mise sous tension, lorsque
le disque est froid, la valeur ohmique
de la CTN interne du détecteur est
relativement élevée.
Le potentiel auquel est soumise l 'en-
trée . non inverseuse " est inférieur à
celui qui est en relation avec l 'entree

" inverseuse ".
La sortie de I'amplificateur présente

un état " bas ", tandis que celle de la
porte NOR (lV) de lC7 est à l'élat

" haut ,. ll en résulte la saturation du
transistor T2.
Un courant s'établit alors au travers
de la résistance chauffante du détec-
teur de pluie. Ce courant est issu de
l'émetteur d'un second lransistor
référencé T1. La valeur du potentiel
de cette source est de + 12 V Elle est
imposée par la présence de la diode
zéner DZ dont la cathode est connec-
tée à la base de T1 .
Le collecteur de ce dernier est, quant
à lui, relié à I 'armature positive de C1
donl la valeur est de I 'ordre de +15 V
Au fur et à mesure de l'échautfement

du disque du détecteur IBR 273, la
température augmente progressive-
ment .  À  un  moment  donné qu i

dépend essentiellement de la posi-
tion du curseur de I 'ajustable 43, le
potentiel de l'entrée " non inverseu-
se " de l 'amplif icateur opérationnel
atteint une valeur suffisamment éle-
vée pour faire basculer la sortie vers
un état " haut ". La sortie de la porte

NOR (lV) passe alors à l'état " bas ".
Le transistor T2 se bloque et le chauf-
fage s'interrompt.
La température du disque commen-
ce de nouveau à chuter jusqu'au

moment ou lamplif icateur bascule à
nouveau vers une oemande de
chauffage et ainsi de suite.
La résistance F26 introduit une cer-
taine hystérésis dans le pilotage -du
chauffage. Enfin, les phases effec-
tives de chauffage sont visualisées
par I ' i l lumination de la led rouge L6

Appréciation de la capacité
du détecteur IBR 273
La capacité inhérente au capteur de
pluie fait partie de la chaîne RC de
l'oscil lateur lC12 qui est un très clas-
sique LM 555. Sur la sodie (broche
n" 3) de ce dernier, nous relevons des
créneaux dont la période dépend
essentiellemenl de la capacité de
l' lBR 273. Dans le cas présent, le
détecteur étant sec, la période des
signaux recueil l is est d'environ 45 ps.
l ls sont pris en compte par le trigger
de Schmitt que forment les portes

NOB (l) et (l l) de lC4 pour être finale-
ment injectés à I'entrée de comptage
de lcg, un autre compteur CD 4O4O.
Sur la sortie Ql2 de celui-ci, nous
observons alors la présence de cré-
neaux de forme carrée caractérisés
par une période dont la valeur par
rapport à celle qui définit les signaux
d'entrée, est multipliée par 21'zsoit
4096. Toujours dans le cadre de
l'exemple numérique évoqué ci-des-
sus, cette période est de 45 US x
4096, soit 185 000 ps ou 185 ms.
En réalité, nous verrons que ce signal
carré ne peut pas s'observer dans la
pratique étant donné que la remise à
zéro périodique de lCg intervient jus-

tement aux alentours de cette demi-
période, comme nous le verrons au
^âr i^ r . ^hÂ er  rn ,âh t
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Discernement
( sec / mouillé )t
Le circuit intégré référencé lol1 est
un CD 4060. l l  s'agit d'un compteur
binaire de quatorze étages compor-
tant en plus un oscil lateur interne.
La période des signaux observables
sur la sodie @0 (brochê n'9) est
déterminée par la relation :
t = 2 , 2 x ( R 3 1  + A 2 )  x  C 1 5

Cette période dépend donc essen-
tiellement de la position du curseur
de l 'ajustable 42.
Nous verrons qu'i l  est à régler à une
valeur telle que la période du créneau
disponible sur la sortie Q6 (broche
n" 4) soit de lordre de 120 ms, qui

correspond à la valeur t x 26 soit 64 t.
Le {ront montant de ce signal carre
est pris en compte par le dispositif
dérivateur formé par C18, R30 et D6.
Plus précisément, à l 'occasion de
chaque front montant relevé sur Q6
de 1C11, nous observons une très
brève impulsion positive sur l 'entrêe
de remise à zéro du compteur lcg.
Ce dernier est ainsi remis à zéro
toutes les 120 ms, pour rester dans
l'exemple numérique adopté.
Deux situations peuvent alors se pré-

senter :

- Le capteur est sec
La sortie Q12 de log passe à l 'état

" haut " au bout de 45 ps x 211 c'est-
à-dire 45 ps x 2048 soit environ
90 ms. Etant donné que la remise à
zéro de lcg ne se produit que toutes
les 120 ms, on observe sur la sortie
Q12 I'apparit ion périodique d'impul-
sions positives,

- Le capteur est humide
La capacité inhérente au détecteur
double. l l  en est de même pour la
période du signal disponible sur la
sortie de l 'oscil lateur 1C12.
ll en résulte que la durée nécessaire
pour observer un état " haut " sur la
sortie 012 de lC9 passe à :
45 ps x 2 x 2048 soit 180 ms.
Comme la remise à zéro périodique
intervient déjà au bout de 120 ms.
le compteur ne pourra jamais

atleindre cette position si bien que la
sortie Q12 présente un état " bas "
permanent.



Intégration des signaux
correspondant à un détecteur sec
Nous venons de mettre en évidence,
que si le capteur de pluie est sec, nous
notons l 'apparit ion périodique d'états
( haut " sur la sortie Q12 de log. Les
fronts montants correspondant à ces
signaux, sont pris en comple par le
système dérivateur formé par C7, R32
et D1. Cela se traduit par la présence
périodique de très brefs états < haut "
sur l 'entrée de la bascule monostable
que forment les portes NOR (llD et (lV)
de lC4. Cette dernière restitue sur sa
sortie, à une périodicité de 120 ms,
des états " haut " d une durée définie
par la relation :

t = 0 , 7 x R l 8 x C 1 6

Cette durée est d'environ 70 ms dâns
le cas présent. Lors de ces états

" haut ", et par I ' intermédiaire de D3
et de R33, le condensateur C3 se
trouve régulièrement chargé. l l  ne
peut se décharger qu'à une allure
beaucoup plus lente par R19 de
valeur dix fois supérieure à celle de
R33. Sur I 'armature positive de C3,
on observe alors un état pseudo-haut
dont les valeurs minimales resient
dans tous les cas supérieures à la
demi-tension d'alimentation. l l  en
résulte un état " bas " sur la sortie de
la porte NOR (ll l) de lcs et un état

" haut " sur la sortie de la porte NOR
(lV) du même boîtier.
Pour résumer, i l  convient donc de
re ten i r  que:
- Si le détecteur est sec la sortie de la

porte NOR (lV) de los présente un
état " haut ".

- Si le détecteur est mouil lé, la sortie
de cette même porte passe à l'état

" bas ,.

Dans ce dernier cas, la sortle de la
porte NOR (ll l) de lC7 passe à l 'état

" haut ". l l  s'en suit l ' i l lumination de la
led jaune L4 qui visualise ainsi une
situation de pluie.
Enfin, lorsque le détecteur est sec, il
se produit un apport supplémentaire
de potentiel au niveau de la chaîne
RC de loscil lateur lC12 par l ' intermé-
diaire de D5 et de R25. Cela a pour
conséquence une très légère aug-
mentation de la fréquence des oscil-
lations. C'est donc d'une réaction

positive qu'il s'agit. Lorsque le cap-
teur est mouillé, cette réaction positF
ve est supprimée. Dans les deux cas
de figure, cette disposition introduit
un basculement plus tranc d'une
situation à l'autre en même temps
qu'une certaine hystérésis.
L'ensemble constitue une plus gran-
de fiabilité de fonctionnement.

Chronométrage
des durées de pluie
Les portes NOR (l) et (ll) de lC6 sont
montées pour former un oscil lateur
commandé qui est seulement actif
lorsque son entrée de contrôle
(broche n'6) est soumise à un état

" bas ". C'est ce qui se produit
lorsque le détecteur de pluie est
mouil lé. Dans ce cas, i l  génère sur sa
sodie des créneaux de forme carrée
dans les mêmes conditions que
celles qui sont à la bâse de la tempo-
risation de la durée de I'arrosage.
Leur période dépend de la position
du curseur du potentiomètre P2, Les
créneaux transitent ensuite par le
trigger de Schmitt constitué des
portes NOR (l) et (ll) de los avant
d'aboutir sur l 'entrée de comptâge de
|C10, également un CD 4040.
Le Tonctionnement de cette base de
temps est visualisé par le clignote-
ment de la led jaune L3.
La sodie Q12 de lC10 passe à l 'état
. haut ' après une durée de fonction-
nement de I'oscillateur pouvant être
réglée jusqu'à trois heures environ.
Lorsque cette position extrême est
atteinte, l 'entrée de contrôle de l 'os-
cil lateur est soumise à un état
( haut " ce qui provoque son bloca-
ge. À noter que ce compteur est sys-
tématiquement remis à zéro au
moment ou le jour se lève, c est-à-
dire quand la sortie de lâ porte NAND
(ll) de lC2 présente un front montant
qui aboutit aussitôt au dispositif déri-
vateur C4, R37 et D2. Un bref état

" haut " est alors appliqué à l 'entrêe
de remise à zéro (broche n' 11) du
compteur.
Signalons également que, tout au
long de la journée, ce chronométrage
peut cesser ou reprendre au gré des
pluies éventuelles qui peuvent se
succéder. l l  s'agit donc bien d'une
totalisation des durées de pluie.

Exploitation du résultat
du chronométrage de durées
de pluie
Revenons à présent au paragraphe
relatif à la commande de l'arrosage.
Étant donné la présence de la porte
NOR (ll l) de lC6, cette commande ne
peut être effective que si sa sortie
présente un état " haut ".
.Deux cas de présentation d'un état
< bas " par cette sortie peuvent se
produr re :

- Le détecteur de pluie est mouillé
C'est le cas où il se met à pleuvoir au
cours d'un arrosage. Celui-ci cesse
et ne reprend que si la pluie cesse, à
condition toutefois que l 'on se trouve
toujours dans la plage de temps
rÉeArv6Â à l'.rr^.^^à

- Les durées cumulées des pluies
diurnes ont dépassé la l imite
fixée

Cette limite a été fixée par voie de
réglage par I'intermédiaire du poten-
tiomètre P2. Bien entendu, ce réglage
est tout à fait jndépendant de celui
qui détermine la durée de l 'arrosage
et fixée par I'intermédiaire du poten-
tiomètre P1 .
Dans ce cas,
neutralisé.

se trouve

Réalisation pratique

[e module
Le circuit imprimé du montage est
proposé en figure 3.
Avant d'entreprendre sa gravure,
est préférable de se procurer les
composants nécessaires à son fonc-
tionnement. Cette sage précaution
permet d'effectuer les éventuelles
rectifications, si le brochage ou le
dimensionnement de certains com-
posants venaient à différer de ceux
util isés par l 'auteur. Quant à I ' implan-
tation des composants, elle fait l'ob-
jet de la figure 4.
Attention surtout à lorientation cor-
recte des composants polarisés tels
que les diodes. les leds. les capacités
électroly,tiques, les transistors et les
circuits intégrés. Dans un premier
temps, les curseurs des ajustables
sont à placer en position médiane.
ll convient également d'appoder un

n' szle u ^'v,T.eleEtrErnlquepratique..om ELECIRONIOUE PRATIOUE
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soin tout à fait particulier au niveau
des correspondances entre les
connexions mâles et femêlles du rac-
cordement du détecteur de pluie.

Montage du détecteur
de pluie
Le détecteur de pluie a été inséré
dans une découpe de forme rectan-
gulaire aux dimensions appropriées
et pratiquée dans le couvercle d'un
boîtier en PVC (photo ci-dessous).
L insertion doit être telle que la surfa-
ce externe du détecteur se trouve sur
le même plan que la surface supé-
rieure du couvercle. De l ' intérieur,
appliquer une fine couche de colle
époxy à deux composants pour obte-
nir à la fois une bonne fixation et une
étanchéité parfaite- Le couvercle lur-
même peut ensuite être étanché au
niveau de sa fermeture sur le corps
du boîtier avec une pâte silicone. ll en
est de même en ce qui concerne le
passage du câble de l iâisons. Enfin.
rappelons que le détecteur sera a
monter de façon à présenter une
inclinaison par rapport à I'horizontale,
ce qui facil i tera l 'évacuation de I 'eau.

Mises au poinl
Ajustable A1
'Cet 

ajustable est affecté au réglage
du niveau d'éclairement de la cellule
LDR pour lequel doit s'effectuer le
basculement jour / nuit.

n" 3:19 uÂ4r'w.electrEnlqueprdtiquÈ.corn ELECTRON aUE PFAIÔUE



l{omenclature
. Résistances
R1 à Fl6 | 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R7, R8 : 3,3 kQ (orange, orange, fouge)
Rg : 390 O (orange, blanc, marron)
R10, R11 | 1 kç) (marron, noir, rouge)
Fl12 | 4,7 kQ {aune, violet, rouge)
R13 à R20: 100 kQ (marron, noir,  jaune)
R21 : 47 kQ ûaune, violet, orange)
R22, R23,P'24 :1 lVlQ (marron, noir, ved)
R25 : 680 kQ (bleu, gris, jaune)
R26 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
R27 à R37: 10 kQ (marron, noir, orange)
41, 42, A3 : ajustables 100 kç)
P1, P2 : potentiomètres 470 kO
(linéaires)

. Condensateurs
C1  :22OO pF  /25V
C2 : 10O tF / 25V
C 3 , C 4 r 1 0 p F / 2 5 V
C5, C6, C7 | 0,1 !F
C A : 4 7 p F l 2 5 V
Cg à C12 i 2,2 ttF
C 1 3 ,  C 1 4 :  1  n F
C 1 5  :  1 0  n F
C16 : 1 IrF
C 1 7 :  5 6  p F
C 1 8 :  0 , 1  p F

. Semiconducteurs
D1  à  D6  :  1N  4148
DZ : diode zéner 12 V / 1,3 W
L1 : LËD vefte O 3 mm
12, L3, L4 | LED jaunes o 3 mm
L 5 : L Ë D b l e u e O 3 m m
L6, L7 : LED rouges O 3 mm
11, T2 | BD 237
T3 : BC 546
Beg : 7809
Pont de diodes
LDR : photorésistance O 5 mm
lC1 : Ll\,4 358
lC2 : CD 4011
lC3 à lC7 : CD 4001
tC8, lcg, lC10: CD 4040
lC11 | CD 4060
lC12 : LM 555

. Divers
'19 straps (10 horizontaux, I verticaux)
Transformateur 230 V / 2 x 6 Y / 5 VA
REL : relais 12 V / 2 RT (FINDER -

série 3022)
2 borniers soudables de 3 plots
,  e ' ' n n ^ r l c  A  h r  . h ô c

6 supports 14 broches
5 supports 16 broches
2 boutons " flèche , (potentiomètres
a x e d e O 6 m m )
Châssis DIN 5 broches + masse
(horizontal)
Détecteur de pluie IBR 273 {Lextronic)
Fiche mâle DIN 5 broches + masse
Câble de l iaisons bl indé
(5 conducteurs + blindage)

,9
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Ce réglage n'est absolument pas cri-
tique. La position médiane du curseur
convient généralement.

Ajustable A3
Grâce à cet ajustable, il est possible

de régler la température moyenne du
disque interne du détecteur de pluie.

La température augmente si on tour-
ne le curseur dans le sens anti-horai-
re. Rappelons que l ' i l lumination de la
led L6 signalise la mise en action du
chauffage. Pour cet ajustable, la
position médiane du curseur convient
également dans la plupart des cas.

Ajustable A2
C'est la position angulaire du curseur
de cet ajustable qui est à la base du
discernement de l'état " sec " ou de
l'état " mouillé " du délecteur.

En observant les illuminations et les
extinctions de la led L4, vous trouve-
rez facilement la bonne position du
curseur. Lorsque le détecteur est
u sec ", tourner le curseur dans un
sens ou dans I'autre pour trouver le
point de transition allumage / extinc-
tion de L4.
Tourner ensuite légèrement le curseur
dans le sens qui a provoqué l'extinc-
tion pour obtenir une bonne stabilité
du réglage.
Vous pourrez d'ailleurs vérifier ce der-
nier en mouillant par la suite le détec-
teur, opération qui doit aussitôt pro-
voquer I' i l lumination de L4.
Ce réglage n'est pas critique. En
effet, rappelons que les états . sec "
et " mouillê " du détecteur se tradui-
sent par des variations de capaciié
allant du simple à plus du double.

Potentiomètre Pl
ll est affecté au réglage de la tempo-
risation de la durée de l 'arrosage.
Vous pouvez graduer sa plage de
variation de 0 à 3 h, selon I'importan-
ce de I'arrosage que vous désirez
réaliser.

Potentiomètre P2
Ce potentiomètre aura la même gra-
duation que celle de la plage d'évolu-
tion de P1 . Concernant la fixation de
la durée limite de la totalisation des
pluies diurnes, on la fixe générale-
ment inférieure à celle de l'arrosage
Cette façon de faire sera ainsi à l ori-
gine d'économies d'eau tout en ne
presentant aucun danger pour la
végétation.

R. KNOERR
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llintérêt ne se démentant
pas, nous avons remis à
plat notre carte u préampli
microphone o décrite dans
les N'" 335/336
d' Electronique Pratique.
A la version précédente,
déjà assez élaborée,
nous avons ajouté un
atténuateur en pas de
10 dB, un filtre < bruit de
fond et parole " réglable de
30 à 250 Hz et une entrée
de < ligne u à haut niveau.
Le préamplif icateur utilise
trois doubles triodes de
type 6922. L'étage d'entrée
est monté en cascode,

e dessin de la carte a été
entièrement revu. La sensi-
bil i té des entrées symé-
triques : 500 pV à 100 mV

pour une tension de +4 dBu sur les
sorties de " ligne " symétriques de
600 Q, permet l 'uti l isation d'une vaste
gamme de microphones du type ruban
ou électrodynamique.
Equipé d'une alimentation " tantôme "
embarquée commutable, le préamplif i-
cateur accepte également l'utilisation
de microphones électrostatiques.

Le schéma
Les circuits d'enlrée
Comme pour tout système amplifica-
teur de signaux faibles, à fortiori un

" préampli micro ", I 'ennemi n'1 est le
bruit.
ce dernier est composé de souffle
thermique, de ronflement. pick-up "
à 50 Hz, d ondulation résiduelle à
100 Hz, de perturbations radio-élec-
lriques et émissions radio auxquels

n" =tzlq \i\rliw.electroniqueFratiquÉ.com ELECIRON OUE PFATOUE

Gante pnéamplificatnice
pclut'micnophonB

s'ajoute encore le bruit ambiant capté
par le microphone. Le défi consiste à
extraire le signal uti le en éliminant un
maximum de nuisances. Ceci est par-

ticulièrement vrai dans le cas de I 'uti l i-
sation des micros dynamiques.
Une réalisation mécanique soignée est
également indispensable.
En uti l isation. veil ler particulièrement a
la qualité des câbles de raccorde-
ments. lls seront impérativement symé-
triques et parfaitement " blindés ".
Les deux canaux étant striclement
identiques, nous avons gardé la même
nomenclature pour chaque canal.
Le circuit d'entrée (figure l) est isolé
par un transformateur Lundahl LL1576
(tigure 2) de rapport élévateur 3,5, ce
qui produit un gain de 1 1 dB, Ce lrans-
formateur est chargé par une résistan-
ce de 18 ko qui, avec les 47 kO de
latténuateur nous donne une impé-
dance d'entrée de l kQ environ. Cette
impédance peut être modifiée en
changeant la valeur de R1. La bande
passante de ce lransformateur s'étend
de 15 Hz à 50 kHz à -0.5 dB et sup-
porte des niveaux d'entrée de 0 dBu
ou 1,228 Vac, soit un niveau très large-
ment au-dessus de notre application.

Uentrée de l igne " haut niveau, est
râccordée via la résistance R2 de
27 kQ au secondaire du transforma-
teur. Lentrée de " ligne . est court-cir-
buitée vers la masse par défaut. Pour
la libérer, il suffit d'activer le relais K1.
Placé directement à la sortie du trans-
formateur, le relais K'l permet l'inver-
sion de la phase pour chaque canal.
Le commutateur 51 sélectionne le
type de micro via le relais K2.
En position "Fantôme" une tension
d'alimenlation de 48 Vdc est présente

aux broches (2) ei (3) de la prise XLR et
le signal est dirigé directement vers
l'atténuateur d'entrée 54. En position

"Dynamique" le relais K2 est activé et
met en circuit un pré-préamplificateur
de 20 dB de gain avant d'attaquer l'at-
ténualeur S4.
Le transistor Q1 est monté en source
commune et s'auto-polarise avec le
pont formé par Fl7 et R8. La tension aù
drain s'équil ibre à +28 Vdc environ. La
résistance R10 fixée à 910 a établit le
gain à 20 dB. Ce circuit supporte des
tensions d'entrée de 700 mvac avani
d'entrer en saturation.
Uatténuateur 54 permet d'adapler le
signal afin de ne pas saturer le tube
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Stâtic resistânce o?eâch Drinrâry 50f,)
Stâtic resistanc€ of secondâry t.5 ka
Primâry level ât 0.2 % TIID,50IIz signâl
Primaries connected in p,l].allel (ûg b), source impedanc€ 50Q

+2dBU
asec. level +19 dBU)

Primâ.y level at I % TIID, 50 Hz signâl
Itimaies connectcd in parallel (fig b), so rce impedance 50çl

+ 1? dBU
(sec. level +29 dBU

Frequency response +/- 0.5 dû to bslarced input
Signirl l€vel 0 dBU, soulce 200 Q, tig b, ûô telrninarioD

l5gz - 50kHz

Frequency response +/- 05 dB to bâlanc€d input
Signal level - | 0 dBU. source 50 ç1. fia b. load:

5Hz - 4OkHz
30 kf,l + 200DF

Isoialior between windings / berween windings ând shield 4 k v / 2 k v

d entrée. ll faut savoir que les micro-
phones présentent une grânde variété
de tensions de sortie, padois de
l'ordre de 100 mvac. Les pas d'atté-
nuation font 10 dB exactement.
Le troisième relais Kg permet d'insérer
le filtre passe-haut.
Ce fi l lre, aussi appelé "anti-pop.,
coupe les fréquences basses et réduit
les risques de ubourrages" du micro
principalement dus à la prononciation
des consonnes plosives (B-P-D-T).
Ce fi l tre élimine également le bruit des
systèmes de ventilation. Ce bruit sou-
vent inaudible se situe sous les 20 Hz
et perturbe fortement la prise de son.
Le flltre présente une fréquence de
coupure programmable entre 30 Hz et
250 Hz à -6 dB. La fréquence " haute o
de 250 Hz est particulièrement utile
pour la capture de la parole en rendant
le son plus intell igible.
La fréquence " basse " s'utilise lors de
captures dans les salles quand il est
impossible de couper la ventilation.
Le réglage progressif (100 Hz à mi-
course) permet d'adapter au mieux le
filtre à I'environnement.

[e préamplificateur
ll est réalisé par la mise en cascade
des deux triodes du tube V1 : c'est le
montage " Cascode ". Son intérêt rési-

de dans son gain appréciable, son
excellente linéarité du type penlode et
par I 'absence " d'Etfet Mil ler ".
La tension appliquée en entrée modu-
le la triode du bas en courant, car son
anode est verrouillée par la cathode de
la triode du haut qui elle est polarisée
par une tension fixe.
La triode du haut, modulée par le
même courant, développe aux bornes
de la résistance d'anode R24 une ten-
sion amplif iée d'un facteur de 300 ou
5 0 d B !
Ueffet l/iller a été décrit par John
l\y'iller en 1920: "... The apparent input
capacity become a number of times

greater than the actual capacities bet-
ween the tube electrodes..."
En pratique : l'entrée du circuit présen-
te une capacité parasite égale aux
capacités inter-électrodes Cag, multi-
pliée par le facteur de gain inverseur
du circuit (figure 3). Pour un circuit
classique en cathode commune, cette
capacité d'entrée apparente, mais
bien réelle, peut monter facilement à
200 pF. ce qui dans les circuits à tubes
à haute impédance a tôt fait de limiter
la fréquence de coupure " haute ".
Dans la configuration cascode, la ten-
sion d'anode du tube de pied est f ixe.
Donc la capacité (Cag) n'est pas mul-

L
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t ipliée par le gain. l l  en va de même
pour le tube du haut Piloté Par Ia

cathode el non par la gri l le.

L effet " Miller " est inexistant dans le
monlage cascooe.
Le circuit cascode à 6922 tel que nous
le proposons présente une bande pas-

sante supérieure à 120 kHz à -1 dB
avec 820 = 1 kQ. Comme la triode du

haut se comporte en source de cou-
rant, l'impédance de sortie est réalisée
par la résistance d'anode R24.
Pour " récolter " le signal uti le, i l  faut
passer par un étage tampon, c'est le
rôle de V2.
La résistance de grille R20, fixée ici à

10 ka, l imite la bande passante a

50 kHz à -1 dB.
Comme il s'agit d'amplif ier un signal
audio, faible de surcroît, une bande
passante trop étendue peut se révéler
plus encombrante qu'uti le. Nous
avons prévu la possibilité de placer

une capacité C20 de 100 pF en entrée,

dans ce cas la fréquence de coupure
* haute " est limitée à 32 kHz à -1 dB.
Récapitulons ;
R20 = 1 kO: Rt <3 ps, Fc = 120 kHz à
-1 dB (220 kHz à -3 dB)
R20 = 10 kO : Rt = 4 ps, Fc = 52 kqz

à -1 dB, (100 kHz à -3 dB)
R20 = 10 ko + C20 = 100 pF : Rt =

6 prs : Fc = 32 kqz à -1 dB (66 kHz
à -3 dB)
Pour des raisons de stabilité du poinl

de fonctionnement, la grille de V1 est
polarisée à +30 Vdc.
La résistance R23 de 27 ko dans le

circuit de cathode fait circuler un cou-
rant de 1,3 mA. Le gain de cet étage
est de 300 ou 50 dB !
fanode de V1 est couplée directe-
ment à la gri l le de la demi-triode V2.

Polarisée par la tension d'anode du

lube précédent, la tension de cathode

s'établit à +170 Vdc environ pour un

courant de I mA. Le montage en
cathode suiveuse de V2 Permet de
récupérer le signal sous une faible
impédance:Zout  =  1 /S  =  110 Q envÊ
ron. Le tube uti l isé est le 6922 qui

convienl parfaitement Pour cette

application (figure 4).

La sortie
Le circuit imprimé est destiné, au final,
à être intégré dans un ensemble
de prise de son à quatre canaux, sulvl

n" 3zl9 w$av.electroniqueprdtique.cDrn ELECTRONLQUE PRATOUE
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du bruit
Èondération Charge Nive4C

500 KHz Ouvert 1520 Uv
500 KHz 600 ç) 1240 UV
20 KHz Ouvgrt

600 fi
Ouvert
600 rr

lzso sv
20 KHz
A pondéré
A oondéré

1140 uv
1200 pv
1100 uV

par I'ampliTicateur de ligne / compres-
seur et I'amplificateur pour écoute au
casque.
Deux options sont possibles comme
l'indique la figure 5 : la sortie directe.
réglable par un potentiomètre de 20 kQ
ou la sodie par un transformateur d'iso-
lement, en 600 çJ symétrique.
Dans le premier cas et si la carte pilote

un amplif icateur de l igne, nous place-

rons en C18 un condensateur. bloc.,
de 2,2 UF (ou 4,7 UF) et le potentiomètre

de 20 kO à la place de R33.
En version cade unique, l'étage de

sortie peut piloter un transformateur
de sortie, Nous placerons alors en C18
un condensateur de 22 UF shunté Par
C19 de 100nF.
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Les transformateurs Lundahl LLl517
ou le Jensen JT 123 sont les maîtres
choix. L'avantage du Jensen est sa
fixation sur châssis.
Les deux primaires de ces transforma-
teurs sont câblés en série et les deux
secondaires en parallèle.
Deux autres choix plus économiques
sont le OEP A262A7E ou le Talema

70015K uti l isé précédemment dans
nos réalisations.
Le Talema 70015K est un transforma-
teur torique d'alimentation 50-60 Hz
de rapporl 1 15 V / 44 V Sa bande pas-
sante pour les signaux faibles couvre
largement la bande audio. Cette alter
nalive " bon marché " ne dégrade que
légèrement les spécif ications.

Afin d assurer l impedance de sorlre
de 600 O, i l y a l ieu d'augmenter l ' im-
pedance de sodie propre des lranslos
qui est assez faible.
Le secondaire sera chargé par une
resislance de I k!2 er le signdl uli le sera
routé via deux résistances de 300 Q.
Le condensateur C21 de 2,2 nF n'a pas
d'influenÇe pour l 'audio, mais i l élimine
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les derniers parasites et réduit le bruit

" large bande " d'un facteur de 6 dB.
L'atténuateur d'entrée est suffisant
pour ajuster le nlveau de so!1ie.
Pour un réglage plus fin, i i  est possible

de remp acer la résistance R34 de 1 kÇ
par Jn potenliomelre de n e'ne valeJ'
f impédance de sortie s'écartera un peu

des 600 Q, mais ce sera sans dégrada

tion aucune des caractéristlques. Le
gain total maximal du préamplif icateur

en conligularion Dyran'iquF est de
1 1+20+50-6 dB soit 75 dB ou 5250.
Le tableau de la figure 6 présente les
mesures dÊ bruit en lonciior dês diffe-
rentes conf igurations.
le "or"ff le residL,el en Sudie dU lrd']s-

formaleur s êlêve a 290 LrV sans cha

ge et pour une bande de 20 kHz, c'est

la configurat on la plus représentative
Lê rdppo 'T  b ig ' ta  b rJ ' I  se lab i t  a

72 dB Lin par rapport à un nlveau o-o

sodie de 0 dBVu ou 1,228 Vac.
Choix des tubes : Nous conseil lons
l'uti l isation du 6922 ou du 6N23P

Ce dernier tube russe est disponibe

en quantité sur le marÇhé et présente

n" 3zt=! w\tuvv r 'l...froniquÈt n, rl r.lue.Lr tr I I i  l l r - ,1 i f . . l i ,Lr  F r / \  ( l l l



llomenclatrre
. Cordensateurs
C1, C7 i 2,2 trF | 63V
C2, CA, C17 i  100 pF / 63V
C3 ,  C5 ,  C11 ,  C16  |  100  nF  /  100V
C 4 , C 1 2 : 1 p F / 6 3 V
C 6 : 4 7 p F / 1 6 V
C9 ,  C10  :  22  nF  /  100V
C13 | 470 nF / 100V
C14 | 22 pF / 4O0V
C15 : 100 nF / 400V
C18 | 22 pF / 250V
C19 :  100  nF  /  250V
C20 (.) :  100 pF / 100V
C21 0 :2,2 ûF | 10OV

. Résistânces
R 1  \ ) : 1 8 k a /  1 / 2 w  /  1 %
â 2 i 2 7 k ç / 1 / 2 W / 1 %
83, R4: 6,81 kA | 1/2W / 1%
R 5 t 2 2 k a / 1 / 2 W 1 1 %
86, R29, R30, R33: 47 kA / 1/2W / ' lo/o
R 7 i 1 M A / 1 / 2 W / 1 %
R8, RlA | 100 kA / 1/2W / 1%
Rg :6 ,8  ka  /  1 /2w  /  1%
R 1 0 . 9 1 0 a / 1 / 2 w / 1 %
R11, R20, R25 : 10 kA / 1/2W / 1%
R12, R17, R2A | 47O kA / 1/2W / l%o
R13 | 33,2 ka / 1l2W / 1%
Rl4 | 10,5 ka / 1/2W / 1%
R15 | 332 ka / 1/2W / 1%
R16 : 1,5 ka / 1/2W / 1a/o
R 1 9 : 1 M a / 1 W / 5 o / o
R21 | 10O kA / 1W / sYo
R22 | 33O kA / 1W | 5Yo
R23 | 27 ka / 3/4W / 1%
R 2 4 i 1 5 O k a / l W / 5 %
R 2 6 : 1 0 0 a / 1 W / 5 %
R 2 7 : 2 2 k a / 2 W / 5 %
R31, R32, R34 (-) :  1 ka / 1/2W / 1%
R 3 5 ,  R 3 6 : 3 0 0 o / 1 / 2 W l 1 %

. Divers
TR1 | LL1576 Lundahl
TR2 (-) :  111517 Lundahl
V1, V2 : 6922 - 6N23P
K1, K2, K3 : Relais 48V-10 kO / DPDT
P2 | 47O kQ - Log
Q1 : BF245C
2 socles noval "on, pour Cl (V1)
1 socie noval pour Cl (V2)
51,S2 : Switch SPDT pour Cl
54 | Commutateur 5Pl2C
Socle XLR pour Cl
4 manchons d'axe 6 mm
15 cosses "picot" 1,3 mm
2 cosses "lame" Faston
(*) voir texte

des caractéristiques strictement iden-
tiques à la 6922.
Le niveau de sortie peut être mesuré
par un circuit de redressement à
double alternance qui pilote un
Vu-mètre. Le signal est prélevé au pri-
maire du transformateur, il fait 2,5 Vac
pour 0 dBu au secondaire.
La résistance insérée en série avec le

" mètre " est choisie en fonction de ce
dernier (figure 7).
Une valeur de 27 kQ convient pour un

" mètre " de 200 UA et 12 ko pour un
( mètre " de 500 pA.

Le circuit d'alimentation
Le succès de cette réalisation est
directement condjtionné par la qualité
de son alimentation.
La carte sera alimentée en 6,3 Vdc
pour le chauffage des trois 1ubes.
Cette tension est polalisée à +90 Vdc
environ, afin d'éliminer les influences
thermoibniques cathode-filament.
La haute tension est fixée à +360 Vdc,
mais cette tension n'esl pâs crit ique, le
circuit fonctionne dans une large palet-
te de tensions.
Et enfin, le +48 Vdc pour I 'alimentation

" fanlôme , et la commande des relais.
Les circuits d'alimentation, du VU
mètre, de l'amplificateur n casque " et
de compression et enfin la " mise en
boîte, seront étudiés dans nos pro-
chains numéros

La réalisation
le circuit imprimé
La carte préamplificatrice mesure
150 x 198 mm (figure 8).
Commencer par insérer les onze picots
de 1,3 mm côté composants, quatre
picots côté cuivre (2 filaments F 2 relais
K3), puis les deux cosses " Faston ",

suivront les autres composants par
ordre de laille (figure 9).
Les deux supports noval des tubes
d'entrée sont " plaqué or " âfin d'éviter
les bruits de contacts.
Le socle XLR prévu au dessin de la
carte, est le Neutrik NC3F-FBH2.
Les résistances R1, R3, R4 et les
condensateurs C19 sont soudés côté
. cuivre '.
Les filaments sont raccordés du côté

" cuivre " ainsi que la commande des
relais K3 du Tillre passe-haut.
Côté " cuivre ,, nous raccordons éga-
lement la commande des relais K1 et
K2 à leurs commutâteurs respectifs,
ainsi que le pontage 48 V
Ces liaisons sont réalisées avec du fil
Kynar et fixées à la carte par six points
de colle (photo A).
La commande du relais K3 se fera avec
un interrupteur extérieur à la cade.
Le dessin de I'embase des transforma-
teurs d'entrée permet de les configurer
avec un rapport 3,5/'1, en plaçant un
ponlage entre les broches 1-3, et un
rapport 7/1, en raccordant les broches
1-4 el3-2.
Test de la carie: raccorder par des
fils assez longs, le 6,3 V de chauffage,
la HT et le +48 Vdc. lvlesurer la tension
au point chaud des résistances R27.
La tension doit s'établir à +170 Vdc
environ et à +28 Vdc au drain de Q1,
ll n y a pas de réglage, la carte est
directement opérationnelle.

n" 3zl9 \ ,,vwv.electr|rniquepratique.corn ELECïRON OUE PFAIaUÉ
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La masse
Les points de fixation de la carte et
lâ couronne du socle XLR sont isolés
des circuits.
Lors de son intégration dans un boîtier,
veiller à ce que celle-ci soit bien tlot-
tante.
Elle sera ensuite raccordée au châssis
en un seul point.

Mesures
Toutes les mesures nécessilant un
signal d'entrée en " dynamique " sont
faites en injectant un signal de 2 mvac
sous une impédancê de 600 Q, Pour
une sodie de 1 ,228 Vac (Gain : +55 dB)
et de 20 mvac pour l'entrée. fantôme "
A noter que, pour la mesure en entrée

" fantôme,, ily a lieu de supprimer I'ali-
mentation 48 V afin d'éviter de faire cir-
culer un courant dans le primaire des
transfos d'entrées et de les saturer.
La configuration utilisée pour toutes
les mesures esl la suivante :
R20 = 10 ko, C20 non placé, sortie au

secondaire non chargé du transforma-
leur LL1517, tel que montré en figure 5.
Les trois entrées . " fantôme ", dyna-
mique et ligne donnent des résultats
identiques.
Le temps de montée de 5 PS corres-
pond à unê bande Passante de 32 kHz
à -1 dB et 70 kHz à -3 dB.
La suppression de C21 (figure 5) dimi-
nue le temps de montée à 4 Ps Pour
une fréquence de coupure de 100 kHz
à -3 dB, mais comme expliqué Plus
haut, ce n'est pas souhaitable.
Le signal carré à 100 Hz porte la trace
du passage par le transfo d'isolement
d'entrée et de celui de sortie (figu-
re l0). La bande passante s'étend de
16 Hz à 32 kHz à -1 dB.
La courbe de réponse Présentée en
figure l l met en évidence I'etfet du
filtre passe-haut.
En vert : la courbe linéaire, bleu le filtre
au maximum, orange au minimum et
brun à mÊcourse,
Le taux de distorsion harmonique

s établit à O,2 o/o avec Ia prédominan-

ce de l 'harmonique 2 (figure 12).
Le signal de sodie visualisé à l 'oscil lo-

scope est exempt de ronflement a

50 Hz et d'ondulation résiduelle a

100 Hz
La mesure du bruit donne 290 PVac en

sortie. Ce niveau de bruit nous garan-

tit un rapport signal/ bruit de 72 dB Lin
par rapport au signal à 0 dBu.
Les caractéristiques techniques de la

carte sont présentées en figure 13,

... Suite dans votre Prochain
Electron i q ue Prati q ue I

J.L. VANDERSLEYEN

Pov les données de fabication, de Ia

catte inqimée ou quelque problène d'ap-
ptovisionnement, n'hê1itez pas à contacter
I'auteur à I'adresse :
jl.vandersleyen@skynet.be ou via notre site

www.novotone.com
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VDS oscilloscope Métrix OX710,
très bon éÎat r250 € + mire couleùr
Sadelta MC 32 très boû état :350 € +
générateu Circuimate FG2, dbnction
Generâtor) :250 € + Lcader LSG 17
nsignal Cenerator) 150 kHz-150 MHz :
280 € + chaîno Hi-FiAkai,5 châssiq
impeccable | 50 € + 1 machine à coudre
Singer de tailleur:75 € + lot de 300
lampes radio et télévision :100 € +
rcvues Electronique Pratique de (1970
à 2009) et L€ Haut Parlour, prix à
débattre | 100 € + enc€irtes de 2 IIP
pour ordinateur très bon élat : 10 € +
tourne-disques Akai :20 € + toune-
disques Philips 212 électronique :20 €
+ Hifi casselte recordcr Philips : 20 € +
électrophone à lanpes Antena :25 € +
Volmeter Electrostâtic Kodak Tn694,
état neuf r100 €.Té1. r014611 08T2

VDS, à petit pdx, Voltmètre ellicace
Booton 93A,1 nvi300 Y 10 Hz-
20 MHz + pont d'impédance GE.
1650A, portable, mesure de R. C, L en
courart conlinu & alternatif + généra
teur sinusoïdal Krohn Hite 42004,
10 Hz-10 MHa5 V eff/50 ohmr
Té1. :05 59 82 83 38 ou 05 61 79 17 84

\rDS récepteu Sony CRF1,10 kHz-
30 MHz,portable, piles secteur t3û)€
+ oscillo Hameg HM605,2x60 MHz :
200 € + Microwave Counter Marconi,
20 GHz:150 €.Té1.:01 43 06 17 46

VDS tùbe Nixie DG12HI.7 segments

fluo :4 € très rare + 3800 condensa-
teurs plastiques,la pochette de lfi),
panachés dc 0.01 É à 2,2 UF r8 € +
2600 leds. panachées : 4 € + TIP33C,
pochctte de 20 :10 € + 12lots d0 nesure
composés de :1 nultimètrc digital +
1 nulti testeur + 1 testeur de phase I
10 € + divers composants à I'unité ou
par lots. Malériel neufen emballage
d'origine,liste 0t doc sul demande.
Tél. : 09 63 62 93 89 fax : 04 94T4 64 82
long.gerard83@)oratge.f

préampli Lectron PA50.TA7 passif +
transformateur Altec, réf 153354 pour
ampli.Té1.:06 30 62 44 30 soir

RECHERCHE documentations pour
amplificateur Hi-Fi pour Harrnan/
Kardon PM640. année 70.
Té1. :03 21 23 14 26

VDS oscilloscope Beckmann 9202,2x
20 MHz avec curseurs, prix à débattre.
Té1.:02 48 75 84 13

CHERCHE copic CD Rom,1997,
d'Elcctroniqùe Pratique. faire offte.
Té1. :06 69 T0 60 21

VDS matériel électroûique : radio
amateur, Hi-Fi, audio-vidéo, des
appareils de mesure, des composants.
des émetteurs. dcs antennes.liste
détaillée.Té1. r06 73 37 81 02

IMPRELEC
32, rue de l'Égalité

39360 Viry
Téf .  :  o3 a4 4 l  14 9 l

Fax 3 03 84 4 l  15 24

imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos :

CIRCUITS IMPRIMÉS
de qualité professionnelle SF ou DF,

éËmés, percés slrvE.8/10 ou l6110.

ceillets, trous métallisés, sériSraPhie,

vernis épargne,

fâce alu. et polyester multi-couleurs.

Montates composânts.

De lâ pièce unique à la Petite série.

Vente aux entreprises et Pârticuliers.
Travaux éxécutés

à partir de tous documents.

Torift <onl.re une enveloPqe

timbrée, por léléPhone ou moil

vDS logiciel de CAO électronique
Protcl Trarmaker. boîte neuvo poùI PC
sousMndows. prix :40 €.
Té1. :06 48 99 49 37

vDS bobine fil Nichrone 5 : pds
net 350 g, 0321100, R = 12.27 A/m +
générâteur BF Metrix 8174, 10 Hz à
1 MFlz, en ordre de marche + voltohn'
mètre électronique Metix 743, cn
ordre de narche, mais microampère'
mèÎre d'origite cha4é et utilisation
d'abaques. TéL : 01 45 28 05 25

CHERCHE Junior Computer.
Té1. : 04 86 81 95 53

RECHERCHI tubes électroniques
KT88/6550 et 5U4CB/5AS4A
aDéricains ou anglâis + résistances
Allen Bradley.Té1.:01 48 08 72 30

RECHERCHE 2 caissons OnÏen 360L.
bois Nantex de la Maison de
l'Audiophile + tubes E80CF, E130L,
12BH7,6v6,12AX7,neuf +
2 diâphragmos Fostex T945N +

RICHERCHI Audio Research D79,
SP15 + enceintes Klipschoms,JBL
4341,,13,15, 4435, 8460. Everest
DD55000 + amplis Mark Levinson
ML2, Mc Inlosh MC2600,MC500 +
platines Verdier EMT930 ou 948, Studer
A730, cellules EMTTSD et XSD 15 +
pré-pré Cochet PP2 + vinyles eÎ CD
pop, rock.blues, jazz. Vds appare s
Revor :tuner 8260. CD 8226, inté$é
8285. Té1. : 03 22 43 1 1 16

Appareils de mesures
électroniques d'occasion,

oscilloscopes, générateurs,
eTc.

HFG Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreylus

681OO MULHOUSE

Té1. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com
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