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Modules et platines Arduino™

Plate-formes microcon-
trolées "open-source”
programmables via un
langage proche du "C".
Fanctionnent de fagon
autonome ou en com-
municant avec un logi-
ciel sur ordinateur.

A partir de 4,78 €

Modules ZigBee™

Modéles pilotables via
commandes AT ou en-

e tisrement programma-
in Yo bles pour un fonction-
-—k‘& = nement autonome. Kits

de développement et
platines d'évaluation

A partir de 20 € disponibles

Meodules mbed et LPCXpresso

Plate-formes microcon-
trélées sur coeur ARM™
32 bits & architecture
Cortex-M3. Nombreux
périphériques integres:
12C™ SPI™, UART,
CAN, ADC, PWM, DAC,
USB, Ethernet...

A partir de 24 €

Kits d’'évaluation FPGA

Kits d'évaluation, cor-
dons JTAG et platines
de test pour develop-
pement sur FPGA
Xilinx™ Spartan-3™,
Spartan-6™, Virtex-1I™,
Virtex-5™, Tarif spécial
éducation nationnal.

A partirde 71 €

Modules FEZ / GHI electronics

Flate-formes microcon-
trolées sur base ABM™
programmables sous
environnement .NET
Micro Framework™,
Gestion 12C™, CAN,
USB, Ethernet,

A partir de 37 € UART,One Wire™...

Modules GSM / GPRS

> Terminal en boitier prét

\ a 'emploi et modules
E OEM pour transmission

GSM / GPRS. Utilisa-

tion simple via com-

mandes AT, Kit d'éva-

luation, platines de test
A partir de 44 € et antennas GSM.

Boussoles électroniques

‘b‘

A partir de 38 €

Boussoles électroni-
ques compensées ou
non en inclinaison avec
lialson USB, RS232,
série (niveau TTL),
12C™ ou PWM. Nom-
breuses applications
pour robotique ludique.

Modules de transmission vidéo

Modules radio multi-
canaux OEM pour
transmission vidéo et
audio (stéréo) en bande
2.4 Ghz ou 5,8 Ghz.
Antennes omnidirec-
tionnelles, directives et

A partir de 15 € antennes patch.

®

Analyseurs logiques 4 a 32 voies

Raccordement sur PC
via bus USB. Nombreu-
ses possibilites de dé-
codage de signaux au
format 12C™, SPI™,
UART, CAN 2.0B, USB
1.1, 1 Wire™, DMX512,
IRDA, LIN, MODBUS...

A partirde 59 €

Cordon d'interface USB < > GPIB

Fiable, performant et

économique. Permet le
! piiota%e d'un équipe-

ment GPIB ou le rappa-
£ triement de copies
d'écran via un logiciel
d'émutation de traceur
open source.

%

A partirde 179 €

Afficheurs graphiques 4D Systems

°

A partir de 28 €

Afficheurs graphiques
couleurs TFT ou OLED
avec ou sans dalle
tactile, pilotables via
des commandes ASCII
ou programmables pour
fonctionner en mode
autonome.

Modules de restitutions sonores

\ 4

A partir de 12 €

Modules et platines per-
mettant 'enregistrement
et la restitution de fi-
chiers sonores mono

ou stéréo, Pilotage via
entrées logiques ou port
série. Dispo avec ou
sans ampli. audio.

Interfaces CAN

Petits modules d'inter-
faces CAN <> USB ou
CAN < > Série vous
permettant de piloter
des dispositifs CAN
depuis un PC via
I'échange de données

A partirde 96 € au format ASCII,

Module de reconnaissance vocale

Modules OEM prét a

I'emploi et modules
OEM microcontrolés
programmables per-
mettant le développe-
ment d'applications de
reconnaissance vocale
A partir de 47 € mono ou multi-locuteurs

Modules radiofréquences FM
Modules OEM émet-

’ teurs, récepteurs, trans-
ceivers, modems radio

en bande 433 MHz et

868 MHz. Type large

bande ou bande étroite.

Mono fréquence ou

A partir de 9,57 €  multi-canaux.

Serveurs Web

Modules OEM et boi-
tiers prét a l'emploi
intégrant un servaur
web paramétrable
permettant de piloter
des sorties, de lire I'état
logique d'entrées et la

A partir de 53 € valeur d'entrées A/N.

Oscilloscopes numériques

Modéles 2 voies 25 a
200 MHz - Ecran cou-
leur 640 x 480 pixels -
Sortie USB - Nombreu-
ses fonctions integrees
- Avec ou sans analy-
seur logique 16 voies
intégré.

A partir de 437 €

Modules CUBLOC et PICBASIC

Plate-formes microcon-
trlées ultra performan-
tes utilisables via une
programmation en lan-
gage Basic évolugé. Do-
cumentation entiére-
ment en Francais. Prise
en main immediate.

A partirde 19 €

Plate-forme FOXG20

Systéme microcontrolé
33 . avec Linux embarqué.
Y Coeur ARM9™ Atmel™
K, AT915AMAG20. Nom-
y breux périphériques
intégres: 12C™, SPI™,
UART, PWM, USB,

Apartirde 167 €  Ethernet...

Programmateurs de composants

Modéles économigues
et modéles profession-
nels capables de sup-
porter plus de 57830
composants. Avec
supports ZIF ou cable
ISP. Nombreux adap-
tateurs optionnels.

A parirde 16 €

Kits d'évaluation Mikroelektronika

Kits d'évaluations, pro-
grammateur/debuger et
compilateurs pour mi-
crocontrdleurs PIC /
dsPIC30/33 / PIC24 /
PIC32MX / AVR / 8051
/ PSoC / ABM et bases

A partir de 32 € GPS / GSM.

Interfaces TCP/IP < > Série

a 'emploi ou sous la

Modeéles en boitier prét
' forme de modules OEM

-
-

/ permettant de disposer
d'une conversion trans-
parente de type

TCP/IP < > série ou

A partir de 21 € WLAN < > série

PC industriel au format rain-dil

=

A partir de 693 €

PC industriel au format
rail-din pour environ-
nements sévéres. Base
Atom™ Intel™ Z530P.
Faible consommation.
Faible dissipation ther-
mique. Trés nombreux
périphériques intégrés.

Modems radio longue portée

- Modems radio longue

' ] ortée (1 a 5 Km) en

W gande 868 Mhz pour
transmission de don-

é nées (RS232 / RS485),

transmission de signaux

tout ou rien, signaux

analogiques (4-20 mA).

i'.
("

A partir de 234 €

Logiciels de C.A.O

Ergonomigues et trés
intuitifs - Saisie de
schéma - Logiciels de
simulation - Conception
de prototype - Concep-
tion de circuit imprimes
- Réalisation de face

A partir de 24 € avant, etc...

Boitiers d'interface LabJack

Interfaces profession-
nelles pour PC permet-
tant de disposer d'en-
trées/sorties tout ou rien
et d'entrées de conver-
sion analogique/ nume-
rique via un port USB

A partir de 109 €  ou Ethernet.

Module CMUcam3

Plate-forme sur base
LPC2106 avec caméra
vidéo pour acquisition
et traitement numérique
permettant la recon-
naissance de couleurs
et le suivi d'objet en
temps réel.

A partir de 150 €

Modules Bluetooth™

Dispos sous la forme da
clef USB ou série ou de
modules OEM avec an-
tenne intégrée ou sortie
5 pour antenne extemne,
Pour transmission de
données ou de signaux

A partir de 26 € audios.

Modules et TAG RFID

-~
-y
L

Tags, platines de testet
modules OEM pour dé-
veloppement d'appli-
cations RFID techno.

125 KHz ou 13,56 MHz
ece ® Unique™, Mifare™,
Hitag™, |-Code SLI™,
A partirde 2 € Q5™, efc...

Télécommandes radio

Modeéles 1 &4 4 canauxa
! modulation AM ou FM.
] Portée 10 & 300 m.
® -y Codage par dip ou en
.- mode anti-scanner.
Recepteurs a sorties
relais configurables en

A partir de 49 € mode M/A ou impul.

Modules GPS

GPS en boitier a sortie

- & RS232 ou USB. Mo-
t‘ dules OEM avec
i antenne intégrée ou
entrée pour antenne
t’ & N externe. Kit d'eva-

luation, data-logger,

Apartirde 39 € antennes amplifices.

Capteurs divers

Sélection inégalée de
capteurs: infrarouge,
ultrason, magneétique,
accélérometre, gyros-
cope, pluie, niveau
d'eau, humidité, baro-
métrique, force, tempe-
rature, potentiometrique

o e
g |

A parirde 3,23 €
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Prix tcc donnés a titre indicatif

{ Auto-transformateur 230V > 115V & 115V > 230V

Equipé coté 230V d'un cordon secteur

lengueur 1,30m avec une fiche normalisée 16 importation

amp. 2 pbles+ terre, et coté 115V d'un socle Pour utilisation matériel USA en france

américaine recevant 2 fiches plates + terre 40VA - 230V > 115V ..,

Fabrication Frangaise bl i L g
250VA - 230V > 115V

Pour utilisation matériel USA en france
ATNP350 - 350VA -3,4Kg - 230V > 115V
ATNP630 - 630VA -4 2Kg - 230V > 115V,
ATNP1000 - 1000VA - BKg - 230V > 115V......... 142€
ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 230V = 115V ......... 185€
ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 230V > 115V ... 226€
Fabrication Francaise
Pour utilisation matériel 230V dans pays 115V
ATUS3S50 - 350\-’A-3.?K92-u115v > 230\&.\2 .......
v Wua

Pour utilisation matériel 230V dans pays 115V
40VA - 115V > 230V ............ -

B5VA - 115V > 230V,
250VA - 115V > 230V ...

2A3 - Soviek.....

12AXTLPS - Sovtel
12AX7 Tungsol .......
12AXTWA - Soviek.

EM 80 / BEIPI. ..
EZ 81/ 6CA4 - EH.... 15€

12AX7TWB - Sovtek.

12AXTWC - Soviek GZ32/5V4 ..., 19€
12AX7 voir ECCB3 GZ 34 voir 5AR4 Sovtek
12BH7 - EH OAZ2 Soviek ... L 13€
5AR4 - SOVTEK.. 24€ OB2 Soviek ............ 14€

5R4 WGB ..
5725 - CSF Thumson
5881 WXT Sovtek...

lot de 2 tubes appairés

6550 - EH ........
ggi;_EHs----l 300B - EH....convvnren -~ N
i - Sovta 845 - Chine 3 Di i

BCA4/EZ 81 - EH. ol nterrupteur a pied 3 inverseurs

6H30 Pi EH gold.. )

6LEGEC - EH?.._ gfg‘éc EEH _ Triple inverseurs pour

BSL7 - SovteK....ciowrmiiinnes BLEWXT - Soviek ... 40€ onr“':an‘:e au pied - pédale Type 4 - Le standard de
GVEGT - EH .. 'effets etc... linsdustrie pour das années.

BVEGT - EH.... y EL34-EH . 4 rassorts, Longueur

ECC B1/12AT7-EH ..... 13 50€ EL 34 - Tun Sl:ﬂ 43 m 42.64cm largeur: 11,11cm

ECC 81/12ATT-EH, gold....19€ EL84 - EH? ________ 27€ 7 50€ ttc Hauteur : 3,33cm

Egg gg;ggggg:-------ﬂ-sm EL 84M - Sovtek .....39€ ’ : oL

-EH, go!d...13£ ; prix attractif par quantité 4ABICIB - Zi=8Q, Z0=2250Q, 2754 4 sec. | 39€ |

EL 84 - Gold lion 56,50€

BOC BIN2AXT - EH..rn 136 rpe ol 4BB2A1B - 2i=150Q, Z0=2250Q, 1,75 4 3 sec, | 39€ |

KT 88

ECC B3/12AX7 EH, gold ABE
ECF B2/6UBA... per
ECL 86/6GWSA Mui!ard

4BBIC1B - Zi=150R, Z0=2250Q, 2,754 4 sec. | 39€ |
4DB2C1D - ZI=250R, Z0=2250Q, 1,754 3 sec. | 39€ |

Cables audio 4EB2C1B - 2i=6000, Z0=2250Q, 1,75 4 3 sec. | 39€
% - GOtham Canare & Mogaml . Type B - Qualitd assez proche

du type 4, mais avec un
= ; encombrement réduit.

Longueur : 23,50cm largeur ;
11.11cm Hauteur : 3.33cm
o 8AB2A1B - Zi=BQ, Z0=22500, 1,754 3sec. | 39€
.4,80€ 8AB2D1A - Zi=8Q, Z0=2250Q, 1,75 & 3 sec. 39€
-4,20€ 8BB2A1B - Zi=1509, Zo=2250Q, 1,75 2 3sec. | 39€
3,30€ 8DB2C1D - Zi=250Q, Z0=2250Q, 1,75 &4 3sec, | 39€ |
BEB2C1B - Zi=6009, Z0=2250Q, 1,75 & 3sec. | 39€ |

GAC 1 - Gotham, 1 cond + blind, @ 5.3mm,...
GAC 2 - Gotham, 2 cond. + blind, 8 5.4mm ..
GAC 3 - Gotham, 2 cond. + blind, & 5.4mm ..
GAC 4 - Gotham, 4 cond. + blind, @ 5,4mm ..
Noval C.imprimé GAC 2 2P - Gotham, 2 fois GAC2............

@ Z2mm...
@ 25mmi,. , Thbr C.imprimé . 4,60€ G5-6 - Cable asymeétrigue, @5,8mm Canaré .
blindé chassis '3,50€ Clcullimprimé..3.50€ 7brblindé ... .4,50€ | | | -4E6S - Cable Star Quad, @6,0mm Canareé,

Qhassis doré .. 4,60€ chassis doré ... 3.75€ Tbrchassis. .. xsoej L-2T2S - Cable symétrique, @6,0mm, Canare

- - - 2524 - Mogami, 1 cond + blindage
Fiche cinch/rca Réan/Ne 2487 : Mogami, 1 cand + blindage ew-anh: ‘::LQCK 25.00€

Rca doré, systéme Neutrik, lot de 4 fiches miles, 2792 - Mogami, 2 cond 8mm -.2,60€
couleur au choix : rouge, noir, vert, bieu, jaune, blanc. 2944 - Mogami, 2 cond 2,5mm
2534 - Mogami, 4 cond + blindage ..
2965 - Mogami, audio/vidéo,

type sindex @ 4,6mm par canal ..
2552 - Mogami pour Bantam...........
3080 - Mogami AES EBU 110 ohms
3103 - Mogami HF, 2 x 4mm?, @ 12.5mm ..

pour 300B...12€ S H
pour 845 ......16€ S % TR e

Type 9 - 6 ressorts, trés riche
meant, idéal pour
clavier.

..3,50€

INEE &)
| 9AB3CIB - Zi=8Q, Z0=2250Q, 2,754 4 sec. 3
9EB2C1B - Zi=600Q, Z0=2250Q, 1,754 3sec. | 39€
9FBRA1C - Zi=14759, Zo= 225013, 1,75 4 3 sec. | 39€

Transformateurs amplificateurs a tubes HEXACOM JIl | | 5f°f"l‘af‘rel|” torique

HT 2x250V / 2x300V + 5V et 6,3V S mqu SHLEls

alimentation, pour amplis a lampe unique et push-pull Transformateur de sort_la__, pour amplis & lampe unique 30VA = @73 h39,1

L;; uis ;uc:w ;gqu 50VA = @88 hd1,7
I %nir;as 0 65:‘ 1 115Kx Sl Gl

TU75 - 8/12W | 1.7Kg s e sTe | _225VA=0126h524
TU100 - 12115W |2.2Kg | 91€ | 122€ y - : ; impédance xx

TU120 - 15/20W | 2.6Kg | 105€ | 138€ e e, f"“’.“'em&.“' I g;%"g;;; —

TU150 - 20/30W | 3.0Kg | 124€ | 158€ e Emton ATt 500.7000 | 2x9V __2][§___ i | L |
TU200 - 30/50W |4.1Kg | 141€ | 176€ i A ; oliffs | 2x12V| 27€ 29€ | 35€ | 52€ |
~TU300 - 50/80W_| 5.4Kg 200€ | e | '
TU400 - 100/120W)| 7.4Kg | 2 i_uc ‘ 248€ i

{*) Les modéles en cuve sont asur commandes, délai 15 CM:EI OWS, qualité MEX recuil, en 35/100", enroulement
jours environ, sandwichés, BP: 20Hz a BOKHz, & encasirer capot noir

De sortie, pour amplis a lampe «push-pull»

Clreuit magnétique : El, qualité «MEX & grains orientésy recuit, en  Circuit magnétique:«double C», enroulement sandwichés,
35/100", BP: 30Hz & 60KHz +1dB, & encastrer capot nalr, prise BP:15Hz & 80KHz£1dB, moulé dans baitier nair, prise écran a 40%
écran & 40% sur enroulsmant ire. enroulement sandwichés;  sur enroulement primaire. Modéle en cuve sur commande.
Impadance xx disponibl 100, 6600, 8000 ohms,
ooy . 750 = EPP. ey mphdance xx, di’ﬁpunl‘hln mu.m 8800, 8000 ohme.

? 26,3thn2XOVI15VA [18€]
2x12V/15VA | 18€

‘ 2x15V/15VA | 18€ | L
2x18V/15VA | 18€ |

EPP35xx | EPPBSXX| EPPT5xX = CPHGASxx
17Kg | 38Kg | 4.5Kg ; ¥ AN Po 2.8Kg
139€ 172€ 215€ 3 i 167€
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' Idéal pour des effets lumineux, éclairage ponctuel etc...
* Alimentation en 12Vee s

r
* Largeur ruban 8mm (sauf blanc chaud 60 LED 5050 et [l M= BRI Y43] y.
RVB : 10mm} : 3,5%2,8mm '
* Vendu par longueur de 1métre minimum —

XLR male nickelé XLR femelle nickelé XLR méle noir contactor
| 3br-3,90€ - 3br-4,50€ | o
? 4br - 5,506 % | 4br - 6,75€ !w
Sbr - 9,00€ | ;

© o200 | e | Abr-Tie0
i & - r-12,0 : Bbr - 12,00€

Peut-étre découpé par longueur de 5cm (sauf blanc ﬂ S Eee i

chaud 96 LED 3528 : 30mm environ et RVB : 10em)

A ! LED 5050 XLR fem. noir contact or
« Conditionnement fabricant : Rouleau de 5m XLR chassis fom. sérieD
» Prix dégressifs par quantité >5m (sur demande)

_ | 3br-5,006 ) 3br - 5,50€ | ’ |3br - 5.75€|
- 4br - 7,206 4br - 8,00€
L= prix pou 11 | 6 5br - 8,50€ @ Sbr - 12,00€ 4bc.= 7.60€

W=y} 1 métre ! i 3 Bbr - 12,00€ ~ | 6br-15,00€

7br- 17.00€ 7br - 18,00€
XLR male nickelé coudsé
T
| s 3br - 8,00€
Sianc chatd 60 Tedim il 2 ! o B b | 3br-6,00€ 3br - 6,50€ ?
blanc chaud - ed/m | | 4 | v 4br-9,
lres lumineux i m j 4br - 7,506 4br - 9,006 L G v

vert - 60 ledim o : Jack 6,35mm EEE s eério D = v
bleu - 60 led/m EGE : [ % :

] al | B e
tricolore RVB - 30 led/im 5050 LN P ey | IEEE | E; b - 11,00
4,50€ 81908

= 9 dack mle e
; USB - série D
o a e L7 | stereodroit - entrée
Le melomane 400 B |4 |
Am Iifi!ﬁ e @ | ockmane USBB . F:o0e
[PEFY e e SErielny6) ¥ monocouds | 575¢ | | gm entrée
! 45606 230V
MJ 11032 - 14€ Torigque 2x25V/S00VA - 87€ il RJ 45 - série D 4,00€
MJ 11033 - 14€ Coffret avec radiateurs - 184€ o | sackmae B

LME 49810TB - 13€ + autres composants W sortie

Mupc 1237 - 6€ ) 5‘*‘:"56':"’9 a 10,50€ @ 230V

Torique 2x12/50VA - 28€ devis sur demande N 7.50€

sockforle | TSP | oo 20v
Poussoirtenu ou fugitif métal @18mm a LED ® Sal%fgg 45 - , 4.00€
1 Repositravail - : , male

Poussoir fugitif
avec voyant LED Bleu......B€
avec voyant LED rouge.......8€

Jacktemeto | [ 9| 400 | NI
7.50€ BNC 75 - série D .4""“""‘ stéréo

Poussoir contact tenu i 3.80€ ¢ coude
avec voyant LED vert.....B€ =t i P iaversea %
avec voyant LED bleu.....B€ — Zgé)‘gé | 11.00€ -K;é’ séér;?to
avec voyant LED blanc... 8€ e e [T, ' A 2.50€]

k @ pergage 16mm o Combo stéréo

...f- 2.50€ droit

f, ‘ stéréo
e. | 12,00€ 5 1,806 dorré

Ty e
gz
10.50€| peA fem. ' sy

barre de patch \

‘ Hauteur 1U, 44,5mm
Largeur 19pouces,

E

| Description : Station de soudage analogigue 80 W, 230 V, avec

fer a souder WSPE0,B0W.
| * Regulation électronique analogique pour fer & souder jusqu'a
| 80w 482mm

* Tampérature réglable de 150°C & 450°C femelle

+ Réglage de température par potentiométre gradué RCP 8715U - 8 jack 6,35, 8 - =1 3.50€
* Protection classe 1 KLR fem série P ........0.00€ < XLR male
* Boitier antistatique e = e prolongateur
+ Equilibrage de potentiel (mise & la terre directe d'origine) RCP 8719U - 4 x XLR série D, 12-00.5‘_ ., RCAmale . male
+ Reconnaissance automatique des outils 8xRCAfem. .............9.00€ RCA / CINCH " <> 7.50€
* Dimensions: 166 x 115 x 101 mm (L x W x H) repére noir, rouge ou ; X¥LR fem.
Fer a souder 80 W, 24 V avec panne LTB RCP 8730U - 4 x XLR série D s ?aune %—OGE‘ = adaptateur
T S BOOE E e 008 Rc;l;na;a a R
o - ]
. RCP B731U -6 x XLR ;eg&D Qf XLR male 6.90€

RCP B733U - 4 x XLR série D,

Profi || 10.50€ T
i RCP 8732U - 8 x XLR série D ’ la paire ’\f% RC‘:iem' XLR ‘
| SRR Bl S ST YT} hermaphrodite |
|

: i | T f di unique au monde
e £EE Mim .-.2.006 ransformateur audio IXLR 3br qui se transfor-
RCP 8734U - B x XLR série D, NTE1 - rapport 1:1 - 12€ me de male en femelle

et vice et versa

22
oL

1 prise CEE alim ......... 9.00€

s NTE4 - rapport 1:4 - 10.50€

2 NTE10/3 - rapport 10:3:1 - 16.50€}

13,00€

GIrueldelSt TO0AO PARIS - Té0140377074 - Fax 0140 37 7091 e-mail : sqr@stquentin-radio.com

Expédition mini 20€ de matériel. Expédition Poste : 7€. + 2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT +7,00€. Paiement par chéque ou carte bleue.
ouvert du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h20
les samedis ouvert de 9h30 a 12h30 et de 14h a 17h45
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epuis une vingtaine d’années,
I'evolution de I'électronique a
' été trés rapide et aujourd’hui,
les logiciels de simulation sont deve-
nus indispensables pour tous les
concepteurs de circuit électronique.
Afin de répondre a ces nouveaux
besoins, de nombreux logiciels de
simulation ont été créés, mais la rapi-
dité de LTspice IV, sa précision et ses
performances hors paires (notam-
ment en matiére de convergence) ont
rapidement fait de Iui le simulateur le
plus utilisé dans le monde.
Disponible gratuitement depuis le
début de I'année 2009, il compte déja
plus d'un million et demi d’utilisateurs
dans le monde, surclassant largement
tous ses concurrents.

A I'occasion de la sortie du livre inti-
tulé « Le simulateur LTspice IV,
Manuel, méthodes et applica-
tions », le créateur américain de ce
célébre simulateur électronique, Mike
Engelhardt (Manager of Simulation
Development — Linear Technology
Corporation) et I'auteur francais de

Editeur : Dunod
Collection : Technique et mgémerfs
Série : EEA [ ISBN : 978-2-10-056913-7
656pages [ Format : 170 x 240 mm

cet ouvrage seront le 10 octobre
2011 a Lyon pour une journée de
présentation exceptionnelle (rensei-
gnement et invitation sur demande
auprés de la société Linear
Technology, Parc SILIC, Rungis
France. Tél. : 01 56 70 19 90 mail :
francesales@linear.com).

Trés attendu, cet ouvrage de 650
pages, entierement en frangais,
s'adresse a tous les électroniciens
qui ont besocin de s'autoformer ou
d'approfondir leur maitrise de
LTspice IV qu'ils soient profession-
nels en bureaux d'études ou dans
I'industrie, enseignants, étudiants,
eléves ingenieurs ou simples ama-
teurs. C'est a la fois un manuel
d’apprentissage et un recueil d’ap-
plications détaillant de nom-
breuses procédures.

Avec plus de 470 illustrations et de
trés nombreux exemples, c'est un outil
précieux et efficace pour maitriser la
puissance et la richesse de ce simula-
teur, car bien savoir utiliser LTspice IV
est un gage de productivité pour

PV TTC : 49 euros
Date de mise en ve?re : fin septembre

Vous trouverez sur www.dunod.com et sur

Premo

Gilles Brocard

LE
SIMULATEUR
LTspice IV

Manuel, méthodes

et applications

#ﬂ“""&
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Préface de Mike Engelhardt
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tous les industriels de I'électronique.
L'auteur (brocard.gilles@gmail.com) a
rédigé cet ouvrage en apportant des
réponses détaillées aux questions qui
lui sont le plus fréquemment posées
au cours des sessions de formation
gu'il anime.

www.LTspicell{com
(site en cours de réalisation) de nombreux
compléments, dont I'ensemble
des schémas et des illustrations du livre.

Antennes CMS pour des applications HF / NHF (2 MHz a 13,56 MHz).

ous avons assisté a de nombreuses améliorations
N des technologies NFC (near field communication) au

cours des derniéres années. Le nouveau iPhone 5,
intégrant cette fonctionnalité pour une application e-wallet
est un exemple. PREMO élargie sa gamme SDTR1103 avec la
nouvelle SDTR1103-HF : une antenne congue pour la réception /
transmission de signaux allant de 2 MHz a 13,56 MHz dans des
applications NFC. Il s'agit d’'une antenne dont le noyau de ferrite
NiZn offre une grande résistance en surface (>10 MQ/mm) et une
basse permeéabilité initiale pour des applications & haute fré-
quence, Ces attributs permettent une performance stable sur un
large intervalle de températures (-40°C to +85°C).
La famille SDTR1103-HF présente trois valeurs d'inductances
{290 pH/2 MHz, 400 pH/2 MHz et 20 pH/13,56 MHz) et son for-
mat est identique a celui des transpondeurs a 125 kHz de la
gamme SDTR1103. Sa configuration en CMS permet un monta-
ge facile sur des plaquettes de circuits imprimés évitant ainsi

toute manipulation pouvant endommager le fil du bobinage.
Cette antenne a résistance renforcée aux chutes (Super Drop
Test Resistance) est particulierement appropriée pour des appli-
cations requérant une grande résistance (drop test) comme les
télephones portables, clés. La SDTR1103-HF2-0020K s'adapte
mieux & la fréquence de 13,56 MHz et convient aux applications
RFID certifiées 1S015693 (proximité : I-CODE) et I1SO 14443
(proximité : MIFARE) interface.

Distributeur PREMO en France : Eqmpements Scfent:f“ uss 127 rue de Buzenval - BP 26 - 92380 Garches

www.es-france.com Tél. : +33 (0)1 4

95 99 60 - hyper@es-france.com
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Initiation

PIC A XE
TOUT FAIRE

Ateliers pratiques N°10, N°11 et N°12
Horloge LCD sur « Timer » interne
Encodeur rotatif et « i Button »

Ce quatrieme et dernier
article concernant notre
série : « PICAXE a tout
faire » est consacré a

des composants plus
originaux présentant

des particularités de
programmation. Nous vous
recommandons vivement
la lecture des précédents
articles avant d’aborder
celui-ci. Les généralités et
manipulations de base vous
étant familiéres, nous irons
directement a I'essentiel.

oici le sommaire des trois
ateliers pratigues : traite-
ment des nombres desti-
nés a I'afficheur LCD afin
de les positionner précisément a I'en-
droit voulu, avec comme application
une horloge (heures, minutes et
secondes, avec réglages) ; gestion d’un
encodeur numérique rotatif (trés pra-
tique et précis en remplacement d'un
potentiométre ou tout organe de régla-
ge) et enfin, lecture et traitement des
diverses informations que renferme un
« iButton » (genre de clé a trés haute
sécurité & code unique). Ce choix n'est
pas arbitraire, il permet d'éclaircir cer-
taines difficultés de programmation et
de donner quelques astuces afin de
maitriser et tirer le meilleur parti des
microcontroleurs « PICAXE » par le

biais d'applications offrant un vif inté- | 1 embase type « Jack 3,5 », stéréo,

rét. A l'issue de cette série, vous serez
en mesure de développer aisément vos
propres montages.

Généralités sur
les ateliers pratiques

Le materiel nécessaire a la réalisation
de nos ateliers pratiques se présente
sous la forme d'une liste de référence,
commune et indispensable, citée ci-
dessous. Les composants spécifiques
4 chaque expérimentation feront 'objet
d’une énumération. Les piéces ne pou-
vant pas s'insérer sur une plaque d'es-
sais (embases, encodeur, etc.) doivent
étre soudées sur des adaptateurs
confectionnés sur une section de
plague a bandes cuivrées. Nous avons
décrit une maniére simple de les réali-
ser, lors de la premiére série.

Nomenclature
* Résistances 5%, 0,5 W

R1 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

R2 : 10 k& (marron, noir, orange)

R3 : 180 Q (marron, gris, marron)

R4 : 470 Q (jaune, violet, marron)

* Condensateurs

C1:100 pF 2 470 uF / 25V

(électrochimique a sorties radiales)

C2 : 100 nF (mylar)

¢ Semi-conducteurs

Cl1 : PICAXE-20X2 (Gotronic)

D1 : BAT85

D2 : 1N4148

LED1: 5 mm verte

* Divers

1 plague d'essais (ou de cablage sans
soudages) de 840 contacts

n® 364 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

pour circuit imprimé (Gotronic)

1 boitier pour 3 piles de 1,5V au format
« LR6 » ou « AA » (Gotronic)

3 piles de 1,5V au format « LR6 » ou
« AA » (ou a défaut, 1 pile de 4,5V)

1 plague d'essais cuivrée, perforée, a
bandes pour réaliser les adaptateurs

1 barrette sécable droite, male, de
type « tulipe » (pour embouts de fils
souples)

Fils rigides fins de type téléphonigue de

plusieurs couleurs

1 boite de straps ou coffret d'acces-
soires de pontages... (Saint Quentin
Radio ou Lextronic)

RAPPEL. Pour d’évidentes raisons de
sécurité, les montages sont alimentés
par des piles.

Si des enfants réalisent les ateliers, il
serait trés dangereux d'utiliser une
autre source de tension. Des batteries
risquent d’exploser en cas de court-cir-
cuit et une alimentation par le secteur

| présente un risque d'électrocution !

Atelier pratique n°10 -
PICAXE-20X2

Cet atelier va vous permettre de réaliser
une horloge sur afficheur LCD utili-
sant le « timer » interne du PICAXE.

Nous avons appris précédemment a
raccorder et programmer un afficheur
LCD alphanumérique a commande
«parallele» & un microcontréleur
PICAXE-20X2. Nous n'avons étudié
que les bases afin d'afficher des
textes ; aujourd’hui, nous allons plus

| loin et voyons comment traiter des
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nombres pour les placer précisément
sur une des quatre lignes et sur une des
vingt colonnes. En mettant a profit le
« timer » interne et en n'ajoutant que
trois touches de commandes, nous
obtenons une horloge. Dans sa version
de base, telle que nous la proposons,

elle affiche les heures, minutes et |

secondes, avec une bonne précision et
les réglages nécessaires. Libre a vous
de la perfectionner pour gérer une ou
plusieurs alarmes sonores capables de
commuter des circuits de puissance en
I'équipant d’un buzzer et d'interfaces,
telles que celles décrites lors de I'atelier
N°4 de la seconde série.

Pourquoi utiliser le timer

du PICAXE 20X2 ?

Le « timer » interne du PICAXE-20X2
compte, sur 16 bits (de 0 a 65 535 en
décimal ou de 0 a FFFF en hexadéci-
mal), les cycles d’horloge du microcon-
tréleur. Compte tenu de la stabilité de

I'horloge de cadencement du pic, nous |
disposons ainsi d'une base de temps
précise destinée a appeler une inter-
ruption (sous-programme) a intervalles
réguliers. Cette fonction permet de
s'affranchir d’une base de temps élec-
tronique externe, cablée en circuits
logiques ou & I'aide d'un circuit intégré
spécifique.

De ce fait, nous nous assurons de ne
jamais rater une seconde, quelle que
soit I'opération effectuée par le pro-
gramme. De plus, nous simplifions a
I'extréme le schéma en ne conservant
que les composants destinés a I'affi-
chage et au réglage horaire.

Le petit revers de cette belle médaille
est la programmation, plus délicate. Il
faut impérativement paramétrer conve-
nablement le « timer » en fonction de la
vitesse d'horloge du PICAXE, détermi-
ner a quel état du compteur l'interrup-
tion doit intervenir et ne pas oublier de
remettre celui-ci a zéro pour le prochain

comptage. Tout ceci s’effectue assez
simplement a l'aide de guelgues ins-
tructions en « Basic », bien commen-
tées dans le programme.
Concrétement, voici comment fonc-
tionne un « timer » sous « interruption ».
Le programme s'exécute traditionnelle-
ment, instruction aprés instruction,
mais parallelement, le « timer » compte
les cycles d'horloge et appelle le sous-
programme d’interruption en cas de
dépassement. En fait, tout se passe
comme si deux programmes fonction-
naient simultanément.

Schéma de principe

L'interface de programmation du
microcontréleur et I'alimentation du cir-
cuit, étudiées lors de chaque atelier ne
doivent plus poser des problémes.
Trés peu de composants entourent le
PICAXE-20X2 (figure 1), I'essentiel du
travail étant réalisé par le programme.
Le port B gere le bus de données de
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I'indispensable afficheur LCD. Le signal
de validation EN est confié a la ligne
C.1 et la sélection des registres RS au
port C.2.

La résistance ajustable AJ1 permet de
régler au mieux le contraste. Lorsque
I'afficheur est muni d'un rétroéclairage,
la résistance Rx limite le courant des
leds de celui-ci. La notice technique

foooo 0000 0§ do
000000000 Cm

vous informera sur la valeur a adopter.
‘ En cas de doute, commencez par une
| valeur moyenne de 47 Q. Certains
‘ modeles peuvent s’en passer, il suffit
de remplacer Bx par un pont de liaison.
| La broche RW sert a lire les données de
i I’afficheur, nous n'employons ce der-
nier qu'en mode «écriture», pour cette
raison, cette broche est simplement

n’ 364 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIOUE

raccordée a la masse. Les trois touches
S1 a S3 permettent la mise a I'heure de
I’horloge. Les ports C.3 & C.5, configu-
rés en «entrées», lisent respectivement
leur etat logique.

Au repos, les résistances R5 a R7 posi-
tionnent ceux-ci a 1 (+5 V). Si I'un
d'entre eux est actionné, I'entrée cor-
respondante est forcée a 0 (masse).
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Cablage

La figure 2 indique le placement des
fils ou ponts de liaisons.

La figure 3 précise |'implantation des
composants et montre la vue compléte
de |'atelier N°10 terminé.

¢ Nomenclature

Liste de reference (voir ci-dessus ou
I'atelier pratique N°1)

* Résistances 5% - 0,5 W

R5 a R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rx : 10 Q & 100 Q (voir texte)
 Résistance ajustable

AJ1 : 10 kQ (multitours vertical)

¢ Semi-conducteurs

Cl1 : PICAXE-20X2 (Gotronic)
Afficheur : LCD alphanumérique de 4x20
caractéres

* Divers

81, 82, S3 : Touche
miniature & queues fines

« travail »

Programmation
Se reporter a |a figure 4. Dans le logiciel

d'édition « PICAXE Programming

Editor », ouvrez le programme basic

« 10_Horloge_LCD_20X2.bas » et lan-

cez la compilation suivie du chargement.

* Lignes 1 & 23. Déclaration des direc-
tives de compilation, des constantes
et des variables. La ligne 4 désactive
le terminal du PC.

16MHz. Pas de quartz a utiliser, la
vitesse d'horloge se détermine par
« programme » et peut étre comprise
entre 4 et 64 MHz.

Ligne 27. Initialisation du « timer »
pour cette fréquence.

Lignes 28 a 30. Initialisation des
heures, minutes et secondes pour le
début du comptage.

ports B.0 @ B.7, C.1 et C.2 en « sor-
ties », tous les autres en « entrées ».
Lignes 33 a 36. Initialisation de I'affi-
cheur aprés une pause de 0,2 s pour
la stabilisation.

Lignes 37 a 40. Définition de toutes
les phases a afficher dans des
variables de type « table ».

permanents sur les quatre lignes.
Lignes 51 a 77. Utilisation d’'une
boucle sans fin « do ... loop » a I'inté-

rieur de laguelle nous plagons les ins- |
tructions & exécuter pour le réglage |

des heures (touche S1 sur le port
C.3), des minutes (touche S2 sur le
port C.4) et pour la mise a zéro des

secondes (touche S3 sur le port C.5). |
Observez par exemple les lignes 58 & |

60 qui ne permettent la prise en comp-
te de la touche que lorsqu'elle est rela-
chée (anti-rebonds).

| Les lignes 76 et 77 se chargent de la

* Ligne 26. Le microcontrdleur tourne & | réinitialisation du « timer ».

Lignes 31 et 32. Nous déclarons les |

Lignes 44 a 47. Affichage des textes |

* Ligne 79. Les sous-programmes
prennent place apres la boucle sans
fin (donc, aprés la fin du programme).

» Lignes 81 a 90. Ce double sous-pro-
gramme traite une COMMANDE ou
un TEXTE. Pour une commande, le
registre RS prend le niveau 0, puis la
valeur CAR est envoyée (ENVOI) au
port B. Il s’en suit une impulsion de
validation de 1 ms (2 ms pour une
vitesse de 8 MHz, donc 1 ms pour
16 MHz) sur la broche EN et enfin,
l'instruction de retour du sous-pro-
gramme (return). Dans le cas d'un
texte, le registre RS prend le niveau 1,
la suite reste identigue.
Lignes 92 a 105. Le sous-programme
ADRESSE attribue une adresse préci-
se a la position d'affichage. Le début
de la ligne O correspond a |'adresse
128, la 1 vaut 192, la 2 vaut 148 et la
3 vaut 212. Ce nombre, additionné a
la valeur de la colonne, donne I'adres-
se finale.
Lignes 107 a 116. Le sous-program-
me AFFICHE affiche, a la suite, tous
les caractéres du texte sur une ligne.
Il appelle lui-méme successivement
les sous-programmes ADRESSE et
COMMANDE, puis dans une boucle
« for ... next », chaque caracteére est
lu et affiché par le sous-programme
TEXTE.
Lignes 118 a 139. Le sous-program-
me NOMBRE appelle les sous-pro-
grammes ADRESSE, COMMANDE,
puis décompose le nombre preala-
blement chargée dans la variable
DONNEE par calculs successifs. Si le
chiffre des dizaines est plus grand
que 0, il est affiché a I'emplacement
spécifié dans les variables LIGNE et
COLONNE. Le chiffre des unités est
ensuite affiché & 'emplacement sui-
vant.
Lignes 142 a 165. Ce sous-program-
me se nomme « Interrupt » et est
appelé a chaque debordement du
« timer ». Nous trouvons d’abord les
instructions de remise a zéro du dra-
peau de dépassement, de configura-
tion et d’initialisation du « timer ».
Nous traitons ensuite les secondes
pour incrémenter les minutes et les
heures au format approprié (pas plus
de 59 ou de 23). Ces données sont
ensuite affichées a leur emplacement
précis.
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Atelier pratique n°11 -
PICAXE-20X2

Cet atelier va aborder la gestion d'un
encodeur numérique rotatif

Lorsqu’il est nécessaire d’ajuster une
valeur numérique telle qu’une tension,
un volume, un éclairement, etc. nous
avons souvent recours a un potentio-
métre. Cet organe de commande, bien
pratique, offre malgré tout certaines
limitations, comme par exemple sa
course et sa courbe déterminées et non
paramétrables, influant directement sur
la précision de la manosuvre.
L'encodeur numérique rotatif solution-
ne ces problémes, & condition de savoir
le programmer convenablement ; c’est
le but de cet atelier pratique. Le poten-
tiométre monopolise une entrée analo-
gigue du microcontrdleur, I'encodeur se
satisfait de deux entrées numériques,
plus une pour I'éventuelle touche de
validation située en bout d’axe.

Le grand intérét de I'encodeur réside
dans le fait qu'il ne présente aucune
butée, sa course est donc illimitée. Il
est méme possible de modifier la cour-
be de prise en compte de la valeur en
fonction de I’évolution de celle-ci afin
de simuler une courbe logarithmique ou
n'importe quelle autre.

Présentation et utilisation
d’un encodeur rotatif

Nous I'avons dit précédemment, un
encodeur rotatif peut remplacer un
potentiomeétre, un commutateur, ou
tout organe de commande. Il est certes
plus complexe a mettre en ceuvre, mais
offre une plus grande souplesse d'utili-
sation et se retrouve dorénavant dans
la plupart des appareils récents.
Voyons comment il fonctionne et se
programme.

Nous faisons appel & un modéle de
marque Bourns réf. PEC11 & vingt
quatre impulsions, mais a défaut, un
Piher réf. Cl-11 & quinze impulsions
convient parfaitement.

Ce composant se présente extérieure-
ment comme un petit potentiométre de
tableau. Son axe offre une rotation
angulaire de 360° sans limites. La
manceuvre fait ressentir des crans cor-
respondant au nombre d’impulsions.
Un contact travail (normalement ouvert)

est actionné en appuyant verticalement |

Encodeur rotatif

5

85 B

Immm—P- | e bit "A" passe & 0 en premier

Variable = variable + 1

) B sens horaire

Bl Sens anti-horaire <@&===== | e bit "B" passe 4 0 en premier

Variable = variable - 1

sur I'axe. La figure 5 montre I'encodeur l pe de base reste identique. Si votre

et ses sept broches. Les deux latérales
servent de fixation et font partie du boi-
tier, les deux a l'arriere servent au
contact vertical et les trois a I'avant
concernent les impulsions.

Voyons le fonctionnement électronique.
Hormis la simple touche & commande
verticale, I'encodeur renferme deux
contacts, A et B, dont I'état change
durant la rotation de I'axe. L'écart entre
I'état logique de A et celui de B déter-
mine la vitesse et le sens de rotation.
Nous obtenons un décalage de 90° des
bits A et B sur un cycle complet.

La figure 6 donne le diagramme de
fonctionnement de I’encodeur en fonc-
tion des impulsions.

La position D indique la « détente » ou
le repos. Le diagramme peut différer
d'un encodeur & 'autre, mais le princi-
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encodeur est différent, consultez la
notice du fabricant pour retrouver le
mode de travail proche du principe
énoncé précédemment.

La « détente » doit se produire lorsque
A et B sont au niveau «haut», méme si
elle a également lieu au niveau «bas»
un peu plus tard ; le nombre d'impul-
sions importe peu.

Trois entrées numeériques du PICAXE
permettent la programmation de ce
composant. Une pour la touche pou-
vant prendre la fonction de-validation,
d’annulation, de changement de mode,
etc. et deux pour les contacts, ou bits,
AetB.

| La programmation consiste en une

série de tests, en priorité si les bits A et
B sont a 1 (état logique «haut» ou +5 V).
Dans ce cas, il faut tester lequel des



D2

EMBASE DE N4148
PROGRAMMATION
R1 22k
| SE—— |
R3 180
| S—— |
D1 =
R2
10 BATES ‘
cn
;';'N_ Picaxe 20X2
=0 Havee GND _]zo ;7
bt | 2 19
i~ Sn SowrAof -
" 100nF 3 c7 BO (18 _
a1 Hes a1
PiLES = —es B2
3x15V — = ., 8lca g3l
— 7 14
45V === 100pF I 25 LIS
—ea ) L
LED —co g7t
—
&= s
RS
45V ENCODEUR +5V 470
RE gy 10K A T RO peg 10k ]
== T |
c
A — B c
Lt LED2
s A

deux, passe au niveau 0 en premier. Le
résultat permet de déterminer dans
guel sens 'axe a été manceuvré, puis
d'incrémenter ou de décrementer une
variable. Si c'est le contact A, I'axe
tourne dans le sens horaire, la variable
est incrémentée. Si c’est B, la rotation
est antihoraire, la variable est décré-
mentée. Le test de la touche en bout
d'axe est simple et n'appelle pas de
commentaire particulier.

Schéma de principe

Nous ne parlons plus de l'interface de
programmation du microcontréleur et
de I'alimentation du circuit, identiques
pour chaque atelier.

Cet atelier nécessite également trés
peu de composants, l'intérét résidant
dans le programme et dans la maniére
de le développer (figure 7). Les ports
C.4, C.6 et C.7 lisent I'état de la touche
et des bits B et A de I'encodeur. Ces
ports doivent bien sir étre configurés
en «entrées». Au repos, les résistances
R6 a R8 fixent & 1 (+5 V) I'état logique
des ports. En cas de manceuvre, la

ligne considérée est forcée a la masse |

(niveau 0). Le port B.7 gére la LED2 de
visualisation. La résistance R5 limite le
courant & une valeur acceptable pour la
led et pour la sortie du PICAXE.

Cablage

La figure 8 indique le placement des
fils ou ponts de liaisons.

La figure 9 précise l'implantation des
composants et montre la vue compléte
de 'atelier N°11 terminé.

Nomenclature
Liste de référence (voir ci-dessus ou
I'atelier pratique N°1)

* Résistances 5% - 0,5 W

R5 : 470 Q (jaune, violet, marron)

R6, R7, R8 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

¢ Semi-conducteurs

Cl1 : PICAXE-20X2 (Gotronic)

LED2 : 5mm (couleur au choix)

1 encodeur rotatif avec switch, modéle
« Bourns PEC11 » ou « Piher C-11 »
(Saint Quentin Radio)

Programmation
Se reporter 4 la figure 10. Dans le logi-

ciel d’édition « PICAXE Programming

Editor », ouvrez le programme basic

« 11_Encodeur_20X2 .bas » et lancez

la compilation suivie du chargement.

» Lignes 1 & 16. Déclaration des direc-
tives de compilation, des constantes
et des variables. La ligne 4 fixe la
vitesse de communication du termi-
nal du PC a 76 800 bauds.

* Lignes 19 et 20. Nous déclarons le
port B.7 en «sortie», tous les autres
en «entrées».

» Ligne 23. Le microcontréleur tourne a
la vitesse maximale de 64 MHz,

e Lignes 24 et 58. Utilisation d'une
boucle sans fin « do ... loop », & I'in-
térieur de laquelle nous plagons les
instructions & exécuter.

| * Ligne 27. Test permettant de savoir si

les bits A et B sont tous les deux en
position de repos a 1 (+5 V). Dans ce
cas, nous entamons la série de tests
et d'instructions qui suivent, sinon
le programme boucle en attendant
cette situation.
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Initiation

2 gD Oe0-g==0-0-0-0:0= 0000 o0ooo00 OOgooes:OoOQgo 00000 OoOOO0OOCO OO0OO0OO0OO0 OOOQgOo =
L-L oooo oogoo Uoono ooooo oo D_Dﬂlﬂ 0ooocoo OoOoOoOoOOo0 oOoOooOo ooo -
R (IEcIc sy & [ [i3] ] =) i) 3| (4] ) o B

1] (=] oo

[188088888 8 9668008835883 0

S T 1

Irldg ooopgaa ﬂbbﬂﬁggﬁgggg o

—O-O0O-O0-0—fH 0000 o000 0 —o 0000

‘0000 0oOoOoO0 OoOOQgOoOOssss OO0CQgOo OO0OO0O0OO0 OOOOO OOOO0OO0 OOOQO =
oDooo Oo0O00O0 OoOogooEssnOOo@0 00000 0OOO0O0OO0 00000 OO0 R} &

=000 00w
oogoo

® Lignes 29 et 30. Les variables IMPA | e Lignes 36 & 39. Test permettant de Au repos, la led reste éteinte (ligne
et IMPB contiennent I'état des ports savoir si le bit B passe a 0 en premier 42), en cas d'appui la led s'illumine
C.7 et C.6 (1 ou 0). et si la valeur minimale (0) n'est pas (ligne 44).

* Ligne 31. Initialisation de la variable atteinte. : * Lignes 46 a 54. Ces trois tests ser-

SENS a 0. Dans ce cas, la valeur est décrémen- | vent a afficher le message correct sur
* Lignes 32 & 35. Test permettant de | tée et la variable SENS vaut 2 (sens le terminal du PC, en fonction de la

savoir si le bit A passe & 0 en premier antihoraire). | rotation de I'axe et donc du contenu

et si la valeur maximale (99) n'est pas | ¢ Ligne 40. La variable TOUCHE de la variable SENS (au repos, sens

dépassée. Dans ce cas, la valeur est contient I'état du port C.4 (1 ou 0). horaire ou antihoraire).

incrémentée et la variable SENS vaut | e Lignes 41 a 45. Double test d'action | * Ligne 55. Affichage de la valeur et de

1 (sens horairg). sur la touche. I'état logique de la touche.
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e Ligne 56. Test d'attente de la situa-
tion de repos avant de boucler le pro-
gramme.

Atelier pratique n°12 -
PICAXE-20X2

Pour en terminer avec cette série sur le
PICAXE & tout faire, abordons la lectu-
re et le traitement des données d'un
iButton.

Notre dernier atelier pratique porte sur
un composant assez spécial : le
« iButton » que nous pouvons traduire
par « bouton intelligent ». Il ressemble &
une pile « bouton » comportant un
numéro de code gravé en surface.

Ce code est presque unigue : plusieurs
centaines de milliards de combinai-
sons : 281 474 976 710 656. Chaque
habitant de la planéte pourrait détenir
plusieurs dizaines de milliers de ces
« iButton », sans jamais retrouver le
méme code. Ce systéme est donc bien
plus securitaire gu'un malheureux code
de carte bancaire & quatre chiffres et
ses 10 000 combinaisons !

L'intérét de ce composant est son
moyen de communication, sur un seul
et unigue fil (hormis I'alimentation).
Nous allons étudier comment lire ces

donnees et décider si elles autorisent,
ou non, le déblocage du systéme.
Celui-ci est constitue, pour notre atelier,
d'une simple led, mais il est tout a fait
possible de lui adjoindre un relais de
puissance destine a commuter une
sirene ou tout autre dispositif d'alarme,
de transmission, de verrouillage, etc.

Présentation et utilisation
d’un iButton DS1990A

Un « iButton » permet de disposer d'un
numéro d’'enregistrement électronique
unigue pour une reconnaissance auto-
matique. Son boitier compact se pré-
sente comme une pile « bouton » en
métal inoxydable. Trés robuste, il résiste
aux risques environnementaux tels que
la saleté, I'numidité et les chocs. Prévu
pour étre manipulé facilement par des
opérateurs humains, il ne se restreint
pas a I'identification humaine, mais peut
se monter sur presque tout objet, y
compris des conteneurs, palettes et
sacs, etc. Le fabricant a élaboré des
accessoires pour faciliter l'utilisation
quotidienne de ce composant. Sur la
figure 11 nous distinguons le socle inté-
grant la led de contrble (a gérer par
le microcontroleur), le « iButton » et la
languette «support» pouvant méme

) - Famille de iButton

- 6 éme octet du code
5 &éme octet du code
— 4 éme octet du code
3 éme octet du code
2 éme octet du code
L. 1 er octet du code

Signature de sécurité (Variable "b13")

(Variable "b6")
(Variable "b7")
(Variable "b8")
(Variable "bg")
(Variable "b10")
(Variable "b11")
(Variable "512")

prendre place sur un trousseau de clés.
Comme le montre la figure 12, le
« iButton » est constitué d'une puce
électronique évoluée, congue par laser
pour une précision absolue de son
code sur 64 bits. Les données sont
transférées en «série» via le protocole
« 1-Wire », sur un seul fil servant égale-
ment a alimenter le circuit interne.
Nous l'avons précisé ci-dessus, pour
une bonne tracabilité, le code unique
est gravé sur la face de chaque
« iButton » au format hexadécimal. Il
peut donc comporter des chiffres de 0
a9 et des lettres de A a F (pas de lettre
« Q» 0U «|»minuscule par exemple). Le
code complet se constitue de 64 bits
ou 8 octets.

La figure 13 donne une vue précise ol
vous distinguez le réle de chaque octet.
Le premier permet de repérer de quelle
famille de composants il s'agit (« 01 »
car ici, nous n'employons que le
DS1990A). )
Suivent les 6 octets du code unique et
enfin le dernier formant la signature de
sécurité. Enfin, notez que le Basic du
PICAXE-20X2 permet la programma-
tion trés simple de ce composant
et réserve impérativement les huit
variables b6 a b13 dans ce cas.
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Initiation
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Schéma de principe

Linterface de programmation du
microcontréleur et I'alimentation du cir-
cuit ne subissent aucune modification.
Le socle prévu pour la lecture d’un
« iButton » est équipé de quatre fils :
deux pour la led de controle et deux
pour les liaisons électriques du socle.
Sur ces quatre fils, deux se raccordent
ala masse (L- et OV); il reste donc S :
celui destiné a lire les données par I'en-
trée C.5 du PICAXE-20X2 et L+ : I'ali-
mentation positive de la led via R7, sa
résistance de limitation (figure 14).

La LED2, limitée en courant par la résis-

tance R5, symbolise I'état de la sortie. |

Elle est commandée par la sortie C.3
du pC. et peut se remplacer par une
interface de puissance telle que celles
decrites lors de I'atelier pratique N°4 de
la seconde série. Le port C.0 gére le
buzzer piézo destiné a informer I'utilisa-
teur des étapes en cours. Ne consom-
mant pratiquement pas de courant, il se
raccorde simplement entre la sortie du

PICAXE et la masse. La résistance AJ1
préléve une partie de la tension pour
déterminer le niveau de contraste sur la
broche Vo de I'afficheur LCD. La résis-
tance Rx limite le courant des leds de
rétroéclairage, si I'afficheur en est muni.
Consultez les données techniques du
fabricant de celui-ci pour connaitre la

valeur a adopter. En cas de doute, |

commencez par une valeur moyenne
(47 Q). Certains modeéles peuvent s’en
passer, il suffit de remplacer Rx par un
pont de liaison. Le signal de validation
EN se gére par le port C.1 du PICAXE ;
la ligne C.2 se charge du signal de vali-
dation du registre RS. Nous ne lisons
pas les informations en provenance de
I'afficheur : nous envoyons les signaux
durant un temps suffisamment long. De
ce fait, la broche RW est donc reliée
directement a la masse, comme géné-
ralement pour les applications cou-
rantes. Les lignes B.0 a B.7 du PICAXE
envoient les données sur les broches
DO a D7.
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| Cablage

La figure 15 indique le placement des
fils ou ponts de liaisons.
La figure 16 précise I'implantation des
composants et montre la vue compléte
de I'atelier N°12 terminé.

Nomenclature
Liste de référence (voir ci-dessus ou
I'atelier pratiqgue N°1)

* Résistances 5% - 0,5 W

R5, R7 : 470 Q (jaune, violet, marron)

R6 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

Rx : 10 Q a 100 Q (voir texte)

* Résistance ajustable

AJ1: 10 kQ (multitours vertical)

¢ Semi-conducteurs

CI1 : PICAXE-20X2 (Gotronic)

LED2 : Smm (couleur au choix)

1 afficheur LCD alphanumérique de
2x16 & 4x20 caractéres

¢ Divers

1 buzzer piézo (transducteur) de 17 mm
de diamétre sans oscillateur interne
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Initiation

1 socle pour iButton avec led (Gotronic,
Sélectronic, www.techsupplies.co.uk,
RadioSpares)

1 ou plusieurs « iButton » DS1990A

(Gatronic, Sélectronic, www. techsupplies

.co.uk, RadioSpares)

Programmation

Se reporter 2 la figure 17.

Dans le logiciel d'édition « PICAXE

Programming Editor », ouvrez le pro-

gramme basic « 12_iButton_20X2

.bas » et lancez la compilation suivie du

chargement.

Vous maitrisez maintenant le Basic des

PICAXE et la programmation de I'affi-

cheur LCD.

Nous traiterons donc rapidement les

étapes habituelles du programme. Pour

combler d'éventuelles lacunes, repor-
tez-vous aux ateliers précédents.

* Lignes 1 & 24, Déclaration des direc-
tives de compilation, des constantes
et des variables.

e Lignes 26 et 44. Initialisations et
configuration des tables d'affichage.
¢ Lignes 46 a 48. Affichage de départ

des deux premiéres lignes.

* Lignes 51 et 107. Utilisation d'une
boucle sans fin « do ... loop », & I'in-
térieur de laquelle nous plagons les
instructions a exécuter.

e Lignes 53 a 56. Initialisation des
variables et de I'affichage concernant
le « iButton ».

e Ligne 58. Cette instruction inverse
I'état de la sortie & chaque passage,
ce qui produit le clignotement de la
led du socle.

¢ Lignes 59 & 64. L'affichage d'un motif
différent sur une méme ligne produit

une petite animation symbolisant I'at- |

tente.

¢ Ligne 65. Lecture du « iButton » sur
I'entrée C.5.

* Ligne 66. Test permettant de savoir si

un « iButton » est présent. En cas de |

résultat négatif, le programme boucle

a I'étiquette LABEL1 (ligne 57). Sinon, |

il continue a I'étiquette TEST.

* Lignes 69 et 70. Emission d'un bip
sonore et illumination de la led du
socle.

* Lignes 71 a 78. Voici les lignes déci-
sives du programme. Vous devez
remplacer les valeurs (01, 05, A5,
92, 13, 00, 00 et 7F) par les votres :
celles gravées sur votre « iButton »,

Wb AFFIG
sl AFFL

DOUCLE ‘
BONT LK

| jov bE

LABELY

B N L R N T T R s e e L L N R N RN RN R LR R R R g e e

Chacune de ces huit lignes teste la
conformité des octets du code
unique. En cas de résultat négatif, le
programme boucle a ['étiquette
BOUCLE (ligne 52). Si tous les octets
sont conformes, nous continuons &
I'étiquette OUVRE (ligne 79) pour
déverrouiller le systéme.

e Lignes 80 a 83. Affichage du messa-
ge sur les quatre lignes.

* Lignes 84 et 85. Double bip sonore.

* Lignes 86 a 97. Dans cette boucle
« For ... Next », Nous comptons 59 s
durant lesquelles la led du socle et
celle de sortie restent illuminées et
nous affichons le compte a rebours
au centre de la 3'™ ligne. Les trois
derniéres secondes sont annoncées
par un bip sonore et I'unité de temps
(1 000 ms) est codée a la ligne 96.

* Lignes 98 a 104. A la fin du décomp-
te, les leds s'éteignent et nous émet-
tons trois doubles bips sonores.

* Lignes 105 et 106. Nous affichons de
nouveau le message de départ sur les
deux premiéres lignes avant de fer-
mer la boucle « Do ... Loop ».

* Lignes 109 a 168. Sur ces lignes
nous trouvons les quatre sous-pro-
grammes déja étudiés lors de I'atelier
N°10. Il serait superflu de les décrire
de nouveau, nous vous invitons a
vous reporter aux paragraphes pré-
cédents.
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Conclusion

Nous terminons ainsi notre série d’ar-
ticles sur les PICAXE a tout faire. Nous
espérons qu'elle aura su répondre a
vos attentes et que vous maitrisez
maintenant suffisamment le sujet pour
élaborer vos propres projets.
N’hésitez pas & apporter une touche
personnelle & tel ou tel atelier pratique
pour vous perfectionner.
Nos lecteurs, les plus performants,
n'hésiteront pas a entreprendre une
realisation électroniqgue a base du
PICAXE-20X2 avec un circuit imprimé,
un boitier, etc.
Y. MERGY
myepled@gmail.com

Bibliographie :

Electronique Pratique N°340 - 342 - 357 - 358
- 360 - 361 - 362 - 363

Les liens Internet utiles pour ce sujet :
Méme si vous le connaissez, voici le site du
magazine : www.electroniquepratique.com

Site Internet de téléchargement libre du logiciel
de programmation et d'édition pour les
PICAXE : http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/

Site Internet du distributeur des PICAXE en
France : http://www.gotronic.fr/catalog/actif/
micro.htm#25200

Le site du forum officiel PICAXE francophone :
http://www.picaxeforum.co.uk/forumdispiay
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Un mini oscilloscope
avec le XPROTOLAB

Un oscilloscope qui
n’occupe qu’une surface
de dix centimeétres carrés,
comment pourrait-on
croire cela possible ?
Pourtant il existe.

Il posséde toutes

les fonctions d’'un appareil
classique et méme plus,
puisqu’il incorpore un
analyseur logique, un
générateur de fonctions et
un analyseur de spectre !

e produit fabriqué depuis  Microcontrdleur basse e Périphériques :

quelgues mois par la consommation AVR 8/16 hits - Contréleur DMA 4 canaux

société Gabotronics est  AVR XMEGA - 5 « Timer/counters » 16 bits

distribué en France par ® Mémoires programme - 3 « Timer/Counters » avec 4 sorties
Lextronic. Il est commercialisé a moins et données non volatiles : de comparaisons ou canaux de
de 50 €. Il ne faut évidemment pas - 16K - 128K Bytes Flash captures
s'attendre & bénéficier de caractéris- - 4K « Boot Code Section » - 2 « Timer/Counters » avec 2 sorties
tiques extraordinaires au niveau de - 1K - 2K Bytes EEPROM de comparaisons ou canaux de
la bande-passante. Ce produit sera - 2K - 8K Bytes SRAM interne captures

réserve aux domaines des basses fré-
quences et de la logique dans lesquels
il rendra de précieux services.

Ses faibles dimensions et sa configu-
ration en module DIL lui permettent
d'étre intégre dans un montage, 4.

comme outil de contrdle et de régla- E——mptr ElmuL %

ge : un geéenérateur de fonctions BF, b ) ‘:5.;!! 5::! % m
par exemple. .

Ses dimensions sont indiquées en : v

figure 1.

Afin de les convertir en centimetres, il
suffit de multiplier les valeurs don-
nees par 2,54.

Le diagramme général de |'oscillo-
scope est représenté en figure 2.

Le cceur de celui-ci est un microcon-
tréleur Atmel de type XMega, présen- i
tant de hautes performances tant du
point de vue vitesse que périphe-
rigues internes (figure 3). i : ————
Ses caractéristiques principales sont 1,615

les suivantes :

1,01

0,055

0,15 0,3 0,16
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ATXMEGA32A4

- Extensions « haute résolution » sur
tous les « Timer/Counters »

- 5 USART

- Extension IrDA sur un USART

- 2 interfaces 2Wire (°C et SMBus
compatibles)

- 2 SPI (Serial Peripheral Interfaces)

- AES et DES « Crypto Engine »

- Compteur « Real Time » 16 bits
avec oscillateur indépendant

-1 convertisseur A/D 12 canaux,
12 bits, vitesse 2 M/s

-1 convertisseur D/A 2 canaux,
12 bits, vitesse 1 M/s

- 2 comparateurs a « fenétre »

- Fonction d'interruption externe sur
toutes les lignes /O

- « Watchdog Timer » programmable
avec oscillateur séparé

» Caracteéristiques spéciales :

-« Power-on Reset » et détection
« Programmable Brown-out »

- Options horloge interne et externe
avec PLL

- Contréleur d’interruptions program-
mable, multi-niveaux

- Modes « sommeil » : Idle, Power-
down, Standby, Power-save,
Extended Standby

- PDI (Program and Debug Interface)

/0
- 36 lignes I/O programmables

 Tension de fonctionnement :
-1,6Va3,6Vv

* Vitesses de fonctionnement :
-0a12MHz/1,6Va2z7v
-0a32MHz/2,7Vas3syv

Nous avons reproduit en figure 4 le

schéma de principe du Xprotolab qui
apparait d'une relative simplicité. |l
n’utilise, outre les deux circuits inté-
grés de I'alimentation (convertisseur
+8V — -6V et régulateur +5V —
+3,3V), que quatre amplificateurs
opérationnels : deux pour les entrées
de I'oscilloscope, un pour la référen-
ce de tension et le dernier pour la
sortie du générateur de fonctions.
C'est le logiciel du XMega, trés éla-
boré, qui s’occupe du reste.

Vous pourrez d'ailleurs en juger car
les sources du logiciel sont dispo-
nibles en téléchargement sur le site
du fabricant (:/www.gabotronics
.com/development-boards/xmega-
xprotolab.htm), ce qui permettra leur
étude pour les initiés du langage C.

Caracteristiques
deétaillées

Le module Xprotolab se présente
sous la forme d’un circuit imprimé de
40 x 25 mm. Il supporte sur sa face
supérieure quatre boutons poussoirs
destinés aux réglages, I'écran et le
connecteur USB (figure 5). Sur sa
face inférieure sont soudées vingt
broches destinées aux connexions
(figure 6).

Le module doit étre alimenté sous
une tension de 5V, qui peut provenir
de la connexion USB ou d’une sour-
ce externe.

Si celle-ci est utilisée, la connexion
USB ne doit pas étre réalisée.

Un connecteur PDI de programma-
tion du microcontréleur XMEGA est
présent sur le module.

Le « firmware » et ses mises a jour
sont en effet disponibles sur le site du
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fabricant, sous la forme de fichiers
Hex. Il est nécessaire de disposer
d'un programmateur de type AVRISP
MKIl ou similaire et de I'IDE AVR
Studio 4 librement téléchargeable.
Nous donnons ci-dessous les carac-
téristiques détaillées de chacune des
fonctions du module Xprotolab.

Caracteéristiques

de Poscilloscope

- 2 entrées (canal 1 et canal 2)

- Impédance d'entrée de 1 MQ

- Fréquence d'échantillonnage maxi-
male de 2Ms/s

- Bande passante de 200 kHz

- Résolution 8 bits

- Gamme de tensions d'entrées de
-20V a +20V. Il est possible de
mesurer des fensions plus élevées
en insérant une résistance de 9 MQ
en série dans les entrées.
Nous obtenons ainsi un facteur de
division par 10

- Buffer de 256 octets par canal

- Trigger externe : -2,2V a +5,5V

- Base de temps (s/division) :
8us, 16us, 32us, 64pus, 128us, 512us
20ms, 50ms, 100ms, 200ms, 500ms
1s, 2s, 5s, 10s, 20s, 50s

Une division de temps consiste en 16

pixels de [I'afficheur. Exemple

8 s/division = 8 s/16 = 500ns/pixel

- Gain (V/division) :
80mV, 0,16V, 0,32V, 0,64V, 1,28V,
2,56V, 5,12V

- Trigger : normal, simple, auto, avec
déclenchement sur fronts montant
et descendant et réglage du niveau

- Mode multimétre : moyenne, créte a
créte et lecture de la fréquence
{figure 7)
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- Mode XY

figure de Lissajous,
visualisation de la différence de
phase entre deux signaux (figure 8)

- Curseurs horizontaux et verticaux et
mesures automatiques des signaux

- Analyseur de spectre avec diffé-
rentes options de fenétres

II faut également signaler qu'il est

CFLY- GND

Connecteur de
programmation
PDI

possible de visualiser dans le méme
temps des signaux analogiques et
des signaux numeériques en prove-
nance des entrées de l'analyseur
logique, comme le montre la photo-
graphie en figure 9.

Toutes les sélections et réglages s'ef-
fectuent par des appuis sur les bou-
tons poussoirs K1 a K4, K4 étant le

commutateur des menus. Les choix
sont si nombreux qu'une utilisation
sans le mode d’'emploi semble
impossible, du moins au commence-
ment. Le dessin représenté en
figure 10 indique les différentes
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manipulations a effectuer afin de par-

Les Ndches dessinées an o oo ) - . .
couleur orange signifient KisPosmoncanal |~ Ki>cHreci venir & un endroit précis des menus.
un appul surla touche K2 » inversion cansl K2 CHI k CH2
H4 ¥3 > Opdraions qum/ 1 > Mayanne

— T, Caractéristiques
K1 > Start Stop acquisition

N X1 Canstonion Kt s de Panalyseur logique

K3 > Augmentation frég sch K2 » Diminution gain K2 > Au pouil X : e
K2+K3 > Auto config K3 > Augmertation gan K> Ale maese Le mode d'emploi détaillé de la fonc-
tion « analyseur logique » du Xprotolab
Mariu ertrdes iogiques Dpiens “iogiqus” - - 3
oy Pl e est représenté en figure 11.
oG / N Dot g T - 8 entrées numériques
- Fréquence d'échantillonnage maxi-
nu " Ty
— //'"m":::” Diesdion male de 2Ms/s
honu trigger > K1 > Pamaliele £ H
s enu e vggr ] ey LN - Résistances de « rappel » internes
kP drion PN vers le (+) ou la masse, comman-
‘mnumiummr l/,l Ajustage nevesl ingpee dées par |ogicie|
et modes It > CH nourcn,_— K ive vigosr - Buffer de 256 octet
(PP ———— K3 > Enlrées lopiaura s, K3 > Aupmentation U er ae IGC e 5.
DR Y - Niveau d'entrée maximal de 3,3V. Si

™ Moda it I saection logiaue tigger vous souhaitez pouvoir utiliser I'ana-
= Jlé“.‘i‘;%“'."é’w ""Eﬁ"é":‘““ lyseur avec des signaux logigues
L i de 5V, des résistances de limitation
K3=>Afichage e
I e de 3 kQ ou des convertisseurs de
' Ki>Fankine Hannlg I e niveaux doivent étre utilisés
Menu dvers K3 » Fanétre cosinus K3 > Cnde e réf, . ’ - ]
1> Entron men curseur o - Fonction décodage « paralléle » :
2> Entrée menu aMichageny — ———0 v . e
K3 > Entree manu WG e — affiche la valeur hexadécimale des
K1> Affichage peraistant =tk 1 > Cusseurs verl 8 bllS d'entrée
K2 > Ligneipoint K2 > Curssurs hor. CHY
Siuvegants nglages K3 > Montrer reglages oecil !:_'Kbcur"urlw o1l - Fonction décodage « série » : affi-
Maru AWG 7 . Menu affichage 2 =i Cursauns horzontaus chage de ]a Ualeur hexadéCimale dU
K1 > Beiection custom wave K1 » Seiection type ot gritie m:smm:wuuu flot de données (8 bits déCOdéS) de
Kl = Swaep K2 Fip de fafichage K2 > Cursnur vers s gauchs
K3 > Auntage friquence L K> Inversion 3 » curneur vers 1a droite chaq ue canal
llmu-.lm:l ¥ wenuavet & Cursaum verticaur ¥ .
AF o N K4 > ochon oy curnbon b L'analyseur logigue du Xprotolab est
s Ahistags ofeet K3 Sdiscion trance 55 Cunervar mios également pourvu de la fonction
« Protocol Sniffer » qui peut étre tra-
= = e duite par « renifleur de protocole » ou
Les fiéches dessindes an P entrbes o S : "
cosleus acange signfent 5 L e it // - K Tons « mouchard ». Cette fonction permet
K2 > Selection entrees » B ¥
K4 K13 Dicodage K3xB1 de capturer les données transmises
. - dans différents protocoles : I2C,
ol B = I UART et SP|
K1 > Paniéle 2> Fararaiay canl pHe-H 7
(63> Protocales 3 ek logks K3>ee Lorsque la fonction « sniffer » est acti-
4 vée, un texte affiché sur I'écran
Salection protocole (sniffer) Resistances de rappal o . . - (4
ias T s aniihes ki indigue ol connecter les signaux.
K2 > UART K2 » Au positt Ki»Bag 3 s
Ka»sein K33 A la massa K387 Dés que les données sont regues,
elles sont affichées sous forme de
Paramétren aniffer UART [ Paramétren aniffer 8% . -~
pages. Seize pages peuvent étre
g e s o s
K> Nombre de bits et K3 Dhmarreon snifer =1 memorisées avec la possibilité de

I passer de l'une a l'autre au moyen
i des boutons K2 et K3.
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Les Néches dessindes en
couleur orange signifient
un appul surla touche K1 = [Fraquence |
Ha K2 » Diminution fréquence
K3 > Augmentation fréquents

r Réglage fréquence

Réglage amplitude
K1 > [ Amplituce |
K2 = Diminution ampituds
K3 > Augmentation
ampitude

Mernu AWG 1

K1 Salaction sinus
2> S#laction camg
H3 > Balection thangle

Mo AVWG 2 AReplage rapport cycigue
K1 > Salaction vignal part.
K2 > Vadidation Swoeep

K3 = Réglage fréguancs {

1> [ Rapport cyeligus |
K2 > Dimirwsion
K1 » Augmentation

MaRL AWG 3
K1 > Reglage ampituds
K2» Réglags apport

cycligue
W3 > Réglage offset ~

L& Riglage offeat

K1 =[Ot
K2 > Diminution offeet
K3 > Augmentation oMeet

Fonction « sniffer » I12C :
connexion de SDA au bit 0 et
SCL au bit 1

La fréquence d'horloge maximale est

de 400 kHz. C'est la « haute vitesse »

standard du bus I2C.

Dés gue les données sont décodées,

elles apparaissent par pages, en

codes hexadécimaux, accompa-
gnées d'un symbole :

- Lorsgue le « maitre » réalise une lec-
ture, le symbole (<) est un ACK et le
symbole (() est un NACK

- Lorsque le « maitre » réalise une
écriture, le symbole (>) est un ACK
et le symbole ()) est un NACK

- Les données sont accompagnées
du symbole (+) pour ACK et du
symbole (-) pour NACK

Seize pages de données sont mémo-
risées et chaque page affiche 64
octets. La mémoire totale utilisée par
le « sniffer » 12C est de 1 024 octets
(figure 12).

Fonction « sniffer » UART : connexion
de RX au bit 2 et TX au bit 3

Cette fonction permet de décoder les
lignes TX et RX de I'UART aux
vitesses standards de 1 200, 2 400,
4 800, 9 600, 19 200, 38 400, 57 600
et 115 200 bps.

Dans ce mode, I'afficheur est séparé
en deux parties : la partie gauche est

réservée a la ligne RX et la partie droi-
te & la ligne TX. Chacune des parties
de I'écran permet d'afficher 40
octets. Avec 16 pages, un total de
640 octets peut étre stocké pour cha-
cune des lignes.

Les données sont affichées au choix
en hexadécimal ou en ASCII.

Fonction « sniffer » SPI :
connexion de SELECT au bit
4, MOSI au bit 5, MISO au bit
6 et SCK au bit 7

Dans ce mode, I'afficheur est séparé
en deux parties : la partie gauche est
réservée a la ligne MOSI et la partie
droite a la ligne MISO.

Chacune des parties de I'écran per-
met d'afficher 40 octets. Un total de
640 octets peut etre stocké pour cha-
cune des lignes.

Les données peuvent étre affichées
soit en hexadécimal, soit en ASCII.

Caractéristiques

du générateur de fonctions

ou AWG (Arbitrary Waveform

Generator)

Dans ce mode, le Xprotolab permet

son utilisation en générateur de fonc-

tions. La figure 13, montre les mani-

pulations a effectuer afin de « voya-

ger » dans le menu.

- 1 sortie analogique

- Taux de conversion maximal de
1 Ms/s

- Bande passante : 44,1 kHz

- Résolution de 8 bits

- Tension de sortie : = 2V

- Courant de sortie : + 7 mA

- Taille du buffer : 256 octets

Les trois formes d'ondes (sinus, carré
et triangle) sont disponibles, ainsi
gu'une quatrieme appelée « custom
wave » (ou « onde maison »). Cette
derniére peut, en effet, étre éditée au
moyen d'un logiciel PC de comman-
de du Xprotolab.

Le générateur de fonctions posséde
la fonction « sweep » qui permet
d’augmenter la fréquence automati-
guement a chaque rafraichissement
de I'écran de l'oscilloscope.

La fréquence de départ et celle de
fin sont déterminées par le taux
d'échantillonnage actuel.

Les données déterminant I'onde sont

stockées dans un buffer de 256
octets, lequel est connecté au DAC
(convertisseur D/A) par I'intermédiaire
du DMA (Direct Memory Access ou
acces direct a la mémoire). Lorsque
'onde a été déterminée, elle peut
ainsi étre générée sans l'intervention
du CPU (Central Processing Unit).

La vitesse maximale de conversion
du DAC est de 1Ms/s, ce qui limite la
fréquence du signal de sortie.

Par exemple, si 'AWG génere une
sinusoide au moyen de 256 points, la
fréquence maximale de sortie sera de
3 906,25 Hz.

Si cette sinusoide est basée sur seu-
lement 32 points, la fréequence maxi-
male sera de 31 250 Hz. La résolution
du générateur varie donc avec la fré-
quence : plus elle sera basse, plus la
résolution sera élevée.

Nous allons passer & la partie décri-
vant une mise en ceuvre possible du
module Xprotolab.

Le schéma théorique

Le module est utilisable tel quel, dans
un montage existant, comme instru-
ment de mesures. Si vous le destinez
a cette utilisation, alors ce qui suit ne
vous sera pas d’une grande utilité. Si
au contraire, le Xprotolab doit étre
utilisé comme outil d’appoint, la plati-
ne que NOUS Proposons pourra vous
étre utile. Le schéma théorique est
représenté en figure 14.
L'ensemble occupe une petite platine
de 130 mm de longueur par 70 mm
de largeur. Celle-ci supporte tous les
composants, y compris les connec-
teurs d'entrées et de sorties. lls sont
au nombre de cing.
Nous avons choisi des modeles RCA
verticaux :
-2 pour les entrées, canal 1 et
canal 2
- 1 pour I'entrée du trigger externe
-1 pour la sortie du générateur de
fonctions
-1 pour la sortie de I'amplificateur
supplémentaire du générateur de
fonctions

Cet amplificateur supplémentaire
permet de disposer d'un signal d'am-
plitude plus grande et d'un courant
de sortie plus important. En effet, le
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Mode
batteries
| Mode
use

Canal 1

Xprotolab

IC2

+5Y

; LED3 Ri2 ?
4 |,g\|

‘ LED4 R13

e 1N4G01 'f;
Connecteur
alimentation UsB
+BV & +9V CC cia
y 100nF

générateur de fonctions du Xprotolab = AD7321 dont les caractéristiques
distribue un signal de sortie maximal = sont données ci-dessous :

de +2V sous +7mA. Cela nous asem- - AOP de type « rail to rail » (0,3V)
blé un peu faible. Nous avons utilisé - Large gamme d’alimentation

un amplificateur opérationnel de type +2,5V a +15V
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c11
100pF

- Fort courant de sortie : +65mA et
-100mA

- Produit  gain/bande-passante
20MHz

- Slew rate : 18V/us



Entrée logigues

741807

C3
100nF

14 " k

Trigger externe

N30

+5V

% Sortie 1
7 - Sortie 2
6
o[ e > 5] ©©)
]
HH
C6
160nF

Entrée canal 1

Entrée canal 2

- Tolérance aux charges capacitives
illimitée

Nous avons également prévu, de
fagon facultative, la mise en place

d’'un circuit d'offset complémentaire.

Si vous souhaitez I'utiliser, il convien-

dra de cabler le condensateur C5, la

résistance ajustable R7 et les deux

résistances R6 et R10.

Cet amplificateur opérationnel devant

fonctionner sous +5V et le convertis-

seur TPSB0403 (+5V > -5V) intégré a

la carte du Xprotolab ne pouvant

débiter que 60mA, nous avons ajouté

notre propre convertisseur de type

MAX764 :

- 250mA de courant de sortie

- Consommation de 120pA en fonc-
tionnement

- Consommation de 5pA en mode
« shutdown »

- Tension d’entrée de 3V a 16V

- Plusieurs types de circuits : -5V
(MAX764), -12V (MAX785), -15V
(MAX7686) ou sortie ajustable de -1V
a-i6v

Le commutateur inverseur S1 permet
de mettre « en fonction » 'une ou
I'autre des sorties du géenérateur de
fonctions.

Les entrées numériques du Xprotolab
ne supportant gue 3V de tension d'en-
trée, nous y avons inséré en série des
buffers de type 74LS07 dont les sor-
ties sont a collecteurs ouverts. Ces
buffers jouent le rble de convertisseurs
de niveaux. Des résistances rappellent
les sorties au +3,3V, disponible sur
I'une des broches du module
Xprotolab. Ainsi, I'analyseur logique
acceptera aussi bien des signaux TTL
au standard 3V que 5V.

L'appareil devant pouvoir fonctionner
soit au moyen de la tension fournie
par la connexion USB, soit au moyen
de batteries, nous avons prévu un
régulateur de tension +5V. Celui-ci
pourra étre de type LM7805 (entrée
8V & 9V ou sept batteries NiMh) ou
LM2940CT-5 (entrée 6V ou cing bat-
teries NiMh). Le commutateur inver-
seur S2 permet de choisir le mode de
fonctionnement, USB ou batteries, en
insérant ou non le régulateur dans le
circuit. Des leds indiguent d'une part
la présence du +5V et du -5V et,
d'autre part, le mode d'alimentation
(USB ou batteries).

Note importante : ne jamais passer
en mode « batteries » lorsque la
connexion USB est utilisée.

La réalisation

Le dessin des pistes cuivrées du cir-
cuit imprimé est donné en figure 15,
tandis que I'implantation des compo-
sants est représentée en figure 16.
L'amplificateur opérationnel AD7821 et
le convertisseur MAX764 n'étant dis-
ponibles qu'en version CMS, il est
nécessaire de réaliser des adapta-
teurs. Le tracé des circuits imprimeés
est donné en figure 17 (pistes sur la
face supérieure), la figure 18 montrant
I'orientation des circuits intégrés.
Souder des composants CMS n'est
pas une chose aisée, mais n'est pas
non plus une opération insurmontable
en procédant de la maniére suivante :
- Maintenir le composant contre le
circuit au moyen d’'une petite pince
crocodile
- Choisir une panne de fer a souder
trés fine et de la soudure de dia-
metre 0,5 mm
- Souder une des broches de chaque
cété du composant afin de le main-
tenir en place, puis enlever la pince
- Souder chaque broche en utilisant
un minimum de soudure tout en
respectant un délai de quelques
secondes entre chaque opération. |l
n'est pas grave, pour le moment,
que plusieurs broches aient été
soudées ensemble
- Lorsque I'opération est terminée, il
suffit d’enlever 'excédent de soudu-
re au moyen d'une tresse a dessou-
der, toujours en respectant un délai
entre chaque opération afin de ne
pas trop chauffer le composant CMS

Il reste a souder deux morceaux de
barrette sécable pour « tulipe », a
quatre points, sur chague circuit afin
de pouvoir les souder sur le circuit
principal.
Revenons a notre platine principale.
Pour le céblage de ce circuit, il
convient de respecter, dans l'ordre,
les points suivants :
- Souder les résistances, les conden-
sateurs non polarisés et les straps
- Implanter le régulateur IC4, les leds
et les deux diodes

- Souder les supports de IC1 et IC2

- Souder les supports du module
Xprotolab : un morceau de barrette
sécable, a douze points, de support
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» Résistances

R1 ; réseau de résistances, 8 x 1 kQ2

R2, R3: 5,1 kQ (vert, marron, rouge)

R4 : potentiométre miniature pour circuit
imprimeé 10 kQ

R5 : 56 Q (vert, bleu, noir)

R6, R10 (facultatives) : 15 kQ (marron, vert,
orange)

R7 (facultative) : résistance ajustable 10 kQ
R8 : 10 k& (marron, noir, orange)

R9, R11, R12, R13 ;: 390 Q (orange, blanc,
marron)

* Condensateurs
C1, C3, C4, C5 (facultatif), C6, C8, C12,

n® 364 www.electroniguepratique.com £

CANAL B i SOATIE 1 AWG

TEOHTIE 1 ANG
lSOHTIE B AWG

AMPLITUDE SOATIE 2

C13, C14 : 100 nF

C2, C9 : 100 pF / 20V tantale
C7:10 yF / 16V
C11: 100 pF / 16V

* Inductance
L1 : 47 pH verticale

* Semi-conducteurs

D1 : 1N5817

D2 : 1N4001

led1, led2, led3, led4 : diode électrolumi-
nescente couleur au choix

IC1, IC2 : 74LS07

IC3 : AD7821 / CMS (Farnell)

LECTRONIQUE PRATIQUE

TﬂODE BATTERAIES

LHODE usa

IC4 : LM7805 ou LM2940CT-5
IC5 : MAX764 / CMS (Farnell)

e Divers

1 module Xprotolab (Lextronic)

Barrette sécable de supports femelles pour

broches carrées

Barrette sécable méle pour tulipe

2 supports pour circuit intégré
14 broches

5 connecteurs RCA verticaux pour circuit
imprimé (Sélectronic)

2 commutateurs/inverseurs pour circuit
imprimé

1 connecteur d'alimentation



femelle, pour broches carrées et
quatre morceaux a deux points du
méme type

- Implanter un morceau de barrette
sécable, & neuf points, de support
femelle, pour broches carrées pour
les entrées de I'analyseur logique

- Souder les condensateurs polarisés

- Souder les commutateurs / inver-
seurs S1 et 52, ainsi que le poten-
tiomeétre R4

- Souder les cinq connecteurs RCA
et le connecteur de I'alimentation

Le cablage achevé, vérifier soigneu-
sement les soudures et |'orientation
des composants polarisés.

Les essais

Seuls les composants 1C4 et IC5
étant implantés, la platine peut étre
mise sous tension. Vérifier les ten-
sions de sorties. Si tout est correct,
avec la platine hors tension, insérer le
module Xprotolab et les circuits I1C1
et IC2 dans leurs supports. Souder
I'amplificateur opérationnel IC3 a son
emplacement.

A la mise sous tension, |'oscilloscope
doit fonctionner immédiatement.
L'écran représenté en figure 19 doit
apparaitre quelques instants, suivi
des deux traces.

Réaliser quelgques manipulations en
se référant aux « modes d'emploi »
des figures 10, 11 et 13.

Télécharger ensuite le logiciel d'inter-
face au PC & ladresse ./www
.gabotronics.com/product-info/
xprotolab-pc-interface.htm. Ce logi-
ciel, toujours en phase de développe-
ment, permet |'affichage des fonc-
tions, le réglage et la simulation de
I"écran du Xprotolab sur le PC.
'oscilloscope se connecte au PC au
moyen d’un cable USB, disponible a
|'achat & I'adresse .//www.gabotronics
.com/accesories-and-cables/usb-to-
uart-cable.htm.

En effet, ce n'est pas un céble ordi-
naire, car il est équipé d'un pP
convertisseur USB — UART. Si vous
le souhaitez, vous pourrez le réaliser
en vous reportant a la figure 20.
Procurez-vous un petit module de
type PUSB-MBS disponible auprés
de la société Lextronic. Il suffira

R
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T Coabeatiwnics Xphonabl (ntwface vib 017

ol

ensuite d'y raccorder un cable USB

dont 'une des extrémités sera cou-

pée. Ce cable pourra étre équipeé a

son autre extrémité :

- soit d’un connecteur male USB-A
et, dans ce cas, un adaptateur
USB-A femelle — Micro USB male
sera nécessaire

- soit directement d'un connecteur
Micro USB male. Mais ce type de
cable est moins courant et parfois
difficile a se procurer

Avant son utilisation, il est nécessaire
de télécharger et d'installer le driver
disponible a l'adresse #/www.4d
systems.com.au/prod.php?id=18.
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Il suffit ensuite de raccorder le
Xprotolab au PC et de lancer le logi-
ciel. Celui-ci comporte plusieurs
onglets.
Le dernier, « Options », doit étre cli-
gué en premier afin de configurer le
port de communication (figure 21).
La vue d'écran donnée en figure 22
montre I'affichage de deux courbes :
dans la partie supérieure, c'est la
courbe du signal parasite injecté par
un doigt posé sur I'entrée 1 ; quant &
la seconde, c'est le signal carré de
sortie d'un générateur de fonctions
connecté sur I'entrée 2.
P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
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* Cours °): Tampl Dyneco SCA3S »
Amplihybride PPOV6GT

¢ Eclairage de secours * S'initier
4 I'USB Partie 7 : I'énumération
¢ Compte-tours & fibre optigue
¢ Minuterie vocale * Télémétre

pour appareil photo numérique
* Module de protections pour
amplificateurs et enceintes

veur Interfagable » Aide 4 |'instal-
lation des panneaux solaires
* Boite vocale de porte d'entrée
® Graduateur @ thyristor » Bateau
amorceur » Générateur pour tests
d'amplificateurs «audios

mélomanes, boite stéréo multi-
effets numériques * Modélisme
ferroviaire. Indicateur permanent
et rigourenxde la vitesse d'un train
¢ Radar de recul » Amplificateur
Hi-Fi 2 x 70 Weff/8 Q) » Crossover
actif pseudo-numérique deux yoies
* Egaliseur stéréophonique 4 dix
bandes de fréquences

de commande de feux mutiers » Spot
dambiance multicolore 3 base de: dels
RVB « Plotage d'ine carte via un
reseau Ethemnet  Fréquencemire
8 digits de 25 mm o Indicateur de
vitesse de pénphenique USB * Push-pull
de 6BL7

* Picaxe 4 tout faire. Ateliers pra-
tiques N°1, N*2 et N*3 « Les modu-
les ZigBee «TinyBees FZ750Bx
¢ Calendrier lunaire et jardinage
¢ Surveillance secteur avancée
+Indicateur de niveau pour citerne
# Un indicateur permanent de ten-
dance météo * Etude d'un wobula-
teur

* Picaxe & tout faire. Ateliers pra-
tigues N°4, N°5 ot N
Température, Infrarouge, Musigue,
Sons * Base robotigue mobile et
évolutive » Controle d'accés bio-
métrique ¢ Détecteur d'incendie
+ Barritre infrarouge pour la
photographie * Un mobile solaire
+Voltmétre haute-fréquence

MeTCenanes
IO-WARRIOR 40 ¢t I0-WARRIOR
56, comyertisseurs USB/

* Picaxe & tout faire. Ateliers pra-
tigues N°7. N°8 et N9 -
Servomoteur - Moteur & courant
continu - Afficheur LCD » Robot
évolutif (2** partie) ¢ Les modules
Bluetooth de Firmtech » Un simu-
lateur de présence » Arréts et
démarrages progressifs automati-
sés » Un heurtoir pour motrice
» Amplificateur Hi-Fi Push-Pull
classe A de triodes
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Traceur de courbes
pour voltmetre HF

Ce montage est un
complément destiné au
voltmeétre HF présenté
dans le numéro 362
d’Electronique Pratique.
Il permet de visualiser,
sur un ordinateur, des
courbes de la réponse
«tension/fréquence»
dans le domaine des
hautes fréquences (HF).

our réaliser cette fonc-
tion, le montage dispose

de son frégquencemétre |

intégré, d'une résolution
de 0,5 kHz, dont le domaine de la
mesure s'étend de 200 kHz & 45 MHz
au minimum.
Les valeurs des tensions mesurées
par le voltmétre HF lui parviennent par
une entrée «série» & 57 600 bauds,
sous forme d’'échantillons d’'un octet,
regus 2 la fréquence de 250 mesures
par seconde.
L'ensemble de ces échantillons des
tensions, associés aux valeurs des
fréquences mesurées simultanément
sont réguligrement communiqués a
un logiciel installé sur I'ordinateur PC
gréce a une liaison USB, afin de per-
mettre leur visualisation sur un écran.
Accessoirement, le montage peut étre
utilisé seul, comme petit fréquence-
meétre d’'appoint, sans connexion & un
ordinateur, grace a un afficheur LCD
intégré et a une alimentation par piles.

Le schéma

La structure du montage a éte simpli-
fiee a I'extréme, grace a !'emploi
du microcontréleur PIC18F2550 qui
gere I'ensemble des fonctionnalités
a l'aide de ses nombreux périphé-
riques intégrés.

constituée par |'étage d'entrée HF du |

fréquencemétre.
La figure 1 illustre le schéma de prin-
cipe du montage.

L'étage d'entrée du fréquencemeétre a
pour role d’amplifier et de metire en
forme le signal HF prélevé sur le cir-
cuit & mesurer, avant de le trans-
mettre au PIC par son entrée RCO.
Le PIC procede alors au comptage
des impulsions pour déterminer la
fréquence de ce signal.

Le signal, dont la fréquence est &
mesurer, est prélevé a l'aide d'un
grip-fil, la connexion de masse étant
réalisée par une pince crocodile.

La résistance R10 charge le céble
coaxial. Sa valeur, assez basse, per-
met un meilleur comportement de
I'étage d'entrée aux fréquences

| supérieures & 35 MHz.

Le condensateur C9 sert a éliminer
I'influence de la composante conti-
nue du circuit mesuré a l'entrée du
montage. Les deux diodes D1/D2
limitent I'amplitude maximale des
signaux d'entrée en les écrétant
gréace au pont diviseur formé avec la
résistance R3. |l faut, en effet, éviter
absolument que [I'étage suivant
n'entre en saturation, car il ne pour-
rait plus transmettre correctement les
fréquences élevées.

La seule section indépendante est | L'écrétage a cependant I'inconvénient

d'abaisser un peu l'impédance de

- charge du céble qui passe alors de

220 Q a 150 Q environ,

Avant d'appliquer le signal & I'étage
amplificateur IC1A, nous avons
recours a un étage adaptateur d'im-
pédance construit autour du transis-
tor T1 monté en collecteur commun.
Le transistor T1 est polarisé par la
résistance R4. La tension aux bornes
de la résistance d'émetteur R2 est de
I'ordre de 2 V.

La contre-réaction instaurée entre la
tension de R2 et le courant de base
fixé par la tension aux bornes de R4
permet & ce circuit simple de s’adap-
ter aux variations du gain d'un exem-
plaire de BF494 a un autre. La tension
d’alimentation du collecteur de T1 est
filtrée par la cellule R5/C3.

Nous trouvons en sortie de I'émetteur
de T1 la résistance R14, de faible
valeur, dont le réle est de limiter les
risques d'accrochages en amortis-
sant un peu la liaison avec I'étage
suivant. Cet étage est constitue
d'une porte logique IC1A montée en
amplificateur grice a la contre-réac-
tion apportée par la résistance R1.
Le condensateur C19 limite le gain de
I'amplificateur aux fréquences trés
élevées et empéche son entrée en
auto-oscillation.

Les résistances R12 et R13 servent
également a limiter ce risque.
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Les condensateurs C1/C10 permet- |
tent la liaison entre les étages, touten |

supprimant l'influence de la compo-
sante continue de I'émetteur de T1
sur la porte logique.

Nous avons choisi de relier deux
condensateurs en paralléle pour de
simples considérations pratiques,
dans le but de ne pas multiplier inuti-
lement les valeurs des condensateurs
multicouches que le lecteur aura a
acheter.

Le signal amplifié est mis en forme
par la porte IC1B et filtré par la cellu-

le R7/C5, avant d'arriver a la broche |

RCO du PIC / IC2.
Ce filtrage permet d’éviter I'influence

néfaste des transitoires et autres
parasites sur le comptage.

Une fois le signal parvenu a I'entrée
RCO de IC2, c'est au programme du
PIC d'effectuer le reste des opéra-
tions.

La mesure de la fréquence est réali-
sée a |'aide des Timers 1 et 2.

Le Timer 1 compte les impulsions
regues, alors que le Timer 2 détermi-
ne la durée du comptage, qui est
fixée a 2 ms. Le Timer 2 génére & la
fin de cette durée une interruption de
type «haute-priorité». La durée de
2 ms est obtenue en fixant la valeur
du «prescaler» du Timer 2 & 16, celle
du «postscaler» a 12 et celle du
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«registre de période» PR2 a 124, ce
qui donne 125 pas d'incréments de 0
a 124 inclus. Avec une fréguence de
«cycle d'instruction» fixée a 12 MHz
(horloge interne & 48 MHz), de pério-
de T de 0,0833 ps, le calcul T x pres-
caler x PR2 x postscaler donne :
0,0833 x 16 x 125 x 12, ce qui cor-
respond aux 2 ms annoncées.

Le Timer 1 a une résolution de 16
bits, mais cette résolution est éten-
due & 17 bits a I'aide du drapeau d'in-
terruption TMR1IF qui passe a 1
lorsque le Timer 1 déborde une pre-
miére fois (le Timer 1 ne génére pas
d’interruption, mais le drapeau reste
actif). Le comptage sur une durée de



2 ms permet d'obtenir une résolution |
de fréquence de 500 Hz, ce qui, sur |

17 bits, permet de mesurer au maxi-
mum une fréquence de 65,536 MHz.
En fait, vu les limitations de I'étage
amplificateur IC1A du fréquence-
métre intégré, nous dépasserons dif-
ficilement les 50 MHz.

Comme indiqué dans lintroduction,
le montage regoit par un port «série»
des échantillons de 8 bits donnant les
valeurs des tensions mesurées par le
voltmetre HF, toutes les 4 ms, soit
250 fois par seconde. Le voltmétre
dispose d'un optocoupleur en sortie
et il suffit donc d'une simple résistan-
ce de tirage R11 pour recevoir le signal
a 57 600 bauds. La réception de cha-
cun de ces octets est utilisée par le
programme du PIC pour synchroniser
le démarrage de la mesure de la fre-
guence, qui a donc lieu, elle aussi,
250 fois par seconde. Si le voltmetre
n'est pas détecté, ce qui adviendra
lorsque le PIC ne recevra aucun octet
par le port «série» au bout d'une
attente de 5 ms, alors le programme
lancera la mesure de la fréquence
sans plus attendre et cherchera a se
synchroniser au prochain cycle.

Le programme stocke 4 octets pour
chague cycle de mesure de 4 ms :
1 octet pour la valeur regue par le
port «série» (0 en cas de non récep-
tion), 2 octets qui contiennent la
valeur du comptage du Timer 1 et un
dernier octet qui contient le 17°™ bit
du comptage de la fréquence ainsi
gu’un bit indiquant si le voltmétre HF
a été détecte ou non.

La liaison USB est gérée par un pro-
gramme, de structure presque iden-
tique & celui décrit dans la série d'ar-
ticles d'initiation & I'USB (voir Electro-
nique Pratique N°346 & 353). La seule
difference est |'utilisation des modes
de priorité des interruptions, le Timer
2 ayant une priorité «haute» et 'USB
une priorité «faible». Ce mode oblige
a ajouter des instructions supplé-
mentaires pour la sauvegarde des
valeurs des principaux registres dans
le cas des interruptions de «faible»
priorité. Le montage s'identifie tou-
jours comme un périphérique HID et
avec les mémes caractéristiques que
dans I'exemple de l'initiation citée.
L'Endpoint 1 IN a une capacité d’en-

voi de 64 octets. Comme chague
cycle de mesure de 4 ms méne au
stockage de 4 octets, il faudra 16
cycles, soit 4 x 16 = 64 ms pour rem-
plir le tampon de I'Endpoint 1 IN et
proceder alors a I'envoi des données,
cet envoi ne demandant qu'une seule
transaction IN sur une trame de 1 ms.
Le montage n’est cependant pas
autorisé a expédier en permanence
des données. Il est sous le contrble
du logiciel installé sur 'ordinateur qui
lui indigue a l'aide d'un rapport
«Feature» combien de rapports IN de
64 octets (16 mesures) il doit expé-
dier. Ce nombre est fixé a 8 rapports
IN. Comme I'envoi d'un rapport IN a
lieu toutes les 64 ms (voir ci-dessus),
'envoi complet aura lieu toutes les
8 x 64 = 512 ms. Aprés avoir expédié
ce nombre de rapports, le montage

| cesseral'envoi, en attente d'une nou-

velle autorisation.

En pratique, cependant, le logiciel
renouvelle suffisamment rapidement
ses demandes pour gu'il n'y ait pas
de « temps mort » et que toutes les
mesures soient continuellement
effectuees et expediées.

En plus de I'envoi des données par
le bus USB, le montage procéde a
I'affichage de la fréquence mesurée
sur un écran LCD intégré, environ huit
fois par seconde. Le contréle de cet
afficheur LCD est direct : les données
et les commandes transitent par le
port B du PIC, alors que les signaux
de contrle E (enable) et RS (register
select) sont générés par les sorties
RAD et RA1 respectivement. Comme
tous les registres du LCD sont uni-
quement utilisés en écriture, la ligne
de contréle W/R (écriture/lecture) est
reliée & la masse en mode écriture.
Aprés I'envoi de chaque instruction, il
faut respecter un deélai d’attente dont
la duree dépend de l'ordre que doit
effectuer I'afficheur : 1,64 ms pour
une remise a zero et 40 ps pour les
autres ordres utilisés par le program-
me. L'adressage des registres de |'af-
ficheur est assez particulier : les huit
caractéres de gauche correspondent
a la premiére ligne d'adresse 00h a
08h. Les huit caractéres de droite
sont considérés sur la seconde ligne,
aux adresses 40h & 48h. || faut donc
activer les deux lignes méme si cela

ne semble pas intuitif pour un affi-
cheur de 1 x 16 caractéres.

La fréquence mesurée est indiquée
en kHz, nous verrons donc s'afficher
la valeur 20 000.0 kHz pour 20 MHz.
Lorsgue le voltmeétre HF est détecte,
une étoile apparait & gauche. Le mot
USB s’affiche lorsque la connexion
avec l'ordinateur est établie et le mot
BAT en cas d'utilisation des piles.

La derniére section du montage est
constituée par les circuits de I'ali-
mentation. Le montage peut avoir
deux sources d’alimentation : soit uti-
liser les 5 V du bus USB lorsqu’il est
connecté a l'ordinateur, quand I'in-
verseur IN1A et B est basculé dans la
position «USB», ou bien utiliser des
piles dont la tension de 9 V est abais-
sée a4 5 V par le régulateur IC3,
lorsque I'inverseur IN1 est basculé en
position «piles», en cas d’utilisation
du montage en fréquencemetre d'ap-
point. Comme la consommation est
de 'ordre de 50 mA, la durée de vie
des piles restera limitée.

Le pont de résistances R8/R9 permet
au PIC de savoir si le montage est
connecté a I'USB. Le microcontrdleur
modifie alors le cours du programme
en conséquence.

La diode D3 sert de protection dans
le cas ou, le montage étant connecté
a I'USB, l'interrupteur IN1 serait bas-
culé sur la position «piles» sans
gu'une alimentation par piles ne soit
effectivement présente. Cette diode
empéche alors la tension de la
broche RC2 du PIC d'étre supérieure
de plus de 0,2 V par rapport a |'ali-
mentation générale du PIC et évite
ainsi tout risque de détérioration.

Le condensateur C7 permet une
montée lente de la tension au niveau
de la broche «Reset» du PIC, juste
aprés la mise sous tension, ce qui
laisse a I'alimentation le temps de se
stabiliser avant le démarrage du
microcontréleur. Cela a son impor-
tance lorsque le montage est alimen-
té par un raccordement au bus USB.
Le réle de la diode D4 est d'accélérer
la décharge de C7 lors de la mise
hors tension du montage, C7 se
déchargeant alors dans le circuit
d’'alimentation par D4 et non plus
seulement par R6 dont la valeur est
assez élevée.
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Chaque section du circuit posséde | |

un condensateur de découplage,
mais le plus important est C17 dont la
présence permet aux portes IC1A et |
B d'atteindre les 45/50 MHz.

Ce sera obligatoirement un modéle
céramique multicouches.

Réalisation

La taille du circuit imprimé visible en
figure 2 est trés réduite, 100 x
65 mm. Ces faibles dimensions sont
obtenues grace a la superposition de
I'écran LCD et du PIC, en utilisant
des connecteurs HE14 / femelle coté
Cl et méle coté afficheur LCD. Voir la
photo A gui montre les deux parties
désassemblées, _
Attention, pour rendre possible cette
disposition, le quartz X1 devra étre |
soudé incliné au moins a 45° et le
condensateur C7 devra &tre soudé &
plat. Préveoir pour les deux circuits
intégrés IC1 et IC2 des supports de
qualité «tulipe».

L'implantation des composants est
illustrée en figure 3.

Le céble coaxial est d'impédance |
50 Q et de diamétre 5 mm, sur la
magquette présentée. (Sélectronic
type RG-58 par exemple).

Le modele choisi devra étre souple,
sinon il sera vraiment peu pratique
a utiliser.

Les photos B, C et D illustrent la
conception de la sonde de mesures,
constituée d'un grip-fil de type pro-
fessionnel, miniature, pour la prise du
signal et d'une pince crocodile isolée
pour la prise de masse.

Pour connecter le fil de la prise de |
masse au cable coaxial, faire une i
entaille dans la gaine du céble, a
environ 4,5 cm en arriére de 'extré- !
mité, afin de mettre la tresse du blin- |
dage a nu sur 5 mm (photo B), puis
souder le fil (photo C).

Un morceau de fil souple de 1,5 cm
permettra d’établir la liaison entre le
grip-fil et I'ame du céble coaxial.

Les soudages seront protéges a ['ai-
de de gaines thermoretractable |
(Photo D), de préférence de diamétre
6 mm et 9 mm.

L'autre extrémité du cable coaxial
sera directement soudée au circuit ‘
imprimé.

SITYNLVENN RN

Utiliser du cable blindé «audio» pour
réaliser le fil de liaison avec le volt-
metre numeérigue.

A ce propos : de fagon a assurer la
meilleure qualité possible d'une liai-
son «série» entre les deux montages,
il convient de modifier la valeur de la
résistance R15 du voltmetre HF.
Utiliser une résistance de 390 Q au
lieu des 1,5 kR indiqués dans I'article
du numéro 362.

Si vous ne souhaitez pas dessouder
la résistance R15 déja mise en place,
vous pourrez souder en paralléle une
résistance de 560 Q.

Il sera intéressant de fixer tous les
cables sur la plaquette avec de la
colle thermique, afin d'eviter leur
arrachement lors des manipulations.

| Lafréquence maximale atteinte par le
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montage dépend surtout du circuit
IC1. D'un exemplaire a l'autre et
d’une marque a 'autre, la limite varie
de 45 MHz a 53 MHz. La moyenne
est plutdt proche de 50 MHz. Si le cir-
cuit a tendance & entrer en auto-
oscillation, ce qui se traduira par I'af-
fichage d'une fréquence non nulle et
fluctuante a vide, il sera possible d'y
remédier en augmentant la valeur de
C19 (3,3 pF ou bien 3,9 pF).

Ce sera cependant au détriment de la
fréquence maximale admissible.

Vous pourrez aussi, tout simplement,
changer le circuit IC1.

La valeur de C19 de 2,2 pF doit cepen-
dant convenir a tous.

Le programme du PIC s'appelle
«traceur_courbe.hex», Le code sour-
ce en assembleur est disponible sous



Pour |a
Frecusnos Grip=Fil
(Signal?

Cablm
comxial
52 Ohmm

—— +*W (pilms>

e Hasse C(piiws)

_|Hassw

Cablw
b inde

le nom «traceur_courbe.asm». Les
fusibles sont déja validés dans le
fichier «.hex». lls sont identiques a
ceux indiqués dans I'initiation a
I'USB, le programme étant construit
sur la méme base.

Nomenclature

» Résistances
R1:3,9 k@
R2,R9:1kQ
R3: 470 Q

R4 : 100 kQ
R5: 100 @

RE, R11 : 4,7 kQ
R7,R14:22 Q
R8: 10 kQ
R10:220 @
R12, R13: 120 @
RV1: 10 k@

s Condensateurs

C1, G2, C3, CB, C9, C10, C11, C13,
C16, C17, C18 : 100 nF en céramique
multicouches

C4, C5, C6 : 22 pF céramigue

C7 : 10 yF / 25V

C12 : 470 pF / 25V

C14, C15: 10 pF / 6,3V tantale

C19: 2,2 pF céramique

* Semi-conducteurs
IC1 : 74HCTOO

IC2 : PIC 18F2550
IC3 : 7805

T1 : BF494

D1, D2, D4 : 1N4148
D3 : BAT 85

* Divers
LCD1 : afficheur LCD de type 1 ligne
de 16 caractéres

lls sont présentés en figure 4, vus
avec le logiciel Picprog2009.

La précision des mesures est de
I'ordre de -60 ppm sur la maquette
testée, soit une dérive de -0,5 kHz
pour chague tranche de 8 MHz. Nous

X1 : Quartz 4 MHz
IN1 : inverseur levier, bipolaire,
ON-ON 2RT

Pour la connexion avec le voltmétre
HF

1 fiche RCA, male, pour céble

30 cm de céble blindé «audio»

Pour la sonde de mesure

de la fréquence

1 grip fil professionnel miniature

1 pince crocodile isolée

10 cm de fil souple isolé (en fait 1,5 cm
+ 7 cm) ;

45 cm de cible coaxial 50 Q, diametre
max 5 mm

Gaine thermoretractable 7/8 mm

Pour les piles
1 connecteur de pile 9 V
1 coupleur de 6 piles R6

Connexion de Pafficheur LCD

1 barrette HE14 femelle, simple
(1 x360uix40)

1 barrette HE14 male, simple, droite
(1 x360u1x40)

1 support «tulipe» 28 points, étroit,
pour IC2

1 support «tulipe» 14 points, étroit,
pour IC1

1 embase USB, femelle, type B a 90°

Fil nu pour les straps

restons proche, ici, de la précision
usuelle d'un quartz (50 ppm).

Cette dérive trouve son origine princi-
palement au niveau de I'oscillateur de
4 MHz du PIC, qui se montre dans le
cas présent légérement trop rapide.
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Réglage et tests

L'appareil peut étre utilisé de deux
facons. Pour utiliser le mode USB, il
faut placer I'inverseur double IN1 sur
la position «USB» et connecter ensui-
te le montage au bus USB. Pour I'ar-
réter, il suffit de déconnecter le bus,
Pour utiliser le mode autonome a
piles, il suffit de basculer I'inverseur
IN1 sur la position «piles», les piles
étant bien sr connectées. Pour |'ar-
réter, remettre I'inverseur IN1 sur la
position «USB» qui sert alors de posi-
tion de repos (sans connexion USB).
Si vous tentez de passer d’'un mode
d'alimentation & I'autre alors que le
montage est actif, le programme
risque de se bloguer. Il ne restera plus
alors qu'a couper |'alimentation.
'appareil ne demande que le réglage
du contraste de I'afficheur LCD.
Pour cela, a la premiére mise sous
tension, il convient de régler RV1 afin
de trouver la position pour laquelle le
contraste est maximum. L'appareil ne
mesurant rien, I'affichage doit mon-
trer BAT 0,0 kHz ou USB 0,0 kHz
selon le mode d'alimentation.

Vous pouvez a présent effectuer
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quelques mesures sur des circuits aux
fréquences connues, pour vérifier la
conformité des valeurs affichées.

La sensibilité minimale du montage est
de l'ordre de 250 mVeff, mais il est
plus sensible aux fréquences basses.
En connectant au montage le volt-
meétre HF sous tension, a I'aide de la
prise RCA, une étoile doit apparaitre
sur la gauche de I'écran, signalant
que sa presence a été détectée.

On aura pris soin d'activer la sortie
serie du voltmétre HF en basculant
vers la droite son interrupteur INT2
(voir article du numéro 362).

Ne pas oublier de modifier la valeur
de la resistance R15 du voltmeétre HF,
en insérant la valeur 390 Q, comme
signalé précédemment.

Il faut ensuite tester le fonctionne-
ment du montage avec son logiciel
speécifique installé sur I'ordinateur.
Pour cela, connecter le montage a
I'ordinateur par le bus USB. A la pre-
miere connexion, celui-ci doit étre
détecté. Lancer ensuite le program-
me «traceur_de_courbe.exe». Si le
logiciel détecte la présence du mon-
tage, un ecran semblable a celui de la
figure 5 apparait. La zone quadrillée

LECTRONIQUE PRATIQU

est similaire & un écran d’oscillosco-
pe. La résolution horizontale, en fré-
quence, (valeur d'une division) est
fixée a I'aide de la liste déroulante
nommeée «résolution Hx»,

La résolution verticale, en tension, est
fixée grace a la liste déroulante
«Résolution V». Comme le voltmétre
HF n’indique pas la gamme utilisée
lors de la mesure, les valeurs géné-
riqgues 0 a 250 seront affichées sans
plus d'information, qu'il s'agisse de
250 mV, 2,50 V ou 25,0 V.

Il est également possible de fixer une
tension servant de base au graphe
différente de 0, grace a la liste dérou-
lante «tension min».

Choisir également la fréquence cen-
trale qui servira de référence a la zone
affichée. Nous disposons pour la
régler d'un pavé numérique en haut a
droite, qui permet d'entrer sa valeur
en kHz, la valeur maximale admise
étant 64 000 kHz, soit 64 MHz. Une
fois la valeur écrite (elle apparait au
dessus du pavé numeérique), la valider
en appuyant sur la touche (*). Il est
possible de corriger une erreur surve-
nant en cours de saisie en appuyant
sur la touche (#). Par défaut, la fré-



quence centrale est fixée a 455 kHz.
Une fois les parameétres réglés,
comme il convient pour la mesure a
effectuer, nous pouvons commencer
a tracer des courbes.

Il est déconseillé de placer la prise du
fréquencemétre et la prise de Ia ten-
sion du voltmétre HF au méme point,
afin d'eviter au maximum les pertur-
bations. Il faut se souvenir gue I'im-
pédance d'entrée assez basse du fré-
quencemeétre peut perturber les oscil-
lateurs et les filtres. Il faudra donc
prendre la mesure de la fréquence
aux points les moins sensibles.

La prise de |a tension au voltmétre HF
est par contre plus libre.

La figure 6 montre I'exemple du tracé
de la tension/fréquence d'un filtre
ceramique 465 kHz.

Le tracé du graphe est composé de
points, renouvelés au rythme de 250
points par seconde’ environ: les
points les plus anciens du tracé s'ef-

fagant les uns aprés les autres pour
étre remplacés par des nouveaux.
L'ensemble du graphe comporte
8 192 points au total.

| Il est possible d'effacer immédiate-
ment un tracé & l'aide du bouton
«gffacer I'écran» en bas a droite.
Pour obtenir le graphe, il suffit de faire
varier la fréquence en balayant les
valeurs qui correspondent & la zone
affichée et, cela, de fagon répétée afin
d’augmenter la qualité du tracé, les
points s'accumulant & I'écran.

Il faut veiller a ne pas dépasser une
certaine vitesse de balayage en fonc-
tion de la précision recherchée, car
les condensateurs de la sonde du
voltmeétre HF ne peuvent se déchar-
ger que de 75 % d’un échantillon au
suivant.

Par exemple, pour tester un filtre
large de 5 kHz, il vaut mieux ne pas
dépasser 100 kHz par seconde.

| 8'il s'agit d'un filtre large de plusieurs

centaines de kHz, un balayage 2
1 MHz par seconde ne pose pas de
probléme.
Deux mémoires sont disponibles
pour conserver les graphes visibles a
I'écran. Il suffit d’appuyer sur le bou-
ton «mémoriser» de la mémoire cor-
respondante et, si vous souhaitez les
faire apparaitre a I’écran, de cocher la
case «visible». Nous en voyons un
exemple en figure 7, avec deux
graphes mémorisés (en couleur), qui
montrent superposes le tracé obtenu
a partir d’'un quartz 6 MHz (vert) et
celui de la valeur efficace du signal
pris directement en sortie d’oscilla-
teur (magenta). Nous pouvons voir
sur le premier tracé les résonances
«Série» (gauche) et «paralléle» (droite)
relativement proches.
Le code source du logiciel est dispo-
nible sous la forme de projet Dev-
Cpp (traceur_de_courbes.dev)
oviacava@free.fr

—
e ‘qw'\'w
iz i T

Schaeffer

FACES AVANT ET BOITIERS

Piéces unitaires et petites séries & prix avantageux.

A l'aide de notre logiciel - Designer de
Faces Avant* - vous pouvez réaliser
facilement votre face avant individuelle.
GRATUIT: essayez-le! Pour plus de
renseignements, n'hesitez pas & nous
contacter, des interlocuteurs frangais
attendent vos questions,

*Vous en trouverez la dermiére version sur notre
site internet,

- Caleul des prix automatique
- Délai de livraison: entre 5 et 8 jours
- Si besoin est, service 24/24

ez

Visitez notre nouveau site Internet sur

www.allelectronique.fr

17 Allée des Ecureuils
E 63100 Clermont-Ferrand
0473311515

Fax:04 73 1908 06
contact@allelectronique.fr

r___._u Im s
j GRER
iz

Exemple de prix: 34 83 €
majoré de la TVA/
des frais d'anvol

Circuits intégrés (+ 26000 ref.)
Transistors (+ 8000 ref.)
Thyristors (+800 ref.)

Diodes (+ 3500 ref.) "
Résistances, Potenliométres
Condensateurs, Selfs, Quartz
LEDs, Afficheurs, Capteurs
Interrupteurs, Relais, Coffret
Connecteurs, Fiches, Support
= Caébles, Cordons, Kits, Mesure
Circuits-imprimés, Soudag
Transformateurs, Alimenta

- %

W

Schaeffer AG - Nahmitzer Damm 32 » D-12277 Berdin - Tel +49 (0130 8058695-30
Fax +49 (0)30 8058695-33 - Web info.r@schasffer-ag.de - www.schaeffer-ag.de

Consulter notre site Internet : http://www.allelectronique.fr
Possibilité de passer votre commande en ligne ou par courrier.

+ de 42000 produits disponibles en ligne !

n° 364 www.electroniquepratique.com ELECTROMQUE PRATIQUE



En plus de leurs fonctions
principales qui sont la
mesure de tensions, de
résistances et d’intensités,
les multimetres assurent
généralement toute une
gamme de mesures et de
tests complémentaires, a
savoir : capacimetre, gain
des transistors, test des
diodes, continuité, voire
thermometre...

urieusement, la possibili-
té de mesurer la tension
nominale d'une diode
zéner ne fait pas partie
du programme. Cette fonction est
pourtant trés utile, étant donné que sur
bon nombre de ces diodes les inscrip-
tions sont pour ainsi dire illisibles.
Notre testeur sera donc un complé-
ment indispensable & votre outillage
d’électronicien. Il vous permettra de
lire directement sur votre multimétre,
la tension zéner de la diode testée.

Quelques rappels
sur la diode zéner

Généralités

Le réle principal de ce type de diode
est la stabilisation d’une tension. Elle
se caractérise essentiellement par sa
tension nominale de fonctionnement.
Mais il est également nécessaire de
connaitre sa puissance et le courant
zéner maximal. Il s’agit d’'une diode
au silicium.

Fonctionnement

La diode zéner est plus fortement
dopée gu'une diode conventionnelle.
Alimentée dans le sens cathode/
anode, un champ électrique relative-
ment faible s'établit et suffit pour
rompre les liaisons de covalence. Ces
dernieres s’affaiblissent et se rompent.
Le courant augmente alors brutale-
ment tandis que la tension aux bornes
ne varie pratiguement plus. C'est cela
I'effet zéner (figure 1).

Tant que la tension aux bornes (posi-

cde diodes zeners

tive a la cathode) est inférieure a la
tension (U) dite de zéner, aucun cou-
rant ne circule dans la diode. Si la
tension d’alimentation (V) devient
supérieure a la valeur (U), un courant
(), qui devra étre limité par une résis-
tance R, s'établit. Ce courant est
déterminé par la relation :
V-U

La puissance (P) dissipée par la
diode zéner s'exprime, quant 2 elle,
par la relation :

P=UxlI

Ces relations permettent de définir la
valeur maximale de l'intensité (I) et

de choisir la valeur de (R) en consé-
quence. Si la diode zéner est montée
dans le sens direct (positif a I'anode),
un courant anode/cathode s'établit
dés que la valeur (V) dépasse 0,6 V,
qui est la tension de jonction d'une
diode conventionnelle.

Le testeur

Le principe

Pour tester une diode zéner, il n’exis-
te pas d'autre méthode que de la
soumettre & une tension inverse suf-
fisamment élevée pour aboutir a un
courant inverse, puis de mesurer la
tension zéner a ses bornes.

4]«

5 IC1
CD 4011
Pile
8 10 R3
a9V T2
g 10k BC 556
0,1 pF

R2
10k 4@>

T1
BC 55

0= |
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' i WENT % TF : o - Le probleme, c’est que la gamme
n des diodes zéners s’étend sur une

échelle de valeurs allant de quelques

volts & plusieurs dizaines de volts.

‘ Nous nous sommes imposé le cahier

des charges suivant :

- une alimentation a partir d'une pile
de9V

- la possibilité de pouvoir tester des

diodes zéners jusqu’a 35 V, voire
* 40V

Il est donc nécessaire de réaliser un
| Uz montage produisant une élévation
u de la tension d’alimentation.

A

08V Génération d’un créneau

~de forme carrée

* Les portes NAND () et (Il) du circuit
IC1/CD 4011, sont montées en oscil-

- lateur (figure 2).

Ce dernier délivre sur sa sortie,

broche n°4, un signal carré caracté-

risé par une période (T) déterminée

par la relation :

T=22xR1xC9

+

A S S e e P e 1z max

Le lecteur vérifiera que la valeur de

(T) est de I'ordre de 10 ms, ce qui

correspond & une fréquence de

100 Hz.

A noter que cette valeur n'a gu'une

importance trés relative, compte

tenu de I'utilisation ultérieure que

| nous ferons de ces créneaux.

GEee TN aeans &4 . S ~ Les portes NAND (IV) et (lll) effec-
- — = . tuent deux inversions successives

de ce signal.

n La sortie de la porte (IV), broche
n°11, est en liaison avec la base du
transistor PNP/T1, par I'intermédiai-

| redeR2.
1 c3 c5 | Quant a la sortie de la porte (lll), elle
alimente la base de T2 par R3, un
second transistor PNP.
Ces deux transistors sont ainsi alter-
nativement passants et bloqués.

C4 ce R5 | Le montage réalisé en aval, au
m+ IHL ’ HF niveau des collecteurs de T1 et de
J_:. T2, est un dispositif multiplica-
7 X 47 pF c7 ! teur de tension, dont les bornes
T / = d’entrée sont soumises a ce poten-
‘ . . tiel alternatif.
ommﬂ/ " Le multiplicateur de tension

L'ensemble constitué par les
condensateurs C1 & C7 et les diodes
5 : : D1 & D6 forme un multiplicateur de
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Mesure

C1 D2
o——— pi o
P 4 7] Et #
o : o KN

o0 J o0

f_ﬁi:—'
3\1"

Multimétre
PlegV
=1 =1
Nomenclature
* Résistances Pile 9V ;
R1, R2, R3 : 10 kR (marron, noir, orange) Coupleur pression
R4 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R5 : 8,2 ke (gris, rouge, rouge) * Condensateurs
R8, R7 : 220 Q (rouge, rouge, marron) C1aC7:47 pF/ 63V
C8:0,1 pF
* Divers C9: 0,47 wF
1 support & 14 broches
BP : bouton-poussoir * Semiconducteurs
2 connecteurs femelles & 3 broches D12aD6: 1N 4004
1 embase femelle (rouge) T1, T2 : PNP/BC 556
1 embase femelle (noire) IC1:CD 4011

n® 364 www.electroniguepratigue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

tension. Pour comprendre son fonc-
tionnement, examinons la figure 3.
Elle représente un doubleur de
Schenkel,

Les créneaux sont pris en compte
par I'entrée du doubleur. Il fonction-
ne en deux temps :

1* demi-créneau (que nous appelle-
rons negatif par convention)

Le condensateur C1 se charge a tra-
vers D1.

2'™ demi-créneau (positif)

La diode D2 entre en action. Par son

intermédiaire, le condensateur C2 se

charge.

Cette charge se produit sous I'addi-

tion de deux tensions élémentaires :

- celle du potentiel d’entrée

- celle, de méme valeur, disponible
sur les armatures de C1

En réalité, au résultat de I'addition
des deux tensions, il convient de
soustraire 1,2 V, valeur qui corres-
pond a la tension de jonction de D1
et de D2.

Le multiplicateur de tension est une
suite de trois bascules de Schenkel
montées en cascade.

Sur |'armature positive de C7, une
tension continue de prés de 45 V est
alors disponible.

Test de la diode zéner

La diode zéner a tester est & monter
sous ce potentiel et en série avec
R5. La valeur de cette résistance est
un compromis pour permettre le test
des diodes zéners dans une gamme
allantde 2,4V a3gv.

Pour une zéner de 2,4 V, I'intensité
est d’environ 5 mA. Elle tombe a
1 mA pour une zéner de 39 V.

La réalisation
pratique

La figure 4 fait état des liaisons cui-
vrées du circuit imprimé du testeur.
Quant a la figure 5, elle représente le
plan d'insertion des composants.
Attention a I'orientation correcte des
diodes et des condensateurs élec-
trolytiques.

Le montage ne requiert aucun réglage.

R. KNOERR



Domotique

Debitmetre
a affichage numeérique

Comme son nom l'indique,
un débitmeétre sert a
mesurer un débit.

Par extension, il est donc
également capable de
mesurer une quantité

de liquide avec toute

la précision requise.

e débitmétre auquel nous

avons eu recours se carac-

térise par plusieurs quali-

tés intéressantes : son prix
modique, sa faible taille pour une
capacité de transfert acceptable, sa
précision et sa simplicité de mise en
csuvre, |l est notamment disponible
en France auprés du fournisseur
CONRAD.

Le débitmétre
FCH-M-POM-LC 0,01

Ce débitmétre est fabriqué par la
Société B.I.O - TECH basée en RFA.
Il est particulierement adapté a la
mesure des faibles quantités de
liquides (eau, essence, gasoil,
huile...). Son fonctionnement repose
sur la mise en ceuvre d'une mini-tur-
bine. Un capteur a effet Hall délivre,

ment exploitable pour la mesure.

La figure 1 reprend les caractéris-
tiques dimensionnelles du débit-
meétre. Ce dernier se caractérise par
un poids de 40 g.

Il est capable de fonctionner dans |
une plage de températures allant de ‘
-10°C a +60 °C.

en sortie, un signal digital directe- ‘

Il est livré avec une buse amovible qui
peut étre montée sur son embout
d’entrée. Sans cette buse, le dia-
metre de I'entrée est de 3 mm. Dans
ce cas, la capacité de mesure est de
0,05 a 3,5 I/min (litres/minute).

Avec la buse réductrice, le diameétre
de I'entrée passe a 1 mm. Lintervalle
de mesure est alors de 0,01 2 1 I/min.
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La pression maximale admissible est
de 4 bars.

Sans la buse réductrice, le signal rec-
tangulaire délivré correspond & 2 500
impulsions/litre.

Ce nombre passe a 10 000 si la buse
réductrice est insérée.

La précision garantie par le construc-
teur est de = 2 %, ce qui est assez
remarquable.

Les polarités du raccordement sont
les suivantes :

- broche n° 1 : sortie du signal

- broche n® 2 : ()

- broche n° 3 : (+)

La tension d'alimentation doit se
situer dans une plage allant de 5 V
az24v.

| Deéfinition de Punité

| d’affichage
En sortie, le débitmétre fournit des
créneaux rectangulaires caractérisés
par une fréquence de 2 500 impul-
sions par litre de liquide, la buse
réductrice n'ayant pas été montée
dans la présente application.
Le débit maximal correspond alors a
3,5 I/min ou 3 500 cm*min, ou enco-
re 58,33 cm/s.
L'afficheur, qui se caractérise par
deux digits, indiquera la valeur 58.
Il est donc a retenir que |'unité d'affi-
chage sera le cm® par seconde.
Bien entendu, pour un débit inférieur
a cette limite maximale, la valeur affi-
chée sera proportionnelle au débit du
liquide traversant le débitmétre.
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Le fonctionnement

Alimentation

S’agissant d'un montage a poste fixe,
I'énergie provient bien entendu du
secteur de distribution 230 V, par I'in-
termédiaire d’un transformateur déli-
vrant aux bornes de son enroulement
secondaire une tension alternative de
12 V (figure 2). Un pont de diodes en
redresse les deux alternances. Le
condensateur C1 réalise un premier
lissage de ce potentiel.

Sur la sortie du régulateur REG, une
tension continue et stabilisée 2 +10 V
est alors disponible.

Le condensateur C2 effectue un com-
plément de filtrage, tandis que C3 fait
office de capacité de découplage.




R16
10k

Débitmétre

oo

Prise en compte

des impulsions de comptage
La sortie utilitaire (S) du débitmetre

doit étre reliée a la polarité positive
de |'alimentation par I'intermédiaire
d'une résistance R16.

Lorsque le débitmeétre est le siége d’un
débit, cette sortie (S) produit alors des
créneaux rectangulaires (2500 cré-
neaux par litre de liquide traversant le
débitmétre).

Ces créneaux sont pris en compte
par le trigger de Schmitt constitué par
les portes NOR (I) et (ll) de IC1 et ses
résistances périphériques R16 et
R21. Ce trigger donne, aux fronts
montants et descendants, des cré-
neaux «entrant» ayant une allure
davantage verticale.

A noter que cette mise en forme n’est
pas nécessaire pour les signaux en
provenance du débitmetre, ces der-
niers ayant déja été convenablement
traités a la source. En revanche et

comme nous le verrons ultérieure- |

ment, le trigger aura un rdle & jouer
lorsque des signaux & allure sinusoi-
dale seront appliqués sur son entrée
lors du tarage de I'affichage.

Comptage

Le circuit intégré référencé IC2 est un
double compteur BCD. Le premier
compteur (compteur A, affecté au
comptage des unités), dont les sor-
ties BCD sont Q1A, Q2A, Q3A et
Q4A, évoluent suivant le mode BCD,
a l'occasion de chaque front descen-

Domotique
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dant appliqué sur I'entrée ENA, cette |

derniére étant en liaison avec la sortie
du trigger précédemment évoqué.
Lorsque le compteur A atteint la posi-
tion décimale 9 (1001 en mode BCD),
le front descendant suivant sur I'en-

trée ENA a pour effet de faire passer |
le compteur A sur la valeur zéro, ce |

qui se traduit par un front descendant
sur I'entrée ENB du compteur B
affecté au comptage des dizaines.
Le compteur B avance alors d'un pas
et ainsi de suite.

31}

=

représentatifs de I'affichage digital
classique. Le courant dans les seg-
ments des deux afficheurs est limité
par les résistances R1 a R14.

Pour un fonctionnement continu de
I'affichage, les entrées LE devraient
étre reliées a un état «bas» perma-
nent. Tel n’est pas le cas dans la pré-
sente application. En effet, étant

| donné que le comptage est perma-

Mais il existe une limite & ce compta- |

ge. En effet, lorsque le comptage
atteint la valeur 90, la sortie Q4B du
compteur B passe a I'état «haut». II
en résulte la mise en activation de la
bascule R/S formée par les portes
NOR (lll) et (IV) de IC1.

La sortie 10 de cette derniére passe
alors a un état «haut» stable.

Nous verrons plus loin dans quelles
conditions la bascule R/S est & nou-
veau désactivée.

Pendant toute la durée de I'activation |
de la bascule R/S, le trigger situé en |

amont du compteur A applique un
état «haut» permanent sur I'entrée
ENA. Le comptage est ainsi provisoi-
rement bloqué sur cette valeur maxi-
male de 90,

Décodage et affichage
Les circuits IC3 et IC4 sont des déco-

quent sur leurs sept sorties notées
(@) a (g), des états «haut» et «bas»

nent, le résultat de I'affichage serait
illisible et se traduirait par un cligno-
tement ininterprétable.

Il est nécessaire de faire, périodique-
ment, «le point» sur la position des
compteurs et de bloquer I'affichage
entre deux intervalles de mesures
pour le rendre lisible.

C'est le réle des entrées LE dont
nous parlerons plus loin.

Base de temps du cycle

de mesure

Reprenons I'exemple numérique cor-
respondant au débit maximal qui
représente 3 500 cm*/min.

Etant donné que 2500 impulsions
correspondent & une capacité de
1 000 cm?, il faudra 2500 x 3,5, soit
8 750 impulsions pour atteindre cette
valeur de 3 500 cm®. '
Nous avons vu que cela correspon-

| dait & un débit de 58,333 cm¥/s.

| Il est alors possible de calculer la
. durée « At » nécessaire pour atteindre
deurs BCD / 7segments. lls appli- |

cette valeur de 58,333 impulsions.
En effet, 8 750 impulsions correspon-
dent a 60 s.
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58,3333 ' d’'un compteur binaire de quatorze
At =———x60 soit04s étages comportant, en outre, un
8750 7 .
oscillateur interne.
C'est a cette periodicité qu'il La période (f) du créneau de forme

conviendra d'effectuer la lecture des
compteurs.
Le circuit IC5 est un CD 4060. Il s’agit

carrée disponible sur la sortie C est
déterminée par la relation :
t=2,2x (R17 + A)x C5
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Nomenclature

* Resistances

R1a R15: 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R16, R18, R19, R20, R23, R24 : 10 kQ
(marron, noir, orange)

R17 : 1 kQ (marron, noir rouge)

R21, R22 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
A : ajustable 10 kQ

* Condensateurs

C1:2200 pF / 25 V (sorties radiales)
C2:100uF/25V

C3:0,1 pF

C4:47 nF

C5:22uF

C6; 0,47 pF

C7,C8:10nF

¢ Semiconducteurs
D1:1N 4148

L : led rouge @ 3 mm
AF1, AF2 : afficheur 7 segments
a cathode commune
Pont de diodes

REG : 7810

IC1: CD 4001

IC2 : CD 4518

IC3, 1C4 ;: CD 4511
IC5 ;: CD 4060

IC6: CD 4011

* Divers

16 straps (7 horizontaux, 9 verticaux)
1 transformateur 230V /2x 6V /
2.5 VA

4 supports 16 broches

2 supports 14 broches

2 barrettes 10 broches (2 wrapper)
2 borniers soudables de 2 plots

2 borniers soudables de 3 plots

2 picots

1 débitmeétre (voir texte) disponibilité
CONRAD

Pour une position proche de la
mediane du curseur de |'ajustable, le
lecteur pourra verifier que la valeur de
(t) est de I'ordre de 24 pys. Sur la sor-
tie Q14 de IC5, le créneau disponible
se caractérisera alors par une période
de 24 ps x 2™ soit 400 ms (figure 3).
Nous verrons ultérieurement par quel
moyen, simple, il est possible de réa-
liser le reglage du curseur de I'ajus-
table A.

La led rouge L, en liaison avec la sor-
tie Q13 de IC5, par l'intermédiaire de
la résistance de limitation R15, cli-
gnote en permanence a une périodi-
cité de 200 ms, signalisant ainsi le
fonctionnement de la base de temps.

Cycle de mesure
Pour chaque front descendant sur la

sortie Q14 de IC5, la bascule mono-
stable formée par les portes NAND
() et (IV) de IC6 entre en action.



Alors qu’elle présente au repos un |

état «haut» sur sa sortie, cette der-
niére passe a |'état «bas» lors de son
activation. La durée de cet état «bas»
est d’environ 3 ms. Elle est détermi-
née par la relation 0,7 x R18 x C8&.
Pendant cette duree, les entrées LE
des décodeurs IC3 et IC4 sont sou-
mises a un état «bas», ce qui a pour
consequence la lecture de la position
des compteurs respectifs A et B.
Lorsque ces entrées sont de nouveau
soumises a un état «haut», I'affichage
reste figé, méme si les positions
binaires des compteurs évoluent.
Le front montant, correspondant & la
fin d'activation de la bascule mono-
stable, est prise en compte par le dis-
positif retardateur formé par R19 et
C7. Ce systéme introduit un léger
retard du front montant qui se profile
sur la sortie de la porte NAND (l) de
IC6.
Enfin, ce front montant est pris en
compte par le dispositif dérivateur
constitué par C8, R20 et D1. La sortie
de la porte NAND () délivre alors une
trés bréve impulsion positive qui a
deux conséguences :
- la remise a zéro des compteurs A et
B de IC2

-un éventuel déverrouillage de Ia
bascule R/S NOR (Ill) et (IV) de IC1,
au cas ou la capacité maximale de
comptage aurait été dépassée.

Simplification du réglage

Au niveau de la sortie du pont consti-
tué par les résistances R23 et R24,
une fraction de la demi-alternance
est prélevée pour étre appliquée sur
I'entrée du trigger NOR (I) et (Il) de
IC1. Il suffit, pour cela, de shunter les
deux broches repérées «tarage».

A ce moment, le trigger est soumis a
une fréquence de comptage connue
correspondant a 50 Hz.

Nous avons examine, ci-dessus, le
cas de I'affichage de la valeur théo-
rique 58,333 qui correspondait a une
fréquence des impulsions en prove-
nance du déebitmetre de :

58,333 / 0,4 s, soit 145,8333 Hz.

Pour une fréquence de 50 Hz, la
valeur qui devra s'afficher, si le régla-
ge de la position du curseur de I'ajus-
table A est correct, est donc égale a :

————— x 58,333 soit 20
145,833

Bien entendu, pour effectuer ce

Domotique

réglage de base, le débitmétre doit
impérativement étre déconnecté.

La réalisation pratique

Le circuit imprimé reproduisant les
liaisons cuivrées du débitmeétre fait
I'objet de la figure 4. La figure 5
reprend l'implantation des compo-
sants. Attention & I'orientation correc-
te de ceux qui sont polarisés.
Le débitmeétre (photo A) est livré avec
sa connectique. Egalement a ce
niveau, il convient de bien respecter
le brochage. Le réglage est tres
simple puisqu'il suffit, en tournant le
curseur de I'ajustable A dans un sens
ou dans l'autre, d'obtenir 'affichage
de la valeur 20 en shuntant les deux
broches «tarage» prévues a cet effet.
R. KNOERR
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Programmes et circuits imprimés
relatifs a nos articles
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sur notre site web

www.electroniquepratique.com
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Transvasement programmable
: eau, essence, huile...

d’un liquide

Comme pour le débitmétre, |
cette réalisation utilise |
le capteur FCH-M-POM-LC |
0,01 de la société

B.l.O - TECH.

Ce montage permet de
prélever, d’'un réservoir,

une quantité donnée de |
liquide. L'unité retenue ‘
est le litre. ‘

es possibilités de pro-

grammation vont de 1 4 99

litres. La valeur program-

mée apparait ici sous la
forme d'un affichage sur deux digits.
Une fois la programmation confirmée,
il suffit d'appuyer sur un bouton- |
poussoir pour assurer le démarrage
de la pompe. Cette derniére cessera
automatiquement de tourner dés que
la quantité programmée de liquide
aura été transvaseée. Il est également
possible de I'arréter manuellement a
tout moment, pour marquer une
pause et commander un redémarrage
ultérieur.

Le fonctionnement

Alimentation
L'alimentation provient du secteur |

230 V, par I'intermédiaire d'un trans- |
formateur délivrant une tension
secondaire de 12 V. Aprés redresse-
ment de cette tension, un régulateur
REG fournit du +12 V, valeur imposée
par I'utilisation d'un relais caractérisé
par une tension nominale d’activation
de cette valeur (figure 1).

Programmation de la quantité

de liquide a transvaser
Les deux circuits intégrés IC4 et IC5

sont des compteurs-décompteurs
binaires-BCD. IC4 est affecté au
comptage des unités, tandis que IC5
correspond & celui des dizaines. Les
compteurs évoluent au rythme des

fronts positifs appliqués au niveau
des entrées CL. Etant donné que les
entrées U/D sont soumises a un état

«bas», les compteurs «décomptent». |

Par ailleurs, ce «décomptage» s'ef-
fectue suivant le mode BCD puisque
les entrées B/D sont reliées & un état
«bas»,

Ces compteurs comportent quatre
entrées de «prépositionnement» repé-
rées J1 a J4. Grace a deux roues
codeuses BCD, il est possible de sou-
mettre ces entrées a un état «haut» ou
«bas», ce qui permet d’obtenir n'im-
porte quelle valeur décimale.

Par exemple, si les entrées J du
compteur IC4 sont programmées 4 la
valeur décimale (7), ces entrées, de
par la position angulaire de la roue
codeuse RC1, seront soumises a la
configuration BCD « 0111 » (sens de
lecture J4 — J1).

Les entrées de commande de la pro-
grammation PE sont normalement
soumises & un état «bas». Si elles
sont soumises, méme briévement, a
un état «haut», la programmation
s'effectue. C'est ce qui se passe
lorsque le bouton-poussoir BP1 est
sollicité. A ce moment, les sorties Q1
a Q4 se positionnent respectivement

sur les mémes niveaux logiques que
les entrées J.

A noter qu'au moment de la mise
sous tension du montage, le conden-
sateur C3 se charge a travers R24.

Il en résulte une bréve impulsion
positive sur les entrées PE, ce qui ini-
tialise la programmation de IC4 &t IC5
sur la position imposée par les deux
roues codeuses.

Affichage

Les sorties Q des compteurs IC4 et
IC5 sont reliées aux entrées B, Cet D
des circuits IC6 et IC7 (figure 2). Ces
derniers sont des décodeurs BCD /7
segments.

Leurs sorties sont en liaison, par I'in-
termédiaire des résistances de limita-
tion R1 a R14, avec les segments des
afficheurs.

Lorsque la commande de la program-
mation est confirmée par I'appui sur
BP1, les digits affichent la valeur pro-
grammeée, & savoir un nombre allant
de 1299.

Nous verrons ultérieurement que
cette valeur diminue au fur et & mesu-
re du transvasement, jusqu’a atteindre
la valeur 00 qui correspond & la fin
de 'opération.
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Prise en compte
des impulsions en

provenance du débitmétre
Les portes NOR (I) et (ll) de IC1 for-

ment un trigger de Schmitt.

Ce dernier confére aux créneaux
rectangulaires issus du débitmeétre,
des fronts ascendants et descen-
dants bien verticaux, aptes a étre
pris en compte par le dispositif de
comptage que nous évoguerons au
paragraphe suivant.

Mise en évidence

de Punité de capacité

IC3 est un compteur binaire de douze
étages. Il avance au rythme des
fronts descendants des créneaux
présentés sur I'entrée CL.

Le travail de ce compteur est de

mettre en évidence le moment ou le
débitmeétre a délivré 2500 impulsions.
En effet, au terme de ce nombre d'im-
pulsions, la quantité de liquide trans-

| vasé est de 1 litre, compte tenu des

caractéristiques du débitmétre,

Il s'agit, en fait, de déceler la position
particuliere du compteur aprés 2 500
impulsions de comptage.

Dans ce cas, il occupe la position
2 500 en notation décimale.

Pour mettre en évidence ce que cela
représente en niveaux logiques sur
les différentes sorties Q1 a Q12, il
convient, dans un premier temps, de
décomposer le nombre 2 500 en une
somme de puissances entiéres de 2,
a savoir :
2500=2048 + 256 + 128 + 64 + 4
2500=2"+2°+2" +2° 4 2°
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Il suffit alors, & I'aide du tableau 1, de
mettre en évidence les sorties Q
devant présenter un état «haut».

Les cing sorties concernées (Q3, Q7,
Q8, Q9 et Q12) sont reliées aux
cathodes des diodes D1 & D5 dont
les anodes sont communes et en liai-
son avec la polarité positive d'alimen-
tation par I'intermédiaire de R26.
Ainsi, lorsque toutes les cathodes
sont simultanément soumises & un
état «haut», le point commun des
anodes présente un état «<haut».

Le compteur IC3 occupe la position
particuliére « 2 500 ». L'entrée R est
alors soumise a un état «haut», d'ol
la remise & zéro du compteur qui se
trouve ainsi prét a affronter une nou-
velle séquence de comptage.

Un peu avant d'occuper la position
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Tableau 1

« 2 500 », plus précisément lorsque la
sortie Q12 passe a |'état «<haut» (posi-
tion 2 048 du compteur), la sortie de
la porte NOR (IV) de IC1 passe a I'état
«bas», ce qui est sans conséquence
sur le décomptage de I'ensemble
IC4/IC5 qui ne réagit qu'a I'occasion
des fronts montants.

En revanche, lorsque le compteur
occupe la position « 2 500 », lors de
la remise & zéro de IC3, la sortie de
cette porte NOR présente un front
ascendant,

Il s’en suit le décomptage d’'une unité |

(Ie litre) au niveau de cette centrale de
décomptage.

A noter, qu'au moment de la valida-
tion de la programmation (appui sur
BP1) ou lors de la mise sous tension
du montage, le compteur IC3 se trou-

ve remis a zéro, ce qui a pour consé-
quence l'initialisation du comptage.

Commande de la pompe

de transvasement

Les portes NOR (lll) et (IV) de 1C2 for-
ment une bascule R/S. Lorsque I'en-
trée 8 est soumise, méme briéve-
ment, & un état «haut», la sortie 11 de
cette bascule passe & un état «haut»
stable. C'est ce qui se passe lorsqu'il
se produit un appui sur BP2,

Le transistor T1 se sature aussitdt. Il
en résulte I'activation du relais REL.
Par I'intermédiaire de ses contacts
d'utilisation, la pompe de transvase-
ment devient opérationnelle. Suivant
les caractéristiques de cette derniére,
I'alimentation peut se réaliser directe-
ment avec la tension secteur de

230 V (contacts C1 / T1) ou encore
sous une tension d'alimentation diffé-
rente (contacts C2 / T2).

La diode D6 protege le transistor T1
des effets liés a la «surtension de
selfs qui se manifestent lors de la fer-
meture et I'ouverture du relais.

La diode rouge L1, dont le courant
est limité par R15, signalise la ferme-
ture du relais.

Arrét de la pompe
de transvasement ]
Pour désactiver la bascule R / S

NOR (Ill) et (IV) de I1C2, il existe deux
possibilités.

La premiére consiste a appuyer sur le
bouton-poussoir BP3.

Dans ce cas, la sortie de la porte

| NOR (ll) de IC2 passe & I'état «bas»,

n® 364 vwww.electroniquepratique.com ELECTRONQUE PRATIQUE
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Nomenclature

* Résistances

R1 aR15: 1,5 k& (marron, vert, rouge)
R16 & R24 : 10 k& (marron, noir,
orange)

R25 : 47 kQ (jaune, violet orange)

R26 a R30 : 10 k2 (marron, noir,
orange)

R31 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

R32 : 7.5 kQ (violet, vert, rouge)

R33 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

* Condensateurs

C1:2200 uF / 25 V (sorties radiales)
C2,C3,C4:100pyF/ 25V

C5,C6: 0,1 yF

d'ol I'apparition d'un état «haut»
sur la sortie de la porte NOR (I) du
méme boitier.

A noter qu’'au moment de la mise |
sous tension du montage, le conden-
sateur C4 se charge a travers R27, ce
qui a pour conséquence |'application
d'une bréve impulsion positive sur
I'entrée 5 de la porte NOR (Il).

Il en découle une initialisation forcée
de l'alimentation de la pompe de

C7,C8:47 nF
C9:22nF

* Semiconducteurs
D1aD8: 1N 4148
L1 :led rouge @ 3 mm

AF1, AF2 : afficheur 7 segments a catho-

de commune

Pont de diodes

REG : 7812

T1 : transistor NPN / BC 546, BC 547
IC1, IC2 : CD 4001

IC3 : CD 4040

IC4, IC5 : 4029

IC6, IC7 : CD 4511

transvasement sur la position « arrét »,
Une seconde cause de cessation du
fonctionnement de la pompe de
transvasement est I'aboutissement
du décomptage sur la position zéro.
Dans ce cas, les sorties CO des deux
compteurs IC4 et IC5 passent simul-
tanément a I'état «bas». Il en résulte
un état «haut» sur la sortie de la porte
NOR (Ill) de IC2 d'ou la désactivation
de la bascule R/ S.

n® 364 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

* Divers

32 straps (11 horizontaux, 21 verticaux)

1 transformateur 230V /2x6V /2,5 VA

REL : Relais 12 V / 2 RT (FINDER série

3022)

RC1, RC2 : roue codeuse BCD

BP1, BP2, BP3 : bouton-poussoir

2 supports 14 broches

6 supports 16 broches

2 barrettes 10 broches (& wrapper)

1 bornier soudable de 3 plots

3 borniers soudables de 2 plots

2 picots

1 débitmétre (voir texte) disponible
chez CONRAD

Possibilité de test
Avant de raccorder les fils de liaisons

avec le débitmétre, il est possible de
tester le bon fonctionnement du
module logique. Il suffit pour cela de
shunter les deux broches «TEST»,
Dans ce cas, les entrées du trigger
NOR ()) et (Il) de IC1 sont soumises a
un signal de 50 Hz issu du secondai-
re du transformateur d'alimentation,
par I'intermédiaire du pont diviseur
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Vers débitmétre

—

R30 / R32. Au niveau de I'affichage,
pour constater une diminution d’'une
unité de la valeur préalablement pro-

grammeée, il se passera un délai de |

2 500 / 50, soit 50 s. Cette vérifica-
tion, trés simple, permet de s'assurer
du bon fonctionnement du module.

La réalisation pratique

Le circuit imprimé du module est
représenté en figure 3.

La figure 4 fait état de I'implantation
des composants.

Comme toujours, il vaut mieux véri-

fier, plutdt deux fois gqu’une, la bonne
orientation des composants polarisés
ainsi que les polarités des fils de rac-
cordement du débitmétre.
Le montage ne nécessite aucun
réglage particulier.

R. KNOERR
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Un filtrage teléephonique

Qui n’a jamais pesté
contre les appels
téléphoniques
indésirables, dont nous
avons le plus grand mal

a nous défaire une fois
commise I'imprudence de
décrocher le combiné...

e présent montage résout

favorablement ce probléme

tout en laissant & son utilisa-

teur une totale liberté d'ac-
tion a toutes les étapes du processus
de fonctionnement du dispositif.

Le principe

Le logigramme de fonctionnement du
montage est représenté en figure 1. Le
moedule est raccordé & la ligne télépho-
nique en paralléle, avec le ou les postes
de l'installation,
Lorsque le téléphone sonne, si le poste
est équipé d'une visualisation du
numéro appelant, il est toujours pos-
sible de décrocher si le numéro en
question fait partie des correspondants
connus. Dans ce cas, le montage
n'entre pas en action.
De méme, en cas d’absence, si le poste
appelé comporte un répondeur, ce der-
nier va remplir normalement son rdle
sans que le filtrage n'ait & intervenir.
Plagons-nous maintenant dans le cas,
le plus frequent, ol nous nous trouvons
a proximité de notre téléphone. Si le
combiné n'a pas été décroché aprés la
troisieme sonnerie, le filtrage devient
actif. Dans un premier temps, il prend la
ligne. Un message vocal est alors émis
par celle-ci. Ce message peut avoir la
teneur suivante :
Bonjour.
-si vous faites partie du cercle de nos
correspondants habituels, ou si votre
appel est important, appuyez sur la
touche 1.
- si votre appel reléve d'une démarche
commerciale ou publicitaire, appuyez
sur la touche 2.

C'est alors a I'appelant de prendre ses
responsabilités. S'il appuie sur la
touche 1, une led verte s'illumine sur le
montage. La touche 2, quant a elle,
provoque l'illumination d'une led rouge.
Une fois connues les intentions de
I'appelant, vous pouvez décrocher (ou
ne pas décrocher) le combiné de votre
poste.

Le fonctionnement

Alimentation

L'énergie provient du secteur 230 V,
par l'intermédiaire d'un transformateur
(TRANSFQ 1), dont I’enroulement
secondaire délivre une tension alternati-
ve de 12 V (figure 2). Un pont de diodes
redresse les deux alternances.

Le condensateur C1 effectue un premier
lissage. Sur la sortie du régulateur REG,
une tension continue stabilisée a +5 V
est disponible. Cette valeur est imposée
par la présence de deux circuits intégrés
dans le montage (IC5 et IC6), comme
nous le verrons ultérieurement.

Le condensateur C2 réalise un complé-
ment de filtrage, tandis que C6 fait offi-
ce de capacité de découplage entre
le montage proprement dit et I'alimen-
tation.

La led verte L1, dont le courant est limi-
té par R22, signalise la mise sous ten-
sion du module.

Détection des sonneries
Rappelons qu’une ligne téléphonique,
au repos, se caractérise par la présen-

ce d’une tension continue de I'ordre de
50 a 52 V aux bornes de la prise mura-
le. Les signaux correspondant a une
sonnerie d'appel ont une allure sinusoi-
dale, oscillant entre les minima a 0 V et
les maxima a 100 V.

Leur fréquence est de 25 Hz, ce qui
correspond & une période de 40 ms,
Tant que la ligne est « libre », le relais
REL est en position « ouverte », ce qui
a pour conséquence la liaison C — R
(Commun — Repos) au niveau des
contacts d’utilisation.

La composante continue est bloquée

| par le condensateur C20.

A noter que ce dernier se caractérise
par une tension d'isolement de 250 V.

Lorsqu’un signal de sonnerie alternatif
apparait dans la ligne, C20 le laisse
transiter. Une fraction seulement de la
tension totale est prélevée en sortie du
pont diviseur formé par R1 et R2. Par
I'intermédiaire de C10, les signaux sont
transmis & la base de T1. Au niveau du
collecteur de ce dernier, des créneaux
de forme carrée, d'une amplitude de
5 V et caractérisés par une période de
40 ms sont disponibles. La porte NOR
(Il) de IC1 les inverse. A I'état de repos
de la ligne, cette sortie présente un état
« bas » permanent. .

Premiére intégration
des signaux de la sonnerie

Les créneaux, délivrés par la porte

NOR évoquée ci-dessus, sont pris en
compte par le dispositif intégrateur

| constitué de D1, R5, R16 et C11.
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La téléphone sonne

143 sonneries

4 sonneries

Prise de ligne par le montage

Emission du message d'accusil

Visualisation de la
réponse du correspondant

Temporisation

Fin d'imtervention du monlage

Raccrochage manuel

Lors des états « haut », C11 se charge
rapidement a travers R5, mais sa
décharge, lors des états « bas », est for-
tement ralentie par I'importance de R16
par rapport & R5. Il en résulte, pendant
toute la durée d'une sonnerie, un état
pseudo « haut » sur les entrées réunies
de la porte AND (lll) de IC3. La sortie de
cette derniére présente alors un état
« haut » permanent au cours des son-
neries. La porte AND (IV) du méme boi-
tier, avec ses résistances périphériques
R6 et R17, forme un trigger de Schmitt.
Il délivre des fronts montants et descen-
dants, aux allures bien verticales et cor-

respondant respectivement aux débuts
et aux fins des sonneries.
Chaque sonnerie fait avancer d’un pas
le compteur décimal IC4.

Second stade d’intégration

des sonneries
L'ensemble D2, R7, R21 et C3 constitue

un second dispositif intégrateur. Sa
constante de temps est plus importante
que celle pour le systéme explicité
au paragraphe précédent. Nous rappe-
lons gu'une séquence de sonneries d'un
appel se caractérise par une période de
5 s, se décomposant en une phase de
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sonnerie d’'une durée de 1,7 s, suivie
d'une phase de 3,3 s de silence. Lors
d'une séguence de sonneries, un état
pseudo « haut » se forme sur les entrées
réunies de la porte NOR (I) de IC1. Il en
découle un état « bas » permanent sur
sa sortie et cela pendant toute la durée
d'une séquence de sonneries.

L'entrée (R) de remise a zéro de IC4 qui
était soumise a un état « haut » en |'ab-
sence de sonneries (d'ou un blocage
de IC4 sur sa position de repos), est
maintenant en relation avec un état
« bas », ce qui permet a IC4 de fonc-
tionner normalement.
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Au debut de la quatriéme sonnerie, la | Dans le cas présent, cette durée est de

sortie de IC4 passe a un état « haut »,
Ce passage est le point de départ de la
mise en activation du montage.

Prise de ligne

Les portes NOR (I) et (Il) de I1C2 sont
montées en bascule monostable. Dés
que la sortie S4 du compteur IC4 pré-
sente un état « haut », cette bascule
devient active.

Plus précisément, elle présente sur sa
sortie un état « haut » dont la durée
dépend essentiellement des valeurs de
R28 et de C14,

I'ordre de 30 s,

Pendant cette période active, le tran-
sistor T2 est « passant ». |l insére dans
son circuit collecteur la bobine du relais
REL. En basculant, le contact C/T insé-
re dans la ligne téléphonique la résis-
tance R35 et I'un des deux secondaires
de 6 V du TRANSFO 2 (’enroulement
230 V est inexploité dans la présente
application). Cet ensemble présente
une impédance proche de celle d'un
poste téléphonique. La prise de ligne se
produit & ce moment précis.

La tension aux bornes de la ligne chute

a une valeur comprise entre 12 et 18 V.
Pendant toute la durée de la prise de
ligne par le montage, la sortie de la
porte AND (Il) de IC3 présente un état
« haut », ce qui a pour conséquence
lillumination de la led rouge L2 dont le
courant est limité par R23.

Lors de la mise sous tension du monta-
ge, le condensateur C4 se charge a tra-
vers R8, ce qui a pour résultat 'appli-
cation d’un bref état « haut » sur I'en-
trée 2 de la porte NOR (I) de la bascule
monostable. Cette précaution force
cette derniére au repos lors de la pério-
de d'établissement de I'alimentation,
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période toujours a la base de perturba-
tions pouvant éventuellement aboutir
au démarrage intempestif de la bascu-
le. A noter que la seconde bascule que
nous évogquerons au paragraphe sui-
vant bénéficie également de cette
mérmne mesure.

Emission

du message d’accueil
Egalement, lors de I'apparition d’'un
état « haut » sur la sortie S4 de I1C4 et
par l'intermédiaire de D4, une seconde
bascule monostable formée des portes
NOR (lll) et (IV) de IC2 prend son
départ. Sa durée d’activation est plus
faible que pour celle de la bascule
affectée & la prise de ligne. Plus exac-
tement, elle est d'environ 15 s. Elle est
signalisée par lillumination de la led
jaune L3, alimentée par la sortie de la
porte AND (l) de IC3, via R24.

Dés le début de I'état « haut » délivré
par la bascule, le condensateur C5 se
charge a travers R10. Il en résulte I'ap-
parition d’un état « bas » sur la sortie de
la porte NOR (lll) de IC1, avec un léger
retard de I'ordre de la seconde.
Pendant la durée de I'état « bas » appli-
qué sur les entrées (CE) et (PD) de la
mémoire vocale IC5, cette derniére
émet le message qui a été enregistré

auparavant. Nous avons déja eu I'occa-
sion d’évoquer le fonctionnement de ce
composant dans notre numéro 344 de
decembre 2009.
Les signaux « audio », correspondant a
la restitution du message vocal, sont
transmis dans la ligne téléphonique par
voie de couplage magnétique. En effet,
les sorties (SP+) et (SP-) sont reliées au
| second enroulement de 6 V du TRANS-
FO 2 par I'intermédiaire de R33. A noter
que, grace a 'inverseur 12, il est possible
d'écouter ce message, a titre de test,
sur un haut-parleur d'appoint. Cet inver-
seur comporte deux positions : la posi-
tion N (Normal) et HP (Haut-parleur).
Pour écouter le message, il suffit d’ap-
puyer sur le bouton-poussoir (BP) pour
activer la bascule monostable comman-
dant I'émission du message vocal,
L'inverseur 11, quant a lui, sert & com-
mander les fonctions « enregistrement »
ou « restitution » du message vocal.
Il comporte également deux positions :
la position N (Normal) correspondant
a la restitution et la position E a celle
(Enregistrement).
L'enregistrement du message s'effec-
tue également en appuyant sur le bou-
| ton-poussoir (BP), comme nous le ver-
| rons au chapitre consacré a la réalisa-
tion pratique.
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Décodage

des signaux DTMF

Le circuit intégré IC6 est un décodeur
DTMF Il est piloté par un quartz de
3,579545 MHz. Il est chargé de recon-
naitre les fréquences musicales DTMF
générées dans la ligne téléphonique
lorsgue le correspondant « appelant »
appuie sur une touche donnée. Par
exemple, en appuyant sur la touche 1,
les sorties Q1 et Q2 présentent la com-
binaison binaire 01 (sens de lecture
Q2 — Q1). Si c'est la touche 2 qui est
sollicitée, la combinaison binaire pré-
sentée est le 10.

Lorsque le décodage s'effectue correc-
tement, la led jaune L4 s'illumine en
guise de confirmation du bon fonction-
nement du décodage.

Le circuit intégré IC7 est un décodeur
BCD/décimal, dont seules les entrées
A et B sont mises a contribution. C’est
la raison pour laquelle les entrées C et
D sont reliées a un état « bas » perma-
nent. En effet, dans la présente appli-
cation il s'agit simplement de décoder
le nombre 1 ou 2.

Les sorties S1 et S2 alimentent respec-
tivement les leds verte L5 et rouge L8,
ce qui permet a I'utilisateur du montage
de reconnaitre les intentions du corres-
pondant « appelant ».



Domotique

e

Ligne téléphonique

* Résistances

R1: 470 kS (jaune, violet, jaune)

R2, R3 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R4 a R15 : 10 k€ (marron, noir, orange)
R16 a R20 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R21 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

R22 a R27 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R28 : 82 kQ (gris, rouge, orange)

R29 : 47 kQ (jaune, violet, orange)

R30 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

R31: 5,1 kQ (vert, marron, rouge)

R32 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

R33 : 4,7 Q (jaune, violet, or)

R34 : 300 kA (erange, noir, jaune)

R35 : 330 Q (orange, orange, marron)

» Condensateurs

C1:2200 pF / 25 V (sorties radiales)
C2aC5:100 pF/25 Vv
C6aC9:0,1pF

La réalisation pratique

Le module

La figure 3 reprend le tracé des pistes
du circuit imprimé,

L'implantation des composants fait
I'objet de la figure 4.

Comme d’habitude, il est important de
contrdler, plutét deux fois qu'une,
I'orientation correcte des composants
polarises. C'est le cas des condensa-

C10:0,22 yF

Ci1:22 pF/25 Vv

C12,C13:10nF

C14, C15: 470 pF/25 V (sorties radiales)
C16, C17: 0,47 pF

C18 : 47 pF/25 V

C19: 4,7 pF/25 Vv

C20:0,22 yF/250 V

* Semiconducteurs
D1aD5: 1N 4148

L1 : led verte @ 3 mm

L2 : led rouge @ 3 mm

L3, L4 : led jaune @ 3 mm
L5 : led verte (rectangulaire)
L6 : led rouge (rectangulaire)
Pont de diodes

REG : 7805

T1, T2 : NPN / BC546 (BC547)
IC1, I1C2 : CD 4001

teurs électrolytiques, des circuits inté-
gres, des leds et celle du micro.

Mise en service
Le montage ne nécessite pas de régla-

ge. Dans un premier temps, il convien-
dra d'enregistrer le message vocal.

Pour cela, aprés avoir placé I'inverseur
I1 sur la position (E) et avoir appuyé sur
le bouton-poussoir, prononcer devant
le micro le texte du message d’accueil.

IC3:
IC4 :

CD 4081

CD 4017

IC5 : ISD 2560, 2575, 2590 (mémoire vocale)
IC6 : MT 8870 (décodeur DTMF)

IC7 : CD 4028

* Divers

9 straps (1 horizontal, 8 verticaux)

3 supports 14 broches

3 supports 16 broches

1 support 18 broches

1 support 28 broches

3 borniers soudables de 2 plots

Q : quartz 3,579545 MHz

2 transformateurs 230 V/2 x 6V /2,5 VA
BP : bouton-poussoir (miniature)

11, 12 ¢ inverseur unipolaire

REL : relais FINDER 5 V / 2 RT (série 3022)
MIC : micro (type Electrett)

HP : 4 ou 8 Q (hors module)

Dans I'exemple évoqué en début d’ar-
ticle, la durée du message doit rester
inférieure a 15 s. Si celui-ci devait &tre
plus long, la valeur de R29 serait a aug-
menter pour aboutir & la durée souhai-
tée.
Rappelons que le message peut étre
auditionné, & titre de test, en connec-
tant un haut-parleur sur les bornes pré-
vues a cet effet.

R. KNOERR
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Amplificateur Hifi

Push-Bull de pentodes ELS95

Cet amplificateur met en
ceuvre un systéme hybride,
composé d’un push-pull de
EL95, piloté par un étage

a semi-conducteurs.

Il développe une puissance
de 2 x 7 Weff avec moins
de 1 % de distorsion.

Sa bande passante s’étend
de 25 Hz a 30 kHz a -1 dB.
Présenté en boitier fermé
sous une réalisation trés
compacte, il permet de
sonoriser confortablement
une piéce moyenne

avec une qualité audiophile
irréprochable.

a pentode EL95 a été
congue pour équiper les
meubles de « radio » des
années 50 et les amplifica-
teurs & faible consormmation, comme
ceux des magnétophones et des auto-
radios (photo A). Elle fut abondam-

¥ &
|

30 dB, suivi d'un déphaseur de type
cathodyne (figure 2). De plus, I'établis-
sement des polarisations est iden-
tique. Les transistors a effet de champ
BS107 ou BS108 supportent une ten-
sion Vds de 200 V et se polarisent
avec un Vgs de -2 \, pour un courant
de quelques milliampeéres. lls présen-
tent une pente de 60 mA/V aux faibles
courants.

Le transistor Q1, monté en source

| commune, est polarisé a +40 Vdc, ce | | — ———
ment utilisée a partir de 1955 par les | qui, par R9 (47 kQ) fixe le courant a | I ELen-OA5
« majors » de la Hifi comme | 0,85 mA. La tension du drain, chargé [Filament _[6,3V/0.2A
Telefunken, Grundig, Philips, Siemens | par R8 (100 ko), s'établit alors vers | | (oK o
et leurs sous-marques. L'avantage @ +150 Vdc. Cablé en source commune, Vai 90V
certain de ce tube par rapport & son | le gain s'éléve a plus de 600. C'est | | [Ik 24 mA
challenger la EL84, c’est sa faible | pourquoi il faut le réduire en introdui- = | [Wa 6w
consommation de chauffage : 200 mA | sant une résistance entre la source et | | |92 4,5 mA
et sa faible tension d'anode de 200 a | la masse. Avec une valeur de 3,3 kQ | | . ;%m
250 Vdc (figure 1). en R11, le gain sans la contre-réaction | | I% 80 KQ

Montée en push-pull, elle développe
néanmoins 8 W musicaux.

Le schéma drain » sont d'égale amplitude et de | | F
phase opposée. Avec une tension | | g
Le circuit d’entrée d'alimentation de +235 Vdc, le signal | |

Bien qu'équipé de transistors, nous
avons repris la configuration classique
utilisée pour un circuit & tubes : un
étage amplificateur d'un gain de

globale s’établit 4 30 dB.
Le transistor Q2 est monté en dépha-
seur. Les signaux aux « source et

maximal obtenu peut atteindre 60 Vpp
sur chacune des électrodes, ce qui est
largement excédentaire pour « piloter »
les tubes de sortie.
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Afin d'éviter de devoir appairer les
tubes, nous avons opté pour des
résistances de cathodes séparées.

La tension Vk s’établit a +9,5 Vdc envi-
ron. A ce propos, nous avons constaté
une constance étonnante dans les
points de fonctionnement de ces
EL95. La douzaine de tubes & notre
disposition est interchangeable sans
grande variation de polarisation, donc
de courant de « cathode ». Les anodes
sont chargées par le transformateur de
sortie d'impédance 10 kQ. Les grilles
« écran » sont reliées directerent a la
haute tension. Le courant de cathode,
c'est a4 dire anode + G2 s'établit a
24,5 mA, dont 20 mA pour I'anode. La
dissipation anodique fait 5 W et nous
fonctionnons en classe AB.

A noter également que I'écrétage se
produit de maniére assez douce a I'in-
verse des amplificateurs & semi-
conducteurs.

Le transformateur de sortie
Le modele choisi est un Hammond
1609. Limpédance primaire est de

daire permet le raccordement fixe de
charges de 4 Q, 8 Q et 16 Q.

La bande passante s’étend de 30 Hz a
30 kHz pour 10 W.

Les prises « écran » ne sont pas utili-
sées et comme la puissance de sortie
du push est spécifiée & 7 W, la bande
passante descend a 22 Hz 3 -1 dB.

La contre-réaction

Une portion du signal de sortie, préle-
veée directement au bornier du HP, est
réinjectée dans le circuit de source
de Q1.

Le taux de contre-réaction appliqué
s'éléve a 12 dB, sans qu'il n'y ait d'ac-
crochage ni de « motor-boating ».
Une remarque importante : les
étages de sortie des amplificateurs a
tubes sont congus pour étre chargés
par une impédance bien définie, 10 kQ
dans le cas présent. Cette impédance
est réalisée en chargeant la sortie par
I'impédance de charge. En I'absence
de cette charge, un amplificateur &
tubes contre-réactionné peut se réve-
ler instable ! Par la contre-réaction,

2,6 Q, ce qui porte le facteur d’amor-
tissement a 3.

Mais pourquoi diminuer la bande pas-
sante des éléments actifs du circuit ?

Si la bande passante des circuits est
largement supérieure a 100 kHz, la
bande passante de I'amplificateur est
limitée par son élément le plus faible :
le transformateur de sortie. La contre-
réaction permet par un amortissement
du gain global, de linéariser la courbe
de réponse en fréquence. Si cela fonc-
tionne bien en régime sinusoidal, il en
va tout autrement en présence d’'un
transitoire. En effet, le transformateur
de sortie retarde le passage du transi-
toire et le signal réinjecté dans le cir-
cuit de contre-réaction arrive quelques
microsecondes plus tard pour contré-

ler le gain. Pendant ce court laps de*

temps, les circuits d'attaque saturent
les EL95 avant de se stabiliser sous
I'action de la contre-réaction. Cette
surtension caractéristique est directe-
ment visible aux grilles des EL95 en
présence d'un signal carré (figure 3).

Le réle du circuit d’amortissement
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R26 / C10 est de limiter la bande pas-
sante interne a 30 kHz, de temporiser
la progression des transitoires et, par
conséquent, empécher le fonctionne-
ment non-linéaire du push-pull. Ce
phénomene n'existe pas en I'absence
de contre-réaction. Le temps de mon-
tée est de 4 ps.

Le circuit d’alimentation

Le transformateur torique présente
trois secondaires : 6,3 Vac sous 4 A,
20 Vac et 230 Vac sous 130 mA, pour
une puissance nominale disponible au
secondaire de 58 W (figure 4). Il est
disponible chez « Wuesten Rohre » en
Allemagne sous la référence TRA801.
Le courant total de chauffage fait
800 mA et pour ce courant, la tension
secondaire monte a 7,5 Vac.

Les résistances R1 et R2 de 4,7 Q pla-
cées en série avec les filaments,
sur les cartes amplificatrices, la font
retomber a 6,3 Vac.

La tension des filaments est fixée a la
masse par les résistances R6 et R7
placees sur la carte d'alimentation.
L'alimentation « haute tension » de
262 Vdc est stabilisée. Le but de cette
stabilisation est d'abord de maitriser
les variations de la tension du secteur.
Cette tension peut varier de 225 a
240 Vac et, dans ces limites, la varia-
tion de la HT n'excéde pas 1 Vdc. Le
transistor Q1, les diodes zéners D1 et

Sans compensation

Avec compensation

D2 et la résistance de « pied » R2 sont
montés en source de courant pour le
circuit collecteur. Les 1 mA qui par-
courent R2 developpent aux bornes
de R3, R4 et P1 une tension stabilisée
qui sera ajustée afin d'obtenir
+262 Vdc en sortie. Cette tension est
encore filtrée par la cellule R5 / C5 et
est appliquée sur la «gate« du transis-
tor MOSFET (Q2). La résistance inter-
ne de la HT est de I'ordre de 10 Q, ce
qui élimine également les risques d'os-
cillation & basse fréquence du type
« Motor boating ».

La dissipation du ballast est de 6 W
pour une tension secteur de 230 Vac.
De plus, ce circuit permet de se passer
de la self de filtrage « choke ».

Le bruit résiduel de la HT est de
500 pVac et de 40 pVac aprés R24.

La constante de temps 10 MQ /
220 nF a pour effet de temporiser la
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montée de la haute tension qui met
environ 20 s pour s'établir. Un commu-
tateur permet de couper temporaire-
ment la HT pour les phases de repos.
La consommation au primaire est de
55 VA sous 230 Vac.

Mise en ceuvre

Le boitier

Comme dans les « sixties », nous
avons opté pour un boitier fermé.

Le boitier, disponible chez Conrad
sous la référence 520470, mesure
250 x 150 x 100 mm. La taille modes-
te de ce coffret permet néanmoins d'y
rassembler tous les composants, sans
que cela ne se transforme en un fouillis
inextricable.

L'usinage du boitier sera réalisé avant
le montage des cartes. La photo B et
la figure 5 présentent |'agencement
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général et les diverses cotes d'usina-
ge. Toutes les cotes sont référencées
par rapport a I'axe de symétrie.

Les deux cartes amplificatrices sont

placées verticalement et fixées par les
quatre vis qui ferment le coffret.

Marquer I'alignement des deux socles |

RCA sur la face arriére.

Il est prudent de vérifier le marquage &
l'aide des divers éléments avant de
forer les trous.

Le transformateur d'alimentation est
fixe contre le fond du boitier. La carte
d'alimentation est fixée par la méme
vis M6 de 55 mm, mais positionnée
5 mm au-dessus du transformateur.
Les deux papillons en vinyle qui enser-
rent la carte d'alimentation sont dispo-
nibles au rayon sanitaire des magasins
de bricolage.

Le pergage de Q2 est réalisé « in situ »
avec le seul Q2 monte.

La face avant a été gravée par la
société Schaeffer (photo C). La face
arriere (photo D) ne demande pas une
grande précision hormis les passages
des deux socles RCA.

Afin d'améliorer la ventilation par
convection, il y a lieu, sur le capot
supérieur, de libérer les ouvertures de
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ventilation. Cette opération trés simple
se fait & I'aide d'une bonne pince cou-
pante (photo E).

Pour le capot inférieur, nous élimine-
rons la matiére de maniére a libérer
trois ouvertures de chague coté,
situées sous les tubes. L'opération un
peu plus ennuyeuse (photo F) est
effectuée a I'aide d'une mini-disqueu-
se (type Dremel).

Apres s'étre assuré que tous les

ensembles trouveront leur place, nous
pouvons passer au montage des
divers composants sur les circuits
imprimes.

Les circuits imprimeés

La carte amplificatrice

Le circuit imprimé du module amplifi-
cateur mesure 79 x 140 mm (figure 6).
Les douze picots de 1,3 mm sont insé-
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rés et soudés en premier lieu, Ensuite | jusqu'a 260 Vdc, ou un autotransfor-

souder les deux supports des tubes.
Insérer les composants par ordre de
grandeur croissante.

Il y a cing pontages. Le pontage HT
vers G2 de V2 doit étre isolé.

Se reporter & la figure 7 et controler le
céblage avec la photo G.

Il est préférable de tester la carte en
dehors du chéssis. A partir de 30 Vdc
de HT, la carte est opérationnelle.

Un signal en entrée de 100 mVac se
retrouve amplifié d'un facteur 5 en sor-
tie. Un test complet nécessite une ten-
sion d'alimentation continue, variable

mateur variable. Nous ne saurions
assez insister sur |'utilité de cet appa-
reil en travaillant avec des tubes.

Le premier test se fait sans les tubes :
la tension d’alimentation des semi-
conducteurs se stabilisera a +237 Vdc
environ.

Vérifier que les tensions présentes aux
broches des transistors correspondent
bien a celles du schéma.

Aprés insertion des tubes, le raccor-

dement des trois fils du primaire |

du transformateur de sortie (sans relier
la contre-réaction), il faut alimenter
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les filaments pendant une minute et
appliquer ensuite, progressivement, la
haute tension en surveillant la tension
aux anodes et grilles « écran » (G2)
des EL95. Celles-ci doivent progres-
- ser jusqu'a +262 Vdc.

| La tension aux cathodes (R22-R23)
| s'établit a +9,5 Vdc environ.

| La carte d’alimentation

La carte d'alimentation mesure 140 x
43 mm (figure 8). Elle comprend vingt
picots de 1,3 mm et embarque tous les
éléments de la stabilisation. La résis-
tance R1 de 150 kQ est soudée a
' 5mm de la carte. Le transistor ballast
BUZ80FI ne nécessite pas d'intercalai-
re ni de canon isolant. Se reporter a la
figure 9 et a la photo H.

La carte sera testée en dehors du boi-
tier, mais sans charge.

La tension s’établira a +262 Vdc aprées
réglage de P1.

Le montage final
Petit rappel : il est recommandé de

réaliser la partie mécanique avant |'as-
semblage des cartes, ce faisant nous
éviterons les surprises désagréables.
Avec un marquage soigneux, tous les
éléments doivent trouver leur place
sans forcer.

Les faces avant et arriére, bien que
reliées aux divers éléments, sont amo-
vibles.

Les deux transformateurs de sorties
sont placés sur des entretoises M4 /
F-F de 10 mm de haut. Les fils inutili-
| sés sont isolés et enroulés sous les
| transfos. Les Vumeétres sont fixés a
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Nomenclature

CARTE AMPLIFICATRICE

* Condensateurs:

C1, C3, C7, C8 : 47 nF /250 V / 10 mm

C2:4,7uF /50V /5 mm
C4:1nF/100V/5mm

C5: 10 uF /250 V /5 mm
C6:4,7pyF/10V /2,5 mm
C9:100nF /250 V /10 mm
C10: 47 pF/ 500V /5 mm

! C11:22pF/ 350V /5 mm
C12,C15: 470 yF /16 V/ 5 mm
C13,C14:1 yF / 50V /5 mm

=N

I'aide d'un ressort tendu entre deux
ceillets collés a I'epoxy.

* Reésistances
R1,R2:47Q/2W /5%
R3:180kQ /%W /1%

R4, R5, RO :47kQ /W /1%
R6, R10: 1 MQ/2W /1%
R7, R15:10kQ /%2 W /1%
RB:100 kQ /VaW / 1%
R11:83kQ/%=W/1%

R12, R14: 1002 /%W /1%
R1I3:1kQ/¥%W/1%

R16, R17 : 68 k2 / a2 W /1%
R18, R19, R26 : 470 k2 / V2 W / 1%
R20, R21 : 47 kQ/ VvaW /1%

ace

LES IMasSSes

R22,R23:390Q/2W /5%
R24 : 10kQ2 /1 W /5%
R25:36 k2 /%2 W /1%

* Divers

D1 : BAT42, 1N6263

P1: 47 kQ / Log (Volume)
Q1, Q2 : BS107, BS108

V1, V2 : EL95 / 6DL5

12 picots de 1,3 mm

1 socle RCA, mono, pour CI
2 supports heptal pour Cl

4 entretoises M3 / F-F 10 mm

S'assurer que, sans ce contact de

L'ensemble des circuits est «flottantx,
La mise a la masse au chassis se fait
en un seul point, via la vis de fixation
du socle HP (photo ).

masse, le circuit est bien «flottant« par
rapport au chassis.
Si ce n'est le cas, chercher et lever la
« fuite » coupable.

Tout ce « petit monde » est enfin inter-
connecté comme montré sur les sché-
mas théoriques des figures 2 et 4,
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Nomenclature
CARTE ALIMENTATION

* Condensateurs

C1:100nF /250 Vac / 15 mm
C2:100 yF / 400V / 10 mm
C3:470nF /400 V /27,5 mm
C4:10nF/400V /10 mm
C5,C6:220nF / 400V /22,5 mm

* Résistances
R1:150kQ/ 2W /5%
R2:10kQ/VaW /1%

R3, R4 : 100 kQ /1 W /5%
R5:10MQ /3% W /5%
R6, R7:220Q /%W /5%

¢ Divers

B1 : Pont redresseur 400V / 1A
D1 : Zéner 5,1 V/ 400 mW

D2 : Zéner 5,6 V / 400 mW

D3, D4, D5 : 1N4007
P1:100kQ /10T

Q1 : MPSA92, 2N5401

Q2 : BUZ80, BUZ80FI, BUZ81
20 picots de 1,3 mm

Nomenclature
NOMENCLATURE DIVERS 2 manchons de 6 mm 1 transformateur d'alimentation :
2 allonges d'axe 85 mm 50VA - 230/230/6,3V
Boitier Conrad 520470 2 boutons 2 transformateurs de sorties : 10 kQ /
Socle secteur 1A 2 vumeétres Anders ST7 10w
Socle Fusible 1 commutateur 2 péles (ON) 8 entretoises de 10 mm
Fusible 315mA - Lent 1 commutateur 1 péle (HT) 4 souliers Faston de 4 mm (socle HP)
2 passages d'axe 6 mm 1 socle HP, stéréo 40 souliers de 1,3 mm
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Mise sous tension

Dans un premier temps, ne pas rac-
corder les deux fils des contre-réac-
tions aux cellules R13/C4.

Les deux sorties HP doivent &tre cha-
gées. Pour la sortie inutilisée pendant
le test, une résistance de 10 Q /2 W
fera I'affaire. Basculer les deux com-
DHT 10 KHz - 5 KHz / Div mutateurs et vérifier la montée pro-
gressive des tensions jusqu'a obtenir
les 6,3 Vac de chauffage et les
262 Vdc de HT. Avec les potentio-
meétres au maximum, injecter un signal
de 100 mVac et « monitorer » la sortie.
C'est le moment de raccorder les deux
fils de la contre-réaction. Le signal en
sortie doit s'effondrer d’'un facteur 4
(=12 dB). Si au contraire vous consta-
tez un accrochage, il y a lieu d’inverser
le cablage des deux fils du primaire.

Quelques mesures

Les mesures classiques sur notre pro-
totype vous sont presentées aux
figures 10 a 14.
La reponse aux signaux carrés, figure
10, est excellente. Le dépassement est
faible et le temps de montée de I'ordre
de 4 ps. La fréquence de coupure se
situe vers 80 kHz & -3 dB. L'ajout d'une
m réactance, composée d'une capacité
de 1 YF en série avec une résistance de
8 Q, laisse le signal imperturbable.

DIM 60 Hz + 7 KHz - Fc 7 KHz - 50 Hz / Div

T s de montée : 4

Distorsion Harmonique Totale a 1KHz

L La mesure du taux de distorsion, a
48 1 dB de la puissance nominale, donne
40 0,3 %. La représentation spectrale a la
35 puissance nominale montre la présen-
3,0 ce, en égale amplitude, des harmo-
25 niques 2 et 3, mais situés 46 dB sous
20 la fondamentale. Au seuil de 2 % de
15 DHT, la puissance « rendue » est de
1,0 7,5 W (figure 11). L'écrétage commen-
05 ce au-dessus de 7 Weff, mais de
60 m maniére assez douce, ce qui, a I'écou-

! 2 y 3 . : : » te, donne l'impression d’'une puissan-
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[ ~ Caractéristiques Techniques | Spécifications du projet

i rorale 5% 7 Well Se reporter aux caractéristiques tech-
Puissance impulsionelle ZXxBW niques mentionnées en figure 14.

DHT + Bruit & 7 Weff <1%

Distorsion d'intermodulation & 6 Weft < 0,5% =
Temps de montée 4 pSec conc"-ls'o“

Sensibilité 1 Vac pour 6 W

Réponse en fréquence 2-1dBAEW 25 Hz - 30 KHz i ' :

Diaphonie 10 Hz > 10 KHz 56008 SISl HuA Qe puissancs (de: 2 X
[impeédance de sortie 80 7 Weff, assez modeste au vu de ce qui
|impédance dentrée 47 KQ est proposé aujourd’hui sur le marché
Taux de contre-réaction (NFB) 17 dB de I'audio, nous avons été surpris par

260 la puissance apparente de cet amplifi-

Facteur d'amortissement (DF) 3 3 PR P

<200 iV Lin - 504V A-Pond cateur. Les graves sont rendus sans

Rapport S/B (Flat SNR) & 1 W >80 dB Lin trainage et les aigués avec une excel-
%Egg‘”fm (A-Weighted) a 1 W T%f:sdsﬂ lente précision. Le son est trés

Consommalion au repos (SB] 530V -32 mA-7 VA agréable, sans coloration particuliére

Consommation 230 V - 240 mA - 55 VA et n'agresse pas nos sens. Associé &
Ilg:::jesnsuons I%SBO iicgwl:nnm mm m des enceintes de qualité, il restitue la

musique classique et le jazz avec une

ce nettement supérieure. A noter,
qu'avec une tension de 270 Vdc, la
puissance de sortie atteint 8 Weff,
mais nous sommes au maximum de la
dissipation anodique tolérée.

La mesure de la distorsion d'intermo-
dulation se fait en injectant deux
signaux de 60 Hz et 7 kHz, dans un
rapport de 12 dB (4 a 1).

Les deux raies latérales, situées &
60 Hz de part et d'autre de la raie a

7 kHz, sont a 56 dB du signal pilote a
0 dBV de 60 Hz (figure 12). La figure 13
montre les bruits et ronflements rési-
duels, le niveau de référence est placé
a-40 dBV. L'ondulation a 50 Hz se trou-
ve a -77 dBV et les harmoniques sui-
vants sont inférieurs a -80 dBV. Le bruit
mesuré en sortie fait 140 pV-Lin ou
50 pVac en pondération A. Ceci nous
donne un rapport signal/ bruit supérieur
a 80 dB-Lin pour 1 W en sortie.

excellente musicalité.
JL. VANDERSLEYEN

Pour les données de fabrication, de
la carte imprimée ou quelque proble-
me d'approvisionnement, n’'hésitez
pas a me contacter a l'adresse :
jl.vandersleyen@skynet.be ou via

notre site www.novotone.be

JTRONI

www.gotronic.fr

ROBOT PICAXE BOT120N
Chassis &quipé de 2 moteurs indépendanits et com-
mandé par una carte controlée par un PICAXE-20X2
programmable en Basic. Assemblage facile et rapide
sans soudure, Livré avec deux leds, un buzzer, un
maodule suiveur de ligne, un support de stylo, un connec-
tewr pour servomoteur et une detection d'obstacles sur
I'avant. Options possibles. pack oplo BOT121, deétectaur
ultrasonigue SRFOS, servomoteurs, télécommande in-
frarouge TVR0O10. Nombreux exemples de programma-
| tion décrils dans le manuel, Flus
| de details sur www.gotronic.fr.

BOT120N 25248 50.95€
AXED26 (cable série) 25216 520€
AXE027 (cable ush) 25218 1780€

| MICROCONTROLEURS PICAXE
| Les microcontréleurs PICAXE se programment facile-
ment en BASIC ou de fagon graphique.

Specifications et documentations ’ m
- T '

sur www. gotronic.fr,
(Type ________Entries/sorties Coda_Prix tic]

PICAXE-0BM2 1-5 E/S 25280 240€
PICAXE-14M2 10EB S 25281 330€
PICAXE-20M2 16EBS 25284 355€
PICAXE-20X2 18E/S config. 25208 S60€
PICAXE-18M2 16 EIS 25282 550€
PICAXE-28X1 0-12E/Q-17S 25204 BO0€
PICAXE-28X2 PIC18F25K22 25208 9.40€
PICAXE-28X2-5V PIC18F2520 25206 7.35€
PICAXE-40X1 8-20 E/9-17S 25205 BO5€
PICAXE-40X2 33 EfSconfig. 25207 985€
35ter, Route Nationale - BP 45

08110 BLAGNY (FRANCE)

E-mail: contacts@gotronic.fr

C

INTERFACE PHIDGET 1014
Solution simple et pratique pour com-
muter 4 relais de puissance directernent
a partir d'un port USE de votre PC. 8
langages de programmation possibles.
Applications: commande de lampes,
maoteurs, etc. Livrée avec cable USB.

Module prét a |

I'emplol. Pius de,

détails sur www.

gofronic.ir. 1

1014 25440 53.80 €

ROBOT VEX AUTONOME |
Grace a votre aide et celle du microcon-|
tréleur Cortex, voltre robot apprend & se|
débrouiller seull Options avancées de|
programmation; plus de moteurs, plus
de capteurs, plus de comportements.
Programmation et dé-

boggage réalisés avec
cable USB fourni ou
kitde program- __ [ ] g |

mation sans

'*-—-_L__‘
fil (en =L -

option). —
Informa- __ ,-‘-;' q"‘
tions sur - o3 ..3‘.,&

WWW.go-

tronic. fr. L
€ cew

Prix tic)
25603 399.99 €

Et si on parlait tubes...

33 COURS
EN UN SEUL CD-ROM

Connaitre et maitriser
le fonctionnement
des tubes électroniques

Bon a retourner a : TRANSOCEANIC -
3_,_l:_>o_ulevard Ney 75018 Paris - France

Je désire recevoir le CD complet 33 premiers cours
(fichiers PDF) « Et si on parlait tubes... »

France : 50 € Union européenne : 52 € Autres destinations : 53 €

J'envoie mon réglement
O par chéque joint a ."ardra de Transocéanic
0 par virement bancaire
(IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC :
CCFRFRPP)

2?6—1?50
LOGICIEL EASYC 25650 120.99€ Nom :
Livraison 24H Chronopost: 12 € .
Livraison 48H Colissimo: 8 € Prénom ;
Livraison 1 semaine: 5.90 € Adresse :
CB ou chéque a la commande
Code Postal : Ville-Pays :
Tél.: 03.24.27.93.42 Tol o el

Fax: 03.24.27.93.50




LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION

ﬂ 6 rue Frangois Verdier I.EIJ N°  Secondaires ) ) |Pr|x T1C
ACEA 31830 PLAISANCE DU TOUCH 146-150  2x380V-2x6.3V-5V | 106.00€
Tél 0561075577 | Fax 05 6186 61 89 147-148-188 _ Préampli tubes circuits "C" 2 x 220V - 2 x 6.3V | BLO0E
E-mail : contactacea@acea-fr.com 152 2x300V-2x63V | 112.00€
Web : www.acea-fr.com 157-160 380V + 6.3v + 4x 3.16V . 105.00€
161-162-163 _ Prim. 220V/230V - Ecran - 2 x 330V - 6.3V en cuve | 202.00€
172173 See.2x1W I | 8800
163 ﬁltm actif 2 x 240V + 12V . B3ooe
166170 Ecran- Sec. 2x 230V + 6.3V - 4.5A | 101.00€
167169 400V +BV+4x31VeTSV  17000€]
EP299  340V-4x3.15V-75V-63V ) | 96.00€|
EP305  300V-9V-circuit C | 9450€
EPHS n°01  Ampli300B-350V-75V-6.3V-4x5V-Encuve | 195.00€
EP 331 TA P674B - 225V(0.3A - 6.3V/1.9A En cuve 119.50€
TRANSFORMATEURS DE SORTIE .
LEDn® | Imp.Prim | Imp. Sec | Puissance  Prix TTC
18 50000 | 4B | 5w | 6000€

| 140-170-175 175 | 1250Q 80 | Slngte 20w 93.00€
145 6250 | 48Q Single 40W | 120,00
DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE | 146150  BBOOQ | 480 S0W | 12000€
FOURNITURE DE CES PRODUITS EN KITS: Frais de port offert ! 152 231, 31'3 58.(_1 | 48N6Q | 30WgircuitCencuve |  248.00€
SELF 35? 160- IBEl { 3800Q | 4i8NeQ | 80w ! 120.00€
LED 148152 EI10H | B400€| LED161-1627H @ 52.00€ 158-171-173 35000 48Q | 15WCircuitCencuve |  164.00€
LED 151-170 [ Circuit C/3H | 52.00€| LED 175 33.50€ 161- 152 Si_r!qlg_ﬂfl_ﬁ_: 800000 |  4/8Q  wit C en cuve | 288.00€
LAMPES UNITAIRES LAMPES APPAIREES EPHS n°01 PP 3008 - 30000 48Q | 30W-Encuve 163.00€
5725 CSF + sup. {par 10et +) | 11.00€ | [EL34 TeslaouEH = 35.00€ SUPPORTS CONDENSATEURS
8005 CSF + sup. (par 10et +) | 15.00€ | [845 Chine | mache Noval ou octal chassis _ A4.60E||1500pF380V | 27.40€
Eccer, ECCo2, ECCB | 12.00€| [300BEW | 14000€|  [Nowlol | aooe|[ozouFastv | ssaoe
EF86 | | 20.00€| |KT9D .~ 100.00€ Octal CI ~ 4.60 €] [470uF 450V 16.00€
ECF82 ~ 15.00€ | |KT88 EH . 69.00€| |4 cosses "3008" | 9.90¢|[4704F 500V | 35.00€
£261 | | 16606 J65S0EH  5800€|  [umbo 85 arg. | 1800ef|1so000.F1ev | 3zsoe
I_E_[_:_I,gﬁfhlllps | 20.00€| |6L6EH | 38.00¢€ Noval C1 7 broches | 3.30 €] |47000uF 16V 15.00€
6z34 | . 20.00€ | |6V6 EH | 21.00€ Port : 17€ le Yer transfa + B.00€ par transfo supplémentaire
BSN7 EH | | 1450€ | |ELS4 EH 26.00€ Minimum de facturation 50€ TTC sinon frais de traitement 6.50€
Port lampesde 144 :11.006 de5a10: 13.006 Réglement & la commande (tout moyen de paiement accepté sauf CB)
TRIODES s
TETRODES i 1
TETRODES Et si vous réalisiez

h

votre ampli a tubes...

Une sélection de 9 amplificateurs
de puissances 9 Weff a 65 Weff a base
des tubes triodes, tétrodes ou pentodes

Des montages a la portée de tous
en suivant pas a pas nos explications

66

B AMPLIFICATEUAS
DE O Wall A 65 Werl

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous réalisiez votre ampli a tubes... »

<
France : 30 € Union européenne : 32 €  Autres destinations : 33 € (frais de port compris) §
w
Nom : Prénom :
Adresse :
Code Postal : Ville-Pays :
Tél. ou e-mail

Je vous joins mon réglement par : (0 chéque O virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRFRPP)
A retourner accompagné de votre réglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80




PETITES ANNONCES

* VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d'une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est a nous faire parvenir par
courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronique (<redacep@fr.oleane.com>, texte dans le corps du mail et non en piéce jointe).
Elle ne doit pas dépasser cing lignes (400 caracteres, espaces compris). 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 nous parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant). Le service publicité reste
seul juge pour la publication des petites annonces en conformité avec la loi.

VENTE/ACHAT

RECHERCHE Manuel
d'utilisation de |'oscilloscope
METRIX OX 8020 (papier
ou format *.pdf).

Contact : Mr Brunet

TéL : 02 48 72 73 98 email :
michel.brunet36@wanadoo.fr

VDS collection EP, 10 années, de
2000 a 2010 en bon état. 1 €1a
revue, indivisible, Pour bricoleur,
station météo compléte: console,
capteurs de température, pluvio-
meétre, pression atmosphérique,
tendance, historique. Seule la
girouette/anénometre ne fonc-
tionne pas. Pas de schéma, ven-
due en I'état : 35 € port compris.
Pour bricoleur, capteur seul, ané-
nométre/girouette vendu en
I'état : 25 € port compris.
gpaviot@orange.fr

Tél.: 0248 75 67 24 HR.

CHERCHE oscilloscope

neuf ou occasion avec juste les
fonctions basiques et une bande
passante de 1 GHz ou 2 GHz.
TéL: 03 87 07 54 12 ou
mathieu.winger@yahoo.fr

VDS revues Radio Plans, années
1981 & 1984 : 8 € I'année +
Electronique Pratique, années
1982, 1985, 1986, 1995, 1998 &
2010 : 10 € I'année + Elektor
années 1998 4 2010:12 €

I'année + Science et Vie, années
1990 & 2010 : 5 € I'année.

Compter le prix de port en
supplément.
mila.daba@orange.fr

RECHERCHE Data-sheet

du circuit référencé AY-5-8100 et
circuit intégré pour le fréquence-
metre d'un TRX2000 de marque
Telefunken référencé DFU 101
PV ou équivalent, EVE Alain
stneve@cegetel.net

Tel : 03 29 45 50 08

RECHERCHE doc sur Gonios
aéro ou marine a cadres fixes et
affichage, relévements sur tube
cathodique, genre Gonio marine
PLATH, années 60-80 + schéma
de principe ou mieux notice tech-
nique. Achat ou emprunt, tous
frais remboursés,

Tél.: 023192 14 80

RECHERCHE schéma horloge
6 digits, afficheurs leds 7 seg-
ments, cathode commune ou livre
ayant le dit schéma, rembourse-
ment de la copie ou du livre.

Tél : 06 09 16 92 73 ou SMS

équipés du HP Audiom 15A,
réalisation selon plan Focal en
médite de 30 mm, sur roulettes.
Dimensions 60 x 60 x 120 cm.
Prix : 300 €. A enlever sur place,
banlieue Bordeaux.

Tél: 06 73 81 99 34 ou
phduchamp@club-internet.fr

RECHERCHE toujours un
schéma pour TV 69 cm,
Mitsubishi type CT-29B4FST
pour réparation. Paiement
des frais. Mr Cougnaud

Tél : 06 1580 81 65

ou 02 51 34 63 91

CHERCHE moteur pas a pas
unipolaire de 5,6 ou 9 V.
hein_degueldre@yahoo.de

VDS tubes de radio + combiné
tourne-disques Dual.
Tél : 03 81 52 66 65

CHERCHE transformateur

VDS oscilloscope Hameg 205-3
analogique/numérique,

2x20 MHz, avec notice, prix :
250 €.T€l.:03 86 96 13 80

ou 06 89 45 58 77

CHERCHE téte de lecture
Bang & Olufsen MMC 2-3 ou 4,
faire offre. Vds tourne disques
Dual. T€l.: 03 81 52 66 65

VDS paire de caissons de grave

Appareils de mesures
électronigues d’occasion,
oscilloscopes, générateurs,
etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 89 45 52 11
www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30678557600025

alimentation pour un
oscilloscope Metrix OX 712D
2 x 20 MHz + hybride S-40w
Pioneer. T€L.: 06 61 51 44 26 ou
jean-luc.mortellet@laposte.net

RECHERCHE schéma tuner
AM/FM Philips, type F2202/15.
Tél.: 03 81 52 66 65

R 7|
=

32 rue de I’égalité
39360 VIRY
Tél: 03 84 41 1493
Fax: 03 84 41 1524

E-mail:impreleci@wanadoo. fr
Réalise vos
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF
étamés, percés sur V.E.8/10 oul6/10°
trous métallisés, sérigraphie,
vernis d’épargne.
face alu et polyester multi-couleurs
pour fagade d’appareil.
Montage de composants.

De la piéce unique a la série, vente
aux entreprises et particuliers.
Travaux exécutés
a partir de tous documents.
Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par Tél ou mail.
Pour toute commande d*un montant
supérieur 4 50,00 € tte,
une mini lampe torche & LED offerte

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS

A retourner i : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris ou <redacep@fr.oleane.com>
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Lamplification A/V

Ampli Home Cinéma 7.1 Anthem MRX 300
Un petit nouveau bien charpenté

Ampli Home Cinéma 7.1 NAD T757
La maitrise de lessentiel
au service du son

Ampli Home Cinéma 7.2 Yamaha RX-A810 ()|
- «A» pour Aventage, la gamme ultime

HIF! VIDEO FETE SON

~ 400° NUMERO
J—

hifi
video

N°400 Octobre 2011

ome cinema

Lunettes Sony
Personal 3D
Viewer

Interview
Dave Duncan,

Reportage Interview
€pson. Visite de lo plus grande Robert Neuman,

Et aussim:
» Microchaine Sony CMT-G1iP

g S P usine de vidéoprojecteurs grand patron de
Tout-en-un Blu r?y 3D LG HX966TZW H Cinéma au Monde, & division DLP Cinéma
+» Barre de son + caisson Harman/Kardon SB 30 située en Chine (Shenzhen).

de Texas Instruments |

» Adaptateur TV Belkin ScreenCast Wireless Display

Andorre : 4,50 € - Belgique : 5,80 € - Espagne 5.40 € WAy - | HD mHG
Sugsse 1§ FS- DOM : 5,70 € - Canada : 9,50 % can - Maroc < 40 mad \ =
. = e S ‘- ] 3 L .

Potynbsie Fe avian - 1600 xpil, Palyndsi Fr. surface - BO0 xpl Rin

L 12539-400-F: 4,50 €

Wil o O 22 (M E
EN KIOSQUE ACTUELLEMENT




St Quentl nadio)

6liuelde¥SHAuenting75010IPARIS

www.stquentin-radio.com
Tel 0140377074 - Fax 0140 37 7091 e-mail : sqr@stquentin-radio.com

Nsﬂﬂﬁéﬁ-%écilloscope portable avec connexion USB

Congu par des électroniciens pour des électroniciens |
Puissance, dimensions compactes et une cannexion USE :
tout ce qu'il vous faut dans un oscilloscope.

Le clavier grand format et I'afficheur LCD & haute luminosité
facilitent l'utilisation de cet oscilloscope. Ces caractéristique:
en font un instrument de mesure indispansable |

Caractéristiques

40M echantillons/s en temps réel, largeur de bande jusqu'a
10MHz, sélection automatique de la gamme, sensibilité

Jusqu'a 0.1mV, marqueurs d'amplitude et de temps; fanction "
de mémoire, mesure directe de la puissance audig, fivré avec
chargeur USB £

Caractéristiques

fréquence d'échantillonnage 40MHz, largeur de
bande analogique 12MHz, sensibilité 0.1 mV,
SmV & 20V/div en 12 pas, base de temps 50ns
a 1heure/div en 34 pas

Livré avec sonde
* dimensions: 74 x 114 x 29mm

* poids; 200{

contenu:

* adaptateur de chargeur universel

* sonde de mesure isolée x1 / x10: PROBEG0S
* cable USB

» oscilloscope portable

- alimentation: Accus Li-on; 7.4
0 .‘4“ .

Amplificateur a tubes Dynavox VR-70E || - Stéréo

Caractéristiques
Amplificateur a tubes d'une bonne sonorité, alliant
puissance et la sonorité de I'amplificateur a tubes.

Caractéristiques
Amplificateur & tubes monophonique, qui se dénote par un gain
de puissance, un bel équilibre tonal, une dynamique importante

permettant de driver des enceintes “difficiles”, 1 entrée source
* Tubes sortie 4 x EL 34, préampli 2x6F2

+ Puissance : 2x40W RMS

* Impédance : 20K ohm

+ Bande passante : 10Hz - 40KHz
*THD : < 1%

* Rapport signalfbruit : >88 dB

* Alimentation : 230V AC - 50Hz

+ Dimensions ; 350x300x185mm
+ Poids : 14,5Kg (*)

Caractéristiques

* multimétre numérique avec indication automatique de
polarité et afficheur LCD 3 % digits

= mesures: courant CC jusqu'a 10A, tension CA et CC
jusqu'a 600V, résistance jusqu'a 2Mohm

* test de diodes, transistors et continuité avec buzzer

= fonction mémoire

» livré avec gaine de protection

« CAT. Il 600V

Caractéristiques

Geénéreusement equipé, cet ampli

trouvera aisément sa place dans le

domaine informatique, multimédia ou

en tant qu'ampli itinérant, 3 entrées

source (Tape/Tuner/CD) + 1 sortie

source REC pour enregistrement.

Réglage basse/aigu, sortie casque

sur fagade, commutateur de tonalité,

bornier HP a pince.

= 2x50W musical

» Bande passants : 20Hz - 30KHz

* Alimentation : 230V AC - 50Hz
Dimensions : 180x140x65mm

= Poids : 2Kg

RCA, bornier haut parleur doré & visser (4/8 ohm)

= Tubes sortie 4 x EL 34, préampli 12A%7 + 124U7
= Puissance : 80W RMS

» Impédance : 100K ohm

* Impédance de sortie : 4 ochm/8 ohm

» Bande passante : 16Hz - 100KHz £1dB

*THD :< 1%

* Rapport signal/bruit : >91 dB

» Alimentation : 230V AC - 50Hz

* Dimensions : 350x300x190mm

Poids : 12,8Kg

Sal @Cﬂ@ﬂ@ﬁﬂﬁ @]ﬁ epese
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ocouvert du lundi au vendredi de Oh30 a 12h30 et de 14h
le sameda de 9h30 12h30 et de 14h a 17h4a4as

frais d'affranchissement catalogue uniquement : france métropolitaine : 4€,
DOM : 7€, TOM : 10€. chéque ou timbre accepté,
CEE + suisse : 8,50€, reste du monde ; 11€
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