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lus que de simples mon-

tages électroniques, c’est

sur les traces de l'oncle
Picsou et, au-dela de 'or, de tous les
métaux, que vous entraine cet
ouvrage illustré de nombreux sche-
mas et photos.
Construisez vos détecteurs de
métaux initiera tout passionné en
herbe a trois techniques utilisées par
ces mystérieux appareils qui, depuis
longtemps déja, aiguisent la curiosi-
té et I'imagination des électroniciens
et des « chasseurs de trésors ».
Simple a réaliser et peu colteux, le
premier montage permet de détecter
une canalisation, un céble dans le
mur ou des objets enfouis peu pro-
fondement dans le sol.
Plus sophistiqué mais toujours frés

GERARD SAMBLANCAT

Construisez
vos detecteurs

de métaux

a TNT féte son deuxiéme anniversaire en France. A cette occasion,

Métronic présente la Zapbox HD80/2T qui, sous un capot esthétique,

abrite un disque dur de 80 Go et un double tuner. Ces deux piéces mai-
tresses transforment I'enregistrement des programmes numériques terrestres
en un jeu d’enfant. Le double tuner de cette Zapbox permet d’enregisirer un
programme tout en regardant un second. Et ce n’est pas tout puisque le
disque dur installé en son coeur présente I'avantage de supprimer I'obligation
d’utiliser une K7 ou un DVD. Une simple pression sur un bouton suffit pour
enregistrer et stocker sans perte de qualité jusqu’a cinquante heures d'émis-
sions. A cet avantage s’ajoutent d’autres atouts telle une sortie coaxiale pour
se raccorder & un ampli audio/vidéo et profiter du son 5.1 ou la fonction EPG
qui informe des horaires et contenus des dix-huit chaines TNT actuelles.

Zapbox HD80/2T disponible en grandes surfaces alimentaires et de bricolage,
chez les multispécialistes et sur les sites marchands. Prix de vente conseillé :
230 €

n° 315 www.electroniquepratique.corm ELECTRONIGQUE PRATIQUE

abordable, le deuxiéme est capable
de détecter une piéce de monnaie
enfouie a une dizaine de centimetres
dans le sol.

Enfin, seuls les plus courageux s'at-
taqueront a la fabrication du détec-
teur a induction balancée VLF dont
la téte est beaucoup plus délicate a
réaliser.

Votre (ou vos) détecteur(s) termi-
né(s), vous étes prét a passer a l'ac-
tion. Lauteur vous donne quelques
régles a respecter et les nombreuses
choses a savoir pour pratiquer ce
loisir sérieusement et longtemps.

Gérard Samblancat, Construisez
vos détecteurs de métaux, Dunod,

: coll. ETSF, 2007, 150 pages

I'occasion de la rencontre

artistique qui se tient a
Cormeille en Vexin, dans le Val
d’'Oise, Supravox et Live Sound
organisent deux journées portes
ouvertes les 28 et 29 avril prochains.
Au programme, la démonstration
d’électroniques a tubes avec écoute
sur enceintes Supravox.

Pour toute information complémen-
taire : TSM, Tél. : 01 30 76 91 07
www.audiotube.fr
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. Initiez-vous aux techno- Construisez Réalisez une véritable MA Pour s'initier aux techno-
logies de la détection, votre station station météo en assem- PREMIERE RADIQ logies delaradio diffusion

blant capteurs et autres et realiser simplement
montages utiles, des plus 3 g’? = trols modeles originaux
simples aux plus sophis- : de recepteurs radio, dont
tiqués, et partez a la une véritable radio FM.
découverte de la meteo-
rologie !

[ Noweauté |

23 €-176 pages : 19 € - 176 pages

réalisez trois détecteurs '
de métaux et apprenez a
les utiliser !

météo

25 € - 160 pages

Extralt du catalogue général

INITIATION ROBOTIQUE COMPOSANTS FRI]EHAMMABLES
2 : : & MODELISME & INFORMATIOQUE o
- Electricité domestique, 3'éd., Besson, 192p/16€
Pour s'initier 4 I'électronique, 2°éd, Fighiera, 216 p/2450 € - Electmnique pnur mndallsme ratllocommande. leéd, _ Bas:c puur mmrucontroteurs et PC (+ CD), Gueulle, 152 p/i! € :
L'électronique 2 1a portée de tous, 2°éd, lsabel, 216 p/26,50 € Bajcik, Oguic, 216 p/29 € - Logiciels PC pour1'électronique (+ CD), Gueulle, 208 p/37 € :
Pour s'initier 2 I'électronique logique et numérique, Robotique mobile, 68HC11 et 0S dédié, Duval, Cartes magneltques et PC, Gueulle, 36 p/33 €
Mergy, 212 p/2490 € _ D4ap/ 2SO € _ PCetcartes a puces (+ CD}. Gueulle, 152 p/37 €
Apprendre I"électronique fer 2 souder en main, Petits robots mobiles, 2e éd., Giamarchi, 144 p/15 € . Cartes a puces (+ CD), (' ed’), 176 p/38 € :
Oehmichen, 224 p/26 € - Construisons nos rohots mobiles, Giamarchi, 176 p/24 € Montages a composants programmables surPC, (¥ ed’),
L'électronique ? Rien de plus simple !, mwhen, Robots mobiles programmables (+ CD), Giamarchi, : Gueulle, 160 p/26 € G
156 p/26 € : M40p/BE : - Plus loin avec les cartes a puce (+ CD), Gueulle, 176 p/38 €
- Oscilloscopes, Rateau, 256 p/30 € Robots mobiles intelligents, Leidwanger, 224 p/19 € - Circuits imprimés et PC (+ CD), (3 ed’), Gueulle, 184 p/36 €
Mes premiers pas en électronique, Rateau, 192 p/20 € Piloter deux trains miniatures en voie unique, Montfort, _ Composants électroniques programmables sur PC (+ CD),
Le dépannage TV ? Rien de plus simple !, Six, 192 p/22 € Wap/9€ _ (ed) Gueulle, 176 p/35 € '
Astuces et méthodes électroniques, Galles, 192 p/20 € Montages pour la gestion d'un réseau de lrains mllﬂatures S‘imgg; ala programmation des PIC (+ CD), 2'éd, Reboux,
Apprendre I'électronique par I'expérimentation et . Montfort, 184p/24 € =P :
la simulation (+ CD), Mayews, 344 p/39 € ~ Radiocommande et électronique des modeles réduits, Oguic, S'initiera la programmation des PIC BASIC (+web), Isabel,
i - 168 p/2550 €  W6p/1650€
s : : Modélisme ferroviaire, Tissot, 160 p/24,50 € : - Apprendre la programmation des PIC par I uxpenmantahon
MIDNTAGES Electronique et modélisme ferroviaire, Tissot, 176 p/24,50 € etlasimulation (Coffretlivre + 3 CD), ¥éd. Mayeur, 368 p/59.€
e : : - Programmateurs pour microcontréleurs et mémoires, Morm, :
Réalisations pratiques a affichages Led, Alary, 160 p/24 € :;8":;‘15:5“&'"““ PPl oot Mt Wamarcis. - mp/rE : .
f;':?"f‘s ‘“"f:'-";"‘s;;z"'i"g;e' :::"f ‘;:;’/ﬂ;_ '  Robotique A ta portée de tous, Licgeois, 28 p/1650 € Wesures et PC, Oguic, 264 p/32 €
B SIE hok (+CD), André, 248 p : Robots mobiles intelligents : du Capteur au cumpnrtemerlt. L'interface paralléle du PC, Oguic, 144 p/1990 €
_ Radiocommandes a modules HF (+ web), Cadinot,  leidwanger, 2M4p/2990€ Electronique et programmation, Reboux, 192p/26 €
: é:'ae:l/ls € | SETAa : : Progressez avec les Micracontrdleurs PIC (+ CD),
eurs et récepteurs HF (+ weh), Cadinot, 208 p/25 € ; - : ; Samblancat, 240 p/36 € -
Alarmes et sécurité, 2* éd., Cadinot, 224 p/28 € - COMPOSANTS Montages autour des Basic Stamp {+ CD), Tavernier,
= -Mnntages pour écrans graphiques (+web), Ehretsmann, ‘ : 114 p/930€ ;
168p/BE Les Antennes, 13° éd., Brault, 448 p/45 € ;

Télécommandes pour une maison mmmumcan‘le deéd, Alimentations a piles et accus, Gueulle, 152 p/23 € ?
Gueulle, 144 p/25 € Cellules solaires, 4" éd,, Labouret, 18 p/2350€ _ I\IIJETALGIE
. Téléphones GSM et PC (+ CD), e éd, Gueulle, 192p/36 € L'USB pour tous (avec CD), Le Mieux, 240 p/36,50 €
. Regi:':z vos allmentatit{ms échtronlques. Mergy, :,60 p/14€  Guidede choixdes composants, Machut, 208 p/28 € Restauration des récepteurs a lampes, Cayrol, 160 p/26 €
Montages domotiques, Tavernier, 224 p/19.90 € Les infrarouges en électronique, Mayé, 16p/30€ Les ?ppargils B_Fa |?m|’95: Caylrol. 100 p/. 18A€
_ Surveillance et contre-surveillance électronique, - Moteurs pas-a-pas et PC, éd, Oguic, 184p/27€ - Schématheous Radio des Aiabes 30, Seroline, 12 gt
. Tavemnier, 152p/2450 £ Les CMS, Pétro, 128 p/1990 £ - Schgmaﬂ_u}-qug Radio des Années 40, Sor!:_lkfne. 176 p/35
75 muntages'é LED, Schreiber, 208 p/18 € : : Interfaces GSM, Rey, 272 p/32 € Z Schématheque Radio des Années 50, Sorokine, 176 p/35
i : S'initier a la programmation des PIC BASIB (*weh}, ; o
kabel, 16 /26,50 €

Bon de commande'a-- retoumer a Saint- Quentln Radlo
6 rue St-Quentm, 15010 PAR!S 'l'el. : 01 40 31 10 14 Fax 01 40 37 70 91

| TIRES - . . - PRIX
2 Participati 1 ouvrage : 3,81 €
Nom/APrénom e SEr 3_ cipa 0“‘ 2 ouviages : 6,10 €
Adresse frais de port : 345 ouvrages: 762 €
DOM:+ 6,10 £/ ouvrage
Codepostal | -1 |+ 1 | Wijle .. . o % TOM.dema.nder o
| Montant a payer

Mode de réglement: i par chéque & I'ordre de ST-QUENTIN RADIO e B
O parCarteBanquairen® Lt 1 ( (L 1 1 v 1L v0 v Il
Date de validité | | | |
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Tubes électroniques

12AT7 = ECC81 - 9€/1, 48€ les 6
12AU7 = ECC82 - 9€/1, 48€ les 6
12AX7 = ECC83 - 9€/1, 48€ les 6

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

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

Supports contacts dorés
Noval Cl 25mm - 30€ les 10
Noval chassi - 35€ les 10
Octal CI - 35€ les 10

Octal chassis - 40€ les 10

TTC {prix donnés a titre indicatif)

-

R

Caractéristiques
pour la charge de tous types d'acus 12V
idéal pour recharger ou maintenir la charge
de I'accu de votre véhicule, bateau, ete.
double verre laminé assure une meilleure
protection
résiste aux intempéries
avec indication de charge
céble 3m avec pinces crocodiles
régulateur an option: SOL4AUCN2
z = Spécifications
__ . tension de sortie: 13.5V
"i‘(‘ courant de sortie: 350mA
pulssance de sortle: 5W (avec Indication de
charga)
couleur: gris
valeur |P: IP&1 (Inaltérable)
dimensions: 352 x 338 x 16mm

Chargeurs solalres 13W trés pulssants. Avec support ajustable.
Caractéristiques
applications: g Caravane, yacht, outillage électrique
= & main, réfrigérateur CC, ordinateur
\ notebook, systéme GPS
avec | da charge

connecteurs démontables pour
plusleurs applications
régulateur an option: SOL4UCN2Z

. Spécifications

'\ puissance: 13W max.
' tension de travail: 14V

courant de travail: 750mA
dimensions:
—== déplié: 660 x 510 x 40mm

chaque panneau: 440 x
=" 290mm (2 pcs)

3} ‘/ poids: 4.4kg

Caractéristiques
dimensions limitées. Cl de ble prof
I'aceu de charge solaire contre une tension trop basse et la surcharge
s'utilise pour éclairage, caméra de sur gistraur, ch
ate.
installation et opération faciles =

R

& utiliser avec: SOL8

Spécifications

tension de sortle CC: 13.0V £ 10%

tension de sorte CC: 4A max.

tension d'entrée optimale (pile): 13.5V

£ 10%

protection contre la décharge: <= 10.5V

P len contre la harge: >= 15V
: panneau solaire:

courant de fravall: <= 54

tension ouverte: 21 ~ 24V

fype d'accu recommandé: 12V [ 10 ~ 40Ah pile scellé plomb-acide

températura de travall: -10°C ~ +42°C, humidité : <= 80%

dimensions: 120 x 80 x 22mm

& 1005

ENGELE0S : 220V, pulssance 60W, temps de chauffe 6 sec,
éclairage lampe témoin, isclation I, poids : 700g

£
=

= g
© ENGEL100S : 220V, pulssance 100W, temps de chauffe & sec,

B18mm H=21,5mm - alu clair .....
18mm H=21,5mm - alu noir
20mm H=30mm - alu clair ..

@39mm H=37mm - alu clair
B39mm H=37mm - alu noir
B49mm H=40mm - alu clair
@49mm H=40mm - alu no

Bandeau de 26 LED.
Dimension bandeau : 10x364mm
Adhésif, souple, que I'on peut couper aux ciseaux, par groupe de 2
led, soudable.
Ali ion @ 10-11V,

Angle : 120°, poids : 12,5
 Angle 120 polds : 1259

totale 3,2W (26 led)

LED de puissance 3W Luxeon
astar lll»

Fluke 114, 115, 117 -
. numériques TRMS,
destinés chacun
& des utilisateurs

spécifiques. Nul
doute que vous
trouverez celul qul
répondra & vos
besoins |

Cas Instruments pacts et pratig [} Iaé 8'utiliser
d'une seule main et sont dotés d'un afficheur rétro-éclairé aux caracté-

res grand format trés lisibles. o i

Fluke 117 : multimétre pour électriciens avec détection rsans
contact Le Fluke 117 est préconisé pour les électriclens qul opdrent
dans des Installations commerciales ou tertiaires (a 'image des écoles
ot des hopl ). Il prévolt des f { lé i comma la

. détection de tension sans contact, pour travailler plus rapidement et en

toute sécurité. o

Z
Fluke 115 : multimétre pour tests de terrain. Multimétre ﬁf; d\u\.
tachniciens, le Fiuke 115 a été spéclalement optimisé pour les tests

. électriques et électroniques de terraln, les essals Industriels et les
Heatisrk dare b et iatl

ans lesgual o5 au dela des fonctlon-
nalités de base (telles que la masure des courants AC/DC) permattant

- de simplifier le travail.

Fluke 114 : multiméatre dlectriqua

Le Fluke 114 est idéal pour le dépannage et les tests simplﬁ%

« go/ne-go » dans les applications électriques résidentielles et com-
merciales. Il est doté de toutes les fonctions de base ainsi que d'une
qul prévient les erreurs de mesure dues 4 des

tenslons efantémess.

© Tension continue : 800mV, 6V, B0V, 800V

Tension alternative : 600mV, 6V, 60V, 600V, True rms AC
Courant continu : 6A, 10A. « Fluke 117 uniguement

- Courant alternatif : 8A, 10A. True rms AC.- Fluke 117 uniquement

BKohms, 60Kohms, 600Kohms, EMohms,

- 40Mohms
~ Capacimétre : 1000nF, 10pF, 100uF, 9999yF - Fluke 115 st 117

Fréquencematre : 99.99Hz, 999.9Hz, 9.999KHz, 50KHz - Fluke 115 et 117
Nombre de points : 8000

Rétro-éclairage : oul pour le 3 modéle

Bargraphe analogigue : 33 segments

AutoVolt : sélection automatique de tension ACIDC : Fluke 114 ot 117
VoltAlert™ : détection de tension sans contact : 117 uniquement

LoZ : faible Impédance d’entrée pour éviter les tensions sfantémess :
Fluke 114 ot 117

Caractéristiques MIN/MAX/MOY permettant d'enregistrer les fluctuations
du signal : oul pour les 3 modéles

Résistance, continuitd : oul pour les 3 modéles

Fréquence, capacité, mesure de diodes : Fluke 115 et 117

- Maintlen de 'affichage : oul pour les 3 modales

Led monté sur circuit impri

de gamme jue et : oul pour les 3 modéles

tension 3,7V, T00mA, flux
65 lumen typ. Couleur : blanche

de charge des plles : oul pour les 3 modéles
Boitler compact avec étul amovible : oul pour les 3 modéles
Type de pile : alcaline 9 V, 400 heures typique
Dimensions (H x| x P} : 167 mm x 84mm x 48 mm
Poids : 0,55 kg (plles comprises)
Trels ans de garantie

Cable haut-parleur (udv = 1métre)

2524 : Mogami, 1 cond + blind
GAC 2 : Gotham nd. + blind,
2P : Gotham, 2 fois 2 paire

: Gotham, 4 cond. + blind, @
Mogami, 4 cond + blind

Version éco, type
& sindex, transparent et

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

Version éco, type
sindex, repéré rouge
et noir.

2 x 0,50mm’

Expedition mini 15€ de matériel. Expédition par Poste ou GLS (a préciser lors de votre commande. Tarifs : 7€ + 2€ par objets lourds (coffrets
‘metal, transfo etc..). CRBT : +6,00€ en plus (Poste uniquement). Paiement par chéque ou carte bleue.

Audio transformer NEUTRIK

g NTE1 - Audio Irans!
| 8
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Tubes électroniques Transformateurs amplificateurs a tubes HEXACOM .

. de démarrage polypropyléne LGS, tubes appairés i & lampe unique et push-pull
15pF/450V . 13,00€ o z
1,5uF 450V 16uFM450Y . 13,00€
2uFi450V . B,00€ 20pF/M450Y .. 13,00€
ApFi450V 10,00€ - 25)F/450v .. 14,00€
BuFias0yV . 10,00€ 3opFM450y | 14,00€
10pFM450 . 12,00€  35pF450v .. 14,50€
12uF450Y . 13,00€ - 50pF/M450Y .. 15,00€

ise Eanew
chimique SPRAGUE axial : : KT 88-EH......
BUFI450V - @12 L=45mm.......4, .
10pFIS00V - @20 L=32mm E - : _
1BRFIATSY - @23 L=41mm.....6, : g Support TUBE
20uF/500V - @23 L=55mm : ==
30F/500V - @26 L=42mm.....7, SLEGC - ; NOVAL C. imprimé
40uFI500V - @26 L=61mm.....8, S EH. : @ 22mm (1) :
BOpF/450V - @27 L=6Tmm....8,50€ * /6G @ 25mm (2)..........

100pFI450V - G32 L=80mm. 11,00€ D[indé_chas;is (3, +
chassis doré (4)...... 4,

mica argenté 500V X7
10pF - OCTAL
22pF ... 0, ECC E4......... 0€ 4 cosses (5)
- ECF B2/6USA......... Four CI (8). > 2 : =2 e ek
ECL 82/6BM8 Sovtek .. 16€ 4 epsses doré (7) CMEL (W8, qualité MEX recuil, en 351007, enroul
e ~ sandwiché&s, BP; 20Hz & BOKHE, 4 encaslrer capol noir
: pour 3008 OR... =
i " ; pour 845 ........ . s = Ty "
chimique dcl._able radial ek . _ AU 0 GAMME wdouble Cs {
Ts = 500V continu pour 3008 OR........ 4, : L Z
32pF + 32pF - @36 H=52mm
| 504F + 50pF - @36 H=52mm ..
| 100pF + 100yF - @36 H=68mm
40pF + 3x 20pF - @40 H=52mm

. = = 2 o =
CM:E! OWE, qualité MBX recuil, en 35/100°, enroulement - CM:adouble Ca, enroulement sandwichés, BP: 15Hz &
= sandwichés, BF; 20Hz & B0KHz, a encastrer capol noir, H0KHz, moulé dans baitier noir, prise dcran 4 40% sur
prige écran 4 40% sur enroulement primaire, - anroulement primaire.

(%) Les modéles en cuve sonl ksur commandens, délai 15 jours environ.

SCR polypropyléne

*) = pour ampli Marshall
i S5 EH = Electro harmonix
2,20F/250V. ) -
2.2UFIBI0V. 2,8 - . - - - -
I T Auto-transformateur 230V > 115V Micro-contréleurs ATMEL et Microchip
4 TEHD0V = Equips cilé 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m aves une fiche normalisée 16 5 P 7 o
= .I-I e = amp. 2 pdles+ terre, ef chté 115V £
: 10uFI2S0V 2 d'un socle américaine recevant 2
Q.33pFA000V ... 3, 10pFEMO0V ... fiches plates # tarre. Fabrication
0,ATpFM00V 1 22uF400V . -8 francaise.
OATHFIT000V, LODE - aTuFia00v ATNPE30 - G30VA -4, 2Kg - 90€ 2 5 1 j s i =
edelonil. GOpFMO0Y : | ATNP1000 - 1D00VA - 8Kg - 125€ e 2 i panain - ——
ATNP1500 - 1500VA - SKg - 145€ W
Xicon polypropyléne/630V ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 199€ e

nF .. 470F ........0,B0€ i = ATEBCS1-24PI
2,20F : 0 ~1,00€ : a2 ATBOC2051-24P!-
4,7nF 1206 % i o° b2 T ATEICA0S1-24F|-
10nF \ ! .2,20€ X LA ATBIS53-24P| —
22nF 4 _ : ATBUSE252-24P]-—-9 90€
R : . = AT90
45 VA iova e P ATO0S2313-10PC
e 45VA - 11€ B 100VA - 19€ ATH0S2343-10PC —6,50€
Ui ; 5851561 12€

15uF/450V . . ; ( 11 230V AT90 E

22F/450V A > PiC
33PF/4500 L 100UF/450Y . . Auto nsformateur 115 19 C50B-04/ I W enmememme o3¢  16FATE-20/P —
ATpFI450V 220pF/1B0V . , Auto-translo pour utiisalion aux 45y 1€ o et 120508 04/ 2,906  16FBT6-04/P e 11€

UsA, japon (tension secteur 100W 19€ “aux Sl 45 ot

imi i & fension 110}, Fiche male ype US, &orﬁeéogw i 306 i
chimique radial haute tens | 0viye SoHUKO (Gen 100VA ci-dassus

ATMEGA 12C508-04cms - PIC suite
12C509-04/IW— 16FETE-20/P
12C509-04/P -— 16FBTT-20/
12C509-04cms - 17 CAZA-IW,

2%V

2201400V o 0.80€ .‘\ Alimentation a découpage
& TuFrEsov .1 s =
ZHUFIASOV o 1 ATE = Compacte, entrée secteur 100/230VAC (saui* 2201240v)
ATUFIA00V - 2,60€  2200F/BIY o : .
100UFI200V conres 2,75€  ATOORF/BIV ... Coffrets rés robuste en 3 léments VO24(°) - Q11215 154 - 18VI20V(1.28) - 24V(1A)
: assemblés parvis: facades avantet = : : V2000 - 3/4,5/5W (2,54) - BVIB.SV(2A) - TV(1.9A)
chimique haute tension type SNAP arriéra en aluminium 301107 anodise, ; . > g PSSMV1 - 3/4.5/617.5/9/12V (0,8A) - 869
ATHEA00N i cités en profile d'aluminium nais format S PSSMV4 - 5/6/7 5/9M1 215V (3 64) - 95x55x30mm.
Ralihis : s = ur de chalsur. Fond et couvercla PSSMVT - 5V 3 24V - 4.3 a 1,5A - 92x42x28mm.
en 1l dacier 1010° laquée noir, = PSS1212(7) - 12V - 1,2A miniature {f. alim
~ LuHxProf 5 3 PSS1217(%) - 12V - 1,7A miniature {I. alim:2, 1mm)
GX143 124x40x73mm _23€ | GX187 124x80x170mm V350 - 15/16/16/19/2
G80UF/200V ....... 5,00€ GX147 124x40x170mm. PSSMV - S/67/8/910/11/121 31411516118/
1000uFI200V ... 7,00€ GX247 230x40x170mm., GX287 230x80x170mm.. 19/20122/24V - T.5A & 2,7A (SAmax sous 12V)

1000pF/250\ - 13,006 : e ; ;
r.?ggtF.'sw_ 3.70€ GX243 230xA0N230mim. GXZ8 2aiBZadmm PSSMVS - 15/1618/19/20V (5A) - 22/24V (58)

: GX248 230x40x2B0mM. GX288 230xB0x280mm 7 5/9012V (S5A) - 13,515V (3,84
ST0UFI250V - 41 roabrriagy ~ Fo0e 7 GX347 330:40x170mm. GX367 330<B0x170mm . bl Ll e

d e GX383 330xB0x230mm..
ATOPFMSOV L 12,00€ 10000pF/B3V ..... 8,90€ GX343 330x40x230mm. .

o 35€les 4 15000pF/35V ... 7,00€ X348 330x40x2B0mm.. GX388 330xB0x280mm : ; ﬁgg*ig
GBOpFI385Y (Cl) 27,00€ 22000pF/25V ... 7,00€ 2 i 7

CHmmaue Nipron CHeEMmicon, CO39 THERMO-RETRACTABLE 6.4/3,2mm rouge
&,4/32mm fransp .,
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Les condensateurs font
partie des composants
indispensables en
électronique. Pourtant,
choisir précisément la
technologie du condensateur
adapté a son application
demeure une énigme pour
nombre d’électroniciens.
Quelle est la technologie de
condensateur la plus appro-
priée pour réaliser le filtrage
des alimentations d’un cir-
cuit numérique rapide ?
Est-il préférable d’utiliser un
condensateur a film
plastique, un condensateur
en céramique ou bien un
condensateur au tantale ?
Quels sont les paramétres
importants a prendre en
considération pour bien
choisir un condensateur ?
Une fois encore, faisons
appel a Internet pour
trouver des réponses.

out d’abord, en guise
d’introduction, nous vous
invitons a aller visiter le
site qui se trouve & l'adresse
http://perso.orange.fr/f5zv/RADIO/RM/
RM23/RM23B/RM23B07.htm!
Ce site présente, en quelques lignes,
comment ont eté découverts les prin-
cipes qui permettent aujourd’hui de
fabriquer des condensateurs. Il rap-

2 nhitp://p.may.chez-alice.fr/condensateur. html
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pelle notamment la formule de base
permettant de calculer la capacité
d’un condensateur constitué de deux
armatures disposées en plan, ainsi
que la formule permettant de calculer
I'énergie emmagasinée par un
condensateur.

Le deuxiéme site que nous vous invi-
tons a consulter se situe a I'adresse
http://p.may.chez-alice.fr/condensa
teurhtml. Ce site reprend les for-
mules déja présentées sur le site pré-
cédent et explique comment évolue
la tension aux bornes d'un condensa-
teur pendant les cycles de charge et

b o o gk S PP —
titp Freseiriserats § 5 s % 1Ers TRRCTAh t 8 1 EIGRCH T Wecksge 4 ot

S © 07.htmi

de décharge. Il explique également
comment calculer la capacité appa-
rente de plusieurs condensateurs
associés dans des montages en
parallele ou en série.

Le site suivant, que vous pourrez
découvrir a I'adresse http://fribotte.free.fr/
bdtech/elecnul/condensateur.html
reprend invariablement les sempiter-
nelles formules permettant de suivre
I’évolution des cycles de charge et de
décharge d’'un condensateur soumis
a un régime impulsionnel (au travers
d’une résistance de charge) et les for-
mules associées aux montages en

 htip://fribotte.free.fr/bdtech/elecnul/
condensateur.html
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paralléle et en série. Mais ce site

introduit également les différentes

technologies de condensateurs cou-
ramment utilisées de nos jours : céra-
migue, film plastique, électrolytique
tantale (électrolyte solide) et, bien s(r,
le fameux électrolytique aluminium
(aussi appelé condensateur électrochi-
mique ou a électrolyte liquide). Le site
présente également (mais plus suc-
cinctement) les condensateurs au
mica ou au papier.

Si vous souhaitez balayer rapidement
I'ensemble des technologies de
condensateurs existant, nous vous
invitons a consulter la page se situant
a l'adresse http://www.premiumoran

http://www.premiumorange.com/daniel.robert9/
Les composants_electroniques2.html

i Lt o benasim, prporioneels b bomsion i
spiish o it bl G G, 4 MY, i Phpmtimr e Pt st e

e e

sants_electronigues2.html. Ce site
presente, en quelques lignes, la
majorité des technologies existantes,
sans pour autant noyer le lecteur
avec tout un tas de formules hors de
propos lors d’'une premiére lecture
sur ce sujet.

Les derniéres pages Internet gque
nous vous présentons ce mois-ci se
trouvent a I'adresse http://etronics.free.fr/
dossiers/analog/analog06.htm et sur
http://etronics.free.fr/dossiers/analog/
analog07.htm. Vous y trouverez de
nombreuses photos qui présentent
les différentes technologies de
condensateurs et des explications
pratiques sur leurs utilisations.

T gt 3 T charpe acoumuble w1 v appaste B ek homad, 45t o ot 430 W b g e

e

/analog06.htm

saurait étre couvert par les quelques
liens que nous avons illustrés dans ce
dossier. Internet regorge de nom-
breux sites trés détaillés sur les
condensateurs. Vous trouverez, ci-
dessous, quelques liens supplémen-
taires & ce sujet. Certains sites pro-
posent également des documents a
télécharger (format PDF), ce qui vous
permetira d’'archiver les informations
les plus pertinentes dans votre PC.
Nous vous souhaitons une agréable
découverte des liens proposés et
vous donnons d’ores et déja rendez-
vous le mois prochain pour de nou-
velles decouvertes sur le « Net ».

ge.com/daniel.robert9/l es_compo Il va de soi qu'un sujet aussi vaste ne P. MORIN
http://perso.orange.fr/f5zv/RADIO/RM/BRM23/RM23B/RM23B07.html e
; ; Liste
http://p.may.chez-alice.fr/condensateur.html =
des liens

http://fribotte.free.fr/bdtech/elecnul/condensateur.html
http://www.premiumorange.com/daniel.robert9/Les_composants_electroniques2.html
http://etronics.free.fr/dossiers/analog/analog06.htm
http://etronics.free.fr/dossiers/analog/analog07.htm
http://www.premiumorange.com/daniel.robert9/Les_composants_electroniques2Suite.html
http://www.cnrs-imn.fr/Perso/djebara/introcond.html
http://www.ac-nancy-metz.fr/pres-etab/lycom/electro/Electro-cours/condensateur.htm
http://alain.canduro.free.fr/condos.htm
http://perso.orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM24/BRM24G/RM24G19.html
http://perso.orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM24/RM24G/RM24G15.html
hitp://frwikipedia.org/wiki/Condensateur_(%C3%A%lectricit% C3%A9)
http://www.jls-info.com/julien/audio/condos.htm
http://sitelec.free.fr/cours/condensateurs. pdf
http://www.epsic.ch/branches/electronique/techn99/elnthcomp/CMPTHCONDO.htm
http://www.carnets-tsf.fr/condensateurs

http://www.carnets-tsf.fr/reformer_les condensateurs
http://www.planete-sciences.org/robot/wikibot/index.php/Condensateur
http://w3.iihe.ac.be/~cvdvelde/Info/Cours/ChapX.pdf
http://jbc.unlimited.free.fr/jbc3/cours/electronik/condensateurs.pdf
http://www.iut-lannion.fr/LEMEN/Mpdoc/CMELEC/condens.htm

http://www.bls fr/amatech/electronique/Composants/Condensateurs/Condos.htm
http://Igt.garnier.free.fr/techno/condensateurs.pdf
http://jc.michel.free.fr/les%20condensateurs. pdf

de ce dossier
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Initiation

Notions
cd’optoeélectronique

L’optoélectronique est
souvent définie comme
I’art d’utiliser 'optique
afin de réaliser des
fonctions électroniques
de tous genres, tels que
la manipulation d’infor-
mations, son traitement
ou son stockage.

On retrouve fréquemment
'optoélectronique dans
les montages de base
proposés par notre revue.

i vous posez la question,
autour de vous, de savoir
comment est réalisée la
couleur d’émission d'une
diode électroluminescente, la plupart
du temps on vous repondra que cela
dépend de la couleur du capot plas-
tiqgue qui l'entoure. Nous verrons
dans ces quelques lignes que ce
n‘est pas du tout le cas, la couleur du
capot plastigue permettant unigue-
ment de les reconnaitre.
On retrouvera les diodes électrolumi-
nescentes pour les dispositifs d'affi-
chages, les voyants, les liaisons
optiques et les boitiers optocou-
pleurs de tous genres.

La diode
électroluminescente

Avant de détailler le fonctionnement
d'une diode électroluminescente,

également appelée DEL (Diode
ELectroluminescente) ou plus cou-
ramment LED (Light Emitting Diode),
nous ferons un bref rappel sur des
notions d'optoélectronigue et d'état
d'énergie.

L'une des grandes decouvertes sur la
théorie quantique implique gqu'une
particule constituant la matiére ne
peut exister gue dans un certain état
d'énergie.

Dans une jonction PN, il existe des
bandes d'énergie et également des
bandes interdites (figure 1).

La difféerence entre les isolants,
conducteurs et semiconducteurs est
due au remplissage de ces bandes
par les électrons. La bande interdite
sépare la bande de conduction de la

Métal

Niveaux d’énergie

@ @ @ |Elestrons

de valence

Elwatrens
da conduction

Sem|
conductaur
(Silleium)

lsolant
(dlamant)

iBande
linterdite
I

4 e Elsctrons.
@ @ @ | g condustion
Bans interne i
e
¥ @ @ Bevom
du valense

Elsetrens.
de valence
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bande de valence, cette bande inter-
dite est d'environ un électron-volt
pour les semiconducteurs (1 eV).

L'introduction dans un cristal d'impu-
retés (dopage) fait qu'il va se créer
des états intermédiaires entre les
bandes de valence et de conduction.
Ces états intermédiaires pourront
étre occupés par des électrons.

On a I'habitude de dire que rien ne se
crée, rien ne se perd, tout se transfor-
me. Lorsqu'un électron va passer
d'un état d'énergie supérieur vers un
état d'énergie inférieur, il va y avoir un
exces d'energie et libération d'un
photon. L'énergie perdue, en fait
entre les deux niveaux, est compen-
see par |'émission d'un photon. Ce
phénoméne se nomme émission
spontanée. L'énergie du photon est
donnée par la différence entre les

| deux niveaux. Une formule de base
| nous permet de calculer la longueur

d'onde correspondant a I'émission
du photon :

hxC
E

Avec « i » (lambda) la longueur d'on-
de exprimée en métres, « h » est une

;L=




constante (constante de Planck * qui
a pour valeur : 6,626176 x 10™ joule
par seconde).

hv = E2~El

« C » est la vitesse de la lumiére en
métres par seconde et « E » 'énergie
de la particule.

Cette belle formule va permettre de
créer, comme nous allons le voir, de
la lumiére de différentes couleurs.
Cela tombe bien puisque, comme
vous le savez, il existe des LED de
différentes couleurs.

Dans la deuxiéme formule v (nu) est la
fréquence.

On voit que celle-ci va dépendre de la
différence entre les deux niveaux
d'énergie ( E2 - E1).

Comme le montre la figure 2, |a diffé-
rence d'énergie entre les deux
niveaux va définir la longueur d'onde
(donc la couleur) du photon émis.

Le dopage va faire intervenir des
états intermédiaires qui vont per-
mettre d'avoir des différences de
niveaux d'énergie par rapport a un
cristal pur (ou cristal intrinséque), voir
figure 3.

Dans le tableau ci-contre, nous
résumons quelgues-uns des princi-
paux semiconducteurs composés,
employés pour réaliser le dopage lors
de la fabrication de LED (liste non
exhaustive) :

e Arséniure de gallium

* Phosphore de gallium

e Nitrure de gallium

e Antimoniure d'indium

® Arséniure d'indium

Une question nous vient a I'esprit :
dans les semiconducteurs utilisés en
electronique, tels que la diode (figure 4),
il v a bien des électrons qui passent
de la bande de valence vers la bande
de conduction (cas de la diode pas-
sante).

Si nous ouvrons
devrions-nous pas
lumiére ?

Eh bien non et ceci est dl au fait que
I'hnumain ne visualise pas toutes les
longueurs d'ondes. En effet, le sili-
cium et le germanium ont des bandes
interdites d'environ 0,7 et 1,1 électron
- volt, ce qui correspond a des lon-
gueurs d'ondes situées dans l'infra-
rouge.

le boitier, ne
voir de la

£ rarol Longueur d'onde | Couleur du Tensian Semi-conductaur
e um) spectre de seuil (V) utifisé
(e¥]
% 1.5 =08 infrarouge <183 Arséniure de gallium 7 sluminium (AGaAs)
Arséniure de gallium /aluminkim (AlGass
-5
1.4 0E1=L=0.76 Rouge 163«Ve2.03 Arséniure / phosphure de galiium (GaAsP)
Arséniure f phosphure de gallium
2 = -
06.59<L<0 .61 Orange 203=¥=210 (GansP)
22 B57<L<0.58 310<V<218 Arsénlure J phosphure de gakium
; e Jaune A0V 218 icansn)
i 24 0.50<L=0.57 Yert 2.18<V<2.48 | Nitrure de gallum (GaN)
| Phosphure de gallium (GaP )
|
[ 5 & Séléniure de zinc (SnSe)
| 286 D45<1<0.50 Bl =
x5 ? i 245=Y=<2.7E Mitrure de gallivm findium (InGaN )
| Carbure de sliciun (SiC)
3.0 0.40<L<0.45 Violet 2.76<¥<3.10
| s 31 = 040 U traviolet = 310 D fam ant
Blanc = 350
Tableau non exhaustif de quelques LED
E -~
E2 &
=
g‘ PHOTON
s Hv=EZ-E1
Phénomeéne
d'émission spontanée
n Emission spontanée
| E
I A
‘ Ec &
| Ed T = & [Ec= Niveau d'énergie Bande de conduction
. iL L i |Ed = Energie du niveau donneur
| Ea | ~. v N, ¥ NG [Ea = Energie du niveau accepteur
| E Y |Ev = Niveau d'énergie bande de valence
| Ev |

' Pélectroluminescence

On nomme, sous ce terme scienti-
figue, les procédés qui permettent

d’obtenir I'excitation d’'un semicon-
| ducteur a partir d’un signal élec-
| trique. Le procédé le plus utilisé pour
mettre en évidence |'électrolumines-
cence est d'injecter directement des
porteurs minoritaires au moyen d'une
jonction PN polarisée en direct.
Lorsgu'une jonction est polarisée en
direct, les trous majoritaires de la
région P diffusent vers la région N ou
ils se recombinent avec des électrons
| et vice-versa pour les électrons de la
| région N.

= e
| |

n Diode électroluminescente

* Max Karl Planck 1858 — 1947. En
1900, Planck suppose que ['échange
d'énergie entre la matiere et I'onde
électromagnétique ne peut se faire
que de maniére discontinue par l'in-
termédiaire de grains que I'on nom-
mera, par la suite, « quanta » |l
démontre que I'énergie E est propor-
tionnelle a la fréquence de I'onde.
La constante de Planck est :

h =6,626176 x 10* joule par seconde
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E 4
S Région N Ec= Niveau d'énergie Bande de conduction .
Ec < . Ei = Niveau Energie dimpuretés
Ei _*’_— "‘“& Ev = Niygau d'energie bande de valence
ez ~$¢ ¢ e
| Y A : '
|~ t
Ev ] ¥ !
o0 — -y
8@
B Niveau d’énergie
Photons
0] @
3 ] =
L L [

~

(@ )

Semi - conducteur

paire électron - trou
e

sous forme de rayonnement.
Le deuxiéme phénoméne est une

transition non radiative dans laguelle

n Conductions intrinséque et extrinséque

Création d’une paire
électron-trou

La vitesse des électrons étant supé-
rieure & celle des trous, I'injection et
la recombinaison d'électrons dans la
région P sera le processus dominant.
La face émettrice de la LED se situe

| donc dans la région P puisque celle-

. Photon ?
3

L P ||

Load i

Zone en N o
charge électrontrou || |
| d'espace ‘
v | |
N [l |
I

ci est plus radiative.
Au niveau des changements de
niveaux d'un électron appelés cou-
ramment « transition », on distingue
deux phenomenes.
La premiére constatation est qu'il

| existe des transitions dites radiatives

dans lesquelles I'énergie gagnée ou
perdue par un électron est convertie
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I'énergie est échangée avec le réseau
cristallin.

Une diode électroluminescente est
une jonction PN dont le dopage des
régions P et N est calculé de fagon a
favoriser les recombinaisons radia-

| tives correspondant & la longueur
d'onde a émettre (figure 5).

' Remarque

Il existe aujourd'hui des LED haute
luminosité qui tendent peu a peu a
remplacer les ampoules tradition-
nelles dans certains secteurs de l'in-
dustrie (I'automobile, par exemple).
L'avantage de la LED se situe déja au
niveau de la durée de vie du compo-
sant qui est bien supérieure a un fila-
ment classique équipant une ampoule.
La trés faible consommation de celle-
ci fait que le rendement est élevé.

Il est, par contre, bien évident qu'il
faudra associer un certain nombre de
LED pour remplacer une ampoule
classique.

' La photo-diode

Nous avons vu qu'une diode électro-
luminescente crée des photons lors-
qu'un électron change de niveau
d'energie. Il existe le phénoméne
inverse qui consiste a créer une paire
électron-trou ou un porteur libre par
I'absorption d'un photon extérieur.

On appelle photoconducteur un sys-
téme qui exploite I'augmentation de

| la conductibilité électrique d'un semi-
| conducteur sous I'action d'un éclaire-
| ment.

Il existe deux photoconductions. La
premiére, dite intrinséque, se carac-
térise par le fait que I'absorption d'un
photon crée une paire électron — trou.
La deuxieme photoconduction, dite
extrinséque,, provoque la création

| d'un porteur libre par I|'absorption

d'un photon (figure 6).
La photo-diode est une diode a jonc-

| tion PN. Cette photo-diode est utili-

| sée le plus souvent en polarisation

inverse jusqu'au voisinage du phéno-
mene d'avalanche, afin d'obtenir un
gain en photo-détection. En effet,
chaque porteur qui arrive dans la
zone de charge d'espace peut don-



ner naissance a la création de plu-
sieurs paires d’électrons - trous par
ionisation ou par choc, phénoméne
d'emballement rencontré également
sur les diodes zéners.

Les paires d’électrons — trous engen-
drées dans la region en charge d'es-
pace sont séparées par le champ
électrigue ambiant qui déplace |'élec-
tron vers la région N et le trou vers la
région P (figure 7). Ce courant va
s'ajouter aux courants de diffusion de
la photo-diode ainsi qu'aux courants
d'origine thermigue.

La réponse de la photo-diode a
|'éclairement donne un courant « It »
qui est équivalent au courant inverse

« Ir », plus le courant provoqué par |

I'éclairement « le ».
It =-(Ir + le)

Remarque
L'utilisation de plusieurs jonctions
permet de réaliser des photo-détec-

teurs accomplissant des fonctions
plus complexes que celles réalisées
par la photo-diode (figure 8).

Ces composants fabrigues donnent
naissance a des photo-transistors,
photo-thyristors et autres photo-cou-
pleurs qui associent, dans un méme
boitier, une diode électroluminescen-
te et un élement photoconducteur, tel
qu'un photo-transistor. Le principal
intérét d'un tel systéme est d'assurer
un isolement galvanique entre deux
sources différentes.

Conclusion

Aujourd’hui, 'optoélectronique est a
la base de nombreux systémes de
I'industrie et du grand public. |l
convient de retenir que la création
d’une paire électron-trou requiert un
apport d’énergie qui se trouve liberee
sous forme de lumiére lors de la
recombinaison. La fréquence de la

Photo diode

Montage de base
de la photo-diode

lumiére émise va dépendre du maté-
riau et du dopage de celui-ci.
Nous espérons que cette courte pré-
sentation vous aura permis de mieux
evaluer la prouesse technique pour
réaliser ces composants de base.
Désormais, lorsque vous aurez une
LED entre les mains, vous penserez
peut étre « dopage et recombinai-
SONSs ».
P.MAYEUX
http://perso.libertysurf.fr/p.may
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Initiation

Le transistonr

Un composant de base

Beaucoup de nos jeunes
(et moins jeunes) lecteurs
ont exprimé le souhait
que notre revue présente,
de temps a autre, des
articles consacrés a la
révision des fondamentaux
de Iélectronique.

Il est en effet difficile voire
impossible, de s’attaquer
a des montages plus
élaborés si les notions

de base ne sont pas
solidement ancrées.

our répondre & ce besoin,
la Rédaction vous propo-
sera, au fil des numeéros,
des pages d'initiation
dans lesquelles les principes essen-

tiels seront rappelés. Les différents |

sujets seront surtout abordés sous
I'aspect de I'expérimentation person-
nelle et pratique, en limitant au mini-
mum le recours aux notions trop abs-
traites ou trop théorigues.

Pour commencer, et & tout seigneur
tout honneur, nous allons examiner le
fonctionnement d’'un composant
incontournable : le transistor.

Géneralités et origine

Le transistor est un composant actif
utilisé a diverses fins, par exemple :
- interrupteur commandé

- amplificateur

- stabilisateur de potentiel

- modulateur de signal

Le terme « transistor » provient de
I'anglais « transconductance varistor »
qui peut se traduire par « résistance
variable de transconductance ».
L'effet transistor a éte decouvert en
1947 par trois chercheurs américains :
John Bardeen, William Schockley et
Walter Brattain.

Ce fut une véritable révolution face au |

tube électronique. Plus robuste et
moins volumineux, il fonctionne avec
des basses tensions que des piles
peuvent fournir. Il est immédiatement

opérationnel a la mise sous tension, |

contrairement au tube qui nécessite
un temps de chauffe (indépendam-
ment de I'économie de consomma-
tion que cela procure). Son utilisation
a connu une évolution exponentielle.
C’est ainsi que des circuits intégres
peuvent en contenir plusieurs milliers.

Ce nombre passe a plusieurs millions |

dans certains microprocesseurs Intel.

Nous nous intéresserons surtout au
transistor bipolaire au silicium, qui est
le plus couramment utilisé.

Constitution

et description schématique
Nous nous limiterons a dire qu'un
transistor bipolaire se compose de
deux parties de substrat semi-
conducteur dopées identiquement
(P ou N), séparees par une mince
couche de semi-conducteur dopée
inversement (figure1).

De ce fait, on obtient deux types de
transistors : les NPN et les PNP.

B rransistors bipolaires NPN et PNP

Type Structure Symbole Schéma équivalent Aspect réel
C
| B BC546
4l NP E B C BC547
BCS548 i
e |
E IN2222 ‘
E BC 2N1711 |
|
B |
PNP ﬁ
E B BO138
G C |
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Un transistor comporte trois broches :
- I’'émetteur (E)

- la base (B)

- le collecteur (C)

Le schéma équivalent de deux
diodes montre comment le transistor
répond a la détection du « sens de
passage », lorsque I'on a recours a un
multimétre utilisé en chmmeétre.,

Le tableau A ci-dessous résume |

cette veérification.

]
Sens de la |
vérification Type NPN | Type PNP | |
B=2C Oui Non
B2 E Oui MNon
C=B Non Oui
_HEHB Non Qui _
C=E Non Non |
E=2C Non Non _
|
Fonctionnement
sommaire

L'équivalence avec le schéma théo- |

rique évoqué ci-dessus s’arréte a ce
niveau. En effet, aucun courant ne
saurait s'établir entre collecteur et
émetteur s'il s’agissait de simples
diodes montées en opposition.

Dans le cas d’un transistor, si on fait
circuler un courant entre base et
émetteur pour le transistor NPN, on
constate que le fransistor devient
passant dans le sens collecteur —
émetteur (figure 2).

Pour la suite de nos explications,
nous examinerons surtout le fonc-
tionnement du transistor NPN pour
des raisons de simplification.

Une fois ce principe de fonctionne-
ment établi, il sera simple de le trans-
poser au transistor PNP.

Dans un premier temps, nous dirons
qgu'un transistor réagit comme un
interrupteur commandé par un cou-
rant que I'on fait transiter par la jonc-
tion base — émetteur :

- le courant de commande est etabli :
I'interrupteur est fermé

- le courant de commande est coupé :
I'interrupteur est ouvert

Mais la ou le transistor est plus inté- |

ressant qu’un simple interrupteur,
c'est dans sa possibilité de se com-
porter en résistance variable en fonc-
tion de l'intensité du courant circulant

i

Le transistor présente : ?Reief t:)ur
la propriété d’amplifier i
Peffet que produit

| | la cause BC548C

+9V '
s R
“ ! E I Re=1k2 | Vec Montage
- s expérimental
A
Rn R4 R3 R2 Rf
BCS48 | Ve
4
I (MA) B
_l
|
g
Vee (V)

dans la jonction base — émetteur.
C’est cela I'effet transistor.

tantes du courant circulant entre col-
lecteur et émetteur.

Le transistor présente donc égale-
ment la propriété d’amplifier I'effet
que produit la cause.

Ces propriétés peuvent étre vérifiées
expérimentalement, comme indiqué
en figure 2.

| Silinterrupteur | est ouvert, le récep-
| teur n'est pas sous tension.

Si on ferme cet interrupteur :

* pour R = 50 kQ de I'ajustable :

| collecteur = 2,5 mA

* pour R = 25 kQ de I'ajustable :

| collecteur = 3,3 mA

Mieux encore : pour de faibles varia-
tions du courant de base, il se produit |
des variations beaucoup plus impor- |

* pour R = 12 kL de 'ajustable :

| collecteur = 5 mA

* pour R = 0 kQ de 'ajustable :

| collecteur = 9 mA

Nous verrons, au paragraphe suivant,

| comment mesurer « |'effet amplifica-
| teur » en courant du transistor.

Expérimentation

Pour mieux comprendre le fonction-
nement du transistor, nous conseil-

| lons la réalisation du montage expéri-

mental indiqué a la figure 3.

Un moyen simple pour réaliser ce
genre de montage est de recourir a
une plague d'expérimentation dispo-
nible auprés de tous les revendeurs
de composants (un multimétre est
également nécessaire).
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Initiation

Tableau B 5
Les Va’e”'_'s ?"9 Rb L Rb(k) | Vee (V) | lc(mA) | IbmA) | B
sont exprimées | |
en k<) afin d’obtenir i o - & 3 |
dos couranty 1 120 7i2 1.9 0.07 27
en mA
47 6.5 26 0.18 14
27 58 33 031 | 10 |
15 47 4.4 0.56 78
10 8T 5.4 0.84 6.4
68 25 6.6 1.24 5.3
56 17 7.4 1.50 49
4.7 1.1 8 1.79 4.5
33 1 01 2.54 35
i
|
|
+ A |
Aﬁ Bo
Pile "
gv | -

Il s’agit d'insérer, dans le circuit de
base du transistor, différentes résis-
tances pour obtenir autant de cou-
rants de base |b.

Les valeurs de Rb mises en ceuvre
sont indiquéees dans le tableau B qui
represente un exemple numérique.
Dans chague cas, on mesure la
valeur de Vce et on la porte dans la
seconde colonne du tableau.

La premiére colonne est réservée a
I'indication de la valeur de la résistan-
ce Rb insérée.

Calcul de Ic

Se reporter a la troisiéme colonne du

tableau B.

La valeur de Ic se deduit par applica-

tion de la loi d’Ohm :
U=R.loul=U/R

= VR_‘(:
Rc

9 - Vee
Ic =
Rc
En exprimant Rc en kQ, la valeur
numeérique de Ic se trouve exprimée
directement en mA.

Calcul de Ib

Se reporter a la quatrieme colonne du
tableau B.

Allumage d’une led avec un doigt

On vérifie par la mesure que la valeur
du potentiel de la base par rapport a
I'emetteur est une constante, quelle
que soit la valeur de Rb. Il s’agit du
potentiel de jonction base/émetteur.
Celui-ci est égal a environ 0,7 volt.
C’est une tension de déchet propre &

| tout transistor bipolaire au silicium.

Ainsi, il est aisé de calculer la valeur = jntroduite entre les points A et B par

de Ib toujours par application de la loi
d’'Ohm :
_9-Vbe 83

1+] =
Rb

Rb

Calcul du gain en courant

Se reporter a la cinquiéme colonne
du tableau B '

Par definition, le gain en courant d’un

| transistor est le rapport :

Ic
b

ﬁ:

Une fois ce tableau établi, il est inté-
ressant de construire le graphique
represente en figure 3.

Ce graphique met en évidence deux
points extrémes de fonctionnement :

| - le point S est Ia situation de satu-

ration (lc est maximal alors que Vce
est nul)
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| - le point B correspond au blocage

(lc est nul et Vce est égal au potentiel
d’alimentation)

Tous les autres points de fonctionne-
ment sont alignés sur une méme droi-
te appelée droite de charge sta-
tigue du transistor.

| Enfin, on remarque gue la valeur de
| | n’est pas constante.
Elle est plus importante lorsque I'on

se rapproche du point de blocage et
elle devient assez faible vers le point
de saturation.

A noter que la méme expérience peut
étre realisée avec un transistor PNP.
Dans ce cas, I'émetteur est a relier au

|« plus » de I'alimentation, tandis que

la résistance de charge de 1 kQ est
montée entre le collecteur et le
« moins » de celle-ci.

Les résistances Rb sont alors insé-
rées entre la base et le « moins » de
I'alimentation.

Bien entendu, on met en évidence un
graphique tout a fait analogue.

Application directe :
un contact digital

L'objectif recherché est I'allumage
d’une led par simple contact digital,
c'est-a-dire en reliant les points A et
B par appui de I'index de I'opérateur.
En considerant la premiére partie du
schéma de la figure 4, il est évident

| que la led ne s’allumera pas étant
| donné que la résistance ohmique,

le doigt de I'opérateur, représente
| plusieurs megohms.

Il est cependant tout & fait possible
d'atteindre le but visé en exploitant
les capacités amplificatrices des

| transistors T1/NPN et T2/PNP.
| Une fois la résistance « digitale »

insérée entre A et B, les quelques
microampéres, circulant & travers la
jonction base/émetteur du transistor
NPN/T1, générent a leur tour un cou-
rant plus important au niveau de son
collecteur.

Il en résulte un potentiel voisin de
z€éro sur ce dernier.

Un courant peut alors s'établir par la
jonction émetteur/base du transistor

| PNP/T2.

Le courant collecteur de celui-ci, limi-

té par R4, permet en définitive I'allu-
| mage de la led.



Seconde application :
un clignotant

Dans ce montage, les transistors T1
et T2 sont successivement bloques
puis saturés mais ils sont toujours en
opposition I'un par rapport a l'autre
(figure 5).

Partons d’une situation dans laquelle
T1 est saturé. Son potentiel collec-
teur est alors nul. La capacité C1 se
decharge a travers I'espace collec-
teur/émetteur de T1 et la diode D2.
Quant a la capacité C2 (qui était éga-
lement dans la méme situation de
décharge lors de I'alternance oppo-
sée précédente), elle se charge pro-
gressivement a travers R2, grace au
blocage de T2.

Au fur et a mesure de cette charge, le
courant circulant dans la jonction
base/émetteur de T1 devient de plus
en plus faible jusqu’a aboutir au blo-
cage de T1. A ce moment, un courant
de charge s'établit a travers C1, ce
qui sature T2. La capacite C2 peut

Pile

D1
1N4148

Dz
1N4148

ﬂ Principe de fonctionnement d’un clignotant

alors se décharger a travers T2 et D1.
Ce courant de charge diminue a son
tour progressivement jusqu’au bloca-
ge de T2.

Le cycle se poursuit dans ces condi-
tions indéfiniment. Sur le collecteur
de T2, on reléve une alternance de
potentiels voisins de zéro, puis voi-
sins de 9 volts. Il en résulte, pour ce
dernier cas, la saturation périodigue

de T3, d’ou 'allumage de la led dont
le courant est limite par R4.
La période de ces allumages est
essentiellement fonction des valeurs
de C1 et de C2.
Elle augmente si les capacités utili-
sées sont caractérisées par des
valeurs plus importantes et inverse-
ment pour une diminution.

R. KNOERR
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Micro/Robot

Picky

Cartes additionnelles

Aprés une premiére partie
consacrée a la réalisation
électronique et mécanique
de notre robot Picky
(Electronique Pratique
n°314), voici trois applica-
tions pédagogiques. Les
trois cartes additionnelles
que Nous Vous proposons
vont transformer ce robot
en chercheur de lumiére,
en suiveur de ligne ou en
mini-sumo.

ans le precedent numéro

dHechopladea iy deux types d’informations. Un robot

nous avons publié la réa-

lisation et I'expérimen-
tation de Picky avec une télécom-
mande. Le but était que vous preniez
bien en main votre robot avant de lui
donner sa liberté.
Avant de rentrer dans le vif du sujet, il
est bon de rappeler que la simplicité
apparente de ces cartes, associées
au robot, a été obtenue par la pré-
sence d'entrées analogiques sur le
PIC16F88.

de sa carte LDR, pourra se déplacer

| en cherchant & se positionner sous la

lampe.
La deuxiéme version permettra de

| réaliser un suiveur de ligne. Il s’agit, la
| encore, d'une application pédago-

gique simple mais toujours spectacu-

| laire pour un debutant. Le robot sui-

Aujourd’hui, nous allons libérer notre |

robot pour gu'il devienne autonome.

La premiére carte lui permettra de |

se déplacer a la recherche de la
lumiére la plus vive. Dans une piéce
fermee ou sur une table avec
rebords, on place une lampe assez
puissante en comparaison avec la
lumiere ambiante. Notre robot, équipé

vra une ligne noire de 20 mm environ
sur une table blanche. Quel que soit
le rayon des virages, il restera tou-
jours bien calé sur la ligne, apres
avoir reduit sa vitesse moyenne par la
téléecommande. En présence d'un
croisement, il continuera tout droit et
si la piste disparait, il fera demi-tour.
Pour tous les cas critigues, il émettra
un bip caractéristigue.

La troisiéme version, assurément la
plus aboutie, permet de combiner

sumo doit pousser son adversaire en
dehors d'un cercle noir sans Ilui-
méme en sortir. Des capteurs au sol
donnent des informations qui doivent
étre prioritaires sur la recherche de
I'adversaire.

Schémas
La carte LDR

Cette premiere carte comporte deux
capteurs de lumiere. Il s’agit de deux
photorésistances LDR branchées en

pont diviseur de tension. Cette tech- |
' La carte photo-réflecteurs

nigue trés simple permet de convertir
une variation de luminosité en varia-
tion de tension (figure 1a).

Evidemment, ce montage présente
quelques limitations qu’il convient de
connaitre. En effet, il n'est pas évi-
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dent de trouver deux photorésis-
tances identigues, ce qui va entrainer
des différences lors de leurs mesures
pour une méme luminosité. De plus,
les modéles disponibles dans le com-
merce sont peu précis sur leurs
caractéristiques.

Il se peut donc que vous ayez a
modifier les valeurs des résistances
associées dans les ponts diviseurs
de tension afin d'améliorer le fonc-
tionnement du robot pour votre
ambiance lumineuse.

Le plus simple consiste a mesurer la
résistance de vos photorésistances
pour une luminosité normale et choi-
sir cette valeur pour la résistance
associée. Il est inutile d'étre précis, la
valeur normalisée la plus proche
conviendra.

La carte photo-réfiecteurs
Cette carte comporte guatre photo-
réflecteurs infrarouges minuscules de
type SG-2BC (figure 1b). Ces com-
posants économiques sont aussi
simples a utiliser que leur grand frére,
mais doivent étre placés plus
proches du sol.

La encore, les valeurs choisies pour
la charge des photo-transistors ont
été optimisées pour une luminosité
ambiante moyenne. Il est évident
gu’un projecteur ou une utilisation en
plein soleil rendrait le robot inopérant.

et détecteur d’obstacles

Cette derniere carte comporte deux
photo-réflecteurs infrarouges minus-
cules de type SG-2BC, comme la

| carte précédente, pour détecter la
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bordure blanche d’un cercle de robot
sumo. Pour détecter I'adversaire, on
utilise deux détecteurs trés efficaces :
des 1S471F. Ce composant est trés

simple d’emploi avec une trés bonne |

insensibilité a la lumiére ambiante. Un
petit condensateur et une diode infra-
rouge sont les deux seuls éléments a
ajouter pour obtenir un détecteur
d’obstacle jusqu’a 20 cm (figure 1c¢).

Reéalisation

On découpe les plaques correcte-
ment en ébavurant les bords a la lime
(figure 2).

On perce tous les trous avec un foret
de 00,8 mm. Puis, on soude les com-
posants dans l'ordre habituel, ceux
de plus bas profils en premier. Les
straps, puis les résistances, les

\ |
F.G. |

Nomenclature
Résistances +5 % - 1/4 W

R1, R2 : 3,9 k& {orange, blanc, rouge)
R3, R7, R10: 180 Q (marron, gris,
marron)

R4, R5, R6, R8, R9, R11: 22 kQ
(rouge, rouge. orange)

PR1, PR2 : LDR 4,7 kQ
Condensateurs
C1,C2,C3:100 nF

C4,C5:1 pF/M1o Vv
Semiconducteurs

0OP1 a OP8 : SG-2BC

D1, D2 : LD271
CH, Cl2 : IS471F
Divers

K1, K2, K3 : barrette secable pour
circuit intégré

connecteurs, les condensateurs et
| les capteurs a réflexion, les IS471F et
LDR en derniers (figure 3).

Les deux diodes infrarouges doivent
étre placées derriére les capteurs

sus. |l faudra obligatoirement les
equiper d'un bout de gaine thermo-
rétractable noire pour éviter une inter-
action directe avec le capteur.

Petite particularité au niveau du
connecteur pour les extensions : il
faut ajouter des morceaux de bar-
rettes « sécable » pour augmenter la
distance entre la carte principale et
les cartes d’'extensions.

Programmation

Les deux premieres cartes vont utili-
ser un algorithme assez semblable.
Le premier va mesurer le « maxi-
mum » et le « minimum » pour chague
capteur LDR et calculer leur moyen-
ne. Il va donc s'adapter a I'éclairage
ambiant et déetecter une source lumi-
neuse. En I’'absence de source, il sera
arrété. Sinon, il se dirigera vers la
source la plus forte par des rotations
si nécessaire.
La deuxiéme carte va aussi mémori-
ser le « maximum » et le « minimum »
pour calculer la moyenne de chaque
| capteur et définir un seuil pour cha-
cun. On en déduit la position du robot
sur la ligne pour permettre d’amélio-
rer son comportement en ligne droite.
Suivant la position, on accéléere d’un
coté et on réduit la vitesse de I'autre.
On a méme prévu les cas difficiles,
| comme la perte de la ligne ou les
| virages a angle droit, voire aigu. Ici,
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IS471F, coudées et passant par-des- |

pour la disparition d'une ligne, le
robot fait demi-tour.

La troisiéme carte nécessite un algo-
rithme un peu plus sophistique, en
raison de I'ordre des priorités pour les
deux types d'informations. Les cap-
teurs d’obstacles orientent le robot
vers 'adversaire et le font accélérer
s'il se trouve bien devant. Les cap-
teurs de bordure obligent le robot a
reculer ou a tourner pendant un bref
instant avant de reprendre sa recher-
che de 'adversaire.

Utilisation

Toutes ces cartes nécessitent une ini-
tialisation pour mémoriser les « mini-
mums » et « maximums ». A la mise
sous tension, la led clignote et le
piézo sonne. Aprés appui sur le bou-
ton, les divers cycles démarrent.

Au robot a LDR, il suffit de Iui présen-
ter une lumiere plus forte aprés

| quelgues secondes pour qu'il puisse

la suivre ensuite.

Pour le suiveur de ligne et le mini-
sumo, il faut positionner tous les cap-
teurs sur du blanc jusgu’au bip, puis

| sur le noir.
| Lorsque la led clignote & nouveau
| avec le piézo, l'initialisation est termi-

née. Un dernier appui lance le cycle

| normal.

Pour finir, la télécommande IR est
opérationnelle afin d’arréter le robot,
le relancer, augmenter sa vitesse
moyenne ou, au contraire, la réduire.
Touche Arrét : arrét du robot

Touche 2 : augmentation de la vites-
se moyenne

Touche 5 : vitesse moyenne & la moi-

| tié de la vitesse maximale

Touche 8 : diminution de la vitesse
moyenne

Voici terminee la deuxiéme partie de
notre robot Picky. Plus rien ne vous
empéche maintenant de concevoir
votre propre interface pour d'autres
capteurs ou d'améliorer les algo-
rithmes fournis.

Tous les softs (sources et fichiers hex)
sont disponibles sur le site de la revue
http://www.electroniquepratique.com.
Des vidéos des diverses versions
sont proposées sur le site suivant :

| hitp:/iwww.geil.iut-nimes.fr/fg.

F. GIAMARCHI
giamarchi@ijut-nimes.fr
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MOTORISATION D’UN ROBOT
Modification d’un servomoteur

Tout robot mobile néces-
site une motorisation.

Le plus fréquemment,
elle est constituée d’un
ou plusieurs moteurs,
accompagnés de
réducteurs de vitesse

a pignons ou a courroies.
D’autres systémes
emploient des moteurs
pas a pas ou des
servomoteurs de
modélisme modifiés

afin de fonctionner

a la maniére d’un
motoréducteur.

ous proposons, dans cet
article, une analyse suc-
cincte des avantages et
des inconvénients de
chacune de ces solutions.
La possibilité d'utiliser un servomo-
teur tente plus d'un amateur de robo-
tique, mais déroute un peu par la
modification a effectuer sur I'appareil.
Nous allons vous prouver, par des
illustrations et une étude détaillée,
que l'opération est a la portée de
chacun d'entre vous, sans outillage
spécial, le seul impératif étant de tra-
vailler soigneusement.

Types de motorisation

Les motoréducteurs

a courant continu

Nous parlons de motoréducteur car,
en robotique, le moteur est pratique-

vitesse configurables. Vous trouverez
méme le tube de graisse et la clé
hexagonale de montage.

La commande électrique doit s’effec-

| tuer, soit a I'aide de relais électrome-

ment toujours accompagné d'un |
| cuits integrés se chargent de cette

réducteur, ou démultiplication, char-

ter le couple. Nous trouvons aisé-

ment de tels équipements montés ou |
| mais exige la conception d’un circuit

en kit dans le commerce.
Lillustration de la figure 1 montre le
modéle de marque Tamiya, trés cou-
ramment employé sur les robots au
sein de notre magazine.

La photo A donne un apergu du
contenu de la boite.

Cet ensemble, en kit trés complet,
comprend deux moteurs indépen-

dants equipes de réducteurs de |
| fonctionner, ils nécessitent une série

n® 315 www.electroniquepraticue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

caniques, soit a partir de deux ponts
de puissance en « H ». Certains cir-

gé de réduire la vitesse et d’augmen- | tache : le L 298 ou le L293D pour un

courant moindre. Le colt d'une telle
solution est tout a fait acceptable,

de puissance. Le manque de préci-
sion pour les déplacements impose
la pose de codeurs optiques dans les
roues et compligue, de ce fait, la réa-
lisation du robot.

Les moteurs pas a pas
Ces moteurs ne se contentent pas
d'une simple tension continue pour

| d'impulsions, appelées « pas », dans

un ordre précis aux bornes de leurs
bobines pour obtenir la rotation.

La photo B montre des types de
moteurs pas a pas de technologies
différentes (unipolaire et bipolaire).
Ces moteurs, plus lourds, présentent
une nappe importante de fils de com-
mandes (deux fils par bobine). La fré-
quence des impulsions détermine la
vitesse de rotation et leur ordre
conditionne le sens horaire, anti-
horaire ou I'arrét maintenu.

Ces moteurs offrent I’'avantage d’'ob-
tenir une bonne précision dans les
déplacements du robot. Leur mode
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de fonctionnement impose une élec-
tronique plus complexe ou le déve-
loppement d’un programme plus
ardu pour une commande a micro-
contréleur. De plus, le colt de ces
moteurs est souvent plus élevé gue
celui d'un simple motoréducteur a
courant continu.

Les servomoteurs de modélisme
Les servomoteurs, couramment
employés en modélisme, ont pour
mission premiére de gérer le déplace-
ment linéaire ou rotatif d’organes de
pilotage d'un modele reduit.

La photo C en montre quelques-uns.
lls peuvent manceuvrer la direction
d’un véhicule, la commande des gaz
d'un moteur thermique, les volets de _
direction ou de profondeur d'un
avion, le gouvernail d'un bateau, etc.
Les servomoteurs sont de petits
appareils trés compacts intégrant
tout ce qui est nécessaire a une
bonne motorisation, a savoir : un
moteur, un train d’engrenages, un
potentiométre d’asservissement
chargé de repérer la position de I'axe
de sortie et un circuit électronique de
commande et de puissance.

lls sont légers, fiables et puissants,
mais n’offrent qu’une rotation de 180°
et non de 360° qui permettrait de les
utiliser en guise de moteurs !

Pour Electronique Pratique rien n'est
insurmontable et nous allons vous
expliquer en détails comment réaliser
cette modification, afin de la mettre a
la portée de chacun d’entre vous.
Vous transformerez ainsi un servo-
moteur en un petit motoréducteur

BN oeux types de moteurs, run bipolaire et Pautre unipotaire

Servomoteurs couramment employés en modélisme

puissant, bénéficiant d’une intégra-

tion maximale.

Voyons d’abord le principe de com- ’—}

mande des servomoteurs. e

lls s’alimentent a partir de trois fils : la

masse commune, la tension positive —l

comprise entre 4,8 V et 5,5 V sous L

quelgues centaines de milliampéres s

et le signal de commande positif. —I Loroite | _1

Ce dernier prend la forme d’une s i

impulsion positive toutes les 20 ms et i S

(ce qui correspond a une fréquence :

de 50 Hz). -

En fonction de la durée de I'impul- n Chroenogrammes de fonctionnement d’un servomoteur

sion, le palonnier du servomoteur se

positionne en butée gauche pour | tion intermédiaire est, bien sdr, envi- | nogrammes de fonctionnement
1 ms, au neutre pour 1,5 ms ou en | sageable : 1,2 ms ou 1,78 ms par | décrits ci-dessus.

butée droite pour 2 ms. Toute posi- | exemple. La figure 2 donne les chro- | Apres la modification que nous allons
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étudier, le servomoteur offrira un
débattement de 360° et fonctionnera
a la maniere d’un motoréducteur tra-
ditionnel. Des impulsions de 1 ms
feront tourner le palonnier de fagon

continue dans un sens et dans le |

sens inverse pour 2 ms, 'arrét étant
obtenu pour 1,5 ms. En faisant varier
la durée des impulsions de quelques
centiemes de milliseconde, il sera
méme possible d’obtenir une varia-
tion progressive de la vitesse de rota-
tion.

A vous de mettre la théorie en pra-
tique lors de la programmation.

Modification
des servomoteurs

L'opération a accomplir consiste a
supprimer la limitation angulaire de
180°, sans modifier le principe élec-
tronique de commande par largeur
d'impulsions.

Notre étude porte sur un modéle cou-
rant. Il est possible que les servomo-
teurs que vous Vous procurerez
soient légérement différents, mais le
principe est le méme et les illustra-
tions detaillées devraient vous per-
mettre de les adapter sans grande
difficulté.

La photo D montre un servomoteur
démonté, en cours de modification.
Travaillez étape par étape, trés soi-
gneusement, sous un bon éclairage.
Observez bien les illustrations afin de
repérer les pieces a modifier et leurs
emplacements.

1% étape

mmmsnann

Démontez préalablement le palon-
nier. Ensuite, repérez les quatre vis,
situées sous le servomoteur, elles
maintiennent les trois parties du boi-

tier. Dévissez-les en utilisant un tour-

nevis bien adapte et en tenant le ser-
vomoteur verticalement afin d’éviter

que les trois étages ne se séparent
prématurément (figure 3).

| 2¢ etape

Tenez le servomoteur verticalement,

posé sur sa base par la partie centra-
le et 6tez délicatement le capot supé-
rieur du boitier. Attention, certains
petits axes se chargent du maintien
des engrenages du centre et peuvent
facilement s'égarer. Repérez attenti-
vement l'assemblage de la méca-
nigue avant de la déposer. Si votre
servomoteur difféere du nétre, n’hési-
tez pas a faire un croquis sommaire
ou a prendre des repéres (figure 4).

3¢ étape

La partie basse du boitier renferme le
moteur, le potentiometre d'asservis-
sement et le minuscule circuit élec-
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tronique de commande et de puis-
sance. |l suffit de retirer le dessous du
boitier, car les pignons ont été mis de
cOté a I'étape précédente (figure 5).

4° étape

La figure 6 permet de montrer la
constitution interne d'un mécanisme
relativement complexe comme celui-ci.
Le boitier a été rendu invisible, état
impossible dans la réalité. Vous pou-
vez suivre ainsi le principe complet
d’entrainement, depuis le moteur jus-
qu'a l'axe de sortie, gréce notam-
ment aux repéres numérotés sur
chaque engrenage. Observez |'axe

| du pignon de sortie solidaire de 'axe

du potentiométre d’asservissement,
ce dernier étant chargé d'informer le
circuit de commande de la position
finale de la mécanique en temps réel.
Voyez egalement la butée du dernier
engrenage imposant la limite angulai-
re de 180°. Les deux modifications
meécaniques a effectuer consistent a
supprimer la butée qui limite la rota-
tion de I'engrenage final et celle de la
cage du potentiometre, si possible !
Nous verrons plus loin comment
contourner cette derniére opération

| dans le cas d’un potentiométre non

démontable et sans butée.



5¢ étape

A cette étape, nous allons réellement
commencer les modifications (figure 7).
Sur le pignon de sortie, démonté a la
seconde étape, il s’agit de supprimer
la butée a I'aide d’une petite scie a
main de modeliste ou, a défaut, au
moyen d’'un morceau de scie a
métaux.

Terminez le travail au « cutter » ou & la
lime douce. Prenez garde a ne pas
blesser la denture de I'engrenage.
Certains servomoteurs plus puissants
renferment un petit roulement a billes
inséré en force dans ce pignon,
veillez 4 ne pas le maltraiter et a le
débarrasser des éventuels copeaux
occasionnes par la découpe.

6° étape

Le potentiometre d'asservissement
ne nous est plus d’aucune utilité du
point de vue électronique, car I'axe
de sortie tournera sur 360° et devra
effectuer plusieurs tours a la suite
(figure 8). Par contre, il reste néces-
saire comme axe du dernier engrena-
ge, il fait donc office d’axe de sortie.
Ecartez avec soin le circuit imprimé
sans couper les fils de liaisons et
extrayez le potentiométre de son
emplacement. Il est parfois maintenu
a la colle au néopréne, mais accepte
de se retirer sans trop de difficultés.
Dessoudez avec précaution les trois
fils électriques au niveau du potentio-
metre en les repérant, car vous

devrez les ressouder sur un modéle
multitours miniature.

Ouvrez la carcasse du potentiométre
en écartant les trois ergots de la
base, supprimez la butee repliée du
corps du potentiométre. Eliminez les
lamelles servant de curseur a l'aide
d’une petite pince coupante et, enfin,
remontez-le en repliant les trois
ergots.

7¢ étape

Aprés vous étre assuré qu'il tourne
bien sur 360° sans accrochage,
remontez mecaniquement |'ex-poten-
tiométre a sa place (figure 9).

Soudez les trois fils sur une résistan-
ce ajustable a 25 tours de la méme
valeur (souvent de 4700 Q), aprées
I'avoir réglée & peu prés a mi-course.

Respectez bien I'ordre des fils repé- |

rés précédemment et surtout celui du

curseur. Placez-la avec un point de

colle, a plat, sous la base du poten-
tiometre.

Attention, il faudra acceder a la vis de
réglage par un orifice aménagé sur la
partie basse du boitier.

Veillez a lisolement électrique, au
besoin a I'aide d'un petit morceau
d’adhésif et positionnez au mieux le
circuit electronique afin de pouvoir
refermer le boitier.

Certains potentiométres simplifiés ne
comportent pas de butée. En cas de
manque de place, ou par godt, il est
toujours possible de placer la résis-
tance ajustable a I'extérieur, collée au
servomoteur.

Enfin, derniére solution, vous pouvez
remplacer la résistance ajustable par
deux résistances fixes de 2200 Q
montées en série, le fil du curseur
étant soudé sur le point milieu.
Attention, dans ce cas, il n'y aura plus
de possibilité de réglage du neutre,
donc de l'arrét, et il faudra I'ajuster
par programmation !

Micro/Robot

Pour la repose des pignons, procé-
dez dans |'ordre inverse du démonta-

ge (figure 10). S'ils existent, remettez
les deux petits axes dans leurs loge-
ments respectifs. Etalez, sur la dentu-
re des pignons, la graisse contenue
dans la partie supérieure du boitier
avant de le refermer définitivement en
le bloquant par ses quatre vis. Il est
preférable de ne pas choisir un autre
lubrifiant que celui du constructeur.

Voici le moment de procéder au
réglage a l'aide d'un testeur de ser-
vomoteur ou d'un ensemble de radio-
commande. Le pignon de sortie doit
maintenant tourner continuellement
dans les positions extrémes de com-
mande. Au neutre, le reglage de la
résistance ajustable a 25 tours per-
met d'obtenir I'arrét. Lorsque la pro-
cédure est terminée, vous pouvez
constater le ralentissement du
moteur quand la largeur des impul-
sions se rapproche de la plage du
neutre, dans un sens ou dans |'autre.

- Approvisionnement

Lextronic (http://www.lextronic.fr) com-
mercialise la plupart des moteurs, ser-
vomoteurs et composants ici évo-
qués. Vous vy trouverez méme des
servomoteurs déja modifiés pour
tourner sur 360°. Les composants utili-
seés, tels que les résistances ajus-
tables a 25 tours et les circuits inté-
grés de commande, sont notamment
disponibles chez Saint-Quentin Radio
(http://www.stquentin.net).
Y. MERGY
Bibliographie =~
Yves Mergy, Pour s'initier & I'électro-
nique logique et numérique, Dunod
ETSFE. Vous trouverez dans cet ouvra-
ge une étude similaire, la description
détaillée d’un robot mettant a profit

ces technigues et une foule d’autres
réalisations.
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Platine universelle
a microcontroleur

cB405

Nombre de nos lecteurs
connaissent mainte-
nant, pour l'avoir utilisé,
au moins I'un des
microcontrdéleurs de la
gamme Comfile,

que ce soit les PicBasic
ou les CBxxx.

Nous vous présentons,
avec cet article,

le dernier né des micro-
controéleurs : le CB405.
Distribué par la société
Lextronic, il présente
des caractéristiques
bien supérieures aux
autres composants de
la gamme.

OUS VOUS pProposons
egalement la réalisation
d’'une platine, que nous
avons qualifiée « d'uni-
verselle ». Elle permet non seulement
I’etude du composant et la concep-
tion de programmes, mais peut éga- |

lement étre utilisee telle quelle dans
des applications.

La gamme des CUBLOC

Le tableau représente en figure 1
donne les principales caractéris-

cB220 CB280 CB290 CB405 E
|
Picture
: Program
BOKB BOKE
Memory 80KB 200KB
Data 2KB{BASIC)+1K 2KB(BASIC)+1K | 24KB(BASIC)+4KB(Ladd | S1KB(BASIC)+4KEB(Ladd
Memory B{Ladder Logic) B{Ladder Logic) er Logic) er Logic)+55KB(Heap)
EEPROM 4KB EEPROM 4KB EEPROM 4KB EEPROM 4KB EEPROM
P;‘;i‘:‘m 36,000 inst./sec | 36,000 inst./sec 36,000 inst./sec 36,000 inst./sec
: 91 1/0 lines (5V TTL)
feneral ;.‘?LI)*' O fines (5V .‘r‘%‘; o lines (3V (33 input ony + 32 ?4 1/ lines (SV TTL)
urpose - output only + input/output
{input/output {inputfoutput i y
1/0 input/output configurabie)
configurable} configurable) configurable)

n Principales caractéristiques des quatre CUBLOC les plus utilisés
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tigues des quatre composants les
plus utilisés.

On remarque immeédiatement la
quantiteé de « mémoire programme »
disponible pour le CB405, mémoire
de 200 kB, alors que le CB290 ne dis-
pose que de 80 kB.

La « memoire données » est égale-
ment bien supérieure a celle des
autres membres de la gamme puis-
qu’elle atteint non moins de 110 kB :
51 kB pour le Basic, 4 kB pour le
Ladder logic et 55 kB pour la mémoi-
re Heap (bloc de mémoire utilisé par
le systeme).

Le schéma de la figure 2 indique la
fonction de chacune des broches du

| CB405.

La figure 3 présente les dimensions
et 'implantation a respecter.

Il convient de remarquer que le pas
employé est de 2 mm entre chaque
broche.
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Autres caracteristiques -
Sout 1®®21 Vdd TXE 41 ®@E1 THTXE
du GB405 Sin 28822 Vss RXE 42 @ @62 THRXE
T = . : Ath 2@ ®23 RES Avdd 43 @ @63 Avref
* Rapidité d’exécution : 36 000 ins- Vss 4@ @24 VBB C B4 O 5 Vdd 44 ® @64 Vss
; SS_PD 5@@25 P15_ADCO ADCB_P32 45 ® @65 p4g
tructions/seconde. = [ Msocsri_;; s:: 26 P17_ADCH ADCS_P33 4? ::2? P43
: 5 _P2 7@®27 P13_ADC2 ADC10_P34 4 P50
¢ Nombre de lignes d’entrées/sor- Il MISOP3 se®@2s P13 ADC3 ADC11_P35 43 @ @55 PST_PWNS
g 23 i 2 P4 9@@29 P20_ ADCA4 ADC12_ P36 48 P52_PWM1D
ties : 61 utilisables, soit en entrées PWMO_P5 10@® 30 P21_ADC5 ADC13_P37 50 ® @70 P53_PWM11
£ i : PWM1_P6 11® @31 P22_ADCS ADC14_P38 51 @ @71 P54
soit en SOI’tIeS, et 3 unlquement en | p\.;r;g_'g; 12@®32 P23_ADCT SDC}S—PSQ gg ::;g P55
T 128 @33 P24 CNT1_P47 P&3
entrées {P'|. P2 et PS)» TX2_P9 4@ @34 P25 HCNTO_P46 54 @ @74 P&2
- | P10 15@®35 P26 P45 55 @ @75 P&l
¢ Nombre de ports de communica- PWME_P11 16@ @36 P27_PWM3 P44 56 @ @76 PEQ
- Fi it . A PWM7_P12 17T@® 37 P28_PWM4_INTD TX1_P43 57T @@ 3]
tion série : 5, soit 1 port uniquement PWME_ P13 18@ @38 P29 PWMS_INT 1 cunenRXiPaz 58 e@Te pg
L L P14 10@ @ 39 P3I0D_INTZ2 CUNET)SDA_P41 879 P57_TX3
dedie au téléchargement des pro- P15 200 @40 P31_INT3 (CUNET)SCL _P40 60 @ @ B0 P56 _RX3
grammes (Sout, Sin et Atn), 1

(TXE/RXE) a la norme RS232C +12 VV/
-12 V et 3 (TX1/RX1 a TX3/RX3) a la
norme RS232C niveau TTL. Le micro-

BN ronction de chacune des broches du cB405

contréleur CB405 dispose en interne | y 59.4mm (2338 mil)

d’un circuit intégré MAX232 (broches | i =
TXE/RXE) qui peut étre utilisé afin de * 49.53mm (1950 mil) .
convertir au niveau TTL les signaux l s

+12 V/-12 V et permet d’employer BT A 44 *
ainsi I'un des trois autres poris de es L
communication, comme présenté en 2mm (73_7Imi|) :: C BZ 90 ::
figure 4. Le débit est configurable :: CB405 ::
entre 2 400 bps et 230 400 bps. ; 3 e

« Canaux de conversion analogique- &% of P-EAmmEmip .2 A7 Amps 1882 mil)
/mumeérique : 16 au format 10 bits, ce a0 0

qui donne avec une tension de réfé- :: ::
rence de + 5 V, une résolution de :: ::

4,8 mV. Signalons que la tension de oe | -4
référence est ajustable si on le désire. :; “"";:::: e vsimnsiiongg| » |
Sinon, elle sera reliée a la tension !

|
> ]4— 2mm (78.74 mil) '

d’alimentation du module, soit + 5V,
ce qui nous semble une bonne réso-
lution dans la majorité des cas.

* Canaux de conversion numéri-
que/analogique, PWM : 12 canaux/

16 bits PWM (DAC) permettant de I

10.8mm (425 mil)

14.0 ~14.9mm (551~586mil)

CB290 CB405

geénérer une tension, mais qui seront
surtout utilises pour la commande de
servomoteurs. Cette caractéristique,
et surtout le nombre de canaux dis-

ponibles, destinent tout particuliére- 9.5mm (374mil)

ment le CB405 a la conception de : 4
robots trés élaborés. n Dimensions du CB405 et implantation a respecter

* Lignes d’interruption externes :

4 lignes permettant, au moyen d’un Connect +/- 12 V RS232 signal to TXE and RXE ﬁ

evenement externe, de brancher le

programme en cours vers une autre | Sout| 10821 |vdd B TXE| 41 @@ 61| TuTXE

tache a effectuer. Anl 2080 e CB405 oo g P o
s Compteurs haute rapidité : 8

2 compteurs/32 bits fonctionnant jus- | > e o

qu’a une fréguence de 2 MHz
* Tension d’alimentation et consom-

1 |93/ ADE
|pzsiaby:
P24

mation : + 5 V et 50 mA lorsque = HENTO Bag 2 Pez
. » P P27 PWM3 30
aucun port de sortie n’est connecté a P28/ FINMA/INTO Tx1/pis P50

P20/ PWMSSINT 1 RX1 /P42

F307INT2 SDAIP41] 50 @ @ TO) P57 TRS
20 @ @40 |P317INT3 SCL/P4D| 50 @ @ 80| P56/ RX3

une charge dont la consommation ne ' gL
doit pas excéder 25 mA

e Ligne d’alimentation VBB : comme :
pour le CB290, cette broche permet n Le CB405 dispose en interne d’un MAX232 (broches TXE/RXE)
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Exemples
d’isolements Sy
galvaniques utilisés
pour la commande e
de systémes
fonctionnant sous
une tension
élevée
CuBLOC
IO Port

10 kQ2

CuBLOC
1/C Port

22

-24V

b

S

+

PC-18T1

2,2kQ

4T KO KPCT14

la connexion d’un condensateur de
capacité trés élevée qui permet de
sauvegarder les « mémoires don-
nées » durant gquelgues jours. Pour
des durees de sauvegarde beaucoup
plus longues (environ une année), une
batterie de forte capacité peut étre
utilisée. Une diode doit &tre employée.

Nouvelles instructions

utilisées par le GB405

Ces nouvelles instructions concer-
nent essentiellement la mémoire
Heap. Elles sont au nombre de cing :
- HEAPCLEAR, syntaxe fi Heapclear :
efface entiérement la mémoire Heap.
- HREAD, syntaxe i variable = HREAD
(Adress, Lenght) : lit le nombre dési-

gné d'octets fixé par « Lenght » a |

« |'Adress » de la mémoire Heap et les
stocke dans une variable.

- HWRITE, syntaxe £ HWRITE
Adress, Variable, Lenght : stocke le

nombre d’octets défini par Lenght & |

« |'’Adress » de la mémoire Heap

- HEAPW, syntaxe £ HEAPW Adress,
Variable : stocke un octet a « I'Adress »
de la memoire Heap.

La derniére version du manuel d’em-
ploi (V 2.5), expliguant les nouvelles
instructions du CB405 et les autres
concernant toute la gamme des
CUBLOC ainsi que le logiciel Cubloc
Studio (derniere version), sont dispo-
nibles en téléchargement sur les sites
www.lextronic.fr et www.comfiletech.com.

Précautions d’utilisation

Le microcontréleur reste un compo-
sant fragile si certaines recommanda-
tions ne sont pas respectées.

e La tension d’alimentation du CB405
doit étre comprise entre 4,5V et 55V
* ['électricite statique peut détruire le
microcontréleur, il convient donc de
le manipuler avec soin.

* Prendre garde au fait que le port P1

ne peut étre utilisé que comme une
entrée.
| * Afin d’éviter le bruit inhérent & tout

composant électronique, il convient
de configurer toutes les lignes non

| utilisées en « entrees » et de position-

| ner toutes les lignes de « sorties » au

- HEAP, syntaxe fi variable = HEAP |
(Adress) : lit un octet a « I'Adress » de |
la mémoire Heap et le stocke dans | du CB405.

une variable.

niveau logique bas lorsqu'elles ne
sont pas sollicitées. Toutes les lignes
sont automatiquement configurées
en « entrées » a la mise sous tension

* |orsque les broches SOUT, SIN et |
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Atn ne sont pas utilisées pour le télé-
chargement, elles ne doivent étre
connectées a aucun systéme.

e Sides lignes de « sorties » sont uti-
lisées pour la commande de sys-
témes fonctionnant sous une tension
élevee, il est fortement recommandé
de procéder a un isolement galva-
nique, comme le montrent les scheé-
mas présentés en figure 5.

Schéma de principe

Le schéma de principe de notre réali-
sation est donné en figure 6. De
prime abord, au regard du nombre
des connexions existantes, il parait
d’'une grande complexité. Que I'on se
rassure, il n’en est rien. C'est unique-
ment la conception du circuit imprimé
en simple face qui en a fait les frais.
Toutes les lignes du CB405 sont
accessibles sur des connecteurs :

- les seize lignes « d’entrées » du
convertisseur analogigue/numeérique,
- les douze lignes de « sorties » PWM
permettant la commande de douze
servomoteurs,

- les huit lignes des quatre interfaces

| RS232C,

- les lignes PO, P1, P2 P3, P40 et P41
(CUNET ET SPI),
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- les quatre lignes d’interruption
(INTO, INTT, INT2 et INT3),

- les deux lignes des compteurs
haute vitesse (HCTNO et HCTN1).
Lorsque les lignes que nous venons
de citer ne sont pas utilisées pour
leurs fonctions indiquées, elles peu-
vent ['étre uniquement comme
simples lignes d’entrées/sorties.
Vingt des lignes restantes, utilisables
uniguement en entrées/sorties, abou-
tissent a des amplificateurs de cou-
rant de type ULN2803A, IC4, IC5 et
IC6. Les ports P10, P24, P25 et P26
commandent des relais, ce qui per-
met, au moyen d’'une alimentation
externe, de disposer d’une tension et
d’'un courant nettement supérieurs.
Les seize autres sorties peuvent, en
principe, débiter 500 mA sous + 5 V.
Mais il ne faut pas s’attendre a ce que
les huit sorties de chaque circuit
débitent ce courant en méme temps,
le boitier ne pouvant dissiper que 1 W.
Chacune des sorties voit son état

visualise par une led. Les seize lignes
des circuits intégrés IC5 et IC6 peu-

vent également étre configurées en |

« entrées », des connecteurs étant
placés sur les entrées de ces deux
circuits.

Un connecteur SUB-D a neuf

| broches femelles permet le téléchar-
| gement du programme et du « firm-

ware » dans la memoire du CB405, au
moyen d'un simple céable série
connecte a lI'interface RS232C du PC.
Comme pour tout montage a micro-
contréleur,
doit étre particuliérement soignée.
Aussi, nous n'avons pas hésité a uti-
liser trois régulateurs de tensions :

- IC1, un LM7805, permettant I'ali-
mentation des servomoteurs si I'on
en utilise.

- 1C2, un LM317, régulateur ajustable
générant la tension d’alimentation du

CB405. Une résistance ajustable |
multitours P1 permet de régler cette |

tension a exactement + 5 V.

I'alimentation générale |

i N’oublions pas gue, outre I'alimenta-
| tion du microcontroleur, cette tension
est egalement la tension de reférence
du convertisseur A/D interne.

- 1C3, un second LM7805 fournissant
le + 5 V nécessaire a I'alimentation
des relais et d'éventuels systemes
externes.

Le decouplage n’est pas non plus a
négliger. Des capacités chimiques et
plastiques sont placées au plus prés
des broches du CB405.

Réalisation

Les implantations des circuits impri-
mes sont données en figure 7 pour
I'adaptateur du CB405 et en figure 8
pour la platine principale.

Nous avons, en effet, concu une pla-
tine permettant de répartir les 80 bro-
ches du microcontroleur au pas de
| 2 mm en 20 broches au pas de
2,54 mm sur chacun des cétés de
'adaptateur (photo A). Le schéma du
circuit imprime de la platine principale

jﬁ%ﬁﬁ

#%%i?#??
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n Circuit imprimé de I'adapiateur du CB405
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en a éte ainsi grandement facilite.
Les schémas d’implantations des
composants sont représentés en
figure 9 pour I'adaptateur et en figu-
re 10 pour la platine principale.
Environ trente straps sont a implan-
ter. Lorsque lI'on atteint un nombre
aussi important, il est beaucoup plus
pratique et plus esthétique d’utiliser
des résistances 0 ohm. Il suffit ensui-
te de souder les résistances, les
condensateurs et les leds. Ces der-
nieres doivent étre des modéles
miniatures qui peuvent étre implan-
tées cote a cote en respectant un pas
de 2,54 mm. Les trois ULN2803A
sont placés dans des supports, ce
qui facilite leur echange en cas de
panne.

Tous les connecteurs sont fabriqués
en utilisant des morceaux de barrette
« secable », de picots simple et
double rangée, mis a part ceux rece-
vant la platine adaptateur du CB405.
Pour ceux-ci, on utilisera des bar-
rettes « sécable » femelles simple
rangée.

Seuls les deux régulateurs LM7805
sont fixés sur des dissipateurs ther-
miques, le LM317 ne dissipant que
peu de chaleur.

Pour le circuit adaptateur, les mémes
barrettes « sécable » de picots simple
rangée sont utilisées. lls sont, bien
entendu, soudés du coté pistes et ne

doivent pas dépasser du coté com-
posants.

Essais

Il convient de procéder a une minu-
tieuse vérification du cablage coéte
soudures avant tout essai, un court
circuit entre pistes voisines n’'étant
jamais a exclure. Cela effectué et
sans qu’aucun circuit integré ne soit
placé sur son support, on peut mettre
la platine sous tension. Il suffit ensui-
te de vérifier les tensions + 5 V en
sorties des LM7805 et d'ajuster a
exactement + 5 V la tension de sortie

du LM317 au moyen de I'ajustable P1.
On peut alors, la platine étant hors
tension, inserer les trois ULN2803A et
le CB405 dans leurs supports. Il suffit
ensuite de relier au moyen d’un cable
RS232C la platine au PC. On met
celle-ci sous tension, puis I'ordina-
teur sur lequel on lance le logiciel
CUBLOC STUDIO.

On entre le petit programme suivant :
Const Device = CB405

Out 24,1

Out 25,1

Out 26,1

Out 10,1
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Delay 1000

Out 24,0

Qut 25,0

Out 26,0

Out 10,0

End

Les quatre relais doivent coller durant
une seconde, puis revenir a I'état de
repos. Cela permet de vérifier que le
PC communigue avec la platine &
CB405 et que ce dernier fonctionne
correctement.

En espérant vous avoir intéressé avec
ce nouveau microcontréleur, nous
vous souhaitons une bonne réalisa-
tion.

N’hésitez surtout pas & vous connec-
ter sur les sites mentionnés plus haut,
de nombreuses applications y sont
décrites.

P. OGUIC

Résistances

R1: 1 kQ (marron, noir, rouge)

R2 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R3 a R24 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
P1 : résistance ajustable multitours
4,7 ke

Condensateurs

C1, C4, C5, C8, C9, C12, C13, C15:
100 nF

C2, G15: 1000 pF/25 V

C3, C7, C10, C11, C14 : 10 yF/25 Vv
CB: 470 pF/25 V

Semi-conducteurs

D1 : 1N4148

D2 a D24 : diodes électroluminescentes
miniatures (voir texte)

Circuits intégrés
IC1, IC3 : LM7805
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IC2 : LM317
IC4, IC5, IC6 : ULN2803A
IC7 : CB405 (Lextronic)

Divers

3 supports pour circuit intégré

18 broches

1 connecteur SUB-D 9 broches
femelle pour circuit imprimé

1 bornier a vis a 2 points

2 dissipateurs thermiques pour boitier
TO220

4 relais HB2 bobine 5 V

Barrettes sécables & picots

double rangée

Barrettes sécables a picots

simple rangée

Barrettes sécables femelle

simple rangée

1 cavalier type informatique

4 entretoises

Une trentaine de straps (résistances 0 Q)
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Thermometre
a vins et...

ment réguliére lorsque la température augmente.
La courbe n’est cependant pas linéaire.

- CTP. On distingue plusieurs plages de variation.
Jusqu’a environ 10 °C, on assiste a une diminu-
tion de la résistance.

Par la suite, celle-ci augmente avec la températu-
re jusqu’a environ 60 °C et de facon relativement
linéaire pour diminuer a nouveau au-dela de cette
valeur.

Pour ces raisons, on fait plus souvent appel aux
CTN dans les applications les plus courantes.
Le tableau A reprend, a titre d’exemple, les

valeurs ohmigues mesurées aux bornes d’une

CTN de 10 kQ pour différentes températures.
La valeur nominale d’une CTN est générale-
ment la résistance qu’elle présente & une
température de 25 °C.
En régle générale, dans les montages, on
réduit au strict minimum le courant qui tra-
verse la CTN de maniére a rendre négli-

geable I'effet Joule (échauffement interne

di au passage du courant).

Dans ce cas, la loi de variation de la
resistance en fonction de la températu-
re est la suivante :

R (T) = R (T0Q) e =™

R(T) : Résistance de la CTN pour une

température T (exprimée en degrés

Kelvin)

R(TO) : Résistance de la CTN pour la
température de référence TO (géné-
ralement la valeur nominale)

p : Constante caractéristique du
composant

La mise en évidence des
phénomeénes physiques est
'une des possibilités les plus
caractéristiques et les plus
utilisées de I’électronique. En
particulier, la mesure de la
température a fait 'objet de
toutes sortes d’applications
dont la plus connue est le
thermomeétre a affichage
digital. Lequel s’ajoute aux
thermostats et autres
avertisseurs de dépasse-
ment de température.

es montages font souvent
appel a un composant de
base incontournable : la
R thermistance, autrement
dit une résistance dont la valeur
ohmigue varie avec la température de
I'élément avec lequel elle se trouve en
contact.
Dans cet article, nous vous proposons
deux montages dont le fonctionnement
repose sur la mise en ceuvre d’'une ther-
mistance : d’'un c6té, un thermométre a
vins, de I'autre un thermometre a bains...

Rappel
sur les thermistances

a(T): Clestla valeur l - i sait -T‘-Ji
7 R T, T

o v]

Une thermistance est un capteur de température passif (figure 1).
Elle est constituée d'un matériau semi-conducteur. Sa résis-
tance ohmique varie en fonction de la température.

Il existe deux types de thermistances :

- la CTN : Thermistance & Coefficient de Température Négatif
- la CTP : Thermistance a Coefficient de Température Positif

Rappelons que T (°K) =t (°C) + 273

En se basant sur les valeurs mesurées
du tableau A, il est possible de calculer
la valeur numérique de p, par le biais de la
relation :

La figure 1 indique, pour chaque type de thermistance, com- ' ap =In{RTYR(TO) }

ment varie la résistance ohmique en fonction de la tempéra- '

ture, pour des valeurs comprises dans une plage de 04 100 °C. ' (In : logarithme népérien)

L'observation de ces courbes de réponse appelle les % Le lecteur pourra alors vérifier qu'en
remarques suivantes : - prenant par exemple T = 41 + 273
- CTN. La résistance diminue de fagon continue et relative- (pour 41°C), on peut en déduire que la
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valeur de « a » est de :

_(273+25)-(273+41) _ -16
3 298 x 314 T 93572

93572

*In (4,7/10) = -In (0,47)

B = 4415

Le vin
a la bonne température

A condition de le boire avec modéra-
tion, le vin est certainement 'une des
boissons les plus delicieuses que
I’lhnomme ait inventé. C’est sans doute

pour cette raison que Voltaire avait
I'habitude de dire qu’il ne connaissait |
de sérieux ici-bas que la culture de la

vigne...

Mais encore faut-il le boire & la bonne
température. Cette précaution est
essentielle. Au dire des cenologues,
les défauts les plus couramment
constatés sont :

- de boire trop froids les vins qui sont |
normalement prévus pour étre bus |

frais,

- de boire trop chauds les vins qui
sont normalement prévus pour étre
bus chambrés.

Le thermométre & vins que nous
décrivons dans cet article vous per-
mettra de consommer le vin a la
bonne température afin d’en savourer
pleinement ses aromes.

Principe

Notre thermométre a vins est essen-
tiellement constitué d’une sonde a
plonger dans le goulot de la bouteille
que l'on vient d'ouvrir. Au bout de

quelques secondes, I'une des neuf | ge de la led bleue L1.

leds de signalisation s’allume en face |

d’un type de vin inscrit sur un tableau
faisant partie du thermométre. Si la
température du vin est correcte, la
led allumée concordera avec I'indica-
tion du tableau.

Fonctionnement

Alimentation

L’énergie est fournie par une pile de
9 V que linterrupteur () permet de
mettre en service. La capacité (C)
decouple le montage de I'alimenta-
tion (figure 2). Etant donné que le

f
i
i (QE) 21 {235| 26 | 20 | 31 | 34 | 37 | 20
| ;
! R 1142]122|103| 88| 78| 67| 58| 52
i {k&l)i

Tableau A

Résistance

Variation de la
résistance ohmique
en fonction de
la température pour
' une CTN et une CTP

Résistance

0°C

resultat de la mesure se solde par |

'allumage d’une seule led, la
consommation du montage reste
modeste : une dizaine de milliam-
péres tout au plus.

Principe d’appréciation
de la température

La plage de températures a contrdler |

comporte huit valeurs fixes : 6, 7, 9,
11,13, 15, 17 et 19 °C (photo A).

Silatempérature est inférieure & 6 °C,
on considére que le vin est trop froid.
Nous verrons ultérieurement que
cette situation se traduit par I'alluma-

Dés que la température atteint 19 °C,
le vin est jugé trop chaud. La led
jaune L9 s’allume.

Lallumage des autres sept leds, de
couleur rouge, répond au principe
consigné dans le tableau B.

. Le dispositif de mesure comporte

huit comparateurs contenus dans
deux circuits intégrés LM 324. A titre
d’exemple, examinons le fonctionne-
ment du comparateur Il de IC1.

Le point commun de la CTN et de R9
est relie a 'entrée inverseuse (e-).

A noter que ce point commun est
également en relation avec les
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L2

7 a0°cl | 3
9a11°C | L4
a3 15
13315°C| L6
BfsA17°C| L7
17a19°C| L8

Tableau B

Vins évolués
Porto
Bordeaux rouges
Bourgognes |
Vins de Loire
Beaujolais
Bordeaux rosés |
Vins jaunes *
Rouges légers
Alsace

Rosés courants
Blancs secs
Champagne
Vins de liqueur
Trop frais !l




~ Mesures

9V

R9
15 k2

A8
100 k2

A7 H
100 k2 | |

CTN Al
10 kQ 47| 100 kQ

2.2 MO

entrées inverseuses des sept autres
comparateurs.

Gréace a 'ajustable A1, il est possible
de soumettre I'entrée non inverseuse
(e+) & un potentiel réglable de 0 a9 V.
Pour une température de la CTN infé-
rieure & 6 °C, le potentiel présenté sur
I'entrée inverseuse (e-) se caractérise
par une valeur donnée, par exemple

6 V. Le curseur de I'ajustable sera

alors réglé de fagon a soumettre I'en-
trée non inverseuse a une valeur
légérement inférieure a 6 V, par
exemple 5,95 V. Dans cette situation,
le potentiel (e-) é&tant supérieur au
potentiel (e+), la sortie du compara-
teur présente un état « bas ».

Imaginons maintenant que la tempé-
rature a laquelle est soumise la CTN
augmente progressivement. Sa résis-
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L9fjaune

L8/frouge

L7/rouge

L6frouge

L5frouge

Ld/rouge

L3frouge

L2/rouge

L1/bleue

Pile
v

¥

tance amorce donc une diminution
de valeur. Il en résulte une diminution
du potentiel présenté sur I'enirée
inverseuse. Au moment ou ce dernier
devient inférieur & celui qui caractérise
I'entrée non inverseuse, par exemple
5,94 V, la sortie du comparateur
passe a I'état « haut ».

La résistance R1 donne a ce disposi-
tif une certaine hystérésis qui a pour
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Tableau C

conséquence un basculement franc
d'un état a l'autre du comparateur,
grace a la réaction positive introduite
a cette occasion.

Décodage des sorties

des comparateurs

Lorsque la température & laquelle est
soumise la CTN est inférieure & 6 °C,
le réglage des ajustables A1 &4 A8 est
tel que tous les comparateurs pré-
sentent un état « bas ».

Les quatre sorties des comparateurs

l, 1, | et IV de IC1 sont respective- |

ment reliées aux entrées A, B, Cet D
de IC3 qui est un décodeur binaire fi
16 sorties linéaires & logique négative.
Tant que ses quatre entrées binaires
sont soumises a un état « bas », seule
la sortie SO présente un état « bas ».
Toutes les autres sorties sont a I'état
« haut ». Cela a pour conséquence
I'allumage de la led bleue L1.

Les sorties des comparateurs I, 11, |
et IV de IC2 sont, quant a elles,
reliées aux entrées A, B, C et D d’'un

second décodeur du méme type, |

référencé 1C4. Son entrée « Inhibit »
etant soumise a I'état « haut » issu de
la sortie S15 de IC3, toutes les sorties
de IC4 présentent un état « haut ».

Aucune des leds L5 a L9 ne saurait 5
| antenne télescopique.

ainsi s’allumer.

Lorsque la température de la CTN
atteint 7 °C, le réglage du curseur de
I'ajustable A2 est tel que la sortie du
comparateur Il de IC1 passe a I'état
« haut », comme I'indique le tableau C.
La sortie S1 présente un état « bas ».
La led L2 s’allume et la led L1
s'éteint.

Le stade suivant correspond, pour
une température de 9 °C de la CTN,
au passage a |'état « haut » de la sor-
tie du comparateur | de IC1. Il en
résulte une configuration binaire des

entrées A, B, C et D de IC3 telle que

| laled L3 s’allume.
| Enfin, ce sera le tour de la led L4 dont
| l'allumage est causé par le passage a

I'état « bas » de la sortie S7. Lorsgue

la sortie S15 passe a I'état « bas », le |
circuit IC4 se trouve activé. Etant |

donné que toutes ses entrées
binaires sont soumises a un état
« bas » issu des sorties des compara-

|| teurs de IC2, la sortie SO passe a

I'état « bas ». Il en résulte I'allumage
de la led L5.

Au fur et 8 mesure de la montée de la |

tempeérature de la CTN, le processus
se poursuit en provoquant successi-
vement les allumages des leds L6,
L7, L8 et, enfin, L9 qui correspond a
la capacité maximale de mesure.

| Le tableau C reprend, sous une forme |

synoptique, I'ensemble de ces expli-
cations.

' Réalisation

Montage pratique

Le circuit imprimé est représenté en

figure 3. Sa realisation n’appelle |

aucune remarque particuliére. Sa
configuration est telle que la forme du
module se rapproche... d’'une bou-
teille pour un meilleur réalisme.

| Concernant l'implantation des com- |
posants reprise en figure 4, il est |
important de bien veiller au respect |
de [l'orientation des composants

polarisés, tels que les leds et les cir-
cuits intégrés. Dans un premier
temps, tous les curseurs des huit

ajustables sont & positionner afond a |

gauche, dans le sens anti-horaire.

La pile est directement collée sur le
module. La CTN est introduite a I'ex-
trémité ouverte d’un tube métallique
creux et chromé récupéré d'une

La CTN dépasse légérement la sec-
tion circulaire du tube, de fagon a étre
directement en contact avec le liqui-
de. L’étanchéité est obtenue par I'ap-
plication d'une colle du type

« Araldite ». Il convient de bien isoler |
. les connexions de la CTN soudées & |
| des fils rigides isolés, de maniére a |

eviter tout contact avec le corps |

métallique du tube. Enfin, le tube lui-
méme est fixé sur le module de fagon
a le laisser dépasser de sept a dix
centimétres du bord du module.

Mesures

ix

]
P

ﬁ

Réglages

Les réglages sont relativement
simples, mais nécessitent beaucoup
de rigueur. Il convient d’avoir recours

| & une bassine en matiére plastique
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- Mesures
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Pile 9 volts

CTN

THERMOMETRE A VINS

Résistances

10 straps (7 horizontaux, 3 verticaux)
R1aR8:22 MQ (rouge, rouge, vert)
R9 : 15 k@ (marron, vert, orange)
R10 : 1 k& (marron, noir, rouge)

CTN : thermistance a coefficient de
température negatif de 10 kQ

Al a A8 : ajustables de 100 kQ

Semiconducteurs

L1 : led bleue ¢ 3 mm

L2 418 : leds rouges @ 3 mm
L9 : led jaune @ 3 mm
IC1,1C2 : LM 324

IC3, IC4 : CD 4515

Divers

2 supports 14 broches

2 supports 24 broches

| : Interrupteur unipolaire
Pile 9 V

Coupleur de pile 9 V

E0 I

d’une capacité d’au moins 2 a 3 litres,
gue 'on remplit d’eau.

Aprés un sejour de quelques heures
dans un congélateur, on obtient de
'eau a une température qui ne doit
pas dépasser 4 °C. Un thermométre &
mercure est donc installé dans le
fond de la bassine ou, mieux encore,
fixé a proximité de la CTN sur le tube
métallique formant la sonde.

Il est conseillé de fixer le module
electroniqgue a la bassine, par

n® 315 www.electroniquepraticue. com ELECTROMNIQUE PRATIQUE

exemple & I'aide d’une planchette, la
sonde plongée dans le liquide. Il ne
s’agit pas que ce module tombe dans
I'eau...

Dans une bouteille, on prépare de
I'eau chaude que I'on verse en trés
petites quantités dans la bassine, en
remuant le tout a I'aide d’un agitateur.
Quand le thermomeétre indique la
valeur de 6 °C, on agit tres lentement
sur le curseur de I'ajustable A1 en le
tournant dans le sens horaire jusqu’a
obtenir I'allumage de la led bleue L1
(photo B).

On poursuit par I'ajout d’eau chaude
pour obtenir 7°C au thermomeétre et
on agit sur le curseur de A2 pour pro-
voguer I'allumage de L2.

On poursuit les réglages suivant cette
méme méthode en marquant les
etapes correspondanta 9, 11, 13, 15,
17 et 19 °C qui doivent aboutir a I'al-
lumage des leds L3, L4, L5, L6, L7,
L8 et L9 en agissant sur I'ajustable en
relation. Attention a ne pas se trom-
per d'ajustable.

Finition

Il ne reste plus qu’a inscrire, en rela-
tion avec les leds, les différents vins
dont les températures de consomma-
tion correspondent, en s’inspirant
eventuellement du modele publié.
Mais rien n’empéche d'établir un
tableau plus conséquent en variétés
de vins, véritablement nombreuses
dans notre pays !
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...thermometre
de bain

Une application plutot
amusante en matiére de
thermométrie est la réali-
sation de ce thermomeétre
de bain dont Putilisation
est trés simple. En effet,
grace au recours a un
boitier étanche, ce ther-
momeétre est simple-
ment... a jeter dans le
bain!

u bout d’'une minute, une

fois I’équilibre thermique
atteint, I'allumage se fige | .

sur I'une des trois possi-
bilités suivantes :
- led bleue allumeée : bain trop froid
- led rouge allumée : bain trop chaud
- led verte allumée : bain a la bonne
température.

Fonctionnement

Alimentation

C'est 4 une pile de 9 V gu'il revient de
fournir I'énergie (figure 5). Mais aupa-
ravant, il a fallu résoudre un probleme
de mise en service. En effet, étant
donné que le montage est inséré
dans un boitier étanche, il ne saurait
étre question de prévoir la manceuvre
d’un interrupteur accessible de I'ex-
térieur. Une solution simple consiste
a utiliser un interrupteur a bille ou a
mercure. |l suffit alors de retourner le
boitier, couvercle orienté vers le bas,
pour obtenir I'extinction.

En revanche, en positionnant le boi-
tier couvercle tourné vers le « haut »,
I'alimentation du montage s’etabilit.
Par [lintermédiaire d’un
étanche, les leds sont alors visibles.

Architecture du montage

On distingue deux branches paral-
leles comportant des résistances, un
ajustable et une CTN dont certains

hublot

points sont reliés aux entrées non
inverseuses et inverseuses de deux
comparateurs contenus dans un boi-
tier LM 358. Les états logiques dispo-

. nibles sur les sorties des compara-

teurs sont ensuite exploites par des

portes NAND pour aboutir finalement

a trois leds dont I'allumage indique
comment se situe la température de
la CTN par rapport a la référence
fixée.

Situation d’équilibre

En situation d’équilibre, la valeur

ohmique de l'ajustable est égale &
celle de la CTN. Prenons le cas ol la

température a laquelle est soumise la
CTN est de 37 °C.

Sa résistance présente alors une
valeur de 5,8 kQ.

Il est possible de calculer les valeurs
des potentiels aux points A/C et B/D
du circuit.

Pour le point A/C :

CTN +R3 -
= ——— X
ACT CTN+R3+R1

58+0,1
= x9=501V
58+0,1+47
Pour le point B/D :
i CTN =
= X
B0 CTN +R3+R1
58

= x9=492V
58+0,1+47

En examinant le schéma, on peut
constater que pour les deux compa-
rateurs | et ll, les potentiels présentés
sur les entrées (e+) sont supérieurs a
ceux auxquels sont soumises les
entrées (e-). Les deux comparateurs

. présentent alors un état « haut » sur

leurs sorties.
Cela a pour conséquences :
- un état « bas » sur la sortie de la
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Mesures

Pife
9V

porte NAND IV : la led bleue L1 est
éteinte
- un état « bas » sur la sortie de la
porte NAND 1l : la led rouge L3 est
eteinte

porte NAND | donc un etat « haut »
sur la sortie de la porte NAND Il : la
led verte L2 est allumee.

La résistance R7 limite le courant
débité par les portes.

i fait plus froid que

la température de référence
Prenons le cas ou la température
chute & 35 °C. La résistance de la
CTN est alors de 6,4 kQ.

Le potentiel au point A devient alors :

U= ——r D gy 2V
= ® =
AT B4+01+47 y

6.4

Ug= m x9V =514V
Les potentiels aux points C et D ne
changent pas par rapport au cas preé-
cédent.
Cette nouvelle situation aboutit a la
constatation suivante :
- Pour le comparateur |, le potentiel
(e-) devient supérieur au potentiel (e+)

(5,14 V> 5,01 V).
Sa sortie passe a 'état « bas ».
- Pour le comparateur |l, le potentiel

(e-) reste inférieur au potentiel (e+)
(4,92 V < 5,22 V).
- un état « bas » sur la sortie de la |

Sa sortie reste a I'état « haut ».
Il en résulte :
- la sortie de la porte NAND IV passe

| alétat « haut » : la led bleue L1 s’al-

lume

- la sortie de la porte NAND Il reste a
I'état « bas » : la led rouge L1 reste
éteinte

- la sortie de la porte NAND | passe a
I'état « haut » et celle de la porte
NAND lll passe a I'état « bas » : la led
verte L2 s'éteint.

il fait plus chaud gue

la température de référence
Si la temperature de la CTN passe a
39 °C par exemple, sa résistance
diminue pour atteindre la valeur de
5,2 kQ.

A titre d’exercice, le lecteur peut faire
les calculs dans ce cas pour consta-
| (figure 7, voir nomenclature).

ter que :

- la sortie du comparateur | passe a
I’état « haut »

- la sortie du comparateur |l passe a
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I'état « bas »

Les leds bleue et verte sont éteintes,
tandis que la led rouge L3 est allu-
mée.

Autres considérations
Les résistances R5 et R6 introduisent

| des réactions positives lors des bas-

culements des comparateurs. Ces
derniers opérent ainsi une transition
plus franche et surtout plus rapide
lorsque la température évolue dans
un sens ou dans l'autre de maniére
lente.

Les valeurs de R3 et de R4 détermi-
nent la sensibilité du montage. Pour
la valeur adoptée de 100 Q, la sensi-

| bilité par rapport a la température de
| référence est de +/- 1 °C.

Elle passe a +/- 2 °C si on adopte une
valeur de 240 Q.

Réalisation

Le circuit imprimé de la figure 6 a été
adapté a la forme du boitier utilisé

La pile est installée dans le fond du
boitier.
L’interrupteur & mercure, du fait de sa
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'Nomenclature

THERMOMETRE DE BAIN

Résistances

2 straps

R1, R2 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
R3, R4 : 100 ©Q (marron, noir, marron)
R5, R6 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R7 : 750 Q (violet, vert, marron)

A : ajustable 10 kQ

Semiconducteurs

CTN : thermistance & coefficient de
température négatif de 10 k2

L1 : led bleue @ 3 mm

L2: led verte 8 3 mm

L3: led rouge @ 3 mm

1C1: LM 358

1C2 : CD 4011

Divers

1 support 8 broches

1 support 14 broches

| : interrupteur a mercure ou & bille
Pile 9 V

Coupleur pression 9V

Coffret alu étanche Velleman G 104
(64 x 58 x 35 mm)

C:0,1pF

hauteur relativement importante, a
ete placé en retrait par rapport a la

. surface supérieure du module dans

une decoupe circulaire prévue a cet
effet. La CTN peut étre rendue soli-
daire de la paroi latérale du boitier en

| aluminium par la mise en place d’un
| point de colle. Le couvercle est percé

d’un trou d’une quinzaine de milli-

| meétres de diamétre en face des trois
' leds de visualisation.

Une piéce carrée en matiére plas-
tigue transparente a ensuite été col-
lee afin d’obtenir une parfaite étan-

| chéité. Le réglage est trés simple.

Il consiste a plonger le boitier
ouvert dans de I'eau a la températu-
re désirée. Attention & ne pas faire
pénétrer de I'eau dans le boitier :
I’électronique n'aime pas cela...

Aprés deux minutes de stabilisation
thermique, il suffit de tourner I'ajus-

table dans un sens ou dans l'autre
. pour aboutir a l'allumage de la led

verte.
R. KNOERR
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Lectetr
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Ce montage permet
d'annoter une image
vidéo avec des dessins
ou bien du texte, en
utilisant une simple sou-
ris PS/2. L'appareil pos-
seéde une résolution gra-
phique de 256 points sur
256 lignes en monochro-
me. Il permet de tracer
des traits de trois épais-
seurs différentes et d'affi-
cher des caractéres de
trois tailles différentes.
Un curseur de deux
tailles au choix, ainsi
qu'une gomme, sont éga-
lement disponibles.

es différentes options sont
accessibles par l'intermé-
diaire de menus dérou-
lants auxquels on accede
en cliguant sur le bouton droit de la
souris. Le bouton gauche sert a la
sélection et au tracé.
L'appareil propose deux sorties
« vidéo » : I'une pour le superviseur
qui a acces aux menus sur son écran
et ["autre pour les spectateurs qui ne
voient, sur leur écran, que les anno-
tations ajoutées a l'image par le
superviseur.

Principe
de fonctionnement

Le montage comporte deux micro-
contréleurs PIC 18F876A (figure 1).
Le premier, IC3, gére l'affichage du
contenu de la mémoire graphique
IC1 sur I'écran et veille au synchro-
nisme de cette opération avec le
signal « vidéo » d'entrée.

Le second, IC2, est charge, premié-
rement, de communiquer avec la
souris pour enregistrer les mouve-
ments et les ordres donnés par I'uti-

lisateur et, deuxiemement, de géné-
rer les graphismes qui seront stockes
dans la mémoire IC1, utilisant pour
cela la période du retour de trame du
signal « vidéo » (3 ms) ou l'affichage
est invalidé.

Le montage posséde ainsi deux
modes de fonctionnement selon que
I'on se trouve dans cette phase
sombre ou bien dans la phase d'affi-
chage et ce passage d'une phase a
l'autre est controlé par différents
signaux :

- la ligne RC3 de IC3 qui détermine si
le compteur de points IC4 est sous le
contréle de IC3 par sa ligne RC4 et
de l'horloge de fréquence 5 MHz
issue de IC9 (phase d'affichage), ou
bien sous celui de IC2 par ses lignes
RAZ2 et RA3 (phase sombre) grace au
multiplexeur 74LS157 (1C8).

- les deux lignes RC6 et RC7 des
deux PICs IC2 et IC3 qui leur permet-
tent de communiquer. Pour cela, a la

passer sa ligne RC6 (reliee a RC7 de
IC2) a I'état « haut ». IC2 |e détecte et
peut, des lors, travailler avec la
memoire IC1 durant 3 ms. Il a la pos-
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Marqueur videéo

sibilité d'envoyer une valeur comprise
entre 0 et 7 2 IC3 (nous verrons plus
loin pourguoi) et méme de bloguer le
fonctionnement de IC3 si la duree du
travail, qu'il a a effectuer sur la
mémoire, dépasse les 3 ms autori-
sées (comme c'est le cas lors de I'ef-
facement complet de I'écran).

Pour ce faire, juste aprés le passage
a l'état « haut » de la ligne RC6 de
IC3, 1C2 lui répond en faisant passer
sa propre ligne RC6 (reliée a RC7 de
IC3) a I'état « haut ». IC3 répond en
générant quatre cycles d'horloge sur
sa ligne RC6.I1C2 dépose alors
chaque bit a lire lors du niveau « bas »
de cette horloge. Ces bits sont lus
par IC3 lors du retour au niveau
« haut ».

Quatre bits sont ainsi envoyés par
IC2 a IC3. Si le quatrieme vaut 0, la
valeur des trois premiers est stockée
et 'affichage reprendra au bout de

. 3 ms. Si le quatrieme bit est a 1, les
fin de la période d'affichage, IC3 fait |

précédents ne comptent plus et IC3

| se blogue tant que la ligne RC6 de

IC2 reste a I'état « haut », ignorant les
signaux de synchronisation video
qu'il regoit. Ce n'est que lorsque 1C2
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I'aura libére en faisant repasser RC6
a l'état « bas » que IC3 reprendra son
travail habituel.

Si IC2 n'a aucun message a envoyer
a IC3, il laisse sa ligne RC6 & |'état
« bas » au début de la phase sombre.
IC3 attend alors le début de la trame
image suivante, 3 ms plus tard.

La meémoire IC1, qui constitue la
meémoire graphique, est divisée en
trois blocs, chacun représentant une
image de 256 lignes x 256 points.
Les lignes Q0 a Q7 du compteur I1C4
definissent la résolution horizontale
de 256 points. Les 256 lignes des
images sont sous le contrdle des

lignes RBO/RB7 de IC3 durant la
phase d'affichage et de RB1/RB7 de
IC2 lors de la phase sombre.
Comme les tracés superposés &
I'image d'entrée sont en noir et blanc,
il suffit d'une seule ligne binaire 0/1
pour les mémoriser et les restituer.
Une seule ligne de données de IC1
suffirait donc, en théorie, pour cela.
Cependant, afin d'optimiser |'utilisa-
tion de la mémoire et d'ajouter des
menus déroulants pour la sélection
des options, le schéma retenu est
plus complexe. On notera que les
lignes DO et D7 restent tout de méme
inutilisées.

L'ecran destiné aux spectateurs est
présent sur les lignes D1/D2 de la
mémoire IC1. Deux lignes succes-
sives sont disponibles a la fois, elles
sont choisies a |'aide de la ligne RBO
de IC3 pendant la phase d'affichage
grace au multiplexeur IC5 et sont dis-
ponibles sur la sortie 1Y. Les lignes
D3/D4 appartiennent a |'écran vu par
le superviseur.

Tout comme I'écran précédent, il ne
contient que les tracés visibles, les
lettres, ainsi que I'image du curseur
et de la gomme. Ces deux derniers
peuvent, sur commande, ne pas étre
visibles sur I'écran des spectateurs.
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Cette image est disponible sur la sor-
tie 2Y de IC5.

Le troisieme écran contient les diffé-
rents menus de commandes pour le
choix du tracé, des lettres a afficher,
etc. Disponible sur les lignes D5/D8, il
est dessiné une fois pour toutes par
le PIC IC2 lors de I'initialisation ou de

I'effacement complet des deux autres |

ecrans.

L'apparition des menus est obtenue
par l'action de la sortie RC2 de IC3
sur le multiplexeur 1C5. On retrouve
ainsi, au niveau de la sortie 2Y de
IC5, soit les lignes D3 ou D4 (traces),
soit les lignes D5 ou D6 (menus).

IC3 peut dong, a tout moment d'une
ligne « vidéo » et pour chaque ligne,
choisir entre afficher les traces ou
bien les menus. C'est la valeur com-

prise entre 0 et 7 fournie par IC2 |

durant le début de la phase sombre |

qui lui indique, a l'aide d'une table
qu'il posséde en mémoire, a quels
endroits il doit opérer la substitution
entre les deux. Il y a huit possibilités
que nous n'enumererons pas ici (voir
le code source du programme de IC3
pour cela).

On a choisi cette fagon de procéder
car les microcontréleurs étaient trop
lents pour dessiner et retirer les
menus en temps reel dans une
unique mémoire graphique.

On remarquera que la ligne RC2 de
IC3 n'a aucune action sur la sortie 1Y
destinée aux spectateurs, car les
guatre entrées du multiplexeur qui Iui
sont associées sont reliées deux a
deux.

Affichage de I'image

Le signal vidéo d'entrée est acheminé
jusqu'a l'extracteur de signaux de
synchronisation LM1881 (IC12), puis
amené a |C7 qui est un compteur huit
bits monte ici de fagon particuliére.
Lors du retour écran, la broche
sync_vert du LM1881 passe a I'état
« bas » durant 250 ps environ, ce qui
remet le compteur IC7 a 0.

Une fois ce signal revenu a [l'etat
« haut », IC7 commence a compter
les impulsions « ligne » lui provenant
de la broche sync_out de IC12.

précédent, le comptage est bien acti-
vé. Lorsque IC7 a compté 16 lignes,
la sortie Q4 passe a I'état « haut » et
invalide le comptage. Q4 reste donc a
I'état « haut » jusqu'au prochain
signal de synchronisation verticale.
Le PIC IC3 suit I'évolution de Q4 par
sa broche RA2, tout passage de I'état
« bas » a |'état « haut » de Q4 (qui ne

se produit qu'une seule fois par |

trame) Iui indique le départ de la
seguence qui prépare |'affichage du
contenu de IC1. Il doit alors compter
dix-huit lignes de plus (ce chiffre peut
étre modifié dans le programme).
Comme I'horloge du PIC est trop
lente pour qu'il puisse directement
détecter les signaux de synchronisa-
tion issus de IC12, une bascule IC8:B
reliée a son entrée RAT a été insérée.
Ainsi, chague changement d'état de
RA1 indique le passage d'une nou-
velle ligne d'image.

Une fois les dix-huit lignes d'attente |
| passees, la sortie RC3 passe a l'état |

« bas » (mode affichage) et IC3 pré-
pare I'affichage de la premiére ligne
des écrans « spectateur » et « super-
viseur », selon une procéedure qui sera
répétée pour les 255 lignes suivantes.
Il fait passer sa sortie RAD a ['état
« haut », ce qui blogue son horloge
constituée par I'oscillateur 1C9:D dont
le signal est mis en forme et la fre-
quence divisée par deux par IC8:A
avant de parvenir au PIC.

Le PIC reste donc dans cet etat gelé
jusqu'a la venue d'une impulsion de

synchronisation de ligne venant de |

1C12 a la porte IC9:B. Cette impulsion
étant un etat « bas », I'oscillateur est

| débloqué et IC3 fait immédiatement

Comme la sortie Q4 reliée 8 GCLKEN |

(autorisation de comptage active a
I'état « bas ») est & 0 suite au reset

repasser sa sortie RAQ a |'état « bas »
pour éviter un nouveau blocage lors
de la fin de I'impulsion de synchroni-
sation qui ne dure que 4,7 ys.

Il est alors parfaitement synchronise
avec le signal « vidéo » d'entrée. I
remet & zéro le compteur de points
IC4 et durant 51 ys, qui représentent
la part visible d'une ligne « vidéo », il
valide le comptage de IC4 par un état

« bas » sur sa sortie RC5 et valide les |
sorties du multiplexeur IC5 par un |

état « bas » sur sa sortie RCO.
L'horloge qui commande IC4 ayant

| une frequence de 5 MHz, on vérifie

bien que 256 points seront affichés
durant ces 51 ps. Aprés cela, RCO et
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RC5 repassent a I'état « haut » et le
cycle recommence pour la ligne sui-
vante.

Comme nous I|'‘avons mentionne
auparavant, IC3 peut activer sa sortie
RC2 pour faire apparaitre des menus
durant cette durée de 51 ps. Une fois
les 256 lignes passees, la phase
sombre commence par le dialogue
entre les deux PICs et IC2 prend le
contrble des bus d’adresses et de

. données de la mémoire.

Fonctionnement de 102

En temps normal, IC2 attend les
informations que lui fournit la souris
sur ses déplacements, a une fréquen-
ce maximale de quarante comptes-
rendus par seconde, si elle a des
données a transmettre car, dans le
cas contraire, aucune information
n'est transmise. Cependant, des
qu'elle est deplaceée ou qu'un bouton
est cliqué, elle envoie un paquet de
trois octets a IC2 qui indigue le
déplacement en X et Y ainsi que I'état
des poussoirs (on trouvera des infor-
mations complétes sur le protocole
d'echange PS/2 sur le site : http://
www.computer-engineering.org.

En fonction de ces données, IC2
détermine le travail & accomplir, soit
déplacer le curseur, effacer une zone,
tracer un trait ou placer du texte, par
exemple. Il attend la zone sombre
pour effectuer sa tache dont la part
électronique est minimale, tout étant
en fait une question de programma-
tion. Le lecteur a la possibilité d'étu-
dier les 2 220 lignes du code source
(avec des annotations) qui n'incluent
pas la définition de la police de
caractéres 6 x 8 points imitée des
afficheurs LCD.

Etages de sortie vidéo

Le rble principal de I'étage « vidéo »
est de mixer le signal d'entrée avec
les images a ajouter provenant de
IC5. Cependant, il n'est pas question
ici de superposer simplement les
deux signaux. On doit supprimer le
signal « vidéo » aux endroits ou le des-

| sin doit &tre affiché, ainsi qu'a I'empla-

cement des menus, afin gqu'ils soient
plus visibles puisqu'ils paraitront
opaques au lieu d'étre transparents.
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Tout aussi important, on limite le | giques. Le bruit, qui serait insignifiant | lorsque I'on supprime le signal

risque de surcharge du téléviseur par
un signal hors norme résultant d'une
simple addition. Ce procédé ne fonc-
tionne gu'en PAL, mais cette norme
etant devenue de toute fagon univer-
selle, cela ne pose pas de probléme.
Le basculement entre le signal « vidéo »
d'origine et le dessin provenant des
sorties 1Y et 2Y de IC5 est effectué
par des commutateurs analogiques
CD4066, IC13 et IC14. lis ont été
reliés deux a deux en paralléle pour
diminuer leur résistance interne assez
elevée (figure 2). On notera que les

signaux correspondant aux écrans |

« spectateur » et « superviseur » dis-
ponibles au niveau des sorties 1Y et
2Y de IC5 traversent d'abord une
serie de deux triggers de Schmidt
(IC10 D/E pour 1Y et IC10 C/F pour
2Y). Ceci, dans le but d'abaisser au
minimum le niveau de bruit dans le
signal car, méme s'il s'agit d'un signal
numeérique, il est ici desting a atta-
quer des étages « vidéo » analo-

pour un circuit logique, dégraderait
au contraire considérablement la
qualité de I'image obtenue.

Les commutateurs analogiques sont
commandes par une série de quatre
signaux logiques issus des portes
NOR 1C11 A/C/D.

Pour la voie « spectateur », les deux
signaux complémentaires IMA1 et
EXT1 valident, suivant leur niveau
logique, la présence ou bien I'extinc-
tion du signal « vidéo » d'entrée en
sortie des commutateurs.

Dans le cas de la voie du « supervi-
seur », IMA2 et EXT2 réalisent le
méme travail, mais du fait de la pré-
sence du signal issu de RC2 de IC3
au niveau de la porte IC11 C, ils per-
mettent de definir des zones sombres
entourant les menus (dont la présence
est contrélée par cette sortie RC2) et
pas seulement au niveau des régions
dessinées comme pour l'autre voie.
On gagne ainsi en visibilité.

Pour obtenir un fond bien noir

« vidéo » d'entrée, il faut générer une
tension continue de substitution de
valeur trés proche du palier de noir de
ce signal. C’est le role du dispositif
construit autour de T1, T2 et T3 qui a
deja ete utilisé dans le journal défilant
sur téléviseur proposé dans les
pages d’Electronique Pratique n°277,
septembre 2003.

Le principe en est trés simple : I'en-
semble T1/D1/C1 fonctionne comme
un détecteur de crétes négatives.

C1 est chargé au moment des impul-
sions de synchronisation de ligne
dont le palier « bas » est & environ 0,5 V
en dessous du palier de noir. Comme
le seuil de T3 compense celui de T1
et que la tension de seuil de la diode
D1 est d'environ 0,4 V, on retrouve
aux bornes de R3 une tension proche
de la valeur de ce palier de noir, sous
une faible impédance grace au dar-
lington T2/T3.

Les étages « vidéo » qui suivent les
commutateurs analogiques IC13/IC14

n°® A5 www. electroniquepratigue.com ELECTROMNICIUE PRATICIUE




— +5V
- 3 . £ )
Snd il_ + Section
| 2 . ca C11  analogique
470 uF [ 10 yF [ 10 uF
Masse E 4 i
REGZ
| 7805
= _ b

i + + | Section
— i —— numérigue
ciwo] ciz2| c13 cia) c1sf c18] cCi17
10uF | 10pF| 10pF|100 nF{ 100 nF| 100 nF| 100 nF
v A ’

|

2

-

g

sont constitués d'un étage amplifica-
teur & base commune (T5/T7) en sor-
tie duquel les signaux provenant de
IC5 sont directement ajoutés au
signal « vidéo » présent a ce niveau.
Un étage d'adaptation d'impédance

| (75 Q) formé par T4/T6 suit alors et le

signal modifié est disponible en sor-
tie.

Les ajustables P3/P5 permettent de
régler le niveau d'amplification de
I'image, alors que P4/P6 déterminent
le niveau de luminosité des annota-
tions et des menus dans le signal de
sortie.

=
G,

I
Sli—mRIAll

W= |

3
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: T :
Entrée du Sortie vidéo Sorfie vidéo
signal vidéo spectateur supervisaur

Résistances

R1, R4, R10: 1 kQ

R2 : 220 kQ

B3 :470 Q

R5, R8, R11, R14 : 2,2 kQ
R6, R12: 4.7 kQ

R7, R13 : 1,8 kQ

RY, R15:75Q

R16, R18:150 @

R17, R19, R20, BR21, R22 : 10 k&
R23 : 560 kQ

Ajustables
P1:2,2 kQ cermet
P2 : 220 kQ

P3, P5:1 kQ

P4, P6: 10 k@

Condensateurs

C1:100 nF

G2, C3, C5, C6 : 47 pF

Cc4, C7, C9, C10, C11,C12, C13:
10 pF/ev

C8: 470 yF/25 V

C14, C15, C16, C17 : 100 nF
C18, C19: 100 nF

C20: 150 pF

Cc21,C22 : 1 pF

C23, C24 : 15 pF

Semiconducteurs

D1 : BAT85

IC1 : 61258

IC2, IC3 ;: PIC16F876A (modéle
20MHz pour IC2)

IC4, ICT : T4HC590

IC5: 74L3153

IC6 : 7415157

IC8 : 74LS74

ICO : 74HCT132

IC10 : 7T4HCT14

IC11 : 74L802

IC12 : LM1881

1C13, IC14 : CD4066
REG1, REG2 : 7805

T1, T2 : BC557

T3, T4, T5, T6, T7 : BC547

Divers

X1 : Quartz 16 MHz

Bornier 2 plots

3 embases RCA a souder

Une embase PS/2

Une souris PS/2

Un dissipateur V 5801B pour REG2
Supports pour les circuits intégrés

Palimentation

En fait, comme l'indique la figure 3,
nous dirons plutdét « les alimenta-
tions » car section analogique et sec-
tion numérique sont alimentées sepa-
rément, chague section faisant appel
a un régulateur de tension 7805.

La section numérique comporte de

Alimentation 5 Y

' nombreux condensateurs de décou-

plage qui ne figurent pas sur le sché-
ma de la figure 1 afin de ne pas la
surcharger.

Réalisation

Le circuit imprimé est de dimensions
relativement grandes (16 x 16,5 cm
environ). Les pistes ne sont ni trop
étroites ni trop proches, aussi la réa-
lisation ne doit pas poser de proble-
me (figure 4). On compte un nombre
assez conséqguent de trous a percer
mais surtout de straps a placer (ne
pas oublier celui situé sous IC3).
L'embase PS/2 et le dissipateur de
REG?2 sont disponibles chez Sélectronic,
les autres composants sont trés cou-
rants. On choisira pour P1 un ajus-
table de type CERMET, car la stabili-
té est ici importante.

Le montage peut étre alimenté a l'ai-

| de d'un simple bloc secteur 500 mA
sous 9 V (figure 5). Le programme

destiné au PIC 1C2 s'appelle
« marg2.hex ». Il faut choisir |I'horloge
HS, valider les fusibles PRWT et

BODEN et désélectionner tous les
autres.

Le programme destiné au PIC IC3
s’appelle « marg1.hex ». Choisir I'hor-
loge XT et valider PRWT et BODEN.
Les codes sources sont disponibles,
a lire avec EDIT.COM et les fichiers
sont téléchargeables sur le site
Internet de la revue www.electronique
pratique.com.

Réglages et utilisation

Régler les six ajustables a mi-course
avant la premiére mise sous tension.
Brancher une source « vidéo » en
entrée et relier la sortie « super-
viseur » a un téléviseur. Brancher
enfin la souris PS/2. On peut alors ali-
menter le montage.

Normalement, le curseur doit appa-
raitre avec l'image, mais comme la
synchronisation ne sera pas forcé-
ment correcte, il pourra passer
inapercu.

Cliquer sur le bouton droit de la sou-
ris. Une bande sombre avec du texte
doit apparaitre en « haut » de |'écran
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(elle peut étre instable). Il faut alors
régler P1 pour lI'amener a sa taille
maximale, sans pour autant atteindre
la zone d'instabilite.

Retouchez P2 si vous constatez un
léger décrochage vertical, amenant
les annotations a se déplacer par ins-
tants d'une ligne vers le haut.
Choisir un point de reglage loin des
zones de fluctuation sans trop s'éloi-
gner du point milieu. A I'allumage,
lorsque les circuits sont froids, le
phenomeéne peut parfois se manifes-
ter durant quelques minutes, puis il
disparait. C'est pour cela qu'il vaut

mieux régler le montage a chaud du
fait de la derive thermique du mono-
stable du LM1881.

Les ajustables P3 et P5 reglent l'in-
tensité de l'image qu'il ne faut pas
exageérer. Enfin, P4 et P6 agissent sur
la brillance du tracé des annotations.
Ici, le réglage initial risque d'étre
excessif et vous devrez certainement
le diminuer.

Une fois cela fait, le montage est uti-
lisable. Pour faire apparaitre les
menus ou pour les faire disparaitre
sans sélectionner une option, il suffit
de cliquer sur le bouton droit de la

n® M5 www. electroniquepratigue.com ELECTRONICGUE PRATICIUL

| souris (photo A). Ces menus sont

invisibles sur I'écran des spectateurs,
mis a part une région légérement plus
claire a leurs emplacements, mais

| sans plus. Certaines souris &cono-

miques, dont le systeme anti-rebond
est sommaire, générent parfois deux

| clics successifs en cas d'appui trop

vif sur le bouton, ce qui fait apparaitre
puis disparaitre immeédiatement les
menus. |l faudra donc les traiter avec
ménagement.

Une fois entré dans la structure des
menus, les options suivantes sont
disponibles : texte, trait, gomme, cur-
seur et effacer. Le fonctionnement est
assez intuitif. La zone active est celle
qui apparait en inversion « vidéo ».
On dispose de trois tailles de textes
(photo B), de trois tailles de traits
(photo C) et de deux tailles de
gommes. On peut rendre le curseur
visible ou le masquer aux spectateurs
et choisir entre deux tailles de cur-
seurs. Enfin, il est possible d'effacer
|'"écran pour recommencer a zero.
Une fois l'option choisie, on clique
avec le bouton gauche et les menus
disparaissent automatiguement. On
efface, on trace les traits en appuyant
de facon continue sur le bouton

| gauche de la souris. Si ce bouton

n'est pas appuyé, le curseur ou la
gomme ne font que se déplacer a
I'écran.

Le placement du texte est un peu dif-
férent. On place le curseur a 'endroit
ou le texte doit étre écrit, puis on
clique sur le bouton droit de la souris
pour faire apparaitre les menus. On
choisit I'option texte et la taille sou-
haitée, puis on clique sur le bouton
gauche pour valider. |l apparait alors
une liste de lettres A & Z et de chiffres
0 a 9 ainsi que trois options : Esp
(espace), Eff (effacer la derniére lettre
écrite) et Fin pour quitter ce sous
menu (le bouton droit de la souris est
inactive). Avec l'aide de la souris, on
sélectionne la lettre a placer et on
valide en cliquant avec le bouton
gauche. On continue ainsi. Attention
cependant, il n'y a pas de passage a
la ligne lorsque l'on atteint le bord
droit de I'écran, les lettres suivantes
apparaissent alors a gauche sur la
méme ligne.

0. VIACAVA
oviacava@free.fr



Quoi de Neuf chez Selectronic

Les réalisations BSEleCtl“Dnic

L'UNIVERS ELECTRONIQUE

COMMANDE DE
VOLUME 6 VOIES

-» FILTRES-SECTEUR

= Nettoie efficacement
le secteur 230V
des perturbations indésirables

¢ Augmente de facon sensible la transparence
et l'aération du message sonore

A partir de 490,00 €TTC

* Compatible avec tout processeur numeérique
2 x 3 voies ou décodeur numérigue 5:1

A partir de 259,00 €7TC

INTERRUPTEUR LES KITS D'OPTIMISATION
SEQUENTIEL de votre DCX2496

Pour installation multi-amplifiée

* Carte d'E/S spéciale = Horloge de précision

* Permet la mise
EN ou HORS service de votre
installation dans un silence absolu

A partir de 175,00 £17C

a jitter™ ultra-faible (*jitter=gigue) * Carte

d'alimentation analogique
Pour en savoir plus : www.dcx2496.fr

La révolution numérique AUDIOPHILE est en marche !

Kit HORLOGE DE PRECISION
pour appareils audio numériques
Faites faire un bond en avant INCROYABLE a votre systéme
audio grace a nos kits d’HORLOGE “Ultra-low jitter*” -
(*=Ultra faible gigue) -
* Pour tout lecteur CD ou appareil audio-numérigue
fonctionnant sous 3,3V
* Permet de résoudre de fagon radicale le probléme
du "jitter” de I'horloge d'origine ¢
* Utilise un oscillateur "TCX0" de haute précision et compensé en T° + Jitter < 10ps (jitter recommandé < 50ps)
= Module intégrant sa propre alimentation régulée de précision * Sortie 3,3V sur coax blindé PTFE
* Alimentation : +12VDC + Dimensions : 90 x 22 mm = Installation facile dans tout appareil

Le kit 8,4672 MHz (PHILIPS, etc) 122.3013-2 49,00 £€717C
Le kit 16,9344 MHz (DENON, MARANTZ, PIONEER, etc) 122.3013-3 49,00 €TTC
Le kit 24.576 MHz (DCX2496, PHILIPS, etc) 122.3013-4 49,00 £€717C
Le kit 33,8688 MHz (PHILIPS, MARANTZ, NAD,etc) 122.3013-5 49,00 £171C

(Autres fréquences : nous consulter)

REGLETTES DE LEDS

Existent en BLANC, ROUGE, ORANGE,

JAUNE, VERT PUR et BLEU

* Deux longueurs 46 et 61cm

*+ Avec LEDs de forte puissance

* Remplacent avantageusement les tubes fluo

* Alimentation: 12VDC sur connecteur en bout

* Les réglettes peuvent se connecter bout & hout

* Conso.: 46cm 3,3W / 61cm 4,7W

= LED - Angle d'éclairement : 60° = Intensité typique : 4000 med (Blanc)

* Durée de vie moyenne : = 30.000 heures = Dimensions : 460 x 21 x 8 mm et 610 x 21 x § mm
VU-meétre Selectronic

A partir de 11,90 €1TC
= Style “RETRO” « Galvanométre : 650 ohm

* Sensibilité : 500uA pleine échelle » Rétroéclairé par LED bleue
* LED bleue : VF = 3,0 4 34V @ 20mA * @ pergage : 34mm
* Dimensions : @ 34 x 37 mm » Carré : 35 x 35 mm

Le VU-métre 122.0825 10,00 £11C

Selectronic s

L'UNIVERS ELECTRONIQUE

LAlaLil

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9
16,0 328 550 328 - rax : 0328 550 329

www.selectronic.fr

Conditions général

en vigueur.

de vente : Réql ala

HAUT-PARLEURS

- multi-voies * Précision et qualité japonaise

_________ \ Fostex @

¢ Haut-parleurs HI-Fl large-bande et pour systéme

“Toute la gamme\_ en stock

GRANDMOS

Catalogue
| Géenéral 2007
| Envoicontre

10 timbres-poste
au tarif “lettre”

Allez Fécouter chez

HAUT-PARLEURS SYSTEMES =4

35 rue Guy Maquet - 75017 Paris
Tel: 01.42.26.38.45

http:/fwww.hautparleursystemes.com

NOUVEAUTE - NOUVEAUTE

NOUVEAUTE -

RAULAX R

Propeller L

Aprés 8 ans de développement Parallax met & votre Attention
disposition le PROPELLER™ véritable processeur documents en
multitiche temps réel formé de 8 processeurs 32 bits. ENGiE,,

* § processeurs 32-bit intégrés sur une seule puce

= Jusqu'a 20 MIPS par processeur

* Programmable: en langage machine / - en langage évolué dédié Spin™

* Bibliotheque de routines préconstruites pour la vidéo, la gestion de souris,
clavier, afficheur LCD, liaison RF, moteurs Pas & Pas et capteur

= Developpement et Intégration rapide et facile

 Alimentation 3,3V  Horloge : 0 & 80MHz = Mémoire : RAM 32K / ROM 32K

* 32 Entrées / Sorties * Boitier : standard DIP40, 44-pin QFP44 et QFN44

- P8X32A-D40 (DIP40) -» PROPELLER PropSTICK kit

=
122.8870-1 16,50 €17C g

122.8870-}5 99,00 €TTC
= PROPELLER Accesories Kit

-» PROPELLER Starter Kit

Q"’m

122.8870-4 169,00 €11C

Le BASIC Stamp N° 1 depuis 15 ans !

Aucun micro-contréleur BASIC ne dispose
d'une telle reputation et d’'un tel
support technigue.

Toute la gamme en stock
chez Selectronic !

NOS MAGASINS :

PARIS : 11 Place de la Nation
75011 (Métro Nation)
Teél. 01.55.25.88.00
Fax : 01.55.25.88.01

LILLE {Ronchin) :
ZAC de I'Orée du Golf
16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN

122.8870-6 139,00 €17C

de : frais de part et d'emballage 6.00£, FRANCD & partir de 130,00€. Contre-remboursement ; +10,00€. Livraison par transporteur : supplément de part de 15,00£. Tous nos prix sont TTC.



Domotique

Clé infrarouge avec
modulesTeléecontrolli

Nous avons détourné, de
leur utilisation premiére,
deux modules de gestion
infrarouge prévus, a I'ori-
gine, pour la réalisation
d'une barriere destinée a
un éclairage automatique,
a l'ouverture d'une porte
ou au déclenchement
d'un systeme d'alarme.

‘emetteur miniaturisé sert
de porte-clés et, telle une
clé lumineuse (ou une télé-
commande en fait), il peut
commander un récepteur situé 2a
quelques meétres. Celui-ci est alors
capable d'actionner un appareil quel-
congue a l'aide des contacts de son

relais de sortie. Le signal de com- |

mande, pulsé, n'est pas codeé, mais
parfaitement calibré entre |'émetteur
et le recepteur. Ces modules infra-
rouges, proposes par Télécontrolli,
sont d'un colt trés réduit pour une
fiabilité parfaite. lls sont disponibles
notamment chez Lextronic.

- Analyse du schéma

On trouve en figure 1 tous les détails
du minuscule schéma de |'émetteur a

infrarouge. Il doit s’insérer dans un |
trés petit boitier du type porte-clés, |

comportant le poussoir et I'emplace-

| ment de la pile spéciale de 12 V.

Le poussoir 81, en série avec le pole

positif, assure une autonomie de trés |
longue durée puisque le module n’est

mis sous tension que le temps de
I'impulsion de commande. La tension
d'alimentation préconisée par le

fabricant étant de 9 V seulement, |

nous faisons usage d'un régulateur

| intégré de type 78L05, dont le poten-

- tiel de la broche de masse est

rehaussé par la valeur de la diode
zéner Z1 (icide 3,9V & 4,7 V).

Une tension stabilisée proche de 9 V
| est donc disponible, filtrée par les
. condensateurs C1 et C2, puis appli-
quée sur la broche (4) du minuscule
module émetteur qui porte la référen-

ce IRT1. Une consommation de
35 mA est a prévoir a chaque utilisa-
tion voire un peu plus en raison de la
presence de la diode témoin L1,
Laquelle confirme, en fait, la réalité de
la commande impulsionnelle a infra-
rouge. La fréquence de modulation
de l'onde produite est typiquement
de 400 Hz, avec une durée d'impul-
sion de 40 ps. La diode émettrice a
infrarouge se raccorde simplement
entre la broche (5) du module IRT1 et
la masse (donc pour la cathode !).

Le récepteur, dont le schéma est en
figure 2, est alimenté par le secteur.

ez
Emetteur IR
IRT1

Emettrice IR
5mm
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Un schema classique est mis en
ceuvre, avec un transformateur moulé
de 2,2 VA, un pont de diodes et les
cellules de filtrage. La tension préco-
nisée étant de 12 V, il nous est facile
de mettre en ceuvre un regulateur de
type 7812 en boitier TO 220.

La led témoin L3 s'illumine directe-
ment si le module récepteur est mis
sous tension. Ce module (un peu plus
encombrant) porte la référence IRD1.
Sa consommation n'est que de 3 mA,
plus celle du relais de sortie naturelle-
ment. Les caractéristiques du signal
infrarouge sont les mémes que celles
pour IRT1 et la diode de réception est
raccordée directement entre les
broches (2) et (3) du module (en res-
pectant les polarités, bien s(r).
Quelques capacités extérieures assu-
rent un filtrage efficace.

La led L4 est reliée sur la broche (8),
elle est toujours illumineée, sauf en cas
de réception du signal codé ou elle
s'éteint. La broche (7) est utilisée
pour piloter un petit transistor PNP.
En effet, le signal sur cette broche de
sortie est & un niveau « bas » en cas
de réception du signal de comman-
de. Le transistor T1 peut, dans ce
cas, commander la bobine du petit
relais DIL de 6 V. Cette bobine est

Domotique

Pont

Transfo

Ph o
230V
50 Hz
N o
230V
| 12V
22 VA

IC3

o —

100 pF

7]
Réceptrice IR
5 mm

c7
100 pF

-3 Utilisation

Relais Dil
6V

shuntée par I'inévitable diode de roue
libre D1 qui absorbe l'extra courant
de rupture de cette bobine et proté-
ge, de ce fait, le transistor de toute
surtension néfaste. La base de ce
dernier est forcée au (+) de I'alimen-
tation a travers la résistance R5. Une
impulsion sur le boitier porte-clés
actionne le relais de sortie pour exac-
tement la méme durée.

Il eut été possible de prévoir une bas-
cule JK pour mémoriser |'ordre recu
et obtenir un fonctionnement similai-
re a celui du classique télérupteur
d'éclairage (= bistable). Nous lais-
sons le soin au lecteur intéressé pour
mener a bien cette adaptation. On
trouve en figures 3a et 3b une docu-
mentation liée aux modules infra-
rouges utilisés, fournie par le fabricant.

Récepteur IRD1
E Veel  Supply voltage 18 24 32 VDCNVAC
Vee2  Supply voltage 9 12 18 VDCIVAC
Is Supply Current 3 mA
Fir Infrared pulse frequency 300 400 Hz
lo Qut sink current 20 mA
Top Operating temperature range -20 +80 =
A e R T T TR

Supply voltage
Supply Current

Infrared pulse frequency
Puls width

Operating temperature range

Ta = 25 °C unless otherwise specified

Dimensicns du module

12,7 mm

el I3

2,54 mm
Description des broches

1:Gnd  Ground
4:Veoc  Supply Voltage
5:IRED Infrarouge Emitting Diode

| Ta=25"C unless otherwise specified

Dimensions du medule
38,1 mm

R
2,54 mm

Description des broches

10,8 mm

1 mm

1: Gnd Ground
2: FTD-A Photodiode anode
3: FTD-K Photodiode Katode
4-12: Vec  Supply voltage of internal stage
7: Out Output signal (low if impulse received)
8: Led Led control signal
9: Qutt  Output signal (high if impulse received)
13: Cext External filter capacitor
14 Vecl 24 W DC/AC Supply voltage |
15: Vec2 12 W DC/AC Supply voltage |

n? 215 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Domotique

Réalisation

Le minuscule émetteur doit prendre
place en totalité dans le petit boitier

PP-22, lequel est livré avec la com- |
aucune vis de fixation

mande du poussoir en face avant et
les clips d'alimentation a souder de la
petite pile de 12 .

La taille du circuit est parfaitement
adaptée a l'intérieur de ce boitier et le
tracé des pistes est donné a I'échelle 1
en figure 4. Les trois broches du
module IRT1 sont coudées a 90° vers
le bas et tous les composants
« rabattus » de méme vers |'époxy
pour offrir un encombrement réduit.
Les positions de la petite led L1 et du
poussoir S1 sont impératives pour

coincider avec les trous du couvercle |

et le bouton de commande.
On doit pratiquer une ouverture circu-

laire & I'avant du boitier pour laisser |
| codé IR. Pour constituer une véritable

paraitre la diode émettrice L2 (photo A).

Les languettes en laiton destinées a |

la pile sont simplement soudées sur
le coté et ne doivent normalement
pas étre inversées (figure 5). Le boi-
tier garni du circuit imprimé et de sa
pile sera simplement reclipsé sans

Le circuit du récepteur est sensible-
ment plus encombrant, le dessin des
pistes cuivrées est précisé en figure 6.
Il regroupe la quasi-totalité des com-
posants et nécessite une mise en
coffret, ne serait-ce que pour des rai-

- sons de sécurité, secteur oblige

(figure 7).

Le module récepteur IRD1 est
implanté verticalement. La disposi-
tion symétriqgue de ses nombreuses
broches exige de faire trés attention
lors de sa mise en place : la broche 1,
vue cdté composants, est disposée a

. gauche (photo B) ! Seule la diode

réceptrice doit étre a portee du signal

barriére infrarouge, il suffit d'exploiter

n® 315 vwww.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

‘Nomenclature

EMETTEUR

Semiconducteurs
+| 1C1 : 78L05, boitier TO 92
| Z1:zéner39Voud 7V
| IC2 : module émetteur IR Télécontrolli,
réf. : IRT1 (Lextronic)
L1 : led 83 mm, rouge
= L2 : diode émettrice infrarouge @5 mm,
- L53F3BT ou équivalent
|| Résistance (1/4 de watl)
R1:330Q
& | Condensateurs
= C1:100 pFr25 vV
C2:47 nF
& Divers
| Boitier plastique spécial type porte-
clés, modéle PP-22, avec commande
- et clips « laiton » pour la pile
(Selectronic)
* Poussoir miniature pour Cl
Pile 12 V miniature

RECEPTEUR

| Semiconducteurs

IC3 : régulateur 7812, boitier TO 220
= L3 : led verte 5 mm

= L4 : led rouge @5 mm

|| L5 : diode réceptrice infrarouge

o L53 P3BT @5 mm

| D1:1N 4148

| IC4 : module récepteur IR Télécontrolli,
= réf. @ [RD1

* Pont moulé cylindrique 1 A

§T1 :BC 327

Résistances {1/4 de watt)

R2: 470 Q

= R3:390Q

R4 :1,5kQ

L R5:27 kQ

& Condensateurs

| C3: 470 pF/25 V

. C4:100 pFr25 v

| C5:100 nF

= C6: 10 puF/25 YV

| C7:100 pF/25 Vv

Divers

Transformateur moulé, 230 V/12 V/2,2 VA
= Porte fusible + cartouche 5 x20-0,5 A
" Blocs de 2 et 3 bornes vissé-soudé,

~ pas de 5 mm

| Relais miniature DIL 16, bobine 6 V

- Boitier isolant

2 Cordon secteur
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Pile 12 volts

e

correctement les contacts du relais |
de sortie et d'actionner en permanen- |
ce |I'émetteur. Attention dans ce cas,
a la consommation et a I'autonomie !
Une portee de deux a trois métres est
facilement obtenue, améliorée par la n
mise en place d'un réflecteur sur la

diode de réception.

Une telle clé infrarouge trouvera de
nombreuses applications dans votre
environnement et pourra se greffer
facilement sur des dispositifs 4 com-
mande manuelle, comme la com-
mande d'un éclairage extérieur, d'une e
ventilation, de I'ouverture d'une porte | 230V __|
(sans exiger la sécurité maximale
d'un clavier codé) ou encore la com-
mande de volets roulants.
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si on parlait tubes

De la théorie a la pratique

LES CIRCUITS ANNEXES

Loftin White & Cross Coupled

Il y aurait un ouvrage a
écrire sur la multitude de
circuits créés tout au
long des soixante-dix
années d’utilisation des
tubes électroniques.
Tous ne sont pas
utilisables en audio, leurs
performances étant
cadrées pour leur emploi
spécifique (servo-
mécanisme, informatique,
mesure, etc.).

| existe cependant deux types |

de circuits trés utilisés en
audio. Tout d’abord, I'utilisation
des pentodes dans les étages

préamplificateurs, la célebre EF86 :

ayant été créée spécialement pour

I'audio. Ensuite, les amplificateurs & | |

liaisons directes dits « amplificateurs
a courant continu » qui sont trés utili-
sés de nos jours et que vous trouve-

rez dans une multitude d’appareils a |

la mode.

L'étude sommaire de ces circuits clo-
turera la deuxiéme partie de notre
cours.

La pentode en préampli
hasse fréquence

A l'aube de I'audio, on ne disposait

que de triodes faméliques en gain et |

en pente. Toutes les liaisons inter-
étages s'effectuaient a I'aide de trans-
formateurs « élévateurs » (figure 1).

Dés que l'on disposa de triodes a |

gain et pente élevés, les transforma-
teurs de liaisons furent vite abandon-
nés au profit du couplage classique
R.C. (lire cours précédents). On se
heurta trés vite & « I'effet Miller » et

'on se rendit compte qu'avec les |

tubes de I'époque (vers 1925), il était
pratiquement impossible d'étendre la

bande passante en audio au-dela de
| 8 kHz (ce qui sera le standard du son

au cinéma jusque dans les années

| cinquante : courbe dite « Academy »).

On se rendit vite compte qu’en utili-

sant des pentodes en lieu et place |
| des triodes, on obtenait un gain bien
plus élevé par étage et surtout une

bande passante élargie. Ceciestdl a

| la faible capacité « grille de comman-

de/plaque » de la pentode grace a la

| grille-écran (voir cours précédents).

A titre d’exemple, la capacité grille-

. plague d’'une EF86 est de 0,05 pico-
farad pour une pente de 2 mA/volt |
par rapport & une ECC83 (12AX7) qui |

a une pente & peu pres équivalente
1,6 mA/volt dont la capacité grille-
plague est de 1,7 picofarad !
Souvenez-vous, I'effet Miller dépend
du gain de I'etage.

La capacité d’entrée devient :

Cin = Cgp (1+A)

A : gain de I'étage

Supposons un gain de 40, facile a
obtenir avec une 12AX7.

La capacité d'entrée est de :

Cin = 1,7 (1+A) = 89,7 pF

Alors gue le méme étage, avec le
méme gain de 40 équipé d’une EF86,
aura pour capacité d’entrée :

Cin = 0,05 (1+A) = 2,05 pF

Ces 2 pF dentrée pour une EF86
sont négligeables, alors que les 69 pF

est élévateur afin d’augmenter le gain global du montage

n Deux étages couplés par transformateur. En général, le transformateur

o
{in}

Rg1

4 3

VWY

AAAAA
VWY
A
o

Rg2 2 Rg3

L

n Pentode montée en amplificatrice de tension. Ne pas oublier que Rk est
parcourue par le courant d’anode « la » et par le courant d’écran « 12 »
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CARACTERISTIQUES Ra=47kQ Rg’ =0,15MQ
Chauftage : Vb Rk a Vs Vs )
i o 2 /
Indirect (cathodes isolées du filament) | Vi 83 @ 126 @V M | @ | mA) | (vem | Ve %
{ If=:0,3 0,15 A
200 1500 0,86 18 34 8,5
250 1200 1,18 23 37,5 7.0
CONDITIONS NOMINALES D'EMPLOI 300 1000 1,55 26 40 5,0
350 820 1,98 33 42,5 4.4
Tension de l'anode...........c.cuu. Va = 100 250V 400 630 2.45 s a“ 36
Tenston de lagrille................. Vg = —1 2V
Courantianedigne; . it snel . &, la = 05 12mA Ra=01M2 Rg = 0.33 MO
Coefficient d'amplification........... K 100 100 a g 9 ?
Résistance interne...........o0000 ¢ 80 62,5 kil Vb E Rk la Vs Vs D
| Penteil 210000 B2k Ll 8 88, S 1,26 1,6 mA/V ) () (mA) (V eff) Ve oy
200 1800 0,85 20 50 4,8
CONDITIONS D'UTILISATION EN AMPLIFICATION BF 250 1500 0,86 26 54,5 3,9
CLASSE A 300 1200 1,11 30 57 2,7
350 1000 1,40 36 61 22
Par triode 400 820 172 38 63 1.1
Ra =0,22 MQ Rg’=0,68 MQ
10000 pF e Vb Rk la Vs Vs D
- e ) (9] (mA) | (Veff) Ve %
=
200 3300 0,36 24 56 48
0000
= SR 250 | 2700 | 048 28 66,5 34
| S v Ig % 300 2200 0,63 6 72 2,6
2 R 1 3R 2Ry 350 1500 | 0,85 37 75,1 1,6
S 3 T :3&. 3 400 1200 | 102 | 38 78,5 1.1
5 : +Vb
(1) Les deux sections du filament en parallble, ECC 83 - Double triode a fort coefficient
(2) Les deux sections du filament en sérle. d’amp i ﬁca tion et 3 catho dES séparées
—_ Vo= 0,1 Veff, Rg; =1 MQ
Vb Ra | Rgs | Rg's | Rk Ik D Vs
\' k2 MQg| k0 k2 | mA % Ve
o01aF 0,00 kF
i - ' 30 | 100 {039 330 [ 1 |25 | 06 | 112
! sy RN ¥ 5 ; 250 | 100 {030 | 330 | 1 |22 | 06 | 106
[ 3 ! 200 | 100 | 030 | 330 [ 1 |16 | o5 | 100
o ,',E PoE pjeh. 150 | 100 {039 | 330 [ 1 |12 | 07| 95
L} i
L} ]
| ! BRosur i
i mE . [ 300 | 220 |1 880 | 22 |11 | 1 162
| Pentode E ~Thopt B i 260 | 220 | 1 680 | 22 |1 1,5 | 160
ifi i 1 200 | 220 | 1 680 | 2,2 10,75 | 1,3 165
amplificatrice y ! ' y
P » 150 | 220 | 1 680 22 1055 | 1,8 | 140

de tension

de la 12AX7 seront la cause principa-
le d’une bande passante réduite. ..

Cela dit, nous n’avons pas encore
parlé du gain d'un étage monté en

pentode. Reportez-vous a la figure 2 |

qui reproduit le montage classique
d’une pentode montée en amplifica-
trice de tension.

Rappelons ici la formule du gain d’un
étage équipé d'un tube électronique
quel qu'il soit (voir cours précédents) :
A=S.Rc

Pente S en mA/volt.

Rc etant la charge totale du tube
constituée de la mise en paralléle de

la résistance interne p, de la résistan-

de fuite de grille de I'étage suivant
| Rg3.

Or, souvenons-nous, la résistance
interne d’une pentode est trés élevée
(2,6 MQ dans le cas de |la EF86), alors
| qu’elle est bien plus faible dans le cas
. d'une triode (environ 70 kQ pour la

ECCB83/12AX7).

A résistance de charge Ra égale,
| vous réaliserez, bien entendu, que
| dans le cas de la triode, la charge
réelle totale résultant de la mise en

ce de charge Ra et de la résistance |

ra jamais &tre supérieure a la résis-
tance interne du tube. Alors que,

| dans le cas de la pentode dont la
résistance interne est bien plus éle-
' vée que la charge, la charge totale
| peut étre plusieurs fois supérieure. Le

gain sera donc d’autant plus élevé.

A titre de comparaison, figure 3a et
figure 3b, vous trouverez les fiches
constructeur de ces deux tubes et
vous constaterez que le gain (vs/ve)
est bien supérieur pour la EF 86 que
pour la 12AX7 avec, en prime, un

| taux de distorsion bien inférieur.
| paralléle de trois résistances ne pour-

C’est pour cette raison que tout au
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n Montage Loftin White 4 deux étages identiques

long des années cinquante et soixan-
te, on trouve autant d’amplificateurs
et de préamplificateurs équipés de |
pentodes EF86.

Si, aujourd’hui, on ne les utilise plus,
ce n'est que pour des raisons basse-
ment matérielles.

Le tube tout d'abord : il est plus com-
pligué a construire gu’'une triode,
donc plus cher ! Le schéma d’utilisa-
tion ensuite. Reportez-vous & la figu- |
re 2, vous remarquerez deux compo-
sants inexistants dans un montage &
triode : la résistance Rg2 et le conden-
sateur C2 qui découple ala masse du
montage la résistance Rg2.

La constante de temps Rg2.C2 doit |
étre élevée de l'ordre de dix fois
Rk.Ck et Cc.Rg3. Tout ceci com-
pligue le montage et le cablage, d’ou
'abandon des pentodes dans les
étages préamplificateurs. Si vous |
possédez des EF86, essayez-les, |
vous serez surpris par les résultats !

Les amplificateurs
a courant continu

Trés a la mode ces temps-ci... Pour-
quoi ? Parce qu’il parait séduisant de
supprimer tous les condensateurs de
liaisons, sources de rotations de |
phase et donc de pouvoir appliquer |
de forts taux de contre-réaction sans
danger d’oscillation. C’est la seule
raison valable, car les amplificateurs
a liaisons directes présentent bien
des inconvénients en audio.

Le plus important est une dérive

est une hyper-stabilisation des

. sources de tensions. Ce que l'on

gagne d'un co6té on le perd de l'autre,
en étant obligé de créer des alimen-
tations stabilisées de plus en plus
sophistiquées | Sources de pannes !
Second inconvénient des amplifica-
teurs a liaisons directes et leur quali-
té principale : ils sont capables de

« passer » et d’amplifier les tensions
continues, ce que I'on évite comme |
. la peste en audio (voir cours préce-
. dents traitant de la courbe enveloppe
. du signal) ! En effet, souvenez-vous,

tout signal audio est constitué d’une
succession d’impulsions asymé-
triques donnant naissance & une
composante continue de trés basse
fréquence (de 0,1 Hz a 3 Hz), joyeu-

liaisons directes (¢’est son but !).
Dol des phénoménes trés désa-
gréables a l'oreille : « les distorsions
d’intermodulation et les distorsions
d’intermodulation transitoires ».

C’est le son agressif de beaucoup

tous les tubes (et transistors) vont

. swinguer au rythme de 0,1 Hz a 3 Hz
. en suivant la composante continue.
| Mais, enfin, puisque vous allez trou-

ver de plus en plus de circuits a lial-
sons directes, autant les analyser

méme sommairement.

Historique de Pampli
- & courant continu

Dés la fin de la premiere guerre mon-
diale, on réalisa que les tubes élec-
tronigues pouvaient étre utilisés pour
d’autres applications que la TSF !

Probléme : a I’épogue, on ne connais-

| | sait que la liaison inter-étages par

transformateur. Donc, aucune possi-
bilité d’amplifier les fréquences trés
basses (de 0,1 Hz a 10 Hz) que
demandaient les électroencéphalo-

| graphes et autres electrocardio-
importante inévitable dont la solution |

d’électroniques modernes, méme a

tubes, bien que gréace au transforma-
teur de sortie des amplificateurs de
puissance, des fréquences aussi
basses ne puissent étre transmises
aux haut-parleurs.

Ce qui n’empéche gu’a l'intérieur des
circuits, malgré les « alimentations
stabilisées » et les « sources de cou-
rant », les points de polarisations de

n® 315 www electroniquepratigue.com ELECTROMNIGUE PRATICUE

graphes, encore moins d’amplifier
des tensions continues (servo-meca-
nismes et métrologie).

Si lutilisation de condensateurs de
liaisons de fortes valeurs permettait
de « passer » des fréquences trés
basses, elle posait d'autres pro-
blémes insolubles & I'époque (énor-
me constante de temps, d’ou un effet
« mémoire » nuisible).

C’est ainsi que naquirent les premiers

. amplificateurs dits a « courant conti-

nu » et le plus ancien d'entre eux, le
montage dit « Loftin White » du nom
de son createur. Ce montage remar-
quable est fort peu utilisé aujourd’hui.

Le montage

. Loftin-White

sement amplifiée par I'amplificateur &

L'idée du concepteur était de créer
un circuit sans aucun condensateur
de liaison et s'auto-équilibrant en
fonction de I'usure des tubes.

A I'époque (1925), il n’était bien évi-
demment pas question d’alimenter le
montage par une alimentation stabili-
sée (ce qui est courant de nos jours).
Le schéma de principe de ce monta-
ge est représenté en figure 4.
Analysons-le (le montage represente
est théorique).

Malgré sa simplicite apparente, son
fonctionnement dynamique est relati-
vement complexe.

Le cceur du dispositif est constitué



par une chaine de résistances direc- |

tement connectées a ['alimentation
haute tension (R1, R2, R3, R4).

Ces résistances forment un diviseur
de tension potentiométrique, parcou-
ru a la base par le courant 11 (fleche
verte) traversant I'ensemble de ces
résistances.

La grille de V1 est au potentiel zéro a |
travers sa résistance de fuite Rgl. |

Par le jeu du diviseur de tension, le

point (a) est a + 3V, ce qui assure la |
polarisation du tube V1 (relié & la |

cathode de V1). Dans le circuit d’ano-
de de V1, on trouve la résistance de
charge Ral reliée au point (c) du divi-
seur de tension (+ 256 V). En fonction
du courant 12 traversant Ral, I'anode

de V1 est portée a un potentiel de

+ 153 V.

Maintenant, passons au tube V2.

Il est évident que si on reliait directe-
ment le point (e) a la grille de V2 sans
précaution, V2 rendrait I'ame pour
cause de grille positive (+ 153 V) par
rapport a sa cathode. L'astuce du
Loftin-White est de relier la cathode
de V2 au point (b) qui se trouve, par la
grace du diviseur de tension, & + 156 V.
Or, 156 V-153 V=3 V.

Le tube V2 est donc correctement
polarise et V2 est chargé par Ra2.

Tout cela est parfait en théorie mais, |

en pratique, c’est bien plus compli-
qué que cela !

Les résistances du diviseur potentio-
métrique sont non seulement traver-
sées par |1 (fleche verte) mais R1 est
aussi traversée par 12 (fleche rouge)
et 13 (fleche bleue).

R3 est traversée par 11, alors que R4
est traversée par 11 + 12 (). Ce qui

complique bougrement le calcul du |

diviseur de tension !

On estime, pour un fonctionnement
correct, que |1 doit étre au moins dix

fois plus important que 12 + 13, ce |
. puis détroné par I'arrivée des pen-

qui signifie que si 12 + 13, représen-

tent par exemple 10 mA, 11 doit au |

moins étre égal & 100 mA, puissance
énorme & dissiper dans des résis-
tances bobinées (ce qui était le cas a
I'époque du Loftin-White).

Or, non seulement les résistances de
fortes puissances étaient bobinées,

mais elles étaient munies de colliers
afin de les rendre variables et d’ajus-

ter les tensions aux points (a), (b) et (c).
Ce montage est donc théoriquement

~ Audio

2 2
Rk1$ S RK2
Rg1 Rg2

| parfait, mais pas du tout rationnel !

C’est pour cette raison que, de nos

| jours, il a été abandonné au profit de

montages a liaisons directes utilisant
des alimentations stabilisée précises,
aujourd’hui faciles a réaliser grace
aux transistors et aux MOS-FET.

1 3
e ENe G ———
2

3

| Liste non exhaustive des amplifica-

teurs a courant continu :

- Montage Loftin-White

- Ampli & couplage potentiométrique
(treés utilisé)

. - Etages & liaisons cathodiques et &
. compensation de la tension de repos

Autre inconvénient du Loftin-White : |
la tension d’alimentation du circuit |
. - Amplificateurs dits « cross coupled »

doit étre élevée (de + 400V a + 700 V)
afin d’assurer la pseudo stabilisation

| des points (a), (b) et (c.
. Il est vrai que si on stabilise le + HT
| du montage, beaucoup d’inconveé-

nients disparaissent, au prix d’'un
gaspillage d’énergie énorme dans le
diviseur potentiométrique !

(utilisation de sources de courant)
- Amplificateurs équilibrés en pont

A titre d’exemple, vous trouverez
figure 5 les schémas classiques d’un
« cross coupled » utilisant une 12AX7
(ECC83) et une 12AU7 (ECCB82).

A propos : « cross coupled » signifie

| en bon frangais « couplage transver-

Avantage du circuit : son gain |
. important !

vs  wRal.Ra2

ve (p+Ral)(p+Ra2)

sal ».

Le « cross coupled »
Analyse

- du fonctionnement

Il a ete trés utilisé de 1925 & 1930,

todes, bien plus faciles et moins co(-
teuses & mettre en ceuvre.

Il existe bien d’autres montages a
tubes a liaisons directes, bien que

leur utilisation soit toujours sujette & |

caution en audio !

© Si nous nous sommes longuement

penches sur le Loftin-White, c’est
pour vous montrer que |'apparente
simplicité d'un montage peut cacher
bien des piéges.

Reportons-nous a la figure 5a.

Si une tension positive est appliquée
a la grille de V1, la tension entre la
cathode de V1 et la masse croit (a
travers Rk1).

Cet accroissement de tension appa-
rait sur la grille de V3. Il n’apparait

. aucune variation dans V4.

Cet accroissement de tension sur la
grille de V3 se traduit par une chute
de tension dans Rk2, donc une varia-
tion negative de la tension appliquée
ala grille de V2.
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On obtient par conséquent des
+ 150V stabilisée signaux de grille et d’anode égaux et
opposés sur V2 et V3.
Si on avait appligué le signal a V4, le
33N processus aurait été le méme, mais la
phase de la tension de sortie aurait
§ éte inversee par rapport a la tension
3200k0) dentrée.
[ . Si on applique une tension d’entrée
Sortie O—1 symétrique entre la grille des tubes
V1 et V4, la tension entre les grilles de

;{ . V2 et V3 sera la méme que précé-
1/2 12AU7 demment. On obtiendra un amplifica-
2 teur symétrique a liaisons directes
(trés utilisé en oscilloscopie).
Si on référence la grille de V4 & la
masse (en reliant 2 et 3), on obtient
un inverseur de phase quasi parfait et
équilibré (trés utilisé en audio).
Avantage primordial : tout signal
\ :’f parasite ou ronflement superpose au
P signal commun aux deux entrées est
entierement annulé, ce montage est
B D g particuliérement silencieux !
.... En figure 5b, vous trouverez un mon-
tage classique « industriel » a tester
T S absolument !

77 Ainsi se termine la deuxieme partie
i 3 . de notre cours destine a I'utilisation
Q) Ent2réa O] - des tubes en audio.

m ; Bonne lecture
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TDA 7294 PONTES - 150 Weff

Rapport puissance/prix
imbattable

De petite taille

(85 x 52 x 25 mm),

ce module amplificateur
ultra-compact délivre
allégrement la puissance
de 150 Weff dans une
charge de 8 ou 16 Q.
Construit autour de deux
TDA7294 montés en pont,
il bénéficie de tous les
avantages inhérents a
’emploi de ce circuit
intégré monolithique.

pour tout autre applica-
tion en sonorisation ou hi-fi, se fixe
sur une surface métallique de refroi-
dissement par seulement deux vis.

Caractéristiques

Rappelons tout d’abord quelques
caracteristiques du circuit intégré
TDAY294 :

- etage de sortie DMOS

- tensions d’alimentation : jusqu’a + 50 V/
- puissance de sortie RMS supérieu-
re a 75 Weff

- fonctions « mute » et « stand-by »

0,01 % ab5WetalkHz
- trés faible bruit : 5 pV maximum en
entrée

- protection contre les courts-circuits
. masse de la boucle.

| Dans la gamme des fréquences qui

en sortie

- protection thermique sur la puce

- boitier Multiwatt 15

- resistance thermique 1,5°C/W maxi.

Le schéema

Comment s’y prendre pour obtenir
150 Weff ? C’est tout simple, il suffit

e module, idéal pour la ;
réalisation d’enceintes, |
de caissons actifs et |

de monter deux TDA7294 en pont,

comme lindique le schéma élec-

| trique proposé en figure 1.

Le signal audio entre sur la broche (3)
du premier TDA7294 (entrée non

inverseuse de IC1), aprés avoir tra- |
verse la cellule RC d'entrée compo- |

sée de C1 et R1. Cette cellule passe-
haut bloque toute composante conti-

nue eventuelle et établit une fréquen- |
ce de coupure « basse » égale & |

1/2 n.R1.C1, soit 7,23 Hz.

. La boucle de contre-réaction de ce

- trés faible distorsion harmonique : | Prémier ampli se compose des résis-

| tances R3, R5 et du condensateur |

C11. En continu, le gain est tout sim-
plement égal & 1, puisque le conden-
sateur C11 déconnecte le retour de

nous intéresse, c'est-a-dire de 20 Hz
a 20 kHz principalement, le gain en

| tension est égal & :
. Gv=(R3 +R5)/R5=23

ouendB:
Gv(dB) = 20 log(Gv) = 27,2 dB
Ouvrons ici une petite parenthése : la
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| documentation du constructeur
. indique que le gain doit &tre supérieur
' ou égal & 24 dB pour des raisons de
stabilité.

Le deuxieme TDA7294 est monté en
ampli inverseur, de maniére a obtenir
exactement sur la broche (14) de IC2
la méme tension de sortie que celle
| de IC1, mais de signe contraire.
Par conséguent, les tensions «Sortie 1»
et «Sortie 2» se trouvent en opposi-
tion de phase.

Pour mieux comprendre le fonction-
nement de cet ampli en pont, repor-
tons-nous 2 la figure 2.

Supposons que I'on applique & I'en-
trée un signal instantané (Ve) de + 1 V.
On retrouve ce signal sur l'entrée
(+) de A1 : Vel = Ve.

En sortie de A1, le signal est de :

| Vs1=Vel xGv=23V

Ce signal Vs1 est réinjecté sur I'en-
trée inverseuse du deuxiéme ampli
A2, via la résistance R7.

L'entrée (-) de cet ampli A2 constitue
| une masse virtuelle si bien que I'on
| obtient sur sa sortie :
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Entrée.;,
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7 $47k0 $100k0
|
-Vss @ 0
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© 20yF

QSortie -1

Va2 = Vsl x (-R4/R7) = -Vs1 = -23 V,
puisque les résistances R4 et R7
possédent la méme valeur.

La premiere cellule RC, composée de
la resistance R6 et du condensateur
C12, n’influe pas sur le gain de A2.
Elle ne sert qu'a garantir la stabilité
de cet ampli.

La deuxiéme cellule RC, composée
de la résistance R2 et du condensa-
teur C2 et insérée entre I'entrée (+) de
A2 et la masse, sert a I'equilibrage
de I'amplificateur en continu. On a
une symétrie par rapport a I'étage Al
puisque R1 = R2 et C1 = C2, ce qui
permet de réduire au minimum la ten-
sion d'offset générée par les
TDA7294 (encore appelée « compo-
sante continue »).

La tension finale appliquée a la char-
ge sera donc égale a 46 V : le double

Entrée C1

o H Sortie 1

4 O

i Ve

R1 Vsi
'.'Ef.t". Sortie 2

———0
lei

c12 £
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| celui-la, délivre 20 V dans 10 Q, le
. courant de sortie (pour les deux boi-
|| tiers TDA7294) s’éléve a 2 A.

| Or, le TDA7294, comme tout ampli de

puissance intégré, posséde un limi-

. | teur de son courant de sortie qui, s'il
| | est dépassé, déclenche les circuits

travers la résistance R11, voit la ten-
sion a ses bornes dépasser le deuxie-

| me seuil cité plus haut : la fonction

.« Mute » se désactive a son tour et le
| signal (ou encore la musique) passe.

internes de protection contre les |
courts-circuits. Ce qui a pour effet |
| d'écréter les alternances positives et |

.| négatives du signal audio en sortie.

| Le module est alimenté en symé-

trique par deux tensions + Vdd et
-Vss gui ne doivent jamais dépasser
50 V en valeur absolue.

. Dans notre cas, et pour une utilisation

de la tension de sortie de I'un ou de |

valeur absolue).

De cette maniére, on double la ten-
sion de sortie (par rapport & un ampli
simple) et on quadruple la puissan-
ce de sortie (puisqu’elle est propor-

sortie).
lllustrons ceci par un exemple.
Un ampli simple délivre une tension

| avec une charge de 8 Q (valeur de

loin la plus standard), ces tensions

' vaudront environ + 33 V a vide.

Pautre des amplis IC1 ou IC2 (en gviter le « clac » fatidique a la mise

. sous et hors tension.

Ces deux entrées, compatibles au

Lors d'une mise hors tension, la
valeur de Vdd décroit rapidement et
les condensateurs C5 et C6 se
déchargent a travers les résistances
R10 et R12, respectivement. La diode
zéner DZ1 permet de « déconnecter »
plus rapidement les résistances R9 et
R11 qui chargent les condensateurs

| Ch et C6.
. Nous avons choisi une constante de
| temps plus élevée pour la fonction

« Mute », comme préconisé dans la
documentation du fabricant (Turn

on/off Suggested Sequence).
Nous avons exploité les entrées
« Stand-by » et « Mute » de manieére a

standard CMOS, possédent un seuil |

compris typiquement entre + 2,3 V et
+ 3,3 V d’aprés les courbes fournies

tionnelle au carré de la tension de = Par Thomson.

| La fonction « Stand-by » permet de
' limiter le courant de repos & 3 mA

Vs de 10 V en sortie dans une charge |

R1 de 10 ohms.

La puissance de sortie est de :

Ps = Vs¥R1 = 100/10 =10 W

Un ampli ponté délivre deux tensions
en sortie (par rapport a la masse) :
Vs1 de 10 V et Vs2 de - 10V, toujours
dans une charge R1 de 10 Q.

La puissance de sortie est de :

Ps = (Vs1 + Vs2p/R1 = 2010 =
400/10 = 40 W.

N’oublions pas que si la tension de
sortie se voit doublée, le courant de

' la broche (10) du TDA7294 est infé- | pattes au pouce carré imposée par

rieure & + 2,8 V et inactive quand | |e5 TDA7294, le circuit imprimé est du

sortie (au niveau de I'un ou l'autre des |

amplificateurs TDA7294) se trouve,
| mise sous tension du module.

Immédiatement aprés celle-ci, les |

lui aussi, multiplié par deux.

Un amplificateur simple utilisant un
TDAT7294 pourra donc fonctionner
avec une charge de 4 Q, alors gu’un
amplificateur utilisant deux TDA7294,
comme c’est le cas ici, ne devra pas
travailler avec une charge inférieure a
8 Q.

La raison est simple. Reprenons
'exemple ci-dessus. Quand le pre-

mier ampli délivre 10 V dans 10 @, le

courant de sortie vaut 1 A.

(maximum) et d’atténuer le signal de

méme tension voit sa valeur dépasser
+2,9V.

La fonction « Mute », quant a elle,
permet d'atténuer le signal de sortie
de 80 dB (typigue). Cette entrée est
active quand la tension présente sur

cette méme tension voit sa valeur
dépasser + 3,3 V.

Examinons ce qui se passe lors d’une

condensateurs C5 (pour I'entrée

- n’ont pas eu le temps de se charger.

Par conséquent, ces deux entrées
sont actives et les amplis sont donc
au repos. Le condensateur C5 se
charge & travers la résistance R9.

 Lorsque le seuil évoqué ci-dessus est

| voit désactivée.

Quand le deuxiéme ampli, ponté |

dépassé, la fonction « Stand-by » se
Peu apres, le

D'aprés les courbes suggérées par
Thomson (figure 3), les entrées
« Mute » et « Stand-by » devraient
étre remises & zéro avant la mise
hors tension.

Cela n’a pas été réalisé ici. Pour cela,

. il faudrait un systéme annexe de ges-
| tion des mises sous et hors tension,

autrement dit un systeme qui rece-
vrait I'ordre de mise hors tension et

| I'exploiterait de fagon a effectuer suc-
cessivement les opérations suivantes :
sortie de 90 dB (typique). Elle est
| active quand la tension présente sur
' la broche (9) du TDA7294 est inférieu-
' re a+ 2,5V et inactive quand cette

- remise a 0 de Vmute

- remise a 0 de Vst-by

- coupure des alimentations + Vdd et
-Vee (au moyen d’un triac ou d'un
relais, classique ou statique).

' Réalisation du module

Etant donnée, d’une part, la taille du

| circuit et, d’autre part, la densite des

type double face, sans trou métallise,
de maniére a étre réalisable par des
amateurs (comme nous sommes
supposés ['étre).

Les liaisons entre faces sont tout

| bonnement réalisées en soudant les
Stand-by) et C6 (pour I'entrée Mute) |

gueues des composants, des deux
cotés si nécessaire.
La figure 4 indique le tracé du circuit

| imprimé c6té soudures, tandis que la
| figure 5 reproduit le tracé des pistes

situées sur le coté composants.
Vu l'importance des courants a véhi-
culer, les pistes ont été dimension-

| nées en conséquence de maniere a

condensateur C6, qui s’est chargé a |
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tirer le maximum de ce montage.



Les percages doivent étre effectués
du c6té des soudures avec un forét
de :

- 0,8 mm pour les resistances,
condensateurs et diode

- 1,0 mm pour IC1, IC2, J3

- 1,3 mm pour les picots a souder
L'implantation des composants fait
I'objet de |a figure 6.

L'implantation des composants de
notre module se fera de préférence
dans l'ordre suivant :

- 1C1, puis IC2, a positionner a la ver-
ticale;

- d’une maniére générale, on effec-
tuera les soudures c6té composants
aussitot apres avoir mis en place le
composant concerné;

- C9, C10, R1, R2, les trois liaisons
interfaces repérées par des cercles
pleins (réalisées avec des queues de
résistances;

- R12, R10, R11, R9, DZ1, R5, R6,
R3, R4, R7

- C7, C8, J3 (couper 1 picot a ras sur
les 4);

- C1, C2, puis les condensateurs chi-
migues, dont on veillera a la bonne
orientation, C3, C4, C5, C6, C11 et C12;
- pour terminer, J1 (bornier HP & deux
plots), puis J2 (bornier d’alimentation
a trois plots).

Un module bien réalisé fonctionnera
du premier coup et durera de longues
années.

Etant donné que la semelle métal-
lique des TDA7294 se trouve reliée
électriquement au -Vss (et non & la
masse), on prévoira un mica d’isole-
ment enduit de graisse silicone des
deux cotes, ainsi qu’un canon isolant
pour la fixation du module sur son
radiateur.

Le radiateur devra posséder une
résistance thermique inférieure a
0,5°C/W. Pour une utilisation intensi-
ve, en sonorisation, le radiateur devra
étre ventilé, surtout s'il se trouve
enfermé dans un coffret.

N'oublions pas que le rendement
d’un amplificateur de ce type n’excé-
de jamais la valeur de 67 %, dans les
meilleures conditions d'alimentation
possibles.

Avec un rendement de 67 %, lorsque
la puissance de sortie utile atteint
153 Weff, I'alimentation fournit une
puissance de :

Palim = Putile/0,67 = 153/0,67 = 228,4 W

Nomenclature
Résistances 1/4 W C3, C4, C5, C6, C11, C12 : 22 yF/50 V
R5, R6: 1 k@ chim. Radial
R10: 10 k&2
R1, R2, R3, R4, R7, R12 : 22 kQ Divers
R9: 47 kQ IC1, IC2 : TDA7294V
R11: 100 ke DZ1 : BZX55C12V
J1: Connecteur méle 2 plots
Condensateurs J2 : Connecteur méle 3 plots
C7, C8, C9, C10 : 100 nF céramique J3 : Connecteur méle 4 plots
Z5U ou Milfeuil LCC Barrette sécable a picots au pas de
¢ C1,C2:1 pF polyester pas 5 mm 2,54 mm
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Transfo torique
2x24V - 300VA

Masse (chissis)

Si I'on calcule la différence entre la
puissance fournie et la puissance
utile, on obtient la puissance dissipée
en chaleur (pas en fumée, espérons- le)
par le radiateur : pas moins de 75,4 W.
La résistance thermique d'un
TDA7294 est égale a 1,5°C/W.
Comme nous en utilisons deux, cela
nous améne globalement a 0,75°C/W.
Ajoutons la résistance thermique due
a I'utilisation des micas d’isolement :
disons 0,25°C/W. Nous parvenons a
1,5°C/W en ajoutant la resistance
thermigue du radiateur (0,5°C/W).
Supposons que la température
ambiante (autour du radiateur) soit
égale a 30°C. Les puces en silicium
des deux circuits intégres TDA7294
seront portées a la température de :

T°puces = T°ambiante + (Pdissipée x E

Rth globale)

=30°C + (75,4 x 1,5) = 30°C + 113°C
=143°C.

La valeur maximale tolérable, 150°C,
est presque atteinte. Mais rassurons-
nous : ce module sera utilisé pour
transmettre un signal audio, pas un
signal sinusoidal permanent.

Alimentation conseillée

Une alimentation classique, capable
d'alimenter deux de nos modules
pour une utilisation en stéréophonie,
est proposée en figure 7.

Un transformateur de 300 VA (tonique
de preférence, mais pas impérative-
ment), se trouve alimenté par le
réseau 220 V via un fusible de protec-
tion et un interrupteur marche/arrét.
Les deux secondaires de ce transfor-
mateur fournissent, aprés redresse-

)

T =+ Vdd
I 10.000pF-40V
= MASSE
+
PONT 25A
10.000pF-40V
| l il L 1]

@

ment en double alternance par un
pont de 25 A et filirage par deux
condensateurs chimiques d’une
capacité de 10 000 pF (CO38 ou
C039 de préférence), les tensions
+Vdd et - Vss nécessaires a I'alimen-
tation de deux modules.

cateur a des enceintes de 8 €, on
choisira un transformateur de 2 x 24 V.
La valeur de 35 V constitue un maxi-
mum parce que, a vide, elle se verra
facilement multipliée par 1,414.

Ce qui nous conduit a 49,5 V, valeur
en extréme limite.

On prévoira en conséquence la ten-
sion d’isolement des deux condensa-

| teurs de filtrage.

Performances relevées

Nous avons effectué toute une série 5
| Sur 8 Q, et dans les conditions d’ali-

de tests et de mesures sur ce modu-
le, alimenté suivant le schéma ci-des-
sus, en utilisant un transformateur
torique 500 VA - 2 x 30 V, un pont
FB2504 et deux condensateurs C038
de 10 000 pF.

Le module étant solidement fixé sur
un radiateur de récupération et char-

| gé par une résistance de 8 Q - 240 W,

nous avons relevé les caractéris-
tiques suivantes :

e Valeur des tensions d’alimentation a
vide:Vdd=+42,8VetVss=-428V
¢ Tension de bruit en sortie (en court-
circuitant I'entrée) Vbruit < 0,1 mVeff
¢ Composante continue a vide :
Voffset en sortie = - 0,74 mV

¢ Tension de sortie maximale avant
écrétage (sur 8 Q) : Vs max =

valent alors + 37,8 V pour Vdd et
- 37,9 V pour Vss

* Tension de sortie maximale avant
écrétage (sur 16 Q) : Vs max =
49,8 Veff. Les tensions d’alimentation
valent alors + 39,4 V pour Vdd et

| - 39,4V pour Vss
Si I'on envisage de relier cet amplifi-

¢ Sensibilité d'entrée : 763 mVeff
pour obtenir 35 Veff sur 8 Q en sortie
(@1 kHz)

* Bande passante & - 3 dB relevée

. avec une référence de 5 Veff en sortie

40,2 Veff. Les tensions d’alimentation |
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| (3,125 Weff sur 8 Q), en utilisant un

oscilloscope a mémoire digitale :

- Fréguence de coupure basse : 8,15 Hz
- Fréguence de coupure haute : 113 kHz
A I'écoute, le bruit de fond généré par
ce module est pratiquement inexis-
tant : il faut pencher I'oreille 4 20 cm du
tweeter pour entendre un léger souffle.

| La puissance sonore que l'on peut

obtenir est littéralement phénomeénale.

mentation précisees ci-dessus, on
atteint la valeur de :

Pmax (8 Q) = Vsmax¥/R1 = 40,2°/8 =
202 Weff 1 1!

Le gain en tension (avec une charge
de 8 Q) estde:

Gv = Vsortie/Ventrée = 35/0,763 = 45,9.
On retrouve, a peu de chose pres, la
valeur 23 calculée dans le para-
graphe 1 (schéma électrique), multi-

| pliée par deux, puisque, comme nous

I'avons vu, la tension de sortie d’'un
ampli ponte est doublée.

Pour terminer, on remarque que la
bande passante etendue n'altérera
en rien les harmoniques les plus éle-
vees du signal audio a restituer, pas
plus que les fondamentales les plus
profondes.
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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 : O Cheque bancaire ou postal a I'ordre d’Electronique Pratique O Carte bancaire

Code postal

J'inscris ici mon numéro de carte bancaire

'Expire le Signature obligatoire

J'inscris ici les trois derniers chiffres du numéro

cryptogramme noté au dos de ma carte
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.




¢ VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous hénéficiez d'une petite annonce gratuite dans 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 a joindre obligatoirement a votre commande. Une facture vous sera adressée.
* TOUTES LES ANNONCES doivent parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant) a : 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. jeux scientifiques Philips,
Geége, Laffont, 2000, Fischertechnik,
constructions Trix, Marklin métal
ou autres, ainsi que kits années 60-
70 Eurelec, Perlor, Heathkit,
Amtron... Etat neuf ou proche neuf
seulement TéEL : 04 70 07 03 39

RECH. potentiométre double, axes
séparés, 2 x 500 kQ linéaire avec
inter ou potentiométre 1 MQ linéai-
re a prise médiane.

TélL : 05 46 74 95 50

VDS 37 transfo THT neuf pour TV :
150 €. Liste sur demande.
TéEL.: 01 4223 67 50

VDS tubes a vide ELL80 (2), EL84
Philips (4), E82 CC Siemens (8),
HP1018 (2), 506 (1) PV495 (1).

TéL : 03 81 52 66 65

VDS lampemétre RCA WT-100A
(un bouton & réparer). Faire offres.
Condos 10 wF/1000V, 10 pF/600 V,
50 uE/600 V, papier huilé.

Tubes KT90, 12BHTA, 807,
SR4GYS, ECCB4, PL84, EZ81,
GZ41, etc. Projecteur DIA carrousel
Kodak + grand angle Berthio : 200 €.
TélL : 02 318091 08

VDS compteur professionnel
Advantest R5362B,0,2 mHz a

3 GHz up to 11 digits. Absolument
comme neuf. Vendu 50 % de moins
que son prix catalogue. T€l. : +41 024
459 21 32, prigoli@bluewin.ch

RECH. deux enceintes années 60 a
70, puissance 75 a 100 watts,
Cabasse, Tannoy, Radford, etc. ave
HP d’origine. Tél. : 01 47 02 56 53

VDS générateur de fonctions
Wavetek 114 Wobule, § fonctions,
wobulation réglable de 0,1 Hz a
100 kHz, fréquences de 0,01 Hz &
1 MHz, sweep width et sweep
reset : 95 € . TéL: 02 48 64 68 48

VDS Mill. watt. Oritel 10 MHz a

18 GHz; Volt Metrix 744 + 745,
génér. 10 a 15 GHz; cond. 1000 pE/15 kV
alternatif; Watt. BF Marconi 1893,

1 mW a 10 W.TéL : 01 43 50 15 48

VDS chissis oscilloscope
Schlumberger CRC 5500 :120 € +
tiroir vidéo 5537 : 65 € + Doc. vec-
torscope Tektro MIX 1421 PAL :

120 € + Doc. chassis oscilloscope

VDS transistors, diodes et circuits
intégrés japonais, européens et ame-
ricains. T¢€l. : 03 88 39 98 70

VDS distorsiométre automatique
[éa EHD50 0,3 mV 4300 V,-70dB
a + 50 dB; modulationmesser AFM3
Copenhague, 7 MHz a 1000 MHz;
excurs, Ferisol 20 MHz a 120 MHz,
960 MHz avec générateur
extérieur; oscillo Tektronix 668,

2 x 100 MHz, tous transistors.

TEL: 0143501548

VDS pour amateur ou collection-
neur, unité centrale Compaq Desk
pro XL566, 66 MHz, années 94-95;
disque dur 565Mb env.; coprocesseur
mathématique; Dos 6.22 + Windows
3.11 workgroups en version
allemande; set up hardware a recon-
figurer. Prix : 50 €. Bon état de mar-
che. TéL : 06 24 86 05 05 (dept 66),
heures repas el soirs aprés 21h30.
styr123@vahoo.fr

RECH. doc. technique Curve Tracer
577 ou schémas pour dépannage.
Tél. : 03 85 89 01 01(le soir)

VDS ampli mono-triode 30 W
Chopin : 800 € (val. 2225 €), BE
dispo. 4 x ECC85 : 60 €,2 x 300
BXLS : 380 € + divers tubes NOS,
cébles HP Lucas 8 m : 36 €, Mod. :
Fadel: 150 €, Straitght Wire
Maestro, avant-garde 1, 5 m. Téflon
AG :100 €, idem Référence : 305 €,
numériques Fadel : 150 €, Fadel
RCA/XLR, avant-garde Référence :
1,5m : 180 €, Fibre ATT Théta 2 m
(haut de gamme) : 130 €

VDS V-2000 + cassette 98, 10 HP ou
10 EP : 1 € les dix; Electronique Pro
+ divers C.I.: 1,50 € les dix.

TéL : 01 04 48 24 51

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

S.A.S ELECTRONIQUE DIFFUSION
recherche

en CDI sur son site de LYON
Vendeur en compﬁ?Ems électroniques

Missions : Accueil client et animation
commerciale du point de vente. Conseil
technigue.

Profil : Formation initiale en électronique
de preférence. Connaissances souhaitées
des produits du modélisme. Souci du
conseil client. Bon relationnel.

Adresser lettre et CV a @ M. MOREL
Avenue de la Victoire 59117 Wervicg Sud
Compta@electronique-diffusion.fr

Tektronix 7603 TBE : 150 € + Doc.
sans tiroir distorsiométre LEA
EHD66 + Doc. : 200 €.

Tél. :03 22 95 45 07 HR

VDS récepteur radio Lowe Elec-
tronics HF225; 30 kHz & 30 MHz en
continu, mode AM, LSB, USB, CW,
30 mémoires, 4 filtres : 2.2 4 10 kHz,
sensibilité mieux que 1 uV, entrée
antenne : 50 Q, 600 Q | télescopique
1,2 m: 100 €. TéL.: 01 69 25 97 15
ECHANGERALIS expériences avec
Toulousains passionnés du tube.
Tél : 05 61 48 31 66 (Toulouse)

NOUVELLES COORDONNEES

IMPRELEC |

32, rue de PEgalité a

39360 Viry |

Tél.: 03 84 41 14 93 !

Fax : 03 84 41 15 24 |

e-mail : imprelec@wana-
doo.fr

i

Réalise vos :
CIRCUITS IMPRIMES |
de qualité professionnelle SF ou DF,

etames, perces surV.E.8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, sérigraphie,
vernis épargne,
face alu. et polyester multi-couleurs.
Montages composants. '
De la piéce unique a la petite série.
Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécutés {

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™ O Ml]c

* TEXTE A ECRIRE TRES LISIBLEMENT e




la ﬁq&zaiités éu sommet

: ;_t_[i_'gits
xt. 0,8 Hz & f_w MHz 598,00 €

E COMPTEUR

N GRAPHIQUE O 711/ 2006




il 75011 Paris

Mega’OOk 2690.00 € +0.50€ ecotagg

Mesureur de champ et analyseur de spectre
de précision pour réception satell
T

....GAS INTERFACE
ramime, modifie et éventuellement répare fes :
- :Magu: ‘Cam, Matrix Cam, Matrix Revoiution,
Matrix Reloaded, Msrnfx Reborn, et tout CAMs &
SA Joker Cam, Z

Cosk'in 512Mo{+ecx 0.05€).
Cosk'in 1Go.(+ecx 0.05€)
Cosk'in 2Go.(+ecx 0.05€).
Cosk'in 4G0. (+ecx 0.05€).........

94' 00 € +0.05€ ecotaxe . FOIS 9030 Net..........(+ecx 0.256)..

L'ensemble Diablo Cam Wireless FCIS 9080 usb........(+ecx 0.25¢)........229.
0 c M Bundle 2 permet de partager un IDL2000s |n\rer‘lo < [+00X 0:25€)......09.00 €
module CAM et sa carte d'acceés D
entre plusieurs démodulateurs, C t S
dans la limite des autorisations a r e
accordées par les diffuseurs. . Err Secure {}'g]tal
Reportez-vous & votre contrat =
High Speed

ou renseignez-vous auprés de
votre diffuseur pour connaitre les
autorisations qu'il accorde.

. Mag wifi.....155.00€ Une base et deux cartes CAM
Alimentation speciale 11.00€ Diablo cam bundle 225.00 €

Les prix. sont donnés 4 titre indicatif et peuvent étre modifiés sans préavis verifiez les prix sur internet pour les ventes par correspondance. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni échanges
Forfait de port 6.10€ sauf colis de plus de 1.5kg, (ecx=ecotaxe), port = 15€. Photo non contractuelles.

Multiplexage de carte d'accés satellite sans fils
jusqu'a 7 démodulateurs avec un seul
abonnement livré avec 3 cartes.
ez vous auprés de votre
autorisations

53
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