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Editorial

Toute I’ lectramque |
et davantage de montages audio

~ mpatients de vous offrir une publication encore plus étoffée,

davantage ouverte a tous les domaines des applications électro-
# niques, nous n'avons pas attendu ce numéro 300 d'Electronique
Pratique pour vous proposer notre cahier de montages audio.

- Cette toute nouvelle rubrique, que vous avez découverte dans notre
précédent numéro sous une maquette empruntée au magazine Led,
prendra tres prochainement racine en s mtegrant totalement au nou-
_ vel Electronique Pratique que nous vous préparons.

Parce qu’un anniversaire se féte avec des cadeaux, nous vous propo-
sons a l'occasion de ce 300° numéro une offre tout a fait exception-
nelle d’abonnement a découvrir page 63. Attention : elle n’est vala-
ble que jusqu au 31 decembre 2005 ! o

Nous vous souhaitons d'exceilentes fétes de fin d’année et vous don-
nons rendez-vous en 2006.

La Rédaétlon

Les montages
audio




- Nouveautés e Infos

TOURNOI DE ROBOTS MINI SUMOS 2006

Le tournoi national de robots mini-Sumos
aura lieu, les 25 et 26 mars 2006, a Nimes
aux jardins de la Fontaine.

Ce tournoi est ouvert a toutes personnes,
clubs ou écoles. 1l a pour vocation de faire
découvrir la science en s’amusant, de déve-

peut changer de forme ensuite, aprés le

| départ.

La catégorie de poids pour les robots mini-
Sumos est de 500g maximal.

| Le cercle de Sumo, noir et lieu du combat
| entre deux robots Sumos, a des dimensions |

précises : 77cm de diametre avec une bordu-
re blanche de 2,5cm.

A voir aussi, des démonstrations de robots :

Suiveur de ligne. Robot labyrinthe. Lego
Mindstorms. Aibo. Robot aspirateur. Robots
industriels modifiés et d'autres encore. ..

lopper la curiosité et le partage des connais- I
sances. '
Les personnes, clubs ou écoles souhaitant ‘
participer & ce concours sont invités a faire |
parvenir une fiche de pré-inscription & I'a- ‘
dresse donnée ci-dessous. L'inscription est |
gratuite. ;

Les régles suivies correspondent a celles des

concours de robots mini-Sumo en vigueur au |
Japon et aux Etats Unis, avec quelques modi-
fications. '

Pendant le tournoi, les robots sont répartis en
deux catégories, les robots autonomes ou
commandés ( filoguidés ou radiocommandés)
qui correspondent a deux classes d'dges, les |
primaires et colleges pour les commandes et
lycées et autres pour les autonomes.

Les caracteristiques principales des robots
mini-Sumos sont les dimensions et le poids
maximal. Le robot doit entrer, avant le départ,
dans un cube de 10cm de coté sans limita- |
tion de hauteur. Ce qui implique que le robot

Extrait du réglement :
Article 1 : définition d’un combat

~ Un combat oppose deux robots mini-Sumo, sur un cercle de Sumo (Dohyo) en accord avec des régles. Chaque robot est activé par une per-
sonne (mais une deuxiéme personne peut le seconder pour les robots commandeés).
Les robots doivent avoir été construit par les participants. Le combat dure jusqu’a ce qu’'un des deux combattants marque un point (Yuko), |
la décision étant délivrée par un juge.

Réglement et adresse :

Le réglement est disponible sur le site Internet : www.geii.jut-nimes. fr/fg/sumo.htm ou par courrier 4 I'adresse stivante, en nous faisant
parvenir une demande accompagnée d'une enveloppe format A4 affranchie et avec votre adresse.

Ce tournoi est ouvert & toute personne, club ou école qui nous fera parvenir une fiche de pré-inscription un mois avant le début du tournoi
. & l'adresse suivante (ou par Internet):

LU.T. G.E.LL

- Frédéric Giamarchi

Tournoi Robot Mini Sumo
8, rue Jules Raimu
30907 Nimes Cedex 2

Tél. : 04 66 62 85 22

e-mail : giamarchi@iut-nimes.fr

Les inscriptions seront prises en compte dans la limite des places disponibles,
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Nouveautés o Infos

Des nouveautes chez Epcos

Thermistances CTP - Miniaturisation en version GMS |

Epcos ajoute deux nouvelles séries & sa gamme de thermistances CTP version CMS.
Disponibles en boitiers 0603, elles permettent un gain de place de 50 % par rapport aux
boitiers 0805 (B59701).

La version standard B59601A0*A062 a été developpée pour des températures de réfé-
rence allant de 75° a 135° C (sur un pas de 10°C) avec une variation maximale de
+/-5°C.

Gréce a sa faible tolérance +/- 3°C, la série B59601A0*B062 est particulierement dédice
aux mesures de temperature de haute précision.

Les thermistances CTP CMS miniaturisées conviennent non seulement a la mesure de
température mais aussi a la protection contre les températures excessives, par exemple
dans les convertisseurs DC/DC, les transformateurs pour lampes (halogénes, au tungste-
ne ou fluorescentes) et ballasts, les chargeurs de batteries et I'ensemble des applications
en automobile.

Condensateurs tantale : Séries Speed-Power aux valeurs ESR optimisées

Epcos compléte sa gamme de condensateurs fantale SpeedPower avec les series
SpeedPower Il et lll pour répondre a un nombre croissant d'applications qui exigent une
diversité de valeurs d’ESR (Resistance Serie Equivalent), de capacité et de tension nomi-
nale. Aujourd’hui 'ESR est le plus souvent un facteur clé lors du développement d'une
solution électronique.

La série SpeedPower Il permet d’obtenir diverses valeurs d’'ESR sur les boitiers B a E. Cette
série ouvre la porte & des réalisations en boitier A.

Quant a la série SpeedPower lIl, elle offre des valeurs d’ESR encore plus basses gréce a
I'optimisation de I'anode.

Ainsi, ces deux séries couvrent une gamme de valeurs d’ESR de 40 m€2 a 15 Q a des ten-
sions de 2,5 4 50V dans les tailles de boitiers A @ E. Grace a ces ires faibles valeurs d’ESR,
le montage en paralléle des condensateurs n'est plus utile, la conception est plus com-
pacte avec une meilleure fiabilité et une réduction des colts de placement.

Ces produits sont utilisables dans toutes les applications électroniques : télécommunica-
tions, automobile, produits grand public et industriels, ainsi que dans toutes les applica-
tions oll un faible encombrement est pré-requis.

Inductances - Transformateurs faible encombrement

Avec cette nouvelle série E haute puissance, Epcos introduit une famille de transforma-
teurs capables de tenir de trés fortes puissances aux dimensions optimisées. Avec la
méme empreinte, le nouvel EHP16, par exemple, peut transferer 25 W, soit deux fois plus
que I'nabituel transformateur EF16.

Les nouvelles séries de transformateurs comportent quatre versions : EHP16 et EHP19
respectivement en versions CMS 25 et 35 W, alors que les versions EHP 50 et EHP 26 sont
des composants traversants étudiés pour tenir respectivement 50 W et 100 W. Les dimen-
sions de ces composants s'étendent de 17 x 23,3 mm a 27 x 27,5 mm.

Les noyaux pré-étamés peuvent étre soudés directement aux circuits imprimés, ce qui
assure d'excellentes dissipations thermiques et un meilleur refroidissement.

Gitons quelques applications types de ces nouveaux transformateurs de puissance : les
alimentations compactes dans I'automobile telles que les lampes & décharges ou les sys-
témes de contrdle moteur, convertisseurs DC/DC de faille restreinte dans les alimentations
de puissance dediées a l'industrie.

Inductances - Courants forts

Les séries HPI (High Power Inductors) des inductances de puissance CMS Epcos couvrent
la gamme d’inductances de 0,5 a 3,92 pH et peuvent tenir des courants allant jusqu’a
30 A. Selon I'inductance, la hauteur du composant varie de 4,95 4 5,95 mm pour une
empreinte de 11 x 13,1 mm. La gamme de résistances s'étend de 1,1 & 6,0 mQ.

Grace a leur taille compacte et a leurs fortes capacités de courant, ces inductances HPI
sont idéales pour les convertisseurs DG/DC, les convertisseurs « Point of Load » et les
modules de régulation de tension. Ces nouveaux composants sont conformes ROHS.

Epcos SAS
3, avenue du Stade de France - 93210 Saint-Denis La Plaine cedex - Tél. : 01 49 46 67 44 - Fax : 01 49 46 67 33
- - www.epcos.fr :
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Initiation

internet

Lutilisation des composants logiques pro-
grammables est de plus en plus répandue en
raison de leurs coiits de plus en plus attrac-
tifs et de la souplesse de mise au point qu’ils
procurent. Les outils de développement pour
les circuits FPGA se sont tellement démocra-
tisés qu'ils sont désormais accessibles aux
amateurs et parfois gratuitement. Si 'accés
aux outils de programmation n’est plus vrai-
ment un probléme, la description des fonc-
tions a réaliser par un FPGA dans un langa-
ge tel que le VHDL, reste une affaire délicate.
L’apprentissage du langage VHDL est cepen-
dant facilité par la source importante d’infor-
mations que ’on peut trouver a ce sujet sur
Internet. Nous vous invitons a découvrir avec
nous quelques sites consacrés a ce sujet.

Les informations que nous vous proposons de consulter sur
Internet, & propos du langage VHDL, sont souvent disponibles
sous la forme de documents au format PDF. Il s'agit généra-
lement de documents de plusieurs pages qu'il est préférable
de télécharger en local, sur votre disque dur, pour en faciliter
la consultation.

http://www.aix-
mrs.iufm, frﬁonmbans/ﬂﬁems/ga/daw
DUpage_ﬂmﬂ/E a:de VHDL_w2000.htm/

S M e s s

i i

mhmmfpgaquldnmmm

En guise d'introduction et pour découvrir en quoi consistent
les circuits logiques programmables nous vous invitons a
consulter la page qui se situe a I'adresse http://www.aix-
mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/V\HDL/page_html/1_a
sic_fpga_cpld_w2000_html.htm. Cette page est trés bien
faite car elle permet de bien comprendre les différences qui

http://www.comelec.enst.fr/hdl/vhdl_intr
o.html
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2\ hitp://lsmwww.epfl.ch/design_lan-
guages/Documents/Intro_VHDL _v2.0_not
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existent entre les familles de circuits logigues programmables
actuellement disponibles sur le marché (PLD, CPLD et FPGA).
Cette page décrit également de facon succincte comment se
déroule un cycle de développement pour les circuits logiques
programmables.

Pour découvrir ensuite comment est constitué le langage
VHDL, vous pourrez consulter la page située a 'adresse :
hitp://www.aix-
mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/page_html/2_ai
de_VHDL_w2000.htm. Il s'agit en fait d’un aide mémoire qui
décrit les bases essentielles du langage VHDL a I'attention
des électroniciens.

Notez que les documents gue nous venons de citer sont éga-
lement téléchargeables au format PDF a partir de la page se
situant a I'adresse :

hitp://www.aix-
mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/accueil.htm.

La syntaxe du langage VHDL est également décrite de fagon
détaillée & partir du site que I'on peut consulter & I'adresse :

hitp://www.comelec.enst.fr/hdl/vhdl_intro.html.

La syntaxe des nombreuses fonctions du langage VHDL v est
illustrée au travers de quelques exemples simples, ce qui est
l'intérét principal de ce site.

Le document suivant que nous vous invitons a télécharger a
I'adresse Internet :

http://lsmwww.epfl.ch/design_languages/Documents/Intro_V
HDL_v2.0_notes.pdf présente le langage VHDL sous un angle
un peu différent.

Dans ce document, I'auteur ne se contente pas de décrire la
syntaxe des instructions mais il explique comment gérer des
comportements séquentiels en langage VHDL.

C’est donc un complément utile aux autres documents déja
cités.

Si votre soif de connaissances a propos du langage VHDL
n’est toujours pa assouvie, sachez que vous trouverez encore
de nombreuses informations a consulter dans la liste des
liens indiquées en annexe, aprés quoi nous vous donnons
rendez-vous le mois prochain pour de nouvelles découvertes
sur I'électronique gréce & Internet.

P. MORIN

http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/page_html/1_asic_fpga_cpld_w2000_html.htm
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/page_html/2_aide_VHDL_w2000.htm
hitp:/fwww.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/accueil.htm
hitp://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/pdf/1_asic_fpga_cpld.pdf
hitp://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/pdf/2_aide_VHDL.pdf
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/pdf/2_aide_VHDL_simp.pdf
http://www.comelec.enst.fr/hdl/vhdl_intro.htm|
http://ismwww.epfl.ch/design_languages/Documents/Intro_VYHDL_v2.0_notes.pdf
ftp://ftp.discip.crdp.ac-caen.fr/discip/crgelec/Cours/vhdl.pdf
http://www.iro.umontreal.ca/~pift6223/acetates/VHDL.pdf
http://www.alse-fr.com/Pres_VHDL_fr.pdf
http:/fwww.irisa.fr/cosi/HOMEPAGE/Quinton/diic/vhdl/introduction. pdf
http://electron.toulouse.iufm.fr/iufm/cours/vhdl/cours_vhdl_acc.htm
http://tech-www.informatik.uni-hamburg.de/vhdl/vhdl.htm|
http://www.enseignement.polytechnique.fr/profs/physique/Francois.Anceau/Phy%20569%200ption/Phy %2056 9A/Amphi/VHDL. pdf
http://www.ensta.fr/~tbernard/Ens/ES102/PDF/cm8.pdf
http://www.angelfire.com/in/rajesh52/verilogvhdl.html
http://Imi17.cnam.fr/~anceau/Documents/Cs7.pdf

* http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/fpga/fpga.htm
hitp://www.enseirb.fr/~nouel/coursvhdl/index.html
(Liste des liens de ce dossier)
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Le but de cet article
n’est pas de vous
proposer un montage
« clefs en mains ».
Nous souhaitons
vous guider afin de
vous amener a
concevoir VOTRE
montage. Le sujet
que nous avons
choisi peut évoluer
pour répondre a des
besoins divers et est
I'occasion d'aborder
la charge d'un
condensateur. Les
notions théorigues
nécessaires restent
élémentaires, du
niveau de la loi
d’0hm. Nous restons
ainsi dans une
optique résolument
« pratique ».

Posons le prohléme

Toute étude commence par I'élabora-
tion d'un "cahier des charges".

Que souhaitons-nous? Un systeme
permettant d'alimenter une lampe
220 V (ou un moteur, ou une charge
quelconque) pendant un temps précis
a partir de I'appui sur un bouton pous-
soir. L'alimentation se fera a partir
d'une tension de 9 volts, ce qui laisse
le choix entre une pile 9 V et une ali-
mentation secteur standard.

Un cahier des charges sommaire tel
que celui-ci constitue toujours la base
d'une étude. Il peut étre affiné par la
suite.

Définition des fonctions

Aprés le cahier des charges, I'étape
suivante de tout projet est la définition
du schéma fonctionnel (encore appelé
schéma bloc, schéma synoptique). |l
ne préjuge encore en rien des solu-
tions technologiques qui seront rete-
nues, il décrit simplement les fonc-

tions qui seront nécessaires au fonc-
tionnement du montage.

Nous avons déja établi que nous sou-
haitons commander une lampe ou un
moteur 220 V. Il y aura donc obligatoi-
rement un élément de puissance, c'est
la 1% fonction que nous pouvons
prévoir.

Cet élément de puissance devra étre
préecédé par une fonction qui permet la
mesure du temps, ce sera d'ailleurs le
ceeur de ce projet. Nous I'appellerons
“mesure du temps".

Pour terminer, nous trouvons I'élément
qgui permet de déclencher la minuterie.
Dans notre cas, nous prévoyons un
bouton poussoir mais il pourrait tout
aussi bien s'agir d'un détecteur photo-
électrique, d'un récepteur de télécom-
mande, de la détection d'une voiture...
La fonction resterait la méme, mais la

Schéma fonctionnel

Etude r_aisonnée
| d'une minuterie

solution technologique & envisager
serait différente. Vous retrouvez ce
schéma en figure 1.

Chacune de ces trois fonctions peut
étre assurée par différentes technolo-
gies. Le moment est donc venu de
faire des choix.

Choix technologigues

et calculs
1 - Fonction "mesure du temps”

De nombreuix électroniciens penseront
immédiatement au circuit "timer"
quasi universel qu'est le NE555.
D'autres pencheront peut-étre pour
une solution a base de portes
logiques, de comparateur, d'amplifica-
teur opérationnel, ou méme de ftran-
sistors. Nous allons passer ces diffé-
rentes possibilités au crible de
quelques criteres de choix.

- Premier critére, la disponibilité :

Pour les 5 possibilités que nous
venons d'énumérer, la disponibilité
semble ne pas poser de probléme. On
peut toutefois prévoir des contraintes
au niveau de |'alimentation et des ten-
sions de déchet des amplificateurs
opérationnels courants qui ne s'ac-
commodent pas d'une simple alimen-
tation 9 volts. Des modeles spéci-
fiques existent mais nous préférons
écarter la solution ampli opérationnel.

- Deuxieéme critére, le coiit :

Pour les 4 possibilités restantes le
coilt est bas, voire trés bas. Donc, pas
d'élimination sur ce critére.

- Troisieme critére, facilité de mise
en ceuvre :
Le NE55B5 est simple a utiliser a partir

Elément
déclencheur

Mesure
du temips

- Lampe

)

» Puissance
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de la documentation constructeur, des portes
logiques sont encore plus simples a metre
en ceuvre, un comparateur est Iui aussi
simple a utiliser et les transistors, sans étre
difficiles & mettre en ceuvre, nécessitent tout
de méme un peu plus de recul. Nous élimine-
rons donc cette derniére solution afin de ne
décourager personne par des calculs un peu
fastidieux.

- Quatriéme critére, préférences
de I'auteur :

En effet, il nous reste le choix entre 3 techno-
logies : NE555, portes logiques et compara-
teur.

Ces solutions sont assez comparables au
niveau colit et facilité de mise en oeuvre. Il ne
reste alors que des criteres plus ou moins
subjectifs. Nous choisissons d'éliminer Ia
solution & base de NE555 car ce circuit est
souvent utilise. Youlant donner & cet article
un caractere didactique, nous préférons ana-
lyser d'autres voies.

Il nous reste donc deux solutions : nous allons
etudier la version « portes logiques » tout en
vous donnant quelques indications sur une
version "comparateur”.

Dans tous les cas, méme pour les solutions
que nous avons écartées, la mesure du
temps se fait a I'aide d'un circuit résistan-
ce/capacité (figure 2).

Il s'agit trés classiguement de charger un
condensateur a travers une résistance. Pour
une capacité donnée, plus la résistance sera
élevée, plus il faudra du temps pour charger
celle-ci.

Pour fixer les idées, si la résistance fait 1MC2,
la capacité 10 yF et si la tension d'alimenta-
tion est égale a 9V, la tension aux bornes du
condensateur atteindra 6 V au bout de 10
secondes,

En divisant la résistance par 2, cette tension
sera atteinte au bout de seulement 5
secondes.

Les portes logiques les plus simples sont des

inverseurs. En associant un circuit R/C & un
inverseur, nous avons notre circuit de mesu-
re du temps (figure 3).

Lors de I'appui sur le poussoir, le condensa-
teur est immédiatement decharge, I'entrée
de l'inverseur est alors au niveau 0 et sa sor-
tie au niveau 1. Dés que le poussoir est reld-
ché, le condensateur commence & se char-
ger.

Dés que sa tension est suffisante pour que la
porte l'interpréte comme un niveau 1 sur son
entrée, sa sortie passe a 0 et y restera jus-
qu'a une nouvelle action sur le poussoir. La

durée du 1 sur la sortie dépend donc du
temps de charge de C. On peut fixer ce temps
assez précisément en jouant sur les valeurs
de R et de C (voir tableau figure 3).
N'imaginez pas que nous pouvons indéfini-
ment augmenter la valeur de R et de C pour
obtenir des temps trés longs. Il y a une limi-
tation technologique qui est due a la qualité
du condensateur.

Pour avoir une capacité importante, celui-ci
sera obligatoirement un chimigue et cette
catégorie de composants souffre d'un défaut
chronique : le courant de fuite est éleve.

On peut en faire une représentation théorique
trés proche de la réalité que vous trouverez
figure 4.

On considere qu'il y a un condensateur idéal

@ Circuit de mesure du temps

La mesure du temps se fait a I"aide d’un réseau RC

gV 4

Do R ov
o— }+—o0
‘ _ 1MQ
BATY == - 9V
ov | & ce== |
T 10 pF

R Rt

8y U1A R1 C1 T=R1xC1 |
100 k) 1 WF 01s :
100 k2 10 wF is |
1 MO 1 uF 1s ‘
1 MQ 10 uF 10 !
1MQ 100 uF 100 s l
- 2,2 MG 10 uF 225 :
2.2 MQ 100 uF 220
Sortie ”
Uct | | i I
ey -
e |
| | |
| T— Relachement BP1 {
Appui sur BP1 : % J
1 Résistance de fuite
T en paralléle sur un
E ! condensateur parfait
Appui sur BP ' e
' ;
1
1
1
;
i,
Ue A

Représentation théorigue
du courant de fuite

en paralléle avec une résistance qui dérive en
permanence une partie du courant de charge
(c'est le courant de fuite). La conséquence
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 Initiation

est que la charge maximale ne peut jamais
étre atteinte.

On peut méme se trouver dans la situation ol
la tension n'arrivera jamais jusqu'au niveau 1
nécessaire 4 la porte...

Pour minimiser ce phénomene, il est souhai-
table d'utiliser des condensateurs “tantale”
dont le courant de fuite est faible. Vous pour-
rez alors espérer avoir des temps de
quelgues minutes.

Nous vous conseillons de choisir des portes
de la série 4000 qui accepient n'importe
quelle tension d'alimentation (inférieure a
15V tout de méme!).

Sur leur entrée, |a transition entre le 0 et le 1
se fait & peu prés a la moitié de la tension
d'alimentation, soit 4,5 V/ pour une alimenta-
tion de 9 V. La référence CD4584 (ou 40106)
contient 6 portes qui conviennent parfaite-
ment.

2 - Fonction puissaice

Il nous faut la un élément qui sera comman-
dé par la sortie de |a porte et qui permettra en
toute sécurité une commutation sur le réseau
220 V. Deux options s'offrent & nous: utiliser
soit un triac, soit un relais.

Le friac est assez séduisant car il se com-
mande facilement, est peu cher et il est dis-
ponible partout. Pour une réalisation amateur
(a fortiori pour une expérimentation), nous
considérons qu'il a un défaut majeur : son
utilisation implique de relier I'ensemble du
montage au secteur. La sécurité n'est donc
pas assurée.

Le choix le plus logique reste donc un relais.
Le courant nécessaire & la commande d'un

Commutation d’une charge par relais

relais 9 vols peut aller jusqu'a 30 ou 40 mA.
Une porte logique ne peut fournir ce courant,
il est donc nécessaire d'intercaler un transis-
tor.

Un modéle plastique courant genre BC239 ou
BC547 convient tout a fait. Le gain en courant
de ces transistors étant toujours supérieur a
200, il suffit d'imposer dans la base un cou-
rant de I'ordre d'au moins 40 mA/200 soit
200 pA. Ceci est obtenu avec une résistance
de base Rb= (9-Vbe)/200 pA = 45 kQ.

Il est préférable de prendre la valeur norma-
lisée immédiatement inférieure (39 k<) pour
garantir une bonne commande du transistor.
Lors de la commutation, une surtension
apparait toujours aux bornes de la bobine
d'un relais.

La diode D1 est 1a pour I'éliminer.

La figure 5 reprend I'ensemble de ce que
nous venons d'exposer. Vous pouvez noter
gue nous avons représenté trois portes en
paralléle.

Cette petite astuce permet d'attaquer la base
du transistor dans de meilleures conditions
(courant disponible trois fois plus important).
Quant aux portes inutilisées, il est préférable
de relier leur entrée soit a la masse, soit au
positif. Ceci évite une éventuelle entrée en
oscillations.

Est-il nécessaire de préciser que le contact
du relais s'utilise simplement comme un
interrupteur placé en serie avec la lampe a
commander?

Variante

Il est possible de réaliser ce systeme a |'aide
d'un comparateur. Nous invitons nos lecteurs

a se reporter & l'article « étude raisonnée
d'un interrupteur sensible a la lumiére » paru
dans EP n® 286 (sept. 2004).

Il faut alors remplacer le capteur de lumiére
de cet article par le circuit RC dont il est
question plus haut et faire le calcul nécessai-
re pour avoir sur I'autre entrée une reférence
de I'ordre de 4,5 V. La aussi, le poussoir vien-
dra en parallele sur le condensateur.

Pour terminer

Ce systéme se préte bien a une expérimenta-
tion sur une plaquette de cablage rapide,
méme le poussoir et le relais peuvent s'y
implanter sans probleme.

Une fois vos essais terminés sur la boite de
connexions, vous pouvez alors réaliser un
montage definitif soit sur une plague de cir-
cuit imprimé a bandes cuivrées genre
Veroboard, soit dessiner votre typon a l'aide
de transferts ou de votre logiciel préféré.

Dans les deux cas, veillez a bien séparer les
pistes religes au 220 volts du reste du mon-
tage !

Un espace de 5 a 10 mm par rapport aux
pistes les plus proches est un minimum pour
assurer une bonne sécurité.

Si ce genre d’étude mi-théorique mi-pratique
d’un montage vous intéresse et si vous sou-
haitez voir traiter un sujet particulier, nous
Vous encourageons a le faire savoir a la
rédaction ou directement a I'adresse e-mail
de I'auteur.

G. OURAND
georg.durand@wanadoo.fr

uic
CD4584
5 6
£V, Relais
U1iB gV J1
CD4584 e 5J,_°
3 4 D1 st 0] Utilisation
L b
D 1N4001 RL1B
WA 2 3 -
CD4584
Rb J2
1D e

O
BP1 * CA ; a1
@1 | BC547
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Il nous semble
intéressant

de vous présenter un
composant trés
étonnant,
spectaculaire méme,
et pourtant

méconnu : il s’agit du
fil FLEXINOL, un fil
fin d’un alliage dit a
“mémoire de forme”
a base de nickel

et titane.

Ce composant, trés particulier (SMA
en anglais, pour SHAPE MEMORY
ALLOY), présente différentes composi-
tions cristallines pour des tempéra-
tures différentes.

A température ambiante, le fil FLEXI-
NOL est facilement étiré et sans grand
effort.

Le fait de le porter a une température
supérieure de sa température de tran-
sition, soit par une source de chaleur

FLEXINOL
ou les muscles
electriques

extérieure, soit en le faisant parcourir
lui-méme par un courant électrique
dosé, modifiera sa structure interne,
ce qui aura pour effet de raccourcir
rapidement le fil en le contractant
avec production d'un effort mécanique
exploitable.

Le retour & la température de départ
permettra au fil de retrouver trés rapi-
dement ses dimensions originales.

On peut véritablement parler ici de
“muscles électriques”.

Ce produit, quasiment inconnu du
grand public, est pourtant commercia-
lisé par la société SELECTRONIC.

Il a, par ailleurs, été utilisé par la NASA
pour la mission Pathfinder sur la pla-
néte Mars, gage d’'une fiabilité certai-
ne pour une application aussi révolu-
tionnaire.

Nous vous proposons de découvrir
quelques applications pratiques de ce
produit complexe et capable de

Diamétre Résistance Force de Force de Courant ]
du fil en mm en Q/mm contractionen g relaxationeng typique en mA
0,05 0,47 35 8 50
0,10 0,12 150 28 180
0,15 0,05 330 62 400
0,25 0,02 930 172 1000
0,38 0,008 2000 380 2500
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prendre place sur des automatismes
modernes, conjointement & d’autres moteurs,
vérins ou électro-aimants beaucoup plus
encombrants.

La mise en cuvre
du FLEXINOL

On pourra également trouver la dénomination
“NITINOL” pour désigner cet alliage qui com-
prend, a proportions presque égales, du
nickel et du titane.

Lorsqu'il est froid, cet alliage peut étre tordu,
gtire ou déformé sans grande difficulté. Par
contre, lorsqu'il est porté & haute températu-
re, sans toutefois aller jusqu'a la surchauffe
(= 300°C) qui occasionne une détérioration
permanente du fil FLEXINOL, on peut consta-
ter une contraction relativement rapide
(quelques secondes) et directement propor-
tionnelle au courant de commande. On veille-
ra a ne pas dépasser une intensité de 2A pour
conserver a l'alliage ses propriétés de resti-
tution.

Le fil SMA est disponible sous deux présenta-
tions correspondant a deux températures de
transition : 70°C et 90°C.

Plus la température sera élevée, plus il faudra
bien entendu de puissance pour chauffer le
fil, mais le temps de relaxation sera, lui, par
contre, plus court.

Nombre de cycles par minute :

Fil 70°C = de 9 a 40 (fil LT)

Fil 80°C = de 13 a 65 (fil HT)

On dispose d’un choix de 5 diamétres diffé-
rents produisant des “puissances” variables.
ATTENTION : il convient de respecter la
tension typique de 0,3V/cm de fil et ce,
guel que soit le diamétre du fil.

Pour conclure, sachez encore que le fil FLEXI-
NOL est capable de réaliser plus de 1 million
de cycles s'il est exploité dans des conditions
optimales.

Son fonctionnement est totalement silencieux
et se préte & de nombreuses adaptations
sans generer aucun parasite. La mise en
action d’un fil en alliage @ mémoire de forme
peut se faire a partir de sources électriques
bien différentes : des piles ou accumulateurs
au Cd-Ni sont capables de fournir brigvement
les forts courants indispensables pour
contracter le muscle électrique formé par le
fil.On pourra également faire appel & une ali-
mentation sur secteur capable de délivrer
une tension redressée au moyen du classique
schéma transformateur + redresseur.

Applications

Une pince bipolaire

Cette premiere application didactique utilise
exactement 20 cm d'un fil FLEXINOL de
0,15mm (T = 90°C). A chaque extremité du
fil, nous avens adapté une cosse spéciale en
laiton dans laquelle sera serti le fil et sur
laquelle il sera soudé a I'étain un fil extra
souple de liaison.

La résistance du fil choisi est donnée pour
1,3 Qfinch,

c'est a dire (200mm/25.4) x 1,3 = enviran
10 Q

Pour 20 cm de fil, il nous faut une alimenta-
tion de 20 x 0,3 = 6Y (0,3V/cm)

Le courant absorbe sera approximativement
égala 6/ 10 = 600mA.

Le schéma électronigue de ce premier modu-
le est donne a la figure 1.

L'analyse du schéma est évidente : a I'aide
d'un simple oscillateur NE555 bien connu,
nous produisons un signal carré apériodique,
avec un créneau positif d'environ 2 secondes
pendant lesquelles le transistor T1 applique
la tension de 6V sur le trongon de fil FLEXI-
NOL pour le contracter.

Une période de repos plus longue est aména-
gée pour permettre au dispositif commandé
de reprendre sa position initiale.

A l'aide de quelques piéces de LEGO TECH-
NIC (marque deposée), nous avons constitue
une maquette trés simple et parfaitement
limpide quant & son fonctionnement.

Deux petits élastiques suffiront a faire office
de ressort de rappel pour ramener les deux

maguette constituée de piéces de LEGO

doigts mobiles lors de la période de relaxa-
tion (voir photos).

En figure 2, nous trouvons le fracé a I'échel-
le 1 d’un petit circuit imprimé regroupant les
rares composants du montage. A l'aide de
P1 et P2, on veillera a obtenir un rapport
cycligue inférieur a 50%.

Les pistons électriques

Il s'agit 1a d'un systéme de génération de
mouvements linéaires, donc de vérins, qui se
raccourcissent rapidement en produisant une
force importante lorsqu’on leur applique une

tension adaptée.

C'est bien entendu une application particulié-
rement astucieuse des alliages & mémoire de

forme.
Caractéristigues physiques
Longueur au repos : 100mm
Longueur contracté- 76mm
Diamétre maximum : 9mm
Course maxi sans charge : 23mm
CGourse maxi avec charge de 450 g : 19mm
Masse : 10g
Surcharge maximale admissible : 650 g
Force pour ramener au repos : 250 g
Caractéristiques électriques
Résistance fotale : 02Q
Courant maxi admissible : 5A
Courant minimum nécessaire : 2A
Temps nécessaire a 4 A et 21°C,
Pour débuter la contraction : 25s
Pour une contraction & 90% : 65 |
Vitesse de cycle maxi : 1 a2 cycles/mn
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o8V
P1
20 cmi fil
L FLEXINOL
0.15mm
8 4 iﬂ’ & (T=90°C)
3
ot el
1M
v 1C1 ouT TH
O NEsss | 2N2711
1N4148 6 ok
2
1 5 [ ?:k
b C1 J. c2
T 10 uF T 100 nF

Le piston, ou vérin électrique, est constitué
essentiellement par un ressort interne en
SMA qui se contracte lorsqu'il est parcouru
par une intensité correcte.

Le modele proposé par SELECTRONIC pése
moins de 10 grammes, se rétracte de 19mm
environ, mais peut exercer une force de 450
grammes, valeur énorme pour des applica-
tions courantes ou ludiques.

On trouvera aux figures 4, 5 et 6 et dans les
lignes suivantes toutes les caractéristiques
de ce composant vraiment étonnant.

Afin de bien mettre en évidence l'intérét de ce
composant peu ordinaire, nous avons réalise
un dispositif mettant en ceuvre deux vérins en
opposition, permettant de déplacer un levier
dans des directions opposées et d'atteindre
une position intermédiaire par une commande

Un élastique fait office de ressort de rappel

plus fine de I'un ou I'autre des sens (voir pho-
tos). Un simple inverseur bipolaire suffira &
alimenter, sous une forte intensité, I'un ou
I'autre des pistons associés (figure 7).

Pour faciliter le raccordement, donc les
essais, on trouvera en figure 8 un minuscu-
le circuit imprimé recevant les bornes a vis et
I'inverseur a 3 positions nécessaires & cette
commande (figure 9).

Lors du montage des 2 pistons, I'un d'entre
eux sera mis en contraction par une alimen-
tation bréve, tandis que I'autre sera étiré a
fond.

Une batterie d'une capacité suffisante sera
prévue, sans attacher d’importance aux pola-
rités lors du raccordement.

On veillera, pour la manceuvre, & laisser un

délai de 30 secondes environ avant de faire
repartir le vérin opposé afin de laisser, au fil
FLEXINOL, le temps de refroidir et de retrou-
ver ainsi sa longueur initiale.

Le raccordement sur le piston électrique se
fera, d'une part sur le bras mobile en laiton
(repére 7) et sur le corps Iui-méme par sou-
dure de 2 fils souples.

Ne dépasser en aucun cas une intensité de
5A sous peine de destruction des propriétés
initiales du fil FLEXINOL. Une force de 450
grammes est utilisable dans chague sens
pour effectuer un travail.

Interrupteur de sécurité

Sous la dénomination “SWITCHCOVER”, on
trouve un simple micro interrupteur industriel
standard associe a un fil FLEXINOL, I'en-
semble formant un véritable relais écono-
mique.

Le fil est tendu sur le poussoir, sans I'enfon-
cer bien entendu et aboutit sur 2 cosses spé-
cifiques ; s'il est traversé par une intensité
suffisante, il se rétracte brutalement et
actionne la fin de course.

On réalise, de cette maniére, un coupe-circuit
de protection trés efficace et réutilisable a
volonte.

En jouant sur le diamétre du fil, on peut obte-
nir une sensibilité différente.

On se basera par exemple sur une valeur de
0,5VDC pour 25 mm de FLEXINOL.

Ne perdez pas de vue que le principe du
fonctionnement est basé sur une réaction
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|
0\
+6V
‘ ! 3 — Vers
i __ Flexinol
g F 20 cm
tracé du circuit imprimé
thermique, il est donc bien évident que les  Les dimensions de ce composant permettent | 5
valeurs données peuvent varier dans de  sonmontage sur un porte fusible standard de Pression admissible : 5 bars
fortes proportions suivant la température 6 x 32 mm. Temps de contraction : 1a2s |
ambiante. &5 ; . : Temps de relachement : 02543s |
i . T En pnnmpe,}une ta:nsmn QE 0,5 a 1YDC maxi- e e 054 VDG
Le sachet “SWITCHCOVER” est livré avec une  mum est nécessaire, mais une valeur de 2V i
; i ) " ; Courant nominal : 650mA
fin de course de 5A/250VAC, un capot spécial  peut convenir sous forme d'impulsions plus Réslstance 150 |
avec toute la visserie et 3 fils 90°C pré-sertis A : ; :
p COHERRR o 5 Fil utilise : 25mm de fil 0,2mm, 80°C

Valve FLEXINOL

Cette valve est congue afin de contréler un
débit d'air ou de fluide non corrosif, a partir
de la mise sous tension d'un fil FLEXINOL.
Elle utilise une valve du méme type que celle
que I'on trouve sur les pneus de voiture.

On peut méme obtenir une ouverture propor-
tionnelle en faisant varier le courant de pas-
sage dans le fil, & la condition de tenir comp-
te de I'effet de refroidissement causé par le
flux d'air dans la valve.

Le fil utilisé a l'intérieur de la valve n'est pas
isolé, donc sa rupture par surcharge peut
occasionner un arc €électrique !

Nous ne doutons pas que vous saurez appré-
cier cet alliage 28 mémoire de forme a sa juste
valeur en l'intégrant dans vos futurs projets
de robots ou automatismes.

Nous conclurons cet article en vous propo-
sant quelques sites Internet méritant un coup
d'eeil, si le sujet vous passionne.

G. ISABEL

Racr._‘ordemems sur le piston électrigue

Flexinol sur MARS :
www.robotstore.com/mwmars. himi
Un robot & découvrir :
computer.org/books/stiquito
Applications du SMA :
www.sma-inc.com

Site du fabricant
www.dynalloy.com

Distribué par Sélectronic :

| www.selectronic.fr
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Initiation

| 1- Trous de fixation de 3mm de diam.
| anviron

2- Etiré
3- Contracté
4- En surcharge

5- Ressort de surcharge

| 8- Ressort de surcharge sollicité
| 9- ressort SMZ "FLEXINOL"

(<) Constitution
" du piston électrique

D Deux pistons montés en paralléle
offrent la méme course globale qu’un
seul mais permettent une force double
soit 900 g

(&
14a2vde

"D Pistons
électrigues

[ @5 ) Deux pistons moniés en série offrent
~ la méme force qu’un seul mais
permettent une course double

Deux pistons préts a Pemploi Valve permetiant de contréler un débit d’air ou de fluide
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~ Initiation

| Allmentation e=_—
| 6 volts
| 4A

tracé du circuit imprimé

IC1 ; oscillateur NE555, hoitier DIP 8
D1 : diode commutation 1N4148

T1 : transistor NPN 2N1711

R1: 330 2 1/4W 5%

R2 : 18 kQ 1/4W 5%

P1, P2 : ajustahle horizontal 1 MC2
pas de 2,54mm

G1: 10 pF/25V chimigue vertical

G2 : 100 nF plastigue

1 support a souder 8 broches

2 blocs de 2 hornes vissés soudés, pas de Smm

o . 2 fil FLEXINOL 0,15mm + cosses
SWITCHCOVER, un simple micro interrupleur industriel
SYSTEME DE OSCILLOSCOPE NUMERIQUE SUR PC | LECTEUR/ENCODEUR LECTEUR RFID

DEVELOPPEMENT DE CARTE (DE PROXIMITE)
MAGNETIQUE =

o TRIPE ]
MSR-206 |

* Lecteur simple

HI TECH TOOLS

Nos coordonnees téléphoniques restent inchangées.

Tel: 02 43 28 15 04 - Fax : 02 43 28 59 61




Cela fait quelques
temps déja que la
société Microchip
propose un systéme
complet de
codeurs/décodeurs
pour les applications
nécessitant un bon
niveau de sécurité
(télécommandes,
identification...). Ces
modules peuvent étre
utilisés aussi bien
avec des modules de
transmission VHF,
qu'avec une liaison
basse fréquence en
utilisant par exemple
I'émetteur du
PIC16F639.

Le point fort de cette famille de com-
posants (& I'exception des HCS1xx)
tient dans ['algorithme baptisé
'Keelog' mis au point par Microchip.
Avec un niveau de sécurité compa-
rable a celui du 'DES', il permet de
générer une clé totalement différente
4 chague envoi. C'est le principe des
codes tournants, dans lequel I'utilisa-
tion d'un compteur 16 bits associé au
comportement non linéaire de I'algo-
rithme 'Keeloq' garantit que chaque
code émis ne se répétera pas avant
65 K emissions. Donc pas de re-jeu
possible.

Les encodeurs HCSTxx,
2xx, 3xx et HGS4xx

La figure 1 décrit le fonctionnement
de I'encodeur qui construit le mot de
66 bits qui sera transmis. Le numéro
de série de 28 bits permet de
construire jusqu'a 268 millions de
clés, et les 64 bits de la clé de crypta-
ge donnent encore bien plus de com-
binaisons possibles. L'algorithme utili-
se également un numéro de fabricant
(64 bits) qui devra é&tre programmé a

La sécuriteé
selon Microchip

HENGDIE

HA LLET )

I'identique dans les décodeurs d'une
méme série d'appareils. Ce numéro
devra rester secret, et restera protégé
contre la lecture (tout comme le
numeéro de série et Ia clé de cryptage).
Le numéro d'ordre est transmis direc-
tement en binaire et correspond donc
a I'état des entrées logiques. On peut
aller selon les circuits de 7 a 15 ordres
différents.

Il existe deja une grande variété de

circuits d'encodage, pratiqguement

tous en boitiers 8 pattes. lls peuvent
étre alimentés de 2 a 6,3 V et dispo-
sent d'une sortie led.

- HCS1xx : il s'agit d'une version sim-
plifiée a code fixe.

- HCS2xx : encodeurs 'Keelog' & 7
ordres possibles, base de codage sur
32 bits, et clé de cryptage sur 64
bits.

- HCS3xx : 15 ordres possibles, base de
codage augmentée de 48 a 60 bits.

- HCS4xx : sont les mémes circuits
avec un transpondeur basse fré-
quence integré. Il est possible de
transmettre de 7 a 15 ordres pos-
sibles & courte distance en ajoutant
simplement une cellule LC.

Le décodeur (HCS5xx]

Un autre point fort du systéme se trou-
ve dans la souplesse du processus de
décodage.

L'apprentissage

Il est possible de mémoriser jusqu'a 7
encodeurs différents. Ce processus
peut @&tre lancé de différentes
manieres suivant la configuration
autonome ou non du décodeur. Si
|'opération semble facile, I'encodeur
doit @ ce moment-la recalculer la clé
de cryptage de I'émetteur et la valeur
du compteur. Ces nombres, ainsi que
le numéro de série du nouvel émetteur
sont ensuite stockés dans I'EEprom
interne (ou externe).

La synchronisation
tdu décodeur

En effet, une fois le numéro de série
vérifié, le mot de 32 bits est décrypté
et laisse apparaitre la nouvelle valeur
du compteur transmise par I'émetteur.
Le fait qu'il soit incrémenté a chaque
émission est la base méme du fonc-
tionnement des codes tournants, en
permettant au récepteur de vérifier
I'augmentation du compteur. Or il est
toujours possible que des ordres
jamais recus par le récepteur introdui-
sent un écart entre les deux comp-
teurs.

Le systéme admet un écart maximal
de 16 sans conséquence, l'ordre est
exécuté et la nouvelle valeur du comp-
teur est enregistree. Si I'ecart est com-
pris entre 16 et 32768, le récepteur ne
réagit plus jusqu'a la réception d'un
second ordre consécutif. L'ordre est
alors exécuté et le décodeur est a nou-
veau synchronisé (figure 2).

Chaque décodeur devra étre program-
mé avec un numéro de fabricant et un
octet de configuration avant de pou-
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voir étre utilisé soit en combinaison avec un
confrdleur, soit de maniére autonome. La

A

plage de tensions peut aller de 3 & 6 V. Clé de crypiage Koslos
Comptaur
Les contrdleurs PIC12F635/ N° de série

16F636 / 16F639

[ N° bouton " N° de série " 32 bits eryptés I
Disponibles depuis peu, ces contrdleurs inté- L )
grent eux aussi un module 'Keelog' qui peut Information & transmettre

étre utilisé comme un simple périphérique. Il
suffit de mettre un bit & 1 aprés écriture des
valeurs pour récupérer une valeur cryptée ou
décryptée.

fonctionnement de I'encodeur

Synchronisation du compteur d'ordres

Le compteur interdit
l'utilisation de mémes

La programmation des chips .

A I'exception des circuits utilisant une
mémoire externe (HCS500) ol seule une
EEprom série du type 24LCO2 sera program-
mée, il vous faudra acquérir le kit d'évalua-
tion 'Keelog' ou détenir le programmateur
'ProMate’ de Microchip. Mais ne désespérons
pas, une adaptation de ICPROG pourrait trés
bien voir le jour...

demiére valeur du
compteur stockée

fanétre de 16 valeurs
{de synchro simple)

Valeurs futures
{resynchro par deux tops
32752)
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Nos lecteurs étant
 toujours trés
intéressés par la
robotigue, nous
proposons dans cet
article la réalisation
d’une base de robot
mobile. Cette base,
évolutive, est
télécommandée au
moyen d’un modem
radio par un
ordinateur de type
PC. De conception
mécanique et
électronique trés
simple, elle peut étre
réalisée par tous.

Mous avons eu I'occasion, a plusieurs
reprises, de présenter des réalisations
dans le domaine de la robotique. Cette
fois, nous avons ufilisé des modems
radio afin de permetire une liaison
bidirectionnelle enire le mobile et le
PC qui lui envoie des ordres et ce, &
une distance maximale de 100
metres. Ainsi, les paramétrages de
fonctionnement des moteurs peuvent
s'effectuer a distance, de méme que
la direction de déplacement du robot.
A linverse, ce dernier peut envoyer
des informations sur son fonctionne-
ment a I'ordinateur distant.

Caractéristiques
tu robot EPOX IV :

- équipé d’un microcontréleur de type
PICBASIC-3H

- motorisation et direction réalisées
par deux moteurs pas & pas unipo-
laires

- commandes des moteurs par deux
microcontroleurs EDE1200

- équipé d’un afficheur LCD

- communications radio au moyen
d'un modem bidirectionnel (half-
duplex)

- alimentation par deux packs de bat-
teries

Le modem TDL2A-433-9

Le modem TDL2A-433-9 est un pro-
duit relativement nouveau congu par
RADIOMETRIX pour les applications
OEM. Il est d'un faible coit et au
regard de ses dimensions extréme-
ment faibles, il peut étre intégré dans
toutes les applications nécessitant des
transmissions & distance de signaux
numériques série au format RS232.
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Ces transmissions sont totalement transpa-
rentes pour I'utilisateur puisque le TDL2A-
433-9 génére les trames de préambule, de
synchro ainsi que la mise en « paquet » et le
codage “Manchester” des données tout en
effectuant un « checksum ».

Ses principales
caractéristigues :

- module haute qualite stabilisé par quariz
- filtres de bandes intégrés
- filtres IF multi-étages
- étage de reéception superhéterodyne simple
conversion
- interfacage signal série au format RS232 :
niveau 0/5 V, 9600 Bps, 8 bits / 1 start /
1 stop / sans parité
- adressage point a point, 8 adresses pos-
sibles
- module synthétisé, 5 fréquences possibles :
- 433,925 MHz
- 433,625 MHz
- 433,605 MHz
- 434,245 MHz
- 434,565 MHz

La puissance d'émission RF et de 10 dBm
(10 mW) et la consommation est de 28 mA
(22 mA en mode receivefidle). L'aspect phy-
sique et le brochage du module sont donnés
en figure 1.

Le TDL2A-433-9 renferme I'équivalent du
célébre transceiver BIM2 associé & un micro-
contrdleur qui s'occupe de la gestion de toute
la « couche » logicielle du protocole radio. Il
peut étre interfacé au port série d'un ordina-
teur ou @ un microcontréleur externe. Dans le

f [.01: &

5W1 @@ i 3 e

SEherl
- 100 nF

y 1ol
j gv_ .mOpF manFl !

U rbLoA4aze
RADIOMETRIX

U@ RForound  Gnd @}

L@ Antenne Vee @H——
H® RF Ground Enablel @——

Vi Vot
[ Gnd

|

D.I o

setupt @5

signaux par le MAX232

premier cas, une mise a niveau des signaux
est nécessaire et s'effectue au moyen d'un
circuit intégré de type MAX232. Les signaux
TXD, RXD et la masse, peuvent étre seule-
ment utilisés pour une transmission sans
gestion de flux de données. A l'inverse, si on
souhaite une gestion du flux, la broche
ENABLE sera reliee a la ligne DTR de I'ordi-
nateur et la broche STATUS aux lignes
DTS/DSR/DCD du connecteur RS232.

Si on souhaite interfacer le TDL2A-433-9

Le modem TDL2A-433-9 est un produit congu par RADIOMETRIX

Connexions du modem a Pordinateur avec mise a niveau des

avec un microcontroleur externe, on peut le
faire egalement avec trois fils (TXD, RXD et
GND). On ne contrle pas, dans ce cas, le flux
de données et il conviendra de respecier une
pause entre chaque émission car le buffer
interne est de 32 octets. On peut relier la sor-
tie STATUS & une broche d'interruption du
microcontroleur qui est ainsi prévenu lorsque
des données valides sont présentes en sortie
du modem.

Les broches SETUP et ENABLE permettent
respectivement de programmer le module
(fréquence de travail et adresse) et de le
desactiver.

Afin de configurer le module, il suffit de le
connecter a I'interface serie d'un ordinateur.
Un programme d'émulation de terminal tel
que I Hyper Terminal de Windows™ permet
d’envoyer les ordres au TDL2A-433-9.

Nous les donnons ci-dessous :

- ADDRO 4 ADDRS : permet de configurer le
module a une adresse précise. On peut
ainsi ufiliser plusieurs modules dans le
méme espace

- CHANO & CHAN4 : permet de déterminer
une fréquence de travail parmi cing

- SETPROGRAM : les changemenis des
parametres de fonctionnement s'effectuent
en mémoire RAM et sont perdus lors de la
coupure de I'alimentation. Cette commande
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=R Circuit imprimé de I platine principale réalisée en double face (plan de masse & prévoir coté composants)
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Les PC de buresy rssamblent bian
souvertt 3 des kits odents composis
d';ma unile cantrala ertaurse par ung
constellaicr de périphériques,
Certaing  mepessitend de  pester
consamimanl alimertes o g
o B, s 1 grande majorkd,
comene les encerles acies, Fimpri-
martle, e scarmer, abc. pauvenl sans
géne &tra mis hars tanscon. L2 meta-
48 largement uiikaee congite & uhili-
&0 line regkette e prees awec an
mtermaptelr incorpord, Sins 18 mise
anoserdce o are oe Pandsatedn
ol gonc @ aclianner dews inler
mupluers - celui de la prise of celui de
I'mnité certrale. dans |‘ordne o'l
canveert | Parce que bien sauveet 'ac-
pis & imiarupteur de |3 musianse est
el praskue, au ben par simgle auhll,
6% Peripneriques restent foujoies

> CINRER wwiam piler

suus fengion. 0 oesl mime parcis
impo=zible di bes dleindre ocalemel
car ils m'omt pas cinkerouptour
manche-aTit La corscmmatbon gloc-
trique e périphériques sous tersion
repeisenle ne charoe mon negll-
il G ane sonie, Par exempie, Al
li congomeiation d'un peripherigue en
viilie ust do 3 watls Sors, il absorbe
ra 6,3 k\Wn an une arnds | Da plus. e
rtzque da choo Electrique pour vute
apparzl 85t maxmumn forsqu'il reste
CONMSCA BN DATMANENCE =0T |B S6C-
TiEmur,

L e e cque rons WS Dopasne
riesaul | plopst des incomiinients
cacrils ci-desses || parmet, dumg par
e pradapar |'unité cemrale ot s par-
phdnguas comira [es surlensions oe
mayenne julssance st d'avtre part
d'almenter aomasiquement les pan-

IR NIE S ERE 0 R r i | B R SR s e ] ]|

phésigques loesgue 'unsté ceatrale
s Ss lension

synoplinue

La Mgure 1 représamte & synopbgue
e nafna cicuit de o« fiiage &2 com-
ey de 'alimentation das pénphe-
riquiss PG, oo porte 3 connexions
- Vanmive socher,

- Iz morte vers |'onie cenllke,

- la sortie vers |es piphEnioues

Le mile de |3 fonctian = Protaction et
flfrage = oonslste & débamasser la
By sectaur éventielles surten-
sions & perturbaticns  condulbes
comimg - par empmple el -
quites par s bEephones portables, La
tension seclewr filirea alimenle nolre
oot au moven de la fonclion
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AamEraahion
A2
- Proteciionr Almaradon
by [T I urils camrak
- w e scuil :

Bcttvalion | desscianlor

pérghanguas
.l.l_aﬁ:rru.im

G Smoptiqus de fonctisnnement

= flimerdation + 12 4 = Cuniké cenlrale in K
= Détechon de courad = & les priphiipues
Wia 1@ = Commande périphdnioee = Lunilé
cenifrale &5l donc e parmanence elimetée
gur une lesvsEon filtede. Lorsgus ['ublisateur (8
mel e roule avec lirdamepleer S8 Bn
Tagaide ou avec b daviar, la courant corsem-
me augmante o2 qul a5t cetecld par la fong-
tian = Filirage e decison =. Hn podenlicréire
|:-Eﬂ'|'nH'tﬁ I'Lalbganer o' ajusier précisement le
seull de hasculement de Falmenkalion des
pEsiphilnicues seon qua ['unidé centale ast
arrlie oo en veille. Dans tous &= cag, elis
demewe 5005 bension. Enfim, 13 fonchon
= Commande peviphengues = gira 1'alimen-
tztion das perinhérkques,

Le schéma de principe
Il g5l mepndsents un figure 2.

La profection af & irage

Liarrteée du sectenr se fail sur ke cannectews
CAMT. Le moddele choisi est du pa mele
CEEZZ pouir parmedsr, c'est a dire tu méme
type qua las fiches qui servant & alimerder ke
uniles csdralzs. En ouatrs, ellgs annt plis
GOIMPACKZE UE NOB PriRsS BRCIR0L Ln pras
mier niveRl de sécuntd flecirque est assun
oar la paire de fusiles F1oel F2 en stz sur
@ phase & B melne respeclivemenl. On
trogne. ensulte le fillrage conlre les transi-
Foiress rapckess peu Bnergeliguss et las patur-
bations conduites. |l eat asaurd par
- las condensaters G &2 £4 de 100 oF ok
type X, car conmectés enbe la phase e e
neutre,
- k= condergabeurs G2, G3, CEool 06 da

47 nF du bpe Y car cormactas amira B
phase ma |e neanira gt la tera,

- |z fittra da mode commur L1 d'nduckane:
de 3.3 mH. Catte inductan;e et & Mier jos
perurtations seculant epine 1 phess o e
newtre 65 & Same, S el = silee pllot
a0 dek e 40 kHe au pour des transitoines
raides.

Ly resestancas B et R2, da 100 ki charu-

ne, servent 8 dechargar C1 et 04 kmsque Ie

sacleur est dabrancha, Lalilsasear ne risque
plus sors une secouss: Blecirique Kesgquil
traicte les cantacks de I prigs,

Les nndies o chods, ou bes pics de lension

transiloinés 4 Mawte érergio, sont ecrtas par

les varistances MOV M1 &2 M2, C2 bype da
pamposant forcbonna un DRU cOMME Lng
diode zener di bpe tidinsciianngells, s &

DeRuRaUR pus pissanl Fooceooui conpeme
E modele chois, dis g B ension oifs
atteint 850 volls, la varisiace devent pas-
ke, Ellg peut abecrber v courant maxi-
mim dz GE0 ampsres et disspes une énengle
dz 130 joules. M1 Bt M2 2ont (oentiques, o
qui double Fanergla iotale qua peut absormer
la protection scit 260 ket Ces perfos

mancas sonk oul A fail similaine aux pises
e pentertion conlrg ke surtersions comimes-
cialgtes en grandas surfaces, Les MOV z&
diradend a chaque choc Sectrigue. 11z sont
CUNGUE DOUT BR SUJPOTRF Une  diaing,
Hobors gue maligé |eurs Bormas perto-
menes, les pruteciions décries ci-lesss
ne permetent pes de peolEr conle un
impsct 2lg Toucre, fvenldement un impact
indirecl, Ualimerdalion secleur debarrassée

Lidtaga ¢ Fitrage contre 163 iransiiolres rapicies
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das parasius serl & alimeoer 'ute centia-
ke, ez panphanoues ol nolre mankigs.

Lalimentation

Let Iranslormeatenr T1, un modils de 22 124,

2.3 W, produit I basse tension aliamative,
redressie par 16 pont de docks imégrées B1
gk lissde par C7. La led rouge D1, alimenée
vz |a rasstance RS do limiation du cosin,

signale i préssncs de |3 tansion sectur, La

Téquintion sst de 22 valts nvi-
maw:. eiaia K! Inachf 62 1/ voits aves
K1 actt. Cetle -qmﬂan mportants ge ten-

sion, oot 4 fait normale, est due & 2 fainls

pdmnm du mam- l_.ummnur

.urd&k.mmm&

hﬂrTﬂEﬂhmmﬂMwm
neblemant la pussance, notamment loesque
le relals est collé. La bension différunticle
melrm&amhuurﬂum:igdmm

Ieifowrs superiaure @5 vols o2 gu assure
une Bonne feuEtian.

Détection tlu courant,
filtrage et décision

Le courant clroulant vars ke PG fraversa la
rigstanca shunt R1E da 0,33 €0 La tersion
procuie & aes bomes et fradde par e qua-
druple amplificateur opérationnel U2, Catte

n® B o elsc b o syt conn e [LEC TROSCEIE FRATICHIE




fagon d'scquédr |8 coursnt est simple mals
recessie da ben dmenslonner K16 pour
capbar suffsamment da Sanson sans oo
cigsper O énepie. Le tableas de & fgore 3
manlre l puissnce dissipée el & lenson
i bornes gz A6 en fonclion de & puissan-
ci absorbdz par 'unité certrele. On frouva
achualizmant dez alimentations da PC pou-
vant abenrber jusqu'a 550 waks, ce qui induis
Lne puissance dasipds dans [1E de 1,56 W
La compacité recherchée pour le monkioe
récessite que R1E soit b plus pefie possiala
tout en diszipart 2 minimum da puissanca.
Le modala da rasstence cheisi peut dissiper
3 weatt= afin de supporier ke courant conanm-
g e bes PG leg plus recens, tout en mink-
rnizant I'devation de empéraboee, La ension
aun bornes de R1G est amplilie par U248 don]

A&/R7, soil 47, Cetle valaur parmet da ne pas
écriter |e signal tant que |a puissance abaor-
Déa par la PL rasta inférieure & 50 walts, En
DrATKUE, nRIA &R NAREA sErslblgmant ara-
ment a0 e courant absarbd par lalimensa-
tion & découpage du PG est asser difténen

s=ull g |8 elede) & 02 garantit gua i teason
ne desE=andrs pEs B 0ERR0US o2 - 06 W, L3
diode 04 sart & cétecter g5 crites de tansion
posilive en sortie de UZ26, Les parasiles en
prawenance de 'unitd cenbrale sond énangs-
quemant fiirés par ka resistance RS a=socisa
au conderzabaur C12. La résistance R10 par-
met da déchargar C12 zpréa 'amét du PO
AvEr UNe constantz de temps de 4,7
sacondes. ['ampBlicaieur opérationngl LIZE
5l manbe en suiveur de lension poar alla
quer g comparateur cansind aubour da LR2C.
Le seuil da basculamerni est défini par ke
potertiomeésre HY1 Bt les celx régistancas da
hubdzs 13 &t H14. Les résstances (12 et
R11 lenftent Ie gain U comgarsieur 4 100
pour minimeser & sengibilie aux parasites, La
Sonlie dy pompssrabeur comemande le arsis
lor MNIOE 01, Linleril d'un rangistor MOS
par rappoert @ un iransistor bipolaire permed
de ne pas Awnir una résisianca de limieton
de courant dans la bese, réduisant ans 'en-
pambremant. L2 drain d= 071 commance Ia
hobine du relaes K1 &rsi que la led de sons-
lemend de 1o présence de & tension Sar la

Puissance aosobés | CourarteMcase | Pulssance | Tansion efcacs | Tansion crdsecriee

- par funite penirale | abecrbe par funes | dsmipss aux bomes. AU borres
{10 T par R1E da R14 e RGO

! 1hmpene) eat) rvok) [viok]

10 0043 1001 a0+ 0041

100 0435 n0a 0143 QA6

0 1087 0330 035 1018

00 21M4 1,560 any zmzs

1 000 4,348 5238 1435 4008

=B Puissance dissipée et fension aux bormes de R16

d'une singsoice pour les feibles puissances
apsorbecs. Dans tous les czs, B mantaga
parmet de faire & diférencs entre une wntd
cenrale amgtée et une uritd cenfrale &0
vellle, La fanson & homes de B16 &an
ARemative, § corsdent de polarser LA 4 la
demi tengion d'alimenlalion. Ga@ est obberu
au muyen oz |'amplificatsar opérationnal
2D monte en suiveur. Les rasitancas RS e
A da 10 k&2 chacuns, décauplées par G171,
ganarant (& iansion de réddrence da G wais.
L waleur assar Elevde de G permet un baon
firage ou 50 HZ, La résistanse RS de 10 ki
siivie par les dioces D2 el DO proléos canlre
k=i surlerstions Ienrée non irmoerscuss de
U2 La diode DE garantit guz & fension ne
depassera pas 12V + 0.6V & tension da

garke pErphénigue. LA résigtance A1 limie
le courant dans I3 lsd & enweon 10 M La
dicce da rowe libre D5 probbge e srargisior
contre ks suensors induiles par b bobine
du piles fors g ['ouveriune des conlacts, L
relai choisi est un modike 4 deux conlacs
“raval” afin da commuter la phasa et le
neire pour |8 S8curid.

Le déoniiniage de LK est aasurd par G0,

Réalisation

Lersemble des composamis bert sur un
umique circuit  impreme, rsprocuit e
flgura 4. Ses dimensions sond 13 cmopar
6.4 cm &fin de rendrer dans un boitier ABS,
sultsamment résistant pour &re lasse sor le
s0l, et de dimensions 160 < 80 £ 65 L = )«
hi. La hawdeor sl sulfisanbe pour wanir rece
woir au-dessus gu cincud imgrime les 3
connecteurs du type CEE. Toutes lea pestiles
AN PRACSEE RYEC Un foret da (L5 mm da
dlamétie. Les trous du réguiataur, du pant de
dicdes, du Nire de mode commun, des MO,
SEro percis ou Blanges & Isice d'un fored de
1 mm de diametne. Les fous des connec
ters, du transformalsur, du relais sond por
cEs £ 7.2 mm, caux du support de fsible a
1.4 mm gt ceux servant & la feation cu PCA
sant pancés & un diamétne da 5 mm.

Le akn e cihlage et donné &n fgure 6. 1
el préderanle dimplaner es ooemposants
par ordng oroissant 32 haubeur, & saean ; e
strap, les diodes & kes résislances, pus r-
miner avac les borniars, k= condenzabeurs
de filrage, |e rAguiziaur et b= transformateur.
Prenez garde au 88N\ cdes nambrew: compa-
sants pelarisés fels que les diodes, |2 régula-

=

Tracé du circidt imprime

£

K(‘;T>_/)‘G}
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taur, k= condansataurs da fitrage et k& circoit
Iritgré. || est prétérable de plecsr ca damer
0T Lin SHppt.

Test et réglage

Auant da mettre saus fension e montzge, i
g5l recommiandd de procader aus venfce-
tigng habifuell=s : la présence da touies |Bs
saddures, & honne waler & Ie bon amolsce-
el des campesants Implantas. e sans 1es
corposanls polarses, les ponts eventugls ds
soucune, gte. N'oubliez pas da metire &)
plama les deux fikibles dans leurs supparls.
La premigre mise S0 tersion powmd @l
taite = s 1able =, 8n dahors du bofier Un
carclan sepieur sandra & alimentation =i s
gartia PG sera raide & un cofdon sectsur fer-
mire par ung @rise enella, Apoicgar [ &n-
s secheur on Yeilkel au prdalable & o2 que
la crouit ne orepose pas sur des déments

melalliques comeme. des quees de compo-
sands b qu'il soil bien e, aees par essmple
un fivnz sur un des cordons. Agmess B pise
zous tecsinn, controler e presence ou 12V
réquls Bntre des pattas 4 et 17 oe U2 LA led
01 oo sionaler ta présRnce dd B3cteLn
Chanoes & sorlie PE AYRR, Er gRemple. ung
fampe de 1T watts et werilies gue (3 raieton
du potienlicirding AL bagouler & reiis el fan
changer d'etal la wed DB, Lersgue Gos besls
et pOEi e, wous. pouver faire oS doopes
fis boitier pour bes 3 prses CEE gl las 2 feds
plds procscder au cablage da 1'Bnsambde.
N'pidiiez pas de confectionrer une muipn-
58 douide dung prise CEE male pour al-
menler les pérpherouss. Le condon. d'ai-
mentatice: de Monité celrak sera récupén
pour alimerdar notre: cincud. Le cordon
bype CEE mila et CEE femille enine I'unitg
centrale &t ke circwt exista fout fas, Une fois
I'uié pantralz Ingtallaa, | podenticmane
sera cefiniivement sjusté pour doler la

' L A= T L |'l.
La rofation du potentiomdire fait bascwler e refals

" DD vy oo CUerrEt g corr) 38 C00

zeudl gndre & omisa en welle Bt e positon
arelte

Pour I'avoir ublist pendanl quelques annges.
B panze que e mordage va oerlamement
aTiver & 58 fare apprécer |

R DILASSET

Mesistanpes ;

A8 : 0,33 £4/3 W serie AESE

[cowps 12,7 mm x 5,6 mml

A1, K2, @02 ;100 kik

A3z 47 s

RE ;47 hi)

AW, B4, {5, A6 : 10 ki)

A11. B3, R4, RIS RD, RS : 1K

W1 - PibenBamilne 1 HH‘.EH.F'I.H

Varistanoes ;
M1, MZ : Varistance bype MOV 250 V RMS

(130 Joulez, 550 amgires. Exnmpls
Litehuse, ref. V2SOLAA0E (RS 1739438]

(i rwsminurs ;

£11 = 10 pk16U pes 5,08 mm

GT : 180 pF2AV pas 5,08 mm
E1.ﬂ,n;lmﬂim

jE3 5,08 mm

G0, 64 - 100 nF/ 275 c.a. Condensabear
clasie X, pas 15 mm

G2, G5, B3, G6 : 4,7 nf/Z50V wn, Comdensateur
clessa ¥, pas 15 mm

E12: 470 pFr16Y pes 5,08 mm

Jemi-oanduckemrs -

E1 : Pont de disdes 1.5 &G0V

1 ; Led reuge disnétre Smm

% : Lad verte dismédre Smm

2, 03, 04, 05 ; Dinde type TNST4E
Baitier D0-35

01 = Transéstar NMOS type BS1 70 Boitier TREZ

Chrralts inbdgres ©
U1 - Bigulatear 7812 en buitier TEZZD
U2 - TLOTE

Cannesteurs |
DOMT, CONZ, COM3 : Bornier 3 points, has
profil, pas 508

Oivars -

F1, F2 ; Porie fusshle 250 WD & paur
rartnpehe fuelile § & 3 mm, au pes de
L3 mm

H1 : Aelsia ? AT°E & bahine 12 VOC

L1 : Filktra de made comean 3,3 mH,
760 VA 4 A [Shafiner AN2ZE-1102)
Th: 2 e TAN230 WL IW, type EI30/1E

2 cartouches fusitiles, 5 & 20 mm,
2,5 p250Y

1 prias mils CEEZZ

2 prises fpnelles CEEX2

1 hoitler 1608085 (L | & bl

[ par example Anse, cher BS G0 T18)
2 portes |ed 0 5 man

1 enpport poer L4

Fil de ciblage

Ferels diamétres 0.8 mm, | mm.
1.2 mm, 1.4 mm, 4 mm

TTRCHICIE *alGHl




~ Gadget

Grice & I'apparition
sur fe marché de leds
d haute linminosits,
les montages basés
Sur Ia mise en euvre
de motifs a effels
colorés ont pu
prendre un nouvel
assov. De plus, letr
consommation trés
modérée permet
Vutilisation directe
des sorties de
circuits intégrés de
techmologie MOS
sans oblgation
t'interposition de
dispositifs
ampiificateurs.

Lemontage propose comports 48 leds
et on 4 coubeurs ;- blsu, jaune:
ok ¢t ver. Ces leds sont elimentaes
par k= sorlies da & beser da temips da
valewrs wakortairament différentes afin
de minimizer Ay maxmum Fefet
répétitit das allumages g extinglions,

Fonctionnement
Coi-gi et commenia dans e datai en
figure 1. 1! a5t on ne paun ple Bmgle.

Alimentation

Uenergie geol indilfemment ékre
foawrie: par |e sechear ou loute aute
Source de courand corfine de 9V A
12 ¥ [Dans le cas du ragours aw see-

teir 220 ¥, un transformataur abaksa
la temsion primeire & una wabaur
gacondaine da 12 waliz. Un pont da
dindes en redrasse les deux aler-
nances. La capacité G7 réalse un pra-
mier filtrage, Le régulateur 7812
ditfiere sur s surliv un polenficd condi
nu ed régukd 4 12 wolts. La capadike (3
gifectus un complémant da fitaga,
tandis que (4 découple aimantation
du montage aval.

510N A FECOUTS & LUN2 S0Urna da col-
rard cordinu de 9 oo de 12 woltg, &
pokanibé pasitive de cethe dermidne esl &
relier direchornent & I'armaiura posit-
w6 e (4. Endin, & on désira chaanir
ung lumircsité plus faible au niveaw
das |eds, on pauk montar un régulasaur
THAQ, woire un 7A09,

A waace. B D i ascraE ep e e 30 FL

L] L |

Un sapin de noel

Le sapin

L'amimaticn luméneuse comprend 6
circuils inbésgnes - des GO 4017 gu des
CD 4001,

L'utilisation at k2 mode de fonctionne
mEen: = ces circuits somt l3s mames.
A titre o' expmple, ROUS examinanons le
fonctipnnement de K1,

Le= portas | gt Il canstibuant un ascilla-
teur asfable. Il n'est prus-Bire pas
witile d'en Fappslar brissement e
lonclicraement. Parlons d'un miomenl
du cycle au la sorlie de la porte 1 pri
=eris un ekat haut.

Par l'intermédizire de Y, & capaciia
1 e charge progressivemant
Lasgue & polentel au riveau des

L | e
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El ooy [B =y
a2

[ wd |
| IC2 g e Cpanoy

o3 -4

ﬂ B SN

5
! £ 10 L
Ri. 1 W3 T T i o e Ll el
R 1 WG B 1 kEh CE2: Vb i ] :
R¥ 1w e 180 k1 31 F ; -
Rt - 1 ] RID  Z20R0 _|i:4:1|.rF Wi | Rl |
RS 1M Ri1: 420k | CE pF
RS M 12 150kt OB i pF

(I:a Schéma de fonctionnement partiel avec IC7

Bntrées da |8 pars | attaint ks gemi potentiel
d'alimertation, la anrie de cetle dernigng (qul
gtait & I'Esal asi passe subilerment & &l
fank. I en eselle e passage A Velal bas de

Un sapin prét & vous émerveilfer

Ig sortle o 13 porte W Lo cagsacib: G =
dbchamge alors dans RY, pois s chage en
SUnEG ineerss jusgu g moment ol s entrass
ce lo puris | sont soumises & |a walewr du

fieml posartiel d'alimentation. 15 sofe de
porte 0o repasse A 'éa Padl Le cycle g
oursuil srsi ivlassablemenl.

D s o made dechangs et de dachame de
01, calbe demigme ne sauraf Bira du Hhpe
polaise. L3 vwaleur de b périnde paut ==
détermirer par [ relation

| =E2%ATE 01

Cians le e de B besse de tems IG1, e e
leur wiriliera que & péviode obbenus comas-
pond & (22 seconda.

Les portes Il et W sont wilisfes comme
» huffiers =, Laums sorties sont conssamment en
appeoeion o't Bles alimentent chacuns o
chding de 4 ek placees en sBie. Le oo
fanl qui les Eraverse rests  inberigur A
3 i I en nisue ane Taiie chobe de potentic
due a Nimpadance de aorie | emianon 1wl

Reéalisation

Le cinzilt Ipime neappele pas de remanue
paticiliere, 11 0 Gl cinecul pour S'insthing 4
Firbérigur & un conbour ayant ia configuration
d'un sapin filgure 2

Concemant | mplantation das composantz, |
convient 0'zpaarier un sain particulsr Ay
respect e I'crientadlon des composants
polarigs, surfout des e Pour diminger ks
rigoies 'R, ces desidres Sonl boules
criibees dars e méme sens figure 3],

Loy montage ng nicessde AuGuRe misa au
point.

R. HAMOERR
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TRANGFD

@

220

@=FE» Impiantation des éléments, Toutes les leds sont erientées dans le méme sens avec fe “miplat™
dirigé vers le pied (blog d'alimentation secteur). Commencer le cablage par les 8 straps

A ELECTRIMICHIE PRATIGUE
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Un radar
ultrasonique

C'est sur e principe gue reoose |8
forckcnnemant du mendage que rous
WIS PrOposans dans oef articla,

Principe

Les ultrazons =& daplacent dans Valr 4
I vaszae de 330 métres { geconde
pour une tempdrsture de 20 °C, Dang
P radar expdmental, rous laiEcns
et 2 des cliragang caraglereses par
ute Tribguesicas g 40 kHe, poqui cor
resspond @ une pinode de 25 = En
panssquance, 13 knguewr d'ands, qul
ast |3 digtance aéparant par sxeple
daux crétea conadeutves odoakgnal,
=) ﬁgﬂeé I

L= 330K 25 %100 = B25% 107 m,
O Qui cormesporkd & envieen 8 ain

Le principe de foncBonnemend de
nolre radar congisie & emvoyer parod-
quamsant une Suite de 4 8 & périodes
Aldmentzren dr 25 p= 81 d8 mesirer
k= durée 8'Eeoulant anire 'émsakan gt

1a récepbon de I"4hn encendrd par |8
réflexion du signal ur un abstack. 1
gul alorg posshbie e ddsming 1
disbirce stparnl Cdneliour ulbnsg
nime de Vobstace : elle cormespond O
la moilia de |a distance parcounus per
In-gignal, &tard dornd que ce damier
efiasiue &0 rdaldd Lo alies &t retour,

Fonctionnement

Il sulil che e reporler i la figure 1
poir suivne fes dffirants dlages do e
radar ulirazcniquae

Allmantstion

L' éregie &2t foumie par ung plke de 9
VIt que lintertuptelr | permet da
melre i sEvice, La. capacibé G
comperse ks irdpuiribds de courael
dues au fonclicnmemunt séguentiel du
momiage, fandis que C2 assae o
dérnuplage du montzgs da 'akmentz-
finn. La Led L1d, dont bs courant st
Frité aar B, signaliss 13 miss sas

tension du radar dont |8 conscmma-
o g=3 de Dordre de 20 méA.

Bavse diy Jevips séquenmliole

Lis porieg NARND | & Il de 161 Barninl
um oscillateur astable, || dilire sur &2
sortie un gignal carrd caraclires par
e pénoce da |'ordra de 100 me. Las
fronts mentants da ce sipnal sant pris
en compie par ke @spositif dénvateur
forired par G4, R el 0. 5ir la catho-
g de 0, on el drel de i
brives: impuisions posilives dues &
charge mpicde da {4 & fravers B, Ca
aignal B3 produit ainai 10 fais A (8
gazonds | o'est A fréouanca de besa
(B8 SBNUENCES B8 MEsUre,

Emission périodique
du signal ultrasonique
Les portes MOR [ et IV da IC3 consti-

tesnt une hascule morcetable qui
félivre e g8 sortie des étsts hEute

L= | e R AANTIR S R TR R T R T RTR T TR e £ b e B L St A
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dune durda d'emdran 190 & 110 ps pour  ces états hauis, Iw:lltdtwrm.hmm- e 25 11 du péricce. Limstieu ulirasonique
ﬂmhﬂulﬂmdﬂwﬂwﬂﬂmﬂﬂﬂh rﬂrﬂhmiwhﬂ-mlﬂﬂﬂ et ee estacumis & ce sional. Exant dornd que ses
e paragraphe précedenl, Lo de  IGH mﬂmmmnﬂmﬁﬂmmqlﬁrﬁ Wﬂmmmﬁaammnmﬂvm
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fivees des purbes NARD N ol W, & différency
des pobantiels s5pamnd les mini ot les mee
attaint 18 volis, ce qui accroit son efficacia,
Compir tanu de la duréa da 'artivation da |a
nascule astable, k& nombre de pEndes 18-
mentaires de 25 g5 géndrées par Mamesieur
ulbrasanigue el de 4 i 5 Gela corméspond en
fait & Namvdi 'un Signal witrasonigues carac-
tarsd par une longueur physicus de 35 &
& mm.

M fraligalion lamparaine

ok fa réceplion de Féoko

A I"opczsion du dibut die chague stquence,
azzcule monostabls forme par les portes
NOA | et Il de 153 dalkre un atzt haut d'une
durée d'amdmn 1590 & 200 m=s. Kaus varmons
Lsadruremens que percant ce tenps-13, 1 e
PrecUT 13 meutrafgation wolordaire de 13
recaalion de écho. Cethe disooslion esl
necessaire afin de ne pas prende an comphe
la quews du signel ulrasonigue 5'échapoant
de |'ématiaur, ce damiar étant physiquemant
dispozs A prozimita du récepiaur,

Réceplion de 'éche

La capsule réceplrios acheaming ks sigral
pergus sur B Bese du bansislor MONT,
mrrli an ametieur commun, par l'infermi-
dinira g CF. Les sgnauy sirei pré-amplifiss
snnt erauite prélevas du caliecssur da T1 at
drigés sur I'enirée invarzeuss ce 'ampli-op
référence IG5, Grice & |'ajustabie A2, | eat
peaginle hen reégler e coeflicient d'ampliki-
cifon, Enfe, par Fintermedire de 08, e

sigrad w5l présenle sur la base du lrangesho
PHPTE, &galement manbé an ématber com-
mun. && polarisation est tale guisn akeance
o= signal, son eolectsur prirante un podan-
fid ruil. Lea Impukzions pnsies prélevées du
collecteur en i de raceplion de signaux
seml oensuile acheminges sur ung des
criiréess de @ porle MAND B de )G2. Lbulre
eqTiréa de catte mame porie etant soumisa A
la ortie de |a porta NOA I de BC3 de la bas-
cuie mongsiable de nauiralisation, |8 sortie
de 3 porte NAND | de 152 ne présente un
daenhuel Sat haol ou'apres celle pénoce de
neulralEetion o8 qui corespond én Tail & 1A
mecepion de 'écho corsiculif & B rédkaion
da |'once ultrasomique sur un obatacla.

Miag anr Sufoence oe i3 ourde

separant migator at rdception

chr Slgmal iirasonigue

Less portess RORA I el IV de 1G4 Tormend ume
bascule A'E (Resol'Sefl. Toube impulsion
pogfne présentgs sur l'emdrde B g pour
consEquanca la passage immeédiad de ke sor-
e 11 & un &tak haut stable. Catte stuation
dure auss knglemps gue 'entrée 13 reate
SDUNMISE A N A1ak Bas, DEs que cefte entée
el e implision posifive, 1a sortie 17 de
i Bscule RYS repasse sur un élat bas slakle.

Ay debud da chaque seguanca, l'entrée & de
k2 bascule RS est soumisa au mEme andre
d'initialization que celul ou comespand Au
début da Cémission wWiraannigue. S8 sorte
passe fdonc & 1'etak haut Aussibit que se pro-
duit I'éche de rebops, e premeer fond meniant

du sigral posld dibyeg par e sodie de B
parka AN de IG2 a5t prs en compbe par e
dizpoaitif dérivateur formé par G132, R12 at
02, La oréve impuisinn positve qui en résul-
f2 == slors achemirés sur 'entrée 13 d8 B
bzscule B La sorlie de cetts demiére
repasss alors & son &at bas de repos,

Chronometrage oe cofle dmvée

Lore des éiats hauts deponibles sur & sorfie
11 de |la bascule AYS, Poscillateur sstabls
commande formé par les portes | et W de
IC:? entoe emaciion, | délyre sur sa sorie des
créneaiy de forme carnde dont la péeinde et
raglable gréce & lajustable A2 Pour unéd
pasition madiana du curseur, cetie pénods
eat da ['ondre de GO0 pa. Commea nous |e var-
rong au paragraphe Rubvant, chaous panods
comaspond en falt & 'avanca d'une position
d'un compaeur, Pour ung durée e 600 s
stpdrant les moménls comespondants nes-
pectiumenl @ Pémissoen el @ ke receplon du
signal ulrasorique, & dstancs panaane par
landa et de

2d=30x 06 % 107 soft 0.2 m (200 mm).
Dans B2 GES e figure, [p réglage du chrmno-
métrane omespond en fait & un pas de
cornplace de 10 cm,

Les signaux de complage Sont prs én comp-
e par e Figger de Schmitl forné par les
porias NOR | &t Il ce IC4 at des msistances
pérphériques R13 at BY.

Alficisge
Le cicuil inbégré référence IDE &3 un comp-
leur décirnal dont chacune des 9 sonies 514
50 gat relide 4 une lad. On abbierd ans ume
achale de mesure comportant & inkervalles
déalrmitas par kes leds L7 a LY. En début de
séqueEnce, |B compriaur est ramis & 2ano par
Fimpulsion d'iniialgation déji voquée et
priésentés sur lentrie A do compleur, Dés &
fin gk séEqoence, o led concemee s ke
chiranomitlrage resbe allumee pusquia la
sECUErCE suivanbe. Grice a B persstanc:
réfinierna, |'wiisateur cu redar cbesrvam
&l I'Alumage permanent de 1 1ed cormes-
pandant & la distance & sdparant de |‘obs-
tace détect.

Reéalisation

Le madule

La liguwe 2 talt &tat du circult Imprims du
rndile. Feu e remanles sant 4 faee 2 ce
sujet, Quant & & figure 3, elle indique Iim-
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plantatior des composants || conviant sur-
boeurt der Bian vailer au regpect de I'criantation
des cnmaasae polarizss. Dans un aramier
temps, 68 cursgirs des ajuskibies sEmnd
places en position mediane

Los remlages

Aivstabie A1

II"pomespant au régiaga de | Tréquerce du
sgnal whrascrigua, 31 on e dEpcse . pas
drecillasc oo, om fessor o curseur & posi-
lion midiane. Par la swbe, lorsgue e aulros
réglages saront termings. en fournant Sgane-
mant ce CUMBUM CEn: un S8ng ou dans
I'augre, 1 arra poasiol d'abeinore |8 portés
npEEnale o radar s LA e il el
teur plirasonique fenctionng Ss 55 valiur
norminale o 40 kHz

14 Siraga

A1 et B2 - 580 L0 Dwert. bleu, merroal

A3 et B4-; 1 B0 Imarmn, neix, vert]

A5 & AT : 100 KL2 i ol nole jaunel
REa RT3 ; 10 RC (mmrom, noic srange]
A14 : 15 k2L imesron, vert, orsngel

R16: 27 kL1 Iromge, vinket, srangs]

AVE ; 22 kL iromga, rouge, mangel

A7 : 230 kL) (rouge, reuge, jaune)

ATE; 2,2 k) (rowge, rowge, muge!

AT8 et A20 : 4,7 kL2 [aune. violet, rouge)
AZY - AT0 k) [jaune, vicket, jomme]

A2E et A23 : 1 kL2 (manmn, neis reagel

AT : Ajustabls 22 ki

A2 : Mjustabls 100 ki2

B3 - Ajusteble 47 ki

07 et B2 ; Bindes TN 4148

L1 & L0 : Lads Pl

C1: a7 yf { 16V = Blecirelytigun

GE : 0,1 pf - Cérnmigua multicouches

£3 : A7 pF - Céramique maliciuches

C4 & C10:; 10 nF - Céramigue multicouchey
G112 012 : 470 pf - Cévamique melliceuches
C13: &7 of - Céramique melticauchas
G148t 015 1 of - Géramia multicoaches
Ti : Transiber NPR/EL 548

T2: Transister PRP/ECG 556

IG1 et b2 : £O 4017 (4 pories HASE

IG3 ut B4 ; GO 3001 [4 yories HEE]

65 ¢ L 747 Lempli-op]

IGE : GO 4017 {pempteur-de madeor décimall
1 swpport B hraches

& sagpioHs 13 broches

1 suppori 16 hrachas

E: Capeale US émetirics a0 iz

A : Capsule US receptrice 43 hHz

& coeses

| : Inversenr dual in ling

Pila 3V alcalisg

Cauplew preehs

Ajsiabie A2

Grice & cat ajustable, || esl poasbie da régler
Ia aenainiiig ce & réceplian de P&cha de
reflesian, Delie sansiiite augmente s on
laurne ke curseor dang e osers horaire,
GEréralome, la position médens convisrt

Ajustabie A3
Lintervantion sur |8 curseur da cet ajustanks

permet ce définir k2 pas de la mssie de al-
fizage et distanoes

H. KNOERR

2= Tracé du circuit imprimé

€W Implantation des éléments
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Farallefement aux
fecteurs PC/SC, les
moniages “maison”™
ot encore un bel
avenir devant eux en
maliére de lecture et
écriture dans les
télécartes et aulres
cartes 4 puce

La vente quasiment
forcée de Windows
XP avec les PC

matheureusement les
cioses, sans méme
parier de la
progressive des si
praliques ports

Mais if y a moyen de
résister !

Eur'c-:
et Windows XP

A

Construire ou acheter ?

On peut reisnnnabiement 4a deman-
cer, &n A05, 51 waul miedx aoheler
LN kectenr de cartes & puacs du com
nence [PEIRE Ouen corssinre un de
tooles pidces: En fail, toul dipend dae
o o o wea| faire at un eepérimen-
fabewr gvs=e 2 équipara des dauy Bans
hesaar !

& e lactaur PLASE ' imposae toud nat-
refement & makere e cartes asyn-
chrones faulreme dil & micoprocns-
senr] el nolarmment a “svebirme d'px-
ploilafion  cewert”  (Basclamd B
consors), |8 pchiéme est took diffs-
rant 2 |'on B'inlérasss sue cartes ayn-
CArones,

Juand rows Eeees panlé e 1908, leg
premlers plans de lgcteurs de jed-
cartes i conslruing soi-mimdg, ki ques-
Loy g s poeail mime pes o es lao-
Leurs de cerbes & puce codlgiant plu-
siurs millisrs da francs, n'alaiant pas
yencus au gend public =t on anvis=-
oead mime d'interdre purament et
slmpiament I=ar détantinn |

A réponus, les PG "lournaienl’ &
(uigkjues MHz seulomenl ot o pro-
Fammail sans snobisme a0 Basic
inlrprcds. (GWEssc, pus . OBasic),
yuirg gn Turao-Fascal.

Men daplaise 2 apdines oe cebip 5

n” AN vy sben |

La puce "Eurochip" d'une "carte favage” BP

chip

juleise “fuite en aeanl”, cu wou-
draknt bian nous faire changer ce FC
boies e ans gt da systéme d'exaloita-
tion dés qu'una nouvelle varsion est
rammercizlisaa, e sond es PO les
plus nhanltes oul convienrent |8
miew o marvpublions aulour des
caries smekrones,

Saubemant voila, programmer en Basio
n'est pas “tendance” 3 'heure du G,
du Pexl, gt de Java, tandis que I'cr fnd
gauvent par sa lalsser corwalnore
f'acheter un poribie Mambar e
G, a2 e 3 GHE el Sous Windows 4P,
Iravaitera peul-2ine moing olicacs
el gu'un bor vieus 488 aguips dao
Windawes 95 ou 53, vore da Linux.

Fuurlend, vn n's Emais lrouws mcue
gl b Basic inberprébd (voir note
ouvrega “Basic pour microcanirflaurs
6t AL, cans b3 calection ETSF) por
“ancolert |RR cETEs AWEONES BN
falgnnt vanksr houtes sorhes 08 fard-
e ress Techniques en cenons des spé-
cilizalions,

Qoo mols corine que o' est da ooile
fecon gue l'on pout décounr s
"hups" matérisls ciont souffrent cer-
trires puces at qui en comprametant
parteis gravement 13 aéeurfté 7

Farce sst donn dimsagingr d=s anli-
lions permesiant ds s'Aneomods das
ordlinatines e syshines dmakaialion
conlerporars, Silan n'a pas la chan-
;i dE possader U ou pluseurs 'welne
coucais’ et de meitdser un fant soft
peu e 005 |

Malgrd le suncss Jméritd) de PUEE I
g2 werd ancore des PO debés din per
paraiele, point dé pessane obdige pour
I mrige oo ooeuyre de lecliors sinpd-
fids & l'extrdme beir schama de-la
flgure 1, extrail da notre onrage "PC
et canas & puca®). Est-il bescin o'ingE-
ter gur I'&canamiz de ToyENs par mp-
FOr & v scheima qui serail st sl
lechinglogie: LISE, oue ce soil “en cirect”
o s Fiplermddiare oo adaplador
LEE-parallila 7 Mais rous ne sammes
Fas Bu baut de nos painas. .

Pourrait-on imaginer phis simple 7

i esprE e s e s T EC TR CE P




€ W " Un leclsur de carfas synchranes “mimimmen

Quand
WINDOWS XP "Cenzurs"

MEme: 5 on peul ariver 3 Ui roever certaing
b clies, Windods EF est on systeme
clegplyilafion essez castrabaur, qul place
risobament | mtilissteur de PG sous 18 coupe
de “Big Brother”. Pour la Donne cause,
Ferait-i. .

San mgéranca prrmanenie e souvenl e,
darg [eg moincres Tk el esles da ['wilsa-
beLr, suffingl deja a lautsar da cas ligres
pour e pas wuploir gn etendra parer

Rais au dofa do cette réacton un p=u kénin-
fgigue, @ sst bier connu que 'Windows X9
appartiert & la famille MT, o] comme
wilnoiorws 21

Comme g aings ohili deslings au monds
da l'antreprise qu'ay bricoleur immitame, )
ol Fulilisdeur 4 un niveay &saaz subsitar-
ng dans la hidrarchis sscuditara quil imoess.
L inberdisant ceripings actions jugées A
risgues”.

Pz= questinn dane de meanipuler, o plos b
riveal Ingielzl b o Bl pad maldied, & oom-
Encar par i por paralkids 5 riche en lignes
ol'entrée-sortis dirsctement exploiables.
Gonbourned  pargilles “forbficetiong” d'une
lacen orthodoe: suppose de sous-tralkar |s
Irivail & des AP| faizant partie Intéoranss de
Windows, oo misux schetéss gous la formse
do “drivers" complémendaines, Dol aussi,
<'ast bon pour 18 commerce ¢l d'ung adme-
reble inirder.,,

lenter de pagss gubne déclenche une fin de
nan-recesoin, (mabirialsee par an messape

d'errenr du genra Insiriclion prividgs®,

Chesl esctement oo ogui arrg guend on
chenche & 50 savin sous Windows XP da
kgicid g lechore de felécartes que naus

avians développd, en 1453, sous Delphi 3
“professionrel” et Windoes 35

La ruse

L't e ces lignes &=t birn connw, depiis
pris de brenta ans, pour 80N eapri e confra-
diction  famter de e dicter o= qus I'an doil
faire (ow ne pas faired est e plus s mowon
d'aitenir 18 résulal contnling |

Winghawes X2 2lant par sssence mEme un 5vs-
Hme d'espadtalion "32 bits”, lcée 4 ans
germe de ke contraindre & aparar en 16 hits,
autremant dit da k= prendre YA rebrosse-
poil®

Priir ne pas rompre nap beodakemend avec e
glofiei hirilage de M5-005, Microsof: 3 fod
npporunément prisu un "émulateur LGOS
dians Windowes 2P permettent 4'sxécuter, tani
bign ma= mal un cargin nombee de fogiclels
hors d'doa [cont GWEssic et O8asic,
d'abeurs 1),

Faisons dorc paradoaalemant reprendne oy
garice 8 Oelpnl 1, cot sacsllent oulil oe

Ligme= blameche

COFER
IHFRIHER
SALVER

GHAAGER

Copynght [c)1998 Patrick GUELLLE __ #]

Comment conlourner \a censine aves it compilatewr 16 bits,

300 woass rinctromiguEpret e, coim 7 FIECTRONEZLE PRATEILIE




dévelnppamant d'appications deslinéss &
Wirglowd 3 C18 Bilgh eb cifer] qracegszment
par Borkmd avec des wersaons plus recenles
i procuil (3 commene par Delphi 3).

Moyvannard des adaptations wssez minsures
du coda sourc, on pOUNE avaTiEDeuEEment
recoempllar alng des applicztiong dévelop-
pees & Poriging Bn 32 btz mals "cersirées’
pilr Windows KPopece qutelles tond, par
gxemple, appel 4 do langage assembleor
polr eccider “an direct” ai porl parallale,

E: surpriza, ales fonctionnernnt parfatament
anus X perdant tout By plus ks fioritures
craphiques propres & ce systéme &t rennuan
aven les Boltes de dialogue de ahvie
“Windows 3,

L'exgication csb simple © les catcubables 16
hils n'egant pas géras par Windows 35F, il su
trauwert pris en charge par |'Amuisteur MS-
[0 &t exdnutés dans wne 5ot de Windows
A arher”, B dens oe pontexte, & mangpula-
fian cirecie des ports matésiels au moyen de
quelques ligres d'assemer redevient pos-
skl |

Cet éwidemmint un peu "l par les shi-
weile! &t Wincows SF profasta de fempe A
aulre en altérant telia oo tElle daee d'impul-
B,

Aesta que cet atifce permst kel & hign de
lire ek e ' ECring dans ges cartés & puce
synchrones, via [0 port paralizie dos PE e
piLzE recenkz quioen disposent ercoo,

Bizn souvent, cela suffea au bonhewr de nos
|Ecteum...

Un lagiciel
“Spécial EUROCHIP"

L'Eurcchip |1 pus 1 a5t 8 concurrsnte sun-
péerna e 13 120 franco-frangalss et 3 gbs
aciopite par dea pays fels que I'Alemans, &
Sulsse, oo eg Pavs-Bas len athendant e
sitduira o mepEie parie de Eunope "S-
gl

Depuiz pew, elle parl aussi 8 la conquithe de
la Frarce, par exEmple Gaus la forme de la
varRion 6 contacts da e oats Evage” das
siafinna-sardna B

I &5t dong temos de 5y inéressen, oautant
que de curicuss fumes Sreukal au sujel
e Taniless afie Sl 0nibG quil sl Ry replabee
1 hangam] de version, puis un disctyant
cerlgings fonctons demeuries wirerables.

0'un peint e wus Bleeirgue, PEucehip 28
pampetinle Aves 185 les1aurs de Cartes & puns
ks plus simples & metamment aved s sthe-
e i B ligure 1.

Mais son protocele da communication difarg
de calui das THE puisgu'il n'wiise que oing
cantacts gu Beu de g, |l est, & wal dirs,
fauantage canfamie Al pormes 50 THIE,
qui i esistaient pas lars di lancemant des
premicries Wicarles frarcaises (es TIG] &
gue naus seupgonnons d'avoir mis SCigm-
ment des bitons dans |85 mues du pays ou
sant pourtent naes lus cartes a poce. Pour
glimuike & *libre concuTence", sans doutbe ?
Fabrquées  oar Indirson  (anciennernent
Sieaming) of Prilips, les puees EWchif com-
gl done avas leurs kecheurs dg a
e Focon cpoe besk Garlgs efquipies e com-
posants  ATMicroglecdronics comrme  es
STT305, ou encore les 5T1 335 Griéressanbes
120 convanies au pmtocole 5 contacks").
Eurcchip Bt 120 =ond munies de dispositits
d'authendification: cryplographique, destings
& comrecsTer B “donage” auquel Staknt
capostes les cartes synchranes de premiene
gimation,

ke comienant pas da microprocessaun, s

pucas implematent les slooathmes sscum-

falres  ertiérement 0 Ingique  cEalge
iregales & décaage, fonchions combing-
iressh g1 on woll foel bien 2o mcrosaoos que
oo onest pas d'ume bl grande corplexile
o da rawien] obfigel

Cheque nperatewr dz cadings {alaphoriouss

gamble d'aillauns tEndficks d2 son propre
algarshime raaisé par "masqe” e donc
d'iure reférence de compnsan] distinge [5LE
4432 @ licy du 44306, par ceimpie).

A vondilion de s limiter 3 dis opdrafions de
lactura, il est facile d'edegter un logiced ini-
Halemer desting A des 716 ou T2G - seule lo
BSquUENce da remise A 28 (RESED doit Bte
M tias

L 06l i enchned, sur le port parakie, ks
oelets 250 et 240 jvaleurs décimales], il Baut
iciaapliquer la sxquence 248, 252 #54, 252,
248 pour ne pees perdre b premiar bil

C'vst ca gui est orogramme dens e cude
gaurce de note logicial dévelopnd, comme
rois I'avong eeplique, en Delphi 1 et pré
poie un porl pasalléle |PT1: implandd &
I'adresze dcimale BB (on ranconke occa-
sinelement auss bes valsuns §12 et 850,
Une iois b puce ramise & oo, || suffil d'ap-
pliguer una Empulaion su comect "CLOCK" a
chacue fois que I'on dasre faine avancar &
lecture cun bt dara le “plan mamcire”'.
Pour |a rapidité da I'affichage, nodre logicial
DpEre par maols enbers de 32 hits et pom-
progzibce: g e e Bl an coup s que 'on
apEnie sur e boutan “Ling",

Cola cormespond s 256 b5 d'ane Bonre

I'Eurochip 2 des
cartes BP (GAMZZE
Gempls)

wigilla T16, &t enghobe lamement b oone de
comptega des undas, mats il et indenessant
de pouszer plug: bin Pexplombion puisgue ke
samplenr dadresgrs ne U e bourt qud
572 Lila.

2 Douban "Encore” et Tait pour oets Il
affiche 32 biks de plus), ands que e boukon

n" 30N waas. clocuronioLeprstaue. com &8 ELECTROMEGLE PRATEZILE




“Ligne blarche® insdre & waknté une ligne
witle, pour la comimod s ce |'analyss

Des mystéres & percer

Une (s grarde discrition 8 foujous &8
cryamisie, par les febricants &1 Bmedeurs,
gutcur du fonctionmerent d8s carties
Eurcchip, Ins minrmatians leg plus sionifica-
mwes n'éant communicudes que dans e
cidre digngaeements de non-divelgaton,

Lenpdricnge oz, puurbant, que catta
slrabégia oo protection par un “rdssa de
fumeée" Bxcta la cunoaié bien plus ou'sle pa
I8 deauade st qu'll ne faut pas comple des-
aus pour masguer darzbiemnent des ks de
CONZEREIN, Farins Crosseres,

La T26G, plutdl micux documenias, sarat-plia
done Ninglement plus sie ?

Il ne faut d'ailsurs pas chacher Qien long-
bemps pour découwnr, en line EEChEe-
mant & piemel ces données repulies
confidertialies, i que d85 recomming
Hos phaldl sdifiantes |

S e inuestripls comme ALS ne communi-
gl bign =agement que la version “expur-
fgee’ des fichas techniques des compesants
ilz expliquent en lang et en ange, dars ks
ancadlents suaports de [Gemalion 5 1o lech
niniee des ftas § g, commenl, fongclion-
nent & Bt s leurs micanismes secui-
fines Jes plus inbimes ;

Ivrway s Lo hkiServ ces Tmining.aspi.

Di muod pousser Vesploraton blen plug in
que ca nue permet Bl du eapping
mémalre déwed par e fabwicants, Ll
RArch das mesnlats de aes explordions per-
sormeles (figure 2}

On-%=3t Biers cue les deus pramiers blocs de
32 b= corsiennent des données inatkérahles,
Burites en usna sail per le fabricant du com-
pusani icode "Fro-Elechon” dang les deux
premiens octads), soit e émefleur de b
r=rte {numdn de séie, ele )

suivent cing compleurs a 8 bils; gui comple-
hikgenl ke unilis consormmess selon (e prin-
e bien corr du boaber’ notal folr notme
puwrane 'Carbes & puce, Initatian &1 spolca-
fions"}.

L'otiet sinant ("conldrd'e"| joue un rile heu-
femend glratesgique ; so5 quate bits de poids
fainle seepionl des "Mags ank-arachsment”
ittt d'dwiler koube perle d'unias iors-

LR TN (B N S R D [
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€ == Le plan mémoire des carles Eurochip

guung carte = retinds pramatunément di
pubiiphons,

Lo bl ponr chacon des comphbewrs de pads
3 2098 poural ainsi o posiionng pour
autoriser un techargement albarisur du
complewr porespondant - une falbéesap
puberdialie parait-1 qui candult Gemplig &
dasscineer carrsment oe dapnsiif.

Las deux bita ce poids fort poor ks=ur parl,
servinaend i selectionner la I:lEde!{ZI'ﬂ:l‘.HUB
dlilste pour v operabors d authentifica-
Tiom dctive, car il pout ¥ en avoir dau |

L une ocoupe inveriablemeant 44 bis & partir
o2 | adreasa 128, tandis que |3 2econds nisi-
ca,an optian, & panin du kit 521

Bign entendy, 1eer Eciure g5l impossiok
CERRIE eslbrier Gar masquie par des Dis
i,

S'il m'y a pas de claf N® 2, 18 "rone uiilaa-
baur' 4 écibee lbre (secande meoibé du
dauziéme bioc de 32 bits) est dencus 3 64
oits.

Mals dans s B2 cas, ane premisng mre

“ufileatear® e digsponible dans Lo seoonde
miilie: Gu qualsidme groupe de 32 bits. Non
affaceble mais accaptard la rensformation
an [ da n'impone gued b encora a1, ella ax
normalament destnga & accusilir un et
a1, comme dans les 726G,

En pralicee, iulefai, heaucoun d'opériours
e pibliphoie ¥ ecivenl 16 bs 40, ren

danl aing defmfiemanl inulilizbie @l cur-
{aing funt de méma avec |3 =econde zons
libre.

Soua bouies réagrves, | semiblerait oue oer-
taines versena 0'Euchip possédent i i fois
o Fongs Cuilismeur”, dond & Seconde
serall memg elfaclie el deas dels crgplo
qratphiues,

Il subsista dong encors de nombreus mys-
tEras A pancer, quitie & matite en muve des
moyEns techniques plus pulssands que e
patit cgciel de lzciure, dond 1e bt soos esl
de monkrer que méme sois Windows KR
"Ees] poesinle”.
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i 3O wevs e e ey rat e coer S ELSC TIPSO T UL




pmmm
s @
e, —ulliag

Elbe peul Toncligemer er mode = com-
miandes =, & parlic d'vn PG, ou bign &
mode = Qragramme =,
[iang ca damier cas, &g fonchonna da
MEMNETE SANNOME.

Le prmcipe de fonclinnnement da
cethe care est de pouelr commander
chacune oess 7 sties Kggques &
foecdion cles lls logigues Gune ou
plusieurs erindes logiques ou anak-
figues et chacune des 4 s6rlies anak-
qgiques an fonclion des #aks logigues
d'ums o0 plusisurs entrées kagiques.
Zea principales caractériztiques som
kg SvENDES |

- T enirées logigees jolalement iso-
lees du mondage par e ppoc-
iy

- T sobes logiques Iotalement Eoltes
diy morage par des cpdocoupleurs

- 2 zorties sur relais. en pus des opto-
COURIELE

Interface
programmable
Mmulti-usages

[
L,
"

I
1
1
a
]
n
i
n
(]
(]
]
]
| ]

L2 ]
(]

]
]

[Et g At

E1

- 4 pnifrdes analogiques D& 5 volts

- 4 sorlies analogigues 0 & 5 vols

- Pildlage de B carte par RE232 &
38 400 bands

- Fonctionnemant en [gne de com-
manids par ligizon R332

- Fonctionnemant autonome en made
programme graca au logicial foumi

- Enfrées £l sarties sur hamefies da
picals campstinles HED

Schéma de principe
(Higurs 1)

Le cemur du moniage est oun
ATmeqas?, fivec ses 12 Ko de mamoi-
re fiash, ce microeontrileur est 8 pus
« ros = de [ familie AVR A bits
drabmel dspenibie en botier DR, ks
capacibés supérieunss reistant qu'en
boitier PLCC au en lechmclogic G5,
plus déliczie a mettrs en @ peEr

I'amataur Electronicien. & moler Guc
I'ATmagads eat be supcesseur amdio-
ré da FATmegadE3, dant il 8 repris &
plupart cles caracténstoues, v com-
pris le bochage LATmegadZd ne
ponvienl [ &l présenie application.
Lis sckelemi G meeilige ek d'une sim-
plicia peindme, I'esseqtiel du fonc-
fionnmant etemt une affaine di log

clal. Les emtrass logigues sont mgrue

péea sur la cormecteur J1 ot panior-
mend aur 5 entrégs oo port B ef 2
emdrées du port O du micocongndeur
mol U4, Les niveaus des enirass
logigues: 2onk trangmis par 1gs 4 apto-
couplisurs inclus dans b boflier noté
U et par 3 aptecougkeurs ndus dans
e boitiar L2, Les ports d'entnés de U4
sont, bien amtendu, configurés avec
3 réalsiances de  trage au +5 Y
niemes Al micrcontrileur, ce g
il i recessi o' en préunin & Uexté-
ricur. Le conmecienr J7, quand & o,

m? SO0 wwasEecironesrratiouss. corm S0 CLECTROMNEZILE FRATEZLE
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recroepe les 7 osorlies logiques qui, ales
Ao, parviennent au microconinileur par e
truchament d'oplecoupleurs qul le mettert
ginsi a I'sbri de boute mauvakEe manipeation,
CRR zarkes 88 partaosnt s hoiliees O'oplo

coupkun nates LZ, UG & U7, ains quiune
partie deg pars G el D du microcontndlur,
et destribudion, pour le moirs hatéogéna,
pemiet de facildar ke traca du circuit mpri-
mi. Les ports FDa at PCE da 14 commandend
raspactivement l88 sorties cplocouplées 1 &
2, mals égalemant les relais RELT el RELZ,
par lintermédiaie des rangislors 01 el 02
Ces cen sorties sur relais onl 'avankzge, par
rapperl aux sEtosoupleurs, de na pas ndcas-
siler d'alimentation externe &t de poasdder
des contacts *repea” fort utles en ceataines
siusbon=. Les madéles refenus sont des
Sermens byos vEINDTY, aympEthiguees avac
laurs boltiers miniatunes, un pouvir & cou-
pure de 2 0 &l une bobing pay poumande
[R=175 L} e worsion 5 V). & nodar gue las
diux imverseurs de chacun des ralsis sant
mis an parallzla au nivesu du cicuit imprimé,
L connectewr 13 rassambie |es enirées ol
laz eorties Analngiqees. Las porls PG4 & PCT
du micrneanindeur sont confiquris en sortics
FWM, & la tréquence de 400 Hz eoviran, Les
condensabers G & CF of les résistences
A13 i A6 constituent les cellules dintagra-
fion en surties desgualies on nhbent dea tan-
sions confinues li=sées, gQui sont ensie
appliquées aur dea amplificatewrs cpdration-
nats moness an suhvewrs, avant d'atieindre e
connerteur de serfie, Les porls PAL & PAT du
microcontriiear permettent de mesure
fension en sories des ampls suiveurs. Les
porks PAD & P02 conshifuant (ea 4 entrées

. - — L B

EnEkngiques. Les potamtinmetnes F1 3 P per-
metant d'adapier, 31 bagoin 851 85 Sensiors
d'entrées 4 b plage Imposée de 0 4 6V Les
ook 04 4 071 pralégend e microconindeur
cunbe ks tensions supsrisures & 5 Y
négatives.

Le crcuit imégra U3 as un MARZS2 qui per-
mal d'z=gurar |3 communicalion & 1 nonme
REZAF avac 'LSART Incorpom au microae-
trifleur, Sen chblage anchi-classigue mappl-
le pas de cammentaire parliculier. Le débit da
transmisson, fixe ici @ 38 400 bauds. a=s0ra
dis répanses rapides da b carte. Lceailetaur
du micrapanirilaur eat animé par e quartz
021, & 16 MHz. Catte friquence est comps-
tible aves e dibit choisi, & 0,18 % piés,

Le conpecheur J5 est facullal®, 1| permet &
programirs@lion du microconinlewr « in sys-
e =, G'esl-a-dire drectement sur la carts,
a0 avoir & rebirer le microcontndleur de son
=upport. Le brochage de ce cannecteur est
compatinke, an particiler &ver les = Slarlers
Ktz = Eanda paur microtontriesrs AVA
Atmnel, mals Sgalement aves plusieurs pro-
grammeleurs nis Smples donk an pewt frou-
wer |5 cesciplions sur Inbernet.

Lovsgue b2 cavalier JP1 ast enlev, & la mse
sous {Bnaion, e port FES du microacorndiewr
est Bu niveau ingigue 0 &1 ka carte démame &n
maode = cammanides =, Larsgu'il et en place,
& 1a mise o lension, le porl PES S8 rogwe
i miveal Iogigui hauk &1l carfe démarrs en
mode » programme = jmode aulonome). La
port POT commande la dioda led 0. Celle-ci
gst @teintz lorsgua [ carda fonctinnne en
made = commandes = Bt reste aluméa en

PErManance orsque la carte fonclionng en
mode = programme s, Gate informabion et

ST

ulike, car e mude de fonctionnemant n'est
ddlerming pu'd & mise sous tansion da g
carte, 3 k2 lechure du port PES. 5 ke cavaliar
est mis en place o enlevé alas que 1a carte
E8t céiiE &n sendce, e made de fonclionne:
mant ne chaniera s poud sulnk. L lsd
permaE] donc: e connailne le mede de fone-
licenamend en cours.

Lalimentation parvient sur ks bomier B2, gt la
dinda D72 préviant une dvantuellg inveraion
e poiarité. La ragquiateur de tersion 5 W peut
ftre un madéle quelcongue. Toulefais,
ramme |2 5V qui alimenle & e serl aussi
e rétirence & 1a cormrsion aninhogiguedigi-
tale, on choisica de préférence un modale a
faible taldrance comme par exemple |e
LFS05CT.

Realisation

L dhessin du crouil imprimeé a=2 reonésentd
cri figure 2 ef "mplantation des composats
or figure 3. Les pistes cunrdes tamt redas-
vemant proches las tmes oes awtres, |l
convisndra oe bken vanfler qu'aucins havrs
CE GURYE NE DIRCRCCRE LN o -cincul adant
I8 rontage des composants La regorilé dos
percages nécessiera un foret de 07 mm,
i que los cannecteurs et |e ragulabeur de
beresiun nécessneront un agrandisssment das
fruws & 0,9 ou 1 mm. Les cormpoaants serant
maorités de préférence par ordre crolssant oe
tailla, en commergant par ks hoit steaps,
Actenben au sens de monlage des compo-
zals polansds el au sens de monkage dos
polentomelres mullibours 5 an weut gque
I'augrentation de niveau coresponds A une
rozation dans ke Bans horaing de lewr vis de
commanda.

Mise en service
et utilisation

Apris les wérifications d'usaga quant & ['ab-
SENCA da coupures e pisies gt de courl-cir-
cuif, |a carte powra Bire mise aos fension.
Le micrconErdleur ser3 programme aves e
fichier inffprog.hes, en connectant l'interfacs
de programmalion sur ke conmecheur J5.
Deornocier crsuibe linterface de program-
mativn. Werifier gu'en mettant la certe sous
tansion, avec le caveliar JP1 en place, la lad
01 ast allumée. Aetirer ensuie e cavaler
JP1, redémarrer i cane et verifier gue la led
G eat fteinde, On powma Sgalemend sérilier,
4 e shade, que le courant consameme par ka
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C=ED implantation des éléments

Garle s'elabl avtoar de 80 milfampénes.

On peud s'asurar maintenant que 3 carla
foncionne corraciament.

Raler ia port com (M) de la c=rta & un por
cam dispominla sur ke BC a0 mayen dun
céhle de Balsnn AS2EZ < pin & pin « mfile-
femeie 9 points,

Fiting |a carbe sous ersion sars ke cavaicr
JPT

Langer ke lopicial Intiestexs. Ca logicial per-

[ Pgac [ 1 RS T TR o b RO e ol S N S NS e o i (B

mel de tester k= fonclionmaliis de la cars,
en affichant 'élat des anirées et en permet-
fant de commandar 'ésat des sorties, Lina
sanéire sgmiklie A |3 figune 4 dof 8'Af-
chei
Al cete feret e i Taut boul d'abord choksr B
A i communiEtion en chquant &r &
tauche =« Port DOM =, 3u bas de & fendéne
Chague zopui-sur cethe bauchs séleclionne: un
port, de 1 & 4. Ersuite, chouar gur la touche

= Langer la sorullion = Desormais, 1 condl

guralion des enirées el sories de la cate esl
directernant visibée sur celbe fondtne Les
repBrag = ELy » oésigrent les emiries
Iooiquas, = Sl « e 2orfieg lngiques, « BAx «
Ies entrées analnginues, et = 5w = 9 sarflas
analogkiues, Les reperes « Bl = 8l = RE =
desgnenl bes nekds SSs0CKs A sorliss
Iogigues 16t 2, Bodis que les informsalions
2 [ = ole T = inchguant ['aat de bavail oo de

|
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=2 Cotte fenétre doit s'afficher en langant le logiciel Intftest exe

rempas. e valgurs de congignes Ges lengiong
de sorties analogigues doherd Ere enlries
Bn milivolts. Le touche « Enrogistrar les
COnsipnes = parmet da seuwegarder les
vaksuns de conalgnes des sorties (ogiques &
analogigues) dans k2 mémake EEFAOM du
MCroCONHeNr La e coraervera ans |a
crpidrg configunzlion ks e 13 prochaing
riise S0 lensie. Pour winfe B fonction-
nament compet de I carte, il sera dvidem-
ment nécassaie oe confectionnes daus
TAQpEA AWas oed connectsurs HENO-14 &
serfir pouwr les enirées ef sorias lngiguss, an
sysieme de wisaaksation des sories, par
exaEmple des dicdes kds el ung soume de
courant pour actionner les enbrées, Toules,
pour effectuer un best mpide des Tonclionma-
Iés sans passer par les opbocoupleurs, on
prurra se comenter de mettra & la massa,
déllzatement, & I'aids d'une pote de fauche,
[a Broche du microconirfiledr comespondant
il Fesrrirde logigue que 'on veul activer, gn 28

réderant an schvma de principe, De mime, on
pourra wirilier au wellmetre gu'en achivant
une sactie par le kogiciel, B broche cormes-
pondariy cu microconbrileor pagse 4 +5 W
Les antries analogiques peuvent ére lestius
en las rellant au +5 ¥ et en actionnant les
poterinmétes. La valeur atfichée sur 1'anran
coil comesaondre & L3 vakur mesurie U
ynlmdire Sur 18 crseur ou polent ométrs
concerng. De mime, pour e sorfies &nai-
o, la mesure au woltrmélre sur ung sorie
oif conrespondre & la walsur da consigne de
la zortie concernge. Motar que la rasciution
chodgk s de 10 bits pour ks entréas anako-
giques 2 oe 8 bS5 pour les sories Ouitter
mmainbenar? e programene INTETEST.EXE.

[Fomction nement en mode « commantées »
(Dian= ca moda, on peut irte mager une aine,
ol commander una sorie, BU maysn o2 la
Bzison sérle BN rEEpEciAnt k3 syniaxe
suivante ;

a ELm ? » =+ Demande ka valaur de ['anirag
Inginue n, ol n eat le rumérn de ‘antrée (1 8
71 La carte répond perd ou 1.

o EAR T » = Demards |3 vakls de 'enfrés
arcocioue r, o0 n &5t I numend de I'entrés
(1 & 4). La carte ripond par 13 walgur mesu-
rag en millivals (0 3 5 000 mi,

a Sln= % » = Commande a la zurlie logigue
n de premdra le nhesy X, ol noast B numén
ok Ia sartie lngigue (1 8 7) &2 ol = doit &ra O
o 1, La care répond par = Ok =,

« Bl = iy o« < Commands i 3 sorme
ananguue mode arendne @ Al Ko ol n
et | muméro de (& sarfie arefogoue (1 4 4
&l ol e 8st |8 valaur demandia en mili-
wolts i & 5 000). L= carde rdpond par b3
waleur qu'elle meaura sur 2 sortie apras avoir
fecis by nnivells mansgne.

¥ SAWE » - IMémorise les valeurs da
cansgres. La cars répond par = Ok =,

La chaine da carachrns emaoie virs [a cang
peut &ira en minus=cules o en majusaics: o
deft &re serminée per le caractEre 8501 13
iretaur charot, oy touche Endrée). Les
Peponges G b carte sont teminges par |8
careclises BSCE 13 el 10 fretour chariot &
saut da lignel,

Les valeurs da commandes aralogioues ne
peLyENt Btre négatives. & e =onz - (muins)

précéde k& valaur ervioyde, k& programeme
pren Tienl pas comple et corsldére que I

€T i icra

commanderepmise

Sm————
il ginan Jandtet :
13| iz} =

=|
na 121055 ,
050

F o
Jusy

wad?
LERI]

511=1
Uk

Bl ¥
1

B137
1

AL

o SIERER s, el L e e e Sl FLLC RO D FRATESUL




witleur g5l posid. 5i [ wleur craoyee o5l
supdicuns & 5 000 mif & sileur g5t Bmilie i
5 000 mi.

i la chaina oe caractanes erwoyEe 2 13 carte
M'est pAS rRRONNUE. CRks-sl répong par «
ETRUr = S une valeur da commancs de sor-
{ie analogique comporte des caracieres non
rumeigues, 1 care népand par « Mauvase
waler =,

Les yalours mesurges sur les surlies analo-
giquss pauverd aussi &tre Interrogéas,
sachant que &= somes SAT A 5A4 comes-
pandent respechivemant aux enirées EAS 4
EAR

Pour  besler s commances, Encer
Hypertermiri! da Windows. Dans les para-
metres de communication, corfigurar 38400
oits par seconce, 5 bits da données, pas de
parnita, 1 bit d'arnét et pas de contrdle da flus.
wliguer sur = Appeler = dans 13 hame de
TEMA, POUT B5TEF &N Comemuricaton awac [
Gl

En figure 8, un shomple d'Geran est repri-
et La premidne ligne et B commandas
Srwoyee wers |3 carte, @ deuxiéme =21 in

PEpONEE ecUs 8 13 cana, glc...

Fanctionnement
en mode - programme »

Le fonctionnemant en moda <= commandaes =
parmat done de dévelnpper una application &
astir de n'importa gual Ingicizl o= program-
mation, poured gua celul-cl RGN communi-
AUES &vec 0 port séne. Lincordnient d'un
Iel systiéone esl bier S0 de ncessiber kprd-
supge penmanele d'vn PL Mais cofle carta
ritrface pout auss fomctionner de fagon
suilonome, paur réagr 8 une sibuedion donnss
da |'Btat oo sec anirdes.

Paur Virstant, lssar | carts 80 mods « com-
mances =, aang |a cavallar JF

Lancer |8 Ingici Intiprog.exe, Ce lngicial par-
mel de programmes |8 pEssage au nivedi
haul de chacone des serlies kdkues, ou une
valeur die lension sur chagune dos sorlies
anabogiques, an forclon de ikt des oniries
gt das ralatiors |ogigues « ET = gt = 0U = e
DES Endnees.

U semple da programmatian da 'interacs
pst représents an Mgeres 6 6t 7, Four "é&d-
lar, cliquer sur |6 menu « Fichiess =, puis sur
& Dunirir = @l charger e fchier « Exampie s,
Enswile, cligee 4 pouveay =i e mcn

Waﬂ&l

'Elhlrlﬁ:ﬂ'ﬂpﬂn

=

] W e B j

| Enrﬂa Ingiqun H‘"‘}

e imfarface

= Fichiers = of chiisi bz bon purl COb jendn:
1 et4),

Cliguet ung  fois ancore 500 le manu
= Fichiars =, puis sur = Enragisérer dans la
CAMA =,

Lol provnguee e cligniotament e 13 ed 0
nuelques sacondes, pendant 13 durée de 1'an-
resgEtrement.

Ling fois celle opdralion Deminds, coupdr
Falisnentalion de R carle, mellne e casabcs

™ Mainien de s lonmmn b b pessies condiian #am

-

F O Deuxiéme axemple de programtion

JPT ep pace; puis remelleg 1 cale sous -
sion. La bed D7 et allumee.
On poul wifer maicbenanl que B sorlie
logipas N® 1 devient active dans les siua-
fiomE sUyAnkes
- Leg enirées ELI et ELZ annt achves simui-
tanément &t I'epirde EAG eet inférieure &
1,54
ou

Lenlrie EL4 e=d aclive ef 'entnie EAT el

n' FO0 wésy ol ectroniglcpratigue. oo 55 ELECTRCMNZE PRATICHIE




Lincontonmatie MAX222 ot ses condensaleurs associes

inférigurs & 1,5 De mé&me, an pourta mesu-
rar una tension de 24V s la serlie analg-
plgws M° 1 =i 'une des enfries kgiques N® 2
o KW A est ecine.

La case & cocher = Maintien de |a temsion a &
premiéne condilon yrake = n'est pss cochés
ckang cal exemgie &1 2 2ortie analngigue A° 3
rie prind B valeur de consigne gua lraous
i condilions denindes soni réalistes,

5l 2 case avad ibé cochde, i aurail 28l gue
laz conditions d'entrées saenl nelisies ung
gallla fos paur gue k sortia prenne la wleur
ile conaigne e y reste jusqu'a ce que la carle
50it mis2 hors iension,

On pounes werilies Aoslement que 13 sortie
logigue: W= 2 deiend acive = Pune des
ankrées logigues i 3, N 4,00 N® 5 et actl-
va, alors que ["erdnée BE G sl actiee, ou bien
guil zuffise qua saula 'entrée N° 7 =il cli-
va {oliguar sur l'onglet = 52 - pour woir kes
candibons d'activation da la soriie logigue
e 2,

Ery f, le programme du microcoetrileur ne
Fafl qquee lire, e Doucle, Nétat fes: pnlndes et

active kg sorties en fonclion des condiions
gemandées qui sant mémonsées dans 53
mémpire FFPROM, Le programme Avais
séquentiglement les condiiong dacihaton
dos sorlies, dars ordne, de 15 sortle oguque
H™ 1 & la sortie anaiodique N° 4,

En cermines situations, il peut &g wlile,
aprés I'acthwation d'une sortie, d'abiendre un
ceriain tampa pour que le sysiamea comman-
i il B LN accuse de récepdion. Dans cefte
eyenhuaitg, |8 programme permat d'insdner
L passe lorsue [es condfions d'activation
cl'une sarlie anl S8 rensniress, La waleur de
la durie doit &lre entrie en millisecondes e
etre comprsa antne 0ol G0 000 fune mirue),
Toutsdnis. & pracision de cetle temeanisation
ne peut pas Atra parante meilleure gue
= FT1 5,

Sefon le by rechesché, I'activation o'une soe-
lie ped dépendre o2 I'ékat de plusiaurs
enlries el une esteur de comligueration peut
aisEment sureenin, Test 1@ mRisan d'sie du
bouton = Eimular = Qui S boe dars e
cadra = Conditions =. En choquant sur &2 boi-
ton, I'dnran raprézentd en figare 8 apparail.

@R En cliquant sur fe bouton “simuler”, i apparait cet écran

= A o : :
pa: I

C s [ zleaz  La sortie logique
L4 E :
MR !iiﬂ ";lw N* 1 ast active
FESSr 3 T ;
mlzl L

On peut alars. en changesmt |3 valeur des
entrées, wantier qua I'gtat de la sortie conmes-
pond bien au fanctionnement attendu.

Le programene permel [a sauveganda sur
diggue, le chargemonl &un lichier depuis &
disque, ou le charpenent depuis la cane, Les
nioms de fichisrs sont Bees, el ne nécess-
terit pas d'extension parficuiérs. Les logicigls
Intttest 2ee gt Intforog.exs n'ilent pe: b
bzse e regisines da Wincows ef lsur desns-
Ealation 58 résime & les eftacer simplament
ot disfue dur,

Colte mlerface poura rendre, nous Pespe-
rons, di pombcu sendces dans de petits
systames d'automatizme, de suregilknee, du
d'alarme.

H. LEHHLUM

Récletmmees :
A1:18 kL
AZaEE:470 4L
AR, AW =T kL

AT - 1l
AT2 - 150 kLY

A13 & RIG - 330 ki2

Ajustables ;
P17 i B4 Patentiomitrn 10 k() multitours

Gomelaneateurs :

G1, G2 : I pf

C3 & CE - 470 nf

£7, 13- 10 pF tantale

GE & C17 - 10 pF chimigue minigtare
B12 : 100 pF 25 U chisigue
E14 : 700 mF

Semi-comducizurs ;

¥ : Biade Led faihle consmmmatisn
i, B3 : IN3198

a1 B

i, 2 : BES47 -

Reg : Bdgulstaur da tensien § ¥

U7, B2 07 : PESAT OTa4T)
[Banrad-Rafdisspares]

U3 MAX232

14 ; ATMEGAIZ- 16 IComrad-Raadinsgares-
Farmzill

U5 ; TLE2274 [Radiospares-Famelll

UG : PGEE? (ITVET] [Conraml-Radiespares]

Oluwere :

021 - Quartz 18 hilke

J1_J2 : Barrabie deable 14 pleote
13 ; Barrette double 16 plcsts

M ; Embase SUE-D9 femielle paur CI
J5 : Conneciear HE13-10 mile
REL1, RELZ ; Rulnis Siemens ¥23073-R1001-
Bani ras-Famelll

JP1 : Cavalier bypa informatiges
awvec barette 1 picats

B1, B2 : Barnders & vie paur Gl
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Programmation

facile avec Processor

Expert (1)

Un oscillateunr
programmable

Proces=or Espart asi disponible pour
diffésents microcantrileurs !

(W pncEssTERpa camd. 11 ge
trouve =0us forme da mochile tégrs
& Ingiciel Code Warrior Ter HGOE de
Metrowerks. Ce gnos locrciol asl foli-
charqeadle (ADSL indispensabla [
dlans s version Edilion spécialo sur la
gile © wows matroveerke com. Uing ver-
gion est Bgalament diznanibla sur 13
CO fournl avec Pouwaos de |'auteur,
conEacrl 4 FUSE [Eations ETSR.
Frocessor Expert fonetionne sar e
principe de “Deans” (itleralement, .,

e O ey sl e ctronigucEretiguc . corn S8 ELECTRD

dles harlzois) ous |'on Bjoute a0 proget
en Tonchon da ses besping | oes Deans
fournkzent proprgtes, methodes ef
eutnements, Tans fa version Mkschar-
gealde de Code Wardor (Ed#lion
Spicialy), lus beans présants parmal-
fant da travaller avac lz= fonctionnai-
Béz de besp du mecropantrilsor (L
nombre de beans dépend ien s0r das
regscuncEs  du o micrneontiilew) A
niveau du Timer, &0 pariculier, - on
froime ges Dosares peermitlanl de i
par gxgmple de la genéralion de sigral
came, da B PAW, du complage d' dui-

nementa.._ [ans Iz versicn Po de
Code Warsdon on Souve ofs beans
svglubs comene g gestion d'in Gi6-
gheur LCD o e PUEA,. Pour en
sanoir - plus, on poura consulber e
fichiar :

"PE2 93 HOOH HECS08 Beznslwerdd

Caractéristigues
du projet

Om sz propoee de crier e monkge
suivant : le micnoconiribar genére un

FIKGIIE PRATICILE




Bl st oiiofol ]
+5 % 011- wid ] 1J
faelt
0y
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@,‘p_ Schéma de principe de Foscillateur programmabls

gignal péripticua oe fraguence 1 kHz Un
appul = un boton poussclr Autoriss =
pereralion de ce sonal, un nolvel appu e
sloppe. Lne Led sandra de 1main - allumés
elle pous indiguer que 1é sigral 851 asive.
Pour ce petd ared, un microcedrdledr el
qua e BEHCBIRAT suffira. La pricision sur
|3 fréquiance gensrée depandra cu choi de
I'caciliEienr ; pour cetie démuonalrabion; an 58
contentera e l'osclliateur Inteme (@ fra-
UENCE GRNERSS SRR & qUElUes pour cen
prcesh, D versL 20 B 0'article Gu'll-5ee3 pos-
sible de 1'ajusber o plus prds,

La momtags 851 donnd en figurs 1

Création d'un nouvean projet

Lancer Cocke 'Warrion for HOOA de Metrosks
Dans e menw "Fle", seectormner "New®
Dars l'onglel  *Projuct’,  stheclivnne:
“HCI5) 08 Project Waard"

Hememer le projat ipar exempla “Oscillatews|
el il chodsir un emplacement Bur 8 disque
Gur s cligies s "R

I1 Finusl s choiin e miockie oy microcontd-
lgur - MCGAHCADEGTT. Bilentiion & me s
confondne ayuc une autrg vansion nommee
MICEEHLCA0EAT ). Chquer sur suivant et
garter 'option "2 powr le [2ngage chiisi. {5
o wolkas atiliser Agalemant |'zssambieur, |
{nudrait cocher 20 plus ®Asssmbly*.) La boite
cke diakagie subanms propass Culilsation du
muodule: Procescer Biperl o chchens ign
sur 'oplion “yes" !

On cochera ns oplions suivantes ; PG Linl
{"Mot'], “AME Stertup code”, floating point
“Mone”, mamory modal |“Tiy %, cares |2 dar-
niére holte oe clslogus, on powTa sSlection-
ner PRE Hardwara Dedbugging 8l on souhalts
karacer la programmation da & memore Flash
du microcanbroleor & pevt oo Cocke Warin
fis Pandeur précenise de rsssller e |2

progamme pampled di PRE Wit ; voi e
fickaur | programmabaur de GEHCEOE
DL 1l ne reste pli= gu'e chquer sur e
anuton “Termirer,

Fods Warrinr 2'cunre Blars avec b basa da ca
projel.  combeme dans e fichiar
“cecillaleurmep”. Linterface a1 subdiissa
pn plusivurs fenitres <@ gauche, k2 wlel das-
cripdil du projel “oscllabeanmep®, Dang od
voled, cliguer str “Processor Experl” pour
fairs apparaitra k== différants 'oaans” uifsds
alnzl que les tichiers de cnde que sont &l
neinhre de deix © cscilbatern s main (ks saur-
CE prndcis) el eveniscever] (e source qul
gire les Euinements e programme). & cibs,
on browwe gueine fenilres lies o Dulilissdion
de Frocassor Expert. 5 an cours d'ulilisstion
on pard 1'una ou Fauina de ces fenétres, il Bsl
possinlz de les 1aie evenic gréss a0 meanu
“Processor Bapert” - iew®

Lix Pemitlre “Targel GRI™ (i figure 2 =0 psl
it repeisRilalion & B lin du Tl danng
una descrAption graphigue dd microcanlrd

|95 |

_LMTBLOS |
oM Lo #5Y

b 2

Caied FR2 K4 2 Fil |
Ik
i

av i b2
m,m-l 109 F Lad

lewr utdiss ; au dépari, deux brochas ssule-
ment sonl mavgutes comme ublisfes @ |
s'agl des broches d'alimerSalion.

La funitry "Boan nspecler’ doanne 165 Garac-
taristiouss  délaillées du bean SEG0 (par
dafaut c'est la microcoatrilaun,

La tenétre “'Esan Salacior® foumi les diffie-
TES DEANS qUE |'on IRLITS REUIEr U projet
En Cas o'emaur da configuracion, [a derniars
Tenétre "Emars” nods 1'ingiquera.

Parameétrage

La fendtre Baan Inspector proposs trois
Mivessets : Rasis, ddvancad & Expant. Ce der-
e rEsean Uil e maEdmimode réglages,
pas fous Fecossares, o selon 1applica-
bon

Par oefa, nathe fendétre donre b propeiilis
£ miEraconndiedr.

Dang CPU type, verdiar que c'est e modils
MCEIHCOOROT IR {moddéle B pne de fyoa

C == Laiendtre processeur 3 fa fin du paramétrage

Plad

0" 300 vweven clootrorouspErstigue coem e | ECTRORCW T PR 0




OIF) oul 251 =Hectonnd. Las propridtés oe
type hooléenres (de type yes ¢ no ou bien
enabled | disshisd) sont invamables graca &
I pedile fche circulaire sibucs i o,
Expirimenbaz I'action susieie © cligues sur
catte flache & cobé de la rubrique IFfemal
Cicchi gue est par dafaut walidee |"anabled®),
A ce moment, I'horoge interne sa trouva
invalckss {“dissbeed) o2 qui pravaque ung
BITELE [ignalement pae o pait reclamss-
bien rouge qui s2 ripercube dang diffdneses
rubriques canpemées par 'erreur) car Thor-
loge. externe n'est pas non olus vaides. L
commantaire situé swr & ligne Fautiva
gxplique la raEen de Pameur | une source
¥ Fologe doit #re validée,

L Iecleir dégisnl one meilene précision
sur I'horioge pourra alors renceg "enabled”
I'opdion External Clock @1 chcigir- akars iz lypo
o ozcillatewr wtiisa ; External crestal pour ane
hioringe réclisda avat un querz ou External
cacibatar pour un cecilteur (nkagré & quartz.
I faixdra sors indliquer 1a requences du qus?
Lilse,

Ayant dcide de Irovailes aves Descillakeur
mlerne, on walidera donc Inberral Clock;
Déwelopper 2on arborescence {gic sur e
glgne + & cité) fait apoaraiira [optian
*Initigliza Tim Yalue” gque I'on réglers & la
valeur "Yes®, ['afresse du coce ce réglage
resvera FRGO, Cetie oplion permet d'amélig-
fer o pecisan sur I'Rorloge  inleme,
Ireariant woir arlide sur o programmalicn
cies HOBOBOTOY avart de Nasher la mimil-
ra fu mecroconbleur

La génération du aigread d8 anrtis ge i 2lm-
plement & akla o Un hesn nomeme Timer Out
»dang la fendtre Jean Selecty, dbvelopper i
rubrigue  CPLL Inbermal_Periphurals  puis
Timer et double diguer =ur Timer Jul. Le
bean e=t ajouté au proped “oscilabeurmon”.
La fanétre Bear Inspector en affiche les pro-
priétés  danz  U'onglet  'Froparties’,
Commengans par lul donper un nem - sur s
ligne Bean Mame, taper Bip, Le signal da sor-
lie a &1é atirbad & [ broche PTAD, W faut
ensuite Selinir ta demi-pénods ; & la rubrigue
Pudzg Width, chouar sur le bouton (.. pour
puvrr 2 boite de dilogus de réglage. A la
rubrigus “Runtima Satting Type®. gerder
“Fxed Walwe® {2 frdguence ne sera pas
modiiahie] & cang “Requeested Vakie®, taper
I3 valeur 500 aves |'unité ps sélectionnge
dars le champ Unils, G qui donre une pério-
di d'1 ms ed dopc notre feégquence de 1 K4z,
Lo liste Possible Settngs rerwoie loutes e
gammes de valeurs disponibles. De plus elle

nous danne & valeur |2 plus prochs ce calls
voulsa [Ciosest Valug! qui same réalisshle
fver: | hanoge microcoriniewr choisle, & sina
I'exempe, sssaper SO0 LS 13 w3leur [ plus
proche et 500 ps, done ¢'esl bon, Par corlne
e B30T ps, les valeurs les plus proches
soort 500, BGE et 500, 250 ps. || faudrait alors
faira |e chate da ['una ou |'Butre de ces daux
valelrm.

Potr ne pas que k3 Qangration ou signa’ carmé
soit nkighe dbs Findeisalion du microcon-
irificur, selectionner 'oalion “Ne' &
rubrique infiaEzation; Eretbed n il code. On
souhpite pouvcer acther/désactiver la gind-
ratton da ce signal ; dars Fonglet “Mathods”
iU Bean Ingpecion valider g2 méthodes
“Enable” et *Disahle” en cliquani sur g
Meche crculaire corespondante - la phrase
"don't generale code’ &t sors emplacte
par “pererale code"

Ajoutons maitenant |e doubon powssois pour
activer | dassctiver natra zigral carné : dans
la fenéir "Bean Selexior®, développer la
rubrique  CPU Infernal Peripheraiz  puls
Ingemupts & doubike Ginues sor e hean Extint
frerruplion exterme), Dans le Bean Inspector
ifigure 3, onglel Propecties, renommons e

Hean |I|l=|'-"l for Houdan; Extind

L. autrement dit lorsgue 'on aapuiera sur k2
bouton pousscir. On poure changer s
attrbies par défzot & un bean - dang Baan
Inspacian, meni Baan, cliquer aur Changa
B lcon,

I rezshe  apouiter |3 Led de sigralisalion
dens B fendlm  Bean  Sedecio,
CHU_Interngl_Pariphera®s puis Port 103,
deuble cliquar sur B2ED (attertion pas Sitsl0
nud sert & sdlactianner n port sntier
Renamenons ce bean - Ledl, aftribuens: (ul 13
Lroche PTAT & procises si deection qui
sura oen o sarlie donc COulpat®. DEng
"iifiakzation”, Init Value, s¥ectionner 17 di
sara que B Led soil ateints aw départ. La
fugure 2 danne k2 fendtre o8 rearésantation
il microeantrileur une fols o=z cho
réalisds,

Les Pbches: a0 leg broches ind kpuent & aliss
sanlt en enlrée, g S0e oy an entressortis,
W i resle phos gus dcringe quelguees: lignes de
code pour activer/desactivar [ signal cami el
glluman/ateindre |8 Led. Mais avant cala ||
faut générer |n onde sous jacant & fous cas
réglages - dang |& menu Procersor Expa de
Goode Warar, cliguer swr Generaie cade
‘nsgillabeEir mep®,

o] Enabbed ind. code: [ pas

L. el { e
hlingadge  ~|ivfing ecge
LM _NTIRD
mechan piokly | not sppoited

o

BASIC | ADVAHCED || EXPERT  Bwan Level High Level Be ]

=W Paramétrage du “haricot™ pour ie bouton poussolr

bean ; Buoubon, Allribuens ui & beoche PTA2
iolusewrs zéloctions sont possibles s lo
ligre pinl. & la ligne Pull Resiston, sékction-
rong Pull Up powr activer &2 résistance infar-
e 5ur natte hrache,

Gela peretina  déwiner I'uilisabon dung
rissistance externe, A G nibfgue “Generate
Imerupd On®, choisr "Falling edos” ; e
I'mterruplion sera déclenchée lorsque la
broche PTA1 passera du miveau 1 aw nivedu

Ecriture du code restant

Sans ='en aparcain, il ¥ o déjd pas mal e
cooe 4'écrit !

ane le pannasy cu projat “necllateurmop”,
& k@ nunrigue Baan, nn dispoan alors das trais
Bans qui ont ébé crées . Bip, Bouton et Led.
Oy peul les divekaper paur weir ks fubne-
menks sl midthodes propres & chacun e,

flor figure 4).

ne A v akec L origuspretices, cony Bl CLEC TR UL FRATCGUE




E & Basng I

# « G BipTimeiDul
| =« [8] Boutor:Exnt
& B Onintsiupt
= B Enable
= Bl Diable
& H Getval
H H SetEdge
= @ Led BilD
B H GetDi
®E SetDi
E A Gebval
= Puva
& A cwa
o [ Seva
| E A Negval
= B User Modules
+ B omcilstew cmain
4 [E Evenls,cievent

CEmD Les trois haricots

du projet

Gf pEnedil Bdique sgalement 13 préssres
i dedx  Tehiers e [T
"mvenls.c”. Le préamior conliant k- program-
ma principal gt o sacond la coca relatf e
auanements. On vaut écsira | code déclan-
che par I'appui sur le boudon poussoir. Deng
I'arborascence BoutoreExdint. double chouar

s evbnemert "Nilnderups®. Cesd s e
flighigr "Everisc” qui S'ounri sur ume T
fion : woid Badton_Oninterrupliidy. Gt
antre les accolades qua l'on viendra Berre &
zoda {figura 5), || n'y 8 rien d'autre & tapar
que les If, elea; aconlader = pnimt vingulas |
oukes las métnades se dénlzoen] par un -
quer-glisser ce |a fendtre de projet vers a
lenghe de oode | on el ks
krsguee le curseur Se b A Dol dés

né du code. Sur & figuna &, on vient da depla-
par f2 méthoda Gefal [mese Bu nivesw 1)
pour 18 pata sur fagoele est connactie nobe
harcot “Led”. Le codg reste asssz mpice
meme 3 an 7'esT pEs habibud au langage O,
On paut neanmoing eclalreir B Bgne
MLed_ Getal))

- La methude GutWall) serl a lire Petal de 2
brozhe sur laguelle esl connaciie la Led,

- Cetta méthode retoume |a wrleur Tre sl la
ligne est & 1 at False &1 glle Al & 26rm.

- [iLed _Getvaii sinify alors (Bt clest une
pessbilité da- reduction dcibre du code
offierta par le langega © ben pratique & I'usa-
ge, mak qul peut dércoder au cetut) ;= 8
meshie: et appiineds 413 broche sur
laquelie et conmechés 1a Led resoume G
e Tioe, , auirgment dil 5i1a broche en
guestion.esi a1 ... (= o Led est dherin),
dlars faire =le.

‘inli&, il n'en F2ut pes plus © cela gura pris un
pei de tempe pour cete premibre itlisatior

€= Le code & “éorire” pour terminer I'appiication

de DodeWarka: mals awee un pei hahids,
ang lebe applicalion peul-glre “Benile” g0
miing de @i minubis, A compans ne
‘acriture comalets en assemblaue | reste
Ziors 8 invaguer |8 commeande Weka {dans &
menu Froect ou avec |a toucha: B pour
catenir Ie fichier au format 519 que 'on fia-
shera dans |a mémaire oo HCAGE. Ce dichier
s troue dans e dossier “Ain’ du réperaie
de v Oscillake)

On 58 neportad @ l'ardicle 'Programmalews
da BEHCSOHOTION pour lanear e flashage.

Amélioration de la précision
sur la fréquence

& HEANEOT ubilis: par 'sdtedr svatt
coenme valear $15 pour agiet de réglage
dossillatedr que Fon appellens pee comme-
dite QGECTRIM. En fmif, OSCTAIM esloun
registra sitog & Fadrese $0038 dars legud
et recopie |8 valour figée dans & memaie
fiash situg, ele. § Fadresse $FFCO. La fre-
quence obéanue #talt alors de 1068 Hz, Pour
amelirer la précizion, |1 est poesinle e
Midifier cetie wakeur,

Apris Faoir fancd b ogicd de pregrammi-
fian, o pazst avec suoots le comindle des
aciets de sgcuris, diguer sur licone “Erase
module”. Cetke opération efface foud lo
corfany de {2 mémoire, § compriz l'oclat

& S Fisbee S0E0T1
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OSCTRM, toc) | ndcegaité da 'avalr pris en
rode lors ook opremigre pocrammation,
Pragrammer |- microconirdleur avec [e
figmar ".519° =u proged en cows. Dang la
‘angétra “Choasa programmirg fonctions",
double chguer 07 *FE Program Bytes”®, fonc-
flan qui permes da programmar de fagan indi-
widiele un oes ofiets accessinkes de (2
mEroEe. L adresse e Foclel est demanitte.
Teper ici FRCO,

Ensuite, il faud enkrer [ waleur du code gus
I'an vaut placer cars DSCTRA : sait la valsur
ancirale rapdnds fars de |8 premiére pro-
grammtion. soit une valeur personnalisss
pour ajuster au mssix Es mings du pro-
grameme. Pour intarnalion, Paolews & du i
passer 2 vlour Gc 515 & 535 pour eidenir
1 000 Hz en surtia. (Le signe dafar @ 8 esl ki
pour rappster dans oot arlicls gue bes wileurs
gant enirées BN hamadscmal, mais ¢a signa
e doit pes Bire fied au dadlan

Realisation pratigue
{fegures & ol 7)

Four ca petit montage expanmantzl, on pour-
fd 5 contenier de falre une rAalsation “an
wolanl™ sur une pracuette Tesperimeantaiian,
RS W6 QSN Mesnmaing e versian
sUf Crcuil ienpri s gqui o mortage pour-
ra trouear guelgues applicalicrs dans wolre
lanamsare dlacironique.
Pas da difficusds & slgnaker pour & résl=a-
flan pratigus ©on valera 3 I'oriantation des
dindes et du condensateur ectuchimigue.
D poursa bien 80 relaing i parte parame-
trage duw be=n “Bip” | ol ce steail un bt
antrainemeant a I'vilisabion de Cods Werrics
for HCOE) pour cbdenic une aulre inéquence
de sortie.

V. LE MIELX

Nomenclature

IC1 : LMTBLOS

IG2 : MCEEHCSA]T]

01 ; disda siligium

2, 03 : ledd din sigmalization 3 mm

RN, B2 1 kO [uabeur @ adapter suivast
le tyge debed et la lumisosite suhaitee]
El: 230 pRiEs Y

2 100 nF fyga MHT

K1 couplesr de pils 4 ¥

K2 ; immmrseur pour circuit imprims

K3 : bouten pousseir type uche DB

Rdfdrancas bibliograpfigues of hmicind ;
MCESHCSIRG YA pos - data sheet des HGB0S OT of O¥
“PE2 53 HOOE HGS0E BeansCwesviewipdf'.
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19*™ PARTIE

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

L'AMPLIFICATEUR DE TENSION « R/C »
LES DISTORSIONS HARMONIQUES

A ce stade de notre étude
destinge a |'utilisation des
tubes an audio, et an audio
unigquement (j'insiste !}, nous
nous aventurons mainte-
nant, avec beaucoup de pru-
dence, dans le monde
contestable des distorsions
et autres bandes passantes,
Quantité « d'engins «» hors de
prix_affichent des taux de
distorsion harmonigue &
peine mesurables, des ban-
des passantes de plusieurs
magahertz, des temps de
montée vertigineux... Pour-
tant, ils « sonnent » comme

de vieilles casseroles asth-

matiques | Cela étant, ne me
faites pas dire ce que je ne
veux pas dire, las distor-
sions existent et elles sont
quantifiables,

ars loute la mesure: du

possible, nous tentarons

d'dviter las distcrsions, an

pardant cependant & ['as-
prit aue le zignal que nous avons & tre-
tar &n sudio est trés diférent des sages
sinusoides of slgnaux rectangulaires qul
nous permettent de les masarer,

LA COURBE DE
TRANSFERT DYNAMIGQUE

Faportez-vous 4 nolre CSImier cours
par dans Electronigue Praraue n289,
Mous avons tracd sur ke réseal | = 1)
8 Vg = cle d'une 128X7, Ia draile de
charge dynamiqus cormespendant @ la
charge raalla da notre montage, soit
189 kL

Mous allons tracer 18 courbe de traneten

dynamicus gui séra ["exacts représen-
tation du fonctionsement de folne
maontags tel gue nows I'avons constrail.
Cians oo dessein, munissaz-vows o'uno
fauills da papier milimatrd, puis releves:
le courant = |a « comreaspondant & Fintes-
gectlon de la drodte de charge dyna-
micue (TR KDY aves les courhes V.
D ablient

Vg=0V% fa=1,3ma
Vg==1% la =09 ma
Vg=-15Y k2 = 0,7 m&
Vg=-2% la = 0.5 m&
Vg=-25V ta = 0538 mus,
Vga-3¥ 12 = 0,2 mwA
Vg =-35% & = 0,17 M

Sur valre Tedille de- papies miEmeatg,
vous alaz tracer detls axes parpendicu-
laires (figure 1},

Sur [exe wertical = v «, vous reportarsz
I'&challe de courant = la = de 0 4 2 mA,
Sur l'age norizontal « 2« vaus reporie-
ez I'Bchells de lensions négatives de
grilla - g dia 0 & - 4 volts, Portez abors
las points que vous avez exfraits phis
haut. En Joignant cas points, vous obte-
nez |3 courbe de transfert dynamigue
de volre montage.

Observation n*l : cette cowhe n'est
pas une droile mais un arc de parabols,
Observation A"2 : saule una patite por-
tion da cette. courbe, siudge autour du
point de repos, pourra éira considérsa
commé une drofte.

Plus on s'dcartera du point de repos
aves Un swing de plus en plas grand st
plus fe taux de distorsion augmente-
ra,

Em affat, nous avons représenld Sous
l'axe Vg, une emusoida ABCDE regré-
sentant excursion rraximale théorigus
pessible au long de fa couroe de frans-
fert. 24 'on repore, & drolte de |8 flgure,
les varmtions de codrant « la » cores-
pondantes, on oblienl a  courbe
ARG DE gui mssemble Beaucoln ala
sinuscide originale, mais qui cepancant
n'en a&t plus tout 4 feit uns |

! OO vapes, lacl roniguagralicue, goon B8 FLECTRORITYL S PIRATICHL
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LES DISTORSIONS HARMONIQUES

blymA

1.3

ima

REpoE —

(Rl = et e o o e -

2.5

1064

Courbe amplidies

Ferssmantzle

— Ty B i -

Floure 2
Rapréseniation das compomds
cs gigresl &t de la distorsion
S B

Harmanigus ¥

_ff Compazanla c31inuE
—— E_.-'

Enps

Examinchs la en détall En pranant paur
bixs® by couranl de repas, & Swing posl-
{if AB" a5l de .

1,3 - 0,83 = 0,67 mA

Alors gua la swing nagatif C'0" n'ast
qua da

0,63 - 0,18 = 0,45 m#.

Ity adong dissymairie du slgnal ampll-
fie. Le signal obtenu n'est plus une
siascide, mais une onds dite = cam-
ploxe « contenant des composanies
harmoniquas multiples de B fraguence
fondarmentabs et, trés important (nous
vaimons plusg [oin pounguod, uns com-
posante continue carectérstigue de
toute onde complexe dissymétrigue, les
surfaces WBE'C of OIXE” n'édlant pas
cnales (ire nos procédents cours s
dans la reyue Led),

Sur la figure 2. nous avons représants,
an exagarant un peu les proporticns, la
repréasaniation cfcomposds du signal
et de & distorsion ebtenee. ol nous
gvans en majorité de 'hamonicgue 2, os
qui est | caractér Btique de toutes |as
Iriodes sans exception ulilisées en cis-
sa A donl |2 courbe de fransfert va tous
jours evcr tendanca a apleti le signal
kors de Pexcursion négative per rapport
au paoint de repos lorsque celui-cl est
situé au centre de f partle quasl ractl-

3D veass slacTrésinuaepraticue. coom Tok

Hane de @& courbe: Mous Stodiesons
plus lain e différents fypas de distor-
signs Sblenus en lapction du pent de
rapns chois

A fitre. documentare, pour Ao amis
mathamaliciens qui voudraient s"amu-
gar, nous lkrons ici 1'éguation géanérala
de l'onde complexs

= repos « Co + Al &in ot — AZ cos
Foart = A S pal, 10, Al !

- | repos a5l e courant sang Sanal

- Zo est la valeur de'la composants
continue dus & la dissymétria du signal
- A1 ast 'amplitude da créte de le fon-
dementals, A2 celle du sscond harmao-
nlgque, A3 celle du troisiems harmo-
rigue, eto,

Rissurad-vons, Yous n'aures jamas
uliiser G- typee che formaibe |

Neanmains, c'est alle cependant Qui a
pemis - d'axtraire la formule fonda-
mentale du calcul de la distorsion
que wous ulilisersz an parmensncs &
vous wollez éviter blen des t&tonne-
ments lors de la mise au point de wos
circLits.

Lo voici, recopenz o sur e i o
yous collarez bian en vue dans wobre
laboratoire : pourceniage (Y6 da distor-
alon en hasmondgque 2 dens le ces d'une
tricde polarlsde en classa A

HZ %% Distarsion =
1:2 {| max +| min)—| repos

- x100
I'mex -1 mim

Cans notre exempls, S5 vols vous
reportaz aux figuras 1 e 2 ;

| max =1,3 ma, Lmin =018 m& | reoos
= 63 mA

Paur une excuraion mesimale du signal
dranyiron 3.3 volle crale 3 crebe.

HZ % Distersion =
12 (1,5 + 0.18)-0,63
13-018

Coe tau de distorsion ast, bien antesdu,
imop &evé ar nous avons 4 dessen
balays fa courba de transfert au maxi:
miurn ol las basoing dea fa démaonsira-
Then.

Hewons pus raisonnzbles et, per rap-
pofl #u peint de repos Que nods aYons
choisi, limidens |le signal d'entrée 4
1 Wolt crigte, soit 2 volls orite & crile,
anit encore 0,7 volt efficace (0 dBl
Mous vous rappelons gua ciest powr
traiter ce tyoe de signal qu'a été thaari-
fuemsant mis au point notre petit mon-
fage. Mous avons reporid ces daux
jmints en F 2t {3 sur 1 courbs de trans-
ferl (figure 1) Galadons ke faue de dis-
torsion powr une excursion de F & G

a) En 4, | max =era da 1,08 mA

bl En F, [ min gera da 0,30 mA

cj Le point de rapos, | repas, ast fou-
o de 03 mA,

Calculons e taux de datorsion

H2 %% Disteesion =
1/2 1,08 + 0,500 -0,53
1,08 -0.30

w10 = 208

® 100 =76 %

Ce teuy de distorsion est sncora frop
deyve, Fédusons donc Pexoursion du
signal autaur du point de repos et fizons
-la @ 1 W ocrale & créte.

Cosont les points H et | sur la figure 1,
a) en H, | max sars de 0,82 ma

ol e 1, | min sara de 046 mA

<) le point de repos, [ repos, st toujours
ce 0,63 mA

Calculons e taux de digtorskon ;

H2 % Distorsion =

12002 + Do -00  00=2.77%
0,62 - 0. 46

Wous  alfons maintenant. tirsr des

s IRCINICLIE PRARHCILE




L’AMPLIFICATION

conclusions de cel ensembe de rédssl-
tats.

CONCLUSIONS ET
METHODES CORRECTIVES

Toul d'absord, vous Bles Atonnés par
Mimporfance des L de distorsion
obfenus. Si vous vous reportez a notra
darnler cours, wous vous souviendraz
que lz mauvalss surprise sst dus au
caleul e la charnge dynamigue.
Rappelar-vous, nous avicns place ayec
amolsr la drojte de charge statique cor-
respondant & une charge de 300 kD Sur
le ré=sau da caractéristiguas la = Vil 4
Vig = cte de notre 124X7 de fapon & oo
gqua Pintersaction de catte droita avec
les courbes Vg détermine  des =eg-
fsants Sgal.

Patatras | La droffe @& charge oyna-
meigque A jabé aux oubdeties cafte bells
symiira | Existe-t-il des solutiens T
Bien sdr !

La premi&ra soluticn consste a dépla-
cer |a poirt de repea wers la droite de
la eourbe de transfert, donc vers das
valeurs mains négatives da la tenzlon
che gyriile,

Erv effel, cormme vous pouve? e cansia-
ter ifigure 1), plus ka courbe de s et
g'aléwa, plus alle s'apparenia & une
ligne draita.

Attention, deux &cueils vous guettsnt !
Towt d'abord, plus wous diminueez |a tan-
slon négalive de grille, moins 'excur-
sian du signal sera importante,

En aucun cas [Saul monlages spacinug
dits an = classe B2 « gqee nous éludie-
rens  pius  tard), Yous ne o pousez
atteindre des valsurs de tension de
grille poaltives.

Ensuite, reportez-vous U numeEns 179
du magazine Led, & melorité des tubas
ont ce qus 'on appelle « un potentlal de
contact o de Fordre de 0,1 microampe-
e pour une fenson de grille de Pordre
de = 1,3 volt,

Autrament dit, un courant de grille wa
prendre naissance mu-ded de cetle tan-
slon &t augmentar trés vite.

Ce courant v& parcourt e résistance de
fuite de grille 21 provogquer une chuta de
lansion & ses bomes, ce gul entrafnera
un changement parfois frés important

de la polarisation du tube, sowce de
dislorsions.

Dans  carkainsg  lebes o comme |3
12AXF/ECCA3, on a limité par constmne
ticn ce potential de contact, ce qui per-
met de la faire travailler avec un trés
talble courant de grifle jusqu'a environ
- 0,5 valt,

La deuxidme solulion consiste &
rendra la walaur de B résistancge dyna-
micus la plus proche possibhe de
résistance statique.

La walaur de la résistance dynamigue
que je vous rappalla ol veut :

AL RgZ
Adym = —e

Ty Hoe
fvoir Elechonigus Pratiges n"208 &1
figura 1)

AL étart |z résistance de chasge du
tube at Fg? la résistance de fuite da
arfllle de I'étage suant.

Augmanter HL n'ast pas & bonna solu-
ticary, Fones wistrors plug loin Mettet nétas-
te de la capacilé parasile ahode-catia-
de du tube amplificateur pour & rans-
mission de fréquences dlavaes.

Feste donc & augmenter Hg2. la fuite
de grille du secand &tege, en rastant
danz les Hmites Imposédas par l=
ponsiricteur du fubs [1 MO pour les
tubes amplilicaleurs de tension, 150 34
350 kL pour los ubes amplificieleins de
puis:ganmj, afin quie e Rikbde courant de
grille qui |e freverse n'aflere pas ke point
de polarisation choisi.

Dans notre cas, aeffectuons e caloul de
la charge dynamigue avec une réslatan-
e e foite de grille de 1 BMie

0D kel x 1000 ki

Rdyn= = 230 ka2
4 300 + 1000

&4 vous fracer cette nouvelle draile de
charge dynamigue, vous remangusaras
qu'elle se repproche de trés prés da la
droite statigue. La courbe de transfert
58 reglrassera d agtant,

La troisieme solution consaEis &
acorofire la tension d'alimentalion haute
tansion du montage.

Elle atait ici de 360\ e gui assurail s
'anoda du fubs une tension de 170 Y
au point de fonctionnement chaoilsi,

£ vous augmentez i tension d'aliman-
tation, il vous taudra sussl déplacsar |8

point de repos, ce gui vous abligera &
un Aouvesy trecsd et 4 un nouvesy cak
Gul de B ressiance G polansation HE.
Attention, sivoos augrmente? |a tanslan
d'alimanialion n'oublieg jansies gu'a
froid toute la houte tension esl apps-
gugs entre ancde st la cathode du
fub=. Pour la 128%7, cette tension ne
peut en awcuUn cas excéder 550 volts,
A chaud, & tension maximale 3 appl-
ey sur anode du tube ne doif pes
cicer 3500 walls,

Quatrieme et derniégre solulion, |3
128XF/ECCAI. telle qu'elle a ébé ulili-
sae icl, ne donnera des rasultals cor-
recta que pour 'amplification de petits
slgnaio.

S| vous voug reporter 4 la courbe da
transfert (lowee 1], vous constaterez
OB WOLS AuneZ le minknurm de distor-
sion lorsque le segment OH- sera dgal
au sagment O, o'esi-a-dire en repre-
nant la formule de calcul da la distar-
slon pour HE -

% Distorsion =
12 il max | inlng - | repos
| 'max — | min
Lorsgue &

142 (I max + | min} = | repos
[Dens ce cas, on gurait -

% Distorsion = - o

- <o &0t d
| eriax 0 iy

Clesl un veew plewax, iméslasble gual
Gui soit e tube an raison de fa courbe
de fa caractoristope de ranslait,

La destorsion minimale me sefa possible
que pour une axcursion du signal irés
petita, da 'ordre de 0.3 woll Crite &
crite autour du point de repos.

Clesl pour cette utilization gu'a été
orece [ 128K7.

Clesl uey Tube & grand gain, peu banant
el non micrephonique, idéal comms
praamolificataur miora, eefub: de taur-
nie-disgque ou, A la rigues, un signal s
sttanué par un potentiométre & el
&l woua avez basoin d'une tanzion d'ad-
missich plus &levas, Il vous faudra
chaislr un autre hwbe.

B bitre Indicatls, volel I'edmisalbilits
maximahe de o8 ubs pour un faux da
distorsion minimum de T %6 4 100 % da

signal.
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LES DISTORSIONS HARMONIQUES

da

b - Tube sur-polorisé

Figiss 3

Sgnal de sorts

ta Spectre do distorséon

Specire da aistorsion @ essarseiamant HE

B

Uil

I =
9 1% = W

DaAlepraaiitieg eibfogislods b vt sl Hole mohiage i eeai

Selon les datas des constructeurs

Tenzlon d'slmentation (HT) @ 400 volis
Hezitance de charge BL ¢ 22D kit
Tension sur "o 175 volls
Résistinoe de mihode Rk 1200 42
Courant ka (lrepoa) : 1,02 by
Tanzion de polarisaton : 1,22 wolt
Résistence d'anirée

da |'&tage suivant Fg2 GE0 ik

Comdensateur de lialson @ 01 kG v

TenEion maximale d'enbrée @ 0.5 voll
12148 % créhe & crils)

Tensioh de ol a5 N
(08 orffe & crile)

Giain 6,5

% Distarsion H2 - s i

Mous &tudisrons plus terd comment,
grice =nire aubres aux procédés de
confre-rescion, on va pousair rmeer
e gain e el ébage el Taire bassser
diawdan! e feux de distorsion a des
valeurs raisonnables.

“oubiions pas gus ['acmi=sion maxi-
male du tube emplové dans c2s condi-

T B0 s, s bnarie g e nlapoes com T2 T3 HE AT

Tiomg ne dolt pas axcécer une bansion
de 0,5 Vel [1.414 Ve

COMMENT REPERER
FACILEMENT LA LIMITE
DE DISTORSION

Sl wous Wous reportes & la figure 2, vous
comgtatersz que e peodult de B distor-
fion gendrda par un Signal da sortis
aplali d'un seul oibé [dans e cas dun
poin de foncliconement choisi sur la
pourbe de transiert sans gue ke signal
d'antrée ne dépasse le point - 4 ¥V de
cut-off du tube nl J& point 0 V) est
coratitué de la réguence fondamentals
de I'marmean<ue 2 de cetle fréquence &t
d'une ocomposanie oconfinoe, oleos
moyenne de Ssl harmonkiue,

Chesl jusiamont la présonce de ceile
cmposanie confinue qui va nous par-
mattre da détecier feciement la paint
ol |l tube va commencer & londre.
Reporiez-vils & 2 flgure 1 &t obeeies

i la caracterstloue de transtert dyna-

migue, SUpPOsSons gque Nous n'eyons
s de distorsion, Dans ce cas, sur
Page werlical, e segment OH sen agal
au segmert O, oe gui signifie une
déndation de courant en phes ou an
Mg oar rapport su courant de repos
dol ge 083 mA) dgoursusement iden-
tigue.

U milllamparemétre  pour  courand
caantinu (i aiguile 1) ne Bronchesa pas, il
vous indicuaera 0053 ma, vikeur du co
rant o repos, linartie de Péquipage
mobile de 'apparsil de masure Etant
trop grande pour subvre la dévigtion an
Elus o mcine autodr du paint de repas
& une frégquence de, par exemple,
1000 Hertz

Martlenani, SURDDSEE gue. YoUs aug
mantez la tension alternative d'entrés
Immanguablemant, vous allez introduines
une distarzion Jles segmeants OH a1 Ol
ne seront plug egade). Charmoniguse &
gul s generd Introdulra une compa-

: H2 darrdnant el He (paris}

—
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30 ¢ Tiahss

GOILHE-E0 AT |58

Bl Tiokes SLAF-

Signal da sortis Spatr

.:HI.._._.:LF,. i chra o

v e galarsion

o ; dégeade H2, HA, HE, aic

] _.l'."' = =H
- -uiiﬂ-i..T

R T

LJL " 'Ei..JL

dorminanta HE, HS j[imgpaina)

sanie continuwe, valeur moyenne de H2
qui 52 rajoutera au courant da repos.
L'aiguille  de wotra miliampéaremétre
vious indiguera on courant plus &leva,
Favgmentation &tant proporticnnells
au taux de distarsion.

Ve poaurrier slculer oo dermier, ce opl
ne presente pas un geand inférét, mais
celle rméthode rapidé permet de limiker
koz dagats. Toute augmentation du
courant de repos signifie la présencs
da distorsion par harmonigua 2. C'ast
un trsc utile lorsguee 'on waut metira au
point rapldement un montags d'essal
Malheursusemeant, cefa ne fonctionne
e lorsgu'on reste dans les Nmites
de la courbe de Iransiert,
dépasses les imiles en dcrdtant, d'un
coté, wers la cut off (Glasse AB ou By,
danz I'autra sans, au-dala de 0% grills
[grille positive classe ABE ocu B2 ou,
dans les deux sens, Scréfege syme-
trigque {zurmoddlation), ka distersion
serg affecige d'harmonigues de rangs

Sl WIS

i BIO0 voprs clocirosnuagratpjua sore TR

sUpfriaurs pars HY, HE, alc, & Impalrs
H3, HE, HY, efc Chest ceo oue Aol
allons anaheser mainlenant,

LES FACTEURS
CAUSE DE DISTORSIONS

Comme volds 'aver compeig, lamplitu-
de de & distarsion harmanigue depenad
esseritiellermenl de la non-lindarited de
I8 courbe da transfert. Dans he cas de
|a trinda, an restant dars s limikes xy
da la courbe de transierl (Rgure 2], on
paut se permeatira da naghger ['harmo-
nigie 3 {mpar) devant I'Harmonigua 2,
saon niveau stant blen ntareur & o= dar-
fler, mais toujours présent (figura Sa),
La hsgende qui consisle 4 dire quuns
frinde no génére pas dharmanigue
impair est fausse. Toul dépand de &
courbure de |3 caractéristigua car, &
wous vous reportaz s figures 1 af 2,
vous constatsraz que nows n'avons
conslderd el mesuré le algnal gu'aw

TSI

meatants 0, 1, 2, 3, 4, ce qui cormespand
4 la frégquence fondamantals (0 - $0° et
18D ). O, le alnusctde e deéforme tout
au [gng de Ba courbe de franstart.

Pour 'harmanigua 3, 0 nous auralt taiu
effectuar e Iracd en pranan] ks inglants
0-0,56-1-1,5-2-3.5-3:3,5 el 4,

Trereaif fastidiaux au possible | Je ne
vaie paa vous infliger cala | Sachai gie
le taux de distorsiaon réel gel da

% total = | (BdH2® 4 -.“’otl 13y’ e

L harmonigues mpars 8, én paricu-
fiar. Pharmmonicues 3, sont donc toujours
preaants, bien ous d'un nivesd relalive-
ment feible tant gue 'on trevaills dans
la pertie relstivement rectiligne de la
caractaristigue. Ce n'est plus du fout le
e orsgue le fube est drivd au cut off
(= & W sur T Mgues 1) etiou au-deld de
0 zone de grilke positve, Ce qul cor-
raspond aux classes AB, B, ABZ &t B2
gue nous atudianans lorsque nous abor

TRt




LES DISTORSIONS

HARMONIQUES

dercons les arnplificateurs de puissancs,
Las figures & las cscillogrammas enre-
giatrés 0 wivo s notre montage d'es-
gai résumant ca qui précéde flgure 31
Lorague nous dtudiarons: lea pantodes
et les tétrodes, nous conataterons que
B coyrkse de franslert présente une
courburg gn » 5 = gui e mdoil par un
taux da distorsion & prédominence H3
{impair) bien gue trés inférisur 3 calui
des iriccles. Woicl guelgues observa-
tiong concemant lea oecillogrammes da
la figura 3 .

Wous remarguerez (3a) gue harmo-
nigue dominant d'une Iricde ss51 har-
meosvique 2 [pair), Lharmonicue 3 oasl
présen], mais irés - allénug, On peol
donc & nagligar,

Enzuwita, lorsgue la smusoclde n'est tron-
quie que dun seul cfts (3o, 3¢l 'har-
monipee 2 [peir reste toujours domi-
nant blen quae k& treln ' harmonkgues,
tant palrs qu'impalrs, est présent et
importani.

La farmude de cakul de bdistorsion ne
fenant compie que da I'harmeonigue 2
ezl dans ces cas exirémes, inutilisable.
C'est pour catte ralson gue dans la figu-
re 1. on e limite 8 une excursion ds =
tenzion de grlle ne descendan: jamals
en dessous du palt Z, avant: le coude
inferieur de la courte da lransher,

La figure {3d) est inléressante, car Son
spectre. de disldesion esl carchérs-
tiue de toutes les colrbes de transfert
an = 5 = (ifcde =aturée, pentode, fran-
alstors, Fet, Mos Fets) Ici, les harmo-
nigues mpaks aont domlinants (H3, HS).
Vious &viterez, blen enfendu, de sur-
modubar vos iubes en audio,

Si les cas des flguras [3k) &1 (36 peu-
venl #lre comiges onoagissant sur la

polarisation du tube, le cas (3d) est
incurabia. La saule solution @ chaisir un
autre type dz fubs 4 |'admession da
grilla phus importente.

Mous verrons plus tard que c'ast juate-
et le cas (3] gul est la cause dé 'in-
juste mauvaise repulation de |
conireriaclion car quiamlité de circuils
mel fichuzs utilizent cette damiéra pour
corriger lea distorsions inhérentes & laur
rmevaise concaption.

Vaus sesez atonnés da saval la nombee
d'emolificataurs af de préamplificateurs
il cakaikds qui = sur-modalent - lers
circuits sur e briéves impulsions,

La cordreséaction, dans oo cas, osl
unz viritable catastrophe car elle
accantuara le phénoméne et augmente-
re b= taux de distarsion.

Mels n'aliona pag trop vite... La contre-
reection, c'est pour plus tard !

ET MAINTENANT...
RETOUR A L'AUDIO !

Toul ce que Nous venons de voir appar-
tient & I'élactronigue ganéralke.

Il fawt l2 savolr &t blan le comprendre,
efin de pouvedr = jousr o gvac |
Caomiment cela, = [oueraves » T Les dls-
torssons sont les distorsions, || Taul s
Eviter cornme la peste,.. Jo suis désold,
mais o st B ool vous vaus trompez, car
toutes les grandes électroniquas les
utilisant... inteligamment !

MN'oublisz pas gue ce gQue voUs Evez B
amplifier c2 ne sont nl des sinuscides,
nl des slgneus rectangulaires, mals ges
impulstons partaitemnent aléatalres, par-
Tals poaidives. parfols négalives el
d'ampiiludes on ne peut olus variables,
O, en amplification d'impulsions akas-

toiraz, les notions de distorsions (sauf 2
'écrétagse) sont on ne peut plus videsz
de sanz et pratquemsant impossibles 4
rmesurer.
En raprenant la figure 1 et & cause da la
caurbure de g caractéristigue de trans-
Tty vones adimatines gue e sigeal gue
vous recusillez @ la sortie o5t toujours
c4formé dans le méme sans {d'ol HE).
En bien, mous ellons nous en seevir en
audic unigeement car, & an &sciro-
nicus géndrale indusnslla &t dans |z
construction des apparells de mesura,
ofl & éveriue & bloguer s courbes de
franster gl les poinks de polarsation, en
audicy, e coniraire, nous lenierons che
faire = swinkguer « fes painls de polarisa-
fion au rythme du sighal afin de rendre
las axcarsions positives &t négatives
egales en amplitudes.
Mous essalrons, en outre, d'ulilissr
svmetriquemant cette sur-amplification
de I'excursian positive &fin d'abtenk un
effel o dexpansion de k& dyn@amiogues o
Toarless les grandes éecironigues audico
o gxpansant
Pour ca faire, an ulifise das « sources da
courant = ou cerfains circuits appslés
un peu ebusivament = contre-réaction
c'Intensité = et surtout des « charges
actives « qul went agir sur |2 pente de &
cardcteristiqua de transfert au rythima
du sighal, donl e circuil e plus connu
esl e cdiibee o SRPPs (il o exisle bien
dautres ) & les circuils pseudo=symié-
trigues cu symatriguss. .,
La Este est longue | Promis, nows &tu-
dierons tout cela lorsgus nows aurcna
talt k2 tour des bases et des général-
tes. . Tout un programme |

A blentst

B. Bazsd

Les 11 premiers cours

« Et si on pariait tubes... »
en CD-ROM
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PREAMPLIFICATEUR A SIX VOIES

Le préﬂmpllfmateur 4 six voles gue nous vous présentons ici est destiné a piloter une
ion_hi-fi £

ix ﬂanaux Il vous

mmettra d’apprécier la tuute_qumte_i&ﬂ_

Cinema ». Cette réalisation constitue la_premiére partie d'un projet comportant un

ensemble monobloc de puissance & 5 voies et 4 tubes qui vous sera présenté dans nos

editions suivantes.

vant d'aborder ke schéma,
i nous faut attirer votre
attention sur la relative
haute tersion d'alimea-
tion (G50 Wdc) pour un circuit & semi
conducteurs. G'ast ['una des conditions
qui garantira la lingarité du ayatéme.
Une sutve condition eat de feire débitar
un courant Alews 15 mAdc) dans e
transisior de sodie pour travaillesr en
classa & oen prosevant ke circoit push-
pull compkementaire uiilise dans bes
amglificatewrs opsrationnels,
Ce moniage peemet de sorte un aignal
de 23 Vpp avec un taux de distorsion
inférleur & 1 % ou 1 VWeff & molns de
ED dB {0 % de DHT) de 20 Hz &
20 KMz |

LE SCHEMA

Checuns des six woles est compossse
d'un erdemble de trol transistors &

couplaga direct ffigure 1). La polariza
tion de I"engamible est fiede par ke pont
divizeur A1-A2 qul polarize & 15 Vdo e
o gale = fu FET/BFZ450. Toules les
autres lensions se calculent par régle
da trois comme dans un jeu de domi-
nos. Remarquaz la progression des
courents dans les trois Stages sucoes
Efs - 0,75 mA, 6.8 mA st 15 mé

Ca demler cousant du transistor de sor-
He, associé & la contre-réaction R15-
R4, garaniit une impédance de sorile
puasi nulle, un gain ce lordre de
+14 dB st une bande passanbe Supss-
reurs 3 500 kHz

Le transiatar de sortie de type 2M3079
ou 21711 dissips 600 miW et doit Stra
relrcidi par un dissipateur,

Les autrmes composants rendent nodre
circult utilisabk: pow noine apglicilion,
Les condensateurs C1, G5 at GE sup-
priment |l composanta continue an
limitznt le b=a de A bande & 7 Hz a

=1 dB. Les circuils passe-bas H3-C2 et
R11-C7 limitent le haut de la bande &
80 kHz & -1 dB. L'impadanoe de sartie,
fizée per Fi11 et A12, fait GO0 L&

Lea dicdes D1, D2, 03 et D4 protégent
natre circult des agressiona extamss.
Lin potentiorméle & § sactions (photo 1)
permmit |8 réglage du volume,

Une résistance AA placss en 181e du
potantiomeatre adapta nofre préamglifi-
ceteur 2w signsl de sortie da votre lec-
e

Mous gvons conststé que carains lec-
beurs de GO étant trés généreux, cette
configuration o'entriée nous &vite toute
saturation

L'alimentation de chague voie a5t isoke
par la circuit R14, GB, G100 aves, pour
rézultat, wne falble diaphonse enira
canaus. Le brult en sortle non chargss
asl inferiewr 4 30 Mac.

L'alimentation ulilise le méme schéma
gue calui de nos raalisations & tubes. ||
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Phato 1 1
Fotentlomatre a six woeas.
Ci-dessus, les démants constituant I'una das BIX valas,
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135m4
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s'en privar 7 ffigure 2}

a largement fait 585 preuves, pourguoi

Une tension afternative de 30 Vac,

appiquéa an doublaur de tension sur
81 et CE2, nouws fourmit une tension
continue de 83 Ydc.

m® Z0D wwaw.Blectromngussecious. com FF CIECTRIMISUE FRATIZIIE

Lé transistor TEO st mondd &n source
ke courant, La tension e 100 Vs pré-
sante aux bornes de A2 (10 kO induit




PREAMPLIFICATEUR A SIX CANAUX
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un courant de 1 mA dans P80 et 21 et
dEveloppe aux bornes de celle-oi une
tensian de B4 Yde endncn.

Celta lension esl appligués sur i
uogle = du SIPMOSE au ravers d'une
cellule de filtrage. B3 (230 kL) — OGBS
(33 wFl Landulation residusle de ce
circuit est Inférieure a &0 pvac, Aux
baormes e 010 sur lz cate présmplfi-
catrice, londuiation ne dépasse pas
10 pWac,

Les SIPMOS oo pulssanse sont &3882
susceplibbes Bl peuvenl e pevelar
instables Lung des causes principales
de catte instabilibké, gui =6 traduit par
des cacillations, reside dans ke dessin
du circuit imgrims, autremant dit & len-
queur oes pistes, Péloignement das
composanis de piotags et d emotass-
mant, las boucles, el

Line #ulre Eaibdesse et s fragilits aux
tansions imvarses ab, Bien gue prodddge en
miarme antre source o drain figure 3),
rotre expérience 8 prouve qutil Sait
impeatif de lui adjoindre wns protection
sUF toutes g beoches (D82, B3, 84).
Enfin, une capacité CE8 de faible valaur
{100 pF & 10 pF) dmine las fsoues
d'ascillation, méme avec dos compo-
santz d'ongine axotigus,

Le circuit tel gus présanté est exarmpt
d'oscllation, stable ef pratiguement
wdnstrictibde: La varalon oe e iension
cle sorlie aprés slabilisalion n'excide
pas 0,5 % pour ur variatian secteur d
+-8 S

Un contact de Mintemupteur de mias
aous tenskon sst reportd gur la face
arridre (HEM de l'anglals = Remote =)
alin e pileter fa mise sous lension de
Pamplificateur de puissinGe,

ST . BT

283

Figura 4 : Dispasibon des doux asrtas 3 'midrieur du chasses

-

- —_— —_ — =
TR i | %, 6 2, 320, 2 ¥F

Figura & : Disposdian das divarsas prises a Narriées du chassia

MISE EN CEUVRE

LA MECANIQUE

En premiar led, || est indiapensable de
rdaliser A parte macaniqUe en S8 ser-
vant des cades non montsas,

L=a photos 2, 3 et 4 vous sendironi de
guide pour la rSalisation,

L= boltier est disponible chez
Radinepanes soUs |3 référence 222-036.
M rrssure 05 & B5 mirm pour 178 memn ks
prafondeur.

U'apparsil dost &tra surslews de 10 mm

m" 300 wewshclectronoLepratigue.com FB DIECTH0ESILE MRaTiSE




afin d'assurer une ventllation suffisante.
D cornidres en alurminium e 10 % 10
€ 1 mm de 300 mm de oo, ikees aux
orgilles du boitier, supportent ks deux
carbes,

Les cotes des divers pargeges =ont
donness aux figures 4 st 5. |l a3t toute-
fois prudent de ='en assurer par une
rmesUre i 2,

Pour réalises s margquane des trous de
I3 Tace drise, proceder comme st

= Vissier It deus carbes préamplficateos
gt alimentation directament, sans las
antretoises, sur les deux profilés, placés
8 1 mm da la face arriére en verdflant
que l=a profilés sont bien positionnés
our ke comedres Internes du chissis
[centrage].

- Marguer dwess prisision les gquetee
Irdaus de fixadion des prafiks sur las cor-
nigres du chassis.

- Percer at fixer I'ensembls, sans enira-
toisas, sur les corniérea.

- Marguer ensuite 'axe vartical des shbe
sockea RCA A l'amére du pannesud.
Ensuite, dérmanter & foul, finer &l sau-
der es six socks RCA, replacer la carta
toujours sans les entretoises) of posi
e 'ensemble sur bs cormiérss.
Marguer avec préacision la hauteur des
trowes de pessage et de fieetion des
socles RCA.

Il =gt préférabls de torsr |85 trous en
commengant par un petit diametne
a mmp et o'y aller progressiverment,
Gela perret de raliraper des darives
eventuclkes, La figure § wous permet da
confrdler la pertinence de votre mar-
quage,

Au montage final, lea deux cartes aaront
placéea sur quetre entretolses de 5 mim
&t l=s deux profiés seront lids an cor-
nigres du chisss également par qualne
antretoses de 5 mim,

Mous avoens nomme les différentes
entrées o sorties on reprenamt les
dppellations du = Home Cinema =, &
savodr; Front Right, Front Left, Sids
Right, Side Left, Center et SubWooder.

LES CIRCUITS IMPRIMES

CARTE PREAMPLIFICATRICE
Mesuran? 200,70 x 144,80 mm, la care
it fous los composants des Six

Photo 3 : Yua da dessous du préamiplificataur montrant la fieation des modules
& dauy comiéres an aluminium en L

Photo 4 1 Face amar du préampliticateur munl de sas diversas prises de raccordements

m” O vy, ClooTror s e e Conrn o LLILC Bl SLL PRl EdLR




PREAMPLIFICATEUR A SIX CANAUX

o |

ilrfrt

i1ticateur

i

)

L]
Hreamp
Ui vE®

N\l

rem— 1)

2

f L
TS
7 S
-~ 2\ U

~igure & ! Cieoult impeiemd du preampidficatess & sy

e

candin i preamplifesdeur figure §)
Le&s seles connexins sont Palimenda

pats o difficubes pariculigre dhogure T b | termmant par e sid ransistors 13

ool el de masse,
Lo montage de cette carte ne présente

n" R0 s RRCITTic ey T atiniee corm Bl

photo 5|, On commencara par souder
les wvingt pontzges, puis les compo-
ganis de plus en plus waluminsss, en

préalablarment Gouipds de ks relnal-
dissaurs at, enfin, ks polantiormitg & sy
Wiies,




Alimentation
Culwre

<Hpl.

Rara B ¢ InssMnn s ComMposanis

Ili_\l’.l <
LA
|
|
{::I Tadle an tar
| Epe lam
II
[
A 5 —
lreiit Allmentation Valeur __ VoltPuiss. __ TollT il
2|C81 Ca2 2200uF S Radil
4 (CBO,CE3,Ca4 CaT @ ApF 100Y Fadial
2|CGRE A8 XpF 100% Radeal
1|{CBE 10nF 100y Radeal
2{De0, D81 5,1y 0,50 ooal
1|DET LED
1F&E1 Fuesible T Ll
1| PEO 22K 10 Tourz
1| TBD BCSSS
1TE1 BLIZED
1| RE0 18K W doeal
1|R81 i 0,58 1%
1| Rz 10K 0,55 1% " -
1|Ra3 Z0K, 0,5W 5% g v ji s
11RB4 10K 1w 5% du -\Ji.=.-:-i|.-.'.q.--. -
1 |Tranafo 15V A AN (2 16Y) .58 d:65 = h:35 L
La carte peud Sre festée immddigle- | CARTE ALIMENTATICM coampes (ligures 8 et 9 21 photo 6).
ozt La carfe alimentation de dimensions | Le refroidisseur figune 104 5! fixéa la
Bllz sera fonctionnelle dans une large | 12850 x GG mm repoit tows las Sla- | carte par doux oniroboises sk de
gamms da tension {12 — G0 Vidc), meants de 'alimentation, transformateur | 30 mm &t deux vis M4 an nylon

n" 300 wwahy.clecrromngucpreckcs. com B CLEC TR0 ZIUE MRATEALE




PREAMPLIFICATEUR A SIX CANAUX

Pi o 10 o e | e 3
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ircull Préamplificateur ‘Waleur VoltiPulss. ToliType Pas (mm) Figurs T
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E‘ ':.-:5' |:|.1||.|F -5':"\" F:E'dlal 25 L= saiilas ;;-1.1..';;'|r_'|:|:-_h_|1f.
BT 4?ﬂlﬂF 100 Redial 5 gl e Tile " alfnyrertation
[ Elrm:lriml:': al la fil de e,
B{C10 H000uF a3y Radal 7.5
1D, D2 14148
12403, 04 1 WAD0T
1P 20K Lag 6 voiles
A [Walr beata) 0K 1w 1% MF
] 100K 1w 1% MF
G|R2 300K 14W 1% MF
12|R3,R13 10K AW 1% MF
16| R4, R7T,R9 23K 140 1% ME
18|R5,RE6,R15 22K { TH4W 1% MF
6|3 33K | 120N 1% MF
&/R10 156 | aw 5% Matal Ohoyde
GIR11 21 T 1% MF
&lR12 S0 1MW 1% MF
B|R14 plii] 12N 5%
B8{T1 BF2450
6{T2 BCS54
8jT3 2N3019

n- SRR s b= Diepmp ey weetipa=iin ) EBE FIFCORCOSICA R FESTCA T




Photo & : Un circuit fmprimé unique de grandes dimensions gui rassemble tows les composants des six canaus du préamplificataur

Le SIPMOS T8 serg isod du refrolis-
saur par un mica et fixd par une s
mylon M3 avant d'étre scuda, || est utile
d'appliguer de la péts thermo-conduc-
trica des doux cdtés du mica.

Le transformetsur sera instalé en der-
nier Beu. Deux pastlles sont prévues
po relissr en série es oeux ennoule-
merts secorlaines,

Me pas cubdiar la ked & Sére aveo RED
18 kA W) qui servira de wm@nk de
Misa S0uUs fansion.

La carte peut &tre teatée.

Apras stebilisetion, le potentiométre
PEO est ajusté pour chtenir +60 Ydc,

MONTAGE FIMAL

Il reste & intégrer le sous-ensemble
clang le boitisr,

Cothe opération consiste A placer sf
raliar ko ports fusible, le socle sectaur st

le socle j[ack stéréo (REM) & [famidre.

A "gvant, marguer et percer aves précl-
i |2 trou de passage de 'axe d'allon-
ge du potentiomaire, puis ploacer et
refier le led et I'intarmupteur de mise
e tenaion.

Me pas oubdier de raccorder b= il
0,75 roerr) e masse au chdssks (photo 2)
el dassiune e conlasl dectigue aves
bt deu Gapots,

L'ensamble est directernent apération-
ned, il n'y a pas de mise au point,

MESURES ET ECOUTE

Les mesures de la ODHT sont données
en figure 11. On constate que fa OHT
s brauive soars les 80 <18 et, aprés wii-
Feation, on s'est apercu qu'il s'agissait
de la DHT du géndratewr [décrit dans
Elactronigue Pratigua n® 299).

Il nous ast donc impoesibls de caracts-

rigar la DHT généréa par la préarmplifi-
cateur. Clest pourguod nous la epscifie-
rans inldrisure & 0,01 .

L OHT & 1 kHz pour 1 Mac de sortle et
de P'ordre de-0,003 H.

Le facteur d'ondulation fMigure 11 -
Hum| est inférisur & -100 dBY ot ke bauit
total mférieur & -80 dBV de 20 & 20 kHz.
Ces nous garantt un rappor signal sur
oruit supérieur & 90 dB pour 1 Vac de
Sortie.

L bemps e monilée figure 12) est de
2,63 pSes, sait wne hande passants de
(0.35') 133 kHz a =2 dB.

Au test d'écoute, le préamplifcateur e
révéle absolurment transparent, sans
glouter aucune colorstion, tout sn
appostant un gain progremmable de
10 <8

Apras bout, n'est-on pas e bt ultinne
d'un montags amplificatear gue de

n® 300 e ales bron L epratinue. corm B3 CECTROMEELE FEATEZILE




PREAMPLIFICATEUR A SIX CANAUX

Flgurs 11 ¢
Mesure de la distorsicn harmonigua,
La DHT & 1 KHz pour 1 Vac an garlie agl de 'ord re de 5003 %,
Le rapport signalibruit esl supérieur & 50 dB pour 1 Vac en sorkie. '

= 30 W {Hum = Syt

o Lin pour 1V en sorfe
[ *]
1]

Wag & 1% de DHT
B0
M0 B Canal sciacen; » B0 o8 auims

= 50 c8 Canal adacent; = 70 42 aulres
ZR0 NV - TO mA - 15 VA

§305 5 170 % &5 mwn

A LT 2 T Lk IS b e DR
[Pieces speécifiques - Liste des fournisseurs non axhaustive
3051 TBRESmM Radiospares 222038  Figurs 12
Conrad 738620 e s
c d 064038 g rf,.h-jg s, 5l..l| e
s e
hiﬁh:fﬁllﬁm Ff;;ﬁmfﬂ Hgﬁsﬁ? de 133 kHz & - 3 dB.
lectranic
Conrad 84 758
Conrad Tagad2
Conrad FEEZT4
Conrad SPEZ58
Radinspares 2R4-B488
Conrad T41212
wron supartube. de Dy - A0k
135x50vmm Rayons "Bricalage” ]
TOzHR

fransférer dans toute son intégralité le
signat curon i confie ?

NOS PROCHAINES
EDITIONS

Ca praamplificataur ast desting & piloter
un ermgemble & 6 voles. Dans no3 pro-
chaines Additions, nous Atudierans 1"am-
plificateur de puissance. Cesl un push-

n® B0 weaow mectroriguerratigue oo B B ECTROREELE FRATEZLE

pull uitra linézre de GLEGC foncticn-
nant en classe & jusqus 24 Well o ABY

jusgque 32 Weff, Les 5 canaux se irou-
vent sur un seul chissis monobloc. Le
sixiame canal pilotera un caisson de

grawss actif.
COUT DE LA REALISATION

Le colt fofal s'éléve & 150 € amviron,

gans les clrcuits imprimés. Le potentic-
rire & & voles représents, & Ul s=ul,
iy A il du pri.
Pour les donndas de fabrication des
cartes impriméss, du potentiomitse au
quelqua probléme  d'approvisionne
msnt, n'hésitez pas & me contacter par
courrlel & |'adresss guivants :

Handersiepenriisnnelbe

Jean-Lauis Vandersleyen




- 2° PARTIE

AMPLIFICATEUR 30/60 Weff
POUR GUITARE ELECTRIQUE

ETAGES « CLEAN =, « OVERDRIVE », « REVERBERATION »

La premiére partie de cette réalisation était réservée a
I'étude théorique des différents étages qui composent cet
amplificateur ur_gquita a |'exception de l'unité de
réverbération que nous traiterons en dernier). Nous y
avons découvert la disposition des différents éléments
fixés sur un chéssis Tub'ox pré-découpé de type 6550. Une
photo nous montrait 'appareil terminé et logé dans un
coffret en bois naturel.

Bis avart d'en amiver &,

il nous feut tout d'abons

paszer de ls thsoris & |

pratique en réuniseant
hes pomposants des diférents Sages
sur das circuits imprirmas,

A VOS FERS A SOUDER
Cing arcults Impriméa ont &t& Studida
pour la réalisation de o=t amplificateur
fuikare

| = alirceniation haute tension &t 6.3 W
| = Polarisation négative de grille des

BLEGD

- Mélengeur &t déphasaur

- Préemplificateur et ovardrive

- Clroult de tonel it

Chacjue clrcet wous e3t préssntd v
cole cuivre a1 & "achelle 7, avac 3on
plan de cablage ainsi gue =3 nomencla-
ture des compasants,

ETAGE DE PUISSANCE

'étage de puiseance est cabla en
« |'glr » autour des supports octal des
ALAGE et de qualre bamettes verticalas

| [ gualne CoSSes « Masse).

Ces bametltes sonl placées entre les
supports et fixbes par les vis de 3 mm
d= caux-ci.

CIRCUIT IMPRIME
ALIMENTATION HT ET 6.3 ¥

Ce gircuil imprimeé Yous est préssnts en
figura 100 1| regoit les guatre dicdes de
redrassament de la haute tession, les
deux condenaatsurs da fiftrage de farte
capacité reliés ensaria, un pont redres
seur pour le 6,3 W &t un condensateur
chi fres Forte capacits pour b= filtrege du
5,4 ¥ Umsertion des composants doit
=8 faire conformament & la figure 11. |
aa fixe su fond du chassis sur des
entratoises aves dewx boulcrs de b mm
venant s visser aur les trous de fixaton
de la self centrale (cefte self ast inutili-
s&E cang ce mantagel |l est consslllé de
porter son atiention sur & hautes des
condensateurs do fltragse de & haute
tension powr qu'ils e deépassent pEs 1
heuteur du chéssis. Pour notra par,
nous avons utilizs des condensatsurs
d uree hauteur de 40 mm et d’un dia-

| medtre cle 35 mm.

Y TIEMEE wwvese ks Brrm o anol e pie,coins B CLCCTRCEZIUE FRATICHIE




CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

Masse

Al e op il byigeroed: Rl v Dy
WY b 0w B il (L n dhe raesle: o wlim |
U v vk Dl Sw chbisge s SLEGE

6,3 W restingens

Figure 10 : La C.L d'alimantation HT &t 6,3 W

Tran=io d'aimensstion

Wiers Manrpaiament B3 du

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

* 01 & 04 : dicdes BYWESEE

= 0, R 00D pFrESD Y
* PCA - Pond 5000 A
= G C 22 000 pFfE v

Vers la barrele B cosse 4
Fleniion wrmm&m ._h___

1

Figiire 11

hwummmmnummﬁnu

s Implantation des composants
de 'alimentation HT et du 63 ¥

0z
_ﬁ_—d_—/IT

Vers l'enroulemost 34408 du
Traredo d'aEmentalion

HT1

Vars e poinl mifieu du
Transfo de sorha

CIRCUIT IMPRIME

DE POLARISATION

Ce clret imprimé vous est présents
figure 12 & I"bchelle 1.

Il rassamble la pont de diodes de
rodrassemant de la polasksation, les
condensatewrs da filtrage, le régulataur
7915 et 58 dicde zéner de B0 volls, ains
gue les quatre circuits de réglages avac
leurs: poten tiormet res;

Linserticn des composants se fers
contormémant & la figura 13,

Mouws v avons adjoint les deux conden-
sitbeurs de filtrage de le sortle de pont
de la haute tension (S8 et C4),

Ce circult ae fiee en lisy of place d'un
transformateur de soric (ke chissis uti-

=6 a=t. A lorgine, wn chissis pour
EI.I'I'I|:I|i‘fil:=EIEI..I!' ﬂléré-:-]. La fixation se fait
par gquatre viaforous de 3

Deux petits morceaux de circuit impri-
mié wierge servert da bride sur le dea-
soug, Lo semage prand donc en sand-
wich |g chassis.

Les polantiométres ajuatables sont des
modéles horzontaus, ce qui permet
d'acoéder aux riglages depuis omicne
de l'ampilicabeur

MELANGEUR ET DEPHASEUR
Conmne pour les autres circufta, nous
vous donnons une vue d'lmplantation
dea composants ef une vise cotd culvre
al'échele 1 [fgures 14 of 15,

Meaes awons repris la tachnigua bien
ridée des supports de fubes soudés
citd cuivra. Les composants asront
donc eccesalbles du dessous,

Fow lFentrée G0, deux posshilités se
arésentenl au kecheur ;

* [nsenes by rissislance AD de 1 MO sur
le cirguit imprime

* Mettre &n place en face avant un
potentiometrs de 1 ML log pour pol-
woir doesr le volume du CD,

Ce potentiométre permet d'ajustes au
e & puissance du GO de play-back
aved: e volurmie ce B guitane,

Mens avons adoghbé ce montage dans la
varsion dafinitive.

Faire ettenticn & ne pes oubller les deusx

no IO S R DO L eepernl e, oo \@F SO0 TROMICUIE PRATICHIE




SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS

N = 4 e
POLARISATION o BYastionrids
= A3 & PG 22 kEbDs W
= CF 100 R0 Y

Figure 12! Lo £ L. de polmrisatior : ﬁg-l..-ﬁ?g..;s |
Vers les GLEGC S e
Wers Menroubemend TSY du =13, :?3 : :1:lr':| dFAa0 Y
@' @ @ @ Tranafo dakmentation * 03, G40 20 pRaEsn v

Virs la hause lerson HTZ =

Wers la gincuil pragrmpl (HT3) =

Masse 4

Conlre néaclicn | wars e ¢ossa 4 chms du "'
fransfarmateur de sartia

Vers la patandiomiétne de présance

(poirt milia) ik
vars log GLEGC 18t 3 +
Wers les BLEGE 2 ot 4 -+

E,3% vars 8 drouit d'simentation 8.3V
8.3V vers bo circult du préampli. 4

POLARISATION

Vigrs ka barratte D cossa 3

straps (en violet sur e schémal. | PREAMPLIFICATEUR | Lemeduls du preamplificataur compor-
Le moduls du déphaseur’mélangeur 22 | Mous vous donnons uns vue dlimplania- | e lows G5 composants, 28t e ooten-
fixe acua |8 chissia & ['alds d'entre- ! fion &t une wua coté cuivre & 'achalla 1 | fiometre de gai of les patentiomedras

folzes et de vie de 3 mm. | Migures 16 et 17). | du comecteur de tonalite,

i IO oo bl Do e cpss oo BE DIDCTROMESUE PRATICSALIE




CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

NOMENCLATURE
DES

COMPOSANTS

| =R1:1 M0 |
| =R2:1 k2 |
* {3 100 ki |
| = Rd ;1 B2 |
* A5 : 10 kit | |
| *RE: 4.7 kO
= A7 ;120 k0
* A8 : 470 1 W |
| = RS ;A2 kil
| = R0 : 1 M
& H11 3 100 Bk
* A2 : 23 kO W
& R0 T MG ou potentiomstne
|1 MLk by Pacir bt
| *P2: AT k2R
| =3 ;2% Kl Iin
| * G122 nF
= G232 nF
=3 :0,1 pF
«C4:2nF
| Figure 14 : Le &.l. du mélangeur/déphasaur = 0 2 100 FAann v

=
]
=
[
ua]
|
=
|-
)
[
i
¥
1
ol
T
=
=

5= EGE

-k

Vars ba jsck aminge G0
Dy vers le potarsiamelre de
wvalime C0
idans oo cas, R disparalk)

Wers le crsull imprimes

du préampl (paot 5]

Y OLENL Eneseydeg inabue) |

i

Vs I potenticréa
Paint de walume

Flgura 15
milleu L

Com-ci sont montas sur le cicuit de | Faire attention & ne pas cublier l2s deux | de 3 mm de diamedre.

o Tome stack = : atrape (en bleu sur le schéma).

Cees limisons en cabla blindd sont préd- | Le madule préamalificates aa five anes | LE TOME STACK

vues pour aller et e ratour du signal. | b chisis A laide o'enbretoises of de vis | Le petil circuil impmé de 13 fhyure 18

n® A0 e sectroniguepratigue coem 8 S ECTROSICAIE PRATICH IE




SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

i & {1 ES K1
= FF 1 A
« {3 2T ki
& Hd =100 B
* HS: 2,7 kil
| | *HE: 100 k2
| | = AT G0 kiz
[ | »AB:33 K0 |
= R ;100 ki

|| = B0 100 kel
L P T
e B ;1 kel
*F4 100 k0
= RG22 ki)
* R18 : 3 précisor
= FAT 2,2 k2
w BH1E T RO W
& Polgan -1 MO En
= ALT ; releis Hamibn
HET21:0500
RTsS wolts)
| =Gz 100 pFa0n Y
| =32 :22nF

v {3} - #2nF

L] E-'-'l = 100 pFAa0 ¥ Flgiuirg 16 | 1& C.L du présnplifcateur Vars Jack erilrés
| =450 0,68 uF infrume
« CF - X mE "
T L5nFE Les aguies dus fabes som soados ool curngi
w17 D32 nF
s« 2 22 nF
= L1382 nF
= 014 - A préciser

Verg circuil dephissaur
HT3

Verg Circuil Tons stack
{rekour)

Kagae

dealeasen

'} A8 a7 kil faco babive, souden surfe ciroat imprimiss o888 e

Figure 17 hars Jeck comimulatian
Claan ! Cwardnva

permet de cébler proprament les com- | peur pouwain visser kes canons filstas de

poeants du réglage de tonalité Mfigure | ceux-ci @ la face avant. A SUIVRE

1. | Lees listsons avec le circuit du préampli-

La circuit aodclarise les polerdicrmatres. | ficateur seferont 4 'aide de cébles blin- | Dans nolre  prochain numers, nous
Les entraxes sont specialemant studies | dés, ca guiindigus la phota 3, abordarons le cablage comalet de Pam-

n" 0 e T Ol e o S H RO EC SO R FRATCLF




CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

1 ————=—AIl

Figure 18 : Le G.1 du Tone StEcK

NOMENCLATURE |
DES COMPOSANTS
Wers e circurt

du préampll . 1 ! : n,_‘:.=3|1glr:|3:51 Hn:*!?' nF
Galn <& & Tone =l Ie_n::lr-::':]'_t « Of - 470 pF
= au preampd 2 Pot; gein 1 Mk in
& Fy = ETone + Basses - 1 M Iin
& kfaghium ;22 kL lin (ow 26 k)
* Ajguis ; 230 kil lin

Photo 3 :

Le carmecteur de tanalibé sl fixs
an face avart de 'smplificateur
par Nintermidiaire des asnans

a5 guatre potentiometnes

plificatewr icablage en I'air st intercon- | s pourend commencer 2ans attendre. | potentiométres, elo) el le cablage des
mexions des différents circuits), Pour las audres, e fravail gue représen- | circuits imprimés, permatirg o attendre
Fowr nos lecteurs gui ont 'habitude de | te le razsemblement des divers compe- | notre prochain numén qui tratesa des
réalizer ce type de montage, celul-cl ne | aants (chiasis, circuits imprimés, com- | intsoonnaxions.

posera pas de difficultés parliculléres. | posants  pasaifs,  transformateurs, Rémy Arbellot

e B aossee RO IO i e atigue.coim Sl CISCTROMEZLE PEATE L




