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ctant adressés comme un portserie.
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2} Interfaces
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vec I'engouement croissant

pour la communication

sans fil, POB-Technology
adapte la technologie Bluetooth a
ses robots. Il est désormais possible
de piloter son robot grace a un téle-
phone mobile, un PDA ou un ordina-
teur équipé en Bluetooth.

Le module POB-Tooth, en émulant
une liaison série, permet de piloter
son robot a distance, de déporter
ses algorithmes sur un PC ou bien de
faire communiguer plusieurs robots
ensemble. Dans le monde industriel,
intervenir sur des automates ou la
chaine de procuction depuis son

ordinateur portable peut s’avérer trés
utile. Les possibilités sont énormes.
Ce module de petite taille et peu
gourmand en consommation d'éner-
gie peut s'insérer dans toutes les
créations.

Le POB-Tooth est fourni avec une
documentation compléte, du code
source et des exemples pour une
premiere mise en ceuvre.

Le POB-Tooth se branche sur le
robot avec un connecteur DBY ou un
connecteur trois points et dispose
d’un sélecteur de tension pour le
signal série 3,3V, 5 Vet -12/+12 V.

Il autorise le Bluetooth v1.2, les pro-
tocoles RFCOMM, L2CAP et SDP
avec les profils General Acces Profile
et Serial Port Profile.

La distance de fonctionnement est
de 100 meétres avec l'antenne par
defaut.

Le POB-Tooth est disponible sur le
site de robots en ligne de la societé
et dans son réseau de distributeurs.

POB-Tooth
www.pob-technology.com

Pascal MAYEUX

Apprendre ['électronique
par l'expérimentation
et la simulation

ue vous soyez passionné en électronique, débutant, étu-
diant ou faisant parti du corps enseignant, cet ouvrage
sera un recueil d’informations utiles et d’idées, tant sur le
plan pédagogique qu’au niveau enrichissement personnel.
Le CD-Rom évolutif et interactif accompagnant 'ouvrage permet
de s’assurer de fagon amusante, ludigue et progressive des acquis
obtenus tout au long de la lecture des chapitres du livre.
En partant de la résistance jusgu’au thyristor, en passant par le
transistor et les circuits de puissance, cet ouvrage présente un
large éventail des constituants de I'électronique moderne.
Des formules simplifiées en fin de chague chapitre et interactives
sur le CD-Rom permettent de calculer rapidement les valeurs des
composants a utiliser dans un montage.
Des exercices sont également proposés avec les corrigés sur le
CD-Rom. Un QCM (Questionnaire a choix multiples) parameétrable
permet d’enrichir et de vérifier ses connaissances sur un compo-
sant ou un sujet précis.

Pascal Mayeux, Apprendre I’électronique par 'expérmentation et la
simulation, ETSF, Dunod, Paris, 2006, 331 pages
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Rue de écoles 82600 Saint-Sardos France
Tél. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39
SUR INTERNET http://www.arquie.fr/

i A1) ] : -mail : arquie-composants @wanadoo.fr
ROBZROOL. ol
{imn

Prix trés concurren

1 EUROCARD

+ Outillage
+ Photoplofs

Passez vos commandes
0500-903 330} : g sur notre ISIt?
ol B : r
Caleulez votre devis immeédiatement www.arquie
Dutilage /Set-up inclus
Aucun montant minimum

Livraison ponctuelle gorantie
Garantie de qualité 150 9001




0

: — - CAR!
CCD?SRS .EN RS 232.. ; ; 5 - KNOTCARDII....

' UIDENTIFICA

LECTEUR ENCODEUR DE - STANCAREL S
CARTE A PUCES INXWORLD public averti 59.00 € . : 1455 €
CINFINITY.USB.....__. DRAGON LOAD..ou T-REX LOAD.............. 1889.68 €
INFINITY USB PHOENIX... > CARTE magnetiques T 308.00€
* INFINITY UNLIMITED... 59, oo"%% BassE S oERnTE: . 185.
-RCB40B mphooningt/Q e ; 1h2.....o0440.395.00 €
_ A s ' j : . 49.95€

Mégalook 2690.00 €

Mesureur de champ et analyseur de specire

75 de précision pour réception satellite et MULTIMETRES
% c fe"‘eslf;e 9;9-‘“" -‘;’: ?’E; BQE,; 053‘ E DVM860BL.retro éclairage............ 41.50 €.
omboloo .00 DVM345DI..avec rs232..................75.00 €
% appareil combiné satellite et terrestre 2-900mhz DVMB645Bl..de table...... 195.00 €
=z et 920-2150mhz avec ber gpsk et nit ITC-996..trés complet... 35.00 €
< Nouveau !!l Combolook en secam 1650 € 1350.00 € g\?;:zzatms Scdionioe. 4.95€
. . ..avec temperature. =
I Digital NIT 849.00 € ITC-999..automatique................
Mesureur de champ de précision pour satellite. . APPA-91 rofessionnel
Décode les informations NIT Alimentation en :
& 220V/13.5V, 1.7A Ch r de voiture
L5V, 1. argeu. iture
= -
o
E TRIPLEURS
i 2032-642-3005...................21.05 €
SH0 BG4897:641-3' HRT240emnd000€__ @ —— ;
% BUS08 COMPOSANTSa,og € CAS INTERFACE 3+ Nouveau modéle DVM9500..anemometre...............
2 BUSOBAF.......ccccoevevencrennn 2,80 € Programme, modifie et éventuellement répare les : DVM322DI..décibelmetre /rs232...529. 00 €
BU: -1_§DBAX.... 3.70 € Magic Cam, Matrix Cam, Matrix Revolution,
o BU 1508-DX... Matrix Reloaded, Matrix Reborn, et tout CAMs a L E SA TE L L I TE
. BU 2508 AF. base de chipset SIDSA Joker Cam, Zeta Cam and
il BU SE0BDE. et la plupart des CAM & base de chipset NEOTION
w Dragon Cam X-Cam, avec chipset ANGEL et ORION
L] BU 2525 AF.... Cartes & puces Cartes SIM Boot DreamBox 56xx and
O BUZ A, 7000 endommagés 94.00 € s demodulateurs _
% BUZS0A................ > : BA 202S. Viaccess + mediaguard.. 179.00€
. TDASB177F L'ensemble Diablo Cam Wireless .double lecteur + pemcia....179.00€
TEA103D.......coucein Bundle é::qmer de parts?er g" 2100 ngd............ 77.95€
UC 3842... :::f;:; e u;‘::;z::mzﬁf; n spécial mise a jour..ng4...15.90€
UC 3843... c'ans la limite des autorisations -:---....230.00€ bradé ..150.00€
Téléephonez pour avoir Ia . accordées par les diffuseurs. - LOOK 300 ...double tuner........329.00€
=l disponibilité de votre refcrar‘ic Reportez-vous 4 votre contrat ~ DSR 6500 prima .. e :
LL S5y e ou renseignez-vous auprés de ~ DSR 8001 ..........
o0 votre diffuseur pour connaitre les DSR 8005 ClI _
= autorisations qu'il accorde.  DSR 8300 CI .satellite + TNT..
P Une base ef deux cartes CAM ~ Neotion box 501 NC-SC
%) ¢JDiablo cam bundle 225.00 € FCIS 9080 net..
o . - @ FCIS 9080 usb..
il 1! une alimentation de PC silencieuse
qa - ALIMENTATION ATX/BTX + 2 x SATA
= Ces alimentations pour ordinateur

sont équipées d’un ventilateur
12cm avec pci express 6 pins. Le
bruit est inférieur & 24db

du capteur thermo-hygro, capteur de N = : = :
plu'e capteur de vent - WS2308 CMP-PSUP350W/S 350w = 42.60 €

199.95€ CMP-PSLIP550W/S 550w = 59. 70"

a titre indicatif et pauvent étre modifiés sans préavis verifiez les pnx sur internet pour les ventes par correspondance. Tous nos pﬂx soi
Forfait de port 6.10€ sauf colis de p!us de 1.5kg, port = 15€. Photo non contraciuehss

pe ale 11.

ni échangés.




Prix en €uro TTC (prix donnés a titre indic

Tubes électroniques

12AT7 = ECC81-9€M1, 48€ les 6
12AU7 = ECC82 - 96/, 48€ les 6
12AXT = ECCB83 - 9€/1, 48€ les 6

EL84 appairés - 23€ la paire, 44¢
les 2 paires

EL34 appairés - 27€ la paire - 50¢€
les 2 paires

Supparts contacts dorés
Noval Cl 25mm - 30€ les 10
Noval chassi - 35€ les 10
QOctal Cl - 35€ les 10

Octal chassis - 40€ les 10

Transformateur
torique
30VA
2x12V -1
2x15V - 1
50VA

2x12V -
2x15V - 2

Station de

Fef soudage A
fu régulation
lectronique

XLR Male standard
% 3br - 3.90€M
4br - 5,30€M
Sbr - 8.20€/1
6br - 10,70€/1
7br - 13,00€/1

XLR Femelle standard
- 73br - 4,20€/1
-~ 4br - 6,00€/1
Sbr - 10,506/
6br - 12,00€/1
Tbr - 13,5061

Jack 3,5mm, stéréo coudé

Fy # 3.80€N1
5.00€/M1 5.00€1

Jack 6,35mm, mono droit

XLR Maile noir doré ” KLR Femelle noir doré Jack chassis stéréo 6,35mm

o

Jack 3,5mm, stéréo droit

2.50€/1 Pour cibls do 4men
2.50€M Pour cable de Gmm
2.50€/1 Pour cable de dmm. nair

43061
Le capuchon
couleur est une
option

XLR Mile coudé Jack 6,35mm, mono coudé

4.60€1

XLR Femelle coudé Jack chassis 6,35mm Speakon male 4pts IEEE 1394, série D

3br - 7.50€M1
4br - 9.50€M1

3br - B.40€M1
4br - 11.00€/1

La capuchon
couleur est une
opfion

stéréo 4 ;nuno
2.30€1 2.20€M1

4

—F
s  Bo0E

XLR chassis femelle série P

s 3br - 5.50€/1
4br - 7.35€/1
Sbr - 12.00€/1
6br - 14.50€/1
Thbr - 18.00€M

XLR chassis male série P

3br - 4.60€M1
4br - 6.90€/11
Sbr - 8.00€1
6br - 11.50€/1
Thbr - 17,00€M

Jack 6,35mm, stéréo droit

Jack bantam, male
Sy

Speakon chassis 4pts

USB, série D

LR chassis male noir doré - série D

3br - 6.90€M1
4br - 7.50€M1

XLR chassis femelle noir doré - série

3br - 7.00€M1
4br - 8.50€1

Jack 6,35mm, stéréo coudé

11.00€/1

RCA, série D

T.00€M rcarouge
7.00€/1 rea noir
T7.00€M Rca jauns

Adaptateur XLRMack

gur XLRJack stéréo

Adaptateur XLR/ RCA (cinch)

XL
XL
XL
XL

maleljack male - 10,00€/1
femlfjack male - 10,00€M1
femfjack fem - 11,00€/1
maleljack fem - 11,00€M1

XLR miale/RCA male - 9,50€/1
XLR fem/RCA male - 9,50€/1
XLR méle/RCA fem - 9,00€/1
XLR fem/RCAfem - 9,00€M1

male/male - 8,00€/1
fem/fem - 8,00€/1

XLR maéle/jack male - 9,006/
LR fem/jack male - 9,00€/

Audio transformer NEUTRIK

NTE1 - Audio transformer
1:1. Sourcelload impe-
dances in Ohm: 200/200.
Maux. Input Voltage (1%
THD @ 60 Hz): 1150 m
ms - 14.50€

NTE10-3 - Audio
transformer 1:3:10
Source/load impedan-
ces in Ohm: 200/50K.
Max. Input Voltage (1%

MOGAMI, OFC, cable rond noir

3103

2 x 4mm?®, @ 12 5mm
2921

4 % 2 5mm?, @ 11,8mm .. 10,00€
2972

4 x 2mmZ, @ 10,5mm
3104

4 x 4mm*, & 15mm
3082 (type coaxial)

2 x 2mm?, & 6,5mm

Cables GOTHAM et MOGAMI Cable haut-parleur (udv = 1métre)
8 GAC 1: Gotham. 1 cond + blind, 8 5.3mm, ..
8 2524 : Mogami, 1 cond + blindage .
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, @ 5 4mm _.
& GAC2-2P - Gotham, 2 fois 2 paires
type sindex a4mm
27492 : Mogami, 2 co amrg_ . g e
GAC 4 : Gotham, 4 cond & blind, @ 54mm .
2534 : Mogami, 4 cond + blindage
- 2865 : Mogami, audiofvidéo
‘type sindex @ 4 6mm par canal
Cable MOGAMI 2552 pour Bantam

Marque CULLMANN, OFC,
extra souple, type sindex,
transparent et repéré.

2% 0,75mm?......0,75€

Version éco, type
sindex, transparent et
repéré.

0,80€
. 1,00€
..1,80€
..2,50€

Version éco, type
sindex, repéré rouge
et noir.

2 x 0,50mm. ...

10,00€

dem ci-dessus, mais argenté
201, 5mme. ... 2,00€

Extralextra souple siliconé, OFC
1mm? rouge, noir, jaune, vert, bleu, blanc
2,5mm? rouge, noir

Fil de cablage : extralextra souple OFC
0,25mm? rouge, noir, jaune,vert, bleu.............0,65€/ml
0,5mm? rouge, noir, jaune vert, bleu, blanc ....0,70€/ml

INTL1 - Studio transformer Lina: 121
Sourcefcad impedances in Ohm:
BO0B00; Max. Input Voltage (1% THD
@ 30 Hz): 6 V rms. fully Mu-metal
shiglded - 55.00€

1mm? rouge, noir, jaune,vert, bleu, blanc ...... 1,25€/m
2,5mm* rouge, noir, jaune,vert, bleu .1, 75€ln)

édition mini 15€ de matériel. Expédition par Poste ou GLS. Tarifs : 7€ + e“e par objets lourds {coffrets métal, transfo etc,.'}. CRBT : +6,00€ .
- lus (Poste uniquement). Paiement par chéque ou carte bleue. |
_ Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h & 18h

Le samedi
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Les condensateurs

_ dede ge polypropyléne

164l )
20uFr4s0v ..
25uFI450V ..
30pFMA50V
35uF450V
S0pFMs0V

chimique SPRAGUE axial
BuF/450V - 812 L=45mm.......4,90€
10pFI500V - @20 L=32mm.. 6,006 3
16pF/ATEY - 823 L=41mm..... 6,50€
20pF/500V - &23 ..6,7T5€
J0pFIS00V - 32

A0pFIS00V - @26 L r

BORFI450V - @27 L=67mm...
100pF/450V - 3332 L=80mm. 11,00€

mica argenté 500V

chimique double radial
Ts = 500V continu
32pF + 32yF - @36 H=5
50pF + 50pF - @36 H:
100pF + 100pF - 235 ¢
| 40pF + 3x 20pF - @40 H=52mm

SCR polypropyléne
ToREHO0EV S 2.00€
258 1es 10

e 2. 24F/250V
4TnEL: Eﬂ-‘J\l'_ 7 22|JFf530’V
4.TUFI250V
27ROV

O THE 000V 2

10pF250v
10pFH400Y
22yuF/400V
ATuFM00
BRUF/400Y

0,33uF/1000V
0,4T7uFH400V

O A TuF000V.
.. A17,50€

Xicon polypropylene/630V

1nF 0,80€  47nF 0,80€
2.2nF . 100nF
4.7nF . 220nF
10nF
22nF

J00€
206
L 20E

00pFA50
47pFa50V 220pFAB0V

chimique radial haute tension

2, 2uF/400V . ‘

4, TUF/350V .

22FI450V
2200pFIE3V
ATO0UFIBIV

ATpFA00Y
100pF/200V
chimique haute tension type SNAP
TR0V 506
25€ les 10
GEOUF200V ... 5,00€
A000PF2Z00V .....
1000pF/250V
ATOOpF/S0W
; ATOOUF/100V
H 10000pF/40Y
ATOFERIN: = 10000pFGIV
- : =2 35€ s 15000pF/35Y ..
GE0pFI3BEV (CI) 27,00€ 22000pF/25V

Crimiaue Nipron CHEMIcON, C039

. 26€
I6E

... 35€
. 45€
S0€
14€

. 20€
19€
23€

470pF 500V - @351 LEBmm
1000pF 500V - @51 L105mm
1500uF 450V - @51 L105mm
2200pF 450V - §63 L105mm
22004F 450V - @51 L142mm
ATOOPF 100V - §35 LB0mm
10000pF 100V - @51 LE0Om
22000pF B3V - 351 LETmrr
4T000pF 25V - 335 |
AT000pF 40V - 350 L 28€
150000uF 16V - ©51 LEOmm 23€

e

www.staquentin.net

=

tubes individuels twbes appairé
273 Soviek ... i
12AXTLPS - Sovek..... 13€ gg‘;g_‘g}:‘
5ARd - SOVTEK. ....... 208 P2 =
BY3GT - Soviek... 14€ 5\;,5_ Fl-i
5725 CSF Thomson . 6,50€ EL

* 845 CHINE ...
5881(*) Sovie 15€

~e EESASEH

B550 - EH ... 256 [SEEEEE

/1 .
BCAMEZ 81 - EH 156 ey

Support TUBE

NOVAL C. imprimé

@ 22mm (1 4.60€
@ 25mm (2 3,50€
blindé chassis (3).... 4,60€
chassis doré (4] ... 4,60€

Tubes électroniques
3 £

ECC B2/{2AUT EH ...
Hit2axT ci=contre

ECF 82/6U8 2
ECL B2/6BME Soviek
ECL B&/6GWS __..

EF 86

EL 34 -

EL &4 - Soviek

OCTAL

Acosses (5

Paour CI (8}

A cosses dore (7).

; < e
CM:EIDWS, grain orienté, enroulement sandwiches, BP:
20Hz & 20KHz, fixation &frier,

pour 3008 OR. :
pour 545

Thr C. imprimé

pour 208 OR

L 86 ...

M 80/ BEIPI.

Z 81/ BCA4-EH.......
GZ 32/ 5v4
GZ 34 | SAR4Soviek....
KT &:

OAZ Soviek
0OB2 Saviek

ateur de sortie, pour amplis a lampe «push-pull»
s = ur ampil HAUT DE GAMME sdoubla C» (7)

{*) = pour ampli Marshall |
EH = Electro harmonix

: c ]
CM:El 0WS, qualité MaX recuit; en 35/100%, enroutament double Gr, enroulement sandwichés, BP: 15Hz a
sandwichés, BP: 20Hz & 60KHz, 4 encastrar capot noir, A0kHz, moulé dans boitier noir, prise cran & 40% sur
prise écran & 40% sur enroulement primaire. enroulement primaire.

{*) Les modéles en cuve sont «sur commandes, délai 18 jours environ.

Equips cote

amp. 2 pdles+ terre, et 115V
’un socle américaina recevant 2
fiches plates + ferre. Fabrication
frangaise. :

ATNPE30 - 630VA -4 2Kg - 90€
ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 125€
ATNP1500 - 1500WA - 9Kg - 145€
ATNP2000 - Z000VA - 13,5Kg - 199€

\6‘00{‘3(

300VA - 39€

45VA - 1€

Auto-transfo pour auX 5w
USA japon {lension secteur W
110V), Fiche méle typa US, gorl'laaww
220V type SCHUKO (Ger)

1€ Dimensions identiquas
19€ ‘gux modéles 45 et
39€ 100VA ci-dessus

Cofirets irés robusts an 3 éléments
asgemblés par vis: fagades avant et
arriére en aluminium 300107 anods
cites en profilé d aluminium nolr
dissipateur de chaleur, Fond et couverchs®

i tole o acier 10/10° laguée noir.

LxHxProf

GX143 124x40x73mm...

GX14T 124x40x170mm

GX247 230x40x170mim

GX243 230x4230mm

GX248 230w40ZE0mm.

GX347 330x40x1TOmIm,

GX343 330x40nZ30mm. . ..

X348 330x40x2B0mm

THERMO-RETRACTABLE

1rés souple. 1.200.6MM = 5 414 5mm noir .......
1.2mm avant rétreint et 241 Zmm rouge
0,6mim max aprés téireint 5 5 Transp ...
Prix pour longueur de
0:50m

A24xBOXI UMM s

230x80x A7 0mm..
230xB0x230mm..
230xB0x280mm.
330xB0XA 7Omn.
330x80x230mm

Omm

S

6,4/3.2mm rouge
413, 2mm lransp ...
4,514, 8mey nair ...
9,5/, Bmr rouge .
9 5/4 Bmr transp ... 1,
12716 Amim nolr ...
12,716, 4mm rougs .
18/8,5mim noir

19/8, 5mm rouge ..
25/12,5mm noi

25112 5mm rouge

3.211,8mm noir ...
3.2/1,8mm rouge
1, 200.6mm noir o 3,211, 6mm transp ...

1,210 Brmm rouge
4,6/0,8mm noir

(B0, Bmim rouge
1,6/0.8mm transp

4,812 4mm nair ...
4,812 &mim rouge
4,82 4mm transp .

Chambre de réverbération a ressorts «accutronics» (voir doc sur notre site www.stquentin net)

Chambre longue

36€ - ABB2A1E - 2 ressons, délai moyen {remplacement pour Music Man), typ4.

36€ - 4BBIC1E - 2 ressorts; délai long (SLM), typd

3B£ - 4DB2C1D - 2 ressons, delai moyen (Marshail), typd.

36€ - 4EB2C1E - 2 ressorls; délai moyen. fypd.

36€ - AFBIDIE - 7 ressorts, délai long (remplacement type, Ampeg lypes G}, typd
30€ - BAB3CTE - 6 ressorls, délai long (pour Fender), typS.

Chambre courte

33€ - BABZA1E - 3 ressors. délai moyen, (Mesa Boogie), typS.

33€ - SAB2D1A - 3 ressorts, délal moyen (JC120), yps.

33€ - BDB2CAD - 3 ressors, délai moyen (Marshall), typ8.

Type d (42,5 % 11,1 % 3,33cm
Typa & 1 235% 17,1 x 3.33cm

33€ - SEB2C18 - 3 rassons, délai moyen (Music Man, Fender, Peavy), iypi.

12C508-04cms —
12C509-04/JW-
12C509-04/P
12C509-04cms
12F675 UP
1ECS4RCY
1BCSEJIW -

1BCTAALIV
1BCE22A-04/
1BCT450W
16FB4-04/F -——
16F54-04/5
16F84-20/P
16F528-04/P
16FBT1-I/P
16FBT3-20/F ——
16F8TE-04/F -—

AT9553-24P| ———9,50€
ATBISE252-24P|——9,90€

5202 S01——
5202 S02---

Mesure distance
Sharp

GP 20 120 ———-13,50€
GP 2Y0AQ2YK-— 13,

PIC

12C505-04/JW--

12C508-04/P —
o

Alimentation a découpage
Compacte, entrée secteur 100/230VAC (sauf * 220240v)

Va24(%) - 81215V 1,54 - 18VI20VI(1,2A) - 24V{1A]).
V2000 - 344,505V (2,5A) - BVIB.SV(ZA) - TV(1,94).
PSSMV1 - 3/4,5/6/7 5/8112V (0,84) - 869 ...
PSSMV4 - 5/6/7 5/9/12/15V (3,6A) - 85x55x30mm...
PSSMVT - 5V & 24V - 4.3 3 1,5A - B2x42x28mm
PSS1212(*) - 12V - 1.2A miniature (f. alim:2, 1mm}.
PSS1217(") - 12V - 1,7A miniature (1. alim:2 1mm)
V350 - 15116181 2/20/22/24V 2,94 3 3,5A - 415g....

PSSMVY
V2000

PSSMV9 - S/6/7/8/910011/1211 31 41 51 618/
19/20/22/24V - 7,54 4 2,7A (5Amax sous 12V

PSSMVE - 15/16/18/19/20V (BA) - 22124V (34)
MWT7HS50GS 6/7,5/912V (5A) - 13,5/15V (3,84)

PSSMVA!
PSSMYT!

y, PS51212
PSSMVE!

PES1217

Alimentation AC/AC réglable
Enirée 220V altermatif, sortis réglable en aematt o ‘
V1924 - S2A5BVI24V 1,000mA MAX .. A6E / Z

PCSU1000 - oscilloscope
a stockage numérique _ftmiedendtag

a résolution d'affichage & haute sensibilite; jusqua 0.15mV, en
combinaison aves une bande passanie élevée et une fréquence

'achantillonnage jusqu'a 1GHz, font de volre PCSU1000 un oulii trés

uissant

a USB réduit 1a oo & un jeu d'enfants, plus
besain d'alimentation externe ! Relié & un ordinateur portable, les
mesures sur e terrain n'ont jamals été aussi simples.

et oscilloscope est fivre dans un boitier vertical élégant ef compacte.

@ logiciel puissant subvient & tous les besoins. Pour ceux qui aiment
les défis, una DLL permetiant la création d'uns application personna-

sée est fournie:

& stockage numerique. H utilise la

e

R

Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 & 12h30 et de

Le samedi fermeture a 17h.

P
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Les concepteurs en élec-
tronique ont de plus en
plus recours aux logiciels
PC dans leur travail
quotidien. En dehors des
traditionnels outils de CAO
(saisie de schémas,
simulation, routage PCB),
il existe de nombreux

« petits » logiciels qui
peuvent rendre bien des
services aux électroniciens
professionnels et
amateurs. Comme vous
pouvez vous en douter,
Internet est le vecteur
idéal pour diffuser de tels
logiciels et nous vous
invitons a en découvrir
quelques-uns.

e premier logiciel pour
I'électronique que nous
vous invitons a télécharger
se situe a [l'adresse
http://www.atlence.com/index.php?
page=cr_index. Ce site propose un
petit programme permettant de
déterminer facilement la valeur des
résistances que I'on a en main. Ce
logiciel est gratuit pour les particu-
liers et les établissements scolaires. Il
fera le bonheur de tous les amateurs
qui sont fachés avec le code des
couleurs. Ceci dit, plus vous l'utilise-
rez et plus vous le retiendrez. Si le
logiciel proposé ne vous a pas séduit,
Vous pourrez en essayer un second
en vous rendant a [I'adresse
http://www.lelectronique.com/res
source/logiciel/voirphp?num=102.
Ce deuxieme petit logiciel incontour-
nable que nous vous proposons de
télécharger concerne la mise en
ceuvre du célébre circuit NE555 (ou
LM555 ou autre dérive).
Il est en langue anglaise mais ne vous
laissez pas impressionner par la
langue de Shakespeare, son utilisa-
tion est simple et intuitive.
Le logiciel permet de calculer les
composants associés a un circuit
NE555 pour faire fonctionner ce der-
nier, soit en mode astable, soit en

1 http://www.atlence.com/index.php?page=cr_index

mode monostable. Si vous n'étes pas
familier avec le fonctionnement du
NE555 vous pourrez trouver des
explications trés interessantes sur ce
circuit a I'adresse :
http://perso.orange.fr/sam.electroastro/
dossiers/555/555.htm.

Toujours pour rester parmi les grands
classiques, nous vous invitons main-
tenant a télécharger un petit logiciel
dédié au calcul des filtres & amplifica-
teurs opératiorinels.

Vous aurez acceés au téléchargement
de ce logiciel & I'adresse suivante :
http://b.urbani.free.fr/pagefiltres/filtres
.htm. Le logiciel proposé permet de
concevoir des filtres avec les struc-

B S AR M i =

* Beseenet Bapiores il vt et 1 udag . ¥omcan dacids
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| et copied

tures classiques suivantes : filire de
Bessel, filire de Butterworth et filire
de Cheybyshev. Voila qui devrait
satisfaire tous les amateurs de
constructions d’enceintes équipées
de filtres actifs.

Il est & noter que le site en question
propose d’autres programmes fort
intéressants, tel que celui sur le calcul
de I'impédance des lignes sur circuit
imprimé (« strip line » et « micro strip
line »).

Les concepteurs de circuits HF
seront slrement tres intéresses. Le
logiciel en guestion est accessible a
I'adresse http://b.urbani.
free.fripagestripcalc/stripcalc.htm.

2

http://www.
doctronics.co.uk/
down555.htm
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S’il vous arrive de concevoir des
petits montages en video, il vous faut
assurément ce logiciel (afin de dimen-
sionner correctement les pistes de
votre circuit imprimé pour respecter
une impédance de 50 ou 75 Q, en
fonction de la nature du CI choisi).

Nous vous proposons egalement un
autre logiciel qui permet de concevoir
des filtres, passifs cette fois-ci, ainsi

3

hittp://b.urbani.free.

e

que de concevoir des selfs bobinées
ou imprimeées sur circuit.

Ce logiciel est plutét orienté vers les
montages RF. Il comporte également
un module deédié aux calculs de
lignes de transmissions, ce qui en fait
un logiciel déja trés apprecie par de
nombreux concepteurs profession-
nels. Il trouvera certainement sa
place dans votre logithéque si vous

it g i

fr/pagefiltres/
filtres.htm

e
weren am

aimez les réalisations en HF.
Il existe une quantite incroyable de
logiciels gratuits accessibles par
Internet. Aussi vous pensez bien que
les quelques exemples cités ici ne
sont qu’'un apercu des nombreux
programmes forts utiles aux électro-
niciens gue I'on peut vy trouver.
A ce propos nous ne pouvons pas
résister a la tentation de citer, en
guise de conclusion, les deux
adresses suivantes :
http://b.urbani.free.fr/pagesds/sds.htm
http://b.urbani.free.fripagetci/tci.htm
Si vous n’étes pas déja équipés en
logiciels de saisies de schémas et de
routages PCB, vous y trouverez des
logiciels entierement gratuits et forts
attrayants.
Nous vous souhaitons donc une
agréable decouverte des sites propo-
sés (et de bons téléchargements) et
vous donnons rendez-vous le mois
prochain pour de nouvelles décou-
vertes sur le « Net ».

P. MORIN

85  hitp://perso.orange.fr/f6erp/ba/rfsim.htm

e &

http://www.atlence.com/index.php?page=cr_index
http://www.doctronics.co.uk/down555.htm
http://b.urbani.free.fr/pagefiltres/filtres.htm
http://b.urbani.free.fr/pagestripcalc/stripcalc.htm
http://perso.orange.fr/f6crp/ba/rfsim.htm
http://www.lelectronigue.com/ressource/logiciel/voir.php?num=102
http://perso.orange.fr/sam.electroastro/dossiers/555/555.htm
http://b.urbani.free.fr/pagemono/mono.htm
http://www.anshare.com/auteur.asp?IDA=2837
http://perso.numericable.fr/~haasjn/haasjn/WinOscillo/

e

Liste des liens
de ce dossier

http://www.thierryaragon.com/oscillospectroxpro/principal.php
http://jack3dfr.free.fr/dloads/karnaugh%20V1.10.exe
http://b.urbani.free.fr/pagetci/tci.htm
http://b.urbani.free.fr/pagesds/sds.htm
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Initiation

Compteurs
et decodeurs

Nous poursuivons notre
incursion dans

le domaine du comptage,
champ que nous avons
abordé dans 'une de nos
derniéres rubriques

« Initiation » par I’étude
du comptage binaire
(voir Electronique
Pratique n° 310).

| existe un nombre trés impor-

tant de compteurs et de déco-

deurs disponibles sur le mar-

ché. Loin de nous I'ambition de
vous les présenter tous. Néanmoins,
nous nous attarderons sur les plus
utilisés dans nos montages, en expli-
citant leurs fonctionnements et leurs
domaines d’applications.

CD 4017, un compteur
décodeur courant

Caracteristiques générales

Ce compteur décimal occupe une
place de choix grace & son systeme
de décodage incorporé.

Son potentiel d’alimentation s’étend
de 3 a 18 volts et sa consommation
est trés faible : quelgues milliam-
péres. Ses entrées se caractérisent
par des impédances tres elevées.

En revanche, le débit sur ses sorties
reste limité a quelgues milliampéres.
Ce qui revient & dire que, mise & part
I'alimentation de leds a faible
consommation par résistances insé-
rées, une amplification s’impose
dans la plupart des cas.

La limite supérieure de la fréquence
des signaux de comptage est élevée :
une dizaine de mégahertz. Le délai de
réponse, autrement dit la durée du
basculement, avoisine 50 nano-
secondes, ce qui est tout a fait remar-
quable.

Le fonctionnement

Le compteur avance au rythme des
fronts montants présentés sur son
entrée « Clock » a condition que son
entrée « Validation » soit soumise a
un état « bas » (figure 1).

Si cette derniére est reliée a un état
« haut », les impulsions de comptage
sont neutralisées et le compteur reste
bloqué sur la position gu’il occupait
au moment de la présentation de cet
état « haut ».

En regle generale, I'entree « Reset »
doit étre reliée a un état « bas » pour
un fonctionnement normal du comp-
teur. Si on soumet cette derniére a un
état « haut », méme de durée bréve,
le compteur se trouve immédiate-
ment remis a zéro : 'état « haut »
apparait sur la sortie SO (toutes les
autres sorties S étant a I’état « bas »).
Lorsque les entées V et R sont sou-
mises simultanément a un état
« bas », le compteur avance par
déplacements successifs de I'état

n® 313 www.electroniguepratique.com ELECTROMNIQUE PRATIQUE

« haut » de la sortie Sn a la sortie
Sn+1. Lorsque I'état « haut » atteint la
sortie 89, la position suivante sera SO
et ainsi de suite.

Quant a la sortie de report « R », elle
présente :

- un état « haut » pour les positions
deOa4

- un état « bas » pour les positions de
5a9

3a18V

Entrées

Sorties




Elle peut étre mise a contribution
pour attaquer I'entrée « Clock » d’un
second compteur placé en aval, ce
qui permet d’obtenir une capacité de
comptage plus importante : 100 avec
deux compteurs, 1000 avec trois, etc.
II est également possible de faire
avancer le compteur au rythme de
fronts descendants. Dans ce cas, |l
convient de relier I'entrée « Clock » &
un état « haut » permanent et de preé-
senter les fronts descendants sur
I'entrée de validation.

CD4518/4520,
des doubles compteurs
BCD/binaire

Généralités

Les caractéristiques générales de ces
compteurs comportant deux comp-
teurs indépendants sont identiques a
celles du compteur précédent.

La logique de comptage du CD 4518
répond au systéme BCD (Binary
Coded Decimal), tandis que celle du
CD 4520 est binaire.

Fonctionnement
Lorsque I'on relie I'entrée « Enable » &
un état « haut », le compteur avance

sur transition positive du signal de |

I'entrée | A% ¢
| la position 15 (1111) est atteinte, la |

comptage présenté sur
« Clock ». Il y a neutralisation du
comptage si on soumet l'entrée
« Enable » & un état « bas ». Le comp-
teur reste alors bloqué sur la position
gu'il occupait auparavant (figure 2).

Au contraire, si on soumet I'entrée

« Clock » & un état « bas », le comp- |
teur avance sur transition négative du |

signal présenté sur I'entrée « Enable ».
La neutralisation du comptage se
produit dans ce cas lorsque I'entrée
« Clock » se trouve reliée a un état
« haut ».

Dans les deux cas de fonctionne-
ment, le compteur n'avance que si
I'entrée « Reset » se trouve reliée & un
etat « bas ».

De méme, pour tout état « haut » pre-
senté sur cette entrée, les quatre sor-
ties Q1 a Q4 passent instantanément
a I'état « bas ».

Le tableau A résume les principes de
fonctionnement de ces compteurs.
Le comptage est binaire pour le CD
4520. Ce dernier peut donc occuper
seize positions élémentaires. Lorsque

Initiation

[ 3318V
| Brochage des
doubles compteurs _
CD4518 et CD4520 i .
dans un boitier Gompt. A { ENA S g
16 pattes R i r
Entrées Sorties
cL 1
Compt. B ¢ ENA Compt. B
R
Principe CLOCK | ENABLE | RESET ACTION
de fonctionnement
des compteurs 4 0
CD4518 et CD4520 0 0
= 0
o 0
2, 0
1 0
X 9l
% : quel que soit le niveau : 0 ou 1

position suivante est obligatoirement
la valeur 0(0000).

Quant au CD 4518, étant clonné qu’il
évolue en logigue BCD, il peut occu-
per dix positions différentes. La posi-
tion 0 (0000) suit la position 9 (1001).
Le tableau B rappelle les regles rela-
tives a ces deux types de comptage.

CD 4029, un compteur
tres élabore

Possibilités

Ce compteur a quatre sorties binaires
rassemble, a lui seul, tout c¢e que I'on

peut imaginer en matiére de compta- |

ge. En effet, il peut :

- compter suivant le systéme pure- |

ment binaire (de 0 & 15)
- compter suivant le systeme BCD
(de0a?y)

| - décompter dans les deux systémes.

De plus, il est « prépositionnable » sur
n'importe quelle position et a tout
moment

Fonctionnement

Le compteur compte ou décompte
au moment du front montant du
signal présenté sur son entrée
« Clock », a condition toutefois que
les entrées « Carry In » et « Preset

" Régles relatives aux deux |
types de comptage

CD
4518

CD
4520
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Initiation

a quatre sorties binaires dans
un boitier 16 pattes

Entrées de
prépositionnement

Entrées de
commande

Brochage du CD4029, un compteur

Sorties

o

Enable »soient soumises a un état
« bas » (figure 3).

Lorsque l'on soumet [Ientrée
« Up/Down » a un état « haut », le
compteur évolue par valeurs crois-
santes. Au contraire, le décomptage
est obtenu si cette méme entrée est
reliée & un état « bas ».

Une soumission a I'état « haut » de
'entrée « Binary/Decade » a pour
conséguence une évolution en
logique binaire (0 & 15). Si cette
entrée est soumise a un état « bas »,
le comptage évolue en mode BCD
(de 0 2 9).

Lorsque le compteur évolue par
valeurs croissantes, la sortie « Carry
Out », qui présente généralement un
état « haut », passe a I'état « bas »
pour la position 9 (en mode BCD) ou
15 (en mode binaire).

Quand le compteur évolue par
valeurs décroissantes, la sortie
« Carry Out » passe a I'état « bas »
pour la position 0, aussi bien pour le
mode binaire que pour le mode BCD.
Toutefois, la condition de passage a
I'état « bas » de cette derniére sortie
est que I'entrée « Carry In » soit sou-
mise & un état « bas ». Si cette entrée
n'est pas utilisée, elle est d’ailleurs a
relier a un état « bas ».

Il reste & expliciter une fonction assez
originale du circuit intégré : celle du
prépositionnement des sorties sur
une valeur donnée. Cette opération
consiste & pouvoir placer, a tout
moment, les sorties Q1 a Q4 sur les

mémes niveaux logiques que les |

entrées P1 a P4 correspondantes.
Pour cela, il suffit de soumettre brié-
vement I'entrée « Preset Enable » a
un état « haut ».

A noter que si les entrées P1 a P4 | a la notation BCD, on note la présen-
sont reliées a un état « bas » et que si |
| correspondante (figure 4). Toutes les

'on agit sur I'entrée « Preset Ena-
ble », le compteur se frouve remis a
zéro. |l s'agit simplement d'un cas

| particulier de prépositionnement.

Enfin, rappelons que cette entrée de

prépositionnement doit étre constam- |

ment reliee a un état « bas » pour un
fonctionnement normal du compta-
ge. Si on la soumst en permanence a
un état « haut », les sorties Q1 a Q4
gardent indéfiniment les mémes
niveaux que les entrées P1 a P4 cor-
respondantes. Les impulsions de
comptage sont alors sans effet.

Le tableau C reprend, sous une
forme simplifiée, cette logique de
fonctionnement du compteur.

CD 4028, un décodeur
BCD » décimal

C’est le décodeur de base réduit a sa
plus simple expression. Il comporte

| quatre entrées BCD et dix sorties

repérées S0 a S9.

| Fonctionnement

En soumettant les entrées A, B, C et
D a des niveaux logigues conformes

ce de I'état « haut » sur la sortie S

autres sorties présentent des états
« bas ».

Par exemple, si le nombre BCD
répond a la notation 0100 (sens
D» A), c'est la sortie S4 seule qui
présente un état « haut ».

Dans le cas ou la valeur 9 serait
dépassée, par exemple si le nombre

| présenté sur les entrées était 1101

(soit 13), toutes les sorties S présen-
teraient un etat « bas ».

CD 4514/4515,
les décodeurs binaires
» 16 sorties linéaires

Il s’agit de décodeurs assurant le
décodage des nombres binaires pré-
sentés sur quatre entrées A, B, Cet D
sous la forme de la présentation :

- d'un état « haut » sur la sortie S
concernée (toutes les autres présen-
tant des états « bas ») pour le CD
4514

- d’un état « bas » sur la sortie S
concernée (toutes les autres présen-
tant des états « haut ») pour le CD
4514

Logique de
fonctionnement Entrée Niveau Action
du compleur - :
Binary / Decade| 1 omptage binaire
G =0 Comptage BCD
- UpiDown | 1 ‘Comptage
- Décomptage
PresetEnable | 1 Prépositionnement
-~ [77g | Non prépositionnement
Carry In 1 Comptage bloque
0 Comptage activé
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Fonctionnement

Suivant la référence (CD 4514 ou
4515), le décodage se réalise en
logique positive ou negative.

Pour un fonctionnement normal, I'en-
trée « Strobe » doit étre reliée a un
état « haut » (figure 5).

Si cette entrée passe a un état |

« pbas », le décodeur continue de pré-
senter la position qu'il occupait au
moment ou se produit la transition
1» 0, méme si les niveaux auxquels
sont soumises les entrées A, B, C et
D varient. Il s’agit donc d'une fonc-
tion de mémorisation qui peut &tre
intéressante dans des applications
pour lesquelles on effectue périodi-
quement la lecture d’une valeur par
exemple.

L'entrée « Inhibit » est normalement
soumise a un état « bas ». Si on la
soumet a un état « haut », il se produit
la neutralisation du décodage :

- toutes les sorties du CD 4514 pas-
sent & I'état « bas »

- toutes les sorties du CD 4515 pas-
sent a I'état « haut ».

CD 4511, un décodeur
pour Paffichage digital

Grace a ce décodeur, le contenu d’un |

comptage peut se matérialiser par le
biais de I'affichage numérique, enco-
re appelé affichage « 7 segments ».
Lequel est tout de méme plus facile &
interpréter qu'un affichage par
valeurs binaires...

Fonctionnement

Les quatre sorties BCD d’un comp-
teur sont présentées aux entrées A,
B, C et D de ce circuit intégré déco-
deur. Ce dernier comporte sept sor-
ties qui doivent étre reliées aux sept
segments d’un afficheur & cathode
commune par
résistances de limitation de courant,
de maniére a obtenir un courant de
'ordre de 10 milliampéres par seg-
ment allumé (figure 6).

Il est cependant nécessaire de relier |

I'entrée « Lamp Test » a I'état « haut ».
Si on la soumet a un état « bas »,
toutes les sorties passent a I'état
« haut ». Il en résulte I'allumage des
sept segments (configuration d'un 8),
ce qui permet de les tester.

L'entrée « Blanking » est également &

'intermédiaire de |

relier & un état « haut ». Si on la sou-
met a un état « bas », I'affichage
s'éteint.

Lorsque la valeur binaire présentée
sur les entrées A, B, C et D dépasse
9 (notation binaire 1001), aucun seg-

ment ne se trouve allumé. L'afficheur |

est eteint.

Enfin, I'entrée « Strobe » est a relier a
un état « bas ». Si on la soumet a un
etat « haut », I'affichage reste figé sur
la valeur indiquée au moment de la
transition 0 » 1, méme si les niveaux
présentés sur les entrées de compta-
ge continuent d’'évoluer. Il se produit
ainsi une mémorisation de: I'informa-
tion. Cette propriété est utilisée dans
de nombreux dispositifs a affichage

| numérique pour lesquels lz fonction-

nement nécessite un comptage per-
manent. Il suffira alors de soumettre
périodiquement I'entrée « Strobe » a

| un état « bas » pour obtenir une mise

a jour de laffichage. L'observateur
bénéficie ainsi d’une lecture aisée
sans clignotement désagréable.

Le tableau D résume ces régles de
fonctionnement.

CD 4033, compteur-
décodeur numeérique

Ce circuit cumule les fonctions de
compteur décimal et de décodeur. De
ce fait, il peut alimenter directement
et sans obligatoirement insérer des
résistances de limitation, un afficheur
numérique sept segments a cathode
commune.
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Brochage du €CD4511
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Fonctionnement

Le comptage se produit au moment
des fronts montants des signaux pré-
sentés sur I'entrée « Clock », a condi-
tion toutefois gue l'entrée « Clock
Inhibit » soit soumise & un état
« bas ». Si on soumet cette derniére a

un éetat « haut », le comptage est neu- |

tralisé et le compteur interne reste
bloqué sur la position qu'il occupait &
ce moment (figure 7).

L'entrée « Reset » est normalement

reliée a un état « bas ». Si on la sou-
met & un état « haut », méme briéve-
ment, il se produit la remise a zéro du
compteur.

A noter qu’il est également possible |

de faire avancer le compteur en pré-

sentant des fronts descendants sur

'entrée « Clock Inhibit » avec une

soumission de lI'entrée « Clock » a

I'état « haut ».

Les sept sorties référencées (a) a (g)

correspondent aux sept segments de

I'afficheur a cathode commune piloté
| par le circuit intégré.

L'entrée « Lamp Tesst » est a relier a un
| état « bas ». Si on la soumet a un état

cheur s’allument, ce qui permet de
les tester.

3 et 4 du compteur et un état « bas »
pour les positions 5, 6, 7, 8 et 9.

Elle peut ainsi éire utilisée comme
sortie de report a relier a I'entree
« Clock » d’'un compteur aval.

| Dans le cas d'une utilisation de plu-
| sieurs compteurs placés en cascade,

« haut », tous les segments de I'affi- |

La sortie « Carry Out » présente un |
état « haut » pour les positions 0, 1, 2, |

un astucieux dispositif interne permet
de ne pas afficher les zéros non signi-
ficatifs. Par exemple, avec trois
compteurs, la valeur 45 s'affichera 45
et non 045.

Ce dispositif repond a des régles de
fonctionnement précises. La sortie
« Ripple Blanking Out » présente :

- un état « haut » permanent pour
toutes les positions du compteur, si
I'entréee « Ripple Blanking In » est
soumise a un etat « haut ».

- un état « haut » pour les positions 1
a4 9 du compteur et un état « bas »
pour la position 0, si I’entrée « Ripple
Blanking In » est a I'état « bas ».

Par exemple, si trois compteurs U
(unités), D (dizaines) et C (centaines)
sont ainsi montés en cascade, |l
conviendra de relier :

- I'entrée « Ripple Blanking In » de C
a un état « bas ».

- la sortie « Ripple Blanking Out » de C
a I’entrée « Ripple Blanking In » de D.
- la sortie « Ripple Blanking Out » de D
a I'entrée « Ripple Blanking In » de U.
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Les automobiles actuelles f

sont généralement
munies de tous les
accessoires utiles, si bien
qu’il reste peu de place
pour l'installation d’équi-
pements complémen-
taires que Pamateur élec-
tronicien pouvait réaliser
il y a encore quelques
années. Pourtant, en
réfléchissant bien, il reste
des perfectionnements
intéressants a apporter, y
compris aux véhicules

« haut de gamme ». Nous
en avons retenu deux.

e premier des montages
gue nous vous proposons
est un indicateur perma-
@we 2 nent du niveau du liquide
du lave-glace. Sachant que I’electro-
nique se marie plutét mal avec un
liquide dans le cas d’un recours a un
dispositif intégrant un systéme de
jauge avec flotteur, nous avons ima-

giné pour vous un principe de fonc-
tionnement totalement différent.

Principe

Le fonctionnement de notre montage
est basé sur le chronométrage de la
durée de sollicitation du moteur
actionnant la pompe du lave-glace.
Une fois le plein du réservoir effectue,
le module sera 2 initialiser. Son affi-
chage sera alors matérialisé par 'ap-
parition de la lettre « P » comme
« Plein », Par la suite, au fur et a
mesure de I'utilisation du dispositif
lave-glace, un décompteur sera
incrémenté en conséquence pour
afficher successivement les chiffres
9, 8 ... jusqu’a la valeur 0, qui corres-
pond au réservoir vide.

Bien entendu, le montage sera a

maintenir constamment sous le
potentiel de 12 volts de la voiture,
méme a I'arrét, pour d’évidentes rai-
sons de maintien de la mémorisation
des positions de comptage. Mais
cela ne va pas décharger la batterie,
étant donné que cette situation de
veille, au cours de laquelle I'affichage
est éteint, se traduira par une
consommation quasi nulle : environ
2,5 mA. Dans ces conditions, pour
décharger une batterie de 50 A/H, il
faudrait... 20 000 heures !

Fonctionnement

Alimentation et branchements

Comme indiqué ci-dessus, le monta- |

ge restera branché en permanence |

entre la polarité positive de la batterie
(+ BA) et la masse (-) du vehicule,
donc en amont de I'alimentation qui
s’instaure au moment de I'établisse-

lave-glace se traduit par I'apparition
du potentiel de 12 volts sur sa borne
positive (M +). Ce potentiel, acheminé
par D2, se traduit par I'apparition d’un
etat « haut « sur I'armature positive de
la capacité C4. Il peut exister des
modeles de vehicules pour lesquels
la borne positive du moteur de
pompe est soumise en permanence
au potentiel positif et la mise en
marche se réalise par la mise a la
masse de la borne négative.

Dans ce cas, il suffira de relier cette
borne a l'entrée (M-) du montage.
Grace a linversion apportee par la
porte NAND Il de IC1, le résultat sur
I'armature positive de C4 restera le
méme, a savoir un état « haut » lors
de la sollicitation de la pompe.

Enfin, I'entrée (C+) est a relier a un
point de I'alimentation sur lequel

| apparait la polarité positive une fois le
contact établi. Sur certains types de

ment du contact 4 clé ou a carte. La |
| exemple, I'allume-cigare.

diode D1 fait office de détrompeur.

La capacité C1 effectue le filtrage
nécessaire tandis que C2 découple le |

montage de 'alimentation (figure 1).
En régle générale, le fonctionnement

du moteur de la pompe du dispositif !
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véhicules, ce point peut étre, par

Par le biais de D4, un état « haut » est
alors disponible sur I'armature positi-
ve de C5 et le transistor T3 se sature.
Nous verrons ultérieurement que cela
correspond & I'allumage de I'affichage.
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Entrée Niveau Action :
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0 Non prépositionnement
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0 Comptage activé
ST|BL|LT|D|C[BlAjlalblcld|e|f|g
X | X |0 X|X|X]X]1] 1] sl 1
X110 1 [XIX|X|{X|0]0ojoj0oj0]jOjO
0 1 1 jolofojofq1f1]1(1{1]1]0
0 1 1 |o]ojol1]o0]1j1j0]0f0]|0
0 1 1lolof1]oj1l1]jo(1f{1]0]1
0 1 I 5T T I 5 o Y 1 o |
0 1 1lol1]oeio]ol i1 0] e Tk
0 1 1j0j1]joi1 (1104951001
0 1 p I T N 5 T R o I o
0 1 1 el is 1P a1 o0 0t
0 1 1 a0 0 o 1 e O e M Y
0 1 g T O O Y ] 0 0 I
0 1 1 |]1[{of1]j0j0oj0joOjOjOj|O]O
0 1 1]1jo]1f{1|o|0jojojofO]|0O
1] 1 1]1({1]0oj0ojo0ojCcjoOjOjojol0O
0 1 1]1/1]lof1]|0j0j0ojojofO]|0O
0 1 i|l1({1]1/o|ojojojojOof0O]|0O
0 1 1 ]1i1]1}{1j{0lcijojo]n}ai0
1 1 1 x x X x - * * * * * -

- x Niveau indifférent

* Mémorisation

En situation d’extinction de I'afficha- |
ge, laconsommation est de l'ordre de |

2,5 mA, comme nous l'avons déja

indiqué. Lorsque I'afficheur s’allume, |
cette consommation passe a environ |

50 mA.

Base de temps

du chronometrage

Les portes NAND Il et IV de IC2 for-
ment un oscillateur astable comman-
dé. Tant que I'entree (13) est soumise
a un état « bas », I'oscillateur est blo-
qué et sa sortie présente un état
« bas ».

En revanche, lorsque le moteur de la
pompe du dispositif de lave-glace
tourne, I'entrée (13) est soumise a un
état « haut » et I'oscillateur présente
sur sa sortie une succession de cré-
neaux carrés dont la période dépend
essentiellement de la position angu-
laire du curseur de I'ajustable A.
Nous verrons ultérieurement com-
ment ce dernier peut étre réglé. En

position médiane, la période des cré- |
neaux générés est d’environ 6 millise- |

condes.

Le trigger de Schmitt, constitué par
les portes NAND | et Il de IC2 et ses |

résistances périphériques R5 et R10,

confére a ces signaux des fronts
montants et descendants une allure |

plus verticale, ce qui les rend aptes a |
étre transmis sur I'entrée « Clock » du
compteur IC3. Celui-ci est un CD |
4040. Il est composé de douze |
compteurs binaires montés en casca- |
de. De ce fait, il réalise une division

par 2%, soit 4096. Toujours pour une
position médiane du curseur de
I'ajustable A, la période du créneau

disponible sur la sortie Q12 de IC3
est donc de 6 ms x 4096, soit environ

25 secondes.

La porte NAND | de IC1 inverse ces
créneaux, si bien qu’au bout de cette
période de 25 secondes, la sortie de
cette porte présente un front montant.

Bécompiage

compteur/décompteur/BCD/binai-
re/prépositionnable : le CD 4029.
Dans la présente utilisation, il fonc-
tionne suivant le mode décomptage
au rythme des fronts descendants
des signaux présentés sur son entrée
« Clock ». C'est la raison pour lagquel-
le son entrée « Up/Down » est reliée a
un état « bas ».

Etant donné que l'entrée « Binary/
Decade » est soumise & un état « haut »,
le systeme de comptage mis en
ceuvre est binaire, c'est-a-dire qu'il
est capable de décompter de la posi-
tion 15 (1111 en notation binaire sur
les sorties Q1 a4 Q4) a la valeur zéro.
Lorsque I'on soumet I'entrée « Preset

Enable » & un état « haut », le comp- | tent |e courant dans les segments.

teur se prepositionne sur la valeur = | grsque le transistor T3 est saturé,

binaire imposée par les niveaux |

logigues auxquels sont soumises les
entrées P1 a P4.

Dans le cas présent, cette valeur cor-
respond a la notation binaire 1010
(sens de lecture P4 vers P1), ce qui
équivaut & la valeur décimale 10.
C’est donc sur cette valeur maximale
gue se positicnne le compteur
lorsque l'on appuie sur le bouton-
poussoir d’initialisation BP.

A noter qu’a cette méme occasion, le
compteur IC3 se trouve également
remis & zéro.

ment de la pompe du moteur lave-
glace, le compteur |IC4 assure le
décomptage en se positionnant suc-

cessivement sur les valeurs 9, 8...

jusqu’a aboutir & la valeur 0. Dans ce | 4e |C4. Clest en effet une position
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cas, et puisque le compteur fonction-
ne en mode décomptage, la sortie
« Carry Out » présente un état « bas ».
A noter que cette sortie présente un
état « haut » pour toutes les autres
positions du compteur.

Ainsi, lorsque la position zéro est
atteinte, I'entrée (6) du trigger de
Schmitt NAND | et Il de IC2 est sou-
mise a un état « bas ». Les impulsions
de comptage issues de l'oscillateur
astable ne sont plus transmises, le
compteur se trouve neutralisé et reste
blogué sur la position zéro, méme si
on poursuivait la sollicitation du
moteur d’entrainement de la pompe

| dulave-glace.
. Le tableau A résume les régles de
Le circuit intégré référencé IC4 est un |

fonctionnement inhérentes au comp-
teur CD 4029.

Affichage

Les niveaux logiques issus du comp-
teur IC4 et disponibles sur les sorties
Q1 a Q4 sont acheminés sur les
entrées de décodage A, B, C et D du
décodeur IC5 qui est un CD 4511, 1
s’agit d'un décodeur BCD/7seg-
ments a cathode commune.

Mise & part la position particuliere 10
de IC4, que nous evoquerons plus
loin, ce décodeur présente sur ses
sorties repérées (a) & (g) les états

i « haut » et « bas » nécessaires pour
- configurer I'affichage des chiffres de

92a0. Les résistances R11 a R17 limi-

I'affichage se réalise normalement
étant donné la possibilité de retour du
courant de la cathode commune de
I'afficheur vers le « moins » de I'ali-
mentation. L'affichage s’éteint si ce
transistor est blogué, c'est-a-dire si
le contact a clé n’est pas établi.

Le tableau B rappelle le fonctionne-
ment de ce type de décodeur.

Affichage
du plein du réservoir
Lorsque I'on initialise le dispositif une

| fois le plein du réservoir effectug,

Par la suite, au fur et a mesure de I'in- | nous avons vu que le compteur 1C4

tégration des durées de fonctionne- |

se positionnait sur la valeur décimale

- 10. Cela ne correspond a aucune

possibilité de décodage de la part du
décodeur IC5. La porte NAND Ill de
IC1 détecte cette position particuliere



Nomenclature

Résistances £ 5% - 1/4 W

14 straps (8 horizontaux, 6 verticaux)
R1 a R8 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R9 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R10 : 100 kQ (marrcn, noir, jaune)

R11 & R17 : 1,5 kQ {marron, vert, rouge)
R18: 2,2 kR (rouge, rouge, rouge)

A . Ajustable 220 kQ

Condensateurs
C1:47 yFA6 vV
C2:0,1 pF
C3aC5:10puF16 VvV
C6:22nF

C7:1nF

Semiconducteurs
D1 & D4 : 1N 4004
D5 : 1N 4148
T1aT3:BC 546
IC1 et IC2 : CD 4011
IC3 : CD 4040

IC4 : CD 4029

IC5: CD 4511

Divers

2 supports 14 broches

3 supports 16 broches

2 barrettes 5 broches

AF : Afficheur 7 segments & cathode
commune TDSR 5161 G

BP : Bouton-poussoir miniature pour
circuit imprimé

1 bornier soudable 3 plots

1 bornier soudable 2 plots

pour laquelle les deux entrées de la | |

porte NAND sont simultanément sou-

mises a un etat « haut ». La sortie pré- |

sente alors un état « bas ».

L'entrée « Lamp Test » de IC5 étant |

soumise & ce méme état « bas »,
toutes les sorties de (a) a (g) passent
a I'état « haut ». Si aucune précaution
particuliere n'était prise, I'afficheur
présenterait la configuration corres-
pondant au 8. Mais la sortie de la
porte NAND IV de IC1 passe a I'état
« haut ». |l en résulte la saturation des
transistors NPN/T1 et T2. De ce fait,

les entrées (c) et (d) de 'afficheur sont |
forcées a zéro et les deux segments |

correspondants s'éteignent.

En conséquence, I'afficheur présente |

la configuration « P » qui indique le
plein du réservoir.

Reéalisation

La figure 2 représente le circuit impri-
mé du montage dont la réalisation
appelle peu de remarques.
Limplantation des composants est
indiquée en figure 3.

S s e,
N

R
T

Comme toujours, il v a lieu de veiller |

a la bonne orientation des compo-
sants polarisés. Attention, la diode
D3 a une orientation contraire par
rapport a celle des diodes voisines.

Le montage étant prét a fonctionner, |
| il ne reste plus que le réglage de la
base de temps a effectuer. Il s’agit de |
déterminer la durée de fonctionne- |
ment de la pompe pour vicler entiére-
ment le réservoir. La méthode la plus |
simple consiste & le remplir entiére- |
ment, éventuellement avec de l'eau |
que I'on aura bien filtrée auparavant, |
et de chronométrer la durée de fonc- |

tionnement nécessaire pour le vider.

| A titre d’exemple, si cette durée est
| de 250 secondes, on pourra régler la | tué de huit conducteurs.

base de temps de l'oscillateur de
maniére a obtenir une période de

- 250/10, soit 25 secondes sur la sortie

Q12 (broche n°® 1 de IC3) ou encore,
pour aller plus vite, une période de
6,25 secondes 250/40 sur la sortie
Q10 (broche n® 14). La période aug-
mente si I'on tourne le curseur de
I'ajustable dans le sens horaire et
inversement.

Mota. Si I'on ne dispose pas de la
place nécessaire pour installer le
module sur le tableau de bord, il est
toujours possible de n’y installer
que l'afficheur. Dans ce cas, il est
nécessaire de relier ce dernier au
module par le biais d'un céable consti-
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e deuxiéme montage que
nous vous proposons est
un triangle de signalisation
qui, en cas de panne
immobilisant votre véhicule sur le
bas-c6té de la route, sera a disposer
de maniere a attirer I'attention des
autres usagers et donc a vous proté-
ger. Place a méme le sol ou, mieux
encore, sur le toit du véhicule, ce tri-
angle émettra a intervalles réguliers
des flashs lumineux visibles de relati-
vement loin.

Il sera alimenté directement par la

batterie du véhicule par simple bran-

re, par exemple.

officiel qui, tout en n’etant pas obliga-

toire en France, est proposé par de
| période de I'ordre de 20 millise-

nombreux distributeurs.

Foncltionnement

Alimentation

L’énergie est prélevée sur la batterie
du véhicule par I'intermédiaire de la
diode D1 qui fait, par ailleurs, office
de détrompeur de polarité (figure 4).
La capacité C1 réalise un relatif filtra-

| ge étant donné le mode impulsionnel

de fonctionnement du montage.

| Lintensité consommée peut atteindre
plusieurs ampéres. Aussi est-il impor-
| tant de prévoir un fil d’alimentation en
conséquence afin de limiter la chute
de potentiel en ligne.
chement sur la prise de I'allume-ciga- |

| Production

A noter toutefois que le modele @& ia hauie tension
publié ne saurait en aucun cas se Les portes NAND Il et IV de IC1
substituer au triangle réfléchissant |

génére sur sa sortie des créneaux de

constituent un oscillateur astable qui

forme carrée caractérisés par une
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i condes, ce qui correspond & une fré-
| quence de 50 Hz. La sortie de la
porte NAND IV (broche n® 11) alimen-
te un groupement de deux transistors
NPN, T2 et T4, formant un Darlington.
| Rappelons qu’un tel montage réalise

une trés importante amplification en
courant.

Un second groupement Darlington
est formé par T1 et T3. Ce dernier
regoit ses créneaux de commande
par la sortie de la porte NAND II,
laguelle effectue une inversion de
phase par rapport & la commande du
premier groupement.

Les collecteurs de T1/T3 sont reliés a
la sortie de I'un des deux enroule-
ments secondaires d'un transforma-
teur, tandis que les collecteurs de
T2/T4 sont en relation avec la sortie
de 'autre enroulement secondaire.
Le point commun des deux enroule-

| ments est directement relié a la pola-
| rité positive de 12 volts de 'alimenta-
- tion.

Le champ magnéetique qui en résulte
est donc orienté alternativement
dans un sens, puis dans l'autre, ce
qui a pour effet de produire aux
bornes de I'enroulement primaire du
transformateur un potentiel alternatif
a défaut d'étre sinusoidal.

Ce potentiel comporte des crétes de
valeur relativement elevée étant
donneé que le transformateur fonc-
tionne en élévateur de potentiel dans

| la présente application.
| Les quatre diodes D2 a D5 consti-
tuent un pont redressant les deux

alternances. Par I'intermédiaire de D6

| et de R1, ce pont charge la capacité
| C8. De méme et par le biais de D7 et

de R2, il charge le groupement des

| trois capacités C5, C6 et C7.

Le potentiel continu ainsi produit sur
| I'armature positive de ces capacités
| est de I'ordre de 350 volts.

. Les résistances R5 et R6, de valeur
. importante, servent a décharger les
. capacités,
. débranche de I'alimentation. Cette
| précaution permet d’éviter de bien

une fois le montage



. +12V
' Ailumecrgara 220 WF
25 Y

RS

Optention d’une haute
tension de 350 V '
a partir d’une batterie
dei2Vv

Lampe
a éclat

1/41C1
CD4011

220V
2x8V
15 VA

Transformateur

R5 1N4004

1MQ

0 B R B L waoos | o
TMQ | 4pF | 1pF | 1pF
400V | 400V | 400V
£ < 7 4 x
1N4004 D4

D2

D3

désagréables secousses a l'interve-
nant qui toucherait par inadvertance
les armatures de ces capacités.

Commande

des déclenchements

Les portes NOR [l et IV de IC2 for-
ment un second oscillateur astable
dont la période des créneaux générés
est variable de 0,2 & 2,3 secondes,
suivant la position angulaire du cur-
seur de I'ajustable A. Les fronts mon-
tants assurent le démarrage d’'une
bascule monostable formée par les
portes NOR | et Il de IC2. Cette der-
niére délivre alors périodiquement de
bréves impulsions positives d’une
durée de l'ordre de 15 millisecondes

que la porte NAND | de IC1 inverse en
etats « bas »,

Déclenchements

- de ia lampe 3 éclat

Lors des états « bas » présentés par
la sortie de la porte NAND que nous

venons d'évoquer, le transistor PNP/ |

T5 se sature. |l en résulte I'établisse-
ment d'un courant trés bref dans la
jonction géachette/cathode du thyris-
tor Thy, par l'intermédiaire de R13 et
de D8. La conséquence est la
conduction du thyristor. En particu-
lier, un courant intense et dont le
potentiel d'origine est la haute ten-
sion, disponible sur I'armature positi-
ve de C8, circule a travers la jonction

anode/cathode pour alimenter I'un
des deux enroulements de la self de
declenchement. La capacité C8 se
décharge a cette occasion.

Quant & la self de déclenchement,
I'enroulement concerné est celui qui
comporte le nombre de spires le
. moins important. Il en résulte une
| forte élévation du potentiel aux
bornes de I'autre enroulement. Celui-
ci est en relation avec I'électrode de
déclenchement de la lampe & éclats.
Il se produit alors ’'amorgage de cette
derniere. Le potentiel accumulé dans
les capacités C5, C6 et C7 se
décharge brutalement et un vif éclat
appardit entre les électrodes positive
et négative de la lampe (photo A).
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Realisation

Le circuit imprimé de ce triangle de
signalisation est représenté en figure 5.
Quant a la figure 6, elle montre le
plan d’insertion des composants.
Attention a 'orientation des compo-
sants polarisés. || convient surtout de
veiller a la bonne implantation de la
self de déclenchement.

A l'aide d’un multimétre fonctionnant

. en mode ohmmeétre, il est facile de

mettre en évidence I’enroulement
comportant le plus grand nombre de
spires. C'est celui qui se caractérise
par la plus grande résistance
ohmique. C’est aussi cet enroule-
ment qui doit &tre relié a I'électrode
de déclenchement de la lampe a
eclats.

Le seul réglage a réaliser est celui de
la période des déclenchements. Pour
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{ une position médiane du curseur de
| I'ajustable, cette période est de
. I'ordre de la seconde. Elle diminue si
- on tourne le curseur dans le sens
' horaire.

Le triangle présenté dans cet article
comporte en complément une bordu-
re de leds rouges (ou de toute autre
couleur) sur les deux cotés obliques.
Plus exactement, il a été fait appel a
une nouveauté proposée sur le mar-



12v=

ché, a savoir le « Flex Led Module »
Kingbright de Velman disponible
auprés de plusieurs fournisseurs,
notamment chez Saint Quentin
Radio, & Paris. Il s’agit d’'une bande
adhésive comportant vingt-six leds
alignées en bande, de technologie
CMS (Composants montés en surfa-
ce). Le branchement est réalisé de
fagon a délimiter treize groupements
de deux leds en serie. Il est donc
possible de couper la bande aux
endroits indiqués, c'est-a-dire toutes
les deux leds.

Dans la présente application, la
bande a été coupée de maniére a
obtenir deux laniéres de douze leds
chacune. Au niveau du sommet du
triangle, les polarités marquées (+) et
(=) ont été respectivement reliées
entre elles par des straps disposés a
I'arriere du module aprés pergage de
ce dernier. Une bande compléte est
prévue pour étre alimentée directe-

= 7 straps (3 horizontaux, 4 verticaux)
| R1:10k/2 W (marron, noir, orange)
. R2:1,5kQ/2 W (marron, vert, rouge)
¢ R3aR6:1 MQ (marron, noir, vert)

= R7:91 kQ (blanc, marron, orange)

¢ R8aR10: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
= R11:100 kQ (marron, noir, jaune)

- R12:22 kQ (rouge, rouge, orange)

= R13:220 Q (rouge, rouge, marron)
A Ajustable 220 kQ

. Condensateurs

. C1:220 pFM6V

= C2:0,1pF

. C3etC4:22pF/25V

| C5aC7:1pF/400V

¢ C8:0,22 yF/400Vv

_ C9:0,22F

ment sous un potentiel de 10 volts,
étant donné que chague groupement
de deux leds comporte déja une
résistance de limitation, également
implantée suivant Ia'technique CMS.
Etant donné que les vingt-quatre leds

Semiconducieurs
B EBY:255

D2 2 D8 : 1N 4004
T1 et T2 : BC 547
T3 et T4:BD 679
T5:BC 328

THY : Thyristor BT 151 650 R,

TYN 1012

IC1: CD 4011

IC2: CD 4001

Divers

2 radiateurs pour transistors BD 679
2 supports 14 broches

S : Self de déclenchement

L : Lampe & éclats 40/50 Joules
Transformateur 220 V/2 x 6 V/15 VA -
Moulé

Bornier soudable 2 plots

utilisées dans cette application sont
alimentées par un potentiel de
12 volts, il a été nécessaire d’insérer
une résistance de 22 Q a I'arriere du
module.

R. KNOERR

n°® 313 www.electroniquepratigue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Cgmn)u’tateur-
peritelevision
S voies

i

T

L’adaptateur TNT, nouvel
équipement permettant la
réception de la Télévision
numeérique terrestre,
souléve a nouveau le
probléme des possibilités
de raccordements
péritélévisions.

Bien que la plupart des
téléviseurs disposent
désormais de deux ou
trois prises péritel ou
autres entrées RCA,

la panoplie importante
d’appareils vidéo

rend critiques les
raccordements ou la
souplesse d’utilisation

de ces appareils.

e commutateur péritélévi-
sion proposé ici fournit
deux entrées vidéo sup-
plémentaires 'une de
type péritel, I'autre de type RCA.
Ce commutateur péritélévision a trois
voies sera raccordé a la seconde
entrée peéritel du téléviseur, en I'oc-
currence AV2.
La prise AV1 sera conservée en prio-
rité pour le raccordement entre
I'adaptateur TNT et le téléviseur.
En effet, cette liaison est souvent de
type RVB, avec I'utilisation de la plu-
part des signaux de la prise péritel.
Ce branchement de type péritel est
donc prédominant, avec la présence
de la plupart des signaux répertoriés
sur une prise péritel, également
appelée prise SCART.
Le tableau de la figure 1 précise la
nature de I'’ensemble de ces signaux.
Par contre, notre commutateur vidéo
met en ceuvre moins de signaux en
exploitant uniquement le signal vidéo
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composite et les signaux stéréopho-
nigues. Il pourra donc étre connecté
a une entrée secondaire de type RCA
ou péritel.

Schéma

La figure 2 présente le schéma d’en-
semble de ce commutateur vidéo et
audio a trois entrées.

La commutation des signaux met en
ceuvre des commutateurs analo-
giques bidirectionnels CMOS.

Un circuit intégré CMOS/4051 est uti-
lisé pour la commutation des signaux
vidéo composites, tandis que les
signaux audio transitent par un circuit
intégré similaire CMOS/4052 conte-
nant deux commutateurs a quatre
canaux, dont la sélection est com-
mandée par deux entrées logiques A
et B. Quant au multiplexeur 4051,
trois lignes de commandes A, B et C
determinent la sélection du canal.
Ces deux composants s’apparentent



EMBASE PERITEL FICHE PERITEL
Vue externe Vue interme
Yue axterne Vue interne
121/ \21-
20 20
19 18
) 8
15 16 16
2 1 gead
% 1 7
" 0 i
. 44
% o Prails
AL
1 2
= = Inférieure 8 | Si | I est h les broches 1 et 3
: o E nférieure i I'appareil est monophonique, les broches 1 ef
1| 5%te audio vois droite 500 mViws 1 kO doivent délivrer des signaux identiques.
¥ i 5 Supérieure a Broche reliée & la broche 6 pour les appareils non
2 Entrée audio voie droite 500 mVims 10 kO équipés pour la stéréophonie.
L Supérieure @ | Si l'appareil est monophonique, les broches 1 et 3
2" |, Barleriiho ok [t 500 mVeus 10 k2 doivent délivrer des signaux identiques.
4 Masse audio -
5 | Masse "bleu’ i 3
i ; Supérieure & | Broche reliée & la broche 2 pour les appareils non
-] Entrée audio voie gauche 500 maus 10 kO squipés pour la stéréephanie.
¢ 0,7 V sur une impédance de charge de 75 (2.
Entrée / Sortie : . : Composante positive.
! Composante “bleu” gesr:s;gnvn":onhnue P P 1S B 7ol Retour ligne et trame correspondant au niveau bas.
| 0-2 V: pas de signal entrant ;
8 E:?:rﬁ tht?or?\alente 5-8V: vidéo composite au format 16/2 S“pfgil;;a 8 | indique également le type de vidéo présente
9,5-12 V. vidéo composite standard 4/3
8 | Masse “vert’ : -
10 | Entrée bus de données D2B
0.7 V sur une impédance de charge de 75 ().
1" Entrée / Sortie Tensian continue superposée comprise entre 750 Composante positive.
Composante “vert’ Oet+2V. Retour ligne et trame correspondant au niveau bas.
12 | Sortie bus de données D2B - -
13 | Masse “rouge” - -
14 | Masse bus de données D2B * -
Entrée / Sortie 0,7 Vsur une impédance de charge de 75 Q2.
45 | Composante "rouge’ Tension continue superposée comprise entre 750 Composante positive.
ou Qet+2V. Retour ligne et trame correspondant au niveau bas.
Entrée chrominance
Entrée / Sortie 0a04V état inactif.
18 .| Commutation rapide 123V état actif 750 Contréle du mode RVB.
17 | Masse vidéo g =
18 | Masse commutation rapide I S -
Signal vidéo composite : Tension 1V (+6 /- e b Lasbarion e 1V 5! .
Sortie vidéo compasite. 3 dB) sur une impédance de charge 75 (1. A positive. La tension de 1V s'entend comme
18 liinancs s sy:cohro. Tension continue superposée comprise entre 750 I'écart créte & créte_eni?'e le niveau du blanc et le
Oet+2V. niveau de synchronisation.
Signal vidéo composite : Tension 1V (13 dB) e k i
oo | Entrée vidéo composite, sur une impédance de charge 75 (0. \Ifldéo positive. La tension de 1V s'entend comme
juminance ou synchro. Tension continue superposée comprise entre 750 I?c:ert créte & crételent_ra le niveau du blanc et le
Oet+2V niveau de synchronisation.
21 | Blindage de la fiche Mise au potentiel de référence. ;

“ Nature des signaux disponibles sur les 21 broches d’une prise péritel

a une famille de commutateurs analo- | née par la présence du signal de

giques constituée des références
4051, 4052 et 4053, auxqguels on peut
adjoindre les références 4066 et son
équivalent plus ancien 40186.

La sélection des canaux est détermi-

« commutation lente » sur les broches
(8) des embases péritel. La priorité a
été donnée a la prise péritel n°1 en
appliguant son signal de « commuta-
tion lente » sur le poids fort des lignes

de sélections des commutateurs ClI1
et CI2 : ligne C pour le 4051 et ligne
B pour le 4052.

Le tableau de la figure 3 illustre la
determination des priorités de sélec-
tion des trois entrées video et audio.
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Le signal vidéo

Les résistances R1, R2 et R3 réalisent
I'adaptation d’impédance du signal
vidéo, respectivement des entrées
n°1, n°2 et n°3.

En sortie du multiplexeur Cl1, un
amplificateur constitue des transis-
tors T1 et T2 amplifie par deux le
signal.

Ainsi, le niveau du signal vidéo est
ramené a |'amplitude adequate de
1 Vece sur une charge de 75 Q.
D’ailleurs, I'impédance de sortie de
I'amplificateur est fixée & environ
75 Q avec la présence de la résistan-
ce R24. Cet amplificateur est réalisé
avec deux transistors bipolaires.

La diode D5 permet de clamper le
signal vidéo a I'entrée de I'amplifica-
teur, dont le gain en tension est réglé
a I'aide de la résistance ajustable Aj1.

Le signal audio

Les différents signaux audio sont
appliques aux résistances d’entrées
R4 a R9.

En sortie des multiplexeurs audio,
broches (3) et (13) de CI2, les signaux
audio sont appliqués a I'entrée d'un
étage tampon & transistor, par 'inter-
médiaire des condensateurs de liai-
sons C2 et C3, lesquels isolent les
composantes continues des signaux
audio et de I'amplificateur suiveur.
Pour chacune des sorties audio cor-
respondant aux voies de gauche et
de droite, un étage suiveur de tension
est donc réalisé avec un transistor
NPN, utilisé en collecteur commun.
La base de ces fransistors T3 et T4
est polarisée a Vec/2, soit 4 V, par un
pont de résistances diviseur par
deux, respectivement R10/R11 et
R12/R13.

En sorties, les éléments de liaisons
C8, R16 et C9, R17 fixent la résistan-
ce de sortie et isolent la composante
continue des signaux présents sur les
emetteurs des transistors T3 et T4.

LUalimentation basse tension

Compte tenu de la nature analogique
des signaux traversant les multi-
plexeurs, une alimentation négative
compléte I'alimentation positive habi-
tuelle.

Un transformateur a double enroule-
ment a la fois sur le primaire et sur le
secondaire abaisse la tension secteur
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n® 313 www.electroniguepratigue.com ELECTROMNIQUE PEATIQUE




 ENTREE 2

ENTREE 1

VERS TELEVISEUR

ENTREE 3

D G

i3
&}
&

oanadl

antabatiel

Y

Vs
o :

s

o

i SRt
R

&
& &
&

?‘ %‘g/f % TR1 2
L Ky :
:
: Fi
oo O
SECTEUR
230V

Insertion des composants. Soyez attentif au sens des composants
polarisés (semiconducteurs, condensateurs chimiques)
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Résis

R1, R2, R3, R24 = 75 Q (violet, vert, noir)
R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11,
R12, R13 = 47 k< (jaune, violet, orange)
R14, R15 = 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R16, R17, R21, R23 = 330 Q@

(orange, orange, marron)

R18 = 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R19, R20 = 1 kQ (marron, noir, rouge)
R25, R26 = 10 kQ (marron, noir, orange)
R22 = 220 Q (rouge, rouge, marron)
Al =1 kQ

Condensateurs

G1, C2, C3, C7 = 10 pyF/50 V

C16 = 22 pF/50 V

C8, C9 = 470 nF (330 nF & 680 nF)
C10, C11 = 100 pyF/25 V (100 pF a
330 pF)

C12, C13 =220 nF

C6, C14, C20 =100 nF
C4,C5,C15=22nF

Semiconducteurs

D1, D2, D3, D4 = 1N4001..07
D5, D6, D7 = 1N4148

T1, T3, T4 = BC548, BC547
T2 = BC558, BC557

Cl1 = 4051

Cl2 = 4052

CI3 = 78L08, régulateur +8 V
Cl4 = 79L05, régulateur -5 V

Divers

TR1 = transformateur MYRRA

230 V/2 x 12 V-6V/A

K1 = bornier deux plots

K2, K3, K4 = embase péritel

K5, K6, K7 = embase RCA dorée
K8 = porte fusible 5 x 20

F1 = fusible retardé 100 mA, 5 x 20
1 cache fusible

a environ 12 V. Un cablage série adé-
quat du double enroulement primaire

| de 115 V permet une utilisation du
| transformateur pour une tension pri-

maire de 220 V/240 V. Le secondaire
est également cablé en série, afin de
simplifier le redressement.

D’ailleurs, les diodes D1 et D2 assu-
rent un redressement double-alter-
nance symétrigue, dont le filtrage est
confié aux condensateurs C10 et
C11.

Ensuite, les tensions continues posi-
tive et négative ainsi obtenues sont
régulées par CI3 et Cl4 : un 78L08
pour la tension positive de 8 V et un
79L05 pour la tension négative de
-5V

La sortie des régulateurs est décou-
plée par un condensateur de 220 nF,
C12 et C13 en I'occurrence.



Reéalisation
Le typon

La figure 4 présente le typon de cette
réalisation. Le tracé des pistes a été
prévu pour deux types de transfor-
mateurs extra-plats le modéle
MYRRA/6 VA de la série 4500 et un
modele Schaffner/3 VA.

Ainsi, ce typon devrait pouvoir étre
utilisé sans modification selon les
composants disponibles.

D’ailleurs, le brochage des embases
péritel est standard et celui des
embases RCA utilisées correspond
au modéle le plus répandu.

Pour la maquette, des embases
dorées ont été utilisées.

Apres la gravure du circuit imprimé,
celui-ci sera soigneusement nettoyé
et abondamment rincé. Le vernis pré-
sensibilisé sera ensuite éliminé avec
un chiffon imbibé d’'acétone.

Le circuit imprimé pourra alors étre
percé, dans un premier temps avec
un foret de 0,9 ou 1 mm de diamétre.
Ensuite, certains trous seront repris.
Pour les connecteurs RCA, des forets
de 1,5 mm et 1,8 mm seront néces-
saires.

Les trous correspondant au transfor-
mateur et au porte fusible seront
aussi repris avec un foret de 1,5 mm.
Pour les embases péritel, un foret de
1,1 mm a 1,3 mm sera utilisé et des
« lumiéres » seront réalisées dans le
circuit imprimé pour le passage des
deux clips latéraux.

Pour cela, percez un trou dans les

petits rectangles dessinés sur le cir-
cuit imprimé de chaque cété des
embases péritel. Ajustez ensuite la
lumiére a I'aide d’une petite lime car-
rée.

Pour finir, vous décaperez Iégerement
le circuit imprimeé avec une gomme
abrasive afin de bien désoxyder les
pistes cuivrées et ainsi faciliter I'ad-
hérence de la soudure.

LUimplantation

des composants

La figure 5 presente I'implantation
des composants de ce commutateur
péritélévision.

Plusieurs straps ont été nécessaires
et seront realises avec du fil laiton ou
du fil de cuivre argenté, préalable-
ment étiré a l'aide de deux pinces
plates.

Vous poursuivrez I'implantation des
composants avec les éléments de
plus faibles épaisseurs, les diodes,
puis les résistances, vous terminerez
avec les composants les plus volumi-

neux. Veillez au sens d'implantation |

du transformateur MYRRA.

Les enroulements primaires doivent
étre du cote du fusible et sont indi-
qués par les repéres 1-3 et 5-7 de la
sérigraphie présente sur le transfor-
mateur.

Pensez également & recouvrir le porte
fusible de son cache en plastique.
C’est une bonne protection, surtout
pendant la phase de tests.

Vous terminerez la réalisation en pul-
vérisant une couche de vernis afin de
protéger le cuivre de toute oxydation.

Les tests

Un premier test consiste a vérifier la
présence des tensions d'alimentation
de +8 Vetde -5 V.

Raccordez ensuite |la sortie du com-
mutateur a I'’entrée AV2 de votre télé-
viseur et placez un magnétoscope
sur I'entrée n°1, puis un lecteur de
DVD ou un autre magnétoscope sur
I'entrée n°2 et, enfin, un caméscope,
une autre caméra ou un appareil
photo numérique sur I'entrée n°3
(entrées RCA).

Eteignez tous les appareils et com-
mutez le téléviseur sur AV2, 'écran
doit étre noir et aucun son ne doit
étre audible.

Lancez la lecture du caméscope
(entrée n°3), I'image et le son de la
vidéo doivent étre présents. Vous
pouvez alors régler Aj1 de maniére a
ce que I'image ne soit ni trop claire ni
trop foncée.

Mettez sous tension le lecteur de
DVD (entrée n°2), I'image et le son du
camescope doivent disparaitre pour
laisser place a ceux du DVD.

A ce stade, vous pouvez affiner le
réglage de la résistance ajustable Aj1.
Ensuite, procedez de méme avec le
magnétoscope placé sur I'entrée n°1.
L'image du DVD doit disparaitre dés
la mise en service du magnétoscope.
Si tous ces tests sont corrects, votre
rationnel et vous pouvez effectuer les
raccordements les mieux appropriés
a votre équipement audiovisuel.

H. CADINOT

COLLABORATION DES LECTEURS

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier dans Electronique Pratique ?

N’hésitez pas a nous contacter ou a nous transmettre directement les supports informatiques nécessaires
a I’¢élaboration de votre article (schéma de principe, tracé du circuit imprimé, liste des composants).
Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.
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Minuteur

secteur

Bon nombre d'appareils
électro-domestiques
disposent d'une
programmation de mise
en service. On peut ainsi
prévoir la durée de
fonctionnement d'un four,
d'une cafetiére, d'un
convecteur, voire réaliser
leur mise sous tension
retardée. On trouve, bien
entendu, des petits
minuteurs destinés
surtout a servir de

« pense-béte », pour ne
pas oublier, par exemple,
de prendre un rendez-
vous ou d'éteindre plus
tard un appareil que

I'on vient de mettre

sous tension.

otre réalisation combine
en fait ces deux fonc-
tions :
« en service » un appareil

son extinction automatique apres un

elle peut mettre |
| lignes Basic pourra, si vous le souhai-
relié au secteur et gérer bien entendu |
| décalée dans le temps.

délai facilement réglable par I'utilisa-
teur. On peut aussi ne se servir que
de la fonction « minuteur », qui visua-
lise le temps qui s'écoule et genere a
la fin une petite mélodie.

Sur un bloc d'afficheurs a quatre
digits, il est trés facile de preposition-
ner une durée en secondes (maxi
9999 sur notre maquette) et apres
mise en route du compte a rebours,
assister a la décrémentation réguliere
du temps, a la maniére d'un sablier,
ou plutét des écrans biens connus
pour la mise a feu d'une fusée Ariane
ou autre.

Il est prevu d'arréter le déroulement a
tout instant, soit pour un arrét total
anticipe, soit pour modifier la durée a
réaliser.

pratique a mettre en ceuvre que les
traditionnels poussoirs « heures » et
« minutes » séparés des réveils, par
exemple.

Un microcontréleur programmé en
Basic se charge de toutes les taches
avec une facilité déconcertante.

Bien entendu, nous dévoilons tous

. les détails nécessaires a une adapta-
. tion éventuelle, scit de la puissance

commandée, soit du temps & pro-
grammer. Une modification des

tez, se charger d'une mise en marche
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Analyse du schéma
électronique

On trouve en figure 1 tous les détails
du schema electronique. Le circuit
IC3 se charge a lui seul de toute la
gestion intelligente de la maquette.

Il s'agit du microcontréleur de
Comfile, portant la référence PB-3B.
Il est économique et trés suffisant
pour mener a bien les fonctions
attendues, a savoir : conversion ana-
logique/numérique, commande par
deux poussoirs en entreée, activation
d'un relais de sortie, d'une led de
contrdle et d'un résonateur piézo.
Enfin, I'affichage se fait simplement

| en mode « série » selon le protocole
Un simple potentiomeétre est plus |

RS 232 habituel. Aucun programma-
teur n'est requis, puisque le logiciel
de compilation, fourni avec le pC, est
traité sur un PC tout ordinaire (méme
pas haut de gamme). Le port USB
seul est requis, mais on trouve chez
Lextronic, distributeur de Comfile,
des kits de developpements pour liai-
son LPTH.

Un quartz de 20 MHz et ses deux
condensateurs C8 et C9 animent le
microcontréleur, par ailleurs alimenté
sous une tension filirée et stabilisée
de 5 volts. Nous faisons usage d'un
classique schéma transformateur/pont
de diodes, pour produire avec IC1 et
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Transfo

1C1/7812

Ph o—o
Secteur
230V
N o
230V
12V
2.2 VA
Cc7
100 nF

22 pF

i

b

C8/22 pF

Vers le

|oco| [$oo|

>

PC —> USB

Afficheur SGN

Charge 230V

Le PB-3B se charge a lui
seul de toute la gestion
intelligente du minuteur

quelques condensateurs une tension
de 12 volts. Elle est réservée pour la
commande du petit relais de sortie.

Un second étage régulateur 7805
assure, bien entendu, la production |

de la tension de 5 volts indispensable
au microcontroleur, alimenté entre
ses bornes (19) et (20).

Nous faisons usage d'un petit
connecteur jack stéréo 3,5 mm pour
relier le cordon de programmation
vers une entrée USB du PC.

Le potentiométre P1 délivre sur I'en-
trée de conversion A/N I/01, une ten-
sion continue évoluant entre 0 et
5 volts, avec le condensateur de
découplage C6. Les poussoirs S1 et
S2, ayant respectivement pour fonc-
tions la marche et 'arrét de notre
minuteur, sont reliés sur les entrées
I/O 12 et 13, avec les résistances de
charges R4 et R5.

L'afficheur a quatre pavés de leds

sept segments utilise n'importe quel-
le sortie libre, ici le port /O 15.

Le résonateur choisi ne comporte
pas d'oscillateur, car la « mélodie » a
restituer est générée logiciellement
par le circuit IC3.

On peut choisir un modéle clignotant
pour la led L3, témoin du fonctionne-
ment.

La mise sous tension de la charge sur |

le secteur est effectuée par le contact

alimentée sous 6 volts.
Un fusible séparé est prévu pour pro-

téger le petit recepteur commandé,

alors que le circuit électronigue dis-
pose de sa propre protection par un
fusible de 0,5 A. Une diode led, notée
L1, atteste de la mise sous tension de
notre minuteur.

Précisons de suite qu'il est possible,
pour l'interrupteur général, d'approvi-
sionner un modele intégrant déja une

led consommant 20 mA. C'est la
solution adoptée sur notre prototype.
Le module a été installé dans un petit
boitier isolant, avec une face avant en
PVC plus facile a travailler.

Réalisation pratique

Nous proposons en figure 2 un tracé
des pistes cuivrées a |'échelle 1.

Toutefois, nous vous conseillons de
unigue du petit relais, avec sa bobine |

vérifier I'encombrement « hors tout »
du circuit avant de penser a l'insérer
dans un petit coffret, isolant de pré-
férence.

Les pistes liées au secteur seront
repérées et « chargées » d'étain a |'ai-
de d'un fer & souder suffisamment
puissant. On pourra ainsi espérer ali-
menter des récepteurs absorbants 1
ou 2 ampeéres, si le contact du petit
relais le permet.

La mise en place des divers compo-
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OnfOff

Ph
Secteur 230 V
N
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Fotentiométre P1

sants est détaillée en figure 3.

Comme d'habitude, on débute par la
mise en place des straps, des résis-
tances et du support de IC3. En regle
générale, ne monter les composants
actifs qu'en dernier, en veillant a leur
parfaite orientation. Le relais utilisé a
un brochage particulier, mais c'est
son courant nominal sur le réseau qui

nous a intéressés Ici.

Dans le cas d'une mise en coffret,
quelgues composants seront a relier
avec des fils souples de couleurs : il
s'agit du potentiométre P1, des
poussoirs S1 et S2 et des leds L1 et
L3. Les fils reliés au secteur ou a la
charge aboutissent sur de solides
borniers a vis, soudés sur la carte.
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Le raccordement de |'afficheur
Comfile (photo A) se fera au moyen
d'un petit connecteur détrompé, dis-
ponible lui aussi chez Lextronic.

Le programme BASIC

Nous vous invitons au préalable a
consulter le synoptique de la figure 4.



Domotique

IC1: 7812, boitier TO 220

IC2 : 7805, boitier TO 220

IC3 : microcontrdleur Comfile,
modeéle PB-3B, boitier DIL 28
etroit

Bloc afficheur a 4 digits SGN 4 +
connecteur détrompé 3 broches
Pont moulé 1 A

D1: 1N 4148

D2 : 1N 5818 ou 1N 4001

L1 : led 5 mm rouge (ou montée
dans l'inter On/Off)

L2 : led 5 mm jaune

L3 : led 5 mm rouge clignotante
T1:2N 1711

Résistances 1/4 W £ 5 % Déclaration uC + variables

R1:150 Q )

R2, R3 : 10 kQ = Réglage du temp en sec.
R4, R5: 100 kQ ¢

R6: 1,8 kQ
R7:100 Q
RS : 1 kQ A Y

P1:100 kQ Affichage temps sur 4 digits

A

Conversion AN

Limitation a 9999 s

Condensateurs
C1, C3 : 470 uF/25V Non
C2:47nF

C4 : 220 yF/25 Vv [
C5:47 nF ' oui

C6:4,7nF
C7:100 nF i Valider relais et Led <

C8, C9: 22 pF

Divers Qui N

Support a souder 28 broches étroit
(ou 2 x 14 broches « tulipe »)
Connecteur femelle jack stéréo 3,5 mm Areterrolbis 3.0 ad Mordoleonde

Quartz 4 fils 20 MHz ‘
Transformateur moulé 4 picots l l

2,2 VA, 230 V/12V Temps =0 Décrémenter T=T - 1
3 blocs de 2 bornes vissé-soudé,

pas de 5 mm i l

() supports fusibles + cartouches Afficher temps = 0 Afficher temps restant
5 x 20 sous verre (0,5 A +2A) l
Relais miniature, bobine 6 volts,
1 contact & fermeture 2 A - HMA 100F Ty SEOn Oui Non
2 poussoirs miniatures, pour Cl ou [
en facade
Résonateur piézo
Cordon secteur, fils souples Arréter relais + Led
Interrupteur On/Off (led intégrée si
possible)

Boitier adapté en plastique Bioriglsymelodiethis n
2 bornes isolées femelles

1 bouton pour axe 6 mm

3

n® M3 www.electroniquepratique.com ELECTROMNIQUE PRATIGUE




~ Domotique

minuteur 2007

CONST DEVICE= 3B

DIM M as BYTE, A as BYTE

ouT 11,0

T= ADIN(1)

X=T*10

IF X > 9998 THEN X = 9999
SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HA4]

M = KEYIN(12,25)

OUT 0,1 : OUT 11,1
SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HA4]

. SEROUT 15,103,0,0, [ &HEOQ, &HFB, X.H, X.L]

| A =KEYIN(13,25)

- IF A=1THEN GOTO 150

ouT 0,0

ouT 11,0

| x=0

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEQ, &HA4]

| SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HFB, X.H, X.L]

DELAY 1000

GOTO DEB

DELAY 1000

X=X-1

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HA4]

IF X =0 THEN GOTO 500
GOTO 100

OuUT 11,0

ouT 0,0

FORN=1TOS5

NEXT N
GOTO DEB

DIM X as INTEGER, T as INTEGER, N as BYTE

'réglage du temps souhaité en secondes
'mise en forme du temps
‘limitation & 9999 secondes

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HFB, X.H, X.L]

IF M =0 THEN GOTO 100 ELSE GOTO DEB

SEROUT 15,103,0,0, [ &HEO, &HFB, X.H, X.L]

PLAY 17,"+G#6+C6+G6+CT+G6+C6+GHE6+GE"

‘déclaration du PB-3B

'déclaration des variables

‘arrét du relais de sortie

‘déclaration afficheur a 4 digits
‘affichage du temps en secondes
‘action sur la touche marche ?
‘contréle et aiguillage

‘valider le relais et la led de sortie

‘action sur |a touche arrét ?

‘aiguillage

'si arrét, arréter le relais et la led

‘mettre le temps a0

‘affichage temps =0

‘temporisation 1 seconde

‘décrémenter le temps de 1 s

‘affichage du temps restant

‘contrdle sitemps =07

‘arréter le relais et la led

'boucle de 5 fois

'mélodie du temps écoulé

retour début

Tableau A

Il dévoile les grandes lignes du pro-
gramme qu'il a aidé a élaborer. |l per- |

mettra éventuellement une modifica-
tion facile si un autre fonctionnement
doit &tre obtenu.

En travaillant sous XP, il vous faudra
déclarer une imprimante fictive de
type laserjet, pour un fonctionnement

optimal (voir le site lextronic.fr)

Le principe de fonctionnement reste
simple : :
- mettre sous tension le circuit, y
relier la charge. '
- régler le temps en secondes a |'aide |
du potentiométre.

- actionner le poussoir marche.

n°® 213 www.electroniquepratigue.com ELECTRONICQUE PRATIQUE

| une mise

- deés la fin du décompte, I'afficheur
indigue 0 et la charge se coupe, ainsi
que la led témoin. La mélodie est pro-
duite.

- un arrét anticipé est possible & tout
instant, avec possibilité de modifier le
temps.

Les lignes du programme dévoilées
dans le tableau A contiennent
guelgues commentaires utiles.

. La manceuvre du potentiométre P1

produit une tension analogique,
mesurée par la variable T et convertie
sur dix bits.

Avec la variable X, dix fois plus gran-
de que T, on pourra atteindre facile-
ment 9999, valeur d'ailleurs limitée
par le programme.

L'affichage sur les pavés a leds se
fera apres declaration du module uti-
lisé, ici SGN4.

Le format d'écriture travaille sur deux
octets : d'abord 'octet de poids fort
(H), puis celui de poids faible (L).

Le poussoir marche correspond & la
variable M, testée sur le port I/0 12,
tandis que l'arrét correspond a la
variable A sur le port 1/O 13.

Pour afficher une autre unité que la
seconde, il suffit de modifier le délai
de 1000 millisecondes introduit dans
le programme.

Enfin, le signal sonore de fin de tem-
porisation est facile a créer avec l'ins-
truction Play, suivie de quelques
notes !

Nous nous permettons de vous
recommander notre ouvrage S'initier
a la programmation des PicBasic,
publié aux Editions Dunod/ETSF.
Vous y trouverez toutes les bases
pour une programmation aisée des
microcontréleurs Pic Basic, sans
jamais avoir a travailler en assem-
bleur !

Cette maquette pourra piloter bon
nombre de récepteurs différents,
avec une simplicité d'emploi exem-
plaire : machine & graver ou a insoler,
musique ou lumiére dans une
chambre d'enfant, ventilation, aéra-
tion et bien d'autres exemples encore.
Il sera peut-étre utile de monter un

| dispositif d'atténuation des parasites
| secteur. Enfin, en tout état de cause,

hors tension initialise a
chague fois le microcontréleur pour

| un autre cycle.

G. ISABEL
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DIVERS
PIC 16C622A04 DIP
MACH130-15} '

LiNEMRES
TLO72ACP
LM118H

PROMOTION
_OITIE / COFFRETS

TRANSISTORS
EUROPEEN ET JAPONAL
BC108B- .

BC147A UA733CN MACH131-15)
BC1588 TBA970 SG3524 DIP

BC2068 TDAT010A/ST MC3480P DIP

BD176 TDA1670A TDA40508 DIP

BD232 TCA4500A _ UPD4990A SO16
BD439 ULN2004AN UM66TOSL

BD440 78L05SMD CY7C199-15PC
BDX33C 78M06C ICL7673CBA SO8
BDX34A MC78L15ACP ICL7660DY SO8
BDY79 23 E PCF8582AT SO16
BDYS2 076 COMPOSANT LOGIQUES MC 14497P

BU205 JAPONAIS T4ALSTI2-DIP INA426D SO16
BU426A STK3042:-11 74C48-DIP

BUS08AW STK4040-41 74HC20-SMD OPTO
BU2525AW STK4141-11 74HC139-SMD LD261 -
BUH315D STK4191-11 74HC153-DIP LD271

TIP31A STR11006 74HC153-SMD 6N139

TIS88A STR41090 74HCT241-SMD BPW96C

2SA1016 STRD1806 74HC373-SMD CNY64B

2SA1027 STRDS5441 74LS05-SMD MOC3011

2SA1255 24 741510-DIP SL5500 DIP

2SA1265 . PROMOTION 741520-DIP TIL322A

2SB324 : 74L5126-DIP SDP8405-014

2SB492 7415245-DIP SEP8705-003

2SB551 EL84/6BQ5 74LS273-DIP LTS548AG AFFICHEUR
2SB673 ECF$2/6U8 7SEGA/C  VERT
25C1014 ECL82/6BMS - LTS549AR AFFICHEUR
25C1970 ~ 7SEGC/C ROUGE
25C2166 LED 1,8 mm ROUGE

25C2398
25D1065
25D1128 00 _ 8 o8 81 : i
2501441 - Lt - TATION A SOUDEREZ:
2SD1669 B ' "

25K1045
25K1120
25K1357
25K1794

LED1,8mm  VERT
- LED1,8mm  JAUNE 040

HM3036
HM1507-3
HM7044-2

NOUS CONSULTER

28J76
25J104 CONDEN SA’!’EURS :
28)119 CH4,7TMF-63V AX - SUPER PROMO
25J174 CH6,8MF-63V. RA_D ; e
CH10MF-250V RAD KITS ELECTRONIQUES
DIODES CH22MF-250V RAD " ERMES
1N914 7 ~ CH33MF-450V AX JOKIT
1N4001 LES 10 CH47MF-400V RAD . KEMO
1N4007 LES 10 CH100MF-160V RAD . SMARTKIT
BY133 LES T ~ CH220MF-35V RAD. VELLEMAN
BY206 PU - CH330MF-50V RAD s
BY229-400 PU .  CH470MF-35V RA “KITS FERROVIAIRES
BY299 LES 10 A0 CH4700MF-25 RAD = 220 ETC... 7

Nos prix sont donnés a titre indicatif, TVA de 19,60 % comprise, et peuvent varier a la hausse ou a la baisse.
Vente par correspondance 7 euros jusqu'a 1 kg, au-deld, nous consulter. Envoi en recommandé en région parisienne et en province.
Minimum de facturation 15 euros. Mode de reglement : cheque ou CB & la commande.
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Robot

intelligent

avec CUBLOC CB220

Certains de nos lecteurs
appréhendent
d’entreprendre la
réalisation d’un robot
mobile, en raison

des piéces mécaniques
délicates a confectionner
et de sa programmation
imposant un programma-
teur externe et un logiciel
quelquefois colteux.
Vous éviterez ces
désagréments en
construisant celui que
NOuUS VOus proposons ici.

ucune piece a usiner, |

hormis les deux circuits

imprimés. Pas plus d'in-

terface de programma-
tion ou de compilateur. Un simple
céble a quatre fils, relié au port sériel
d’'un PC, accompagné du logiciel
gratuit émanant du fabricant du
microcontréleur suffisent.

Notre robot, trés fiable et simple a |

réaliser, est équiné pour se mouvoir
soit de deux servomoteurs de modé-
lisme modifiés afin d’offrir une rota-
tion sur 360°, soit d’un double moto-
réducteur d’usage trés courant. Cette
particularité lui vaut le qualificatif
d’universel car le passage de I'un a
I'autre ne nécessite aucune modifica-
tion du chassis.

Notre étude aboutit a un robot trés
sophistiqué, capable de rivaliser avec
des modeles cormmerciaux bien plus
onéreux. L'emploi du performant
microcontréleur CB220, distribué par
la société Lextronic, offre a I'utilisa-
teur une documentation entiérement
francisée (plusieurs centaines de
pages). De plus, son langage évolué
et sa grande capacité de mémoire
permettent d'envisager des compor-
tements dictés par une forme d'intel-
ligence artificielle et des perfor-
mances habituellement difficiles a
atteindre en robotique de loisirs.

Le terme « expérimental » tient au fait
gu’il suffit de quelques minutes pour
créer un programme donnant au
robot une « vie » différente, mettant &
profit certaines touches du clavier,
I'afficheur LCD et les capteurs.
D’ailleurs, les seize lignes d’E/S du
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microcontréleur sont reportées sur
des connecteurs autour de ce der-
nier.

| Notre robot est muni de trois cap-

teurs infrarouges, de pare-chocs a
contacts, d'un clavier a douze
touches et d’un confortable afficheur
LCD. Il se déplace seul, évite les obs-
tacles et peut méme, au prix de
quelgues modifications du program-
me, mémoriser leurs emplacements.
Nous offrons, sur notre site Internet
(www.electroniquepratique.com)
quelgues programmes qu'il suffit
d’adapter a vos besoins.

Sachez enfin que I'approvisionne-
ment en composants ne pose aucun
probléme, la société Lextronic détient
en stock le microcontréleur et ses
notices en francais, le moto-réduc-
teur, la roue folle, etc.

Caractéristiques

Les principales caractéristiques du
robot sont les suivantes :

- Deux modes de propulsion au choix
pour des roues identiques de @ 58 mm.
- Soit deux moteurs a courant conti-
nu, jumelés avec réducteurs de vites-
se mécaniques intégrés,

- Soit deux servomoteurs de modélis-
me modifiés.

- Commande des moteurs & courant
continu par circuits intégrés a décou-
page (vitesse variable).

- Alimentation unique par quatre bat-
teries de 1,2 V au format « AA »,

- Alimentations des parties « com-
mande » et « puissance » séparées.
- Circuit & découpage de tension
pour la commande (élévateur/abais-
seur).

- Chargeur de batteries a4 courant

| constant integré.
| - Sécurité anti-inversion de polarités.

- Trois capteurs infrarouges a lecture
analogique sur dix bits (distance des
obstacles).

- Clavier a douze touches & lecture
analogique sur dix bits sur une seule
ligne.
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- Buzzer piézo pour les sons et la
« musigue ».

- Deux Dels de signalisation (obs-
tacles ou autre fonction).

- Affichage en temps réel sur écran
LCD de 4 x 20 caracteres.

- Aucune piece mécanique de chas-
sis a réaliser.

- Deux circuits imprimés découpés
servent de chassis rigide.

- Technologie recente : microcontrd-
leur CB220 de Comfile program-
mable en BASIC.

- Grande capacité de mémoire
(FLASH : 80 ko --- RAM : 2 ko ---
EEPROM : 4 ko).

- Instructions et fonctions dévelop-
pées par nos soins (grande simplifi-
cation pour I'utilisateur).

A propos d’intelligence
artificielle

Ou commence « I'intelligence » artifi-
cielle 7 Nous allons brievement tenter
de répondre a cette question par une
étude simplifiée.

Considérons le plus simple des
mobiles sur roues. |l se déplace, ren-
contre un obstacle et bute dessus
jusqu’a l'usure des pneus ou I'épui-
sement de sa source d’'énergie !
Munissons-le de capteurs destinés a

couper l'alimentation. Lors de ses
déplacements, il s’arréte dés la pre-
miere collision.

Nous économisons maintenant les
pneumatiques et la source d’energie ;
c'estdéjacal

Compliguons a nouveau notre projet
et dotons notre mobile d’un circuit
électronique a logique sophistiquee
ou, mieux encore, d'un microcontrd-
leur. Cette fois, il va repartir gaillarde-
ment.

S’il détecte un obstacle, le capteur
correspondant fait remonter cette
information au microcontréleur.
Suivant son programme, ce dernier
va ordonner une procedure d'evite-
ment en faisant, par exemple, une
marche arriére suivie d’'un virage
avant de reprendre sa course folle.
N’oublions pas de détecter les obs-
tacles durant la manceuvre d'évite-
ment.

Nous venons d’étudier trois situa-
tions progressives. A I'évidence, les
deux premiéres ne font pas appel a
une forme d’intelligence artificielle
car, contrairement a la troisieme, le
mobile ne sait pas éviter les obs-
tacles de maniére autonome.

Dans la derniére, le capteur envoie
une information, comme un influx
nerveux a un cerveau électronique

|

|
|
|
1
|
|
|

qui analyse et répond en sollicitant

| des actionneurs.

Vous pourrez aller plus loin, mémori-
ser I'emplacement des obstacles,
multiplier les capteurs (thermiques,
sonores, situation planétaire par
satellite, etc.) mais c’est le prolonge-
ment d’une longue histoire...

Schéma de principe

Référez-vous aux schémas de prin-
cipes des figures 1a, 1b, 1c et notez
les différents encadrés. L'un d’eux
propose simplement le cablage rudi-
mentaire de la liaison avec le port
sériel du PC (quatre fils).

Passons maintenant a la description
de l'alimentation et du chargeur de
batteries intégré.

De la minutie apportée a la concep-
tion de cette section, et nous I'avons
soignee, dépend la fiabilité du robot !
L'expérience nous a prouvé qu’une
alimentation unique pour la motorisa-
tion et la commande est source de
parasites.

Pour cette raison, nous séparons
bien les deux tensions issues d’une
méme batterie composée de quatre
cellules de 1,2 V au format « AA » (Ni-
MH ou Ni-Cad).

Un bloc secteur délivrant 12 V sous
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i
!
+Vee o Capacité de la batterie | R29 & 31 pour 12 heures I
250 mAh 150 Q
800 mAh 62 Q
800 mAh 47 Q |
AUX 1900 mAh 200 i
2300 mAh 16 Q
2500 mAh 150

Tableau 1

0,5 A fournit la tension destinée a la
charge. Apres redressement par le
pont PR1 et filtrage par le condensa-
teur C14, nous attaquons Cl4 : un
LM317 monté, non pas en régulateur
de tension, mais en source de cou-
rant constant. L'intensité de charge
est conditionnée par la valeur des
trois résistances R29 a R31 montées
en paralléle selon la formule :

R (Q) = (1,25/Ich (A) x 3

Ou « Ich » représente le courant de
charge souhaité et « R » la valeur
d’une des trois résistances.

Le tableau 1 donne quelques valeurs
en fonction des éléments de batterie
choisis.

Les diodes D1 a D3 créent une chute
de tension destinée a illuminer la
Del 6 lorsque la batterie est en char-
ge. La résistance R32 limite le cou-
rant dans la Del. La diode D4, bien
que facultative, protéege Cl4 lors du
branchement de la batterie. Les deux
commutateurs S1 et S2 remplissent

plusieurs fonctions.

S1 => Aet S2 = > C : Batterie, char-
geur et robot iscles.

S1=>AouB et S2 => D : Batterie
en charge, robot isolé.

S1 => B et S2 = > C : Robot sous
tension, chargevr isolé.

Un fusible, imprimé 4 méme le circuit,
protége la batterie. En cas de fusion,
il suffit d’'une goutte de soudure (pas
trop généreuse) sur I'emplacement
suivant pour remettre le robot en état,
aprés dépannage !

La diode D6 aiguille la tension vers la
motorisation et les Dels infrarouges,
elle se nomme « +MOT ». Le conden-
sateur C15 filtre cette tension et la
Del 7, limitée en courant par la résis-
tance R33, la visualise.

Comme précisé ci-dessus, nous
créons une alimentation indépendan-
te sécurisée pour la section de com-
mande, mais a partir de la méme bat-
terie derriere la diode de protection
D5. La tension de la batterie peut
fluctuer, aprés les diodes, entre 3, 7
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et 4,9 volts. Or, le CB220 et les autres
circuits intégrés nécessitent une ten-
sion trés stable et « propre » de
5 volts.

Pour parvenir a nos fins, nous utili-
sons le circuit LT1300. Ce régulateur
a découpage « step-up/step-down »,
autrement dit : élévateur/abaisseur,
produit la tension précise requise.
Ce circuit donne en sortie 5 volts,
pour une tension d’entrée variant de
2,5 a 8 volts et pour un courant maxi-
mum de 200 a 300 mA. Notez le peu
de composants périphériques : huit
condensateurs C16 & C21, C10, C11,
jouant le réle de filtrage et de réser-
voir de tension, deux inductances
moulées L1 et L2 de 27 pH et surtout
la diode & commutation rapide D7.
En sortie, nous obtenons la tension
nommeée « +5 V »,

Toute la partie consacrée a |'affichage
LCD (figure 1b) a déja fait I'objet
d’une étude dans le n°308 d'Electro-
nique Pratique (page 16) et nous
I'avons réutilisée dans le n°311 (page
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34). Nous n’'allons pas encombrer cet | simplement grace a des instructions | Ce dernier dispose traditionnellement
article en I'étudiant de nouveau. spécifiques développées par nos | de son connecteur a quatre broches
Sachez simplement que I'afficheur se | soins. pour sa programmation. Nous lui
commande selon le protocole I°C par | Abordons a présent la partie com- | adjoignons une touche RST en vue
les deux seules lignes (8) et (9) du | mande du robot, organisée autour du | d’une initialisation manuelle, celle-ci
CB220 et gu'il se programme trés | microcontrdleur CB220 (figure 1c). se contente de forcer la ligne « RST »
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a4 la masse. Le condensateur Cf1
découple la tension du microcontrd-
leur au plus prés du circuit.

Voyons les capteurs infrarouges. Le
principe est simple. Trois Dels infra-
rouges s'illuminent un bref instant.
Durant ce laps de temps, la tension
d'émetteur de chaque phototransis-

tor, en regard de chaque Del, est |
mesurée par une entrée analogique |

pour déterminer la présence et I'éloi-
gnement d’un éventuel obstacle.

La ligne P3 du CB220, configurée en |

sortie, commande les trois Dels infra-
rouges Del 1 2 3 via le transistor T1 et
sa résistance de base R24. Les résis-
tances de faibles valeurs R21 a R23
limitent le courant de chacune
d’elles. Les émetteurs des trois pho-
totransistors PT1 & PT3 sont reliés
aux entrées analogiques PO a P2 via
des cellules RC constituées des
résistances R15 a R20 et des
condensateurs C2 a C4.

Le nombre d’E/S limité du CB220

nous a pousses a utiliser le protocole |
I*C pour gérer I'afficheur LCD. Nous |

gagnons ainsi huit lignes d’E/S.

Pour le clavier & douze touches, nous
utilisons efficacement I'entrée analo-
gigue de la ligne P4. Les treize résis-
tances R1 a R13, de valeur identigue
(1 kQ), sont montées en série entre le
« +5V » et la masse.

L'action sur une des touches envoie
le potentiel de ce point du pont divi-
seur sur 'entrée ANA. Au repos, la
résistance R14 de forte valeur porte
la ligne P4 a la masse.

En lisant la tension de cette entrée
sur dix bits, nous savons exactement
quelle touche a été pressée.

La encore, nous économisons onze
lignes d'E/S.
Le buzzer piézo est directement com-

mandé par la broche P5 du micro- |

contrdleur. Celle-ci se nomme aussi
« canal PWMO » et peut travailler en
modulation de largeur d'impulsion en
tAche de fond, sans interférer sur le
déroulement du reste du programme.
Autrement dit, il est possible de faire
jouer des sons sur le buzzer pendant

' que le microcontréleur est occupé

par ailleurs.

La gestion des moteurs est confiée a
deux petits circuits intégrés LB1630
spécifiquement fabriqués par Sanyo
pour cette tache. Reportez-vous au
n°312 d’Electronique Pratique ou
vous trouverez une etude théorique
de ce dernier.

Les lignes P6 (FWM1) et P7 (PWM2)
envoient respectivement les signaux
de vitesse, modulés en largeur d’im-
pulsion, a Cl3 et CI2 pour les moteurs
droit et gauche. Les sorties P10 et
P11 donnent le sens de rotation des
moteurs, en fonction de leur état
logique. Les condensateurs C12 et
C13 découplent et filtrent la tension
de chaque circuit, C22 et C23 absor-
bent les parasites des moteurs.

Les sorties P13 et P12 commandent
les Del 4 et Del 5 de visualisation des

obstacles. Les résistances R27 et |

R28 limitent leurs courants.

Les contacts des pare-chocs sont
reliés aux entrées P14 et P15.

Au repos, les résistances R25 et R26
portent ces derniéres au « +5 V ».

En cas de détection d’obstacles, les
contacts considérés forcent les
entrées a la masse
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Réalisation

Comme promis, vous n’'avez aucune
piéce mécanique a confectionner.

Il suffit de graver les deux circuits
imprimés qui se superposent (chassis
et commande) et de les découper
soigneusement selon la forme dessi-
née (photos A et B). Le pare-chocs
est également taillé dans une chute
d’époxy cuivrée.

Afin de reproduire les deux circuits
imprimés selon la méthode photogra-
phigue, nous vous donnons les des-
sins des typons aux figures 2 et 3.

. Pour la gravure des plagues, procé-

dez comme pour les réalisations
habituelles sans négliger le ringage
entre chaque étape.

Si possible, procurez-vous [I'en-
semble des composants et les diffé-
rentes piéces avant de commencer le
percage des circuits imprimés et la
construction. Ainsi, vous serez assu-
rés de percer les trous aux bons dia-
meétres. Commencez avec un foret de
@ 0,8 mm et alésez si nécessaire a un
diametre supérieur. Pensez a prati-
quer les évidements indispensables
au passage des fils et aux lumiéres
de coulissement des trois vis du
pare-chocs.

Implantez les composants suivant les
figures 4a et 5. Travaillez dans I'ordre
habituel en respectant la taille, mais
également la fragilité des compo-
sants. La platine du chassis ne com-
porte pas de strap (pont de liaison),
mais celle de commande en compte
treize. Soudez-les en premier lieu.
Vous pouvez cébler les deux circuits
en méme temps, en vous reportant a
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la liste des composants. Commencez |
par les résistances, puis les diodes, |

les supports de circuits intégrés, les
connecteurs constitués de broches

de barrettes « sécable », |la résistance |

ROBOT CB220
CHASSIS
Ref. 1206A

ajustable AJ1, les condensateurs au | commutateurs S1 et S2, le transistor
mylar et céramiques (C22 et C23 | T1, les inductances L1 et L2, les
| peuvent étre soudés sur les broches | micro-contacts du pare-chocs, le
| des moteurs), le pont de redresse- | connecteur d’alimentation, les
ment, le buzzer, les Del 4 a 7, les | condensateurs chimiques et, enfin,
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ROBOT CB220
COMMANDE
Ref. 1206B

les touches. Les trois connecteurs
SIL males rallongés du circuit de
commande (JPC, Motorisation et
Alimentations) se soudent sous le
circuit imprimé en vue de 'assem-
blage des deux platines.

Face composants, soudez les trois
Dels infrarouges coudées vers
I'avant. Les trois phototransistors
prennent place sous le circuit impri-
mé et sont également coudés vers

I'avant, sous chague Del respective.
Un encadré sur la figure 1a donne le
brochage du phototransistor BPW40
qui ressemble, a s’y méprendre, a
une Del.

Afin d’améliorer I'aspect du robot et
I'efficacité des détecteurs, vous pou-
vez munir les Dels de réflecteurs
chromés comme sur la maquette.

Le boitier support de batteries est
tenu par deux vis et légérement sur-
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élevé de la hauteur d'un écrou. Le
régulateur de tension Cl4 est vissé
sur son dissipateur thermique avant
de souder ses trois pattes. L'afficheur
LCD est monte sur quatre entretoises
filetées et raccordé au circuit par un
connecteur constitué de barrette
« sécable » de type « tulipe femelle »
sur la platine et « male » sous I'affi-
cheur.

Le double moto-réducteur est fixé
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tout simplement sous le circuit impri-
mé a l'aide de deux vis et écrous de
@ 3 mm. Il est préférable que les
connecteurs des moteurs soient sou-
dés du coté cuivré pour plus de faci-
lite. La roue folle se fixe également
sous la platine au moyen de quatre
vis et écrous de @ 3 mm de diamétre.
Les lecteurs préférant utiliser des ser-
vomoteurs modifiés a la place des
moto-réducteurs doivent supprimer
les circuits ClI2 et CI3 et relier les
broches (1) et (8) sur chague support
de ces derniers. Les servomoteurs
sont alors pris en « sandwich » entre

la face cuivrée du chéssis et une peti-
te plaque d'époxy fixée par quatre
entretoises filetées de @ 3 mm de dia-
métre et les vis correspondantes,
comme le montrent la figure 4b et la
photo C. Les mémes roues sont utili-
sees pour les deux versions, mais
doivent subir une petite modification
afin de s’adapter aux palonniers des
servomoteurs (photos D et E).

Le pare-chocs se découpe dans une
chute d'époxy cuivrée selon la forme
dessinée en figure 2. Le cuivre doit se
situer sur la face supérieure. A
I'avant, il faut souder verticalement

Résistances 5%

R1 4 R13, R24 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R14 4 R17: 47 kQ (jaune, violet, crange)
R18 a4 R20 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R21 a R23 : 68 Q (bleu, gris, noir)
R25, R26 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R27, R28 : 680 Q (bleu, gris, marron)
R29 a R31: 15 a 150 @ (voir tableau 1)
R32 : 22 Q (rouge, rouge, noir)

R33 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R34, R35 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
AJ1 : Résistance ajustable verticale

a 25 tours de 10 kQ

Condensateurs

C14C11:100 nF

C12, C13: 220 yF/25 Vv

C14, C15: 1000 pF/25 V

C16 4 C21 : 100 4 220 pF/25 V

C22, C23 : 47 24 100 nF (voir texte)
Inductances

e e2 w2 i

Semi-conducteurs

CI1 : Microcontréleur Cubloc CB220
Cl2, CI3 : LB1630

Cl4 : LM317

CI5 : LT1300CN8

Cl6, ClI8 : PCFB574A (Préfixe A
impératif ou modifier le programme)
Cl7, CI9 : 74HC540 (Préfixe HC
impératif)

T1 : 2N2222 ou équivalent

Afficheur LCD 4 x 20 caracteres

PT1 & PT3 : BPW40 ou L-932P3BT
Del1 a Del3 : LD271 ou L-934F3BT
Del4 & Del7 : Couleur au choix,

o3 ou @ 5 mm

D1 a D6 : 1N 4007

D7 : 1N5817

PR1 : Pont de redressement rond,
W04 par exemple

Divers

1 support large de circuit intégré a 24
broches

2 supports de circuits intégrés a 20
broches

2 supports de circuits intégrés & 16
broches

3 supports de circuits intégrés a4 8
broches

1 connecteur d’alimentation de 2,1 mm
13 touches « travail » pour circuit
imprimé type D6

Barrette sécable male et femelle type
« tulipe »

Barrette sécable male et femelle type
SIL

1 buzzer piézo (diamétre 17,5 mm)

1 dissipateur thermique ML26 pour
TO220

2 micro-contacts coudés pour circuit
imprimé (1 droit et 1 gauche)

2 micro-interrupteurs coudés pour cir-
cuit imprimé

1 boitier fermé pour 4 piles R6
(Lextronic)

4 batteries 1,2 volts Ca-Ni ou Ni-Mh
600 a 2500 mA/H

1 double Moto-Réducteur de marque
Tamiya (voir texte)

2 roues @ 58 mm de margue Tamiya

1 roue folle ou « Ball Caster » de
marque Tamiya

Fils souples, rigides et visserie de 3 mm
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Micro/Robot

quelques petites chutes de circuit
imprimé de 15 mm de hauteur en
regard des micro-contacts pour Iui
donner une forme plus réaliste lui

permettant de mieux détecter les |
sion, vous devez mesurer +5 V sur le

obstacles (photo F).

Le pare-chocs se visse ensuite sous
le chéassis a I'aide de trois ensembles
identiques de visserie de @ 3 mm de
diamétre de la maniére suivante.
Introduisez une vis sous le pare-
chocs, serrez un écrou, enfilez une
rondelle plate, passez la vis dans le
trou allongé correspondant du chés-
sis, mettez une seconde rondelle
plate, vissez un écrou « nylstop » ou
un ensemble écrou et contre-écrou
afin de laisser un jeu suffisant, mais
réduit, pour un coulissement libre du

pare-chocs. Opérez de la méme |
fagon pour les deux autres fixations. |

Graissez trés légérement ces ajus-
tages.

Votre robot est presque terminé.
Avant I'assemblage final, il convient
de vérifier minutieusement toutes les
pistes et les composants (valeurs et
orientation). Sans insérer les circuits

intégres, mettez les quatre éléments |
de batterie en place et contrdlez les |

tensions et la charge en basculant S1
et S2. Hors tension, embrochez CI5
(le LT1300). Aprés remise sous ten-

connecteur correspondant.

Si tous les tests sont satisfaisants,
mettez votre chéssis hors tension et
assemblez les deux circuits imprimés
en les fixant ensemble a I'aide d’en-
tretoises filetées.

Veillez a I'emboitement correct des
trois connecteurs (JPC, Motorisation
et Alimentations). Si besoin, allongez-
les avec un jeu de connecteurs
femelles (voyez les photos de la
maquette). Remettez-le sous tension
et réglez le contraste de I'afficheur
LCD en agissant sur AJ1.

Vous devez obtenir vingt rectangles
formés de points, bien nets, sur les
lignes (1) et (3).

Pour information, la tension sur la
broche (3) « Vo » doit se trouver assez
proche du potentiel de la masse.
Dorénavant, |l suffit de programmer le
CB220 pour animer votre robot.
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Programmation

| Votre robot se targue d'étre expéri-
mental et aisé & programmer, autre-
ment dit, il adoptera le comportement
de votre choix. Nous sommes parve-
nus a ces performances en créant,
pour vous, des instructions et fonc-
tions tres simples & utiliser, comme
celles de Comfile, le fabricant du
CB220, mais dont les termes s’appa-
rentent plus au frangais. Voyons com-
ment télécharger gratuitement le logi-
ciel CublocStudio.

Vous avez le choix entre :

- le site Internet de la société
Lextronic (http://www.lextronic.fr/
Comfile/cubloc/PP.htm), distributeur
du CB220 aupres duquel vous trou-
verez le logiciel, le manuel en frangais
et bien plus d’informations et notes
d’applications dans notre langue.

- le site Internet du fabricant
(http://cubloc.com/data/01.php ?PHP
SESSID=6836d769e9b501c671c1ae
df28827869) ou vous aurez a votre
| disposition la derniére version du
| logiciel.




Quel que soit votre choix, le logiciel
CublocStudio est en langue anglaise,
comme tous les logiciels de develop-
pement !

Aprés installation du logiciel
CublocStudio, il convient de relier le
robot & un port sériel du PC. Il faudra
certainement ensuite mettre a jour le
logiciel interne du CB220 (« firmware »)
a l'aide du menu « SETUP ».
L'opération dure quelques minutes,
mais est entierement automatisée et
simple.

Ouvrons une parenthése importante :
a quoi sert cette mise a jour ? En fait,
le microcontréleur CB220 est prati-

quement un des seuls a pouvoir évo-

luer gratuitement. Vous achetez un
CB220 et en téléchargeant librement
la derniére version de CublocStudio,
vous dotez le microcontréleur, lors de
sa mise a jour du « firmware », de
toutes les dernieres fonctionnalités,
corrections de « bugs », nouvelles
instructions, etc.

Vous venez ainsi de vous procurer la
toute derniére version du composant,
gratuitement et sans vous déplacer.
Voila matiére a intéresser bon nombre
de nos lecteurs, d’autant que la
société Lextronic continue de se
charger de la traduction frangaise et
du developpement de nouvelles
notes d’applications. Fermons cette
parenthese et revenons a notre sujet
précis.

Nous avons développé trois pro-
grammes pour donner la vie artificiel-
le a notre robot. lls sont largement
commentés et leur entéte vous ren-
seigne sur le but et le mode de fonc-

tionnement. Chacun d’eux comporte |

deux fichiers :

- I'un a ouvrir dans CublocStudio

porte I'extension « .CUL » (ce sont les
lettres choisies par le fabricant I);

- l'autre, indissociable, porte I'exten-
sion « .CUB ».

Comme d’habitude, ces fichiers sont
a votre disposition sur notre site
Internet. Vous y trouverez également
un fichier « .PDF » listant les trente-
cing instructions et fonctions que
nous avons développées, accompa-
gnées de leurs syntaxes.

Les lecteurs n'ayant pas |'opportuni-
té de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en adressant a la
rédaction un CD-Rom sous envelop-

Micro/Robot

pe auto-adressée et suffisamment
affranchie.

Nous espérons gue I'étude de ce
robot vous procurera beaucoup de
plaisir, tant lors de sa réalisation que
lors de sa programmation simplifiée,
mais neanmoins trés performante.

A vous maintenant de développer

d’autres instructions et fonctions afin
de rendre vos programmes univer-
sels et efficaces.

Voous avez découvert encore d’autres
aspects du CB220, ce microcontro-
leur magique dont vous ne pourrez
plus vous passer !

Y. MERGY
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Le microcontrolell u l .

CUBLOC CB220 &
e W 5

je m’abonne a
Electronique Pratique
11 NUMEROS

43 €

France Métropolitaine

DOM par avion : 50,00 € - TOM par avion : 60,00 €
Union européenne : 52,00 €
Europe (hors Union européenne) - USA - Canada : 60,00 €
Autres pays : 70,00 €

numérique
Le LB1630

Robot »

?héwe-so"ﬂs . * Prix total au numeéro en France métropolitaine : 55,00 €

|:|v[

Nom

Adresse : _ fhiv et i) |

Code postal Ville/Pays

Je désire que mon abonnement débute avec le n° :

Abonnement 11 numéros - France Métropolitaine : 43,00 € - DOM par avion : 50,00 € - TOM par avion : 60,00 €
Union européenne : 52,00 € - Europe (hors UE), USA, Canada : 60,00 € - Autres pays : 70,00 €

Je choisis mon mode de paiement : [ Chéque bancaire ou postal a I’ordre d’Electronique Pratique O Carte bancaire

J’inscris ici mon numéro de carte bancaire | Bl dupl elolelash budia ||| fafapor

Expire le 3 | Signature obligatoire

J’inscris ici les trois derniers chiffres du numéro

cryptogramme noté¢ au dos de ma carte | | |

Conformément & la loi Informatique et libertés du 06/01/78, vous .
disposez d'un droit d’acces et de vérification aux données vous _ |
concernant.




AFG ELECTRONIQUE
312, rue des Pyrénées 75020 Paris
Tel : 01 43 49 32 30 Fax : 01 43494291

www.afgelectronique.com

Gold 1.90
Silver 4.90
Fun 3.90
Fun 4 6.20
Fun 5 6.60
Fun & 8.30
Fun7 13.00

Platinium 40.00

Knotcard 39.00
OPOS CARD

v1.5
59.00

Infinity usb
Unlimited 58.00
Programmateur &
firmware évolutif.
Il programme les
cartes
d'aujourd’hui et
de demain

Infinity usb
phoenix 39.00
il passe en mode
phoenix pour
s'attaquer au
titaniun, platinium
knotcard et opos.

Programmateur
CARO4 55.00

CAS INTERFACE 3 +
3 appareils en 1
Mailleur rapport
qualité/prix

ASTON SIMBA 202s
I n'a rien & envier aux autres,
ce monstre malgré sa petite
taille posséde 2 lecteurs
embarqués viaccess et
médiaguard 177.00

1: Programmateur de

: modules PCMCIA
Promo jusqu'au 28/02/2007 2" Programmaleur de
cartas
Composants électroniques 3: JTAG pour DreamBox
a prix cofitant* 35”;55:;* et 7000

*dans la limite des stocks DRAGON
disponibles +LOADER
113.00
Liste contre 4 timbres MATRIX
REVOLUTION
48.00
CHEROKEE MAESTRO MATRIX
9000 NG4 RELOADER
68.00
ASTON
! 79.00
10000 chaines TV et Radio ZETACAM
* 8 listes favorites FULL X 1.2
* 200 chaines favorites par liste 59.00
e | o 3 . . ati . -~
2 Lecteurs I\-i;;l:[,:;:;l;umm1|blcs. ZETACAM
* Deltacrypt embargué (basé sur la 2 FREEX TV
norme Eurocrypt) 78.00

Mise & jour software possible par
clble dédié (non foumni)
79.00 €

Programﬁlateur
Dynamite
Prix fou !
Programmation en mode

Tethys FTA
Convivial, évolutif, économigque,
excellent rapport qualité/prix. 4
58%’0 q L USB et Phoenix

29.00 €

CARTEK 3 79.00 €

VINCULUM

25, rue Hérold 75001 Paris Ouvert du lundi au
- de 9h-18h30 - Métro : Les Halles {sortie rue Rambuteau)

Tél: 01 42 36 65 50 - Fax: 01 450

DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER :
LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR YOS REALISATIONS

LE CIRCUIT IMPRIME
LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE

Verticale, format utile 160x270mm,
aver pompe diffuseur d'air
ef résisiance thermostatée

B Machine & insoler compadte.

4 tubes odiniques. Format utile
260x1 60mm. En volise

345x27 0wb5mm. En kit complet &
manter, avec vitrs, chassis, mousse,
fils, visseria.

Uinseleuse : 90 €

g

La graveuse

lcgruwwse:“@

L'insoleuse

Frais d'envoi : Insolewse : 9€ - Groveuse : 7€ - lesdeux: 11 €
Eraussi, le matériel et les conseils pour fobriquer vos circuits imprimés,

FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER
Le kit comprend : 4 tubes actiniques B watts {16x300mm)- 2 ballasts - 4 starters - 4
supports de starter - 8 douilles - le schéma électrique - le plan du coffret (format utile
160 x 280mm) - le mode d’emploi. ~ L'ensemble : 42,00 € (Envois: 7,00 €)

Loglclel CIAO4 Dessin de circuit imprimé simple ou double face.
Version Windows du célébre CIAO. Routage manuel. Prise en main trés rapide.

Simple et efficace.

caos:140 €

Micro controleur avec 2 USB M/E

Tmy Ti.ger II%

Ordlndteur Multltaches, Bus Can Ethemet

" Boitier métal 36x36mm

INITIATION A L’ELECTRONIQUE
SANS SOUDURE : BOITES D'EXPERIMITENTATION. Les
composants son! prémontés sur % platecu et dquipés de

AVEC SOUDURE. LES MINI-KITS. Simples, économigues,
amusants, 40 réalisations.
Houvveauiés

connecteurs & ressort. Manue! détoill et pédagogique. MK157 Joumel déflont minioture...
Coffret 130 montages ... 69,00 € MK155 Me 3
ssage mogique ..
Coffret 30 montoges ... 32,00 € MK150 Dé g
Coffret 10 24,00 € e
MONFOgs..... -4 MK147 Stroboscope & leds blunches 9.95 ¢
MK143 Torche & leds banches.......cuwcrrnrrrrsssinnnnen 9095 €
LES MODULES AUREL LES LIVRES
Emetieurs et récepleurs. Dafos, cudio, vidéo. Nouveautés : Emetieurs et réceptaurs HF ..o.oooovoevvovees oo
Emetiur FM. AMAVFF10 14.80 € Rdic Jes & modules HF
Riscapteur FM. 4MSOFMEOSF .......ovvces e 27,80 € Surveillonce Slecronique
Alorme b SO, ... e ecemerissmemessmrresenes
Pour microcontroleurs Microchip PIC LES LIVRES
En kit : KBO4B 41.00 € 5|n|heraln g fion des FIC 36.00 £
Manté : FCB110 5333 ¢ Apprend lu fon des PIC 56,00 €
Pour cartes Gold, Silver, Fun, Monté: Mullipro USB phoenix 50,00 €

LES KITS VELLEMAN LU EE
KB0SS interface USB d'expérimentation .,
KB051 émetieur IR 15 conaux ...
KBS0 récepteur IR 15 conaux

45.00 €
67.00 €
53.00 ¢

KEOAT enregi 4 conaux
K8045 8 ol

g prog

K8049 émetteur IR 16 conaux...... K8044 générateurs d'effets lumineux 12v ... 35.00 €
K8048 prog de PIC KB035 compteur universel 36.00 € jé
LES CAMERAS VIDEO . Caméra TWMHA. : comme ci-dessus, &
améros nair ef bianc, comeras couleurs, mais cbjechf féfe d'&pingle.........oumrvmmmrinn 101,006 2
Maniteurs, commutateurs vidéo, quods, b Coméra COUMHA : couleur, copteur ccn, 53
E:Hes vidéo, chiecti, mognétoscape fime 330 lignes TV, boitier 36x36mm.. .135.00€ 3
s, Emelieurs Can?mieur de mg!ﬂoscope USS pe:ms de déclencher 2
Catologue complet sur slmple demande. Extroits : ope sur fermeture d'un &

Caméra ZWHA : noir et blonc, copteur CCD, 380 lignes TV,
93.00 ¢

contact d clarme lsmponsée .. 70.00 €

'EBCONNECTIONS

www.ebconnections.com

3 Rue St Vincent Paul
89420 Ragny
: 0820 900 021
. Fax : 0820900 126

FRAIS D'ENVOI 00101 CEE ERANGER, nous consuler
5 € jusqu'éi 23 € de matériel - au-dessus : B € jusqu'a 5 kg
Envoi PAR RETOUR : contre chéque ou mandat jeint @ la commande.
Les prix |nd30és dans ces colonnes sont donnés  fitre indicatif, pouvant varier
u prix des approvisionnements.




" Et si on parlait tubes

De la théorie a la pratique

Aprés avoir navigué,
plusieurs mois durant,
dans les eaux de
Pamplification dite de

« puissance » et de la
contre-réaction, il nous
faut, maintenant que vous
possédez les bases de
Pune et de PPautre, parler
de la contre-réaction
utilisée dans les amplifi-
cateurs dits « a charge de
cathode ».

ous évoquerons egale-
ment dans ce cours les
différents inverseurs de
phase qui sont presents
dans les amplificateurs push-pull.

Les amplificateurs
a charge de cathode

Vous avez compris gu'il existe deux
types de circuits utilisant la contre-
réaction : la contre-réaction de ten-
sion et la contre-réaction dite « d'in-
tensité» .

Il convient de noter que, dans les
deux cas, c’est une « tension » qui est
la source de contre-réaction (lire nos
précédents cours).

Les différences sont les suivantes :

- Pure contre-réaction de « tension ».
Le taux de conire-réaction est une
fraction de la tension de sortie, réin-
jectée a l'entrée en opposition de
phase et pratiguement indépendante
du courant dans la charge du circuit
(figure 1).

- Contre-réaction « d’intensité ».
Le taux de contre-réaction est direc-
tement proportionnel au courant

Contre réaction dite en « série ».
Le taux de contre réaction (CR)
en % estde :

x 100

~ R2+R1

Amplification en puissance
et autres...
LLes circuits dits « annexes »

Tension de CR extraite des
etages en aval. (Disposition
classique d'une boucle en
provenance du transfo de |
sortie d'un étage de puissance). |

ea
(entrée)

dans la charge (voir figure 1b du
cours précédent).

Le plus simple des circuits a

contre-réaction « d’intensité » |

Vous reconnaissez (figure 2) le mon-
tage classique d’un tube en amplifi-
cateur de « tension » dont la charge
réelle RL est egale a la mise en paral-
lele de la résistance de charge Ra et
de la résistance d’entrée (fuite de
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grille) Rg2 de I'étage suivant, soit :

Bl Ra x Rg2
Ra + Rg2
Mais regardez la résistance Rk. C’est
la résistance de polarisation automa-
| tique du tube (voir cours précédent),
habituellement découplée par un
condensateur de forte valeur. Lequel,
ici, a été purement et simplement

| supprimé.

en chms (Q)




31° partie

(a)

Le point (A) étant

a un potentiel continu,
le condensateur C1
est obligatoire afin
d'isoler du continu

la source de |'étage
amplificateur.

(b)

P

CR en provenance
de I'étage de puissance

Que se passe-t-il lorsque la tension
« g » appliquée a la grille augmente ?
La grille swing positivement. Le cou-
rant « i » dans le tube augmente, la
tension aux bornes de RL descend
(c’est le principe méme de I'amplifi-
cation !). Vice-versa, lorsque « e »
diminue, la tension RL monte. Nous
avons déja vu tout cela précédem-
ment, mais que se passe-t-il aux
bornes de Rk ?

passée » par un condensateur Ck de
forte valeur, seule R1 développe la
tension de contre-réaction propor-
tionnelle au courant dans le tube.
Dans les montages modernes, 'en-
semble R2/Ck est souvent remplacé
par une « source a courant constant ».
Nous étudierons cela plus tard.

Si vous désirez un fort taux de
contre-réaction, vous ne pouvez pas
adopter le montage 3a, la polarisation

vendus dans le commerce.

De la contre-réaction d’intensité
décrite ici, nous allons pouvoir vous
présenter le plus simple, mais aussi le
plus efficace, des inverseurs de
phase pour étage push-pull.

Uinverseur de phase
dit « cathodyne »

L'inverseur de phase dit « cathodyne »
(paraphase a un tube) est appelé par
les Anglo-saxons « split load », inver-
seur de phase a charge répartie, et
« phase splitter » par les Américains.
Par pitié, n'employez pas le terme de
« déphaseur ». Nous ne cherchons
pas a « déphaser » un signal, mais
bien a inverser la phase de 180° pour

du tube (R1 + R2) est trop importan-
te. Dans ce cas, on utilise le montage
3b avec lequel la polarisation est
assurée uniquement par R1. Vous
trouverez ce schéma dans gquantité
de réalisations classiques car il pré-
sente un énorme avantage : le fonc-
tionnement du tube est indépendant

Lorsque « e » augmente, le courant
« | » dans le tube augmente aussi. Rk
étant parcourue par le courant « i », la
tension ek a ses bornes augmente.
La tension sur sa cathode « augmen-
te » (par rapport a la masse).

Resultat : la tension appliquee entre
la grille et la cathode n’est plus « e »

(en alternatif), ce qui serait le cas si
Rk était decouplée par un condensa-
teur, mais « e — ek ».

En effet, la tension ek devient une
tension de « contre-réaction» propor-
tionnelle au courant qui traverse le
tube et la charge RL.

C'est donc une « contre-réaction
d’intensité ».

Le taux de contre-réaction est de ce
fait proportionnel au rapport des
résistances RL et Rk, soit :

Rk

b= R+ Rk

x 100 (en %)

Or, il arrive souvent que la résistance
Rk, qui sert & la fois & la polarisation
du tube et a la contre-réaction, n’ait
pas une valeur compatible avec les
deux fonctions. On utilise alors les
schémas de la figure 3 (a et b).

En figure 3a, la polarisation du tube
est obtenue par la mise en série de
R1 et R2. Mais comme R2 est « by-

de son vieillissement.

En effet, lorsqu'un tube vieillit, son |
debit baisse. De ce fait, la polarisa- |

tion négative diminue, le courant

reste donc constant tout au long de la |
| vie du tube. Ce que I'on évite au
. maximum c'est une polarisation qui |
| ne change pas. Le tube, lorsqu’il
' vieillit, est sur-polarisé, d’oti une
| source de perturbations et de distor-

sions inacceptables en audio.

Le schéma de la figure 3b présente
un double avantage : maintenir le
courant constant dans le tube et cor-
riger son taux de distorsion grace a la
contre-réaction introduite par R2.
Cette derniére est souvent fraction-
née, ce qui permet d'appliquer une
contre-réaction de tension en prove-
nance de I'étage final d’'un amplifica-
teur de puissance (figure 4).

Retenez bien ces schémas de base,
ils vous permettront de bien analyser
les schémas classiques des appareils

. attaquer un étage de puissance en
~ push-pull.

Jusqu'ici, toutes les démonstrations
. que nous avons effectuées (se repor-
| ter a nos précédents cours) utilisaient
. un transformateur a point milieu pour
. realiser I'inversion de phase du signal
(figure 5a). Or, un transformateur de
bonne qualité, c’est lourd, encom-

En A et B, on obtient deux tensions en opposition
| de phase pour attaquer le push-pull T1/T2,
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Ra = Rk (rigoureusement !)

Cp et Ck sont des capacités parasites

brant et... trés cher | C’'est pourquoi
des dizaines (voire des centaines !)
d’electroniciens se sont évertues, a
travers une masse de schémas diffé-
rents, a réaliser des inverseurs de
phase a tubes. Tous s’inspirent des
trois grandes familles suivantes :

- les cathodynes dits aussi montages
« paraphase » a un tube

- les inverseurs de Schmidt a deux
tubes

- les « paraphases » a deux tubes, |

simples et flottants.

Voyons en premier les « cathodynes »
(figure 5b).

L'inverseur de phase dit « cathodyne »
est le plus simple des inverseurs de
phase. Pour beaucoup, il n'est pas
assez complexe ! Et bien gu'il com-
porte certains défauts simples a cor-
riger, vous ne serez jamais décu par
cet inverseur de phase dont les qua-
lités sont indiscutables en termes de :
- distorsion (pratiquement nulle)

- identité de I'inversion de phase quel
gue soit I'dge du tube

- haute impédance d’entree

On lui reproche essentiellement :

- son mangue de gain (mais est-ce
necessaire pour un inverseur de
phase ?)

- des impédances de sorties
inégales, ce qui va influer sur I'inver-
sion de phase en haute fréquence.

Pour nous qui faisons de I'audio, ceci |

meéne intervient aux environs de
200 kHz, donc ftres loin de la bande
audio utile et recommandée (lire nos
précédents cours).

Analysons son fonctionnement.
Lorsque le signal d’entrée « e » (alter-
natify passe de zéro au maximum
positif, le courant « i » augmente. La
chute de tension dans la résistance

| de charge Ra est maximale, la ten-
. sion recueillie en (A) descend. C’est le

n'a toutefois pas une grande impor- |
audio, ce phénoméne est marginal.
(12AX7, 12AT7, 12AU7), ce phéno- |

tance. Avec des tubes courants

principe méme du fonctionnement
d’un tube amplificateur.
Simultanement, la résistance Rk pla-
cee dans la cathode est parcourue
par le courant « i ». LLa tension en (B)
augmente. Nous avons donc obtenu
deux tensions Eg1 et Eg2 en opposi-
tion de phase (180°).

Si les résistances Ra et Rk sont
rigoureusement égales, ces tensions
en opposition de phase sont, elles
aussi, égales. C'est le principe de
base du « cathodyne ». Vous pouvez
constater immeédiatement que si le
tube vieillit ou s'il est changé contre
un tube neuf, seul le courant « i » va
changer. Cela n’affectera en rien
I’égalité des tensions Eg1 et Eg2.
Aux hautes fréquences malheureuse-
ment, les capacités parasites
« plague/masse » et « cathode/mas-

| se » etant obligatoirement inégales,

cela va agir sur Eg1 et Eg2, tant en
amplitude gu’en phase. Mais comme
nous l'avons signalé, pour nous, en

Du cété des basses fréquences, au
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contraire, I'égalité de Eg1 et Eg2, tant
en phase qu’en amplitude, est parfai-
te jusqu’aux fréquences les plus
basses. Tout dépendra alors de la
valeur de C1 et de C2 (voir cours pré-
cédents).
Deuxieme avantage de ce circuit :
son taux de distorsion quasiment nul
grace a la « contre-réaction » intro-
duite par Rk.
Supposons un instant que Rk n'exis-
te pas et que notre tube chargé par
Ra soit un classique amplificateur
RC. Supposons que le gain de cet
étage soit, par exemple, de « 40 »
(valeur typigue). En appliguant 1 volt
créte a la grille, nous pourrions obte-
nir 40 volts créte en (A).
Maintenant, introduisons Rk. Comme
nous 'avons vu dans le chapitre pré-
cédent, si nous négligeons les résis-
tances de « fuite de grille » de I'étage
suivant (Rg1 et Rg2), le taux de
contre-reaction est de :
Rk

b Ra + RK | i
Mais comme Ra = Rk
B=50%
Le gain maximum possible est envi-
ron de :

el L g
50 %

Autrement dit, avec 1 volt créte a
I'entrée, on ne peut recueillir qu‘un
maximum de 2 volts créte a la sortie.
Comme ces 2 volts sont répartis éga-



lement entre Ra et Rk aux bornes de
ces résistances, nous ne récupérons
que 1 volt créte. Notre étage n'a donc
pas de gain, mais au fond, ce que
nous cherchons est l'inversion de
phase et non le gain !

Si nous avions utilisé un transforma-
teur inverseur en lieu et place de
notre cathodyne, croyez-moi, nous
aurions perdu en place, en poids et
dépensé beaucoup d’argent au prix
d’une bande passante moins large....
Avantage : cathodyne ! Surtout qu’il
existe beaucoup d’'astuces pour atté-
nuer les défauts de ce dernier.

Voici la méthode utilisée pour com-
penser la rotation de phase et le
déseéquilibre aux hautes fréquences.
Commencer par diminuer les valeurs

de Ra et Rk, tout en les maintenant

égales et en faisant attention a ne pas

dépasser le courant maximum que |

peut supporter le tube inverseur (cer-
tains auteurs emploient des tubes de
puissance en guise de cathodyne).
Pour compenser le mangue de gain
et ajouter une cerise sur le gateau :
ne pas avoir a polariser la grille de
« commande » comme nous 'avons
vu sur la figure 3 (a ou b) voire 5¢, on
utilise une liaison directe. Voila le
schéma inventé par le célébre DT
Williamson.

En partant du principe que nous utili-
sons essentiellement des doubles
triodes (12AX7, 12AU7, 12AT7, etc.),
autant utiliser la demi-triode non
employée pour amplifier.

A titre d’exemple, vous trouverez ici
le schéma classique (figure 6) utili-
sant une 12AU7. Laquelle fait tou-
jours le bonheur de nombreux audio-
philes et fonctionne parfaitement,
sans souci (en respectant les valeurs
des composants et surtout les ten-
sions) !

En sortie des condensateurs C1 et
C2, vous pouvez attaguer directe-
ment les tubes de petite puissance
type EL84, EL86, etc. ;

En réalité, on attaque les tubes plus
puissants par un étage intermédiaire
dit étage « driver » (figure 7).

Uinverseur de phase
dit « paraphase »

C’est le plus ancien des inverseurs de
phase. Bien maitrisé il procure des

Audio

+HT
(400 & 450 V)

47 k(2

(+100 V)

Liaison
directe

Preampli

T2

Vers étages
suivants

Inverseur cathodyne

TA/T2 : tubes 12AUT ou BSNT ou 6FQT/ECGT ou 12BHT

0,22 yF
600V

s

470 k2

Etage driver
12AU7 ou BSNT ou BFQ7

470 kQ

0,22 yF
600V

R1 et R2 appairées

|

-

0,22 yF
600V

Vers grille du tube
de puissance

R1 (BLB-807-EL34-6550)
47 kO

2w)

© +450V

I

sl

éL. 22 uF
-I,; 500 V

R2
47 k0
2w)

Vers grille du tube
de puissance

0,22 pF (6L6-807-EL34-6550)

600V

résultats corrects. Il est malheureuse-
ment nécessaire de le faire suivre par
des circuits relativement complexes
pour le rendre parfait (Audio
Research). Sa simplicité est sédui-
sante. C’est pour cette raison qu'il
est encore trées employé malgré ses
défauts. Contrairement au « cathody-
ne », NOUs Verrons gue ce circuit ne
s’auto-équilibre pas.

En contrepartie, ce circuit a du gain...

i

Examinons la figure 8 typigue d’un
« paraphase » classique.
Le tube T1 est un amplificateur RC

. classique. Le signal recueilli en (A)

est, bien entendu, en opposition de
phase et amplifié par rapport au
signal d’entrée « e ». Jusque-1a tout
est normal. Aprés le condensateur de
liaison C1, on trouve un potentio-
métre composé de R1 et de R2. |l faut
que le rapport R2/R1 + R2 soit I'in-
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C1
1l
® n
Rat R1
R1+R2=R3
R Etages
" suivants

-

verse du gain de I'étage T1.
Pourquoi ? Tout simplement parce
que I'on va amplifier une fraction de
tension égale a la « tension de
phase » inversée par le tube T2.
Lequel va amplifier a son tour.

On recueillera en (B) une tension en
phase avec le signal d'entrée « e » qui
sera, bien entendu, en opposition de
phase par rapport a la tension
recueillie en (A).

Le potentiometre R2/R1 + R2 est
souvent un vrai potentiomeétre dont

le curseur est réuni a la grille de T2.
C'est la l'inconvénient majeur du
« paraphase ». Lorsque T1 et T2
vieillissent, les résistances Ral et
Ra2 restent rigoureusement égales.
De méme R1 + R2 = R3.

Vous comprenez aisément que, 'l
est deéja difficile de trouver deux
tubes T1 et T2 rigoureusement iden-
tiques, il est encore plus difficile de
maitriser leur vieillissement.

Gréce au potentiométre R2/R1 + R2,

on peut réajuster les tensions Eg1 et |
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Eg2 afin de les rendre égales, mais

| cecin'est gu’un pis-aller.

C’est pour cette raison que les aficio-
nados du « paraphase » ont inventé le
« paraphase flottant » que nous étu-
dierons dans notre prochain chapitre.
En dehors du déséquilibre inévitable
des tensions Egl et Eg2, les défauts
majeurs du « paraphase » sont les
suivants :

- un taux de distorsion élevé, car T2

| va amplifier un signal contenant la
| distorsion introduite par T1 et y ajou-

ter ses propres distorsions

- impossibilité de maintenir une inver-
sion de phase parfaite tout au long du
spectre car, par le jeu des capacités
parasites, la tension Eg1 n’est en
opposition de phase parfaite par rap-
port a « e » qu'a 1000 Hz. Dés que
I'on monte en fréquence, non seule-
ment la tension Eg1 diminue, mais en

. plus elle voit sa phase « tourner ». Ce
qui est amplifié par T2, qui a ses
| propres défauts.

Du cété des basses fréquences C1,
C2 et Ck vont intervenir & leur tour,
aggravant les probléemes.

Certains auteurs compensent en
fractionnant Ral sous la forme d’un
potentiométre, ce gqui n'arrange rien
car, du coup, il faut affubler T1 d’un

' condensateur de liaison (C3) et d’une

résistance de « fuite de grille » Rg2
(figure 9).

| Deuxiéme idée : supprimer Ck afin,

pourrions-nous croire, d’apporter une
contre-réaction ! Trés mauvaise idée !
Rk est, en effet, parcourue par des
courants de sens contraire, ils ne
s’annulent donc pas ! Seule reste la
distorsion introduite par les deux

. tubes, sur-amplifiée & son tour. Nous

verrons plus loin que c'est le défaut
majeur de « 'inverseur de Schmidt »
dont le taux de distorsion est élevé !

Avantage du « paraphase » (caril a au
moins un avantage !) : son gain
important. Ce qui permet de I'utiliser
avec des tubes de puissance deman-
dant une tension d’excursion de grille

| importante (300B, etc.).

Au prochain chapitre « générique et
réjouissances », nous aborderons le
paraphase « flottant », I'inverseur de
« Schmidt » ('un des plus utilisés) et
les circuits amplificateurs a charge
cathodique (« cathode follower »).

R. Bassi
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Musique

égaliseur graphique

Depuis la mise a disposi-
tion, sur le marché grand
public, de nombreux
modules hybrides, il est
devenu trés simple et
beaucoup moins colteux
de concevoir et fabriquer
toutes sortes de mon-
tages. Nous vous propo-
sons la realisation d’un
égaliseur graphique sté-
réophonique simple utili-
sant ce type de module.

vant de commencer la |
notre |

description de
montage et des compo-
sants utilisés, il convient
de rappeler gqu’un égaliseur gra-
phique, connecté a une chaine hi-fi,
ne doit pas étre utilisé comme un
« super correcteur de tonalite » que

I'on régle sans cesse a I'écoute de |
différentes musiques. Il est en princi- |
pe destiné a corriger I'acoustique de |

I'espace dans lequel se situent les
enceintes et, dans une moindre
mesure, & corriger certains défauts

liseur est connecté a un instrument

de musique, certains effets sonores

| trés intéressants peuvent étre obte-
| nus, de méme s'il est utilisé avec une
| table de mixage.

Le module SG6
TELECONTROLLI

Il se présente sous la forme d’une
platine possédant 39 broches qui doit

| étre soudée verticalement au circuit |
| imprimé. Son implantation et ses |

caractéristiques sont données en
figure 1. L'alimentation peut varier
entre + 9 Vet + 15 V, ce qui permet
de I'alimenter au moyen de deux piles
de 9V, + 12 V étant la tension nomi-

nale. Le module consomme moins de | |

30 mA sous une tension de + 15 V.
Le SG6 permet de corriger sept

bandes de fréquences entre environ | |

-12dB et +12 dB :
e 60 Hz

125 Hz

e 250 Hz

* 500 Hz

e 1 kHz

e 35 kHz

e 10 kHz

Deux solutions peuvent étre adop- |
| tées pour corriger les fréquences @ |
de ces derniéres. Par contre, si I'éga- |

emises par les enceintes. Les deux
utilisent des amplificateurs opération-
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nels mais d’'une maniére différente.
La premiére fait appel a des induc-
tances, comme represente en figure 2.
| C’est une solution assez « lourde »
| étant donné le volume occupé par
ces composants et leur relative diffi-
culte d'approvisionnement.

A titre indicatif, si I'on se réfere au
schéma de la figure 2, les formules
permettant de calculer 'atténuation
et I'amplification a la fréquence de
résonance sont les suivantes :

| e atténuation : Vout/Vin = Rs/(3k + Rs)
e amplification : Vout/Vin = (3k + Rs)/Rs
La seconde solution consiste a réali-

-

BER viitisation d'une inductance



Musique

Applications

- Systéme d'amplification pour guitare et basse
- Instrumentation musicale de «pointe»

- Systéme «karaoké»

- Table de mixage

Caractéristiques électriques

Désignations Min. Typ. Max. Unité
Vee  Tensicn d'alimentation +9 12 +15 Vee
Iy Consommation (Vec =+ 15) - 30 - mA
Fg  Bande de fréquence 60 - 10k Hz
V,  Signal d'entrée AF - - + 80 Vpp
Top  Température d'utilisation -20 - °C

Description des broches Dimensions du module

1: Entrée «Gauche» 28 : Contréle canal R6 i 50,8 mm |
2. Entrée «Droitex» 29 : Contréle canal L7 !
3: Contrdle canal L1 30 : Contréle canal RT
4. Contréle canal R1 31: -Vee ;
5. Contrdle canal L2 32: Gnd Compenents Side 18,33mm
6 Contréle canal R2 33: NCPL
15 Controle canal L3 34: NCPR
16 : Contrdle canal R3 35: PCPL
19 Contrdle canal L4 36: PCPR
20 : Contrdle canal R4 37 : Sortie «Droite» ;?4 :;

25 Contrdle canal L5 38:
26 . Contrdle canal RS 39
27 . Contréle canal L6

7,8,9 10, 11,12, 13, 14, 17,18, 21, 22, 23,24 : NC

Sortie «Gauche»
+ Vee

—»| 2 54 mm

Brochage pour circuit imprimé

n Dimensions et brochage du module SG6 de Télécontrolli

ﬂ Filtre 4 inductance simulée

ser des filires a inductances simu-
lées, ce qui simplifie notablement la
réalisation d’un égaliseur graphique
puisgu’elle n’utilise que des résis-
tances et des condensateurs, comme
représenté en figure 3.

La valeur des composants peut étre
calculee de la maniére suivante :

| -R1=Rp+Rs
avec :

Rp = résistance paralléle
Rs = résistance série

| -R2 = (URp) x (Rp x Rs/L) = Rs
| -C1=L/(Rp x Rs) = L/(R1 - R2) x R2

-C2=1/wo*x L

-L=QxRs/2 nxfo

Ou Q est le facteur de surtension dési-
ré, facteur qui aura une valeur de 1,7.
Ou R2 doit posséder une valeur de
500 Q (entre 470 Q et 560 Q).

Ou R1 doit posséder une valeur élevée
afin d’obtenir des valeurs raisonnables
de capacité, sans toutefois excéder
75 kQ (polarisation de !'entrée non
inverseuse de 'ampli opérationnel).

Schéma de principe

Le schéma de principe de I'égaliseur
graphique est donné en figure 4.
Etant donné I'utilisation d’un module
hybride, il n’est guére difficile de res-
pecter le schéma donné par le fabri-

cant. Il suffit de lui adjoindre une ali-
mentation symétrique que nous
avons ici fixée a une valeur de + 12 V.
Un transformateur a double enroule-
ment, fournissant des tensions de
15 V et dont le point milieu est relié &
la masse, alimente un pont de
diodes. Les tensions des sorties sont
redressées et filtrées par des capaci-
tés de 100 nF et 1000 pF.

Le module ne consommant qu’un
faible courant, des régulateurs en
boitier TO92 ont été utilisés (débit
maximum de 100 mA). Leurs tensions
de sorties sont filtrées par des
condensateurs de 100 nF et 10 pF,
condensateurs également destinés a
éviter d’éventuelles oscillations.

Sur notre maquette, nous avons utili-
sé des potentiométres doubles. Ce
qui, dans la pratique, ne s’avére pas
génant puisqu’en principe, I'acous-
tique de la piéce dans laquelle sont
placées les deux enceintes devra étre
corrigée de la méme maniére.
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Sortie
droite

Sortie
gauche

n Une éiude basée sur I'utilisation du module Télécontrolli SG6 qui simplifie considérablement la réalisation

Réalisation

de céblage ou le cuivre étamé.

Celles-ci se présentent sous la forme |

- d'une résistance marquée d’un seul

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 5, tandis que le
schéma de I'implantation des com-
posants est représenté en figure 6 ci- |
contre
Il faut accorder beaucoup de soin ala |
réalisation du circuit imprimé, cer- |
taines pistes étant proches les unes
des autres, c'est-a-dire un temps
d’insolation correct et un temps de
gravure suffisant. :
Pour les nombreux straps que com-

porte le circuit imprimé, nous avons
utilisé des résistances « 0 Q » bien
plus pratiques & implanter que le fil

. anneau de couleur jaune ou noire.
- Ces straps sont & souder en premier

lieu, beaucoup se situant sous les
potentiométres de contrdle.
Implanter ensuite les picots des
entrées et des sorties, puis le support
du module hybride.

Ce dernier est constitué de deux
morceaux de barrette « sécable » de

| type tulipe.

Puis, s’occuper des condensateurs
non polarisés et des chimigues en
prenant garde a la polarité de ces
derniers.

Enfin, terminer par les deux régula-
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g . teurs de tension, le bornier a vis de
I'alimentation et les sept potentio-
| métres.

' Le cablage achevé, éliminer I'excé-
dent de résine des soudures au
moyen d'un chiffon imbibé d'acéto-
ne. Procéder ensuite a une minutieu-
se vérification des soudures et veiller
a ce qu’aucun court-circuit n'existe,
surtout au niveau des broches du
module hybride. On peut alors passer
a la phase des essais.

Essais

Le module hybride non implanté dans
son support, connecter les trois fils




Implantation des composants ﬂ

=2 TOUS LES SYMBOLES ———— SONT DES STRAPS OU DES RESISTANCES AQ Q

e — I — L. 1§ |
60 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 3,5kHz 10 kHz
: SEgasaae d'alimentation au bornier a vis. Il suffit ensuite de régler le générateur
Nomenclature

Résistances

7 potentiométres doubles 100 k@
Condensateurs

C1, C4, C6, C7 : 100 nF

C2, C3:1000 pF/25 V
C5,C8:10 uF/25V
Semiconducteurs

D1 : pont de diodes BS0 C1000
IC1 : régulateur de tension 79L12
IC2 : régulateur de tension 78L12
Divers

17 straps

1 module TELECONTROLLI SG6
(Lextronic)

1 bornier a vis a 3 points

8 picots a souder

1 morceau de barrette sécable
de support tulipe 20 points

1 morceau de barrette sécable
de support tulipe 19 points

Mettre la platine sous tension et veéri-
fier que I'on obtient des tensions de
+12 V et -12 V en sorties des régula-
teurs (2 5 % pres).

La carte mise hors tension, position-
ner le module hybride dans son sup-
port.

Pour la suite des essais, on peut pro-
céder de I'une ou l'autre fagon sui-
vante :

e Si vous disposez d’un générateur
de fréquences et d’un oscilloscope
double trace, connectez le généra-
teur réglé en position « sinus » aux
entrées de I'égaliseur graphique et
les entrées de I'oscilloscope aux sor-
ties de la carte.

tour a tour sur les sept fréquences
d’interventions (60 Hz a 10 kHz) et
d'observer.

En actionnant les potentiométres de
réglages, les signaux présents sur
I'ecran de I'oscilloscope doivent pas-
ser d’'un minimum & un maximum.

* Si vous ne disposez pas de ce
matériel, les essais se feront « a
I'oreille », en connectant I'égaliseur
graphique entre le préamplificateur et
I'amplificateur de puissance.
L'égaliseur graphique stéréopho-
nique que vous venez de réaliser
vous rendra de multiples services.
Bonne écoute.

P. OGUIC
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Amplificateur
en pure classe A
pour casque

Cet amplificateur développe une puissance nominale de 100 mW
sous une grande variété d’impédances. Sa bande passante s’étend
de 16 Hz a 60 kHz a -1dB. D’une mise en ceuvre simple, il affiche

néanmoins d’excellentes performances.

e schéma met en ceuvre un

amplificateur & transistors |
fonctionnant en classe A |
(figure 1). Le signal est |

appliqué a un amplificateur différen-
tiel composé des deux transistors
Q1A et Q1B. Si la carte est équipée
de deux BC546, elle peut également
I’&tre par un circuit intégré SSM2210.
Le transistor Q1A regoit et amplifie le
signal d’entrée. Ce signal est ensuite
amplifié par le transistor Q2.

L'impédance de charge de Q2 est
infinie, car réalisée par Q3 monté en
source de courant. Ce courant
constant de 4,6 mA est fixé par la
tension de 4,6 Vdc appliquée aux
bornes de la résistance R13 de 1 kQ.

La configuration de I'étage de sortie
en émetteur suiveur est classique. La |
tension de 5,1 Vdc appliquée entre |

les deux bases induit un courant de |

100 mA aux bornes des 44 Q formés |
par R14 et R15 et par conséquent |
dans les deux transistors. Chaqgue |
transistor dissipe 1,5 W et doit étre |
refroidi par un dissipateur. A I'équi- |

libre, la température des dissipateurs
s'établit a 55 °C pour 23 °C de tem-
pérature ambiante.

Une portion du signal de sortie est
appliguee en phase a l'autre entrée
de l'amplificateur différentiel. Cette
contre-réaction réduit le gain de I'en-
semble a 5,5 (sans charge), ce qui est
d'ailleurs le rapport de division de
(R10+R9)/R9.

La capacité C3 bloque la composan-

te continue de la contre-réaction, ce |

qui se traduit par un gain unitaire en
DC. La tension de sortie DC est alors
égale a la tension DC d’entrée, elle-
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P12
100K
Log a

+15Vde O—
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2,2y

-15Vdc

22K

[o13)

-15Vdc OL

méme fixée au potentiel zéro par R2.
Comme les choses ne sont jamais
parfaites, un ajustable P2 fixe la ten-
sion DC de sortie a 0 V +/- 10 mVdec.
La fréquence de coupure basse de
I'ampli s’etablit icia 9 Hz 2 -3 dB. Elle
est principalement le résultat du
« passe-haut » réalisé par C1 et R2,
dont la fréguence de coupure est
définie par la formule F=1/2.7.R2.C1,
soit 7,2 Hz.

Il est parfaitement possible de cou-
pler I'amplificateur en DC. Il suffit
pour cela de supprimer C1 et C3 et
de les remplacer par un court-circuit.
La fréquence de coupure haute est
limitée & 100 kHz par le filtre C2-R4.
En I'absence de ce filtre, la fréquence
de coupure grimpe a plus de
700 kHz. Ces deux dispositifs nous
restituent une réponse en fréquence
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plus adaptée a notre oreille.

Afin de proteger notre précieux
casque, nous avons ajouté un circuit
de protection simple qui isole la sor-
tie en cas de présence d'une compo-
sante continue.

La tension de sortie est appliquée
aux portes d’un circuit comparateur
double qui bascule si la tension de
sortie dépasse 2 Vdc, en positif ou en
négatif. Le condensateur C5 de 1 pyF
écrase la composante alternative du
signal de sortie pour ne laisser s’éta-
blir que la composante continue.

Le temps de réaction du circuit s'élé-
ve a 0,5 seconde.

De plus, a la mise sous tension, C5
applique instantanément la tension
de +15 Vdc aux portes du compara-
teur et isole la sortie jusqu’a la stabi-
lisation de I'amplificateur.

Le couplage de la sortie est realisé
apres deux secondes.

Noter que le circuit imprime accepte |
un relais 12 V ou 24 V, il suffit de rac-

corder la led D8, soit en G, soit au
—15 V de l'alimentation.

Adaptation
des impédances

Limpédance des casques n'est pas
vraiment normalisée. Nous trouvons
sur le marché des casques de 8, 16,
32, 50, 64 voire 600 Q, ce qui nous
oblige a avoir a disposition, pour une
méme puissance, des tensions assez
differentes: 100 mW dans 8 Q ne
demande gue 0,9 Vac, alors que
100 mW dans 600 € exige 7,7 Vac.

Les résistances R14 et R15 limitent le

courant appliqué au casque. Ainsi,

pour une impédance de 8 Q, I'écréta-
ge a lieu a 1,5 Vac, soit a 250 mWeff,
alors que pour une impédance de
64 Q, I'écrétage a lieu a 4 Vac, soit
eégalement a 250 mWeff. Ces puis-
sances sont largement supérieures
a ce qui est supportable pour
Ioreille humaine.

Pour rappel, la norme préconisée
pour la puissance maximale est de
100 dB SPL. Les écouteurs ont une
sensibilité comprise entre 90 et
110 dB SPL/1T mW.

Une écoute « normale » ne nécessite
que quelques milliwatts, sauf pour les
casqgues professionnels de meilleure
qualite, mais moins sensibles (90 dB
SPL/1 mW) qui nécessitent 10 m\Weff.
Cette réserve de puissance nous
garantit une restitution exempte de
distorsion.
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Le circuit d’alimentation

L'alimentation produit deux tensions
symétriques de + 15 Vdc (figure 2).
Le schéma met en ceuvre deux régu-
lateurs 7815 et 7915. La seule diffi-
culté reside dans le dessin du circuit

imprimé qui doit garantir 'absence
de retour d'ondulation de filtrage.
Lequel se traduit par une ondulation
parasite en sortie.

Pour cela, il importe de placer les
condensateurs de filtrage entre le

pont de redressement et les régula-
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teurs, en s’assurant de la largeur de
la piste de masse. Le taux de réjec-
tion de I'ondulation d’entrée est spé-
cifié a 60 dB pour le régulateur néga-
tif 7915 et a 70 dB pour le régulateur
positif 7815.

Dans le cas de notre alimentation,



I'ondulation résiduelle est de 'ordre
de 300 pVac en negatif et de 100 pVv
en positif. Les deux régulateurs ali-
mentés en + 20 Vdc débitent un cou-
rant de 200 mA et dissipent chacun
1 W. Il est donc indispensable d’éva-
cuer les calories via un dissipateur.

Mise en ceuvre

Le hoitier

Le boitier utilisé est disponible chez
Radiospares et porte la référence
222-020. Il est evident que tout autre
boitier peut convenir & cette réalisa-
tion.

Il est plus facile de réaliser en premier
lieu la partie mécanique en se servant
de la carte non montée et des divers
elements.

La carte imprimée supporte tous les
composants. Elle est fixée au chassis

ou au boitier par quatre entretoises. |
La mise en ceuvre est trés simple, et | |

les photos A et B montrent un
exemple de realisation.

En face avant, la position du trou de
passage de I'axe du potentiométre |
est imposée par la disposition de la

carte a I'intérieur du boitier.

Il en va de méme pour la position du
socle RCA stéréo en face arriére
(photos C et D). Les autres cotes ne
sont pas critiques.

Apres s'étre assure que tous les elé-
ments trouveront leurs places dans le

boitier, nous pouvons passer au mon- | |

tage des divers composants sur le
circuit imprime.

Le circuit imprimé

Le circuit imprimé de dimensions
99 x 154 mm (figure 3) supporte tous
les composants de I'amplificateur, de
I'alimentation, ainsi que le transfor-
mateur.

Les trois cosses « faston » et les cing
cosses « picot » sont insérées et sou-
dees en premier lieu (figure 4).
Ensuite, on soude les composants
par ordre de grandeur en commen-
cant par les plus petits (photo E).

La led D6 a initialement été placée en
face avant pour étre ensuite soudée
directement sur la carte. Le circuit
imprime est prévu pour recevoir, a la
place des deux transistors Q1A et
Q1B, un circuit intégré SSM2210.
Les dissipateurs des transistors de

Casque

(]
=
O
’_
o]
=
o
=

Ampli
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[Gié Composants Valeur _ VolUPuiss. TolType |
Préamplificateur T
4/C1,G5 & bl S0V | Radial 5mm
2|c2 100pF 100V Radial 5mm
4{C3,C6 2,2uF 50V Radial 5mm
2|C4 4,7pF 100V Radial Smm
4{D1,D2 1N4148
1|D3 1N4001
1|D6 Led 20mA
1jict ; S MCIIOS Bl -, e B 8
11K1 (Voir texte) 12 ou 24V
_______ e 47K Log
2|P2 500 10T Vertical
2|Q1 (Voir texte) 88M2210
2|Qz2 BC556
~ 3j03,06 BC546
2|04 BD138
6{R2,R4,R9 22K 0,25W e
10|R3,R8,R11,R12,R13 1K 0,25W 1%
4|R5,R6 10K 0,25W 1%
3|R7,R20 15K 0,25W 1%
__5|R10,R19,R21,R22 100K 0.25W 1%
41R14,R15 22 0,25W 1%
- 68K | 025W 1%
2{R17,R18 ™M 0,25W 1%
41Z1,22 5,1V 400 mW 5%
Alimentation : e
1}C60 100nF 250V Radial 5mm
41C62,C63,C66,C67 1uF 50V  Radial 5mm
2|C64,C65 1000puF 50V Radial 5mm
~ 2|C68,C69 100uF | 35V | Radial5mm
6{D60 - D65 1N4001
|0 SR e e
| ~ 100mA_ Lent
1{IC60 7815
1{1C61 7915 S W
1|R60 22K 0,25W 1%
1/s60 Switch DPST
1{TR60 Voir texte
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puissance sont vissés directement a
ceux-ci sans intercalaire. Le dissipa-
teur des deux régulateurs est consti-
tué d’une plague en aluminium de
dimensions 100 x 30 x 2 mm. Le

régulateur positif 7815 est vissé
directement, le régulateur négatif
7915 doit étre isolé par un intercalai-
re souple (photo F).

Il est préférable de tester la carte en
dehors du boitier. Assurez-vous que
les curseurs des potentiomeétres P2
sont positionnés en milieu de course.
Il suffit d’alimenter le primaire du
transformateur et de « monitorer » les
deux tensions d’alimentation.

Quand les = 15 Vdc sont établis, la
mesure de la tension en sortie vous
donne immédiatement une indication
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DHT 100 Hz / 100mW (50 Hz / Div)_

DHT 10 KHz / 100mW {5 KHz / Div;

sur I'état de santé de votre réalisa-
tion. Si vous avez entre = 2 Vdc en
sortie, c¢’est que vous ne vous étes
pas trompés et le réglage de P2 doit
vous amener facilement a 0 V.

Dans le cas contraire, référez-vous
aux tensions mentionnées sur le
schéma pour dépister le probléme.
Pour tester la protection, raccorder
une résistance de 120 kQ entre la
base de Q1A ou la broche (2) du
SSM2210 et, successivement, les
deux alimentations. Ceci doit activer
le relais K1 et la led D86.

La masse

L'ensemble du circuit est flottant. La
mise & la masse du chéassis se fait en
un seul point de la carte prés du
socle RCA (photo A). Deux vis auto-
taraudeuses assurent le contact élec-
trique avec le chassis. On s’assurera
que sans ce contact de masse, le cir-
cuit est bien flottant par rapport au
chassis. Si ce n'est pas le cas, il fau-
dra chercher et lever la « fuite » cou-
pable.

Quelques mesures

Les mesures classiques sur notre
prototype vous sont présentées aux
figures 5 a 8.

La réponse aux signaux carrés est
excellente. Le dépassement est
inexistant et le temps de montée est
inférieur a 2 ps.

La fréquence de coupure se situe
vers 120 kHz a — 3 dB (figure 6).

Le taux de distorsion a la puissance
nominale est inférieur & 0,03 % sur

dB

0,50

0,00

\

10 20 30 50 100 200 300 500 1K 2 3K 5K 10K 20K 30K S0K 100K
(Ref)

Réponse en fréquence

Distorsion harmonigue totale a 1 kHz n

0.5
i
o
0,3 E
0,2
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H Caractéristiques Techniques B
| [Puissance nominale (8 > 200 ) 2 x 100 mW.
- |Puissance nominale ( > 200 &) 2 x50 mW
[DHT + Bruit & 100mW <0,1%
DHT + Bruit & 10mW < 0,03 %
Distorsion d'intermodulation (SMPTE) <-80dB
Temps de montée < 2 uSec
Sensibilité 0,7 Vac pour 100 mWeff
. |[Réponse en fréguence a -1 dB 4 100mW |16 Hz > 60 KHz
| IRéponse en fréquence a -3 dB a 100mW |9 Hz - 120 KHz
|impédance de sortie 8Q > 600 Q
|impédance d'entrée 22 KQ
Taux de contre-réaction (NFB) 27
Impédance interne 3Q
Facteur d'amortissement (DF) 20
Bruit de fond (H&N) <80 uvV
Rapport S/B (Flat SNR) pour 100 mW > 90dB
Diaphonie (100 Hz < 10 KHz) >70dB
| {Consommation 230 Vac-0,05 A-12 VA
| IDimensions 203 x 178 x 65 mm
| [Poids [15Kg

toute la gamme audio. Le taux de dis-
torsion d’intermodulation est inférieur
a-80dB.

En figure 7, autour de la porteuse a
7 kHz apparaissent, de part et
d’autre, deux battements.

Le premier & 50 Hz n’est que I'ondu-
lation parasite résultant du « set-up »
de mesure.

Seul le deuxieme a 60 Hz représente
le battement généré par la non-linéa-
rité de I'amplificateur.

La figure 8 présente I'évolution de la
DHT a 1 kHz pour les deux impé-
dances courantes de 8 et 64 Q.

Composants specifiques

—th-hmo-a'mo)ma_.__..;_._l_;_._.

Boitier

Transformateur d'alimentation
Socle RCA stéréo pour Cl
Socle Jack stereo isolé
Socle fusible 20mm
|Entretoise M3-MF- 5mm
Socle Secteur

Raccord Led

Support Led

Cosse Faston

Soulier Faston

Soulier 4 oeil

Cosse picot 1,3mm
Soulier picot 1,3mm
Refroidisseurs TO220
Pied 10mm

Bouton

rrrr—

Spécifications du projet

64 Q.

" En conclusion

| L’écoute au casque est & la mesure

; des

excellentes caractéristiques
techniqgues de la réalisation.

Le son trés agréable, sans coloration,
restitue la musique classique et le
jazz avec une excellente définition.

| Si vous hésitiez encore a vous lancer
| dans une réalisation audio, voici un

Les caractéristiques techniques sont | projet & la mise en ceuvre simple mais

données pour une impédance de | soignée, sous la forme d’un produit

fini qui vous donnera pleine satisfac-
tion.

J-L VANDERSLEYEN

: Pour les données de fabrication de la

carte imprimée ou quelque probléme
d'approvisionnement, n’hésitez pas a
contacter [‘auteur a l‘adresse jl.van-

| dersleyen@skynet.be ou via son site

www.novotone.be/fr

TRIODES
TETRODES
PENTODES

6V6
8 AMPLIFICATEURS
DE 0 Weff A 65 Weff

7189/EL84

Et si vous réalisiez
votre amyfi d tubes...

Une sélection de 9 amplificateurs
de puissances 9 Weff a 65 Weff
a base des tubes
triodes, tétrodes ou pentodes

Des montages & (a portée de tous
en sufvant pas a pas nos exyffcations

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous réalisiez votre ampli 4 tubes... »
France : 30 € Union européenne : 30 € + 2 € frais de port Autres pays : nous consulter

Nom : T Prénom
Adresse
Code Postal : Ville-Pays :

Je vous joins mon reglement par : [ chéque 0 mandat
A retourner accompagné de votre réglement 4 : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80




Realisez

les montages audio

a tubes ou a transistors
les plus musicaux

Hors-série Audio |

Push-Pull de 6V6GT en ultra-linéaire
Ampli/Préampli Mosfet 2 x 6 Weff
Ampli classe A Mosfet 2 x 36 Weff
Ampli a circuit intégré 70 Weff
Préamplificateur a tubes 6U8 §

- Préamplificateur correcteur RIAA
Filtre actif 2 voies a ampli OP
Push-Pull de 300B E.H. sans contre-réaction

France Marapolhana © 6,00 € » DOM Awion : 7,70 €+ DOM Surtses = 7.00 € + TOM Avicrs 1400 XPF » TOM Surface : 50 XPE
Beigiezas - 01 € o Esguagne/CrioaPorl cont, - 6.70 € « Suisse : 12,00 CHF » Maroc - 65 MAD » Tusisis - 6200 THD » Canacs : 8,00 § CAN

Bon a retourner accompggné de votre réglement par chéque a I'ordre de :
TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris

0 Je commande le HORS-SERIE Audio d’ELECTRONIQUE PRATIQUE (Tarifs frais de port inclus)

France Métropolitaine : 7,00 € - DOM par avion : 9,00 €
Union européenne : 9,00 € - TOM, Europe (hors UE), Canada, USA : 10,00 £ - Autres destinations : 11,00 €

M. L] Mme [ Mile

Nom - . = Prénom -
Adresse. - ... .. ... . - . . - - . . . . . e
Code postal _ Ville/Pays - __ Tel ouemail:

Conformément a la loi « Informatique et libertés » du 06/01/78, vous disposez d'un droit d’accés et de vérification aux données vous concernant.



~ PETITES ANNONCES

» VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d’une petite annonce gratuite dars ces pages. Remplissez la grille ci-dessous et faites-la nous parvenir. Votre annonce
ne doit pas dépasser 5 lignes. Elle doit étre non commerciale et s’adresser a d’autres particuliers.

+ VOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (1 x L). Module simple : 46 mm x 50 mm,
Module double : 46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €. Le réglement est 4 joindre obligatoirement 4 votre commande. Une facture vous sera adressée.

s TOUTES LES ANNONCES doivent parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant) 4 : Transocéanic, Electronique Pratique, 3, boulevard Ney
75018 Paris. Le service publicité reste seul juge pour la publication des petites annonces en conformité avec la loi.

VENTE/ACHAT

RECH. notice technique oscillo
Tektronix type 466, original ou photo-
copie partielle.

Faire offre au 03 85 68 11 17

VDS (i enlever) 2 ordis PCW Amstrad,
imprimantes, disquettes + revues
Microstrad 09/85-01/87 + HS n°4,
Echo PCW 10/86-07/90 sf 07/87 : 200 €.
Tel. : 05 59 62 83 38 & Lons (69140)

RECH. circuits en C ou transfo HS en
C pour tdles 1 & 5 kg, Prix raisonnable
ou échange. VDS 2 magnétophones
Revox G36 tres bon état. Prix & débatt-
re. Tél. : 03 21 62 40 54 (dept 62)

VDS tubes H:F. Alim. - Radio -
Transistors, commutateurs, transfo., etc
le bric-a-brac pour 200 €.

Tél : 04 67 81 84 54 (matin, répon-
deur)

VDS capteur de distance par infrarou-
ge Sharp GP2DO05, sortie 0 ou 1, régla-
ble 10 4 80 ¢m, contrdle par horloge
externe, § volts, état neuf: 15 €.

Tél.: 01 692597 15

RECH. voltmetre a lampes Heathkit,
modéle V-TA (40 € + port). Manuel
Augusto Jesus, Sao Joao 51-53, 8600
Lagos, Portugal

VDS cause retraite lampes radio TV
anciennes et récentes neuves. Liste sur
demande. Tél. : 03 25 87 11 90

VDS tissu « stretch » pour enceinte
pour panneaux avant, couleur noire,
largeur 1,50 m, longueur 125 m, pas
d’expédition : 700 € ; Tuner série

« classe A plus » Continental Edison
TU9142, haute sensibilité, 0,7 pV : 200 €
Tél. : 02 47 453720

RECH. document manuel instruction,
schémas pour remise en fonctionne-
ment d’un oscillo Metrix 0X712D, 2 x
2() MHz, d*un voltmétre Chauvin
Arnoux Muta Universel 6913, d’un
fréquencemetre Fluke 19104, 5SHz 4
125 MHz. Copie, achat, location...
rémunéres. Tél. : 02 54 46 15 48

VDS tubes a vide EL84 - 2 x 6V6 -
6AQS5 -1 x GZ32 - EL3 - 42 - ECHSI
- EF85 - EF89 - EABC80 - ECC85 -
EM34 - | x ER8CC - 2526 - 2516 -
EMB&0 - EM84 + Poste de radio

a lampes allemand.

TéL : 03 81 52 66 65

RECH. doc. technique fréquencemétre
Heathkit, modéle IM 4110F série
4903, Tel. : 02 33 67 06 38

RECH. schémas TSF Rééla Ouragan
52 pour remise en état.

Tél. : 04 75 52 92 24.

e-mail : claude.masek@free.fr

VDS ampli Hiraga 2 x 20 W Classe A :
400 € + frais d’envoi.
Tel. : 06 80 57 25 63

RECH. pour piéces toutes épaves de
générateurs HF et UHF des années
1980-1990. Faire offre.

VDS oscillos révises depuis 50 € .
Dispose de quelques notices.

TéL - 02 48 64 68 48

RECH. lampemeétre prix raisonnable.
6SN7 GT RCA. CV 1988 Mullard.

Appareils
de mesures électroniques
d’occasion.
Oscilloscopes, générateurs,
etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03.89.45.52.11

SIRET 30679557600025

6BX7 GT. SU4GB. VDS tubes KT90
EL, 12BH7EI 807 RCA, EL95,
ECC84, PL84, EZ81, GZ41,
condensateurs papier huile.

Tel. : 02 31 80 91 08

NOUVELLES COORDONNEES

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

Réalise vos :
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
étamés, percés sur V.E. 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous mérallisés, sérigraphie,
vernis épargne,
face alu. et polyester multi-couleurs.
Montages composants.
De la piéce unique 2 la petite série,
Vente aux entreprises et particuliers. |
Travaux éxécutés 1
a partir de tous documents

Tarifs contre une enveloppe timbrée,
par téléphone ou mail.

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS
a retourner a Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris

oM. OM™ OM™
Nom

Prénom

* TEXTE A ECRIRE TRES LISIBLEMENT -
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«Toujours moins d*echauffement
et plus de [€QErete

+— Venttiation controlee
+ Ventabie trmsiem

Voies principates 5 . Sortie aux;lhaire
ZXOaSGVFZXDaSh sépare 2a55VI3A
outx%0430V/0a3A tracking 55V 415V /1A

outx 0a30Vi0a6A paraliele lecture Uoul 592,02 €
“ou 1 x0a60 A

=« Trois voies simultanées
-~ Mémorisation des réglages
- Logiciel fourni

@ TS Interface RS 232

[

.uaaw;oam feide € W

W $0a15V/1A0u0a 30V 1A
e 2355V/3A

2x 0230V [2x02a3A ‘séparé [“mise en paraligle -15a+15V/200mA 238,00 €

ou1x+0330V/043A fracking exiérieurs possible

oulx0atlV

102 3A seérie par l'utilisateur)
outx0a3ov/

‘&
4 BA  Tparalléle 478,40 €

BVoul2V/10A=et=
ouZdvViSA=et~  238,00€

416,21 €

a3V 4,5V 6V 7,5V 9V
12V 1A 4306 €
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