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I I So.de à connexion USA pour PC combinànl l€s
lôrrlim 1 v(È (1 G Ects. 10 t li.
mode .éoétilô. cre , de

{FFT) d€ €l.l€
(Rêr '  Ps4oMlo) . . . . .  . . .  291  €

2l Modàlo aùx lonclions similaircs mais livré €n
tÉùi€r âvêc 2 voies (20 M Ech/s€c. 12 bllt ntod€
réDétitil) €l un€ sonie laisânl otiic€ d€

(Réi.: OSMI2).... .... 266 €

3) Modères "PRO'2 voiês à @nnerion USB
Vels ion  2  x  60  MHz (Bé l :  M521) . . . . . . . . . . . . .  52O €
VoBion 2  r  150 MH2 (Fét . :  M526) . . . . . . . . . .  911  €

l*g',
l) àconn6xion USB
vels,on I voi6s (Fél.: ANTs) .................... 299 €
V€6ion 16 voiês (Réi.: ANT16) ..... .,...... {73 €
Version 32 voios (Êé1.: M611IE+ECæ2! 784 3

21 2 voiss (ra@ordem€nl
sur oorr Dararrêre lFât. M631Æi 671 €

3) av6c a 6nné€s ânal>
oiqu4 / numénques 12 b,rs + 2 sorli€s analogi
àuàs {10 bitsl + 20 Enlrêêysorlres loul_ou_nen +
Comoieur æ b s + warch.dos. LrvÉ àvec DLL
tur LàbVlEW". O€lohi'', C*, V|sUalC ", Visu.l_
irâs " P(MrBàs.ù rFél : LâbJackul2) 139 €

Modè16 avêc 16 connexions conligurâbblês sn
enlréeysorlies tout-ourien ou enlré€s analogi'
ou6s/ nùmérouês 12 bhs + 4 enléss/sonros loul_
ou-æn rRé l  LabJàc*U3 l  . .  . . . . . . .119€

Modèls âvec inte.laæ USB et Eth.rn l dolé d6
14 enté€s analoqiquês / numénqu€s 12 à 16 bits
lmde un oor.r€lb'Doraror + 2 soriiês snalo0iqu6s
rl2 b s) + 23 Enùé6s/ sonr€s (50 Hz pa. ÊfS)
itonlcéna'n€s comptsur 32 b'rs, PWM.. trcl €

de comDosânts Drob..lonnol.
pour PC. Logici6l

disponibls en léléchârgemênt.

rl M.nPmL rconnêron Dararlèlêl - ZIF bc'.hês- - 
àémon6s sÙooonê€s . . . 200 €

4 SmlnProgÊ (conrexion USA) - ZIF b@hês
comDosnls suooorlés + do<rè pro_

oammar io i  ISP -  c , ' , . ,  , r , .  r  s  .  510 €

3) ;ePros {conn€xion us8 6r pa€rlèls) ' zlF
brochês @moo6anls suDPonês +

p'osrammaron rSP - Girà,,r,c I àns 909 €
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ll 'oonol6s' d€srinés à è116 conneclés au pon
ÙSBouhs.232 dun PC alin de vous p€mênr€
do bénéiDi6r d uno connexion loùl 6n
élantadEssés @hme un porl sên€.
caN232 (modère  suræn séne)  . . . . . . . . . . .110  €
caNUsB (modèle à @nnexion usB) .. . 1 57 €

EZL-50: Modère oEM uaFT/TrL ô 108âseT'
Prol@oles TCP. UDP, lP. ICMP. ARP. OHCP,
PPPoE TELN€T,  Mu l l i6s l . . . .  .  .  .  . . . .38  €

ÊZL-200F: ve6Dn boirisr Rs232t422/4a5 <>
lO/1ooBaseT - Protocolês TCP, UOP, lP, ICMP,
ARP. TELNET. DHCP, PPPo€. SSL. 5SH2 remole
danas€me.r, remor€ d€bugging .. .. .. . 81 €

3) B.il€r d lnterla@ âvec b-
orcror de oesuon. d'i!êrs el oLL pour dévêlop_
Éem6nr ÊÀ'c'o! LâbvrEw' . .. 28:l €

Cordon in ro . race  USB <> FS232.  . . . . . . . . . . .4 : la
Boilier ntênac€ USB ô RS48'FS422 .. 59 €
Boine, inl€rtace USB <> 4 x FS232 ..... 115 €
Boirier Inrenace USa <> I x RS232 . 189 €

5) AnalvseûB de peneflânt oe
dèrècler les ersu6 el les ncompatbilrtés dàns
rês oerohenoues. res conlrôl€uB dhôle,lês loots
c'èl; emba'quês. l€s dnve6 A panrdo 95O €

i;ffçi.#srx;"(Ee
OÊM subminialuEs au tomal
DIL (2.7 | 2.4 cm) - Pùissn@ 1 à 10 mW. PoÊ
ré€ mâx. 100 à 600 m €nv. Alimsnlalion: 3,3 v.
Erisl€nl €n ve6Dns sv€c anl€nne ntégtéê (lilai
.â où Chrôl ôu sorli€ sùr@nnsdêur U.FL
L€ modur€ sêul (version 1 mw) à pann d€ 31 €

Gâmmo
> Modôfi 6éri€ radio synlhélisé

5 c€nau)( - Uùlisalion uhra€impl€

> Modul€s émêliêulÈ / roc€pteuF
et iransê€ivêr bande élroal6
Féqu.: 433 MHz - Ponéê 7oo m

> Modul€s éh6ileùrs / ré.,opl€uB

bânde él.otl€
F.r&u.r 433 MHz - Poné€ 700 m

por lé€+dê3r i ronè l fcs

odula8

VeBpn ên boili€r (44 r 34 r 1 9 mn)
Poné€ 'B: 1oo m env. . ..... .. . 120.80 €

vê6'on 'OËM' subminialure (24 r 13 mm)
Portâ€ md 20 m onv . ... .. .. .. . 55 €

ilod!le3
SlanêÊkits p€motanl dê
lêsrer êt d évaluer râoilêsler et d évaluer râpi
cbEnt el stnol€dEnl l€s
'b.hroloqi€6" & |àf nq,ffi,**ffi.*i- oq
o€motr.nr rl€ ljr€ ei d écnE (survant res modèles)
au ,  dês  ca4€s  un iquê ' " ,  H i lag" ,  M i ta r6  "  -
Urilisarion rràs simol€ via liai-son sé.ie êl com.ulilisalion rràs simpl€ via liai-son sé.ie €
mand€s ASCl l .  A par l i rde. . . . . . . . . . . , , . . .  . .

O

. . . .  . . .25e
Gamme d 6nl6nôês el ds lranspondêurs RFID
sous lome de canes, |etons, âmooul€s, Dorle_
cl6ls. modures auro{ollànts a oain do I ,60 €

llodulos OElt
Réceplour mmialure 20 énâur
O 'm.  27 ,9  x  20  x  2 ,9  mm.  SIRF l l l ' "
Modute sêul (p.d6, dtôniêJ 75,35 €

Êéceotsur miniature 20 c€naut
Om.  30xær  10 ,5  mm -  s lFF l l l -
Avæ anlonnê ntéo'é€ . . 89,70 €

tlodulæ OÊil
Modure OUAD.Band @npâlibl€ prolù ...-,i,
cll€s'voir' 'lax', 'SMS', . Pilotagê ).2

d€i'aT'. Prévoi. a'ilênn€ sn sus .... 104,50 €

Itodulê3 OÉM
Emen€ur (31 x 29 t 4 mm) el ntc€pl6ur
(41 x 31 x 6 mft) vidéo / audio (sté.éo)
âvæ 4 dnâd sélelionnablos dâns la
bande 2,4 GHz Ponéê mâx. 100 m.
L€ module émstl€ut seur {$M 6.ton.)
Lé moduls récoPlou. sul {ss anbnm)

Téléconmande 433 MHz
Êns€mblê compren. 2 émêneurs
miniat!rcs anli-sc€n.sr + 1 Éceplou,
à enro 'etâÉ _tJvA'ou lemoo.isée
Ponée mar : 30 m êiv 49,00 €

't', ,ru.
I ) Sp!.n logiciol do sise de *hêûæ 42,22 €

2) Loch ili3i.r aide au prototypage 43,00 €

Loarcrelde réalisàlion de crcurrs-  
. . . .  . . .  . 4 7 , 7 2 €

4r Prclllrb-Êxo6r! Gdnérate!. d apol'câùon
smularêur qiaphqùo . 121,99 e

5r Frod Cr..bncr Loorciel de conceDtion de
,àcê avânr;our boii,6r . ...42.22€

+
\r'

,e
É

12,95 €'19,95 €

t l

SÈCOu Modul€ D€mêtlanl d Ôcn.6
d .le I'E $, uns c€tl€ o r'->
â p6ntr dê volr€ microcontrôtêut ou 'jà,/

dun modul€ PICBÀSIC o! CUBLOC
vrâ dês ordr6s séies lrès srmolG (ni
v€àux loqquês o. 5 vc.) .... ..... .. .. 67,00 €

cF-col,ldenrhu€Dou.6nôcF".... 67,00€

îis"mî$$ii'ff*:#Jlr 9
dê m.t vinud @ur Windows" g8r'xP.
Dh.:24x 16ôm Modul€ lsns êâblêl 27,9i, €

Lscâb le  USB sôu | . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 '00  €

117 ,15  €

Exsile en ve.sion compatible av€c icniô. MP3 êl

Cans p€mat[ant de r€sltluer d€
1 à 1 2 4  € l
aùlÉs ênr€oErr€m€nIs sonoGs
au lormar .Wav préâlablem€nl
sr@kés surunê cart€ cFry (non
rivré€). Alim.r 12 Vc..8 entéss
ds cmmandê. Amplilicaleu, inlég.é

capabla d€
dét€cl€, lè no.d êt ds vous indiqu6r
lor ienrât ion (0 à 359,9 ' )  v iâ uns
ediê PwM où r2c'.-...... 45,90 3

2 ùss. . . .24,90 €
Accélércmèlro 3 àxês .... 41,00 €
Mod0l6 . . . . . . . . .  79,00 €
cyro$op6 + a@élôromélre 2 ates 105,00 €

3,Ê0,!ii*'" * 3n1iii3li"''31'"iJH- CIg
co oui lê séoars d un obslâcls (l cm
à3m) Sqnal d€ sn'e PwM . . . . . . 26.50 €

Modér€ avæ sonres ânaloo'ou€. PWM el séie
io /5vcc l  -  Dêtecr ion  16crn-à6 ,45  n  39 ,00  €

Circun inÉoré DlLeb@hes o€menad d6lraG_
lom€i un6 lièce mélallialo €n zonê dê

(au loùché ou au taveÉ d unê
plâque d€ voro). ie circuit intégÉ $ul 8,95 €

çÇ

câoacn (av€c résistanc6 chânfianl€
D€,insnanl d évit6i l ellst d€ la Gée
do matin). Néc€ssile ùnô électrcnique de com_
m6nde associéo. Le @pt€ur ssu|.........5,45 €

GlEEEæ!
allrchours LcD standârds (pilotage 6n mod€ 4 ou
A bns suryanl modèlss) Réttoéclâirage bl.u.

A lDhanuménque2x l6ca fac lè .os . . . . . .  1O,45€
alohanùménoue 4 r 16caEctèrês.... 18,20 €
Atohsnumé.iouo4x20câraclètss...... 23,20€
Ghohioue 122 x 32 pirels ............. ..... 19'50 €
G'àphqu€ 128 r6 . rp rxs ls . .  . . . . . . . .  28 ,50  €
Graphrque I28 r 128 pir6ls . . .. ..45.00 €

AfiÈheur LCD .éireéclâùé verl g,a-
phiqùè 1æx 80 pirsls avæ dâllê
ractile (marriæ 160 x 80) à pilolags
séne {niveau 0 - 5 Vc.}. Ulilisalion
trè simplê viâ ordresascll 85'00 €

, l - - +  |
t--.'

/---rxr É#.*?&'iË :Y,iîJlii;.,,"
.;$ll'en"e''"'e'e* i',:llÉÎà,1.î3

vrâ ordros séns ùès simol€s {l'àren
- RS-232 - niveau 0 - 3,3 V) à Da,û de vc

tc microconùôldr, PIC&ASIC, CUBLoc.
Généraleur de €raclères inrégré. lracés
de lon€s ærc|ês. orxels. fonles multiDl€s
ar,m: .5vcc uLbD-MKr .. 49.90 €

ldem am affchâ€€ d images lixes ou anF
mées oréalabl€ment ch.roé6s dans la

mèmo,ù flash uLco-MKra 79,90 €

uodulê OEil "illc.ovcA' (640 r 4801
Ce modulê hvbrids â! lomat DIP (25 x 28 mm)
est€eable rfafilchô.du texte €ldos o.aphismes
leô 256 @ld6i $r un éeàn VG,\ (CRT o{r LCD)
â! hoyen d'ordres ùès smples 0iaien Rs_232 _
nNêâ! 0-5 V) à oanù de lolre miqo@nlrÔleur
c-uaLoc Rêaoruùon 640 ( a80 5:1.00 €

l)r,'flffi
Documentations complètes sur le

y Brùeroh " SrG, rNC USÀ
zqBæ' s â,.q,t.'od nad€n3l| or rh.z'oa€ë alriânc€

Ioui€r r$ ar6s râeJ.3 r6srd
rt â lau' Prcp@b'o êr Fâb@r ,.e6.rl

ffiià
ll Siatl€rkr pout dévêloppem€nl sur
niÉrmntt6leuB PIC'". Ptoorahdaleùr USB In-
iéorÉ. suDoons ooû PIC 0. ia. 20, 28 el l|l, be
.h;s rvè âvæ PIc16FBn emolac€m6nts Dolr
âlticheuc LcD 2 x 16 et âllichsur Lco graphique
128 | 64 (livré. ên opllon), 32 leds, 32 boulons_
poussotrs, 4 alich€urs 7 segmsnls, emPlacê_
m6nt Dour caolour lempératu'e DS18520 (leté
en ooion) ænnèctou' pou' communÉâùon USB
(poor les PIC dolés dê c€ne possrb ilé), dnnæ-
rcur oour clavi6. Psi/2 (non livfé), pon séaê
Exemd6 de programm€s en asmbrsur . Bæic,
Pascâ|. 'C' Mikræl€kDnikâ donl res veMN d€
dém r l im iè6a 2  Kr  son l lNrô€s . . . .  .  119 .60  €

oo on  a l i chsur  LCo2 x  16€rac iè ,€s . . . . . . I  €
Oition atrrchour LCD graphiq|]o 128 x ô4.. 28 €
Oprion câpleur t€mpéralur6 oSl8S20 . .. 3,gO €

at 'nledace lDE, qêslion
ôàn sém usB. t2c'. sPt- Fs485, cAN, Eû€r
ilet écntùr€ledu.e sur cades SOa/MMC"/CF ,
àtl'chàqê LCD alphanuménque/9'aphiqu€, ges_
ton de clavi€r. modules.adio calculs malhêma'
liques, signaux PWM, mémoirê Flâsh/ EEprcm
inlemê, temponsalDns. elc

Ta.ils valabl6s si âchetés sols
Mir()p,cBASlC: 15O € MikTpEPASCAL 152 €
Mik.oP'c"c" 215 €

TanlsvalablesSaChet!:çavecplalino ÊasvPrc3
MikrorcBASlC: 100 € MiktoflcPASCAL 102 €
MikÉPÉ€" 145 €

2) Abord€ lous les aspocls.
théonquss ol oràhques de la prooràmmêlon ên
ranoàri€ BASIC dss mrcroconlrôlêurs PlC " €n
s aôeùvant su. de r'ès nomb'€ux êxehples de
co&is iou.G en l|ltroxBAslc dévelooo€s sur
ra Dlarr@ EssvPtC3 {r€1.. 21004951€6) ... 39 €

vos connaissances en mrcmcon.

l*::"viliiiffi liti,le'l: âi7
rcus voulôz déveloooe. des apolicâ. -g -
rDns câoabrês deDllôt€r desàti. -t9 >.
chêurs iCD ou 7 seqmenls. des -,2'

commùnicalions sénes, l2C^', SPI ",
des siqnaux PWM, mesute. des val6!6 aMlcgts
aues, Dilotor dos swomoreuB, d6 moleuls pas
à'G. des moleurs 'æ'.. Â106 commo des mrl-
tiirs d u,tilisateuÉ. dé@uvrêz rês I Css
mc.o@.rÙÉbuE se proq6nner{ 6 laiqaqÉ aasc
(dÉponrble sn lrbr€ lélEhârg€m€nt viâ un rc g'à'
cê à un loorcEl our ltânslèrera vos insituclions
dans sà hémore par un càble râccotdé au PC
Um 106 'iéléci'ae€', æ demû poura élE dè@F
neclé (,e lo'dinàbut pout ére blar€renl autonG
æ D@menralm sbè'€ôênl en T'às
nombrousés aoDhcâlons, ouvraoe echniau€ de
rômàl{h irôd,lÈ PlcBAsrc à @fu d€ 2Ae

Lês snl des ver
sions on@.e plus évolué€s
(avæ lonctions mâlhémal!
ques, 80 K de Flâsh. geston
d inrerupnons. elc...) lls enl
prcgrâmmabbs en l8ngâgê

d (nniaulo
mate) avæ uùlisâtion .ihult -
nac de pârt l€Lr slruclu€
dultilâchss. Dæum4lâlion el
ùès coriplète ènriè.em€nl €n

tt - comD.tlblo brehæ à b.ah6 rv.c
n iôdu lâ  BS213 iRAM a(EED'om 16E,5)  47€

2)  13(  FAM.aK ÊÉp 'o f l  4sE ls ) . . . . .55€
3)  (2sk  FAM.4 x  EÊp6 s2E"s .FrC)  87€

€



4 lnfos,/Nouveautés

I nit iation

I Internet pnatique
1o La led, un composant en pleine évolution
tq Le cincuit PCF 4574

Réalisez vous-même

Micno/Robot/Domotiq ue

16 Le CB 22O et le oort l 'zC
22 Surveillance téléphonique de la tempénature
30 Détecteur de métaux
34 Détecteur d'approche par capteur" à effet HALL
38 Sernure codée à 1O12O possibi l i tés

Audio

44 Et si on parlait tubes [cours n'26J
52 Alimentation stabilisée haute tension

pour amplificateur à tubes [2" pantie)
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à olacer aux abords du téléviseur
pour zapper en toute simplicité. Une
pureté esthétique qui fera merveille
aux côtés d'un écran plat (LCD ou
plasma) dont le taux d'équipement
atteindra 19 o/o fin 2006 (prévision
GfK).
Pas plus grande qu'un paquet de
cigarettes, la Zapbox plug-in n'est
toutefois minimaliste que par sa taille
et non par ses spécifications tech-

niques. L excellente sensibilité de son
tuner permet une réception optimale
des 18 chaînes numérioues.
Tout comme ses grands frères, cet
adaptateur, compatible 16/9", classe
automatiquement les chaînes et per-
met d'accéder au guide électronique
des programmes (EPG) et au sous-
titrage.
Lancée le 31 mars 2005, la Télévision
numérique terrestre [INT), a convain-
cu l 'Hexagone où 1,1 mi l l ion d'adap-
tateurs ont été vendus entre avril et
décembre 2005. L'analyste GfK pré-
voit la vente de 1 ,7 million d'adapta-
teurs en 2006. Avant la fin de cette
année, un foyer français sur cinq
devrait recevoir les 18 chaînes numé-
riques gratuites. Depuis juin dernier,
le signal TNT couvre 65 % de la
population française avec, à la clé, la
possibilité de recevoir '18 chaînes
gratuites en qualité numérique.

www.metronic,com

Pour profiter de la TNT, il fallait jus-
qu'ici connecter un boîtier supplé-
mentaire sous le téléviseur. Avec la
Zapbox plug-in de Metronic commer-
cialisée ce mois, cette contrainte
appartient désormais au passé.
Dissimulée derr ière le téléviseur,
directement enfichée dans sa prise
Péritel (ou via le cordon fourni), cet
adaptateur ne laisse voir que son
déport infrarouge de télécommande,

Disparition de notre
collaborateur et ami

Didier Bellanger
C'est avec une profonde tristesse
que nous avons appris cet été la dis-
parition brutale de Didier Bellanger à
l'âge de 58 ans. Didier ceuvrait au
sein d'E/ect/'onrgue Pratrque depuis
plusieurs années, et plus récemment
à sa mise en page. Toute sa vie pro-
fessionnelle, débutée très jeune dans
I'imprimerie, il I'aura dédiée au monde
de l'édition dont il connaissait oarfai-
tement tous les rouages.
Homme généreux et sincère, heu-
reux de partager ses connaissances,
Didier était un fervent amoureux de
la vie. Cette passion, il nous la com-
muniquait chaque matin, lui qui bien
souvent a ouvert nos " ateliers ".
Sa disparition laisse un vide profond
à tous ceux qui, comme nous, I'ont
connu et apprécié. Nous adressons
nos condoléances émues à son
épouse, à ses deux filles et à I'en-
semble de sa famille.

Les nouveaux relais de contrôle de ohase série 7231 de Finder France contrô-
lent l'ordre de phase (sens de rotation) et la perte de phase avec régénération
(jusqu'à 80 %). Leurs principales caractéristiques sont les suivantes : largeur
de 17,5 mm, montage sur rail 35 mm, tension d'alimentation triphasée de 208
à 400 volts nominaux, inverseur 6A et sécurité positive (ouverture du contact
NO en cas de problème). lls s'appliquent à des ascenseurs pour contrôle de
présence ou perte de phase, moteurs pour matériel électrique transportable et
compresseurs f rigorifiques

www.findenfr Té1. : M 79 83 42 2l

n" 3ttg \À1^rrv-pleEtroniqueprêtlque.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE



AUDIO stéréo log
2x2oK, 2x50K ..... 19,q)€
2x1oK, 21100K ... 14,50€

Les schémathèques enfin
nouveau disponibles !

ræ*ED e^hÂ6ârhàÂ"a
- --11-"'.-- '-r-:
-  rad to  des  annees
EEEI 30,40 et 50
- l | -

-w lâd lml r  sorok lnô
-  l l  ê r is re  ùn€ lo .1ê demands
E c t rez  tes  amatêurs
-  d  é lec l ronrquê po l r  les

-appa.ê i  s  râd io  anc ia is .
EOr .  â  documenla l  on

aËl  d  ôrE . le  qu '  P€tFo l l  â , t  de
Æ@l i l l I  'eoâts f  o !  d€ rab, 'q !e f
-  so i .mèms c€s aooa.e i ls
-  n '€s l  o lus  d ispon ib  s .  c€s

E ouvrages rsprônnenl  les
- - ] - -  schémas d€ oosres  radro
-  l l s  érarenr  oâfus  €n eLr f
E r . -os  dans 1â sér ie
E o  ouvrâgss "schémâthèq ls
-  "  dê  sorokrns .  Po l f
E 

" t 'aque 
schéma.  le  sc l€ur

E d ipsose de Iens€nb ls  dos

dâs mélhod€s d  argn6.
mânt .  de d iagnos l ic  d€
pannss er  ds  répâra l ion

co l l€c t lon  ETsF
2 1 0 x 2 7 5 m m
a n n é €  3 0 :  1 9 2  p a g € s
a n n ô ê  4 0 :  1 7 6  p a g e s
année 50 171 pages

!i'i:ii!+:li*i{i"j"'ffi "''ffiffi
Amplilicateurs à tubes

O!ô lqussrsnse ign€monlspra l iqu€s Ouinzesché_
mâs d  ampl i l i ca l€urs .  Carac lé f is l  qu€s des lubes
Col lôc l lon  ETSF 155x240mm r36pâges 1995

In i t i a t ion  aux  Ampl i  à  Tubes

J6rn  t l l r .g !
L  au lsur  br€n con4u d€s sPéc 'a Is lss  du doFâins .
o t l r€  au râvêrs  ds  cs l  ouvrags un€ t rès  bonne
in i l iâ l  on  aux ampl r l rcar€ufs
àtubesqu i la  la rg€mânl  con '
t r ibué à  r€msl l .€  â  la  mod€
à pâr l i r  dss  annéôs 70.  Sa
longuê €xpér isncô,  sês  con-
nâ issâncss dans l6  domarne
du tùb€ é lec l ron iq !â  f !s ion
nânt avec l€s techniquss no!
vs l les ,  {on l  d€ cê l  ouvtag€
!ne docun€nlâ i  on  précr€us3,
qu i  vous 16râ  découvr i r  l€s
étonnân los  poss ib i l i lés  des

Sommalra  :  Pré lâc€.  ADsfcu
h is ro . iquô L€ v ids  Les d iodes à  v rd8.  L€ lub€
t r iodâ con l igura l ion  des l i lamei ls ,  dê  la  gn l€ ,
dâ lâ  o laqus,  les  bu lbss ,  lss  €nbas6s,  lês  b tocha-
gês.  Les pr€miô.s  c i rcu i ls  ampl i l i ca l€urs  basso
l iéqusncs.  Apsrçu h is tor  qus (po lansat ,on gnr ro ,
po lar isa t ion  au lomâi iqu€.  po la . isa l ion  l i xs .  le  1ub6
té i rods,  ls  lub€ pontode)  Pr€mie.s  monlagss âm'
p l i l i ca lsurs  à  lL rbâs lé l rod€ s l  pentod€ Le c  rcur l
Lo l t in  & Whi r€  L  âgs d  o f  des l r iodss :  l€s  i r iodes

amér icâ inss ,  l rancâ lsês e l  a l lemand€s
nonlâoss d€s anné6s 40.60.  L  amPl r l  câ lÊuf

Olson.  L 'ampl i l i ca leurWi l l iamson Lôs monla9€s
Macln losh.  Lss  montâges u l l ra  l inéâ res  L  ampl  '

l r  c a t €  u .  M â r a . r z  L e s  a u r ' 6 s  F o r l a g e s

170x240 mm -  216p 1998 _  z 'éd i l ron

iub.! Indlvldu.lr
2A3 Sovl€k ....... ..... 30€
12AX7LPS - Sovr€k ... 13€
5AR4,  SOVTEK . . . . . .  20€
5Y3GT Sovlêk ... ... 14€
5725 CSFThomson ô,50€
5881( ' )  Sorck  . . . . .  . . . .  15€
6550 -  EH.  . . . . . . . . . .  . .  25€
ôca4/Ez 8r - EH .... rs€
6L6GC,  EH . . . . . . .  . . . . .  15€
6 S N 7 ,  E H . . . . . . . . . . .  . . .  l 5 €
6V6GT EH . . . . . . . . . . . . . .  t7€
ECC 81 / 12AT7 EH ... t0€
ECC EZ12AU7 EH . .  .  i0€
ECC 83=12AX7 Sov. 10€
ECC æEHn2AX7. . . . . .  10€
ECC 84 . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  r0€
ECF 8Z6U8A . . . . .  . . . . .  læ
ECL 8Z6BM8 Sovrêk . l€€
ECL 86/6GW8 . . . . . . . . . . . .  25€
EF 86 . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  2æ
EL 34 -  EH . . . . . . . . . .  . . . . .  12€
EL 84 Sov l6k . . .  . . . . . . . .  ô€
E 1 8 6 . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  r 4 €
EM 80 /  6EtPr  . . . . . . . .  . . .  22€
EZ 8r /  6CA4 -  EH . . .  l5€
GZ32 |  5V4 . .  . . . . . . . . . .  lEe
GZ 34 / sAB4sovr€k.. 20€
KT 88 -  EH . . . . . . . . .  . . . . .  29€
OA2 Sovtsk ..... .... ... 10€
OB2 sovtsk  . .  .  . . . . . . . . .  10€

lot dr 2 tub.. rppalnta

3oo8 EH . . . . . . . . . . . . . .  19æ
6550 EH. . . . . . . . .  . . . . . .5 t€
6L6GC -  EH . . . . . . . . . . . . . .  35€
6V6 EH .  . . . . . . . . . . . . . .  27€
845 CHTNE .  . . . . . . . . . . . . .  110€
EL 34 -  EH . . . . . . . . . . . .  2æ
EL84-  EH . .  .  . . . . . .  æ€
KT 88 .  ÊH . . . .  . . . . . . . . . . .  69€

@
o 22mm (1)  . . . . . . . .  4 ,60€
o 25mm (2) . . . . . . . . . . .  3 ,50€

30€ |.t 12
blindé chassis (3) .. 4,60€
chassisdoé (4) .... 4,60€

OCTAL
Acoss€s (5)  . . . . . .  4 ,60€

32€ l.! E
Pour Cl (6) ..... .. 4,00€
A cossss doÉ (7) .. 5,00€

pour 3008 OFt ..... ... 10€
pour845. . . . . . .  . . . . . . . . .  24€

pour 3OOB OB ........ a,60€

de démarrage polypropylène
1uF/450V . . 7,00€ 15uF/450V.. 13,00€
1.5!F/450V 8,00€ l6uF/450v .. 13.00€
2!F/450v..... 8,00€ 2oiFl450v 13.00€
4!F/450V i0,00€ 25irFi45OV . 14,00€
8!F/450V.... 10,00€ 3OuF/450V . 14,00€
10!F/450V.. 12,00€ 35uF/450V .. 14,50€
12!F/450V .. 13,00€ 5ouF/450V .. 15.00€

chimique SPRAGUE axial
8pF/450V .Ol2 L=45mm .... 4,90€
1OpFÆOOV - O2O L=32mm .. 6,00€
16!F/475V - O23 L=41mm .6,50€ ,
20!F/5OOV . O23 L=55mm . ô,75€
3OyF/5OOV . 026 L-42mm .. 7,00€
4O!F/5OOV - 026 L=6rmm .. E,5O€ '

E0FF/|5OV ' O?7 L-67mm .. 8,5æ
loOgF/lsOV - O32 L=80mm 11,(,(l€

mica aroenté 500V
looF.. . .  ; .so€ 1sopF.. . .  o,8o€
zz;F ...... o.æa 22opF. 0,95€
$;F.. . . . .  o.8o€ 250pF.. . .  o '95€
47;F ..... o,8o€ 39opF ... o'95€
6s;F...... o.8o€ 5oopÊ .. l,to€
1oboF.. . .  o,8o€ 680PF 1,20€

rnF . . .  1,20€

chimique double tadial

32yF+ 32yF -  036 H=52mm . . . . . . . .  14€
5O9F+ 5ntF - 036 H=52nm ... 12,5!€
looyF + 100ÈF . 036 H=68mm . 19€
40yF + 31 20gF ' O40 H'52mm .. 22€

SCR oolvoroovlène

,*rrr*"u,- 
'"* 

- I
2t€h.l0 t.0gF/630v........ 2,?l€

22nF^ooov........ 2.e0€ Zl€ b.lo
?'eLl|, 2,2VFI250V.. 2,Où€

47nFl1000V......,. 2Jo€ 2.AJFÆ30V ..........2trO€
2l€h.t0 2l€ b.lo

O.luF/ l000V.. . . . . . .2.S€ 4,7!F25ov . . . . . . .  3,0O€' 
2t€h.10 4.7uFl100v..........1't|1€

0,22uFn(ffiv.'. 2.30a 2l€l- l0
2J€h.10 10!F/250v.. . . .  4,00€

0.33!F/1OOOV . 3,50€ 1O!F/400V.. . . . . . .  4,50€
O.47uF 4OOv l,9O€ 22pF 400V ..... 9.50€
o,47irF4OOOv...... !,OO€ 47pF 4oov t6.00€

2l€ L. t0 68pF 400v 17,50€

Xicon polypropylène/630v

lf"; 3:# îJ8i' i:8ff r-r
a.?nF ..... O,AOâ 220îF i,2(,€ a
lOnF . . . . .  O,8O€ 470nF. . . . .  2 ,20€ a  a
22nF o.AOt

Chimioue SIC SAFCO axial

13lFiX33V 3:3#- fi
22uFl450V .... ....... 3.50€
33 i rF /450V. . . . . . . .  . .  3 ,E5€ lOO!F/450V . . .  . .6 .10€
47vFt45OV . . . . . . . . .3 ,ô5€ 220!F/160v . . . . .  .  4 ,50€

chimique radial haute lension
2.2uFl400V . ... 0.00€
4,7irFl350v.. .  . .  r ,4o€
2?uFl450V.......... 1.40€
47iFt4OO\ .......... 2,AOa 22OO|F/63V ...-.... 2,75€
rOopF/zOOv ....... 2,75€ 4700!F/63V........ 3,35€

chimique haute iension type SNAP

##ffi a
220iF 35ov ... 4.50€ 680!F 200v 5,00€
22oilF/4oov.......!.00€ looolF.2oov 7,00{' 

16€h.10 IOOOpF/25oV .. 13,00€
22OuFl450V .. 6,50€ 47OO!F/5OV.... 3,70€
330!F/4OOV ... 9,50€ 4700!F/100V ...9,50€
470!F 25Ov ..... a,oo€ 10000!F 40V 7.00€
aTOuFlasOV .....12,00€ IOOOOIF63V .. 8.90€

!l€L.a 15000uF 35V .. 7.00€
680!F/385V (Cl)27,00€ ?2OOO!F/25V .... 7,OO€

Cxruroue Nrppor'r Cxeurcott, C039
47OuF sOOV ' 051 Lô8mm ....... :5€
TOOSuF sOOV O5l L105mm ... 36€
l5OOuF 45OV - O5l L105dm .... 35€
220OuF 45OV - 063 L1O5mm ...... 45€
22ooiF 45ov o51 1142mm.... 50€
47oouF loov - O35 L80mm .. ltl€
IOOOOuF 1(x)V - O51 L80mm ....20€
22OOOyF 63V ' O51 L67mm . .... 19€
47mOuF 25V - O35 L80mm .. .... 23€
4TOOOuF 4OV - O5O LSOmm ........ 28€
rsoooôlF rôv , o51 LSomm ...... 23€

MONO LINÉAIRE :470 ohms. 1K, 2K2, 4x7, 1o^.
22K. 47K. 100K.220K. 470K. 1M .. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  7,10é

MONO LOG 470 ohhs,1K 2K2, 4K7. 1oK.22K.
47K, 1oOK,22oK.47oK. 1M... . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .8,90€

sTÉRÉo LINÉAIRE : z xzKz,2x1K7,2x1oK, ?,22K,
2\47K. 2X1OOK. 2x22OK, 2x470K, 2x1 M ............ r1,30€

STÉRÉO LOG : 2x2K2, 2 x4K7 , 2x10X. 2r22K,
2x47K. ?X1OOK. 2x22OK. 2x47OK................ .... 13,90€

Chass is  sé is  D -  F ts t /v i rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E .00€
Châss isséds0 USBI /8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .5 .OOç

s,î 0;T

CM:El 0W6, grain orisnlé, ânrculemsnl
20H2 à 20KHz, lixation ètfisr.

C M:El OW6. qualilé M6X .êcuit, €n 35/ 1 OO', snroulêmsnt CM " dolble C ". enroul€mânt sandwrchés, BP: 1 5Hz à
sândwichés. BP 2oHz à 6oKH2. à en€astt6rcâpol noit 80KH2. houlé dans boiiier noir' prisô 6cran à 40% sur
oriss écran à 40% suf entoul€nonl primâir6.

(') L.s modèlss sn clrve sonl .sur commanê., délâi 15,ours envtron

,''Prcùlolion--
Ët{C mâle à sertir 75
ohms VB 10 æ61
(ViÈlecl RG179 -

RGl87(')
(')Er : Po0r ctb|| XOGAII 26C5

36€-4FB3O1B 2 rsssons.  dé la i long ( templacomênl  type.  Arnæglype"C")  lyp4
39€ ' 9AB3C18 6 fessorts. délar ong (pour Fende4. iypg

æ€ 8AA2A1B.3 ressods. déla moysn. (Mesa Eoog|€). typS
33€ 8AA2DIA. 3 resso.ls, délâ moysn (JC120), lyps
33€ sOB2ClD 3 f€ssons délâimoyen (Malshall) typS
3!€  -  8EB2C1B'3  rcssons,  dé la imoyen (Musrc  Mân,  Fsnder .  Peavy) . lypS

Chambre de révertÉration à rèssofts (accutronics" (voir doc sur not'e site www.stquentin.nel)

36€ 4aazA B.2  resso.s .  derâ  rore ' i renpra . - - - -  ' ' '  - - -  ' t4 '

iX;pif,â,?ÈË*,ffi;li"::'il:ff;;" JtF

Typ€ 4 : 42.5 )( 11 .1 x 3,33cm
T y p € €  : 2 3 . 5 t  1 1 . 1  t 3 , 3 3 c m
T y p €  I  : 4 2 . 5 t  1 1  1 x 3 , 3 3 c m

8o[e. tansoarenl clair, sâlt ('leinlé bleu) Aoug.
o5mm Sooomcd 15 0.95f-/1 - 12€ le! l0

à'sïi . eooomca ZO" . t.SO€./l - ti|€ tô. tO o5hF loooof,cd 6 0.95{-/l ' 1æ l.! l0

o3mm l2oomcd/zo '  l ,50gt -1æ1. .  l0  IV .n
I  o5mm l looorcd 15 '  0 ,95€. /1  ' t2€  r . !  l0

abu I
ô5mm 35oomcd 15 '  .  l .50g l  -  12€ 1 . .10 lJ run.
o3mm l  SOOmcd/15 '  '  1 ,50?r  -  12€1. .10 |âsmm'2OOOOmcd/6 ' -0 ,95€J1 ' t2€1. . lO

o3mn( ' ) -18oomcc ' /15 '1 ,50€. /1- læl . t l0  o  5mm '1  25o0mcd/15 '  '  0 ,95€/ r  -  12€ 1 . .  rq



Codons RCA <-.> DVt, 2 mèl6s ...........-......-.. 20,0æ
Cordons RCA <..> DVl, 5 mèùss ..................... 28,00€
Cordons RCA<. .>  DVt ,  10 màt tes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32 ,00€

Cordons HDMI<-> HOMI ,2  màt rcs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22 ,00€
Codons HOMI <-> HDMI ,5 màtrcs .-.................. 2a,00€
Cordons HDMI <.-> HOMI ,i0 môlres .................. 35,00€

Cordons 0Vl<..> OVl, 2 màtr€s ...................-...... æ,00€
Cor(bns 0Vl<..> OVl, 5 mèù€s .......................... 35,00€
Cordons 0Vl< ' '>  OVl ,  10  mèl ros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39 ,0æ

cor.lon. RCA .udlo
Cordons 3 mèùss

Co.don.2IRCA âudlo <-> Jrcl 3,5mm fLnxl
15,00€
1?,00€

Adâpta t€ur  DVI  < . .>  HOM1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 ,00€
Adaptâlsur Pôribl<-> 3 RCÂ- FGB ................... 12,00€ e

@@t'.n.e.ront.r ropéé.

2 x O.75mmz 0.80€ 2 t 2,smnt'...... 1,80€
2 r 1.5mm: .. . l.(ro€ 2 x 4mm,...... .. 2,50€

@r.pé'{ 'oug€.1noh.

2 r 0,50mm2.... 0,50€ 2 r 2,5mm?--.... l,3O€
2 r 0,75mm?.... 0,50€ 2 r 4mnf...--.... 2,00€
2 x I mltf......... 0.70€ 2 r 6mtlf......... Z!0€
2 x 1.5mm2...... 0.95€

I@.nrs soupr€.typ.
!|nd€r. trrnarl.nt €r rêpant.

2  r  0 ,75mt ' f . . . .0 ,7 !€  2  x  4mm,. . . . . . . . .3 .50€
2 x  1 ,smm,. . . . . .  1 ,60€ 2  r  6mm?. . . . . . . . .4 ,60€
2 r 2.smllf...... 2.!0€

@
3l03'2 r  r tmf,  O 12,5mm .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,00€
2!,/l1 - 1x2,5mît ,O 11,$mm ................... 10,0æ
2A72 - a tzmr,t,O 10,5mî, -.................... 1t,00€
3lOa - 4 r  4mnt ' ,  O 15mm .. . . . . . . . . . . . . - -- . . . . . . .  15,0O€
3Oa2 - 2 r 2mrn, O 6.5.nm {lyp€ cosJ(iâl} ... 3,&t€

Multimètres généralistæ compacts
Le multimètre TRMS Série 110 intègre l€s
tonclions de mgsuro de base nécessairês pour
€tfgcluer les tâch€s quotidiennes. Sa simplicité,
sa concgption compacte et son pr ix abodable
en lont I'outil idéal pour les installalions et les
inlgrvgntions sur sitê.

M€surss €llicâc€s vrâi6s. alfichags numéiqus avôc miso â
jo|ll 4lois pâr s€cond€. Altichag€ avec éùo-échnâgs (112
uniquom6nl). 8açraphs analogiqu€ 33 s€gmsnls, avec mis€
à iour 40 tojspil s€cond€. Sél€clion do Oâmms aulomaliqu€
€t mânu€lls. Mainti€n de Ianichag€. Modo d6ntsgisÙsmsnl
vale!|s min., max.. moyenn6 âv€c bip sonorê sur valeurs
minimal€ €t maximale. M€suÉ d€ diodss sl de conlinurlé

av€c bip sonor€. lmput Abnn. Signelisalion pour dês lonsions ûngersùs€ au
dsssus d€ 30V Inclicâtion d€ chargs insufiisânlo d6s pil€s. 8oÎlis| compacl âvôc élui
amovibl€. R€mplac€rn€nt lacils cl€s piles sâns ouvrir complètomenl l€boîli€. Mod€
veill€ sél€ctionnabls pouraugm€ôter la dué€dss piles. Fréqusnc€mètrê 5OKHt êi
capâcamètre 10000!F mâx. L6 Flukê 110 n â pas de calibr€ âmpèrcmèirc Ac el Dc

Acc€ssoif€s inclus : Cordons d6 mosurss avsc poinlôs dê louch6s 4 mm lyp€
lanreh€, élui C10, pil€ d€ 9v montée ei madu€ldê Iulilisâiour

Ftuk 110....161,OO€ Fluk lll,..21t9,00€ Flut l 12...223,00€

l"*l
1.,o. I

'F8,0o€ l12,oo€
11,5æ l1a,5O€
17,æ€ l1!,00€

3l3,so€n | 7,so€ I .,20€/r I
13,51€/rol 13,7t€./r0l
13,r2e|25 | 13,3r€/251
12,ËeÆo l 13,16€/50l

rl .,r0€ | - lrr0€ |
| | 5.30€ | 9,5O€ | r,oo€ |
. l  r,.æ l!,0æl I
517 ,ô0€  |  -  l 1o ,5o€  |
1110,70€  |  -  l r2 ,oo€ l
7 l r3 ,m€ |  -  113 ,50€ l

a,a0€

11.00€

::

a,to€

ôeo€ ,-l-
ô1"'J5t

Embould€

xLR - r,r0'€./l

æT
Facô 1U pour |ôck - 4xLR séri€ D + 8 RCA
+ 1 lichô alim 9,90€,/1

lr-rrr-E
Fac€ 1 U oour lack - SXLR séi€ o 9,90€.ll

RCA. noir, roug€,
jaunô, vêrl, bl€u, blanc
1,to€Jl,l€3 4 - 5,20€

Proti FCA (Noar
+ rcug€) t9,00€

Fçâ
BNC 75 ohms- So€âkon. "-:--:_^-:"
chassis séne o châssis4ls 

pro|ongaGur4pls

sério D
Bl|nc 7,00€
Roug.7,00€

slâB

S] m';*n"
lâck 6.35mm Uono {.30€

*{D
Jack coudé 6.35mm

ùck 6.35mms1tao 5,90€

..,'-:It
Jâck coudé 6,35mm ^
srarao 8,50€ ZIt

'v

Jack 6,35mm
lemell€ stéréo 8,80€

Jâc* 6,35mm

mélal7,l0€

'ùzJ
Jack Banlam slééo ?,0æ

Câbl€ f,Oc^tl 2552 pour
Bônlam 2.00€ L ml

Jâct 3,5mm sléréo,V, .*:)t ,#\
| 
"f, 

*" o.n. 
"ff 

*" ,'. coudé

291|l : 4 oatss. O€xl. gmm ....---........................... 7,C5€
2902 : 8 pairc6, O oxt. l2mm .......--..................... 13,15€

aïuEG^ r2c508-o4P ''-..- 2,90€
8-l6Pl ''''....-----...- 8€ 12C508{,rcns -- 2,go€
8L-8Al ---------- 0€ 12C509-04/JW -------- 23€
15-16P1 --------'--- æ 12C509-O4P ------ /t€
161-8Al ---------.'- a€ 1zcsog,oulcrns --..-- 3€
103-GAL -....------ 2l€ 12F675 t/P ----- 3,50€
8535-EPl ---.-----.. 19€ 16C54RC/P --....- a,oo€

a1!! 16C5âJW ----'---'--"- læ

lrÀgCsr-zlpr ----- æ 15C63-04SP ---------- la€

ATagC2ost -24pt ..-..- 4€ 16C64JW -----._ æ'75€

erÀôsosr.àær ..--.- * 16c65rrJw ----- 22,15€
ATB9S53-Z4P| --- 950€ 16C71A_ùVP----- 12€

ATS9SSZS2.24p1- Ol1a 16C74lr'JW _ -_-- 3:)€
16C622A44/P --- 7.We

AT9o tôC745Jw -..------- 20€
AT9OS2313I0PC -'... ?{ tôF64-(X/p ----- !.SO€
AT9OS2343-I0PC - 6'50€ 15p6444'g ,-.------ 3.966
AT90S8515€P|---,- tæ rere+æip ___.. tosoe
ptc 16F628.0:VP ---- 5,95€

12C50&04/JW------ 23€ r6F87r{/P ----- 7,50€

PlC.ult
r6F873-20/P ---- 9,50€
l6F876.OZVP .-...--- 11€
I6F876.2CVP ..--.--. 11€
1ôF877.20/P ..--.-- 13€
l7c42A-JW -'.--..- 29€
18F4521/P -''-.''-..- 12€

@
LCC r10 ..-..---- E,75€
LCA 110 -.-....-..----- l€
s æ2 s01 ,..---.. 5,5æ
s æ2 so2 ..-..----- æ

GP20120 -.-- . . -  t3,50€
GP 2Y0A02YK -.. 13,50€

W

ffi
30VA - 0,49K9
50va - o,71Kg
80va - 0,91K9
120V4- 1,39K9
225V4 - 2,45K9
300v4 - 2,83K9
5O0VA - 4,1 7Kg

?5Æl?5Æl26Æl25Æ
2e€ l2r€ l2s€ l2r€
æ€ l!o€ | 30€ | o€
s€ l$€ 13.€ 13.€
æ€ llee l3s€ l18€
15€ l r5€ l rG€ la r€

-  l7 i€  læ€ I  t9€

l8n
* l i ' i
s æ l r )
?r€ | (')

(')lss modèlss sn eodis 110 ou 220V sur

l?ll
1,2Ah - il8r98$1mm - o,soKs ..... 16,00€
2,14h . 34x178r60mm - 0,85K9 ...22,00€
2,8Ah - 671134J(60mm - 1,2Kc .....27,00€
4Ah-47r195r70mm -  1 ,7K9. . . . . . . .æ,00€
7Ah '65x151x94mm-2,45K9. . . . . .2a ,00€
l2Ah , 15or97x93mm - 4,r3K! ....55,00€
lTAh - 75rl81xt67mm - 6.2K9 ....4t,00€
24Ah(') - l75r166r12smm-8,5K0 75,00€

(')sur

,97*5x54,5mm - 0,3rKg .. la,0æ
134x3axôztmm - 0,70K9 ...... 18,00€
70x47x105,5mm - 0,85K0 .-.15,00€
151 x34x97.5mm - 1 ,35K0 ... 2a,0O€
- 1 51 x5ox97,5mm . 2,05K9 . 2450€

6V
1,24h
3Ah -

12Ah

PSS1212
f"ss1217

vgi!{) - 94 21 5V r.54 - r8V/æV{1.24} - 24V(rA) ...... . 19€ t_
Paaf,vt - 3rl,5/6r/,tgn2v (0.8A) - 869 .......... . . ...... 17€ Dl
PSSf,va . vôr/.s,€x2'15v {3.64) - 95t55x30mm ...... æ€ -
?s,s$V' - 1Z15t1E2otnt24v (2,34) . 67x29x74mm .... 50€ ?
PrSSxw - 5v à 24V - 4,3 à t5A. 92r42x28mm ............. cr€
PSSr2l2(') - 12V - 1,2A minialur€ (1. alim:z,1mm) ........ t9€
PSSI2!7('). 12V . 1,74 mlniaturo (1. alim:z,lmm) ........ 21€
Y'jljo- 15t1611il19tæt2z21v 2,94 à 3,54 - 4159..---...... 30€

PSSlrVg - tô"Â/9/10/11/1 2! l3t14t15t1€/1At
19t2otnn1v - 7.5A à2,7 A lsAmax sous 12V) . .-..........39€ V
pssxv!, 15/r 6r'18/1920v (6a) - 2224v (54) ............... 60€
IWTH5OGS 6,?,5/9/12V (5A) - r3,t1sV (3,84) ............. 38€

C Rslttoo . t 5/16/18/19/20/2224V . 6A mar ........... æ,50€
CARS6Oq) - l5/16/18/19/2012224U - 6A mat -...............8a

caRs6000/
caBs3500 MW 7HsOGS

GAC I : Gotham, t cond + blind, r 5,3mm, .......... 4m€
252a : lrrbgami, I cond + blindeg€ .....--................. 2,lO€
ô^C2 :Golham,  2cond.  +bt lnd ,o  5 , ,1mm.. . . . . . . . .42æ
G C2-2P : Golham, 2 loF 2 pâiros

27llt : Mogami, 2cond. I blindâg€ .......-..........-.... 2,20€
ôAC 2 AE9EBU Golhan, (pour son digitâl) .........5,50€
OAC3:  Golhâm,3 cond.  +  b l ind ,  r , l ,8mm . . . . . . . . . .2 ,50€
G C a : Golhâm, 4 cond. + blind, r 5,4|nm ..---..... 3,00€
2534 r Mo06ml, 4cond + uindag€........................- 2,!0€
z'e65 : tlooeml. audiolvitéo
rype sincl€r . /t,6mm par câna| ,,...,.,,,,,,,............-... 3,!0€
Câbl€ ilOGAII 2552 pour Banlam....................... 2,00€

Jac lasr .11w -. 3a,oo€ *-"---'r.l

JBc aosr - 24w ... 3o.oo€ -.I*" 
"*..

JBC aosl - 26w.. so,0o€ € e-r

Jac $sT - 36w ... 3,00€ -*"I ". - i.^-r

OS lor à cl€ssoud€r 55,00€ 9U62g
ler th€morégulô .. æ,00€

e;N*-3r

Coltrets lrà3 robusl€ €n 3 élémenb ass€mblés par vÉ:
lâçâd6s avârn st aniàrc €n âluminium 30/1 0' anodis6, côlés €n
protilô d'aluminaom noir lômânl dBsiôal€ur de chel€ù.' Fond el
couvs.cl€ €ri lôl€ d aoar 10/10' laqué€ noar.

GXr{l
GXtaT
ox2a7
ox2ari
oxl.t
ox3a7
ox8{1
GX34a

124r40x73mh................... 23€ | OXl87 124$0xl70mm ..................3ti€
l24r1oxt7omm .. . . . . . . . . . . . . . . .2æ |
23ot/ox17omm ..........-...... 35€ | 6xrtr' æOx80xl70mm .................38€
230!/Or23omm . .........-...... 35€ | or2æ 23Or8Ox23Omm ..................42€
z3ox/tox2Eomm...........---....aæ | Ox28! 230x80x280mm.........--.......4iti€
3:rcr4or17omm ... ............ aO€ | oI3tT 3:tox8ox17omm ..................48€
Ttorztoxz3omm ................. at€ | cx|{13 3:tot8oxz3omm .................. 50€
3itorilor2Somm ................ €€ | GXt!! 3:,0x8ot280mm. 6(€

Equipé élé 230V d'un cordon s€cleur longu6ur 1 .30m âvoc uno liche
nomalisé€ 16 amp.2

^og,t\o$ ..uo- rre,"* p*a

pôles+ terrc, €l o6té 115V ^n{Pcto - 63OVA {.2K9 - 90,00€
d un socl€ américâin€ ATl{PI(tro - 10o0VA. 8Kg . 125,00€
r€c€vanr 2lichss plates a ^TflPls{x) - 1500VA - gKg - 1rl5,0o€
ler6. Fâbdcâtion |rançAise.^n{P20m - 2O00VA - 13,5K9 - 199,00€

22AWG 'r 0,65mrn 16 ml (rcuo€, noir,
mâr.on, blanc, vsri, blôu) -.. ...1,80€
1 SAWG ' o 1 mm (li€nl la chal€ur)
lo  ml  (vsd loné) . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . .  2 ,Eo€

k,.al tosa L c&lafr ilc.lhL

g) bdns oriw€ émaillô 0,15mm
1,!O€

50 bdns c'riv.6 émaillé 0,25mm
l€ m|  . . . . . - . . . . . . . . . . . - . - . . . , . . . . , . . . . . , , , , , , ,  3 ,3 t€

Auro-hânslo pour ut'l'salion âur 45W ....... .,,,, tl.OO€ Ormens'ons idênliqu€s
USA. jâpon ttens|on s€ctôur toow... ....... te.OOe auxm0dè16s45€l
110v). F ch€ mâle ryp€ US, sorl|ô 3oow .... . 39 00€ 1oovactsd€ssus
220v typ€ SCHUKO (Ger)



L'étude des phénomènes
thermiques occupe
une grande place dans
de nombreux domaines
scientifiques. L'électronique
s'y intéresse également
de près en raison de
I'effet joule qui s'applique
à tous les composants
traversés par un courant.
Mais l'électronique
apporte aussi des
solutions, en permettant
de mesurer et d'étudier
l'évolution de
la température à I'aide de
capteurs très variés.
Afin de découvrir les
différentes techniques
utilisées pour mesurer
une température, nous
allons une fois de plus
utiliser les innombrables
ressources d'lnternet.

n èlectronique, les cap-
teurs les plus répandus
pour étudier la températu-
re d'un coros sont sans

nul doute les thermocouoles. ll est
donc tout naturel  de commencer
notre visite sur la toile mondiale Dar
ce thème.
Pour découvrir les notions de bases
sur le fonct ionnement d'un thermo-
couple, nous vous invitons à charger
la page suivante dans votre naviga-
I e u r :
http : / / perso.orange.fr/ mi chel. hu bi n /
capteu rs / phys / c hap _t 1 . htm.
Ce site présente assez rapidement
les thermocouples. mais il renferme
de très nombreuses exolications sur
les phénomènes physiques qui leur
sont liés. A ce titre, ce site mérite au
moins une visite de votre oad.
Pour rester sur l'étude des thermo-
couples, nous vous invitons ensuite à
télécharger le document suivant :
http : / / av iatec h n o.f ree.f r/f i les/ the rmo
couples.pdf. Ce document décrit de
façon détaillée les phénomènes ther-

rr" 3llA w\,\,1 ,/.eletrtroniqr lpf)TatiqLllr. EDrrl

moélectr iques qui sont exploi tés
dans un thermocouple et il comporte
également de nombreux tableaux qui
permettent d'exploiter directement la
tension développée par un thermo-
couote.
Si vous avez envie de mettre en
æuvre un thermocouple, vous serez
certainement intéressé par les
quelques explications que vous trou-
verez sur le srte suivant :
h t t p  :  /  /  w  w w .  a c  -  p  o  i t i  e  r s .  f  r  /  s c
phys / cres I r /tp / soleau / capteu r. htm.

crla.ùr, d. a.npéoal]r

d.rtt.- prilk I Irl

--' -
-l

IFF[=E:=.: :

http : //pe rc o. ora n ge.f r/m i c h e L h ub i n/c a pteu rs/ p hys/ch a p_tl . htm

l l  existe d'autres techniques que I 'ut i -
lisation de la thermoélectricité pour
mesurer la température d'un corps.
La mesure par infrarouge est une
technique de plus en plus utilisée car
elle permet d'effectuer des mesures
sans contact. Le document que vous
pourrez consulter à l 'adresse
http: / /www.omega.fr/ library/ Biblioth
o/oC3o/o A8q ue/ Notes / 0093. pdf donne
quelques expl icat ions sur le pr incipe
de fonctionnement de ce tvoe de
caoteur.

2 http://aviatechno.free.fr/fites/thermocouples.pdf

gh.b.nsird@'. |Û.dl
tll
lrl
trl
l t l

I t l
r,tl

1 l
i l

I
ll
it
il
i l

,,ll
TI
i t

- . ' "

j | f u 0 . * . p . . b r l q . J j c é { & v j

d.ds t '  av|d J?aw

ùbM.d.vcldÛ.. .Fry.dh. lb

RÊFÉRET'CÊ OC LA JO{CIOII ÊxrlniE

dlr t .di : ,dùÔfu

[tr
EITt rCTRONIGUE PRAT OUÊ



'  J r ' 3

http://www.ac-poi
tiers.tr/sc_phys/ue
s_lr/tp/soleau/cap
teur,htm

Enfin. le dernier si te que nous vous
invitons à visiter se situe à I'adresse
http : / /www.en se i rb.f r / - don do n / pu i s
san c e / I nf raro u g e / c ou rs I nf rarou g e. htm l.
ll donne quelques explications com-
plémentarres sur les techniques utili-
sées dans les systèmes d'analyse par
infrarouge.
Comme à notre habitude, nous vous
proposons en annexe quelques liens
supplémentaires à visiter si ce sujet
vous a oassionné et nous vous don-
nons d'ores et déjà rendez-vous le
mois prochain pour de nouvel les
découvertes orâce à Internet.

4 http : / /www. o m e g a. tr / I i b r a ry / B i b I i oth % C 3 %oA8 q u
e/Notes/UB3.pdf

Principes des thermocouples
inlrarouges

P. MORIN
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http://perso.orange.f r/michel. hubin/capteurs/phys/chap_t1 . htm
http://aviatechno.f ree.frlf iles/thermocouples.pdf
http ://www. ac- poitiers.f r/sc_phys/cres_l r/tp/soleau/capteu r. htm
http://www.enseirb.frl-dondon/puissance/lnfrarouge/courslnfrarouge.html
http://www.omega.f r/library/Biblioth %C3%A8que/Notes/0093.pdf
http://perso.orange.frlmichel. hubin/capteurs/phys/chap_t0.htm
http://aviatechno.free.f r/thermo/thermo00.php
http://aviatechno.f ree.f r/thermo/thermo_loi.php?retour=thermo00. php

http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Seebeck
http://www.stielec.ac-aix-marseille.f r/cours/abati/capteurtemp.htm
http://www.techno-science. neV?onglet=glossaire&definition=371 I
http ://www.eud il.f r / eudil / belv r a243. htm
htto://www.eudil.frleudil/belk/dv3922.htm
http://www. phys.ens.frlenseign/agregation/ressources/polycopies/Serie 3Æhermodynamique_02_03. pdf

http://membres. lycos.frlarrad38/bidouilles/capt temp/capt_temp.htm
http://www.ac-nancy-metz.frlenseign/physiqueÆp-phys/MPl-2001/bw/capt_temp.htm

http://f r.wikipedia.org/wikiÆhermocouple
http://www.esiee.lr/ -francaio/enseignemenVversion_pdf/ll_capteurs.pdf

http://www.loreme.frl%5CfichierscapteursoZ5Clntroduction o/o2Oayoz}layo20ThermomeT(ieyo2oyo2l

lntroduction %2Oayo2jlayo2llhermometrieolo20rev1 . odf
http://perso.orange.frlsmart2000/thermometrie2. htm
https://staff . hti.bfh.ch/uploads/media,/ElTech_1 .4_Thermosensoren_f.pdf

Llste des llen3
de ce dossler
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La led
un corrrposiant

Grn pleinG! évolution

La diode
électroluminescente à
spectre visible est le fruit
d'une invention plutôt
récente. C'est en 1962
qu'elle fut mise au point
par Nick Holonyak, un
américain de I'université
de l'lllinois. Par la suite,
la LED (Light Emitting
Device) à lumière visible,
bien connue de nos
lecteurs, n'a cessé
d'évoluer

eaucouo de chemin a été
parcouru depuis l'époque
où elle n'émettait que sous
les trois couleurs standard :

le rouge, le jaune et le vert. En effet,
on assiste actuellement à I'avène-
ment de diodes électroluminescentes
de couleurs nouvelles comme le bleu
et le blanc, avec en plus une très
haute luminosité qui permet même

une utilisation dans le domaine de
l'éclairage (feux tricolores par

exemple).

Fonctionnement
dtune led
PÉsentation
Elle comporte un boîtier coloré ou
transDarent faisant office de lentille et
destiné à la protéger (figurc l). Deux
électrodes émergent de la base du
boîtier : I'anode, borne positive et la
cathode qui est la borne négative. La
longueur de I'anode est supérieure à
celle de la cathode, ce qui permet de
distinguer I'une de I'autre.
L anode est reliée à une couoelle
émettrice dont le rôle consiste à diri-
ger les rayons lumineux dans une
direction orécise. Au fond de la cou-
pelle se trouve la puce semi-conduc-
trice émettant la lumière. Elle se
caractérise par une surface de I'ordre
de 1 mm'?. Enfin. les deux électrodes
sont reliées entre elles par un fil de
bonding très fin.
Par ailleurs, on distingue à la base un
méolat du côté de la cathode. Ce

repérage supplémentaire permet de
mettre en évidence la oolarisation de
la led, même lorsque les électrodes,
une fois soudées et donc couoées ne
peuvent plus être identifiées
Une led est essentiellement définie
par un certain nombre de caractéris-
t ioues:
- le diamètre
- la couleur définie par la longueur

d'onde (I) émise, en nanomètres
- la tension de seuil (Vs) à partir de

laquelle elle émet des photons
- la tension maximale inverse (Vr)

qu'elle peut supporter
- I'intensité nominale de fonctionne-

ment, en mA
- I'intensité lumineuse du rayonne-

ment émis, en mcd (millicandela)
- I'angle de diffusion du rayonnement

émis

Fonctionnement
Lorsqu'une différence de potentiel

est appliquée entre les deux couches
P et N, des électrons pénètrent dans
la couche de type N (flgurc 2). Cela
revient à dire oue la couche P est le
siège d'une iniection de " trous ". À
I'interface de ces deux zones (couche
active), les électrons et les trous se
combinent pour donner naissance à
des photons. ll en résulte une émis-
sion de lumière.
Pour obtenir des zones caractérisées
par un excès ou un déficit de trous,
ces dernières sont dopées. Cette
opération consiste à incorporer des

ll nrincioe de lonctionnement

+ Co.rdre de type P . +. +-

coodr€ adv! f ..-^:'r'

CoucfË (b typo N

S(M - Slppon
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o - l
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lement les segments de certains affi-
cheurs sept segments.
Le tableau A résume les principales
caractéristioues des leds.

les leds multicolorcs
Une led bicolore comporte générale-
ment deux électrodes. Suivant le
sens du courant, la led émet dans
une couleur ou dans I'autre. Les cou-
leurs les plus courantes sont le rouge
et le vert.
ll existe également des leds tricolores
à trois électrodes. L'une des élec-
trodes corresoond au commun tandis
que chacune des deux autres est
affectée à une couleur, par exemple
le rouge et le vert. Mais en alimentant
simultanément les deux électrodes, il
se oroduit une nouvelle combinaison
des couleurs qui donne naissance à
une troisième couleur. Du rouge et du
vert forment ainsi une variété de

iaune.

Les leds clignotantes
Ces leds comportent un circuit élec-
tronique interne qui génère leur cli-
gnotement. La période varie d'un
type à l'autre. Elle est généralement
comprise entre 0,4 à 1 seconde (2,5 à
1 Hz). Elles peuvent être directement
alimentées par une source de poten-
tiel continu de 6 à 12 V sans insérer
une résistance de limitation de cou-
rant.

Règles d'utilisation
Le problème le plus fréquent consis-
te à déterminer la valeur de la résis-
tance (R) à insérer en série avec une

atomes étrangers dans le semi- Les leds infrarouges
conducteur. Ces atomes ont généra-
lement comme propriété particulière
d'avoir juste un électron de plus ou
de moins sur leur couche périphé-
rique, par rapport au semiconducteur.
Dans le dopage N, on incorpore un
élément . donneur " d'électrons.
Généralement il s'agit d'un élément
possédant cinq électrons sur sa
couche périphérique. Un de ces élec-
trons est libre et aura donc la oossibi-
lité de se déplacer, tandis que les
quatre restants participent à la struc-
ture cristalline. Cette oartie du cristal
est porteuse de charges mobiles. Les
éléments utilisés sont généralement
le phosphore (P) ou I'arsenic (As).
Dans le cas du dopage B on incorpo-
re un élément " accepteur " d'élec-
trons. Celui-ci présente une lacune
en électrons, ce qui revient à dire qu'il
comporte des trous pouvant se
déplacer dans la couche P comme
des particules de charge positive. Les
éléments le plus fréquemment mis en
æuvre sont le bore (B), I'aluminium
(Al), le gallium (Ga) ou l'indium (ln).

les différents types
ll existe différentes sortes de . leds ".
Signalons au passage que la dénomi-
nation . LED ' a fini oar entrer dans le
langage courant sous la forme d'un
nom commun s'accordant d'ailleurs
au Dluriel.

Constifution d' une diode
électoluminescenE

En fait, ces leds sont de conception
antérieure aux leds à spectre visible
et existent depuis de nombreuses
années notamment dans le domaine
de la télécommande. Elles émettent
dans le soectre invisible de l'infrarou-
ge et fonctionnent souvent en mode
impulsionnel afin d'accroître la portée
de leur rayonnement.

les leds
à spec''lre visible

Les olus courantes ont une forme
cylindrique de 3, 5, 10 voire 20 mm
de diamètre. Le boîtier peut présenter
la même couleur que celle de la
lumière émise, mais il peut aussi être
transparent. On trouve également
des leds carrées, triangulaires ou rec-
tangulaires. Les leds constituent éga-

lableau A

Couleur À (nm) Tension de seuil (V)

Ultraviolet < 400 3,1
Blanc 410 - 420 3,5
Bleu 430 - 470 2,5 -  2,8
Vert 525 - 565 2 ,1 -2 ,5

Jaune 585 - 590 2 .1
Oranqe 600 - 620 2
Rouge 625 - 655 ' t .6  -2

Infrarouqe > 760 ' t ,6

n" 3l,g www.electronlqlrepratlque.corn ELECTRONIQUE PRATIOUE



ou plusieurs leds, ces dernières pou-
vant être groupées en série ou en
parallèle. Dans le cas simple de la led
unique représentée en flgure 3, les
paramètres généralement connus
sont les suivants :
- la valeur U du potentiel d'alimenta-

tion
- la valeur du

sant la led
- la valeur de

dans la led

ootentiel uL caractéri-

i souhaitée

Nous pouvons écrire l'égalité :
U = u R  + u L  d ' o ù  u R  = U - u L
Comme uR =Rxi  lava leurdeRest
finalement :

U - u ,
R = -----------:-

i

La puissance thermique dissipée
dans R est alors de P =Rxi '?

Prenons à titre d'exemple une led
caractérisée par un potentiel de fonc-
tionnement de 2,1 V que l'alimenta-
tion est une source de courant conti-
nu de | 2 V et que nous souhaitons un
courant de 10 mA. La valeur de R à
insérer dans le circuit est de :

12 - 2.1
R = ----------:- = 990 Q

0,010

Nous retiendrons dans ce cas la
valeur de 1 kO.
La puissance dissipée dans R est
égale à P = 1000 x (0,010)'? soit
0,1 W. Une résistance 1/4 W peut
donc convenir.
À noter que si " n " leds sont montées
en série, le potentiel global se rappor-
tant au groupement des leds est égal
à n x uL, alors que l'intensité iest la
même dans toutes les leds.
Enfin, si . n " leds sont montées en
parallèle, la valeur du potentiel cor-
respondant au groupement des leds
est la valeur uL tandis que la valeur
de I'intensité traversant R est égale à
n x i .

Autre problème : peut-on alimenter
une led en partant d'un potentiel
d'alimentation de 2ll0 volts ?

La réponse est oui moyennant toute-
fois une précaution fondamentale
supplémentaire qui consiste à proté-
ger la led des surtensions inverses.
En effet, en insérant simplement une
résistance en série, la led ne suppor-
tera pas I'alternance négative.

n" 3.lB wv\^w.eleEtrEnlqueprdtlque.corn

possible d'insérer une résistance de
47 kO. Dans ce cas le courant obte-
nu est un peu inférieur à 5 mA et la
puissance dissipée dans la résistan-
ce est de 1 ,2 W. On peut alors mettre
en æuvre une résistance de 2 W.
Mais pour connaître d'une façon plus
générale la valeur de la résistance à
insérer dans le cas d'une alimentation
basse tension, on peut consulter les
tableaux I et 2 ci-contre. Ces der-
niers prennent en compte :
- le type de led (u < 2,5 V et u > 2,5
v)

- le nombre de leds groupées
- le type de groupage (leds en série

ou en parallèle)
- I'intensité souhaitée dans une led

(5, 10, 15 ou 20 mA)
- la valeur du Dotentiel d'alimentation

(3, 6, 9 ou 12 V)

Les prugrès futurc
Les leds ne remplaceront pas à
moyen terme l'éclairage assuré
actuellement par les lampes à incan-
descence. En effet, pour le moment,
elles sont loin de présenter une inten-
sité lumineuse suffisante et voisine de
l'éclairage traditionnel. Par ailleurs,
force est de reconnaître oue leur
lumière " froide " rend leur éclairage,
même intense à I'instar de certaines
lampes torches à leds, assez difficile
à vivre sur le plan psychologique.
En revanche, elles se révèleront sans
doute par leur aptitude à créer de
nouvelles utilisations et de nouveaux
besoins dans des concepts nova-
teurs et futuristes dans le domaine du
design.
Une nouvelle génération de leds, les
oleds, est en train de voir le jour : il
s'agit des leds organiques, à I'oppo-
sé des leds que nous venons de
décrire et qui sont minérales. Les
oleds auront sans doute un rôle à
jouer dans l'éclairage d'ambiance
dans lequel elles peuvent recouvrir
des murs entiers et changer de cou-
leur. Dans le même ordre d'idées, ces
oleds pourront même devenir entière-
ment transparentes pour ouvrir la
voie à d'autres applications telles que
I'affichage d'informations sur les
oare-brises des véhicules...

Alimenbtion d'une led avec
sa Ésisfalnce de limitation

ll convient donc de la protéger en
montant une diode résistant à une
tension inverse d'au moins 400 V (du
type 1 N 4004 par exemple) comme
l'indique la flgurc 4.
En reprenant l'exemple traité précé-
demment, la valeur de 2,1 V de
potentiel de fonctionnement est
négligeable par rapport à la valeur de
230 V.
Dans ce cas, la valeur de la résistan-
ce R à insérer dans le circuit est de :

230
R =  -  = 2 3 0 0 0 c )

0.010

Nous retiendrons alors une valeur de
22l,{1.
Mais attention à la puissance à dissi-
per. Celle-ci est de 22000 x (0,010)'
= 2,2 W. ll convient donc de faire
appel à une résistance de 3 W.
Étant donné que la led ne s'éclairera
que lors d'une alternance sur deux, il
se pourrait que I'on note un léger cli-
gnotement. Du moins, l'éclairement
de la led paraîtra plus faible que dans
le cas d'une alimentation par une
source continue. Le second montage
présenté en figure 4 résoudra ce pro-
blème.
En faisant appel à une led à haute
luminosité (et donc à faible consom-
mation) et en adoptant le principe du
recours au pont de diodes afin de
bénéficier des deux alternances. il est

Protection de la diode conbe
I'altemance négative

230 V 230 V

ELECTRONIQUE PRATIOUE
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Léoender '  Rêsistânce l  W
" Résistance 2 W

Tableau | : Groupement de leds de potentiel < 2,5 V
Valeur (en {2) des résistances à insérer dans le circuit

!ê990d9 : 
' Résislance 1W

Tableau 2: Êroupement de leds de pohntiel
> 2,5 V. Valeur (en Q) des résistances à insérer
dans le circuit
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- INT : Sortie intenuption pour signa-
ler au microcontrôleur un change-
ment d'état des entrées.

- SDA : Signal l'zC bidirectionnel des
données.

- SGL : Signal l'C de cadencement
(horloge).

- A0, Al, A2 : Lignes de configuration
de I'adresse du composant.

- P0 à P7 : Port bidirectionnel à
I bits.

Pour mieux comprendre la suite de
cette étude, la flgurt 2 montre le
diagramme schématique interne du
circuit et la flgure 3, celui d'une
ligne du port bidirectionnel.
Ce composant se commande à l'aide
des deux signaux traditionnels " SDA "
pour les données et ( SCL ,D Pour
I'horloge. Vous obtenez de cette
manière huit lignes bidirectionnelles
pouvant donc être configurées en
entrée ou en sortie par programma-
tion. Positionnées au niveau logique
" haut ", elles sont limitées en courant
à | 00 pA. ll est possible de les forcer
à l'état " bas " (masse), elles sont
donc considérées comme des
entrées. Lorsqu'elles sont program-

mées au niveau logique " bas ", elles

Le cincuiË PCFBEïTA
poru. étendne les ponts drun

rnicnocontnôleun

,k{È3b:c

La robotique et la
domotique nécessitent
l 'emploide
microcontrôleurs pourvus
d'un grand nombre de
lignes d'entrées/sorties.
La solution la plus souple
et la plus économique
consiste à utiliser le
microcontrôleur de son
choix et à étendre le
nombre de ses ports
à I'aide d'un circuit
spécialisé

e circuit integré PCF8574 de
marque Philipso, fonctionnant
selon le orotocole " l'zC ' est
tout indiqué pour ce genre

d'applications. La flgurc I donne le
brochage de ce circuit intégré. Voici
une description succincte de ses
broches.
- Vcc : Alimentation positive 5 volts.
- Gnd : Alimentation 0 volt (masse).
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peuvent débiter un courant de 25 mA,
ce sont des sorties.
Une sortie " interruption " informe le
microcontrôleur de commande du
changement d'état des entrées en
passant à l'état " bas " (0 volt). Le
signal de cette ligne n'influe pas sur
le dialogue l'C et doit être traité par
programmation.
Ce circuit comprend une adresse de
base et trois broches oour I'adresse
auxiliaire (A0, A1 et A2). En fonction
du niveau logique de ces dernières, il
est possible de gérer huit circuits
identiques sur la même liaison l'zC. ll
existe une variante du PCF8574 : le
PCF8574A. Ce dernier possède une
adresse de base différente du précé-
dent, de sorte qu'à l'aide des broches
A0 à A2, il est possible de comman-
der huit autres circuits identiques,
toujours sur la même liaison. Nous
oouvons donc obtenir un maximum
de 128 lignes bidirectionnelles sur un
seul microcontrôleur ! La ffgurc 4
montre comment s'organise le
registre interne d'un PCF8574 et d'un
PCF8574A.
Afin d'éviter de vous livrer à des calculs
et ainsi réduirc les risques d'eneurs, le
tableau I donne les adresses, au for-
mat décimal, des deux types de cir-
cuits selon que vous souhaitez les
configurer en entrée ou en sortie.
La commande de ces circuits reste
assez simple. Un microcontrôleur
Cubloc, C8220 par exemple, vous

ENTREE SORTIE
1- PCF8574
2hPcFgsTt
3hPcF8574
4hPcFg574
s-PcF8574
6h PcFg574
7dPcFgs74
8hPcFg574

67
69
71

75
77
ao

6{
66
68
70
72
71
76
78

1'PCF8574A
2hPcF8574A
3h PcFgsT4A
4h PcF8574A
5h PcF8574A
ô- PcFg574A
7- PCFB574A
g* PcFgsT4A

't 13
1 '15
1'17
1 1 9
121
123
125
127

112
114
1 1 6
1 1 8
120
122
121
124

Tableau 1 - Atircsæs des circuib
selon leur confrguration



lmpulsion
d'écriture

Données vanant
du registre à
décalage

lnitialisation
de mrse sous
lension

lmpulsion
de leclure

Donnée pour
le registre à
décalage

P O à P 7

Gnd
(Masse)

Vers
interruption
logque

Brcchage du circuit
PCF8574

facilite d'ailleurs la tâche car il dispo-
se d'instructions spécifiques au port
l,c.
ll suffit de respecter les impératifs du
protocole.
1 . Condition . start ' au départ.
2. Configuration du registre (adresse,

lecture ou écriture).
3. Instruction d'écriture ou de lecture.

f Begistre inHme du PCF8574

E Diagramme schématique d'une ligne du PcF674

g Diagramme schématique inarne du PCF8574

4. Condition . stoo ' à la fin.
En analysant le source basic du pro-
gramme de I'afficheur LCD à com-
mande f'C oour QB22O fourni sur le
site Internet du magazine, vous
retrouverez les principes énumérés.
Les lecteurs désirant approfondir
cette étude, notamment en ce qui
concerne les diagrammes de pro-

grammation, sont invités à consulter
la notice, en langue anglaise, sur le
site du constructeur Philios@ à
l 'adresse:
htt p : / / www. se m i co n d u cto rs. p h i I i ps. c
o m / ac ro b at _d ow n I o ad / d atas h eets / P
CF8574_4.pdf

Y. MERGY

INT

AO

SCL

SOA

PO
P1
P2
P3
P4

m

lmpulsion d'écriture

PCF8574

PCF8574.A

0 0 0 A2 AI AO R/W

0 1 I N2 A1 AO R/W

............... t.--.--.....,-| I
Adresse I Adresse | 1= Leclure
de base I auxil iaire l0=Écriture
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Adaptation dtun afficheun
LGD de 4 x ?O canactènes

Dans les pages
du numéro 304
d'Électronique Pratique,
nous avons présenté le
nouveau microcontrôleur
Cubloc CB22O fabriqué
par la société Comfile@
et distribué en France
par Lextronic@

elui-ci présente les avan-
tages de se programmer
sous un ouissant Basic ou
en Ladder, de travailler en

multitâche réel, d'être physiquement
compatible broche à broche avec le
Basicstamp2@ pour un coût inférieur
de moitié et une capacité de mémoi-
re quarante fois plus élevée (80 ko).
Ajoutons à cela la traduction complè-
te, en français, de toute la documen-

tation (fichier " PDF " de 273 pages)

et des notes d'applications (fichier

" PDF " de 114 pages) par la société
Lextronic. Petit revers de la médaille :
les .16 lignes d'entrées / sorties sont
un peu insuffisantes pour des appli-
cations d'envergure. Nous vous pro-
posons deux articles mettant à profit
le port l'C du CB22O pour combler
efficacement cette lacune, voici le
premier.
Un afficheur LCD à commande oaral-
lèle monopol ise 6 à 10 l ignes d'un
microcontrôleur et le C8220 possède
des instructions dédiées uniouement
à des afficheurs spécifiques gérés
par une communicat ion spéciale
(Cunet ou RS232). Grâce au port l'C,
nous n'ut i l isons que deux l ignes et
vous le verrez lors d'un prochain
article, sur ces deux fils, vous pourrez
également augmenter considérable-
ment le nombre d'entrées / sorties.
Le C8220 offre l'énorme avantaqe de

pouvoir créer des instructions per-
sonnelles sous forme de sous-rou-
tines et de fonctions qu'il suffit d'ap-
peler par leurs noms, suivi des para-
mètres. Ces nouvelles instructions
peuvent s'utiliser dans n'importe quel
programme, par simple . copier-col-
ler "  car el les n'emploient que des
variables locales. Nous vous livrons,
comme exemple avec cet article,
cel les développées par nos soins
pour le port l'?C et I'afficheur LCD.

Schéma de principe

Cette réal isat ion comporte deux
petits circuits drstincts. L'un est des-
tiné à commander un afficheur LCD
alphanumérique tradit ionnel de 4
lignes de 20 caractères par une liai-
son I'C gérée par un microcontrôleur
Cubloc C8220. L'autre constitue la
petite platine de base dédiée à ce
microcontrôleur. Elle comporte I'ali-
mentation, le connecteur l'?C, la prise

RS232 de programmation à partir

d'un PC et enfin, des connecteurs
permettant d'accéder aux 16 lignes
d'entrées / sorties. La figure I
donne le schéma de or incioe de ces
deux circuits.

Platine
de programmation
et d'alimentation
du G8220

La tension de 8 à 12 volts issue d'un
bloc secteur se raccorde sur le
connecteur d'alimentation. La diode
anti-retour D1 protège le montage
contre les inversions de polar i té.
Nous devons obtenir 5 volts et le
schéma de notre alimentation est tout
à fait classioue. La tension d'entrée
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est lissée et découplée par C5 et C6
avant la régulation positive par Cl5,
puis enfin filtrée en sortie par C7. La
DEL limitée en courant par la résis-
tance R4 atteste du bon fonctionne-
ment de l'alimentation.
L'interface de programmation du
C8220 orésente I'intérêt d'être rudi-
mentaire ! Quatre liaisons directes,
dont la masse, à la prise RS232 suffi-
senI.
La touche " RST " accompagnée de
sa résistance R5 permet d'obtenir
une initialisation manuelle du micro-
contrôleur par forçage de la broche
22 à la masse. Le condensateur C8
découple l'alimentation au plus près

du module.
Deux connecteurs à 8 broches : JPO
et JP1 donnent I'accès aux deux
ports du microcontrôleur. Les lignes
P8 et Pg composent I'interface l'C, la
première fournit le signal bidirection-
nel des données - SDA ", alors que la
seconde se charge d'envoyer le
signal d'horloge " SCL " du maÎtre
vers les esclaves. Le connecteur à
quatre broches . l'C " véhicule égale-
ment I'alimentation (+Vcc et la
masset.

Garte l'G pour
I'afficheur LGII
Voici le principe : nous faisons appel
à deux circuits soécialisés PCF8574A
pour générer les dix lignes de sorties
nécessaires à un afficheur LCD
alphanumérique à commande paral-

lèle à partir d'une liaison l'?C. Le pre-

mier se charge des huit lignes de
données, le second produit les deux
signaux de commande : << EN D pour

la validation et " RS ' oour le bascu-
lement entre les commandes et les
données à afficher.
Une liaison l'?C imoose de voir ses
signaux " SDA " et " SCL " tirés au
positif de I'alimentation au repos,
c'est le rôle des résistances R1 et R2.
Afin de réserver des adresses pour

les futurs montages que nous étudie-
rons lors de la seconde partie, nous
employons des circuits PCF8574A
pour gérer notre afficheur LCD (voir
I'article théorique consacré à ce com-
posant). Les broches A0 à A2 de Cl1
sont reliées à la masse, I'adresse
décimale du circuit des données est

donc : 1 12. Pour Cl2, A0 est reliée au
+5 V. A1 et A2 à la masse, I'adresse
décimale du circuit chargé des
signaux de commande est alors 114.
Le PCF8574 imoose de travailler en
logique négative. En sortie, le port de
ce composant peut fournir 25 mA au
niveau logique " bas ", contre 100 pA

à l'état " haut ". Ce dernier est
d'ailleurs réservé à la configuration
en entrée. Nous avons adjoint res-
pectivement à Cl1 et Cl2 les circuits
Cl3 et Cl4, des 74HCT540, compor-
tant chacun huit tampons inverseurs.
Les sorties de ces composants atta-
quent directement les lignes de I'affi-
cheur. Les six sorties inutilisées de
Cl4 sont raccordées à un connecteur,
elles peuvent être employées pour

commander des actionneurs par pro-
grammation, après amplification. Les
condensateurs C1 à C4 découplent
les tensions au plus près des circuits
intégrés et C5 filtre l'alimentation de
5 volts au niveau de la prise l'zC.
La résistance AJ1 , un modèle multi-
tours, sert à régler le contraste. Si
vous optez pour un afficheur dispo-
sant du rétroéclairage, le cavalier JRE
I'inhibe ou le met en service à travers
la résistance R3. Attention, cette
fonction est assez gourmande en
couranl.
Si vous le souhaitez, vous pouvez
bien sûr utiliser des modèles
PCF8574 pour Cl1 et Cl2 au lieu des
PCF8574A, il faudra, dans ce cas,
adapter les adresses dans le pro-
gramme.

Réalisation
Chaque montage prend place sur un
petit circuit imprimé simple face.
Hormis la liaison l'C, vous n'avez
aucun câblage externe à effectuer. La
platine du C8220 supporte même les
connecteurs. Celle de l'afficheur,
moins longue mais de même largeur
que ce dernier, s'embroche directe-
ment sur le connecteur à 16 broches,
sous l'afficheur.
Les flgures 2 et 3 donnent respecti-
vement le dessin du typon du circuit
imprimé du microcontrôleur et celui
de I'afficheur.
Reproduisez les circuits selon la
méthode photographique, gravez-les

au perchlorure de fer et percez tous
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Tncé du circuit inpriné
du microcontrôleur

I mpla ntation d es é E ne nE
de la carE "miqoæntôleur"

les trous en tenant compte du dia-
mètre des pattes des composants.
En suivant les schémas d'implanta-
tions des flgures 4 et 5, soudez les
pièces, sur les deux circuits en même
temDs.
Respectez I'ordre dicté par la taille et
la fragilité des composants.
Commencez par les cinq ponts de
liaisons de la platine de l'afficheur.
Continuez par les résistances, la
diode, les supports de circuits inté-
grés, les connecteurs constitués de
barrette sécable (ne soudez pas celui
de I'afficheur), les condensateurs au
mylar, la touche RST, la résistance
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E ftacé du circuit inprttne de l'afficheur

lËT[ HH il ll;ll
tllf il_ir

- AFFTCHEUR .{@

SDA
SCL
Masse
+VCC

jl mOmbfion des éléments de ta carte "afficheur"

Assemblage entre les deux modules au moyen de barrct'f,is sécables. Notez la
présence d'un condensahur de découplage supplémentaire de 0,lttF
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llomenclature
Résistances 5 %
R1 , R2 : 4,7 kct (aune, violet, rouge)
R3 : 47 a (aune, violet, noir)
R4 : 680 o (bleu, gris, marron)
R5 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
AJ1 : Résistance ajustable verticale
à 25 tours de 10 kQ

Condensateurs
C1 à C4, C6, C8 : 100 nF (mylar)
C5 : 1000 pFl25 V (électrochimique
à sorties radiales)
C7 : 1O à 22 uFl25 V (électrochimique
à sorties radiales)
C9 : 22 à 47 pFl25 V (électrochimique
à sorties radiales)

Semiconducteurs
Cl1, Cl2 : PCF8574A (Voir texte)
Cl3, Cf4 : 7 4HCT54O ou 74HC540
Cls : 78L05
Cl6 : Microcontrôleur Cubloc C8220
(en vente chez Lextronic)
D1 :  1N 4007
DEL 3mm (haute luminosité de préfé-
rence)
1 atficheur LCD oarallèle de 4 x 20
caractères (Lextronic, St Ouentin
Radio, Sélectronic)

Divers
1 support large de circuit intégré
à 24 broches
2 supports de circuits intégrés
à 16 broches
2 supports de circuits intégrés
à 20 broches
1 connecteur d'alimentation de
2,1 mm.
1 embase DBg coudée femelle pour
circuit imprimé
1 touche " travail " pour circuit
imprimé type D6
Barrette sécable mâle et femelle
type tulipe
Barretle sécable mâle et femelle
type SIL
1 cavalier de configuration
Fils souples fins (pour réalisation du
câble l'?C) et visserie de 3 mm.

ajustable, la DEL, le connecteur d'ali-
mentation, la prise DB9 coudée, les
condensateurs chimiques et enfin, le
régulateur Cls vissé sur son dissipa-
teur thermioue. Soudez un connec-
teur constitué de 16 broches de bar-
rette sécable mâle sur I'afficheur LCD
et femelle type tulipe sur notre mon-
tage, mais du côté des pistes cui-
vrées. L'assemblage mécanique
entre les deux circuits s'effectue au
moyen de deux entretoises M/F file-
tées de 3 mm de diamètre mainte-
nues par vis et écrous (voir la photo

ci-contre). ll est peut-être nécessaire



de contre percer avec grand soin les
trous trop petits de I'afiicheur en pre-
nant les précautions inhérentes aux
courants statiques.
Veillez au sens des composants pola-
risés (circuits intégrés, diode, DEL,
condensateurs chimiques, touche
RSI etc.). Pour terminer, réalisez un
câble droit MlF à 4 fils pour la liaison
l'C. Vérifiez bien la qualité de votre
travail avant utilisation.

Mise en senrice
Avant toute chose, prenez le temps
de contrôler minutieusement le bon
état des pistes des circuits imprimés,
le sens et la valeur des composants.
À ce stade, n'embrochez ni l'affi-
cheur, ni les circuits intfurés, reliez
les deux olatines à I'aide du câble l'C
et alimentez le programmateur via un
bloc secteur. Mesurez la tension en
différents endroits, sur les supports
par exemple, vous devez trouver 5
volts et voir la DEL s'illuminer. Hors
tension, embrochez uniquem€nt l'af-
ficheur et alimentez à nouveau I'en-
semble. Rfulez I'ajustable Al1 pour
obtenir 20 rectangles sur les lignes 1
et 3, ne forcez pas trop le contraste.
Le curseur doit se trouver très proche
de la masse. Avant le réglage, il est
frâluent de ne rien voir sur l'afficheur,
pas d'affolement.
Votre réalisation est maintenant ter-
minée. Hors tension, insérez les cir-
cuits dans leurs supports respectifs
et le câble entre les deux platines.
Prenez garde au sens des connec-
teurs l'.C. Pour voir fonctionner effica-
cement votre afficheur à commande
l'C, vous devez programmer le micro-
contrôleur.

Prugrammation
En premier lieu, il convient d'installer
le logiciel de programmation

" CublocStudio.EXE " de la société
Comfile' concernant le Cubloc
C8220. ll est fourni gracieusement,
ainsi que la documentation française
très complète, par la société
Lextronico sur son site Internet :
" http : / lwww. lextron i c.f rl C o mf i le / cu bl
oclPPhtm".
Le C8220 se programme directement
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via I'interface RS232 d'un PC.
Téléchargez tout aussi gratuitement
le programme basic que nous avons
développé pour cet article sur le site
Internet du magazine à I'adresse :
" http : / / www. e lectro n iq ue p ratiq ue. co
m". Les lecteurs n'ayant pas I'oppor-
tunité de se connecter à Internet peu-
vent l'obtenir en adressant à la rédac-
tion un CDROM sous enveloppe
auto-adressée et suffisamment
affranchie.
Chaque programme pour le Cubloc
C8220 comporte en fait deux fichiers
indissociables. Les nôtres se nom-
ment : " CB22O-\2C-LCD.CUL " et

" CB22O_I2C_LCD.CUB ". Lorsque
vous êtes sous " CublocStudio ",
ouvrez le premier et lancez la pro-
grammation du C8220 par la petite
icône reorésentant une flèche trian-
gulaire orientée vers la droite. Si vous
n'arrivez pas à programmer le
CB,220,'n faudra peut être, au préa-
lable, procéder à la mise à jour de son

" firmware " (comprenez : logiciel
interne du constructeur). A cet effet,
consultez la " F.A.Q. " à la fin de la
notice " .PDF " du manuel du
CUBLOC pour réaliser cette opéra-
tion.

Le prugramme

L afficheur LCD vous présente,
immédiatement après programma-
tion, un bel échantillonnage de ses
possibilités. Si vous essayez de
décortiquer le programme en basic
largement commenté, il vous semble-
ra peut-être un peu long. Celui-ci
tient sur 259 lignes, commentaires
compris. Voyons ensemble quelques
points essentiels.
La première instruction, indispen-
sable, sert à spécifier le type de
microcontrôleur employé.

Const Device = C8220

Mennent ensuite les déclarations des
variables et des constantes. Voici en
exemple la déclaration d'une variable
numérique, d'une chaîne de 20
caractères et d'une constante.
Dim c Às Btrte
Dim 11 Às String * 20

CII Con 10

ll faut maintenant initialiser la liaison
l'zC. La ligne de code suivante signifie

que le signal des données " SDA "
est confié à la broche " P8 " et celui
de I'horloge " SCL " à la broche P9.

Set I2c 8,9

Nous définissons alors le contenu
des chaînes de caractères.
Rappelons que ce sont des variables
et de ce fait, vous pouniez décider de
changer le t€xte.

T1 = "AFFICHÀGE IÆD 8 BIIS"

Chaque chaîne de caractères ayant
son propre contenu invariable, nous
aurions pu utiliser des constantes
comme ceci.

T1 Con,,AI.FICHÀGE I,cD 8 BITS.'

Une temporisation d'une demie
seconde oermet à I'afficheur LCD de
se stabiliser en tension.

Delay 500
Allons maintenant bien plus loin dans
le programme pour comprendre les
instructions personnelles, particulari-
té très intéressante du langage du
CB22O. Après I'instruction finale

" End ", commence la programma-
tion des sous-routines, ou instruc-
tions personnelles. Celles-ci présen-
tent l'avantage de s'appeler, dans le
corps principal de programme, par
leurs simples noms, suivis des éven-
tuels paramètres. Ne faisant appel,
de préférence, qu'à des variables
locales, vous pouvez de cette maniè-
r€ les utiliser dans vos propres pro-
grammes par un simple " copier / col-
ler ". Autre particularité attrayante,
vous pouvez vous servir d'une ins-
truction personnelle au sein même
d'une autre sous-routine lors de sa
programmation. Voyons comme
exemole la sous-routin€ " SORTIR "
servant à ênvoyer une donnée, sur la
liaison l'?C, à destination du PGF8574
de son choix (tableau l).

Cette instruction s'utilise simolement
en l'appelant ainsi : " soRTrR no,
donnée ".
- ( tlo " correspond au numéro du
PCF8574 à adresser (0 à 7 pour un
PCF8574 ayant pour adresse auxiliai-
re 0 à 7 et 10 à 17 pour un PCF8574A
ayant pour adresse auxiliaire 0 à 7)
sous forme numérioue ou d'une
variable.
- 

" donnée " représente la valeur d'un
octet à envoyer (format " byte ") sous
forme numérique ou d'une variable.



Sub SORTIR (NttM Às Byte '
Dùl A As Byte
Diln ÀDR As Byte
DATÀ=2 55-DÀTA
DATA
ADR=64

DÀTÀ Às B)Èe )

If NW<8 Then
ADR=NUU*2
ÀDR=ADR+54

End If
If NUID9 And NT,M<18 ThEN

ADR= ( Nt M-l0 ) *2

ÀDR=ÀDR+L l-2
End If
I2cstart

a=I2cwrite (ÂDR )

A=I2c$rrite ( DATA)
I2cstop

End sub

lableau I

'variable locale A
'Variable loca]e ÀDR
'Inversion du contenu de Ia
variable

'Valeur par défaut en cas
d'erreur

'r€s I choix d'un PCF8574

'oéfinition de 1 'adresse

'Les 8 choix d'un PCF8574A

'oéfinition de I'adresse

'Envoi de la condition de
DEPÂRT

'Envoi de I'ÀDRESSE du
cdnposant

'Envoi de la DoNNEE
'Envoi de Ia condition de
FTN

Sub COMMAT,TDE ( CIiAR As Byte )
SORTIR CI2, O
soRTrR crl, cHÀR
soRTrR cr2, 128
SORTIR CI2, O
soRTrR cr2,54
End Sub

lableau 2

' E N = 0 e t R S = o
'Envoi donnée
' E N = 1 e t R S = o
'EN=o et P.S=o
'sN=o et RS=1

COMMANDE S4O

DONNEE &800001110
DONNEE &800010101
DONNEE &800011111
DONNEE &800010001
DONNEE &800011111
DONNEE &800001010
DONNEE &800001010
DONNEE &80 0011011

lableau 3

'Mresse et cc[rûnande du l*
caractère en CGtlÀM

'1b donnée

'8* donnée

EFFACE
For L=1 To 4
For C=1 To 20

PLACE L,C
DONNEE O

Delay 200
EFFACE

Next
Next

Tableau 4

'Effacement de I'afficheur
'Chaque ligne
'Chaque colonne
'Positionnement du curseur
'Envoi du caractère redéfini situé à
l'adresse 0
'Temporisation de 0,2 seconde
'Effacement de l'afficheur
'Fermeture de la boucle des colonnes
'Fermeture de la boucle des lignes

Bibliographie
EP N"306 : Les afficheurs alphanumériques LCD page 10.
Dunod ETSF : . Montages pour écrans graphiques " de Guy Ehretsmann.
Documentation française sur le Cubloc C8220 gracieusement publiée par

Lextronic.
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Uinstruction personnelle, dont la des-
cription suit, montre l'utilisation de

" SORTIR ', au sein de cette dernière.
ll s'agit de I'ordre " colo{ANnE ', per-
mettant, comme son nom I'indique,
d'envoyer une commande à I'affi-
cheur LCD via la liaison l'?C. ll faut
donc faire appel à la procédure

" soRTrR ", vue précédemment
(tableau 2).
Vous le constatez par vous même,
cette manière de programmer simpli-
fie grandement la tâche et les instruc-
tions deviennent bien plus explicites
car c'est le programmeur qui choisit
leurs noms. Nous avons ainsi défini
dix sous-routines pour gérer l'affi-
cheur LCD avec un C8220, par une
liaison l'C. Elles se nomment :

" SORTIR ;COMMANDE; DONNEE;
|N|T_LCD ; EFFACE ; CURS-N ;
CURS_F; CURS_C; PI-ACE et ECRI-
RE ".
Revenons à la suite de notre pro-
gramme où nous appelons la procé-
dure d'initialisation de I'afficheur LCD.
INIT-I'D

La redéfinition du premier caractère
en mémoire " CGRAM " de I'afficheur
se comprend presque d'elle même
grâce aux noms des instructions per-

sonnelles (tableau 3).
Nous vous montrons maintenant
comment faire défiler le caractère
défini (un petit monstre) à chaque
emplacement de chaque ligne de I'af-
ficheur, puis nous vous laissons le
soin d'analyser, par vous même, le
reste du programme (tableau 4).
Au cours du second article consacré
aux applications du port l'?C sur le
microcontrôleur C8220, nous verrons
comment obtenir 32 entrées et 32
sorties numérioues sur la liaison à
deux fils de notre afficheur LCD. Voilà
de quoi étendre les capacités du
CB22O | À cette occasion, nous étu-
dierons la programmation des lonc-
tions personnelles aussi simples que
les sous-routines. Elles permettent de
renvoyer une valeur et sont très utiles
pour lire des entrées, par exemple.
Vous pouvez, bien entendu, confier la
gestion de I'afficheur LCD comman-
dé par une liaison l'?C à un autre
microcontrôleur. il faudra dans ce cas
adapter toute la programmation.

Y. MERGY
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Ge montage sera bien
adapté à un contrôle
périodique et à distance
du bon fonctionnement
de l'installation de
chauffage équipant
une résidence
secondaire, par exemple.

I I suffira pour cela de composer

I le numéro de téléphone de la
I résidence en question pour
I connaître aussitôt la tranche de
température ambiante régnant dans
les locaux chauffés, par le biais d'une
transmission vocale.

Principe d'utilisation
La température ambiante est contrô-
lée par une résistance CTN (résistan-
ce à coefficient de température néga-
ti0. La valeur mesurée entre alors
dans l'une des sept tranches qui
peuvent, par exemple, être les sui-
vanres :
- température négative
- comprise entre 0 et 5 "C
- comprise entre 5 et 10 "C
- comprise 10 et 15 'C
- comprise entre 15 et 20 'C
- comprise entre 20 et 25 "C
- suoérieure à 25 "C

selon les besoins. ll suffit alors de
modifi€r les six valeurs fixes de déli-
mitation des tranches pour obtenir
une plage plus restreinte, par exemple
d u  t y p e  : 0 ,  3 , 6 , 9 , 1 2  e t  1 5 ' C .
Le montage étant branché sur la ligne
téléphonique de la résidence à sur-
veiller (en parallèle sur le poste télé-
phonique normal), le système
décroche au bout de neuf sonneries.
Ce nombre de sonneries est volontai-
rement important.
En efiet, dans le cas d'un appel de la
part d'un conespondant ignorant la
présence du montage, il y a de foÉes
chances que ce dernier raccroche au
bout de quatre à cinq sonneries.
Si tel n'était pas le cas, cela ne serait
pas grave : le correspondant serait
simplement informé de la températu-
re régnant dans la résidence...
Après neuf sonneries, on entendra
ainsi une communication vocale du
type " de 10 à 15 degrés ' par
exemple, le tout étant répété sept à
huit fois.
Ensuite, le système raccroche. Le
cycle de transmission de I'informa-
tion est terminé.

Fonctionnement
Allmentatlon
L énergie provient du secteur 220 V
par l'intermédiaire d'un transforma-
teur abaisseur de tension fournissant
sur son enroulement secondaire un
potentiel alternatif de 12 V (figure 1).
Un pont de diodes redresse les deux
alternances tandis que la capacité Cl
réalise un premier filtrage.
Sur la sortie du régulateur 7805, on
relève un potentiel continu stabilisé à
5V. La capacité C2 effectue un
second filtrage, alors que C4 assure
le découplage de I'alimentation du
circuit proprement dit. La led verte L1

Bien entendu, il est possible de choi- signalise la mise sous tension du
sir les valeurs limitant les tranches montage.
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Réception des signaux d'appel
Les signaux de sonnerie se caractéri-
sent oar une allure sinusoidale de
l'ordre de 100 V de crête à crête, la
valeur moyenne se situant à environ
50 V. La fréouence est de 25 Hz. Ces
signaux sont pris en compte par la
diode D2 faisant office de détrom-
peur de polarité et le pont diviseur
constitué oar R5 et R7. Par I'intermé-
diaire de C7, ils sont ensuite transmis
à la base du transistor NPNÆ2. Lors
des sonneries, on relève sur le collec-
teur de ce dernier un signal carré
d'une oériode de 40 ms et de 5 V
d'amolitude.

Itaitement
des signaux d'appel
Les signaux de forme carrée issus du
collecteur de T2 sont inversés par la
porte NAND/IV de lCl . Signalons, au
passage, qu'en I'absence de signaux
de sonnerie, le collecteur de T2 pré-

sente un ootentiel fixe de 5 V. Si bien
que, sur la sortie de la porte NAND/IV
de lC1, on enregistre un état " bas ".
Mais revenons à la ohase active au
cours de laquelle se produisent les
signaux de sonnerie. L'ensemble D3,
CB et R17 forme un dispositif intégra-
teur grâce à la charge rapide de C8
lors des états. haut " et à la déchar-
ge lente de cette même capacité
dans R17. lors des états " bas " du
signal carré. ll en résulte sur les
entrées réunies de la porte AND lll de
lC3 un état oseudo. haut " lors des
signaux de sonnerie. Ces derniers se
caractérisent par une période de
5 secondes : 1,7 seconde de sonne-
rie et 3,3 secondes de silence. Ce
signal, à savoir 1,7 seconde d'état
. haut ' et 3,3 secondes d'état
. bas ,', se trouve alors disponible sur
la sortie de la porte AND lll de lC3.

Pilotage du compteur
du nombre de sonneries
En I'absence de signaux de sonnerie,
les entrées réunies de la porte NAND
lll de lol sont soumises à un état

" bas ' étant donné la décharge de
C10 dans R22. La sortie de cette
oorte soumet donc l'entrée " Reset '

du compteur-décodeur décimal lC4 à
un état " haut '. Ce dernier est alors
en situation de blocage : seule la sor-
tie S0 présente un état " haut ', tan-

dis que toutes les autres sorties sont
à l'état " bas '. Lors de la réception
des signaux de sonnerie, les états
. haut " périodiques correspondant à
chaque sonnerie sont pris en compte
par le dispositif intégrateur formé par
l'ensemble D4, R21 , R22 et C10. ll en
résulte un état pseudo ( haut ,, per-

manent sur les entrées réunies de la
porte NAND lll de lC1, étant donné
que C10 n'a pas le temps de se
décharger dans R22 lors des
silences.
En conséquence, la sortie de cette
porte présente un état " bas " sur
I'entrée . Reset ' de lC4 qui, de ce
fait, devient opérationnelle. En effet,
les fronts montants des états . haut "
corresoondant aux débuts des son-
neries et disponibles sur la sortie de
la porte AND lll de lC3 sont achemi-
nés sur l'entrée " Clock " de lC4 par

I'intermédiaire du trigger formé par la
porte AND I de lC3 et des résistances
périphériques R10 et R18.
Le rôle de ce trigger est de conférer
aux fronts montants et descendants
une allure davantage verticale
capable de faire avancer le compteur
lC4 lors des fronts ascendants pré-

sentés sur I'entrée " Clock ".

Prise de ligne téléphonlque
Au bout de neuf sonneries, la sortie
Sg orésente un état " haut ". ll en
résulte la saturation du transistor
NPNÆ1 qui comporte, dans son cir-
cuit collecteur, le bobinage du relais
REL. Ce dernier se ferme. La ligne
téléphonique est alors shuntée par

R36 et I'un des deux secondaires 6 V
d'un second transformateur par

ailleurs identique au transformateur
d'alimentation. Cet ensemble a une
impédance très voisine d'un poste

téléphonique que l'on décroche. La
fermeture du relais entraîne la prise

de ligne dont le potentiel chute à une
valeur de 12 à 15 V. Les sonneries
cessent. Nous verrons ultérieurement
les autres conséouences de cette
prise de ligne et, en particulier, la res-
titution vocale de I'information relati-
ve à la température.
À noter oue la bobine du relais est
directement soumise au potentiel de
l'ordre de 20 V disoonible sur I'arma-
ture positive de la capacité C1. La
résistance R3 assure la chute de

potentiel nécessaire pour obtenir une
valeur de 12Y aux bornes de la bobi-
ne. Suivant le relais oue l'on aura
réussi à se procurer, il se peut que la
valeur de R3 soit à adapter. Si U est
le potentiel sur l'armature positive de
C1 et R la valeur en ohms mesurée
de la bobine, la valeur de R3 peut se
déterminer par la relation suivante :

R 3 = u - 1 2 x R
1 2

La diode D1 protège le transistor des
effets de surtension de self qui se
manifestent essentiellement lors de
I'ouverture du relais.
Pendant la fermeture du relais, la led
rouge L2 s'allume en signalisant ainsi
la prise de ligne.
À noter également que I'apparition de
l'état " haut ' sur la sortie 39 soumet
I'entrée de validation - V - de lC4 au
même état . haut ", ce qui bloque le
compteur lC4 sur cette position.

Restitution
de la ligne téléphonique
Dès que les sonneries cessent, la
caoacité C10 commence à se
décharger dans R22. Au bout d'une
durée de I'ordre d'une trentaine de
secondes, le potentiel présent sur
l'armature positive tombe à une
valeur inférieure au demi potentiel

d'alimentation. La oorte NAND lll de
lC1 bascule : sa sortie passe à l'état

" haut ", aussitôt transmis sur I'entrée

" Reset ' de lC4. ll en résulte la remi-
se à zéro du compteur lC4. L état

" haut " disponible sur la soÉie 59 se
déplace à nouveau sur S0. Le transis-
tor T1 se bloque et le relais s'ouvre.
La ligne téléphonique est alors resti-
tuée. Le système est de nouveau prêt
pour une nouvelle sollicitation éven-
tuelle.

Gommande de la mémoire
uocale
Aussitôt que se produit la prise de
ligne, l'état . haut " disponible sur la
sortie 39 de lC4 est à l'origine de la
charge de C9 à travers R19. Environ
deux secondes plus tard, la sortie de
la porte NAND I de lOl passe de
l'état " haut " à l'état. bas ". ll en
résulte l'apparition d'un état " haut "
sur la sortie de la porte NAND ll de
t c1 .
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Les oortes NAND lll et lV de lC2 for-
ment un oscillateur astable comman-
dé. Tant que son entrée de comman-
de (broche n' 8) reste soumise à un
état " bas ", la sortie de I'oscillateur
(broche n" 11) présente un état
. bas " de repos. En revanche, si I'en-
trée de commande se trouve reliée à
un état " haut ", I'oscillateur entre en
action. ll génère sur sa sortie un
signal de forme carrée caractérisé
par une période de I'ordre de quatre

secondes. Les fronts descendants de
ce signal sont pris en compte par le
dispositif dérivateur constitué par

I 'ensemble R13. R14. C5 et D6. En
oarticulier de brefs états . bas " sont
présentés toutes les quatre secondes
sur I'entrée de la bascule monostable
formée par les portes NAND I et ll de
lC2. ll en résulte, sur la sortie de cette
bascule, la délivrance d'états " bas '

d'une durée calibrée grâce à la pré-

sence de I'ajustable 47. Cette durée
est de I'ordre de 1 ,5 à 2 secondes.
Nous verrons ultérieurement com-
ment il convient de la régler.

Émission du message vocal
La oorte AND lV de lC3 avec R12 et
R20 constitue un trigger transmettant
ces états. bas ' sur les entrées CE
(Chip Enable Input) et PD (Power
Down Input) de lC8 qui est un
ISD 2590, c'est-à-dire une mémoire
vocale d'une caoacité totale de 90
seconoes.
La restitution vocale se produit pério-

diquement lors de la présentation des
états " bas . sur les entrées réunies
CUPD. Nous verrons ultérieurement
que le début de la lecture correspond
à un adressage donné de cette
mémoire.
Suivant les niveaux logiques aux-
quels sont soumises les entrées 43,
A4, A5, A6, A7 et A8, les sortie Sp+ et
Sp- (speaker) restitueront les signaux
analogiques correspondant à un
message vocal donné, par exemple
. de 15 à 20 degrés ". Ce message
est alors répété toutes les quatre

secondes jusqu'à restitution de la
ligne téléphonique. L'émission de ces
messages est signalisée par I'alluma-
ge de la led jaune L3. Nous verrons
plus loin comment est réalisée la pro-
grammation vocale de lC8.
Le signal analogique est acheminé

lltilisation d'une mémoire vocale lSD2590 d'une capacité totale de quatrc-
vingt dix secondes

dans I'enroulement secondaire 6 V du
second transformateur par I'intermé-
diaire de R35. En définitive, le messa-
ge vocal se trouve injecté dans la
ligne téléphonique par le biais du
couplage magnétique entre les deux
enroulements 6 V de ce transforma-
teur. À noter que I'enroulemenT 22O Y
est inutilisé.

Mesurc de la température
La température est prise en compte
oar une sonde constituée d'une CTN
formant avec R24 un oont diviseur.
Cette sonde oeut être montée directe-
ment sur le module ou encore reliée à
ce dernier oar une liaison filaire dans
le cas orlr il est nécessaire de recourir
à une sonde extérieure au module.
Rappelons que la résistance ohmique
d'une CTN diminue lorsque la tempé-
rature ambiante à laquelle elle est
soumise diminue, et inversement. Le
point de sortie du pont diviseur est
relié aux entrées inverseuses de six
comparateurs de potentiel contenus
dans les circuits lC5, lC6 et lC7.
A titre d'exemple, examinons le fonc-
tionnement du premier de ces com-
oarateurs. L'entrée directe est en
relation avec le ooint médian de
I'ajustable A1 . ll est donc possible de
la soumettre, par voie de réglage, à
un potentiel compris entre 0 et 5 V.
Supposons que la CTN soit soumise
à une temoérature de 0'C. l l  en
résulte un potentiel de I'ordre de 4 V
sur I'entrée inverseuse. Si le potentiel

de I'entrée directe est inférieur à cette
valeur, la sortie du comparateur pré-

sente un état " bas ". Elle orésente un
état " haut " dans le cas contraire. ll
convient alors de régler le curseur de
l'aiustable A1 sur une position telle
que le comparateur se trouve en
situation de basculement.
On aboutit alors au constat suivant :
- si la température est inférieure à
0 "C, la sortie du comparateur est à
l'état " bas "
- si la température est supérieure à
0 "C, la sortie du comparateur est à
l'état . haut ".
La résistance R25 introduit une réac-
tion oositive lors des basculements
afin d'obtenir des transitions franches
du comoarateur. ll en résulte une
légère hystérésis : la valeur de la tem-
pérature de basculement n'est pas
rigoureusement la même lorsque la
température augmente que lorsqu'el-
le diminue.

Adressage de la mémoire
vocale
Les six comparateurs précédemment
évoqués auront chacun un réglage
donné de la temoérature de bascule-
ment. Dans le cas présent, ces tem-
pératures sont les suivantes '

- c o m p a r a t e u r l : 0 " C
- c o m p a r a t e u r 2 : 5 ' C
- c o m o a r a t e u r 3 : 1 0 ' C
- comoarateur 4 : 15 "C
- comparateur 5 : 20 "C
- comoarateur 6 : 25 'C
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A3 A4 A5 A6 A7 A8 Message vocal

0 0 0 0 0 0 Négatif
1 0 0 0 0 0 Zéro à 5 degrés
1 1 0 0 0 0 5 à 10 deqrés
1 1 1 0 0 0 10 à 15 deqrés

1 1 0 0 15 à 20 desrés
'| 1 1 1 1 0 20 à 25 deqrés
1 'l 1 1 1 1 Supérieur à 25 deqrés

Pour enregistrer un message, il convient de placer l'inverseur su la position
a p n (Beconl)

Le tableau ci-contre résume l'adres-
sage présenté aux entrées A3 à AB
de lC8, ainsi que le message vocal
corresoondant.
Nous verrons comment réaliser orati-
quement les réglages des ajustables
A1  à46 .

Enregistrement des messages
En positionnant, dans un premier
temps, tous les curseurs des ajus-
tables Al à A6 de façon à soumettre
toutes les entrées directes des com-
parateurs à un potentiel nul, les sor-
ties des six comparateurs présentent
un état " bas ". C'est donc la simula-
tion de la situation correspondant à la
première ligne du tableau.
ll convient alors de placer l'inverseur I
sur. R " (Record), c'est-à-dire de
soumettre I'entrée P/R (Play/Record)
à un état. bas '. En appuyant sur le
bouton-poussoir  BP, la bascule
monos tab le  NAND le t  l l  de  lC2
délivre sur sa sortie un état . bas "
d'une durée qui devra être légère-
ment supérieure à la longueur du
message vocar.
Pendant I'allumage de la led L3, on
orononcera alors devant le micro le
message " Négatif ".
Par la suite, on placera le curseur de
A1 de manière à orésenter sur I'en-
trée directe du comoarateur 1 un
potentiel de 5 V Sa sortie présente
alors un état " haut ". ll en résulte la
situation de la deuxième ligne du
tableau. En appuyant sur le bouton-
poussoir BP, on prononcera cette fois
le message. 0 à 5 degrés ".
ll suffit de poursuivre suivant le même
principe en agissant successivement
sur les curseurs des ajustables sui-
vants pour leur faire présenter un
potentiel de 5 V sur les entrées
directes et de prononcer le message
vocal approprié.

Réalisation pratique

Gircuit imprimé
Sa réal isat ion n'appel le pas de
remarque particulière (figure 2).
Toutefois. avant de orendre le modu-
le publié comme modèle de repro-
duction, il y a lieu de s'assurer que les
deux transformateurs et le relais
comportent le même brochage que
celui qui caractérise ces composants

\-d\-tooettt-
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utilisés dans le montage décrit. Au
besoin, il convient d'effectuer l'adap-
tation nécessaire.
Le circuit sera ensuite gravé dans un
bain de perchlorure de fer, puis abon-
damment rincé.
Par la suite, toutes les pastilles seront
à percer à I'aide d'un foret de 0,8 mm
de diamètre. Certains trous seront à
agrandir  à 1 mm voire à 1,3 mm, sui-
vant le diamètre des connexions des
composants généralement plus volu-
mineux auxquels ils sont destinés.

lmplantation des composants
Après la mise en place des straps de
liaisons (figure 3), on implantera les
diodes, les résistances, les petites

capacités et les supports des circuits
intégrés. Par la suite, ce sera le tour
des ajustables, des transistors, des
capacités plus volumineuses et, en
général, des composants de plus

grande hauteur.
ll convient d'apporter un soin tout à
fait particulier quant au respect de
I'orientation des composants polari-

sés. Les curseurs des ajustables A1 à
A6 sont à placer en position de
potentiel minimal, c'est-à-dire à fond
dans le sens anti-horaire. Le curseur
de A7 est à placer dans un premier

temps sur sa position médiane.

Réglages

0pérations préalables
Dans un premier temps, le montage
ne sera pas relié à la ligne télépho-
nioue. ll sera seulement branché sur
le secteur 230 V La CTN doit cepen-
dant être en place, que ce soit direc-
tement sur le module ou en liaison
extérieure. Un haut-oarleur de 30 à
50 mm de diamètre est à relier par fils
soudés à un secondaire 6 V du trans-
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l{omenclature
Résistances
R1, R2 : 2,2 ko (rouge, rouge, rouge)
R3 : 220 o (rouge, rouge, marron)
R4 : 750 Q (violet, vert, marron)
R5, R6 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R7, Rg | 22 kQ (rouge, rouge, orange)
Rg à R16 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R17 à R20: .100 kQ (manon, noir, jaune)
R21 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R22 i 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
R23 i 4,7 ko ûaune, violet, rouge)
R24 : 47 kQ (laune, violet, orange)
R25 à R30 : 1 MCI (marron, noir, vert)
R31 :330 kQ (orange, orange, jaune)
R32 : 2,2 Mo (rouge, rouge, vert)
R33 : 1 kO (marron, noir, rouge)
R34: 5,1 kQ (vert, marron, rouge)
R35 : 10 Q (marron, noir, noir)
R36 : 330 Q / 1 W (orange, orange,
marron)
CTN : Résistance à coefficient de
température négatif de 47 ko (goutte)
A1 à A7 : Ajustables 47 kQ

Diodes
D l ,  D 2 :  1 N  4 0 0 4
D3 à D6 :  1N 4148
L1 : Led verte O 3
L2 : Led rouge O 3
L3 : Led jaune O 3
Pont de diodes

Condensateurs
Cl | 2200 uF/25 V
C2, C3 : 47 1.tF/10 Y
C4 à C6 : 0,1 !F - céramique multi-
couches
C7 : 0,22 pF - céramique multicouches
C8, C9 : 22 1tF/10 Y
C1O : 22O VFI1O V
C11, C12 : 1 nF - céramique multÊ
couches
C13, C14 | 2,2 lrF - céramique multi-
coucnes
C 1 5 : 1 0 0 ! F / 1 0 V
C16, C17 : 0,47 1tF - céramique multi-
coucnes
C18 : 4,7 pF/10 V

Semiconducteurs
T1, T2 : NPN - BC 547
lC1 ,  lcz :  CD 4011
lC3 : CD 4081
lC4 : CD 4O'17
lcs à lC7 : LM 358
lC8 : ISD 2590 (mémoire vocale 90 s)
REG : 2805

Divers
3 supports I broches
3 supports 14 broches
1 support 16 broches
1 support 28 broches
M : Micro Electret
2 transformateurs 220 Y/2 x 6 \tr

1 VA (type moulé)
REL:  Rela is  12V /  1  RT
| : Interrupteur unipolaire (dual in line)
BP : Bouton-poussoir à contact travail
3 borniers soudables 2 plots
13 straps (9 horizontaux, 4 verticaux)



formateur n" 2. On oeut utiliser indiffé-
remment I'un ou I'autre des deux
secondaires. Après branchement sur
le secteur, on vérifiera la présence du
potentiel de 5 V sur toutes les broches

" + V " des huit circuits intégrés.

Enreglsùement des mossages
Uinverseur I est à placer en position

" Record ", ce qui correspond à un
état " bas " sur la broche n" 27 de
lC8. On appuiera ensuite sur le bou-
ton-poussoir BP et on prononcera
. température négative " lors de I'al-
lumage de la led jaune L3. En posi-
tionnant I'inverseur sur " Play " et en
appuyant sur BP, on pourra écouter le
message vocal. S'il est tronqué, il
conviendra d'augmenter légèrement
la durée d'enregistremenVrestitution
en agissant sur le curseur de l'ajus-
table A7. La durée augmente si on
tourne le curseur dans le sens anti-
horaire. ll est alors nécessaire de réa-
liser un nouvel enregistrement.
Après avoir placé le curseur de A1 à
fond dans le sens horaire, on enregis-

trera le message . de 0 à 5 degrés ".
On procèdera ainsi de proche en
proche pour aboutir au positionne-
ment du curseur de A6 à fond dans le
sens horaire pour enregistrer le mes-
sage " supérieur à 25 degrés ".
Les opérations d'enregistrement
étant achevées, il ne faut pas oublier
de positionner définitivement I'inver-
seur sur la position " Play ' qui cor-
resoond à la soumission de la broche
27 delCB à un état " haut ".
Le haut-parleur peut alors être
débranché. Les curseurs des ajus-
tables A1 à A6 sont à placer à fond à
gauche dans le sens anti-horaire.

Réglage des tranches
de température
La sonde CTN est à placer dans un
sachet plastique étanche afin de pou-
voir être plongée dans I'eau contenue
dans une bassine que l'on aura pla-
cée auparavant dans le réfrigérateur
pour obtenir une température de
0 "C. Un thermomètre de contrôle
sera d'ailleurs à plonger dans I'eau.

Lorsque la température de 0 "C est
atteinte, il convient de tourner douce-
ment le curseur de I'ajustable A1
dans le sens horaire et de cesser la
rotation dès que I'entrée A3 (broche
n" 4) de lC8 passe à l'état. haut ".
ll convient alors de laisser remonter la
température de I'eau, soit par
réchauffement naturel au contact de
I'air, soit en y ajoutant de petites
ouantités d'eau tiède. Une fois la
température de 5 'C atteinte, c'est le
curseur de A2 ou'il convient de tour-
ner dans le sens horaire oour le blo-
quer dès qu'un état " haut " est dis-
ponible sur I'entrée A4 (broche n" 5)
de lC8. On poursuit ainsi de proche
en proche jusqu'à atteindre 25 'C qui
correspond au réglage du curseur de
A6 pour obtenir un état " haut " sur
I'entrée A8 (broche n' 9) de lC8.
Les mises au point sont achevées et
le montage peut être testé en le bran-
chant sur la ligne téléphonique et en
appelant le numéro correspondant à
I'aide d'un portable, par exemple.

R. KNOERR
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d'un deuxième oscillateur accordé à
une fréquence très proche et aussi
stable que possible.
ll en résulte un signal dont le spectre
contient la fréquence de battement
des deux oscillateurs.
Si le détecteur passe à proximité
d'une masse métallique, la fréquence
d'accord de I'oscillateur principal va
changer, entraînant une variation de
la fréquence de battement du signal
mélangé. Le but du jeu consiste donc
à accorder l'oscillateur secondaire de
telle sorte que la fréquence de batte-
ment devienne audible.

Le petit montage que
nous vous proposons ici
ne prétend pas rivaliser
avec les équipements
commerciaux, ilvous
permettra cependant de
découvrir les joies de la
chasse aux trésors à
moindre frais.

e principe retenu est assez
connu, comme vous pou-
vez le découvrir avec le
synoptique de la figur€ '1.

Le détecteur se compose d'une gros-
se bobine faisant office d'antenne,
laquelle est couplée à un condensa-
teur et à un amplificateur pour former
un oscillateur UC.
Lorsque I'antenne s'approche d'une
masse métallique, la fréquence d'ac-
cord de I'oscillateur UC s'en trouve
modifiée. Pour détecter ce change-
ment d'accord, on mélange le signal
de l'oscillateur principal avec celui

ll est alors très facile d'isoler le signal
audible à I'aide d'un bon filtre pour
ensuite I'amplifier en vue de piloter un
petit casque audio.
Les variations de fréquence du signal
audio renseigneront immédiatement
l'opérateur qui porte le casque de
I'approche d'une masse métallique.
|joreille humaine étant capable de
détecter des variations infimes de la
fréquence du signal audible, il devient
dès lors facile de détecter des petits
éclats métalliques avec un tel appa-
reil.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figur€ 2. Uoscillateur
principal est articulé autour du tran-
sistor T1. La fréquence de travail de
cet oscillateur (F1) est imposée par
C3, C1 et l'antenne qui sera raccor-
dée à CN1. Quant à I'oscillateur
secondaire (fréquence F2), il .est artF
culé autour du transistor T2, associé
à C2, C4 et L1 . Les deux oscillateurs
vont être accordés à une fréquence
proche de 120 kHz. Les résistances
R10 et R11 permettent de prélever
les signaux produits par les deux
oscillateurs en vue de les mélanger
au niveau du courant de base de T6.
La composante alternative de la ten-
sion qui apparaît aux bornes de Rl

! eri*ic" de fonctionæment reanu
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jl S"ner" de principe à deux osciltateurc uC

est I'image des deux signaux mélan-
gés. Si vous observez le signal en
question à I'aide d'un oscilloscope,
vous apercevrez un signal d'une fré-
quence de 12O k{z modulé en amPli-
tude à la fréquence de battement
F3 = F1 - F2. Les condensateurs C8,
C6 et C9 vont filtrer fortement la fré-
quence principale du signal (120 kHz)
pour ne laisser finalement passer que

la partie basse du spectre qui le com-
pose. Le signal obtenu aux bornes de
R3 est déjà le signal audible qui nous
intéresse, il ne reste plus qu'à l'ampli-
fier grâce aux transistors T3 et T4.
Le signal amplifié servira à attaquer
un casque audio équipé de petits

haut-parleurs de 32 O, via J1. La
résistance R7 sert à limiter le niveau
sonore du signal imposé aux écou-
teurs. Nous n'avons pas prévu de
réglage du niveau sonore pour ce
montage. Si vous le souhaitez, vous
pourrez remplacer R7 par une résis-
tance de 100 O après quoi vous n'au-
rez plus qu'à monter un potentio-
mètre de 1 0 kO en série avec le
casque.
Ce détecteur pourra être alimenté par

une petite pile de 9 V raccordée à
CN2, la diode D1 permettant de pro-

téger le montage contre une anversion
du connecteur d'alimentation. On uti-
lise un régulateur (REGI ) car la fré-
quence d'accord des oscillateurs UC
varie assez sensiblement avec la ten-

sion d'alimentation. Étant donné que

le fonctionnement de notre montage
repose sur I'analyse de la différence
de fréquence des deux oscillateurs,
la moindre variation de la tension
d'alimentation se ferait tout de suite
entendre. Nous avons donc préféré

faire appel à un régulateur LM7805
pour vous épargner ce genre de
désagrément.
Notez cependant qu'il existe une
deuxième source importante de déri-
ve de la fréquence de battement de
notre montage. ll s'agit des condi-
tions d'environnement de I'inductan-
ce L1 qui sert à accorder I'oscillateur
secondaire. En efiet, l'impédance de
cette inductance est, elle aussi, sen-
sible aux champs magnétiques. ll
faudra prendre des précautions parti-

culières lors de sa mise en ceuvre,
comme nous le verrons un peu plus

loin.

Réalisation
Le dessin du circuit imprimé de ce
montage est visible en figure 3.
La vue d'implantation associée est
reproduite en figure 4. Les pastilles

seront oercées à I'aide d'un foret de
0,8 mm de diamètre, pour la plupart.
En ce qui concerne les pastilles des
connecteurs, de la diode D1 et du
régulateur REGl , il faudra utiliser un
foret de 1 mm de diamètre.

n" 3og wv!^r'v.electrEnlquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE

En dehors de la réalisation des
bobines, il n'y a pas de difficulté paÊ

ticulière pour ce montage. Soyez tout
de même attentif au sens des transis-
tors et des condensateurs C1 1 et
C12. Les composants retenus sont
classiques, vous ne devriez éprouver
aucune difficulté à les trouver chez
votre revendeur habituel.
Venons en maintenant à la réalisation
des bobines. Celle de I'antenne doit
être réalisée avec le plus grand soin
car ses caractéristiques déterminent
directement la sensibilité du monta-
ge. Pour cela, il vous faudra trouver
un support cylindrique d'un diamètre
de 12 cm environ (10 cm à 15 cm
peuvent convenir également). Le sup-
port utilisé pour réaliser cette bobine
doit imoérativement être choisi dans
un matériau qui n'interfère pas avec
les champs magnétiques (le plastique

est un très bon choix). Sachez, Par
exemple, que la base de certaines
boîtes de CD peut convenir (les

boîtes de 25 CD empilés).
Pour réaliser I'antenne, vous devrez
bobiner 10 spires de fil émaillé (dia-

mètre du fil : 0,2 mm à 0,3 mm) bien
alignées et bien serrées. Une fois le
bobinage réalisé, le fil émaillé sera
impérativement immobilisé par de la
colle (colle à chaud, par exemple). Le
fil émaillé étant assez fragile, il sera
préférable de souder un connecteur
aux extrémités du fil de la bobine
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p oessrn des pistes cuivrées
(n'oubliez pas de gratter l'émail avec
du papier de verre pour assurer un
contact direct avec le cuivre). Ainsi,
par la suite, vous pourrez facilement
changer la position de I'antenne sans
craindre de rompre le fil émaillé à
force de manipuler la bobine.
La deuxième bobine (L1 sur le sché-
ma) sera montée directement sur le
circuit imprimé. Elle sera réalisée à
I'aide d'un support pour bobinage
d'un diamètre de 6,5 mm disposant
d'un noyau de ferrite afin de per-
mettre I'accord de la fréouence de
I'oscillateur secondaire. Dans un ore-
mier temps, vous devrez bobiner 120
à 1 30 tours de fil émaillé (diamètre du
f i l  :  0,2 mm à 0,3 mm également).  Par
la suite, comme nous allons le voir
dans le paragraphe suivant, vous
allez retirer des spires jusqu'à ce que
vous parveniez à accorder les deux
osci l lateurs à une fréouence très
oroche.
Pour ajuster la bobine L1 , procéder
comme suit. Relier l'antenne et les
écouteurs au montage et mettre I'ap-
oarerl sous tension. Prendre soin de
placer I 'antenne à plus de 50 cm de
toute masse métallique et l'éloigner
également de Ia bobine Ll pendant
toute la phase du réglage. Dans un
premier temps, placer le noyau de

jl nunnn des composants
ferrite de L1 " tout en haut '. A I'aide
d'un tournevis non magnétique (tour-
nevis entièrement en plastique), faire
plonger lentement le noyau au milieu
des spires, jusqu'à entendre un signal
sonore dans les écouteurs. Si vous
n'arrivez pas à obtenir ce signal
sonore lorsque vous déplacez le
noyau d'une extrémité à l'autre, vous
devrez retirer 10 spires à la bobine
L1 . Puis il faudra recommencer le
réglage de Ll  jusqu'à ce qu'un signal
sonore apparaisse enfin (sinon retirer
à nouveau 10 spires, etc.). A titre d'in-
formation, sachez que si vous utilisez
le même support d'antenne que nous
(10 spires sur un diamètre de
12,5 cm), la bobine Ll devra compor-
ter 100 spires. Une fois le réglage de
L1 terminé. vous oourrez immobiliser
le fil avec de la colle (pour figer ses
caractéristiques mécaniques).
Ajoutons que ce montage est très
tolérant car la fréquence de travail
des oscillateurs UC peut s'étendre
de 50 kHz à 200 kHz. Aussi,  vous ne
devriez pas éprouver de grosses diffi-
cultés pour faire fonctionner votre
maquelte.
Une fois le réglage de L1 terminé,
I'utilisation de ce détecteur est très
simple. Ajuster le noyau de ferrite de
L1 de telle sorte que la fréquence du

signal sonore soit très basse. Ensuite,
approcher une pièce de 1 € de I'an-
tenne pour vérifier que la fréquence
du signal sonore augmente au fur et à
mesure que la distance qui sépare la
oièce de I'antenne diminue. Si vous
remarquez que la fréquence du signal
sonore diminue au lieu d'augmen-
ter, cela signifie que la fréquence
d'accord de I'oscillateur secondaire
est la plus élevée (F1 - F2 < 0). Dans
ce cas, il suffit de déplacer le noyau
magnétique jusqu'à annuler la fré-
quence de battement, puis de conti-
nuer à déplacer le noyau dans le
même sens pour que le signal sonore
réapparaisse (mais avec F1 - F2 > O
cette fois-ci).
Ne pas oublier qu'il peut se produire
un couplage entre I'antenne et L1.
Veiller donc à maintenir une distance
d'au moins 20 cm entre le montage et
celle-ci. Par ailleurs. la oosition relati-
ve du montage et de I'antenne doit
être maintenue la plus stable possible
(pour que le couplage résiduel reste
constant et ne provoque pas une infi-
me dérive de la fréouence de batte-
ment,  ce qui pourrai t  diminuer la sen-
sibilité du montage). llest donc préfé-
rable de fixer celui-ci (mis dans un
boîtier) sur le manche du détecteur.
Dans ce cas, ajouter un interrupteur
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La bobine L1 est réalisée
sur un maûrtn de 6,5 mm
en série avec I'alimentation, car nous
n'en avons pas prévu sur le circuit
imprimé. Prévoir également un accès
dans le boîtier pour ajuster la position
du noyau de la bobine L1. En effet,
vous aurez certainement à aiuster la
fréquence d'accord de temps à autre,
notre montage ne prétendant pas
rivaliser avec des équipements pro-
fessionnels (l'effet de la température
extérieure est assez sensible).
Dans la pratique, cela n'est pas trop
gênant car la fréquence du signal
sonore ne dérive pas d'un seul coup.

*?:li=

Votre oreille pourra donc faire la difié-
rence entre la variation lente de l'os-
cillateur de référence et la variation
brusque de la fréquence de batte-
ment due à I'apparition d'une masse
métallique à proximité de I'antenne.
Lorsque vous irez sur le tenain, pré-
voyez donc d'emmener un tournevis
non magnétique avec vous, pour pro-
céder à l'ajustement du noyau de L1
en cas de besoin.
Nous conclurons cet article par
une mise en garde importante. ll
convient de savoir que I'utilisation
d'un détecteur de métaux est régle-
mentée (sur le domaine public tout
comme sur un terrain privé) et soumi-
se à autorisation auprès de la préfec-
ture. Les lecteurs sont donc vivement
encouragés à se renseigner à ce sujet
(voir, par exemple, les informations
du site fnternet http:llwww.detec-
teurnet/code.htm).

P. MORIN

llomenclatute
Divers
CN1 : Banette mini-kk, 2 contacts,
sorties coudées. à souder sur circuit
imprimé, référence MOLEX 22-05-
7028.
CN2 : Bornier à vis 2 contacts, bas
profil.
L1 : Bobine de 120 soires sur mandrin
6,5 mm (voir le textê)
J1 : Connecteur pour écouteur (iack
O 6 m m o u O 3 , 5 m m )
Condensateurs
C1, C2, C3, C4, C8 : 100 nF
C5, C6, C7, C9, C10 : 10 nF
C11 :  10 1tF /  25Y
C 1 2 : 2 2 O v F  /  2 5 V
Résistances 114 Wls o/o
R1 , R5, R7, R8, R9, R10, R1 1 : 10 kO
(Manon, Noir, Orange)
R2 : 1,5 Ma (Manon, Vert, Vert)
R3, R4 : 39 kO (Orangé, Blanc,
Orange)
R6: 1 kf,) (Manon, Noir, Rouge)
Semiconducteurs
T1, T2, T3, T4, T5, T6 :2N22224
REGI : LM7805 (5 V) en boîtier TO92
D1 : 1N4001
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Détecteul. drappFoche
pan capteuF à effet

HALL

Ce montage met en
(Euvre un capteur à effet
HALL pour détecter I'ap-
proche d'un objet
magnétique, tel qu'un
aimant fixé sur le montant
d'une pofte. L'application

L'électronique associée au capteur
de notre montage dispose d'une sen-
sibilité suffisante pour permettre à ce
dernier de détecter un oetit aimant
disposé à plus de cinq centimètres
du capteur. Dans ces conditions,
I'installation du montage n'est pas
vraiment une contrainte et devrait
vous donner accès à de nombreuses
applications domotiques.

Schéma

Le schéma électronique de notre
montage est reproduit en figure 1.
Nous avons choisi d'utiliser un cao-
teur à effet HALL disoosant d'une
sortie linéaire, afin de pouvoir régler
nous-mêmes le point de fonctionne-
ment du montage. Notre choix s'est
donc oorté tout naturellement sur le
capteur UGN3503, en raison de sa
grande diffusion.
En I'absence de champ magnétique,
la tension de sortie du capteur U1
vaut environ Vcc/2. Lorsque le cap-

teur est soumis à un champ magné-
tique, sa tension de sortie s'écarte de
Vcc/2 avec une amplitude propor-
tionnelle au champ magnétique (envi-
ron 1,30 mV/Gauss). Grâce à I'utilisa-
tion d'un comparateur monté en trig-
ger de Schmitt, I'emploi d'un tel cap-
teur est très simple.
La résistance RB permet de charger
modestement le capteur et fournit le
signal à la borne (-) du comparateur
U3. Le potentiomètre Aj1 permet de
régler le point de référence du com-
parateur tandis que la résistance R5
permet d'introduire une hystérésis
dans les seuils de basculement (effet

trigger de Schmitt).
La sortie de U3 est mise en forme une
seconde fois par les portes U2A et
U2B qui permettent de choisir la
polarité du montage à I'aide de JP1
ou JP2. En effet, selon le sens du
champ magnétique imposé au cap-
teur, la tension de sortie de U3 bas-
culera à l'état " haut " ou " bas' à
I'approche de I'aimant. Pour inverser
facilement le sens de détection du
champ magnétique, nous avons utili-
sé les portes U2A et U2B. Les straps
JP1 et JP2 vous permettront de choi-
sir le sens de détection voulu (ce qui

est parfois plus facile que d'inverser
le sens du champ magnétique).
Chaque fois que le champ magné-
tique dépasse le seuil fixé par Ajl, le
condensateur C1 est déchargé via
D3. La diode D3 oermet au conden-
sateur C1 de se recharger par la suite
au travers de R4, ce qui produit une
constante de temps bien définie.
Lorsoue le condensateur Cl est
déchargé (champ magnétique fort), la
sortie de U2C passe à l'état " haut "
pour une durée approximative de
T = 0,7 x R4 x C'|. Tant que le champ
magnétique est suffisant, la sortie de
U2B (ou U2A selon le strap) maintient
déchargé le condensateur C1 . La

est simple, mais
ô combien répandue.

'utilisation d'un capteur à
effet HALL résout les nom-
breux problèmes qui se
posent lorsque I'on souhai-

te détecter I'ouverture d'une oorte ou
d'une fenêtre à I'aide d'un simDle
micro-switch. Un caoteur à etfet
HALL étant principalement sensible
aux champs magnétiques, il est tout
à fait possible d'enfouir le capteur ou
de le dissimuler derrière des maté-
riaux perméables aux champs
magnétiques (planche en bois,
plaque de placoplâtre, etc.).
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temporisation introduite par R4/C1
débute lorsque le champ magnétique
est devenu trop faible. Lâ diode D1
p€rmet de protéger I'entrée du circuit
U2C lors des coupures d'alimenta-
tion, en déchargeant rapidement C1.
Le signal issu de U2C est ensuite
inversé par U2D afin de piloter le
relais au travers de l'étage de com-
mande formé par Tl et T2. Cet étage
de commande est composé de deux
transistors pour permettre au réseau
R10/C3 d'inhiber la commande du
relais à la mise sous tension du mon-
tage via U2D. Le réseau R10/C3 pos-
sède une constante de temDs double
de celle de la cellule R4lC1, pour
couvrir le temps de chargement de
C1 à la mise sous tension. Cela per-
met de garantir que le relais ne sera
pas piloté pendant ce laps de temps.
La commande du relais est un clas-
sique du genre, aussi nous ne nous
attarderons pas sur ce suiet.
Rappelons simplement, que la bobi-
ne d'un relais étant inductive, la diode
D2 est nécessaire pour démagnétiser
celle-ci lors de la coupure de la com-
mande et protéger le transistor T2.
Le montage est alimenté en partie par
une tension de 12 VDc qui n'a pas
besoin d'être stabilisée. Une tension

correctement filtrée fera très bien I'af-
faire à condition de oouvoir fournir un
courant de 150 mA (lorsque le relais
est actif). La diode D5 permet de pro-
téger le montage en cas d'inversion
du connecteur d'alimentation, ce qui
permet d'avoir I'esprit tranquille au
moment de I'installation de I'appareil.
Le régulateur REGI permet de dispo-
ser d'une tension de +5 V nécessaire
au fonctionnement du circuit intégré
u1/uGN3503.

Réallsatlon
l- implantation du circuit imprimé est
visible en figure 2.
L'insertion des composants est
reproduite en figure 3.
Les pastilles seront percé€s avec un
foret de 0,8 mm de diamètre, pour la
plupart. En ce qui concerne REG'I ,
D2 et D5, il faudra percer avec un
foret de 1 mm. Enfin, en ce qui
concerne le relais, il conviendra d'utF
liser un foret de 1 .3 mm.
Avant de graver le circuit imprimé, il
est préférable de se procurer les
composants pour s'assurer qu'ils
s'imolantent correctement. Cette
r€marque concerne particulièrement
le relais et I'ajustable Aj1. Soyez vigi-
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lant au sens des composants et res-
pectez bien la nomenclature-
N'oubliez pas d'implanter les deux
straps nécessaires au bon fonction-
nement du montage. Celui-ci étant
relativement simple, vous ne devriez
pas rencontrer de difficulté lors de
l'implantation, si ce n'est pour trouver
le sens du capteur U1. La figure 4
vous aidera à repérer les broches du
capteur UGN3503.
Selon le sens du champ magnétique
que vous souhaitez détecter, il faudra
implanter le strap JP1 ou JP2. Mais
attention, ne montez pas les deux
straps en même temps car vous
court-circuiteriez la porte U2B et il y a
fort à parier que le circuit U2 serait

Le Lnlrll æt un æmpanhur nmté
entiggwdeffirnitt



Dessin
des pistes
cuivrées

llomenclature
Divers
Aj1 :Ajusiable 100 kQ vertical
25 tours (pattes au pas de 2,54 mm)
CN1 : Bornier de connexions à vis,
3 plots, au pas de 5,08 mm, à souder
sur circuit imprimé, proTil bas
JP1 , JP2 : Jumper au pas de 2,54 mm
BL1 : Relais FBR611 ou équivalent
(bobine 12 V 

.l contact repos/travail)
CN2 : Bornier de connexions à vis,
2 plots, au pas de 5,08 mm, à souder
sur circuit imprimé, profil bas.

Condensateurs
C1 , C3 : 22 pF/25 V
C2 :  100 nF
C4 : 47O pF/25 V
C5 : 10 pFl25 V

Résistances 114 W/5 o/o

R1,  R2,  R6:  100 kQ (Marron,  Noi (
Jaune)
83, R7, R8: 10 kQ (Marron, Noir,
Orange)
R4 : 220 ko (Rouge, Rouge, Jaune)
R5, R10 : 470 kO (Jaune, Violet,
Jaune)
R9 : 4,7 ka (Jaune, Violet, Rouge)
R1 1 : 47 ka (Jaune, Violet, Orange)

Semiconducteurs
T1 : 2N29074
ï2 : 2N2222p'
U1 : UGN3503 (capteur à effet HALL à
sortie linéaire)
U2 : CD4093B ou HEF4093B
U3 : LM31 1
D 1 ,  D 3 ,  D 4 : ' 1 N 4 1 4 8
D2 : 1 N4004
D5 : 1 N4001
REGI : Régulateur 78105 (5 V) en boî-
tier TO92

Capteur à effet HALL
de Upe UGN3503
avec repérage de ses brcches

Pour terminer, sachez qu'il est pos-

sible de déporter le capteur U1 de 10
à 20 centimètres du montage, sans
aucune difficulté. Cela pourra être
utile si vous souhaitez installer le

endommagé. En guise de strap, vous
oourrez souder un fil directement sur
le circuit imprimé (en lieu et place de
JP1 ou JP2). Dans ce cas, il sera pré-
férable de faire un essai du montage
avec I'aimant final avant de l'installer
à son emolacement définitif .
Cela vous oermettra de vous assurer

que le champ magnétique est bien
détecté en fonction du sens de I'ai-
manr.
Notez qu'il est possible de remplacer
le circui t  U2 par un CD401 1, ce qui
modifie légèrement les constantes de
temps choisies pour ce montage,
mais cela reste acceotable.

montage dans un
exrgu.

emplacement

P. MORIN

@
I --{-E-T}-

n

H6)' 
\_-/

\-/ a;)-@F ,:_,v I q-r"u
it_911-

Lorlrla-o.n- -t8l--l-

D.uz l { læ--glrggûrtE-

-Jer - - - l -  -Ér---r:-r ltl-t'| JPz

---r--r- lælJPi 6-à.',--1-I!--J- 
\-Z 

-.

-{ffi-
ruttt[L
h  r r q  Ita -- |
ïtttgg

'.:''l
l A J l |  Æ * @

€FF
U1

RL1

lnsertion des
composants,
Le capteur à
effet HALL est
soudé de telle
taçon que
sa réîérence
(maryuage) se
trouve orientée
vers l'ertérteur
du module
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seulement

CombiScope'

I G5a/s d'échantittonnage
temps rée[,

l { lq}1Er=o
hJtrurn nL

I 0 GSa/s d'échantittonnage
temps équivalent

I MPts de mémoire par voie
avec HAMEG Memory Zoom
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SGrFnrl'eI codée
Même sice montage
n'est pas la première
application d'un PIC dans
ce domaine, le succès
du cadenas électronique
de notre numéro 299 de
novembre 2005 montre
que le sujet est une
valeur sûre. Le principe
de cette serrure est de
reproduire fidèlement
et simplement
le fonctionnement d'un
coffre-fort à code.

n compose la combinat-
son secrète en tournant
la molette centrale un
coup à gauche, un coup

à droite... Deux versions légèrement
différentes sont proposées.

Une version 12 V avec commande
de puissance à relais (commande de
porte).
Une version PC prévue pour sécuri-
ser la mise en marche de votre ordi-
nateur oar contrôle direct de I'alimen-
tation ATX.
Le réglage de chacun des nombres
composant la combinaison se fait au
moyen de I'encodeur rotatif, dont
I'axe est appuyé pour valider chaque
nombre. La combinaison peut com-
poder de 1 à 60 nombres de 1 à 99.
Autant dire que le niveau de sécurité
pourra ètre très élevé (voire même
astronomique) pour ceux qui ont une
bonne mémoire (usqu'à 10120 pos-

sibilités). La moindre erreur bloque la
serrure sans qu'aucune information
ne soit renvoyée à l'utilisateur.

Garactéristiques
-  Saisie d'un code de

nombres, compris entre
par encodeur rotatif.

- Visualisation sur 2 afficheurs 7 seg-
ments à leds.

- Possibi l i té de reprogrammer un

nouveau code et un nouveau temps
d'action du relais (2 à 90 secondes,
ou mode bistable).

- Blocage de la saisie à la moindre
erreur (sans indication).

- Sortie de ouissance sur relais clas-
sique, ou logique TTL.

- Mise en veille automatioue de l'affi-
chage après 60 secondes d'inacti-
vité.

Schéma de principe

Un des impératifs de cette réalisation
a été d'obtenir un montage le plus

compact possible, dont le fonction-
nement soit entièrement basé sur
l'utilisation de I'encodeur rotatif et
des deux afficheurs sept segments
(figure I ).
Ceux-ci ont été oréférés à un module
LCD, car ils sont bien moins volumi-
neux et plus facile à intégrer en faça-
de. Les afficheurs à leds forment en
plus des chiffres bien plus grands et
visibles de nuit .
Tous les segments sont connectés en
oarallèle et commandés directement
oar le P|C16F84. dont le nombre
d'entrées/sorties disponibles est ici
tout juste suffisant. Seules les anodes
communes sont pilotées alternative-
ment oar les transistors T1 et T2
montés en interrupteurs. C'est le

principe du multiplexage qui, en allu-
mant alternativement un seul digit à
la fois, nous permet de représenter
deux chiffres différents en n'utilisant
que 7 pattes d'entrées/sorties pour
14 segments.
Bien que l 'usage voudrait  qu'une
résistance de limitation de courant
soit intercalée dans I'alimentation de
chaque segment, seules R5 et R6
remplissent ici ce rôle sur les anodes
communes de chaoue afficheur.
Cela oermet encore de réduire sensi-
blement la surface du circuit imprimé
et la différence de luminosité entre le
chiffre (1) et le (8) reste assez faible.
De même, les résistances de rappel
garant issant la stabi l i té au niveau
" haut " des contacts de l'encodeur
rotatif (au repos) sont ici constituées
par les " pull-up " internes du port B
du PlC16F84.
Charge à notre programme de bien
positionner le bit RBPU du registre
OPTION.
Enfin, pour être complet, le classique
ouartz nécessaire au cadencement
du contrôleur est remplacé par une
simole cel lule RC.
Notre serrure n'est en effet pas cen-
sée donner I'heure exacte et la fré-
quence d'environ2,4 MHz ainsi obte-
nue est bien suffisante et permet
même de limiter la consommation du
montage à quelques milliampères.

1 à 6 0
01 et 99
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R86
RB5

R84

vdd
MCLR

RBO
RBl
R82
R83
RÀI
RÆ}
RA2

R87
R 0

Oscl/Clkin
Oscz/Clkoû RAI

La patte RB6 du PIC peut au besoin
être connectée à un petit haut-par-
leur. Vous entendrez alors un petit bip
à chaoue rotation d'un cran de I'en-
cooeur.

Fonctionnement logiciel

Même s'il est aujourd'hui un peu
dépassé par ses cousins (PlC18 et
autres), notre bon vieux 16F84A fait
ici oarfaitement I'affaire. Son boîtier
de 18 pattes occupe un minimum de
place et pas une entrée/sortie ne
reste inutilisée. La mémoire " Data
EEPROM " de 64 octets permet de
stocker le code secret et le mode de
fermeture du relais.
Les nombres y sont stockés à la suite
les uns des autres en partant de
I'adresse (0) et la fin de combinaison
est signalée par la valeur (00).
L'adresse (63) contient le mode d'ou-
verture de la serrure (bistable ou tem-
porisé par pas de 10 secondes).
Le timer interne est configuré pour
générer une interruption toutes les
6 ms. C'est la base de temos servant
au rafraîchissement des afficheurs et
au compte à rebours avant le passa-
ge en mode veille.
Les figures 2 et 3 précisent le fonc-
tionnement et le brochaoe de I'enco-

deur rotatif. Le mouvement de l'axe
est détecté après chaque front des-
cendant sur la patte A qui sert alors
de référence à la mesure du dépha-
sage entre les deux contacts A et B
(disposés à 90"). Ceci permet de
connaître le sens de rotation
On lira donc l'état du contact B à
chaque front descendant de A. Si B
est au niveau " haut ", l'encodeur
tourne dans le sens horaire, sinon
c'est le sens anti-horaire (à gauche).
Le signal SW correspond au contact
actionné en appuyant sur I'extrémité
de l'encodeur. Ce sera notre bouton
de validation.

Réalisation

Le circuit imprimé et I'implantation
des comoosants de la version " relais "
sont représentés sur la figure 4 et
ceux de la version " PC " sur la
figurc 5.
Grâce à quelques contorsions sous
les afficheurs, presque toutes les liai-
sons ont pu être faites sur une seule
face. ll ne reste qu'un seul strap à ne
pas oubl ier sous le PIC ( lC1).  La pho-
togravure devra être soignée car les
pistes sont parfois assez fines en par-
ticulier sous les afficheurs.
Un foret de diamètre 0,8 mm pourra

Programmation
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être utilisé oour I'ensemble du mon-
tage, sachant que c'est vraiment le
diamètre maximum pour les pastilles
les plus fines. Seules les cinq pattes

de I'encodeur devront être légère-
ment agrandies.
Le circuit étant prévu pour être
imolanté en face avant. commencez
avant tout par vérifier que la hauteur
des différents comoosants soit com-
patible avec I'installation prévue. ll
sera orobablement nécessaire de
surélever les afficheurs et l'encodeur
au moyen de supports de Cl ou de
barrettes sécables " tulipe ". On peut
aussi utiliser du mastic époxy pour
bloquer I'encodeur surélevé.

Le PlCl 6F84A étant oarticulièrement
répandu, vous avez le choix entre de
nombreux modèles de programma-
teurs et logiciels (ICPROG, WinPlC,
Topic, etc.).
ll est également possible d'utiliser un
programmateur de cartes à puces du
type " GoldCard " dont il constitue le
cæur.
Queloues liaisons devront alors être
faites entre le connecteur de carte et
le support de PIC qui devra être
adapté le temps de la programmation :
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Brcchage
de l'encodeur

dans ce cas la serrure ne renverra
strictement aucune indication parti-
culière et restera bloquée. Seul le fait
de tourner à fond l'encodeur à droite
au-delà de (99), permet de remettre le
pointeur à zéro et de recomposer une
nouvelle combinaison (le passage de
(01) à (99) est par contre sans effet).
Lorsqu'un code correct est entré
sans erreur, le relais se colle et le
symbole " On " est affiché. C'est uni-
quement à ce moment qu'il est pos-
sible de changer le code ainsi que le
mode de fermeture du relais. La
figurc 6 résume la phase de repro-
grammation de la serrure.
Dès la fermeture du relais, vous dis-
posez en fait de deux secondes pour
appuyer cinq fois successivement sur
I'encodeur.
Le message " SC " s'affiche alors,
signalant que vous êtes bien entré en
phase de programmation du code
(Set Code).
Faites attention, car chaque nouvel
appui sur I 'encodeur provoque la
mémorisation du nombre réglé.
Une rotation à fond à droite entraîne
ici aussi la remise à zéro du pointeur

de code en cas d'erreur.
La programmation ne s'arrêtera
ou'en tournant l'encodeur à fond à

g
Fonctionnement
de l'encodeur

Carte ISO P|C16F84 Fonction
1 14 Vcc
2 4 MCLR\
3  1 2 ,  1 6  C L K
5 5 G N D

Comme d'habitude, vous pourrez

trouver le code exécutable
" COFFRE.HEX " sur le site Internet
de la revue à I'adresse :
h t tp : / /www.e lec t ron iquepra t ique .
com'.  N'hésitez pas également à
contacter I'auteur si vous désirez
obtenir plus de renseignements sur le
fonctionnement du montage, ou le
programme source.

Mise en marche
et utilisation
Une fois terminé, le montage doit
fonctionner tout de suite et afficher le
nombre (01). N'oubliez pas que l'affi-
chage s'éteint au bout d'une minute
sans aucune intervention de l'utilisa-
teur. Le code fixé oar défaut dans la
mémoire EEPROM est alors (19-6-8).
Commencez par afficher (19), validez
en appuyant sur I'axe de I'encodeur,
idem pour (6) et (8).
Attention à ne pas faire d'erreur, car

Les afîicheurc et l'encodeur sont surélevés tlu circuit imprimé au moyen de
barrettes sécables " tulipe "
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gauche de (01) à (99).
C'est alors le moment de régler le
mode de fermeture du relais. Les
valeurs oossibles vont de ' t0 '  à ' t9 ' .
-'t0' corresoond au mode bistable.

La sortie reste active jusqu'à ce que
l 'on réappuie sur l 'encodeur pen-
dant une seconde. C'est le mode
qu' i l  faudra ut i l iser pour comman-
der un PC.

- 't1 ' active la sortie uniquement pen-
dant deux secondes,

- de ' t2 '  à ' t9 ' ,  le temps d'act ivat ion
est à chaque fois augmenté de dix
seconoes.

Le réglage définitif est mémorisé dès
le premier appui sur l'extrémité de
I 'encodeur, le signal de val idat ion
" On " est à nouveau affiché, la serru-
re est activée et retourne en fonction-
nement normal.

Réalisation
de la version PG
Les mêmes remarques s'appliquent
ic i ,  puisqu' i l  s 'agi t  en fai t  du même
montage. Seule la partie commande
du relais et le régulateur ont été sup-
primés (composants C2, D1, D2, T3,
lC2, REL1). Le circui t  imprimé a donc
été légèrement réduit au passage.
La nouvel le di f f icul té (non négl i -
geable) sera maintenant de brancher
le montage sur le connecteur de I'ali-
mentation ATX de votre PC. Le mon-
tage sera maintenant directement ali-
menté par la patte " 5 V Stand By "
qui fournit une tension dès que le PC
est connecté au secteur. ll s'agit de la
patte (9) du connecteur ATX. Ce fil est
le plus souvent violet, padois vert
(figure 7). La masse du montage
sera connectée à la patte (7), fil noir
du connecteur (équivalente à 3, 15,
16, ou 17). Vous pourrez utiliser des
dominos, de la gaine thermorétrac-
table, mais dans tous les cas, il ne
faudra pas hésiter à couper les trois
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Réslstances
R 1  : 1 0 k ( r
R2, R3, R4: 1 kf,r
R5. R6 : 470 cr
R7 : 220 () (régler suivant le volume
sonorê souhaité)
Condonsateurs
C 1  : 2 2 o F
C2 O: 471tF |  25V
G3 : 100 nF
Semlconducteurs
T1,T2:2N29O7
T3 c) : 2N2907
D1, D2 c):  1N4007
AFF1. AFF2 : afficheurs à anodes
communes, D350 CrDSR5150)
18  x  13  mm
lC1 : PlC16F84A
lC2 (-) : 78L05
Divers
COD1 : encodeur rotatif type
P12336-ND
REL1 f) : relais DIL 2RTl5 V
(20 x 10 x 10 mm)
Buzzl : bu?l.et oiézo ou mini
haut-parleur (.composants inutiles
pour la version PC)
Llens :
hft p: / lwww. qsl. net I dl4yhfl w in picpr.
f,fml pour tout savoir sur Winpic
http: ilwww. id2.czljdm2.f,tm schémas
de programmateurs JDM
hftp: / lwww. microchip.com le site offi-
ciel du fabricant

fils utilisés venant du bloc alim, pour
pouvoir refaire des connexions
solides. La commande de mise en
fonctionnement de l'alimentation se
trouve sur la patte PSON (14). Tant
qu'elle est au niveau " bas ", l'alimen-
tation est connectée. ll s'agit généra-
lement d'un fil vert (parfois gris).
Celui-ci pourra être entièrement
détourné et aiguillé sur la patte
" PSON " de notre serrure. à oartir du
moment où elle seule oermettra d'al-
lumer et d'éteindre le PC.
ll va de soi qu'il faudra débrancher
le cordon d'alimentation secteur
du PC avant de réaliser les
connexions. Quelle que soit la
méthode de connexion utilisée, assu-
rez vous que les fils sont bien isolés
et vérifiez plutôt deux fois qu'une
avant de sectionner un conducteur.
Pour se repérer, la priorité va au
numéro de broche du connecteur
ATX, car en faite, les couleurs des fils
ne semblent pas encore tout à fait
standardisées.

G. SAMBLANCAT
g. sam b I a n catcùf ree. f r



Tubes audio neufs 300B-GM70-
1 2ATA /A-PCC1 89 Philios-ECC1 89
Philips-ECL200-6N6P (ECC99)-
PTT2S-1 2SN7 GTA (General
Electric)-EL86 (Hahron)-6V6-6l6, etc.
Té1. : 05 59 39 60 23

Oscilloscope Hameg 203-7
2 x 2O MHz : 200 € (+13 condo
15000 pFl100V); Scanner pro-
grammable 500 canaux PSR-
225 : 12O €; Multimètre de
poche Metrix MX3000 : 30 €;
Pince ampèremétrique lTC220
(= DCM 97 k) : 25 €; Ordinateur
portable Power Book G4
1 ,5 GHz/8060/17" : 1 100 €.
Té1. : 06 17 54 33 O0

Altivar 1 6 AW 16U29N4. souare
D, télémécanique (neuD. Moitié
prix du neuf.
Té1 . :06  32169421

Tube d'émission Thomson-CSF,
neuf, TH 3T 21008. Prix : 950 €.

I:i::11::::i ...
85 revues Radio Plans, O,5O €
I'une en bloc, envoi port dû ou
par 20 : 0,60 € I'une, poste 7 €.
M. Martin Té1. : 03 84,18 60 28

Platine Vintaoe Garrard 3000
sans socle , àso c.
Té1. :02 47 4537 20

Alim. BES 220 V/48 V 5A C/u
Rég; Ampli Crest Audio CA9
2 x 1250 W; Table BST-Hife
206; Table Acustica MX 12/2F;
Enceintes Hi-Tech 800 W RMS
3 voies + Proman 400 W RMS
2 voies. Té1. : 03 25 87 11 90

Tubes à vide ECC82 ou E82CC;
tubes à vide miniatures chauffa-
g e l , 4 V c o n t i n u .
Té1. : 03 81 52 66 65

Banc à insoler double face tout
neuf.  ClF. MOD DP 134. Valeur:
1260 €. Cédé 600 €.
Té1. : (M 68 83 39 74

2 pav. bois style lwata : 600 €;
Comp. 1,4" Radian 636 PB
8 O : 4 0 0 € ;  2 H P 3 8  l M G
(Monacor) : 400 € avec emb.;
Amoli transistors double mono
et push-pull (2 transfo.) 2 x 50 W
cl. AB Silver : 600 €; Préampli
( l igne + phono MM) :  100 €;
Ampli NRDS n'256/257 pseudo
triode (mosfet) DBL push-pull
(composants triés), 2 x 50 W :
800 €. Té1. : 06 '16 49 50 82

2 amplis à tubes 360 W, préam-
pli correcteur incorporé
6 entrées symétriques : 150 €
I 'un; 2 ampl is à tubes 120 W
préampli  3 entrées:65 € I 'un.
Té1.:  02 41 34 13 16

Oscilloscope Schlumberger
5 2 2 0 . 2 x  1 0 0  M H z . 2  x  B d t
retard numérique, notice fran-
çaise : 250 €. M. Villette.
Té1. : 04 94 57 96 90

2 comp. Radian 1,4",  2 HP38,
2 pav. bois. Té1. : 06 16 49 50 82

Cause maladie vds intégré
PP 845 2 x 35 W RMS (double
mono), transfos ACEA, tous com-
pos. audiophiles, 70 kg : 3200 €.
Té1. : 03 2697 77 Og

Bandes magnétiques o 18; Alfa
1 100 m neuve; 6 BASF 750 m;
Schamrock 732 m; Schamrock
680 m: 2 Schamrock 365 m:
Hifi neuve avec coffrets;
3 Schamrock 550 m; Scoth
prof. 365 m neuve; 4 bandes
365 m; Phi l ips o 15, 565 m;
Kodak neuve o 13. 219 m:
bande s 11, 540 m: 2l coffrets
de rangement plastiques à
I'horizontal : 4 € (+ port)
Iê1.: 02 3il 52 20 99

Tubes à vide E82CC, 6L6GC.
Série miniature, 6V6, bas prix.
Té1. : 03 81 52 66 65

2 transfos sortie + 2 alim. +
selfs pour 3008 et 3104 : 420 €;
2 transfos sortie 9000 f,) oour 2
ECL86 + alim. : 150 €: Transfos
cellule pour tout type de MC :
30 €; Transfo 230 V/230 V
500 VA : 75 €: Transfos 600 O
+ 1 0 k O : 4 0 € .
Té1. : 06 30 62 44 30

Lampemètre ou pentemètre
Metrix en l'état. Possibilité de
me déplacer pour récupérer
I'appareil. Faire offre.
Té1. : 03 21 35 30 52

EMT-Amoex-Melodium-
Schoeos-Neumann-Pultec-
UTC-Patrid ge-Ortof on-Scott-
Studer-AKG-Fairchild-PYE-
Girardin-Bourdereau-
Goodmans-Tannoy-Fisher-Atoll-
Clement-Thorens-Garrard-TAD-
Altec-Peerless-Tubes R5237-
VF1 4-4C701 K-Telefunken
Té1. : 0() 32 65 75 96 941
00 32 498 13 73 24 (Belgique)

Pour écoles, rech. dons UC
Mac, portables PC ou Mac,
mème HS, troc matos Hifi, info,

E-mail : macchopes@free.fr ou
http://macchopes.f ree.f r

Schéma amoli Hitachi H4330.
Récompense. M. Schaefer
1 , rue du stade 41 160 Moisy.

Doc. ampli Beomaster 1900
type 2903. Faire offre.
Té1. : 01 .t3 02 03 34

Mode d'emploi Oscilloscope
Philips Modèle GM5653. Guy
Mestré. Té1. : OO 32 474 73 75
07 (Belgique)

Ampli HYB réf. STK 8050 New
Class A équipant le Technics
SU-V4 New Class A et schéma
Uher Royal de luxe.
Faire offre. Té1. : 03 80 61 40 31
(répondeur)

lmorimante HP500 en état de
fonctionnement.
Té1. :0296 2.âJ02

H aut-parleu r special n"1 476
" Signalisation et protection des
circuits fenoviaires ', n"1637
(novembre 1978) " Commande
des trains HO par courant por-
teur '. Fernand Bemer 22, rue
Jeanne d'Arc 57570 Cattenom.

Schéma oour tuner Fisher
modèle 600T, n"série 42975.
Té1. : 03 81 52 66 65

IMPRELEC
| 02, rue Yoltaire

0t t00 oYoNNAx
T é f . : 0 4  7 4 I t  0 3  6 6
Fax : 04 74 73 00 85

e-mail : imprelec@wanadoo.fr
Réalise vos :

CIRCUITS IMPR|MÉS de qualité
professionnelle SF ou DF, étamés,

percés surV.E. 8/10 ou l6/10,
æillets, trous métallisés, sérigra-
phie, vernis épargne, face alu. et
polyester multi-couleurs. De la

pièce unique à la petite série, vente
aux entreprises et particuliers.
Tarifs contre une enveloppe

timbrée, par té|. ou mail.

Appareils de mesures
électroniques d'occasion.

Oscilloscopes, générateurs, etc.
HFC Audiovisuel

29, rue Gapitaine Dr€yfus
68100 MULHOUSE
Té1. :03.89.t15.52.11
stRÊ1 gtoTgssT0ooozs

Pefites annonces gratuites réservées aux particuliers - Ecrire très lisiblement

Gooe

Texre oe L'ANNoNCE :

À retourner à lhansocéanic - 3, boulevald lley ?5018 Paris
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LA PRATI

Dans la 25u partie de notre
cours. nous avons défini les
conditions de fonctionne-
ment des push-pull clas-
siques de tétrodes et pen-
todes et nous avons montré
que seule la classe dite

" ABI " permet d'obtenir le
meilleur rendement et un
taux de distorsion minimum
pour une puissance maxi-
male. Mais la nature humai-
ne est ainsi faite... Malgré
un taux de distorsion har-
monique extrêmement faible
(de I'ordre de 0.5 o/o). cer-
tains gourous et génies de
I'audio dans les années cin'
guante s'évertuèrent à trou-
ver encore mieux !

e fut le but des deux com-
pères David Hafler et
Herbert Keroes qui s'atta-
quèrent " billes en tête ' au

problème et I'appliquèrent pour la pre-
mière fois au célèbre amplificateur
Williamson dont la conception datait de
1947 et qui fut perfectionnée par
Williamson lui-même en 1949.
Nous sommes en 1951 . Hafler et
Keroes inventent le " montage ultra-
linéaire " qui reste jusqu'à ce jour le
montage le plus utilisé en " audio de
puissance à tubes ".

LE CAHIER DES CHARGES
DE L'ULTRA.LINÉAIRE

Pour comprendre, il faut replacer dans
son contexte la guene qui faisait rage

n" 3tlB www.eleÊtronlqueprdttque.torn il4 ELECTRONIAUE PFATIQUE

IIAMPLIFICATION DITE ( DE PUISSANCE u
(surTE - vr)

LES PUSH-PULL ULTRA-LINÉARES DE TÉTRODES ET PENTODES
ET AUTRES PUSH-PULL CÉLÈBRES

dans les années 50 entre les aficiona-
dos du " push-pull " triodes (tel le
Williamson original) et les passionnés

de tétrodes à faisceaux dirigés (6L6,

KT66, KT88, 6550, 807).
Hafler et Keroes définirent les caracté-
ristiques idéales que devrait avoir un
nouveau tube pour mettre tout le
monde d'accord (Audio Engineering,
novembre '1951) !
Ce nouveau tube devrait présenter les
caractéristiques suivantes :
- Faible résistance interne identique à
celle d'une triode
- Haute sensibilité d'entrée identique à
celle de la tétrode afin de minimiser les
problèmes de " drivers "
- Taux de distorsions harmoniques et
d'intermodulation inférieurs à ceux des
triodes et des tétrodes
- Rendement élevé afin de ne pas gre-

ver le prix de revient de I'amplificateur
idéal.

QU'EST CE QUI DIFFEREN-
CIE UNE TÉTRODE D'UNE
TRIODE ?

Physiquement, c'est bien entendu la
présence de la grille " écran ". Cette
dernière orocure au tube son extraordi-
naire efficacité. En contrepartie, elle
augmente la résistance interne du tube
dans de fortes proportions et participe
au ( son tétrode " dû essentiellement à
la présence d'harmoniques impairs et
fortement décriée par les amateurs du
son " triode " réputé plus doux. Or, rien
n'empêche de transformer une tétrode
en ,, vraie rn triode, il suffit de réunir la
grille " écran ' à I'anode. C'est le princi-
pe même du Williamson (figure 1a).
Que se passe-t-il alors ?
Le réseau de caractéristiques la = f(Va)
à Vg = çqns16nte devient celui d'une



l a

Figure 1a :
Tétrode montée en triode

Figure 2a : Montage
classique en tétrode

Figure 3a :
Montage " ultra-linéaire ,'

+  H T  ( v 8 )

Figure 4a :
Montage expérimental

Figure 1b : Courbe la = f(Va) à
Vg = constante du montage triode

Figure 2b : Courbe la = f(Va) à
Vg = constante du montage tétrode

Figure 3b :
la = fua) en " ultra-linéaire ',

Figure 4b :
Droite en " ultra-linéaire "

triode (figure 1b). Ot lorsque I'on passe
de la figure 2 (a et b) " C616616;s1;0r".
du tube monté en tétrode (ou

Pentode) " à la figure 1 (a et b)
. Caractéristiques du tube monté en
triode ", il doit exister une position inter-
médiaire de connexion de la grille

" écran " sur le transformateur de sortie
où le réseau de courbes intermédiaires
doit lui aussi avoir I'aspect d'une série
de " droites " (figures 3a et 3b).
C'est la base du raisonnement de Hafler
et Keroes et c'est exactement ce qu'ils
constatèrent. Ces droites étant " linéai-
res '', on baptisa le montage " ultra-
linéaire ".

OÙ LEs PRoBLÈMEs
COMMENCENT...

Les deux compères, qui étaient aussi
des hommes d'affaires, s'empressèrent
de créer la société Acrosound qui fabri-

oua dès 1952 les transformateurs

" ultra-linéaires " spécifiques pour
chaque type de tétrode. Chaque tétro-
de ou pentode réagit, en effet, différem-
ment en fonction de la oosition de la

" prise d'écran D sur le transformateur
de sortie.
Hafler et Keroes définirent expérimôn-
talement la position du point précis de
la prise d'écran sur leurs célèbres trans-
formateurs Acrosound en fonction des
tubes à utiliser. Un montage expérimen-
tal (figure 4a) permet de tracer le
réseau de caractéristiques d'une tétro-
de (ou pentode) donnée. On déplace le
curseur (A) sur l'enroulement primaire
du transformateur jusqu'à l'obtention
de la droite la = f(Va). La droite obtenue
en oosition ultra-linéaire est reorésentée
en figure 4b. La position moyenne de la
orise " standard " se situe à environ
43 o/o du point milieu du transformateur.
Les démonstrations mathématioues

viendront bien plus tard. Elles sercnt
toutes errcnées car, contrairement à la
légende et aux théories mathématiques
étranges développées après coup, on
comprendra, en pratique, qu'i! ne s'agit
pas là d'une a contr€-réaction
d'écran " mais bien d'une " réaction ".
C'est pourquoi les premiers " ultra-
linéaires ", dont le Williamson, avaient
une fâcheuse tendance à fortement
osciller à haute fréquence. Cette réac-
tion d'écEn bien maîtrisée est un des
atouts maîtres des montages ultra-
linéaires. Ces montages sont ( expan-
seurs ," ce qui les rend particulièrement
spectaculaires.

AUJOURD'HUt,
OU EN SOMMES.NOUS ?

Le brevet de l'ultra-linéaire appartient
désormais au domaine public. Tous les
constructeurs s'étant inspirés des tra-

n" 3tl8 www.electrEnlqueprEittque.corn .lli ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Figure 5 : Courbes la = f(Va) de la 6550/KT88 en triode, tétrode et ultra-linéaire (prise d'écran à 43 o/'l el courbes de dislorsion
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vaux de Hafler et Keroes fabriquent des
transformateurs spécifiques pour

chaque type de tube, les prises

" écran " pouvant se promener de 20 o/o

à 50 % sur le orimaire des transforma-
teurs. Certains auteurs récents, qui

redécouvrent la poudre, vont mème jus-
qu'à 70 % ! Ce qui signifie qu'ils n'ont
rien compris au principe même de I'ul-
tra-linéaire puisque, plus vous montez
vers la partie supérieure du transforma-
teur, plus vous vous rapprochez du
fonctionnement en triode au détriment
du rendement. de la puissance et du
taux de distorsion !
À titre indicatif, nous vous livrons en
figure 5 les courbes la = f(Va) de la
6550/KT88 en triode, tétrode et ultra-

linéaire (prise d'écran à 43 %), ainsi que

les courbes de distorsion en fonction de
I'impédance de charge des deux tubes
en push-pull. Vous pourriez placer la
droite de charge sur le réseau ultra-
linéaire selon la méthode oue nous
avons étudiée dans les orécédents
cours, mais le tableau 1 vous permettra
plus simplement de choisir le transfor-
mateur à utiliser en fonction des tubes
les olus courants.
Cela dit, faites confiance à votre fabri-
cant de transformateurs. En principe, il
sait ce qu'il fait. S'il vous livre un trans-
formateur pour push-pul l  << UL,, ,  par

exemple en EL34, soyez sûrs que la
prise écran sera à la bonne place. Tous
les fabricants de transformateurs pos-

sèdent les caractéristiques standards
des tubes, ainsi que les pourcentages

de réaction d'écran.

LES AUTRES MONTAGES
ULTRA.LINÉA|NES

Avant Hafler et Keroes, il existait des
constructeurs qui faisaient de I'ultra-
linéaire sans le savoir. C'est le cas de
Peter J. Walker en Angleterre avec le

célèbre Quad 2. Certains puristes hurle-
ront en disant : " C'est un montage à
charge répartie ! '... Exact, mais je suis
désolé, tous les montages à charge
réoartie où la tension d'écran est main-
tenue à une valeur rigoureusement fixe,
sont " ultra-linéaires ".

rr' 3oB wvwv-electroniquepratlque.col-n 45 ÊLECTRONiOUE PRATIQUE



C'est le cas du Quad 2 (figure 6).
ll faut, en effet, bien comprendre que le
montage " UL " de Hafler et Keroes fait
swinguer le potentiel cathode/grille

" écran ", la cathode étant à un poten-
tiel fixe (la masse). Si vous faites swin-
guer la cathode au rythme de la modu-
lation en gardant rigoureusement fixe la
tension d'écran, cela revient strictement
au même. D'ailleurs. Peter J. Walker ne
s'y est pas trompé en réglant l'impé-
dance de I'enroul€ment placé dans la
cathode de ses KT66/6L6 à 43 % de la
valeur totale de l'impédance du trans-
formateur. Cet " ultra-linéaire sans le
savoir " fut la clé d'une forte animosité
entre Hafler et Walker qui explosera
quelques années plus tard par presse
interposée. Ces deux-là en anivèrent
même à se lancer des noms d'oiseaux
peu compatibles avec la haute-fidélité !

LES AUTRES MONTAGES
DITS DE " PUISSANGE >

ll en existe plusieurs dizaines que vous
croiserez au rythme de vos recherches.
Tous ont leur lustification : soit le rende-
ment, soit la puissance, soit la réduc-
tion des distorsions. Tous s'insoirent
néanmoins des mêmes principes :
push-pull classique, ultra-linéaire, char-
ge répartie, charge cathodique.

LES MONTAGES À CHARGE
CATHODIQUE
En faisant passer la charge des anodes
à la cathode sans changer sa valeur, on
obtient un montage dit à " cathode fol-
16ws1 " (tigurc 7).
Avantage : le taux de distorsion, qui
était de l'ordre de 4,5 o/o pour la 300 B,
va tomber aux environs de 1 % (lire
cours n"24 paru dans Electronique
Pratique n"305). Avec une charge de
4000 O, I'impédance interne de la sour-
ce tombe à 1250 O, bien que l'impé-
dance de charge soit toulours de
4000 o. D'où un meilleur amortisse-
ment.
lnconvénient (majeur) : la totalité du
swing aux bornes du transformateur se
retrouve sur les cathodes des tubes,
soit environ 200 volts (cours n'24).
Si I'on veut moduler le tube à fond pour

lype de tube z Dlaoue à plaque Puissancs Hautg tonsion

Prise E

EL84/6V6 8000 A p/p env.2Q Vo 10 à 15 watts 300 volts

6L6/KT66

807/5881 6600 O p/p 43Vo 20 à 40 watts 350 volts
6550/KT88

EL 34 ou PP oarallèle

KT66/807/5881

3800 O p/p 43% 50 watts 450 volts

6550/KT88

Polar. automatique

EL34

5000 O p/p 43Vo 50 watts 500 volts

Tableau 1

P o l a r i s a t i o n
e u l o m a t i q u o

Figure 6 : Étage push-pull final du Quad 2 à charge répartie'
Fonctionnement en " ultra-linéaire "

+ 300  Vo l t s
( V o i r  c o u r b . !  c o u G  i l ' 2 4 )

P o l e r i s a t i o n  -  6 0  V o l t s

Figure 7 : Montage n cathode follower "

: Montage " ultra-linéaire " 
- Classe AB1

HT 6crans 270 Volts (r igoureusemont f ixo)
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TYPE DE CIRCUIT

RENDEMENT. DISTORSION COMPORTEMENT AUX VARIATONS DE CHARGE

en
o/o

Tot lê

on o/o

Harmoniqu€a Sur châroô résbtivo Sur charq€ réactive

dominântgs Faibls Elsvéo Faible Elevée

Mono-triode

Mono-tétrode ou oenlhode

Push-oull triodes à oolarisation fixe

Push-pull triodes à polarisation automatique

Push-pull tétrodes ou penthodes

Push-pull tétrodes en ultra-linéaire

Push-pull triodes à charge de cathodes

Push-pull tétrodes à charge de cathodes

Push-pull tétrodes en ultraiinéaire à charge d6 cathodes

Push-pull tétrodes à charge répartie
Push-oull tétrodes en ultra-linéaire à charqo réoartie

7

25,5

1 6

54

25,5

54

1 3

4,4

5

2

1

0,15

0,3
0,85

2

3

3

3,7

3

3

3,7
3

MoyEn

Moyen

Bon

Moyen

Bon

Bon

Bon

Bon

Très bon

8on

Très bon

Très bon

irauvais

Très bon

Très bon

Mauvâis

Bon

Îrès bon

Mauvais

Très bon

Mauvais
Très bon

Mauvais

Mauvais
tJOn

Moyen

Moyen

Bon

BOn

Moyen

Très bon

Moyen

Très bon

Bon

Mauvais

Très bon

Très bon

Mauvais

Bon
Très bon
Mauvais

Très bon

Mauvais
Très bon

' Rendement = Puissance audio de sortiey'Dissipation plaque

les performances comparées des différents étages de puissance à tubes

Figure I :
Enroulement de cathode (A) égal

à I'enroulement d'anode (B)
(50 % + 50 o/o = 1OO yo unity coupled).
La grille G2 de Tl est reliée au point y,

donc à la plaque de T2.
La grille G2 de T2 est reliée au point x,

donc à I'anode de T1

TYPE DE CIBCUIT

TENSION DE

MODULATION

CRËTE NOLTSI

IMPÉDANCE

INTERNE

.X CHARGE}

POINTS CRITIOUES A SURVEILLER

Mono-triode

Mono-tétrode ou oenthode

Push-oull lriodes à oolarisation fixe

Push-pull triodes à polarisalion automatique
Push-oull télrodes ou oenthodes
Push-oull tétrodes en ultra-l inéaire
Push-pull t.iodes à charge de calhodes

Push-pull tétrodes à charge de cathodes

Push-pull tétrodês en ultra-linéaire à charg€ de cathodes

Push-pull tétrodes à charge répartie
Push-oull létrodes en ultra-linéaire à charoe réoartie

4 0

3 6

9 0
7 0

4 5

9 0
4 1 4

6 0 5

325
3 4 8

0,375
1 1 , 5

1 , 4

0 , 4

5  ( - )

1  , 2 5
0 , 3 1

0 , 0 6 8

0 , 1 7

0 , 1  3
0 . 3 2

Translormateur de sortie : risque de saturation par courant continu

Transiormateur de sortie : risque de saturation par courant continu

Bonne régulation de I 'al imeniation haute tension

Valeur critioue de la résistance de oolarisation
Aucun

Couplage critique du primaire et du secondaire du transformaleur de sorlie

Aucun

lsolement critique du translormateur de sorti€ bitilaire

Couplage ot isolement critiques du transformateur de sonie

Transformateur de sortie bif ilaire
Couolaoe du Drimaire et du secondaire du transformateur de sortie

Ces tableaux empruntés à Norman H. Crowhurst, I 'un des papes de la littérature audio à tubes, synthétisent parfaitement

P  o  l a  r i s  a t i o  n  d e s  g  r i l l e s

obtenir la mème puissance que dans le
montage traditionnel en supposant les
grilles des tubes polarisées à - 60 volts,
il faudra appliquer aux grilles une ten-
sion de 200 V + 60 V = 260 V soit 520 V
crête à crête, ce qui est très difficile à
obtenir sans distorsion d'un honnête
driver !

Pourtant, malgré les difficultés, cela se
pratique et les résultats sont souvent
exceotionnels !

LES MONTAGES À CHARGE
RÉPARTIE ET ÉcRANs cRolsÉs
(Montages type Mc Intosh, repris
depuis par Audio Research)

Ces montages sont aussi appelés

" Unity coupling ", car la charge est
répartie par moitié entre les anodes
(enroulement B) et les cathodes (enrou-
lement A).
Uastuce majeure a été de réunir les
grilles G2 de chaque tube à I'anode du
tube opposé.
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Premier avantage : comme le point y
(figure 8) et le point w swinguent exac-
tement de la même valeur et en phase
(tout comme les points x et z), les ten-
sions entre, d'une part, G2Æ1 et K'l et,
d'autre part, G2n2 et K2 sont mainte-
nues à chaque instant rigoureusement
constantes.
Tout se passe comme si on avait régulé
fes tensions d'écrans G2tT1 et G2fi2
par rapport aux cathodes K1 et K2,
d'où un rendement ootimal des
tétrodes Tl et T2.
Deuxième avantage (et non des moin-
dres) : le débit des tubes, qui dans une
tétrode (ou une pentode) dépend
essentiellement des tensions G2, est
autorégulé.
ll est inutile d'appareiller les tubes et
leur vieillissement est automatiquement
compensé.

lnconvénient : le transformateur est
extrêmement complexe à réaliser, car
les enroulements (A), (B), et (C) doivent
être parfaitement couplés et l'isolement
entre (B), relié à la haute tension, et (A),
relié à la masse, doit être particulière-

ment soigné.
Ce type de transformateur a été mis au
point dans les années 50 par Gordon
Gow, lequel a été à la base de la répu-
tation de la firme Mc Intosh.

D'AUTRES MONTAGES

ll serait fastidieux de tous les passer en
revue, d'autant que nous les étudierons
dans la prochaine partie de notre cours
qui sera consacrée à l'étude pratique
des appareils existants.
Pour résumer les chapitres sur les

" amplificateurs dits de puissance ",

nous avons emprunté deux tableaux à
Norman H. Crowhurst, l'un des papes
de la littérature audio à tubes, trop tôt
disparu il y a une vingtaine d'années.
Ces tableaux synthétisent parfaitement
les performances comparées des diffé-
rents étages de puissance à tubes.

EN CONCLUSION

Ainsi se termine notre étude sur les

" amplificateurs dits de puissance ".
Dans nos prochains cours, nous abor-
derons le problème fondamental de la
contre-réaction, souvent mal comprise
et mal appliquée.
Nous étudierons ensuite les inverseurs
de phase pour étages push-pull.

À bientôt
R. Bassi

lEt sl on yarhtt tubas...
Cours n't à tt
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AMPLIFICATEUR
HAUTEFIDELITEASVOIES

ALIMENTATION HAUTE TENSION

Cette alimentation est le deuxième volet de notre étude de
I'amolificateur Push-Pull ultra-linéaire de 5 x 24 Weff. Elle

sous un courant de 850 mA.
'unique circuit imprimé est
universel et peut équiper bien
d'autres réalisations. Cette
dernière version. avec sa

régulation de la température, est la plus
aboutie de nos réalisations.

LE SCHEMA

CIRCUIT DE VEILLE
ET TEMPORISATION
Le principe est de temporiser la mise
sous tension du transformateur de puis-
sance pendant trois secondes afin
d'éviter la oointe de courant et de lais-

ser la haute tension monter progressi-
vement pour se stabiliser à la valeur
souhaitée (figurcs 1 et 2).
Un petit transformateur T1 de 4,5 VA ali-
mente en permanence le circuit de
veille.
La fermeture de la ligne " ON " entraîne
l'activation du relais K1 et le départ de
la temporisation. Le relais K1 alimente
le primaire du transformateur de puis-
sance T2 en série avec une résistance
R26 de 100 CY100 W. Trois secondes
plus tard, le relais statique K2 court-cir-
cuite R26 et alimente le transformateur
T2 à pleine puissance.

Le schéma de l'alimentation
stabilisée avec son circuit

de veille et sa temporisation

En fonction de veille, la tension au point

" R ", sur la ligne " ON ", vaut une tren-
taine de volts et la diode DB maintient
ce potentiel à la broche (2) (entrée
négative) de lC1 .
Dans ce cas, puisque la broche (3)
(entrée positive) se trouve à la demi-
tension, la sortie de I'amplificateur opé-
rationnel est nulle et le relais statique K2
n'est pas activé.
Le départ de la temporisation est donné
par la mise à zéro du point " R " qui
libère le condensateur C15. Ce dernier
se charge sous I'effet de R16 et la ten-
sion sur I'entrée négative passe le seuil

12^c€^
f'J7
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de comparaison de lC1 après plus ou
moins trois secondes. A ce moment. le
relais K2 s'active et met la haute tension
en service.
Pour éviter I'incertitude du point de
basculement, nous avons câblé lC1 en

" Trigger de Schmitt ", la résistance R25
de 'l MQ provoquant par rétroaction
oositive I'accélération du basculement.
En cas de coupure intempestive de
courant ou de débranchement acciden-
tel du connecteur de liaisons. le circuit
de temoorisation est remis automati-
ouement à zéro.
Le débranchement du connecteur

désactive immédiatement K1 , court-cir-
cuite le condensateur C15 via DB et
R15, provoque le basculement en fonc-
tion de veille de lC1 et la désactivation
de K2. De même, une coupure du sec-
teur fait chuter la tension d'alimenta-
tion. désactive le relais Kl et court-cir-
cuite C15, via D7. La diode D5 prévient
la surtension de coupure due à la self
du relais.
Le rétablissement de la tension secteur
ou du connecteur initialise un nouveau
cycle de trois secondes pour la mise en
service du transformateur de puissance
et la montée progressive de la HT.

La photo 1 montre les trois leds qui affi-
chent l'état de I'alimentation :
- D6 pour la veille (SB),
- D9 pour la mise sous tension (ON)
- D4 pour I'activation de la haute ten-
sion (Hl après vingt secondes.
A noter qu'en position de veille, avec le
relais K1 au rcpos, la sortie HT est
chargée par la résistance R13 de
1000 C/25 W. Laquelle a pour objet de
décharger rapidement la haute tension
en cas de débranchement accid€ntel
du connecteur de liaisons.
Le choix des relais s'est porté sur le
modèle professionnel de Finder à trois
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Figure 2 : La montée en tension est d'environ 25 secondes
tandis que la décharge ne dure que 2 secondes

Photo | : Affichage de l'état de I'alimentation au moyen de trois leds

circuits inverseurs et sur la F724OD5 de
Crydom pour le relais statique.

LA HAUTE TENSION
Le transformateur de puissance a été
développé par ACEA et porte la référen-
ce 7507. ll affiche une puissance nomi-
nale de 650 VA et peut fournir un cou-
rant redressé de 850 mAdc.
Le primaire prévoit le raccordement
pour trois tensions de 22O, 230 el
240 Vac. On notera que le transforma-
teur seul pèse délà 12 kg !
La stabilisation est assurée par le tran-
sistor Q1 monté en source de courant.
La tension de 10 Vdc, présente aux
bornes de R5, est constante et le cou-
rant drainé par le transistor vaut 1 mA.
Ce même courant de 1 mA déveloPPe
aux bornes de R6, R7 et RB une tension
stable de +490 Vdc.
Le circuit imprimé prévoit l'emplace-
ment en R8 d'un ootentiomètre de
100 kg10 tours. Cette tension, à son
tour, charge le condensateur C5
(0,a7uFl630v) au travers de la résistan-
ce R9 de 10 MQ.
La montée en tension est progressive et
met environ 25 s pour se stabiliser à
+485 Vdc en sortie. La décharge via
R13 en cas de coupure ne dure que
deux secondes (figure 2).
La constante de temps imposée par R9
et C5 écrase toute ondulation résiduel-
le- Le ronflement et bruit t Hum &
Noise ') mesuré en sortie est de 6 mV
RMS oour un courant de 700 mAdc.
La tension redressée aux bornes de C1-

C2 monte idéalement à +540 Vdc, mais
elle peut varier considérablement en
fonction des aléas du secteur et de la
situation géographique. Le choix entre
les trois tensions au primaire se révèle
ici bien utile.
Le circuit de stabilisation est calculé
idéalement pour une chute de tension
de 60 V aux bornes du ballast Q2. Dans
ce cas, il dissipe 42 W pour un courant
de 700 mA. Nous avons utilisé ici un
BUZ305 (figure 3) qui peut dissiper
150 W à condition d'être bien refroidi.
Ce circuit fonctionne efficacement dans
une fourchette de +520 à +600Vdc en
entrée.
Au-delà de 600 Vdc, la diode 23 de pro-
tection de Q1 entre en conduction et
empêche Q1 de fonctionner en source
de courant. La réactance Ll de 28 mH,
placée entre le redresseur et les capaci-
tés tampons, permet d'absorber les
Dointes de courant.
En l'absence de cette self, ces pointes
de courant atteignent une dizaine d'am-
pères et parasitent les circuits d'entrée
de l'amplificateur.
Dans plusieurs réalisations de ce type,
nous avons constaté que les résis-
tances R6 et R7 de 22O kQ, - 1Yo -

0,66 W ne résistent pas et ont tendance
à augmenter de valeur, entraînant la
tension de sortie vers des valeurs inac-
ceptables. Elles ont été remplacées par
des résistances à couche métallique de
2 W  à 5 % .
La tension de chauffage des filaments
est portée à un potentiel de +60 Vdc

afin d'inhiber I'influence thermoibnique
du filament de la première triode de
I'ampli dont la cathode est à un poten-

tiel de +30 Vdc.
Cette précaution améliore le rapport
signal/bruit de quelque 10 dB. Le rap-
port signal/bruit de l'amplificateur est
de 103 dB linéaire.

LE CONTRÔLE
DE LA TEMPÉNETUNC
La principale difficulté rencontrée au
développement de cette alimentation
est de garantir un refroidissement effi-
cace du transistor ballast.
En fonction de certains facteurs . limi-
te ", comme une utilisation prolongée à
pleine puissance sous une tension sec-
teur maximale, Q1 peut être amené à
dissiper plus d'une centaine de watts.
Or, sous une température ambiante de
30'C et refroidi oar un radiateur de
0,5'C ru avec une interface thermique
de 1 ,S'CÂN pour le meilleur isolateur
électrique, l'élévation de température
serait de 230'C.
Nous voulant résolument conserva-
teurs, nous avons remis à plat le pro-

blème du refroidissement du ballast.
Nous avons d'abord éliminé la perte

principale due à I'isolant électrique.
A cet effet, le transistor ballast est fixé

directement sur un bloc d'aluminium de
80 x 80 mm et de 8 mm d'épaisseur.
L'isolant électrique utilisé vient de chez
Laird Technologies. ll est disponible
chez Radiosoares en feuilles de 300 x
300 mm sous la référence 403-279.

n" 3ttB www.etectrorrlquep.êt|que.co|-rl 54 ELECTBONIQUE PRATIQUE



Power dissipation
P1o1 = .f(Ic)
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Figure 3 : Utilisation d'un BUZ 305 en ballast 20

0

Figure 4 : Caractéristiques thermiques du BUZ 305 100 120 'c  160
-----+ rç

Vos 800 Volts
Rospu l Ohm
lo 7.5 Amo (à 31t)
P max lso w (à 2st)
VGs max +/- âl Volts
fo max 150 C
los (rune) <lfl!nA (Typ 10 nA)

TG218

Nous pouvons vous les fournir à la
bonne dimension (85 x 85 mm).
Les caractéristiques principales sont
une isolation électrique de 3500 Vac et
une résistance thermique de 2,7"CIW
par cm'?. Avec I'interface aluminium de
64 cm'?, la résistance thermique est de
0,o42'cM.
A dissipation maximale, l'élévation de
température due à I'isolant ne dépasse
oas 5'C.
Reste alors l'élévation de température
subie par le radiateur de 0,5'CÂff qui
atteint encore 50'C à dissioation maxi-
male. Ce qui, ajouté aux 30'C ambiants
et aux 5"C de I'isolant, nous donne une
temDérature de fonctionnement de
85'C.
En considérant les caractéristiques
thermiques du BUZ305 en figure 4,
nous voyons qu'à 85 'C, la dissipation
maximale est limitée à 80 W ce qui est
encore insuffisant.
De plus, les transistors SIPMOS, déjà
assez susceptibles aux températures
normales, peuvent se révéler franche-
ment caractériels aux temoératures éle-
vées.
Comme nous voulons éliminer tout
risque de surchauffe, nous avons ajouté
un ventilateur qui fera chuter la résis-

tance thermique du radiateur au tiers de
sa vareur.
Le modèle choisi dissipe 1 ,4 W au
maximum sous 24 Vdc. Son bruit rési-
duel à pleine puissance est de 28 dBA.
Celui-ci n'est activé que lorsque la tem-
pérature du bloc en aluminium dépasse
40'c.
Le thermostat 52 libère alors la base du
transistor Darlington Q3 et applique une
tension de +14vdc fixée par le potentio-
mètre P2.
A ce niveau. le ventilateur consomme
30 mA, dissipe 0,5 W et est inaudible.
A dissipation maximale, la température
est de l'ordre de 45"C pour 30'C de
température ambiante.
Je rappelle ici, qu'il s'agit touiours de
conditions " limite ".
ll y a lieu, enfin, de bien câbler le pri-
maire du transformateur en fonction de
la tension secteur.
La tension idéale sur les condensateurs

" tampon " à pleine charge (700 mAdc)
se situe dans une fourchette de 520 à
540 Vdc.
En cas d'emballement thermique, un
deuxième thermostat Sl libère la ligne

" ON " si la température du bloc dépas-
se 50"C.
ll provoque la mise au repos de

mentation, tout en laissant le ventilateur
tourner iusqu'à ce que la température
du bloc passe sous les 35"C.
Pour un fonctionnement normal, avec
540 Vdc après redressement, les cinq
amplis à pleine puissance et une tem-
pérature ambiante de 28 "C, la tempé-
rature du ballast se stabilise vers 38"C.
Si vous utilisez cette alimentation oour
un usage moins gourmand, le ventila-
teur n'est pas indispensable et seul un

" thermique " de 60 ou 70"C au maxi-
mum sera inséré dans la ligne " ON '.

QUELQUES MESURES
Pour les méthodes de mesures, nous
vous renvoyons à l'étude de I'alimenta-
tion de l'ampli stéréo 2 x 24 Weff publié

dans Étectronique Pratique n'302 daté
de février 2006.
Les valeurs mesurées sont d'ailleurs
très semblables. Seule la résistance
interne de l'alimentation à pleine charge
descend ici à 2,8 o.
La stabilité de la tension de sortie est
mesurée pour une tension secteur com-
prise entre 218 et 241 Vac. (230 V +/-
5 o/o).

Pour cette variation au primaire, la ten-
sion en sortie varie de +/- 2 Vdc. soit
une stabif ité de I'ordre de +/- 0,5 o/o.
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Figure 5 : Utilisation d'un boÎtier
de dimensions 304 x 280 x 177 mm Photo 2 : Les éléments sont fixés au châssis par quatre profilés en aluminium
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MISE EN GUVRE

LE CHÂSSIS
La réalisation est placée dans un boîtier
de dimensions 304 x 280 x 177 mm dis-
ponible chez Radiospares sous la réfé-
rence 223-086 (figure 5). Quatre pieds
surélèvent le boîtier de 20 mm. Tous les
éléments sont fixés au châssis oar
quatre profilés en aluminium (photo 2).
Seules les cotes de placement des pro-
filés sont données en figure 6, les
autres cotes de perçages sont pointées
in situ à I'aide des divers éléments.
Les deux Drofilés en U de 10 x 10 x
1 mm supportent le circuit imprimé. Les
ouatre trous M3 de fixation du circuit
sont percés de manière à ce que le
transistor ballast Q2 soit exactement au
milieu du profilé. Ce positionnement se
fera en vissant le circuit imprimé direc-
tement sur les orofilés.
On équipera ensuite ceux-ci des quatre
entretoises M3 F-F de 25 mm qui pla-
ceront la carte à bonne hauteur, comme
montré en photo 3.
Les profilés seront placés provisoire-
ment, comme montré en figure 6, pour
être ajustés lors de la fixation du tran-
sistor ballast (Q2) à I'unité de refroidis-
sement.
Les deux cornières de 25 x 25 x 3 mm
sont fixées aux oreilles du châssis oar
des vis M4.
Elles soutiennent le transformateur T2
et une tôle de 125 x 110 mm de 1 mm
d'épaisseur qui supportera le relais K1
et la réactance L1 .
La disoosition des éléments de la face
avant n'est en rien critique (photo d'en-
trée). Pour les cotes de perçages du
connecteur " Cliff ", je vous renvoie à
Ètectronique Pratique n'301 de janvier

2006. Par contre, la mise en æuvre de la
face arrière demande un soin particulier.
Elle porte le refroidisseur et son ventila-
teur et elle est solidaire du SIPMOS
(o2).

La face arrière
et I'unité de refroidissement
La réalisation du bloc de refroidisse-
ment (photo 4) demande soin et métho-
de. C'est la qualité du bloc qui condi-
tionnera la fiabilité de I'alimentation.

Les plans sont donnés en figure 7.
La réalisation nécessite une perceuse
sur bâti-colonne et des forêts neufs, La
feuille isolante est oercée à I'aide d'un
emporte-pièce.
L interface en aluminium est issue d'un
profilé plat de 80 x 8 mm, coupé avec

précision à 80 mm par le fournisseur.
Pour forer les trous avec précision, le
marquage se fera par une croix et on
commencera le perçage avec des forets
de diamètre inférieur. La photo 5 pré-
sente les phases d'usinage (en haut) et
le travail terminé (en bas).

Photo 3 :
La carte est

fixée à quatre
entretoises M3
F-F de 25 mm

de hauteur

Photo 4 :
La réalisation du

bloc de
refroidissement
demande soin

et méthode

Photo 5: Présentation des faces d'usinage (en haut) et le travail terminé (en bas)

Usinage interface alu - Côté composants Usinage interface alu - Côté isolant

Interface alu équipée - Côté composants Interface alu équipée - Côté isolant
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Uisolement des quatre vis de fixation
est assuré par des canons isolants en
nylon (figurc 8). Les pièces sont chas-
sées dans les trous. Les quatre trous de
fixation dans le dissipateur sont forés
au diamètre de 2,5 mm et taraudés à
3 mm. Les cinq vis M3 de fixation des
deux thermiques et du ballast sont à
tête conique et bloquées par une petite
pointe de colle époxy.
On s'assurera qu'il n'y a aucune dis-
continuité dans la surface de contact en

pratiquant un ponçage très fin.
Toute I'opération de fabrication de I'uni-
té d€ refroidissernent dure environ une
heure.
Conscients de la difriculté de la réalisa-
tion, nous proposons le bloc conplot
testé en isolation à 2000 Vdc, tel que
montré en photo 4. Des informations
complémentaires sont disponibles sur
f e site f nternet www. novotone.belfr
l- opération suivante consiste à décou-
per la partie centrale de la face anière.

grande précision (figure 9, photo 6). Le
perçage des trous de fixation du bloc
de refroidissem€nt est réalisé en utili-
sant le bloc comme gabarit.
Le ventilateur est fixé via quatre blocs
absorbants (silent bloc, photo 8) sur
une tôle pliee en " U "'et fixêe à'1* face
anière par quatre blocs absorbants.
Cette précaution élimine les vibrations
inévitables en cas de fixation rigide
(figurc 10, photo 4.

Cette découpe ne demande Pas une
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LE CIRCUIT IMPRIME
Avant de procéder au montage du cir-
cuit, il convient de vérifier son position-
nement et s'assurer du contact méca-
nioue entre le ballast et le bloc en alu.
Le BUZ305 est préformé de manière à
ce que le sabot dépasse de 2 mm du
bord de la carte et oue le trou de fixa-
tion se trouve à 25 mm de la surface de
la carte.
On soude ensuite la seule patte centra-
le du transistor Q2 afin de s'assurer
qu'il peut être vissé sur le bloc en alu
sans contrainte (photos 3 et 10). ll fau-
dra probablement ensuite repositionner
les deux profilés.
Le circuit imprimé de dimensions 100 x
160 mm porte I'essentiel des compo-
sants actifs (figure 11, photo 9). Celui-
ci est libre de fils, toutes les liaisons se
font oar cosses Faston et cosses
( picot " de 1,3 mm.
On commence oar insérer et souder les
cosses Faston et les cosses " picot ",
ensuite les composants par ordre de
taille.
On termine par les trois électrolytiques
et le transformateur T1.
Lors de la mise en place définitive de la
carte, il faut s'assurer que le sabot du
transistor ballast et le réceptacle sur le
bloc en alu sont bien propres.
Appliquer de la pâte thermo-conductri-
ce et serrer le transistor avec un écrou
M3 sans forcer le filet de la vis.
Les deux " thermiques " sont ensuite
fixés sans pâte (photo 10).

TEST DE LA CARTE
La carte peut être testée en dehors du
boîtier en alimentant le transformateur
T 1  a u x o o i n t s ( T ' e t ( V > .
La tension en " S " doit être de +33 Vdc
environ. Placer une résistance de 1 ko
ou la bobine du relais K1 entre les
points " S' et " R " et monitorer le point

" P " .
Ce dernier doit basculer à +30 Vdc trois
secondes aorès avoir court-circuité le
point " R " à la masse. Q ". Le relâ-
chement bref du court-circuit initialise
un nouveau délai de trois secondes.
Pour la haute tension. il faut d'abord
visser une pièce en aluminium quel-
conoue sur Q2 de manière à évacuer

3 O a x l 7 7 û û

f i â r  q u à 9 e  i  ô - s i  r  u

8 0 x 8 o m m

Figure 9 :
La découpê de la partiê centrale de la face arrière ne demande pas une grande précision

Photo 7 :
Le ventilateur est fixé via
quatrè blocs absorbants
(silent bloc) sur une tôle

p l i é e e n " U "

PhotoS:Si lentb loc

Figure 10 :
Tôle plaée en ( U '|

recevant le ventilateur
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800v
60v

220VF
0,1ÉF
0,47yF

'I nF
84rF
22nF
o,1uF

10009F
1 u F

22pF
'1oUF

'I N4007
Led

1N4148
3A

r,64
1 A
741

Finder
Crydom
28 mH
100K
22K

2N5401
BUZ305
8D679

1 M
100K
1 0 K

220K
Selected

10M
470K
't50K
' tK

100
100K
4,7K
470
'1K

1 M
100

Thermique
Thermique

2x9V

Ventilateur
5,6V
130V
30v

350-400V I Radial | 10 mm
630V I Radial | 15 mm
630V I Hadial | 27,5 mm
630V I Radial I l0 mm
500V I Radial | 10 mm
1000V I Radial | 10 mm

31c10,c13,c14
50V I Radial | 7,5 mm

'100V I Badial | smm
D1,D2,03,D5
D4,D6,D9
D7,D8

3 1 R 5 , R 1 4 , R 1 7

1 lR8 ( Voir lexte)

2 1 R 1 0 , R 1 1

1 Relais Finder 24V / 3 circuits
1 Socle Finder

82UF / 500V
22OVF | 4OOV

R9 10M High voltage
R l3  1K  25W
R26 1 00 100W
Led 2mA rouge
Led 2mA orange
Led 2mA verte

L1 Réactance 28mH / 2A

24V I 1 ,4W

Touchproof à 8 contacts

Thermique 50C N/C
Thermique 40C N/C

Entretoises M3 25 mm F-F

Conrad Ref : 502885
Conrad Ref : 504378
Me contacter
Radiosoares Ref : 226-5675
Radiospares Ref: 261 -491

Radiospares Ret: 201 -8479

ACEA Ref: 7507
Radiosoares Rel: 339-7155
Radiosoares Ret: 1 27 -672

Radiosoares Ref : 484-4450
Radiospares Ref : 1 58-519
Radiosoares Ref : 188-188
Radiosoares Ref : 180-8495
Radiosoares Ret: 180-8489
Radiospares Rel: 1 80-8467
Radiospares Ref : 840-993
Radiospares Rel: 1 09-084
Hammond 1 59ZE
Radiosoares Ref : 222-086
Radiospares Ref : 337-3238
Radiosoares Ref : 251 -8907

Me contacter
Me contacter
Me contacter
Radiosoares Ret:. 178-721
Radiosoares Ret: 27 1 -87 o
Me contacter
Me contacter
Conrad Ref : 61 2600
Radiospares Rel: 408-369
Me contacter
Me contacter
Radiospares Ret : 222-430
Radiospares Ref : 262-2999
RadiosDares Ref : 534-351
Radiospares Ref : 284-8466
Conrad Ref: 526274
Conrad Ref: 526258

Photo l0 :
Les deux disjoncteurs sont fixés sans graisse thermique

contre le bloc en aluminium
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Photo 12: Le relais K2 et la résistance R26 sont vissés

sur une plaque en aluminium de 120 x 80 x 2 mm
Photo 11 : Montage final de I'alimentation stabilisée

avec x 24W en charge pour un
total de 70O mAdc

Figure 12

Caractérlstlques technlques (')

Tension nominale +485 Vdc
Courant 0 ) 850 mAdc
fension de chautfaoe 12.6 Vac - 5.5 A
Stabilité oour 230V +/. 57o +l- O.5o/"

RaDoort Sional Bruit dê I'Amolificateur 100 dB
Ondulation résiduollo < 10 mvac
Résistanco interne stalious < 3 Q

lmpédance inteme > 100 Hz < 3 f l

lmDédancê intsme > 1000H2 < l Q

Mise sous tension temDoriséê 25 sec - Ramoe
Consommalion en chame 230V/2.74/650V4
Consommation au reoos 2 3 0 V 1 æ . m A l 5 V A
Dimsnsions 304 x 380 x 200 mm
Poids 15 Ko
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