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Surveillance R
dela
température

Détecteur
a effet HALL

Le PCF 8574
Serrure codée
Le CB220 et le port I°C

Détecteur
de métaux

Alimentation
stabilisée
485V/850 mA
pour amplificateur
a tubes

T 02437-308- F: 5,00 €



1) Sonde a connexion USB pour PC combinant les
fonctions 1 voie (1 G Ech/sec. 10 bits
mode repétr(trf) de . de
i

, de el de
(El'fgf?: PS40M10) ......cco.ccnncno. 291 €

2) Modéle aux fonctions similaires mais livré en
boitier avec 2 voies (20 M Ech/sec. 12 bits mode
répétitif) et une sortie faisant office de

(Réf.: DSM12) ......... 266 €

3) Modéles "PRO" 2 voies a connexion USB
Version 2 x 60 MHz (Réf.: M521) ............ 520 €

Version 2 x 150 MHz (Réf.: M526) ........... 911 €
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1) & connexion USB

Version 8 voies (Réf.: ANTS) ... .. 299 €
Version 16 voies (Réf.: ANT16) .. 473 €
Version 32 voles (Réf.: M611/E+EC602) 784 €
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2) 2 voies (raccordement
sur por paralléle (Réf.: M631/E) 671 €

3) avec 8 entrées analo-
giques / numériques 12 bits + 2 sorties analogi-
gues (10 bits) + 20 Entrées/sorties tout-ou-rien +
ompteur 32 bits + Walch-dng Livré avec DLL
ur LabVIEW™, Delphi™, C++, VisualC™, Visual-
sic™, Power-Basic™ (Réf.: LabJackU12) 139 €

Modéle avec 16 connexions configurabbles en |

entrées/sorties tout-ou-rien ou entrées analogi-
ques / numériques 12 bits + 4 entrées/sorties tout-
ou-rien (Réf.: LabJackU3) .. s 119 €

Modele avec interface USB et Ethernet doté de
14 entrées analogiques / numériques 12 a 16 bits
(mode unipolaire/bipolaire) + 2 sorties analoglqua
(12 bits) + 23 Entrées/ sorties (50 Hz par

dont certaines compteur 32 bits, PWM ..
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de composants pmfmionne%a
pour PC. Logiciel
disponible en téléchargement.

1) MemProgL (connexion paralléle) - ZIF
ches - mémoires supportées .......

2) SmartProg2 (connexion USB) - ZIF  broches
composants supporlés + mode pro-
grammation ISP - Garantie 3 ans ...... 510 €

3) BeeProg (connexion USB et paralléle) - ZIF
broches - composants supportés +
programmation ISP - Garantie 3 ans

bro-
00 €

R “Dongles’ destinés a étre connectés au port
SB ou RS-232 d'un PC afin de vous permettre
de bénéficier d'une connexion

étant adressés comme un port série.
CAN232 (modéle sur port série) 1
CANUSB (modéle a connexion USB) ......

tout en

110 €
157 €

2) Interfaces
EZL-50: Modéle OEM UART/TTL <> 10BaseT -

Protocoles TCP, UDP, IP, ICMP, ARP, DHCP,
PPPoE, TELNET, Multicast .. .38 €

EZL-200F: Version boitier RS232/422/485 <>
10/100BaseT - Protocoles TCP, UDP, IP, ICMP,
ARP, TELNET, DHCP, PPPoE, SSL, SSH2 remote
management, remote debugging .............. 81 €

3) Boitier d'interface
giciel de gestion, drivers et DLL pour dévei 5
pement en "C* ou LabVIEW™

4) Convertisseurs

Cordon interface USB <> RS232 ............. 43 €
Boitier interface USB <> RS485/RS422 ... 59 €
Boitier interface USB <> 4 x RS232 115 €
Boitier interface USB <> 8 x RS232 ... 189 €

5) Analyseurs de permettant de
détecter les erreurs et les incompatibilités dans
les périphériques, les contrdleurs d'héte, les logi-
ciels embarqués, les drivers. A partir de 950

Modules radiofréquences

Gamme

> Modem série radio synthétisé
5 canaux - Utilisation ultra-simple

> Modules émetteurs / récepteurs
et transceiver bande étroite
Fréqu.: 433 MHz - Portée 700 m

> Modules émetteurs / récepteurs
et transceiver radio
bande étraite
Fréqu.: 433 MHz - Portée 700 m |

> Emetteur 868 MHz
portée + de 3 kilomeétres

Modems

Nouveaux modems ZigBee™
avec interfacage série.
Livrés sous forme de modules

OEM subminiatures au format

DIL (2,7 x 2,4 ¢cm) - Puissance 1 4 10 mW. Por-
tée max. 100 a 600 m env. Alimentation: 3,3 V.
Existent en versions avec antenne intégrée (filai-
re ou Chip) ou sortie sur connecteur U.FL.

Le module seul (version 1 mW) & partir de 31 €

Modules

Avec protocole SPP
Permet le remplace-
ment transparent d'une
liaison RS-232 - Dialo-
gue possible avec d'autres

modules Bluetooth™ supportant protocole SPP.

Version en boitier (48 x 34 x 19 mm)
Portée max: 100 m env. . . 120,80 €

Version "OEM" subminiature (24 x13 mm)

Portée max.: 20 m env. 55 €

Modules

Starter-kits permettant de
tester et d'évaluer rapn-

“technologies” dela‘FlFIU‘

Modules hybrides & asso- \4 ) Q
cier a une antenne RFID

permettant de lire et d'écrire (suivant les modéles}
sur des cartes Unique™, Hitag™, Mifare™ -
Utilisation trés simple via liai-son série et com-
mandes ASCIIl. A partir de .. .25 €

Gamme d'antennes et de transpundeurs RFID
sous forme de cartes, jetons, ampoulas rm-
clefs, modules auto-collants... A partir de 1

Modules OEM

Récepteur miniature 20 canaux
Dim.: 27,9 x 20 x 2,9 mm - SIRF Ili™
Module seul (prévoir antenne) 75,35 €

Récepteur miniature 20 canaux
Dim.: 30 x 30 x 10,5 mm - SIRF ™
Avec antenne intégrée .... 89,70 €

Modules OEM

Module QUAD-Band compatible proto- e

coles “voix", “fax”, "SMS",... Pilotage o
via port série au moyen de comman-

des "AT". Prévoir antenne en sus ..... 104,50 €

bande 2,4 GHz. Portée max. 100 m. I

Le module émetteur seul (sans antenne) 12,95 €
Le module récepteur seul (sans antenne) 19,95 €

Modules OEM

Emetteur (31 x 29 x 4 mm) et récepteur
(41 x 31 x 6 mm) vidéo / audio (stéréo)
avec 4 canaux sélectionnables dans la

Télécommande 433 MHz
Ensemble comprenant 2 émetteurs
miniatures anti-scanner + 1 récepteur
a sortie relais “M/A" ou temponsée
Portée max.: 30 m env. ...... 49,00 €

Logiciels de C.A.O

1) Splan Logiciel de saisie de schémas 42,22 €
2) Loch Master Aide au prototypage 43,00 €

3) Sprint laout Logl(:lel de réalisation de circuits
iMPAmMés ............. e AT, T2 €

4) ProfiLab-Expert Générateur d' applncatnon
simulateur graphigue .................... 121,99

5) Front Designer Loglcvel de concepllon de
face avant pour boitier .. 42,22 €

G@'

ILes prix indiqués sont expr

euros de port en sus pour toute commande (expédition en France

Modules specialises

SD-COM Module permettant d'écrire

et de lire sur une carte ou ‘{""&-
a partir de volre microcontroleur ou @
d'un module PICBASIC ou CUBLOC
via des ordres séries trés stmplas (m-
veaux logiques 0 - 5 Vcc) .. . 67,00 €

CF-COM Identique pour carte CF" 67,00 €

Ajoutez une communication avo-

tre microcontroleur grace a ce module

de conversion série <-> USB. Drivers

de port virtuel pour Windows™ 98/XP.

Dim.: 24 x 16 mm. Module (sans cable) 27,93 €

Le cable USB Seul........ccoccccuvrmnccrconen: 3,00 €
o

stockés sur une carte CF™ (non

livrée). Alim.: 12 Vce. 8 entree:

S
de commande. Amplificateur intégré 117,15 €

Exsite en version compatible avec fichier MP3 et

sortie audio stéréo.

105,00 €

Carte psnnanam de restituer de
1a1

autres anrea{slramen:s sonoras
au format WAV préalablement

capable de

détecter le nord et de vous indiquer
I'orientation (0 a 359,9 °) via une
sortie PWM ou 12C"™....... 45,

2 axes ... 24,90 €
Accélérometre 3 axes ....
Module
Gyroscope + accélérométre 2 axes

Capteur pour robotique lu-
dique capable de détecter la distan-
ce qui le sépare d'un obstacle (1 cm
a 3 m). Signal de sortie PWM

Modéle avec sorties analogique, PWM et séne
(0 /5 Vec) - Détection 16 cm 4 6,45 m 39,00 €

Circuit intégré DIL B broches permettant de trans-
former une piéce métallique en zone de

(au touché ou au travers d'une
plaque de verre). Le circuit intégré seul 8,95 €
Capteur de a effet ?
capacitif (avec résistance chanffante |
permettant d'éviter I'effet de la rosée g

du matin). Nécessite une électronique de com-
mande associée. Le capteur seul 45 €

Modules d'affichages divers

= [

Afficheurs LCD standards (pilotage en mode 4 ou
8 bits suivant modéles). Retroéclairage bleu.
Alphanumérique 2 x 16 caracteres ......
Alphanumeérique 4 x 16 caractéres
Alphanumérique 4 x 20 caracteres

Graphique 122 x 32 pixels ...

Graphique 128 x 64 pixels

Graphique 128 x 128 pixels .

Afficheur LCD rétroéclairé vert gra-

phique 160 x 80 pixels avec dalle

tactile (matrice 160 x 80) a pilotage

série (niveau 0 - 5 Vcc). Utilisation

trés simple via ordres ASCII 85,00 €
rétroéclairé, résolution 128 x 128

; a Dim.: 42 x 37 x 11 mm. Pilotage

via ordres séries trés simples (liaison
i RS-232 - niveau 0 - 3,3 V) a partir de vo-
tre microcontrdleur, PICBASIC, CUBLOC...

Module OEM “MicrolLCD"”
Ecran 65536 couleurs type 1,5"

Générateur de caractéres intégré, traces
de lignes, cercles, pixels, fontes multiples
Alim.: + 5Veec  uLCD-MKI ...... 49,

Idem avec affichage d'images fixes ou ani-
mées préalablement chargées dans la
mémoire flash uLCD-MKII .... 79,90 €

Module OEM “MicroVGA™ (640 x 480)

Ce module hybride au format DIP (25 x 28 mm)
est capable d'afficher du texte et des graphismes
(en 256 couleurs) sur un écran VGA (CRT ou LCD)
au moyen d'ordres trés simples (liaison RS-232 -
niveau 0-5 V) & partir de votre microcontrbleur,
CUBLOC... Résolution: 640 x 480

Q7

Starter-kit pour développement sur
microcontroleurs PIC™ - rammateur USB in-
tégré, supports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-
ches, livré avec PIC16F877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 et afficheur LCD graphique
128 x 64 (livrés en option), 32 leds, 32 boutons-
poussoirs, 4 afficheurs 7 segments, emplace-
ment pour capteur température DS18520 (livré
en option), connecteur pour communication USB
(pour les PIC dotés de cette possibilité), connec-
teur pour clavier PS/2 (non livré), port série...
Exemples de programmes en assembleur , Basic,
Pascal, “C" Mikroelektronika dont les versions de
démo (limitées a 2 K) sont livrées ........ 119,60 €

Option afficheur LCD 2 x 16 caractéres
Option afficheur LCD graphique 128 x 64 ...
Option capteur température DS18520 .... 3,90 €

interface IDE ges!aon
portséne USB, 12C™, SPI™, RS485, CAN, Ether-
net, écritureflecture sur cartes SD™ ".'MMC" ICF™,
affichage LCD alphanumérique/graphique, ges-
tion de clavier, modules radio, calculs mathéma-
tiques, signaux PWM, mémoire Flash/ EEprom
inteme, temporisations, efc...

Tarifs valables si achetés seuls
MikrosicBASIC: 150 € MikroricPASCAL 152 €
Mikropic'C™ 215 €

Tarifs valables si achetés avec platine EasyPIC3
MikroricBASIC: 100 € MikrorcPASCAL 102 €
Mikrorc"C" 145 €

2) Aborde tous les aspects,
théoriques et pratiques de la pro?rammallon an
langage BASIC des microcontréleurs PIC™ en

puyant sur de trés nombreux exemples de
ooges sources en MikrorcBASIC dévsbppés sur

la platine EasyPIC3 (réf.: 2100495186) ....... 39 €

Vos connaissances en microcon- -
troleurs sont limitées (ou nulles) 7 “’(‘> <
Vous avez un budget "sérré" et
vous voulez développer des applica- -,
tions capables de piloter des affi- Y
cheurs LCD ou 7 segments, des f/
communications séries, 2C™, SPI™
des signaux PWM, mesurer des valeurs analogi-
ques, piloter des servomoteurs, des moteurs pas-
a-pas, des moteurs “cc”... Alors comme des mil-
liers d'utilisateurs, décnuvraz les | Ces
microcontrbleurs se en langage BASIC
(disponible en libre 1élecha ment) via un PC gra-
ce a un logiciel qui lransrgi'ara vos instructions
dans sa mémoire par un cable raccordé au PC
Une fois "télécharge”, ce demier pourra étre décon-
necté de l'ordinateur pour étre totalement autono-
me. Documentation entiérement en . Trés
nombreuses applications, ouvrage technique de
formation. Module PICBASIC a partir de ....... 28 €
Les sont des ver- (2]
sions encore plus évoluées
(avec fonctions mathémati- o 5
ues, 80 K de Flash, gestion
'interruptions, etc...). lis sont
programmables en langage
et (mini-auto
mate) avec utilisation simuita-
née de part leur structure
multitiches. Documentation et notes d'applications
trés compléte entiérement en

1) ble broches a broches avec
module BS2 (3K RAM - 4 K EEprom - 16 E/5) 47 €
2) (3K RAM - 4 K EEprom - 49 E/S) ....... 55 €
3) (28 K RAM - 4 K EEprom - 92 E/S - RTC) 87 €

- com

Platine d'évaluation équipée d'un pro-
cesseur RISC 32 Bits ETRAX™

100 LX - (100 Mips) - RAM

16 MB - Flash 4 MB - Port

Ethenet 2 ports USB 1.1.

| 62 broches d'E/S (dont 4 ports

séries, port 12C™, 2 ports SCSI, 4 ports

IDE : tous les ports ne sont pas utilisables an méme temps).
La platine est livrée avec Linux ainsi qu'un mini
serveur Web pré-installé et un serveur TELNET™
et FTP. Compilateur C GNU dlspo en télécharge-
ment. La platine seule .. .. 166

platine de développe-
ment optionnelle & base de
(ProASIC 3™ Actel™)
destinée a s'enficher sur la car-
te FOX. Exemple d'utilisation

| pour affichage sur écran VGA.

Documentations complétes sur le

Bluetooth™ s a trademark owned by Bluetooth™ SIG, INC USA

ZigBee™ is a registered trademark of the ZigBee Alliance.

Toutes les autras marques, las tecnnologles les procédés, les rélérencas et appellanuns commerciales des produits

cilées dans celle page appartiennent  leur P

et Fabricant
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Pour profiter de la TNT, il fallait jus-
qu'ici connecter un boitier supplé-
mentaire sous le téléviseur. Avec la
Zapbox plug-in de Metronic commer-
cialisée ce mois, cette contrainte
appartient désormais au passé.
Dissimulée derriere le téléviseur,
directement enfichée dans sa prise
Peritel (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 a
I'age de 58 ans. Didier ceuvrait au
sein d'Electronique Pratique depuis
plusieurs années, et plus récemment
a sa mise en page. Toute sa vie pro-
fessionnelle, débutée trés jeune dans
I'imprimerie, il I'aura dédiée au monde
de I'édition dont il connaissait parfai-
tement tous les rouages.

Homme généreux et sincére, 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
a tous ceux qui, comme nous, |'ont
connu et apprécié. Nous adressons
nos condoléances émues & son
épouse, a ses deux filles et a I'en-
semble de sa famille.

a placer aux abords du téléviseur
pour zapper en toute simplicité. Une
pureté esthétique qui fera merveille
aux cétés d'un écran plat (LCD ou
plasma) dont le taux d’équipement
atteindra 19 % fin 2006 (prevision
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-

nigues. L'excellente sensibilité de son
tuner permet une réception optimale
des 18 chaines numériques.
Tout comme ses grands fréres, cet
adaptateur, compatible 16/9°, classe
automatiquement les chaines et per-
met d'accéder au guide électronique
des programmes (EPG) et au sous-
titrage.
Lancée le 31 mars 2005, la Télévision
numeérique terrestre (TNT), a convain-
cu I'Hexagone ou 1,1 million 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
annee, un foyer frangais sur cing
devrait recevoir les 18 chaines numé-
riques gratuites. Depuis juin dernier,
le signal TNT couvre 65 % de la
population francaise avec, a la clé, la
possibilité de recevoir 18 chaines
gratuites en qualité numeérique.
www.metronic.com

Les nouveaux relais de controle de phase série 7231 de Finder France contrd-
lent I'ordre de phase (sens de rotation) et la perte de phase avec regeneration
(jlusqu’a 80 %). Leurs principales caractéristiques sont les suivantes : largeur
de 17,5 mm, montage sur rail 35 mm, tension d’alimentation triphasée de 208
a 400 volts nominaux, inverseur 6A et securité positive (ouverture du contact
NO en cas de probléme). lis s’appliquent & des ascenseurs pour contrdle de
présence ou perte de phase, moteurs pour matériel électrique transportable et
compresseurs frigorifiques

www.finder.fr Tél. : 04 79 83 42 21
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www.stquentin.net

e de St Quentin 75010 PARIS / Tél 014037 70 74 - Fax 01 40 37 T0 91

Tubes électroniques Pot, Professionnel ALPS

tubes individue

de démarrage polypropyléne ot de 2 tubes appairés

TuF/450V ... 15pF/450V .. 13,00€ |
1,5uF/450V ... B,00€ 16uF/450V .. 13,00€ § |
2uF450V B,00€ 20uF/450V .. 13,00€
AUFIAS0V .. 10,00€  25,F450V .. 14,00€

B6LEGC -EH ...

SY3GT - Sovtek ., 14€

BSNT-EH .. .
ol
ECC 81/ 12AT7 EH ... 10€ Support TUBE

ECC 82/12AU7 EH 10€ NOVAL C. imprimi

20pF/500V - @23 Le55mm .. 6,75€

2010K, 2x100K ... 14,50€ piéce

MONO LINEAIRE : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K,
22K, 47K, 100K, 220K, 470K, TM ,...oc.ccocunniicris 7,806

Prix en €uro TTC (prix donnés & titre indicatif)

Les schémathéques enfin a

Wiadimir Sorokine

chez las amateurs
d'électronique pour las

ntinmn Radio

Librairietechnique

-

2A3 Sovtek ............ 30€
3008 - EH ....... AUDIO stéréo log
;iﬁﬁghsé’:“’f‘___ g 6550 - EH 2420K, 2x50K ... 19,00€ piéce nouveau disponibles ! J

BUFIASOV | 10,006 30,F/450V . 14.00€ 5725 CSF Thomson 8,506 g::(‘:E:ILé Schémathéque
10UF/450V . 12,00€ 35,F/450V . 14,50 5681(") Soviek ......... 15€ "l ey radio des années
12uF/450V . 13,00€  S0UF/450V . 15.00€ 6550 - EH ... Eichn

v BOA4/EZ 81 - EH X Port. SFERNICE P11 30,40 et 50
chimique SPRAGUE axial BLBGC - EH KT88-EH ... - 69€ v

Il existe une lorte demande

MONO LOG. ; 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K,
ATK, 100K, 220K, 470K, 1M ... BOOE

appareils radio anciens
Or, la documentation
d'origine qui permetirait de
réparer ou de labriquer
sol-méme ces appareils
n'est plus disponible. Ces
ouvrages reprannent les
schémas de postes radio
ils étaiem parus en leur
temps dans la série

ECC 83=12AX7 Sov. . 10€ O 22mm (1} —....... 4,60€
ECC BIEH/12AXT7 ... 10€ @ 25mm (2)........... 3,50€
30€ los 12
ECF 82/6UBA . =1 biindé chassis (3) .. 4,60€
ECL 82/6BM8 Savlek 18€ chassis doré (4) ... 4,60€
ECL BE/BGWSE ...

EF 86 .... v 246 OCTAL

EL34-EH .ooooios 126 A cosses (5) .. 4,60€

30pF/500V - 026 L=42mm .. 7,00€
40pF/S00V - 026 L=61mm . B,50€
BOPF/45O0V - ©27 L=B7mm .. 8,50€
100F/450V - 032 L=80mm 11,00€
mica argenté 500V

10pF ...... 0,806 150pF ..

33pF . 0,80€ 250pF .

BUFM50V - ©12 L=45mm ... 4,90€
10F/500V - 020 L=32mm .. 6,00€
16yF/4TSV - ©23 La41mm .. 6,50€

STEREO LINEAIRE - 2x2K2, 2x4K7, 2¢10K, 2x22K,
2x47K, 2x100K, 2x220K, 2k47OK, 2X1M e 11,306

STEREO LOG. : 2x2K2, 2x4K7, 2x10K, 2x22K,
2x4TK, 2x100K, 2x220K, 2x470K . 13,906

Pour Cl (B) ..._........

?gg:; :g E&Op; EM 80/ 6EIPI . . 22€ A cosses doré (7) . 5,00€ d'ouvrages *Schemathéque
1nF EZ B1/6CA4-EH ... 15€ = de Sorokine. Pour

GZ32/5V4 . 19€ - chague schéma, le lecteur

P : GZ 34 / S5AR4Soviek .. 20€ pour 3008 OR 1 dipsose de l'ensemble des

chimique double radial KT 88-EH . [T L — 246 valeurs des élémants, des

Ts = 500V continu
32yF + 32pF - D36 H=52mm ....... 14€
SOpF + S0pF - 036 Ha52mm ... 12,50€
100F + 1004F - D36 H=68mm ... 19€
40pF + 3x 20pF - ©40 Ha52mm ... 22€

SCR polypropyléne

7br C. imprimé
pour 300BOA ....... 4606

OA2 Soviek
0B2 Soviek ..

(

NEW - Neutr USB & F|q 13 tensions 8l des courants.
des méthodes d aligne-

w ment, de diagnostic de

pannes et de réparation
Collection ETSF

Chassis série D - F-rs wira

Chassis série D - USBAB

*) = pour ampll Marshall

EH = Electro harmonix
210x275mm

année 30 : 192 pages
annde 40 ; 176 pages

10nFADODV....... .. 2,90€ année 50 : 171 pages

25€ 108 10
220F/1000V....... 2,806
mmm.,z';.'a‘t% Tran:,formateurs amplificateurs a tu
3 tic 1§ -
°"""“°°W—*~“ ion, pour amplis & lampe unique et push-pull| Amplificateurs a tubes

René Besson

10uF/250V Il y a depuis quelques temps un renouveau d'inta-
10pF/400V .. rét pour les amplificateurs audio
22yF/400V 4 twbes. Ce renouveau est di
ATyFr400V 4 la découverte de la douceur
EBUF400V .. de la musique produite par las
tubes. Cet ouvrage comprand
g 15 descriptions, toutes réali-
Xicon palypropyleneﬁ‘&?w sées par de grands consiruce
;T‘ZFnF: :Q:F ?:ﬁ = = tsl::l: laeul.lcru::Ellr:qcll-lu:::&n:a?':::
4,7aF ... 220nF 1,20€ n
‘an ATOnF 2.20€ teur, qul pourra ramplacer, s'il
R Trae __l le désire, le cAblage tradition-
. nel par un circuit imprimé de
sa conceplion.
Chimique SIC SAFCO axial 2""‘."‘"" -
ques g pratig L =
m”; :ﬁ:’, gm I & dampliti 5, Carac ques des tubes
zth.-asov """ al,soe | Golllctlurl ETSF - 155x240mm - 136pages - 1995
33UFIASOV ......... 2.85€ 1004F/A50V ......... 6,10¢€ [ | |_32€ |?E | - N
ATUF4SOV .......... 3,85€ 2Z200F/160V ... 4,506 QN LFOMS 1 085Kg SKg | e Initiation aux Ampli @ Tubes
X = CM E) OWE, grain orianté, enroulsment sandwichés, BP: CM EI CIWG qual-té- MGX recuit, en :35 1DD‘ snroulement
chimique radial haute tension 20Hz & 20KHz, fixation étrier. sandwichés, BP: 20Hz & B0KHz, & encastrer capot noir Jean Hiraga
L'auteur, bien connu des spécialistes du domaine,
2,2Fianov | Transformateur de sortie, pour arnpll. A lampe uwn- offre au travers de cel ouvrage une trés bonne
Pour ampli da initiation aux amplificateurs

& tubes qu'il a largement con-
tribué & remettre & la mode
4 partir des années 70. Sa i
longue expérience, ses con- Rty “'b‘."f
naissances dans le domaine B8

- &y 2200uF/63V
. 2,75€  4700uF/E3V

chimique haute tension type SNAP
3,50€

Wi

ATYFr400V . du tube électronique fusion-
nant avec les lechniques nou-

100uF: ~ e . velles, font de cel cuvrage
100uF/450V GM El OWS, qualité MEX recuit, en 35/100°, enroulement CM:=double C=, enroulament sandwichés, BP: 15Hz a une documentation pracieuse,
2200 F 350V B8OLF/200V 5 sandwichés, BP: 20Hz & 60KHz. & encastrer capot noir, BOKHz, moulé dans boiter noir, prise écran a 40% sur qul vous fera découvrir les
g B prisa écran & 40% sur enroulement primaire, anroulamant primaire. étonnantes possibliités des

00€

1000uF/200V ... 7.00€

35€ 1000uF/250V .. 13,00€

220,F/450V ...... B,50€ a?ootF.'sov e HTDE Sommaire . Préface. Aperqu

330uF400V ... 9,50€ 4700LF/100V ..., 9,50€ | y historique. Le vide. Les diodes & vide. La tuba

470uF/250V 400€  10000pF/40V ... 7,00€ : | P '] triode . configuration des filaments, de la grilla,

4T0pF4S0V ”Elh,l:ﬁ ‘%ggp:rgg\' wory x | e de la plague. les bulbes, les embases, les brocha-
1 uF/38V ... 74 BNC le a sertir ges. Las pramiers circuits amplificateurs basse

BAOUFAASY (C1)27,00€ 22000pF/25V .... 7,00€ 75 fréquence. Aper¢u historique (polarisation grille,

(") Les modéles en cuve sont =sur commanda=, délai 15 jours anviron. amplis & lubes

uhm vB 10 m1 polarisation automatique, polarisation fixe, le tuba

Crmicue Nieron CHemicon, C039 wm, RG179 - tétrode, le tube pentode). Premiers montages am-
- plificateurs & tubes tétrode et pentode. Le circuit

470pF 500V - @51 L6Bmm ... HG1B7( ’ Lottin & White_ L'Age d'or des triodes : les triodes
:ﬁgm: 351 L105Smm (*)Ex : Pour cible MOGAMI 2865 anglaises, américaines, frangaises et allemandes.
- ©51 L105mm ... s montages des années 40-60. L'amplificateur

2200uF 450V - 263 L105Smm O'Mp po“r 1mp Oison. L'alslpllficaiaur Williamson. Les montages

2200pF 450V - ©51 Li42mm ..
AT00uF 100V - @35 LBOmm
10000pF 100V - @51 LBOmm
| 22000pF 63V - O51 LETmm ........
AT00OWF 25V - D35 LA0mm
47000yF 40V - ©50 LBOMM
\ 150000pF 16V - O51 LBOMM

b &

0,05€I‘l p pour 20Up Macintosh. Les mantages ultra-linéaires. L'ampli-
ficateur Marantz. Les autres montages

Schamathaque
170x240 mm - 216p - 1998 - 2°&dition

Le prix indiqués sur cette
st quentin by night | page sont valables jusqu’au
' . 30 juin 2006

26€
35€
45€
50€
14€
206
19€
23€
28€
23€

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

Chambre longue Troed Fimad | Diodes electroluminescentes
36€ - ABB2A1B - 2 ressorts, délai moyen (remplacement pour Music Man), typd ype | = -
36€ - 4BB3C1B - 2 ressoris, délal long (SLM), typd vert, jaune @ 20mA
30%:-40B3G1D =2 resaorta, il moperr (Marshal), Iypd Boilier transparent clair, sauf (* teinté bleu) | Rouge
Blanc aSmm - B0OOmed/15° - 0,85€/1 - 12€ les 10

36€ - 4EB2C1B - 2 ressorts, délai moyen, typd.
18 - 5 7, s T =Cw

36€ - 4FB3D1B - 2 ressorts. délai long (remplacement type, Ampeg typa=C«), typd. bl i 4 e AT w6 o5mm - 10000med/E” - D.85E/1 - 12€ les 10

a3mm - 1200med/207 - 1,506/ - 12€ les 10 | Vert

39€ - 9ABIC1B - 6 ressors, délal long (pour Fandar), typS
Blou @5mm - 11000mcd/15° - 0,95€/1 - 12€ les 10

e5mm - 3500mcd/15° - 1,50€/1 - 12€ les 10 | Jaune

@3mm - 1800med/15° - 1,50€M1 - 12€ les 10 | a5mm - 20000mod/6” - 0,95€/1 - 12€ les 10

\ a3mm(*) -1800mcd/15° - 1, 500'1 12€In10 @5mm -12500med/15 nssfh -12€m 106

Expédition mini 15€ de matériel. Tarifs postaux : 7€ envoi recommandeé (J+1 pour région parisienne, J+2 province). + 2€ Horaire d'ouverture ; du lundi au vendredi de 5h30 a 12h30 et de 14h a 18h30
par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT : 6,00€ en plus. Palement par chéque ou carte bleue Le samedi fermeture 3 17h.

Chambre courte
33€ - BAB2A1B - 3 ressons, délai mayen, (Mesa Boogie), typ8.
33€ . BABZD1A - 3 ressorts, délal moyen (JC120), typ8 Type 4 :42,5x11.1 x 3,33cm
33€ - BDB2C1D - 3 ressons, délai moyen (Marshall), typ8 : Type 8 :235x 11,1 x 3,33cm
33€ - BEB2C1B - 3 ressorts, délai moyen (Music Man, Fender, Paavy), typ8 Type 9 :425x 11,1 x 3,33cm




St QOuientin Radio

B rue de S Quentin 75010 PARIS / Tél 01 4037 70 74 - Fax 01 40 37 70 91 Prix en €uro TTC (prix donnés a titre indicatif)

Cordons audio/vidéo professionnels Cable haut-parleur Appareils de mesure

5 & Priz pour 1 matra e
Qualité home cinéma Version éco. type sindex [N Multimétres généralistes compacts

UM AR0yaBng (BO8U%). cONRCt Or EX Gacy 23X 0.75mnt.. G082 25mmt... 1,806 Le multimatre TRMS Série 110 intégre les
2x1.5mme.... 1,006 2x4mm’ .. 2,50€ fonctions de mesure de base nécessaires pour

\\\\\‘\ e effectuer les taches guotidiennes. Sa simplicite,
- Veorsion eco, type sindex, REa T EE RS ' sa conception compacte et son pr ix abordable
Cordons RCA <—= DVI, 2 MBIrEs .....cccoorveennenr.. 20,00€ \\ : 050€ 2 x25mm’ ... 1,30€

Cordons RCA <--= DV1, 5 métres i .

Cordons RCA <--> DVI, 10 métres ....... R Ta— 32,00€ \

en font I'outil idéal pour les installations et les
.050€ 2 x4mm@ .. 2,00€ i : p
_0.70€ 2 v 6mm?_._. 2.80€ interventions sur site.

. 0,956
Cordons HOMI <--> HOMI ;2 mélres ... Mesures afficaces vraies. Affichage numérique avec mise &
Cordons HDMI <--> HDMI .5 métres ..... | jour 4 fois par seconde. Atfichage avec rétro-éclairage (112
Cordons HOMI <--> HDMI 10 métras ... 35,00€ | q ). Barg log 33 seg , avec misa
| @ jour 40 foispar seconde. Sélection de gamme automatique
[l et manueile. Maintien de l'affichage. Mode d'enregistrement
valeurs min., max., moyenne avec bip sonore sur valeurs

extra souple, lype
s x, irangparent ol re; .

2x0.75mm?... 0,75€ 2 x 4mm7...... 3,50€
Cordons DVl<--> DVI, 2 métres .. 2x1.5mmi.... 1,806 2 xBmm?..... 4,60€

Vic--= DVI, 5 métres . 2 x 2.5mm?...... 2,50€ >
e : minimaie et maximale. Mesure de diodes el da continuilé

Cordons DVic-—> DVEL 10 MEres ........oovrimnnes . 39,008 A rnrqeurm 07 oxtra souple, avec bip so":"é;; Imput Alert™. Signal pour des a )

e PR dessus de 30V. Indication de charge insuffisante des pdes. Boilier compact avec atul
g::‘:::: F;C':o:::lo + S-vidéo <—> RCA audio ;f—&dh \ \ 2 x1.5mm? ... 2,00& amovible. Remplacement flacile des piles sans ouvrir complétement leboitier, Mode
Cordons & métres M " MOGAMI, OFC. cible rond noir veilie sélectionnabie pour aug la piles. Fréay 50KHz et

capacimétre 10000pF max_ Lae Fluke 110 n'a pas de calibre ampérematre AC et DC
3103 - 2 x dmm#, @ 12.5mm . 10,00€
Cordons 2xACA audio <—> Jack 3,5mm sidreo 2021 - 4 x 2,5mme, © 11.8mm . 10,00€
Cordons 3 mélres v 15,00€
Cordons § MBIBS ......commmmmmmmmmmsmmmssnssies . 17,00€
Adaptateur DVI <--= HDMI . o 12,00€

2972 - 4 x 2mn?, @ 10,5mm 11,00€
3104 - 4 x 4mm?, @ 15mm ... . 15,006
y 3082 - 2 x 2mnv, O 6,5mm (typa coaxial) .. 3,85€
Adapiateur Péritel <--» 3 ACA - RGB .. 12,00€ 1 e
S Multi-paires MOGAMI
2831 : 4 paires, © exl. IMM ...oocovininns wrnn THOBE
< 8 paires, @ ext. 12mm ...

: 16 paires, @ ext. 12mm ..

Accessoires inclus : Cordons de mesures avec pointes de touches 4 mm type
lantarne, #tul C10. pile de 9V montée 8t manuel de |'utiisateur.

Fluke 110..161,00€  Fluke 111,.,200,00€¢  Fluke 112...223,00€

Micro-contrdleurs ATMEL et Microchip

ATMEGA 12C508-04/P 7 PIC sulte
hossis 124 , D axt. 21
£ mcremsie | riohatemnte © w'::" c"""" HIEE 2 BE S 0N 8:16P) - - 8€  12C508-04cms 16FB73-200P -
drolt Coudé droit Coudé mile | fem m fem BL-BAI- 12C509-D4AIW - 16FB76-04/P -
Transformateurs toriques Nt ol JRCS0ROLP — 16F676-20/P -
16L-8A1 12C509-04cms 16FETT-20F
e - = | = 103-GAL - 12F675 P — 17C42A-IW
(bt "ﬁ-‘ E |3 i 2 § 8535-8P) - ~13€  16C54RCP 18F452-1P e
3 -~ | 8|84 a2 ATS® 18C56JW 2
0VA-049Kg | 25€ | 25€ | 25€ | 25€ () | [l ATesCS1-24P) e 36 16CE30USP Relais statique
50VA-0,71Kg | 29€ | 20€ | 20€ | 20€ ) ATBOC2051-24P1 - 46  16C64W
BOVA-0,91Kg | 30€ | 30€ | 30€ [30€| - | () ATBICAD51-24P) e 56 1BCESAUW - LCC 10
120VA- 1,35Kg | 36€ | 36€ | 36€ | 38€| - | (1 AT89553-24P| - 8,50€ LCA110-
225VA - 2,45Kg | 39€ | 39€ | 30€ | 30€ | 30€ | () ATB958252-24P1 - 8,90€ 15574*AMP 5202 501
\oif g ' 300VA- 2,83Kg | 55€ | 55€ | 55€ | 55€ [55€ | () ATO0 }ﬁ?ﬁ'gﬁ" I Ba sy
Embout de S00VA-417Kg - |79€ | 79€ | T9E (TR€ | () 10PC - n -
fomele o série D rechange pour :¥£2§:g:gﬁg B.S: 16FB4-04/P - Mesure distance
; | XLR - 1,106 (*Jles modéles en sorie 110 ou 220V, sur demands AT 3P 26 16FB4-04/S -
'_6 chassis Rouge, ven, 00S8515-8P) - 1BF84-20/P Sharp
4 série P jaune, bleu A PIC 16FG28-04/ GP 2D 120 - 13,50€
" Batteries étanches au plomb 12C508-04/JW - 23€  16FBT1-UP - GP 2YDADZYK — 13,506
RCA. neir, rouge, Profi RCA (Noir =

jaune, vert, bley, blanc  + fouge) 19,00€ 12v

Face 1L pour rack - 4XLR série D + B RCA 1,50€, les 4 - 5,20€ 1,2Ah - 4Bx88x51mm - 0,56Kg ..... 16,00€
43 fiche S 0.008 . _, 2,101 - 4T TRe00mT - 0,540 ., 22,006 Alimentation a découpage
2,BAh - B7x134xB0mm - 1.2Kg ..... 27,00€ " : -
-, AN - 47198x70mm - 1,7Kg ... 38,00€ ot loor Compacte, entrée secteur 100/230VAC

Face 1U pour rack - BXLR séria D 9,90€/1 7Ah - B5x151x94mm - 2, 45Kg ...... 24,00€

RCA, chassis
[ = P série D :m-;w:g?:s‘ig?m-aggk\; ""”'m VO24(%) - 1215V 1,54 - 18V/20V(1 2A) - 24V(1A) .......
’ 3 Blanc 7,00€ = TBx161:167mm - £.2Kg .. 85 PSSMV1 - 34 S/6/7,5/0/12V (0.8A) - B8g ...

24AN(") - 175x166x125mm-8,5Kg

&Y
1,2Ah - 97x25x54,5mm - 0,31Kg .. 14,00€
Ah - 134x34xB4mm - 0.70Kg 18,00€

75,00€ PSSMVA - 5/6/7, 58/12/15V (3,6A) - 5x55 “
PSSMVS - 12/15/18/20/22/24V (2,3A) - 67x29%74mm ... 50€
PSSMVT - 5V 4 24V - 4,3 & 15A - 92x42x28mm 33€

PES1212(*) - 12V - 1.2A miniature (1. alim2,1mm)

PSEMVY

o
w

19/20/22/24V - 7 5A & 2.7A (SAmax sous 12V) 39€  vasg
PSSMVE - 15/16/18/19/20V (BA) - 22/24V (5A) ... 69€

MWTH50GS 6/7 5912V (SA) - 13,515V (38A) ... 38€

1€ 3,50€ Fiche EtherCon/

7,50€ Speakon,

BNC 75 ohms,  Speakon, RJ45, chassis 4Ah - TOx47x108,5mm - 0,85Kg ... 15,006 PSS1217(*) - 12V - 1,7A minfature {I. aim:2.1mm) ........
|chassis série D chassis dpts prolongatsur 4pis | N} serieD11.50€ 7Ah - 151%34x87 5mm - 1.36Kg .. 24,006 V350 - 15/1618/19/20/22/24V 2.9A 8 3,5A - 4159 ...

r — 12Ah - 151x50x97 5mm - 2,05Kg . 24,50€ PSSMVD - 5/6/7/8/91011/12/13141 51618/

Jack 6,35mm Mono 4,306  Jack 6 3SmmStéréo 5,90€ Jack 6,35mm

femelie stéréo B,80€

el B
Jack coudé 6,35mm .

Jack coudé 6,35mm
Stérdo 8,50€

!
} P : Jack 6,35mm
f Uh . chassis stéréo
Mono 4, métal 7,10€

Cable blindé Professionnel

GAC 1 : Gotham, 1 cond + blind, o 53mm, .......... 2,00€
2524 : Mogami, 1 cond + blindage .......... .
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, @ 5.4mm ....
GAC2-2P : Gotham, 2 fois 2 paires

type sindex a4mm -

2792 : Mogami, 2 cond. « biindage

N 7

Pour la voiture
CARS3500 - 15/16/18/19/20/22/24V - 6A max ..
CARSE000 - 15/16/18/10:20/2224V - 6A max .

CARSE000/

PSS1212
49€ PSS1217

r 11 Jack 3.5mm sedo GAC 2 AES/EBU Gotham, (pour son digital) ........ i)
- 2506 o7 ) > GAC 3 - Gotham. 3 cond. + blind, @ 4.8mm ........ 2,606 peonvy
o R—— 4 2-”‘/? ’ Pl GAC 4 : Gotham, 4 cond. + blind, 0 5,4mm ........, 3,00€ el
Jack Bantae séedo 7, / p -~ 3 80€ 2534 : Mogami, 4 cond + biindage ... 2,80€ '
Cébla MOGAMI 2552 pour .&5‘ # * 2085 : Mogami, audio/vidéo
| Bantam 2,00€ la mi Pour cible 4mm  Pour céble 6mm Coudé type sindex o 4,6mm par canal
= Cable MOGAMI 2552 pour Bantam errialeus oodables

Coffrets GALAXY Auto-transformateur 230V > 115V

Coffrets irés robuste en 3 dléments assemblés par vis:
fagades avant et arriére en aluminium 30/10° anodisé, cdtés an
profiké daluminium noir lormant dissipateur de chaleur. Fond et
couvercle en e dacier 10/10° laguée noir.

LxHxProf

GX143 124x40x73mm ...
GX147 124x40x170mm ......
GX247 230x40x170mm ......
GX243 230x40x230mm ..
GX248 230x40x280mm ...
GX347 330w40x170mm __

GX343 330x40x230mm ..

GIBC) Fer 3 souder 220V

JBC 14ST - 11W .. 36,006 e
JBC 30T - 24W ... —

JBC 80T - 26W
JBC 6557 - 36W

Equipé cité 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m avec une fiche -
normalisée 16 amp, 2

phles+ terre, et coté 116V ATNPE30 - BI0VA -4 2Kg - 90,00€

d'un socla américaine ATNP1000 - 1000VA - BKg - 125,00€
recavant 2 fiches plates « ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 145,00€
terre. Fabrication frangaise. ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 199,00€

GX187 124x80x170mm

DS fer & dessouder  85,00€ g 2029
fer thermorégulé .. 73,00€

-]

GX287 230x80x170mm ...
GX283 230x80x230mm
GX28B8 230xB0x280mm ..
GX387 330xB0x170mm
GX383 330xBOX23I0Mm
GX388 330xB0x280mm ...

- 39€

ss888s

ot ; 100VA - 19€
ﬁ,ﬁ . 45VA - 1€ e
; ) -

J00VA
241-15 - P NUDER AUTO!
5 33
GX348 330x40x280mm .. e s [P

Coffrets HAMMOND | Fil de LITZ Fil de cablage pour Auto-transformateur 115 > 230V

Caffret aluminium 1,3 mm,irés . 1 ’
rabuste, finition =alui= natural idéa! pour Is clblegs encelnis ampli a tube isolé coton Auti-iransio pout UEsRHON Blx AW ..

o

52

o s

B3885% &

11,006 Dimensions idantiques

scoustique | USA. japon (tension secteur 100W ' 19,00€ @Ux modéles 45 et
50 bring culvre émailké 0,15mm 22AWG - 0 0.65mm le mi (rouge. noir, 110V). Fiche méle type US, sorfie gaaw .. 39,006 100VA ci-dessus
EE T PO eorners 1,00€ marron, blanc, ver, bleu) ... 1 220V type SCHUKD (Ger)
432 254 BY 422 203 . 52,00€ ',. 50 brins cuivre émaillé 0,25mm 1BAWG - @ 1mm (tient la chaleur)
B I IO oot i 3,35€ le mi (vert foncé) .. 2,806 B T o) i Yy = N
i - . e _.KB_-:L'.AI-_‘_- .'-En 5 W ) -

" Expédition mini 15€ de matériel. Tarits postaux : T€ envol recommandé (J+1 pour région parisienne, J+2 province). + Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 & 12h30 et de 14h & 18h30. Le
2€ par objets lourds (cotfrets métal, transfo etc..). CRBT : 6,00€ en plus. Paiement par chéque ou carte bleus. samedi fermeture a 17h,



L’étude des phénomeénes
thermiques occupe

une grande place dans
de nombreux domaines
scientifiques. L'électronique
s'y intéresse également
de prés en raison de
I'effet joule qui s’applique
a tous les composants
traversés par un courant.
Mais I’électronique
apporte aussi des
solutions, en permettant
de mesurer et d’étudier
I’évolution de

la température a ’aide de
capteurs trés variés.

Afin de découvrir les
différentes techniques
utilisées pour mesurer
une température, nous
allons une fois de plus
utiliser les innombrables
ressources d’Internet.

n électronique, les cap-
teurs les plus répandus
pour étudier la températu-
re d'un corps sont sans
nul doute les thermocouples. Il est
donc tout naturel de commencer
notre visite sur la toile mondiale par
ce theme.
Pour découvrir les notions de bases
sur le fonctionnement d’'un thermo-
couple, nous vous invitons a charger
la page suivante dans votre naviga-
teur :
http://perso.orange.fr/imichel. hubin/
capteurs/phys/chap_t1.htm.
Ce site présente assez rapidement
les thermocouples, mais il renferme
de trés nombreuses explications sur
les phénoménes physiques qui leur
sont liés. A ce titre, ce site mérite au
moins une visite de votre part.
Pour rester sur |'étude des thermo-
couples, nous vous invitons ensuite a
télécharger le document suivant :
http://aviatechno.free.fr/files/thermo
couples.pdf. Ce document décrit de
fagon détaillée les phénomeénes ther-

1 http://perso.orange.fr/michel.hubin/capteurs/phys/chap_t1.htm

moelectriques qui sont exploités
dans un thermocouple et il comporte
egalement de nombreux tableaux qui
permettent d’exploiter directement la
tension développée par un thermo-
couple.

Si vous avez envie de mettre en
ceuvre un thermocouple, vous serez
certainement intéressé par les
quelques explications que vous trou-
verez sur le site suivant :
http://www.ac-poitiers.fr/sc_
phys/cres_Ir/tp/soleau/capteur.htm.

Il existe d'autres techniques que I'uti-
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 a ['adresse
http://www.omega.fr/library/Biblioth
%C3%A8que/Notes/0093.pdf donne
quelgues explications sur le principe
de fonctionnement de ce type de
capteur.

2 hittp://aviatechno.free.fr/files/thermocouples.pdf
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: 3 Enfin, le dernier site que nous vous
e P T S e seal it o invitons & visiter se situe a 'adresse
' http://www.ac-poi  htto://www.enseirb.fr/~dondon/puis
tiers.fr/sc_phys/cre  sance/Infrarouge/coursinfrarouge.html.

s_Ir/tp/soleau/cap Il donne quelques explications com-

teur.htm plémentaires sur les techniques utili-
sées dans les systémes d’'analyse par
infrarouge.

Comme a notre habitude, nous vous
proposons en annexe quelques liens
supplémentaires a visiter si ce sujet
vous a passionné et nous vous don-
nons d'ores et déja rendez-vous le
mois prochain pour de nouvelles
découvertes grace a Internet.

- —

P. MORIN
4 http://www.omega.fr/library/Biblioth%C3%A8qu 5 http://www.enseirb.fr/~dondon/puissance/Infra
e/Notes/0093.pdf rouge/coursinfrarouge.htm!
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http://perso.orange.fr/michel.hubin/capteurs/phys/chap_t1.htm Liste des liens
http://aviatechno.free.fr/files/thermocouples.pdf de ce dossier

http://www.ac-poitiers.fr/sc_phys/cres_Ir/tp/soleau/capteur.htm
http://www.enseirb.fr/~dondon/puissance/Infrarouge/coursinfrarouge.html
http://www.omega.fr/library/Biblioth% C3%A8que/Notes/0093.pdf
http://perso.orange.fr/michel.hubin/capteurs/phys/chap_t0.htm
http://aviatechno.free.fr/thermo/thermo00.php
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Seebeck
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http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3719
http://www.eudil.fr/eudil/belk/ra243.htm

http://www.eudil.fr/eudil/belk/dy3922.htm
http://www.phys.ens.fr/enseign/agregation/ressources/polycopies/Serie_3/Thermodynamique_02_03.pdf
http://membres.lycos.fr/arrad38/bidouilles/capt_temp/capt_temp.htm
http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique/Tp-phys/MPI-2001/bw/capt_temp.htm
http://fr.wikipedia.org/wiki/Thermocouple
http://www.esiee.fr/~francaio/enseignement/version_pdf/Il_capteurs.pdf
http://www.loreme.fr/%5Cfichierscapteurs % 5CIntroduction%20a%20la%20thermometrie%20%20
Introduction%20a%20la%20thermometrie%20rev1.pdf
http://perso.orange.fr/smart2000/thermometrie2.htm
https://staff.hti.bfh.ch/uploads/media/ElTech_1.4_Thermosensoren_f.pdf
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Initiation

La led

un composant
en pleine evolution

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

eaucoup de chemin a été
parcouru depuis |'époque
ou elle n'émettait que sous
les trois couleurs standard :
le rouge, le jaune et le vert. En effet,
on assiste actuellement a I'avéne-
ment de diodes électroluminescentes
de couleurs nouvelles comme le bleu
et le blanc, avec en plus une trés
haute luminosité qui permet méme

une utilisation dans le domaine de

I'éclairage tricolores

exemple).

(feux par

Fonctionnement
d’une led

Présentation

Elle comporte un boitier coloré ou
transparent faisant office de lentille et
destiné a la protéger (figure 1). Deux
électrodes émergent de la base du
boitier : I'anode, borne positive et la
cathode qui est la borne négative. La
longueur de I'anode est supérieure a
celle de la cathode, ce qui permet de
distinguer I'une de I'autre.

L'anode est reliee a une coupelle
émettrice dont le réle consiste a diri-
ger les rayons lumineux dans une
direction précise. Au fond de la cou-
pelle se trouve la puce semi-conduc-
trice émettant la lumiére. 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 tres fin.

Par ailleurs, on distingue a la base un
meéplat du coté de la cathode. Ce
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repérage supplémentaire permet de

mettre en évidence la polarisation de

la led, méme lorsque les électrodes,

une fois soudées et donc coupées ne

peuvent plus étre identifiées.

Une led est essentiellement définie

par un certain nombre de caractéris-

tiques :

- le diametre

- la couleur définie par la longueur
d'onde (1) émise, en nanometres

- la tension de seuil (Vs) a partir de
lagquelle 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 med (millicandela)

- I'angle de diffusion du rayonnement
émis

Fonctionnement

Lorsqu’'une différence de potentiel
est appliguée entre les deux couches
P et N, des électrons pénetrent dans
la couche de type N (figure 2). Cela
revient a dire que la couche P est le
siége d'une injection de « trous ». A
I'interface de ces deux zones (couche
active), les électrons et les trous se
combinent pour donner naissance a
des photons. Il en résulte une émis-
sion de lumiére.

Pour obtenir des zones caractérisées
par un excés ou un déficit de trous,
ces derniéres sont dopées. Cette
opération consiste & incorporer des

n Principe de fonctionnement

Potentiel
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Constitution d’une diode
électroluminescente

atomes étrangers dans le semi-
conducteur. Ces atomes ont genera-
lement comme propriété particuliére
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
possedant cing électrons sur sa
couche périphérique. Un de ces élec-
trons est libre et aura donc la possibi-
lité de se déplacer, tandis que les
quatre restants participent & la struc-
ture cristalline. Cette partie du cristal
est porteuse de charges mobiles. Les
éléments utilisés sont généralement
le phosphore (P) ou I'arsenic (As).

Dans le cas du dopage P, on incorpo-
re un élément « accepteur » d’'élec-
trons. Celui-ci présente une lacune
en électrons, ce qui revient a dire qu'il
comporte des trous pouvant se
déplacer dans la couche P comme
des particules de charge positive. Les
éléments le plus fréguemment mis en
ceuvre sont le bore (B), I'aluminium
(Al), le gallium (Ga) ou I'indium (In).

Les différents types

Il existe différentes sortes de « leds ».
Signalons au passage que la dénomi-
nation « LED » a fini par entrer dans le
langage courant sous la forme d'un
nom commun s’accordant d’ailleurs
au pluriel.

Les leds infrarouges

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

Les leds
a spectre visible

Les plus courantes ont une forme
cylindrique de 3, 5, 10 voire 20 mm
de diamétre. Le boitier peut présenter
la méme couleur que celle de la
lumiére émise, mais il peut aussi étre
transparent. On trouve également
des leds carrées, triangulaires ou rec-
tangulaires. Les leds constituent ega-

lement les segments de certains affi-
cheurs sept segments.

Le tableau A résume les principales
caractéristiques des leds.

Les leds multicolores

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.

Il existe également des leds tricolores
a trois électrodes. L'une des élec-
trodes correspond au commun tandis
que chacune des deux autres est
affectée a une couleur, par exemple
le rouge et le vert. Mais en alimentant
simultanément les deux électrodes, il
se produit une nouvelle combinaison
des couleurs qui donne naissance a
une troisieme couleur. Du rouge et du
vert forment ainsi une variété de
jaune.

Les leds clignotantes

Ces leds comportent un circuit élec-
tronique interne qui génére leur cli-
gnotement. La période varie d'un
type a l'autre. Elle est géneralement
comprise entre 0,4 a 1 seconde (2,5 &
1 Hz). Elles peuvent étre directement
alimentees par une source de poten-
tiel continu de 6 a 12 V sans inserer
une résistance de limitation de cou-
rant.

Regles d’utilisation

Le probléme le plus fréquent consis-
te a déterminer la valeur de la résis-
tance (R) a insérer en série avec une

Tableau A
Couleur A (nm) Tension de seuil (V)
Ultraviolet < 400 3,1
Blanc 410 — 420 3.5
Bleu 430 -470 25-28
Vert 525 — 565 21-25
Jaune 585 — 590 21
QOrange 600 - 620 2
Rouge 625 — 655 16-2
Infrarouge > 760 1,6
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ou plusieurs leds, ces dernieres pou-

vant étre groupées en série ou en

paraliéle. Dans le cas simple de la led

unigue représentée en figure 3, les

paramétres généralement connus

sont les suivants :

- la valeur U du potentiel d’alimenta-
tion

- la valeur du potentiel uL caractéri-
sant la led

- la valeur de l'intensité i souhaitée
dans la led

Nous pouvons écrire I'égalité :
U=uR +uL dou uR =U-uL
Comme uR =R x i la valeur de R est
finalement :

La puissance thermique dissipée
dans Restalorsde P =R x ¥

Prenons a titre d’exemple une led
caractérisée par un potentiel de fonc-
tionnement de 2,1 V, que I'alimenta-
tion est une source de courant conti-
nu de 12 V et que nous souhaitons un
courant de 10 mA, La valeur de R a
insérer dans le circuit est de :

12-21
R_ -

0,010

Nous retiendrons dans ce cas la
valeur de 1 kQ.

La puissance dissipée dans R est
égale a P = 1000 x (0,010¢ soit
0,1 W. Une résistance 1/4 W peut
donc convenir.

A noter que si « n » leds sont montées
en série, le potentiel global se rappor-
tant au groupement des leds est égal
an xuL, alors que l'intensité i est la
méme dans toutes les leds.

Enfin, si « n » leds sont montées en
paralléle, la valeur du potentiel cor-
respondant au groupement des leds
est la valeur uL tandis que la valeur
de l'intensité traversant R est égale a
nxi.

Autre probléme : peut-on alimenter
une led en partant d’'un potentiel
d'alimentation de 230 volts ?

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

3

Alimentation d’une led avec
sa résistance de limitation

Il convient donc de la protéger en
montant une diode résistant a4 une
tension inverse d’au moins 400 V (du
type 1N 4004 par exemple) comme
l'indique la figure 4.

En reprenant I'exemple traité préceé-
demment, la valeur de 2,1 V de
potentiel de fonctionnement est
négligeable par rapport a la valeur de
230 V.

Dans ce cas, la valeur de la résistan-
ce R a insérer dans le circuit est de :

230
= —— =23000Q
0,010

Nous retiendrons alors une valeur de
22 kQ.

Mais attention a la puissance a dissi-
per. Celle-ci est de 22000 x (0,010)°
= 2,2 W. Il convient donc de faire
appel a une résistance de 3 W.

Etant donné que la led ne s'éclairera
que lors d'une alternance sur deux, il
se pourrait que 'on note un léger cli-
gnotement. Du moins, I'éclairement
de la led paraitra plus faible que dans
le cas d'une alimentation par une
source continue. Le second montage
présenté en figure 4 résoudra ce pro-
bléme.

En faisant appel a une led a haute
luminosité (et donc a 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 contre
l'alternance négative

230V 230V

L") ~,
_ R
Pont de
R diodes
l : + N
s ") |
¥ v
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possible d'insérer une résistance de
47 kQ. Dans ce cas le courant obte-
nu est un peu inférieur 4 5 mA et la
puissance dissipée dans la résistan-
ce est de 1,2 W. On peut alors mettre
en ceuvre une résistance de 2 W.
Mais pour connaitre d'une fagon plus
générale la valeur de la résistance a
insérer dans le cas d’une alimentation
basse tension, on peut consulter les
tableaux 1 et 2 ci-contre. Ces der-
niers prennent en compte :
-letypedeled (U<25V etu>25
V)
- le nombre de leds groupées
- le type de groupage (leds en série
ou en paralléle)
- 'intensité souhaitée dans une led
(5, 10, 15 ou 20 mA)
- la valeur du potentiel d'alimentation
(3,6,90u12V)

Les progreés futurs

Les leds ne remplaceront pas a
moyen terme [|'éclairage assuré
actuellement par les lampes a incan-
descence. En effet, pour le moment,
elles sont loin de présenter une inten-
sité lumineuse suffisante et voisine de
I'éclairage traditionnel. Par ailleurs,
force est de reconnaitre que leur
lumiere « froide » rend leur éclairage,
méme intense a I'instar de certaines
lampes torches a leds, assez difficile
a vivre sur le plan psychologique.

En revanche, elles se révéleront sans
doute par leur aptitude a 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, a I'oppo-
sé des leds que nous venons de
décrire et qui sont minérales. Les
oleds auront sans doute un réle a
jouer dans [|'éclairage d'ambiance
dans lequel elles peuvent recouvrir
des murs entiers et changer de cou-
leur. Dans le méme ordre d'idées, ces
oleds pourront méme devenir entiére-
ment transparentes pour ouvrir la
voie a d’autres applications telles que
I'affichage d'informations sur les
pare-brises des véhicules...

R. KNOERR



Groupement en série Groupement en paralléle Groupement en série Groupement en paraliéle
Potentiel d’alimentati Potentiel d'ali i Potentiel d'alimentati Botantiel Falt
N | ma | 3v | 8 | 8v [12v| 3v | 6v | av | s2v :'_'é’;' aal 8V | ov | 12v | v | av | 12v
5 | 220 | 820 | 1500 | 2000 6 | 660 | 1200 | 1800
10_| 110 | 390 | 680 | 1000 10 [ 300 560 | 910
1 15 | 75 | 270 | 470 | €80 | 1[5 ] 200 380 | 820
20 | 56 | 200 | 360 | 510 | | | | N 20 50 300 430 Ll i
5 430 | 1000 | 1600 | 110 | 390 | 680 | 1000 5 560 | 1200 | 300 560 910
10 220 | 510 | 820 | 56 | 200 | 360 10 10 270 | 560 | 150 300 470
2 | 15 150 | 360 | 560 | 38 | 130 | 240 | 330 2 [15 180 | 380 | 100 200 300
=20 110 | 270 | 390 | 27 | 100 | 180 | 240 20 150 | 300 75 150 220
5 56 | 680 | 1300 | 75 | 270 | 470 | 680 5 560 200 390 620
10 30 | 330 | 620 | 36 | 130 | =240 | 330 10 270 100 200 300
3 [15_ 20 | 220 | 430 | 24 | 91 | 160 | 220 3 [5 180 62 130 | 200 _
20 15 | 160 | 330 | 18 | 68 | 120 | 160 20 130 | 47 100 150
5 270 | 910 | 568 | 200 | 380 | 510 5 150 300 470
10 — | 150 | a70 | 27 | 100 | 180" | 270° 10 75 150 | 220°
4 15 91 | 300 | 18 | 88 | 120° | 180° 4 [15 47 100" | 1507
20 — | 88 | 220 | 13 | 47 | 82 | 120° 20 33 8a° 100"
I 510 | 4 160 | 270 | 390 5 110 240 360
10 240 | 2 82 | 150" | 220° 10 56 120° | _180°
5 15 160 | 1 56° | 82" | 120° 5 [15 39 82" 120°
20 120 | 11 | 39" | 68 | 100° 20 27 56 82*
5 120 | 36 | 130 | 240 | 330° 5 100 200 | 270°
0 62 | 18 | 88 | 120° | 180" 10 47 100°_| 1507
6 15 39 | 12 | 477 | 82" | 1207 6 |15 3% 68° 100°
20 33 | 91 | 33 | 56° | a2 | 20 22° 47° 68°
Légende | * Reésislance 1 W Légende : * Résistance 1 W
** Résistance 2 W
Tableau 1 : Groupement de leds de potentiel < 2,5 V Tableau 2 : Groupement de leds de potentiel
Valeur (en <)) des résistances a insérer dans le circuit > 2,5 V. Valeur (en <) des résistances a insérer
dans le circuit
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Le circuit PCF8574

pour étendre les ports d’un
microcontroleur

La robotique et la
domotique nécessitent
I'emploi de
microcontréleurs pourvus
d’un grand nombre de
lignes d’entrées/sorties.
La solution la plus souple
et la plus économique
consiste a utiliser le
microcontréleur de son
choix et a étendre le
nombre de ses ports

a l'aide d’un circuit
spécialisé

e circuit intégré PCF8574 de
marque Philips®, fonctionnant
selon le protocole « FC » est
tout indiqué pour ce genre
d'applications. La figure 1 donne le
brochage de ce circuit intégré. Voici
une description succincte de ses
broches.
- Vce : Alimentation positive 5 volts.
- Gnd : Alimentation 0 volt (masse).

- INT : Sortie interruption pour signa-
ler au microcontréleur un change-
ment d’état des entrées.

- SDA : Signal I’C bidirectionnel des
données.

- SCL : Signal IC de cadencement
(horloge).

- AD, A1, A2 : Lignes de configuration
de I'adresse du composant.

-P0 a P7 : Port bidirectionnel a
8 bits.

Pour mieux comprendre la suite de

cette étude, la figure 2 montre le

diagramme schématique interne du
circuit et la figure 3, celui d'une
ligne du port bidirectionnel.

Ce composant se commande a |'aide

des deux signaux traditionnels « SDA »

pour les données et « SCL » pour

I'horloge. Vous obtenez de cette

maniére huit lignes bidirectionnelles

pouvant donc étre configurées en
entrée ou en sortie par programma-
tion. Positionnées au niveau logique

“haut ", elles sont limitées en courant

4 100 pA. Il est possible de les forcer

a l'état * bas " (masse), elles sont

donc considérées comme des

entrées. Lorsqu’elles sont program-
mées au niveau logique “ bas ", elles
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peuvent débiter un courant de 25 mA,
ce sont des sorties.

Une sortie « interruption » informe le
microcontréleur de commande du
changement d'état des entrées en
passant a I'état “ bas " (0 volt). Le
signal de cette ligne n'influe pas sur
le dialogue I°C et doit étre traité par
programmation.

Ce circuit comprend une adresse de
base et trois broches pour I'adresse
auxiliaire (A0, A1 et A2). En fonction
du niveau logigue de ces derniéres, il
est possible de gérer huit circuits
identiques sur la méme liaison I°C. Il
existe une variante du PCF8574 : le
PCF8574A. Ce dernier possede une
adresse de base différente du préce-
dent, de sorte qu'a |'aide des broches
AO a A2, il est possible de comman-
der huit autres circuits identiques,
toujours sur la méme liaison. Nous
pouvons donc obtenir un maximum
de 128 lignes bidirectionnelles sur un
seul microcontroleur | La figure 4
montre comment s'organise le
registre interne d'un PCF8574 et d'un
PCF8574A.

Afin d’éviter de vous livrer & des calculs
et ainsi réduire les risques d’erreurs, le
tableau 1 donne les adresses, au for-
mat décimal, des deux types de cir-
cuits selon gque vous souhaitez les
configurer en entrée ou en sortie.

La commande de ces circuits reste
assez simple. Un microcontroleur
Cubloc, CB220 par exemple, vous

ENTREE SORTIE
1% PCFB574 65 64
2*™PCFB5T4 67 66
3™ pPCFB5T4 69 68
4*™ PCFRST4 7 70
5*PCF8574 73 72
6*™PCF8574 75 74
7' PCFa574 77 76
B*™PCF8574 79 78
———
1% PCF8574A 113 112
2*™PCFB57T4A 115 114
3" PCFBST4A 117 116
4*™PCF85T4A 119 118
5™ PCFB5T4A 121 120
6" ™ PCF85T4A 123 122
T*™PCFB5T4A 125 124
8°™ PCF8574A 127 126
Tableau 1 - Adresses des circuits
selon leur configuration



Impulsion > * Vee
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facilite d'ailleurs la tache car il dispo-

se d'instructions spécifiques au port

I“C.

Il 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.

BN  registre interne du PCF8574

4. Condition « stop » a la fin.

En analysant le source basic du pro-
gramme de I'afficheur LCD a com-
mande IC pour CB220 fourni sur le
site Internet du magazine, vous
retrouverez les principes énumeérés.
Les lecteurs désirant approfondir
cette étude, notamment en ce qui
concerne les diagrammes de pro-

grammation, sont invités a consulter
la notice, en langue anglaise, sur le
site du constructeur Philips® a
I'adresse :
http://www.semiconductors.philips.c
om/acrobat_download/datasheets/P
CF8574_4.pdf

Y. MERGY

Pchsul 0 | 1 I 0 | 0 |Azlm|m[mwl
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I Adresse Adresse 1 = Lecture
de base auxiliaire | 0= Ecriture
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Le CB220
et le port IFC

Adaptation d’un afficheur

LCD de

Dans les pages

du numéro 304
d’Electronique Pratique,
nous avons présenté le
nouveau microcontrdleur
Cubloc CB220 fabriqué
par la société Comfile®
et distribué en France
par Lextronic®

elui-ci présente les avan-
tages de se programmer
sous un puissant Basic ou
en Ladder, de travailler en
multitache réel, d'étre physiquement
compatible broche a broche avec le
BasicStamp2® pour un co(t inférieur
de moitié et une capacité de mémoi-
re quarante fois plus élevée (80 ko).
Ajoutons a cela la traduction compleé-
te, en francgais, 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 a profit
le port FC du CB220 pour combler
efficacement cette lacune, voici le
premier.

Un afficheur LCD & commande paral-
lele monopolise 6 a 10 lignes d'un
microcontroleur et le CB220 posséde
des instructions dédiées uniquement
a des afficheurs spécifiques gérés
par une communication spéciale
(Cunet ou RS232). Grace au port I°C,
nous n'utilisons que deux lignes 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 CB220 offre I'énorme avantage de

n’ 308 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

4 x 20 caracteres

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-
metres. Ces nouvelles instructions
peuvent s'utiliser dans n'importe quel
programme, par simple « copier-col-
ler » car elles n'emploient que des
variables locales. Nous vous livrons,
comme exemple avec cet article,
celles développées par nos soins
pour le port I°C et I'afficheur LCD.

Schéma de principe

Cette réalisation comporte deux
petits circuits distincts. L'un est des-
tiné a commander un afficheur LCD
alphanumérique traditionnel de 4
lignes de 20 caractéres par une liai-
son I°C gérée par un microcontréleur
Cubloc CB220. L'autre constitue la
petite platine de base dédiée a ce
microcontroleur. Elle comporte ['ali-
mentation, le connecteur I°C, la prise
RS232 de programmation a partir
d'un PC et enfin, des connecteurs
permettant d'accéder aux 16 lignes
d'entrées / sorties. La figure 1
donne le schéma de principe de ces
deux circuits.

Platine

de programmation
et d’alimentation
du CB220

La tension de 8 a 12 volts issue d'un
bloc secteur se raccorde sur le
connecteur d'alimentation. La diode
anti-retour D1 protége le montage
contre les inversions de polarité.
Nous devons obtenir 5 volts et le
schéma de notre alimentation est tout
4 fait classique. La tension d'entrée
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Carte programmateur - Alimentation - 12C

2
ﬁg

Tofololo

o

+Vec

+Vee

R1/4,7 k2

R2/4,7 k2

—
0

0000000

F,

568

SCL
SDA

+Vee | o

SCL |o-

SDA

C2 4vee
100 nF

o)

16| PCFB574A

3332333

3

il 10

Lt’lmﬂ.(ﬂ

"

c4

Carte afficheur LCD 12C

+Veo

100 nF

ciz LM\

D |00 | ~d |0 [in [ L | B

LR

Ci
20 T4HC540

Vec

Afficheur
alf|Fliclnjelufr| [L]clo
ole| [¢] |L|i]a|nlE]ls] [ole] [2]o
clalrja[c|T|E[R[E]S
Al |clolmlmlalniole] |rlalr|alL|L|E]L]E
45588388 58ueReiE | ...
R3 =
— 7
470
Ajt
10k

principe

el
Schéma de

n°® 308 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



Micro/Robot

est lissée et découplée par C5 et C6
avant la régulation positive par CI5,
puis enfin filtrée en sortie par C7. La
DEL limitée en courant par la résis-
tance R4 atteste du bon fonctionne-
ment de I'alimentation.

L'interface de programmation du
CB220 présente I'intérét d’étre rudi-
mentaire ! Quatre liaisons directes,
dont la masse, a la prise RS232 suffi-
sent.

La touche « RST » accompagnée de
sa résistance R5 permet d'obtenir
une initialisation manuelle du micro-
controleur par forgage de la broche
22 a la masse. Le condensateur C8
découple I'alimentation au plus prés
du module.

Deux connecteurs a 8 broches : JPO
et JP1 donnent l'accés aux deux
ports du microcontréleur. Les lignes
P8 et P9 composent l'interface I°C, la
premiére fournit le signal bidirection-
nel des données « SDA », alors que la
seconde se charge d’envoyer le
signal d'horloge « SCL » du maitre
vers les esclaves. Le connecteur a
quatre broches « I°C » véhicule égale-
ment I'alimentation (+Vcc et la
masse).

Carte FC pour
Pafficheur LCD

Voici le principe : nous faisons appel
a deux circuits spécialisés PCF8574A
pour générer les dix lignes de sorties
nécessaires a un afficheur LCD
alphanumérique & commande paral-
léle & partir d’'une liaison FC. Le pre-
mier se charge des huit lignes de
données, le second produit les deux
signaux de commande : « EN » pour
la validation et « RS » pour le bascu-
lement entre les commandes et les
données a afficher.

Une liaison IPC impose de voir ses
signaux « SDA » et « SCL » tirés au
positif de I'alimentation au repos,
c'est le role 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 a ce com-
posant). Les broches A0 a A2 de CI1
sont reliées a la masse, I'adresse
décimale du circuit des données est

donc : 112. Pour CI2, AD est reliee au
+5V, A1 et A2 a la masse, I'adresse
décimale du circuit chargé des
signaux de commande est alors 114,
Le PCF8574 impose de travailler en
logique négative. En sortie, le port de
ce composant peut fournir 25 mA au
niveau logique “ bas ", contre 100 pA
a I'état “ haut ". Ce dernier est
d'ailleurs réservé a la configuration
en entrée. Nous avons adjoint res-
pectivement a Cl1 et CI2 les circuits
CI3 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 a un connecteur,
elles peuvent étre employées pour
commander des actionneurs par pro-
grammation, aprés amplification. Les
condensateurs C1 & C4 découplent
les tensions au plus pres des circuits
intégrés et C5 filtre I'alimentation de
5 volts au niveau de la prise FFC.

La résistance AJ1, un modele multi-
tours, sert a régler le contraste. Si
vous optez pour un afficheur dispo-
sant du rétroéclairage, le cavalier JRE
I'inhibe ou le met en service a travers
la résistance R3. Attention, cette
fonction est assez gourmande en
courant.

Si vous le souhaitez, vous pouvez
bien sOr utiliser des modeéles
PCF8574 pour CI1 et ClI2 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 I°C, vous n'avez
aucun cablage externe a effectuer. La
platine du CB220 supporte méme les
connecteurs. Celle de [I'afficheur,
moins longue mais de méme largeur
que ce dernier, s'embroche directe-
ment sur le connecteur & 16 broches,
sous ['afficheur.

Les figures 2 et 3 donnent respecti-
vement le dessin du typon du circuit
imprimé du microcontroleur et celui
de I'afficheur.

Reproduisez les circuits selon la
meéthode photographique, gravez-les
au perchlorure de fer et percez tous
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du microcontréleur
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Implantation des élémenis
de la carte “microcontréleur”

les trous en tenant compte du dia-
metre des pattes des composants.
En suivant les schémas d'implanta-
tions des figures 4 et 5, soudez les
piéces, sur les deux circuits en méme
temps.

Respectez I'ordre dicté par la taille et
la fragilité des composants.
Commencez par les cing ponts de
liaisons de la platine de I'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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ceeao ‘ Nomenclature
oL o Résistances 5 %

R1, R2 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R3 : 47 Q (jaune, violet, noir)

R4 : 680 Q (bleu, gris, marron)

R5 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
AJ1 : Résistance ajustable verticale
a 25 tours de 10 k(2

Condensateurs
C1a C4, C6, C8 : 100 nF (mylar)
C5 : 1000 pF/25 V (électrochimique
I a sorties radiales)
C7:10 a 22 pF/25 V (électrochimique
a sorties radiales)
C9: 22 a 47 uF/25 V (électrochimique
q a sorties radiales)

Semiconducteurs

Cl1, CI2 : PCF8574A (Voir texte)
CI3, Cl4 : 74HCT540 ou 74HC540
Cl5 : 78L05

CI6 : Microcontréleur Cubloc CB220
(en vente chez Lextronic)

D1 : 1N 4007
DEL 3mm (haute luminosité de préfe-
rence)
SDA 1 afficheur LCD paralléle de 4 x 20
aca;:se caractéres (Lextronic, St Quentin
+VCC Radio, Sélectronic)
Divers
1 support large de circuit intégre
a 24 broches
2 supports de circuits integrés
a 16 broches
2 supports de circuits intégrés
a 20 broches
@ 1 connecteur d'alimentation de
B B JRE 2,1 mm.
AFFICHEUR 1 embase DB9 coudée femelle pour
L | circuit imprimé
1 touche « travail » pour circuit
imprimé type D6
B Implantation des éléments de la carte “afficheur” Barrette sécable male et femelle
type tulipe
Barrette sécable male et femelle
type SIL

1 cavalier de configuration
Fils souples fins (pour réalisation du
cable I°C) et visserie de 3 mm.

ajustable, la DEL, le connecteur d’ali-
mentation, la prise DB9 coudee, les
condensateurs chimiques et enfin, le
régulateur CI5 vissé sur son dissipa-
teur thermique. Soudez un connec-
teur constitué de 16 broches de bar-
rette sécable male sur I'afficheur LCD
et femelle type tulipe sur notre mon-
tage, mais du coté des pistes cui-
vrées. L'assemblage mécanique
L W el entre les deux circuits s'effectue au

. moyen de deux entretoises M/F file-
| o 1 e A Ry tées de 3 mm de diamétre mainte-
Assemblage entre les deux modules au moyen de barrettes sécables. Notez la  nues par vis et écrous (voir la photo
présence d’un condensateur de découplage supplémentaire de 0,1uF ci-contre). Il est peut-étre nécessaire

A A ]
., / /

z X 3 = b“‘.
BT W i

Tl
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de contre percer avec grand soin les
trous trop petits de I'afficheur en pre-
nant les précautions inhérentes aux
courants statiques.

Veillez au sens des composants pola-
risés (circuits intégrés, diode, DEL,
condensateurs chimigues, touche
RST, etc.). Pour terminer, réalisez un
céable droit M/F & 4 fils pour la liaison
I?C. Vérifiez bien la qualité de votre
travail avant utilisation.

Mise en service

Avant toute chose, prenez le temps
de contréler minutieusement le bon
état des pistes des circuits imprimés,
le sens et la valeur des composants.
A ce stade, n’embrochez ni Iaffi-
cheur, ni les circuits intégrés, reliez
les deux platines & I'aide du cable I°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 uniquement I'af-
ficheur et alimentez a nouveau l'en-
semble. Réglez I'ajustable AJ1 pour
obtenir 20 rectangles sur les lignes 1
et 3, ne forcez pas trop le contraste.
Le curseur doit se trouver trés proche
de la masse. Avant le réglage, il est
fréquent de ne rien voir sur I'afficheur,
pas d’affolement.

Votre réalisation est maintenant ter-
minée. Hors tension, insérez les cir-
cuits dans leurs supports respectifs
et le céble entre les deux platines.
Prenez garde au sens des connec-
teurs I°C. Pour voir fonctionner effica-
cement votre afficheur & commande
I?’C, vous devez programmer le micro-
contréleur.

Programmation

En premier lieu, il convient d’installer
le logiciel de programmation
« CublocStudio.EXE » de la société
Comfile® concernant le Cubloc
CB220. Il est fourni gracieusement,
ainsi que la documentation frangaise
trés compléte, par la société
Lextronic® sur son site Internet :
“http://www.lextronic.fr/Comfile/cubl
oc/PP.htm".

Le CB220 se programme directement

via linterface RS232 d'un PC.
Téléchargez tout aussi gratuitement
le programme basic que nous avons
développé pour cet article sur le site
Internet du magazine a I'adresse :
“http://www.electroniquepratique.co
m". Les lecteurs n'ayant pas |'oppor-
tunité de se connecter a Internet peu-
vent I'obtenir en adressant a la redac-
tion un CDROM sous enveloppe
auto-adressée et suffisamment
affranchie.

Chaque programme pour le Cubloc
CB220 comporte en fait deux fichiers
indissociables. Les nétres se nom-
ment : « CB220_I2C_LCD.CUL » et
« CB220_12C_LCD.CUB ». Lorsque
vous étes sous « CublocStudio »,
ouvrez le premier et lancez la pro-
grammation du CB220 par la petite
icébne représentant une fléche trian-
gulaire orientée vers la droite. Si vous
n'arrivez pas a programmer le
CB220, il faudra peut étre, au préa-
lable, procéder a la mise a jour de son
« firmware » (comprenez : logiciel
interne du constructeur). A cet effet,
consultez la « FA.Q. » a la fin de la
notice « .PDF » du manuel du
CUBLOC pour réaliser cette opéra-
tion.

Le programme

L'afficheur LCD vous présente,
immédiatement aprés programma-
tion, un bel échantillonnage de ses
possibilités. Si vous essayez de
décortiquer le programme en basic
largement commenté, il vous semble-
ra peut-étre un peu long. Celui-ci
tient sur 259 lignes, commentaires
compris. Voyons ensemble quelques
points essentiels.

La premiére instruction, indispen-
sable, sert a spécifier le type de
microcontréleur employé.

Const Device = CB220

Viennent ensuite les déclarations des
variables et des constantes. Voici en
exemple la déclaration d’'une variable
numérique, d'une chaine de 20
caracteres et d'une constante.
Dim C As Byte
Dim T1 As String * 20

CI1l Con 10

Il faut maintenant initialiser la liaison
I’C. La ligne de code suivante signifie
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que le signal des données « SDA »
est confié a la broche « P8 » et celui
de I'horloge « SCL = a la broche PS.

Set I2c 8,9

Nous définissons alors le contenu
des chaines de caracteres.
Rappelons que ce sont des variables
et de ce fait, vous pourriez décider de
changer le texte.

Tl = "AFFICHAGE LCD 8 BITS"

Chaque chaine de caracteres ayant
son propre contenu invariable, nous
aurions pu utiliser des constantes
comme Ceci.

Tl Con "AFFICHAGE LCD 8 BITS"

Une temporisation d'une demie
seconde permet a |'afficheur LCD de
se stabiliser en tension.

Delay 500

Allons maintenant bien plus loin dans
le programme pour comprendre les
instructions personnelles, particulari-
té trés intéressante du langage du
CB220. Aprés linstruction finale
« End », commence la programma-
tion des sous-routines, ou instruc-
tions personnelles. Celles-ci présen-
tent I'avantage de s’appeler, dans le
corps principal de programme, par
leurs simples noms, suivis des éven-
tuels parametres. Ne faisant appel,
de préférence, qu'a des variables
locales, vous pouvez de cette manié-
re 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 méme
d'une autre sous-routine lors de sa
programmation. Voyons comme
exemple la sous-routine « SORTIR »
servant a envoyer une donnée, sur la
liaison I’C, & destination du PCF8574
de son choix (tableau 1).

Cette instruction s'utilise simplement
en 'appelant ainsi : « SORTIR no,
donnée ».

- « no » correspond au numéro du
PCF8574 a adresser (0 a 7 pour un
PCF8574 ayant pour adresse auxiliai-
re0a7et10a 17 pour un PCF8574A
ayant pour adresse auxiliaire 0 a 7)
sous forme numérique ou d'une
variable.

- « donnée » représente la valeur d'un
octet a envoyer (format « byte ») sous
forme numérique ou d’'une variable.



Sub SORTIR (NUM As Byte, DATA As Byte)

Dim A As Byte
Dim ADR As Byte
DATA=255-DATA
DATA

ADR=64

If NUM<8 Then
ADR=NUM*2
ADR=ADR+64

End If

If NUM>9 And NUM<18 Then
ADR=(NUM-10)*2
ADR=ADR+112

End If

I2cstart

A=TI2cwrite(ADR)

A=I2cwrite(DATA)
I2cstop

End Sub
Tableau 1

'Variable locale A
'Variable locale ADR

'Inversion du contenu de la

variable
'Valeur par défaut en cas
d'erreur
‘Les 8 choix d'un PCF8574

'‘Définition de 1'adresse

'‘Les 8 choix d'un PCF8574A

'Définition de l'adresse

'"Envoi de la condition de
DEPART

'Envoi de 1'ADRESSE du
composant

'Envoi de la DONNEE
'Envoi de la condition de
FIN

Sub COMMANDE (CHAR As Byte)
SORTIR CI2,0
SORTIR CI1,CHAR
SORTIR CIZ2,128
SORTIR CI2,0
SORTIR CI2,64
End Sub

Tableau 2

'EN = 0 et RS=0
'Envoi donnée
'EN = 1 et RS=0
'EN=0 et RS=0
'EN=0 et RS=1

COMMANDE $40

'Adresse et commande du 1%

caractére en CGRAM

DONNEE &B00001110
DONNEE &B00010101
DONNEE &B00011111
DONNEE &B00010001
DONNEE &BOOO1111l
DONNEE &B00001010
DONNEE &B00001010
DONNEE &B00011011

‘1** donnée

'8= donnée

Tableau 3
EFFACE 'Effacement de I'afficheur
For L=1To 4 ‘Chaque ligne
For C=1To 20 ‘Chaque colonne
PLACEL,C 'Positionnement du curseur
DONNEE 0 'Envoi du caractére redéfini situé a
|'adresse 0
Delay 200 ‘Temporisation de 0,2 seconde
EFFACE 'Effacement de |'afficheur
Next 'Fermeture de la boucle des colonnes
Next 'Fermeture de la boucle des lignes
Tableau 4

Lextronic.
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L'instruction personnelle, dont la des-
cription suit, montre I'utilisation de
« SORTIR » au sein de cette derniére.
Il s’agit de I'ordre « COMMANDE » per-
mettant, comme son nom lindique,
d'envoyer une commande a |'affi-
cheur LCD via la liaison I*C. Il faut
donc faire appel a la procédure
« SORTIR », vue précédemment
(tableau 2).

Vous le constatez par vous méme,
cette maniére de programmer simpli-
fie grandement la tache 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 I'affi-
cheur LCD avec un CB220, par une
liaison I°C. Elles se nomment

« SORTIR ; COMMANDE ; DONNEE ;
INIT_LCD ; EFFACE ; CURS_N ;
CURS_F ; CURS_C ; PLACE et ECRI-
RE ».

Revenons a la suite de notre pro-
gramme ol nous appelons la procé-
dure d'initialisation de ['afficheur LCD.

INIT LCD

La redéfinition du premier caractére
en mémoire « CGRAM » de I'afficheur
se comprend presque d’elle méme
grace aux noms des instructions per-
sonnelles (tableau 3).

Nous vous montrons maintenant
comment faire défiler le caractére
défini (un petit monstre) a chaque
emplacement de chaque ligne de I'af-
ficheur, puis nous vous laissons le
soin d'analyser, par vous méme, le
reste du programme (tableau 4).

Au cours du second article consacré
aux applications du port IPC sur le
microcontrdleur CB220, nous verrons
comment obtenir 32 entrées et 32
sorties numeériques sur la liaison a
deux fils de notre afficheur LCD. Voila
de quoi étendre les capacités du
CB220 ! A cette occasion, nous étu-
dierons la programmation des fonc-
tions personnelles aussi simples que
les sous-routines. Elles permettent de
renvoyer une valeur et sont trés utiles
pour lire des entrées, par exemple.
Vous pouvez, bien entendu, confier la
gestion de I'afficheur LCD comman-
dé par une liaison IPC a un autre
microcontréleur, il faudra dans ce cas
adapter toute la programmation.

Y. MERGY
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Surveillance
télephonique
de la température

Ce montage sera bien
adapté a un controéle
périodique et a distance
du bon fonctionnement
de l'installation de
chauffage équipant

une résidence
secondaire, par exemple.

| suffira pour cela de composer
le numéro de téléphone de la
résidence en question pour
connaitre aussitét la tranche de
température ambiante régnant dans

les locaux chauffés, par le biais d’'une
transmission vocale.

Principe d’utilisation

La température ambiante est contro-
Iée par une résistance CTN (résistan-
ce a coefficient de température néga-
tif). La valeur mesurée entre alors
dans l'une des sept tranches qui
peuvent, par exemple, étre les sui-
vantes :

- 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

- supérieure a 25 °C

Bien entendu, il est possible de choi-
sir les valeurs limitant les tranches
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selon les besoins. Il suffit alors de
modifier les six valeurs fixes de déli-
mitation des tranches pour obtenir
une plage plus restreinte, par exemple
dutype:0, 3,6, 9,12 et 15 °C.

Le montage étant brancheé sur la ligne
téléphonique de la résidence a sur-
veiller (en parallele sur le poste télé-
phonique normal), le systeme
décroche au bout de neuf sonneries.
Ce nombre de sonneries est volontai-
rement important.

En effet, dans le cas d’un appel de la
part d'un correspondant ignorant la
présence du montage, il y a de fortes
chances que ce dernier raccroche au
bout de quatre a cing 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...

Aprés neuf sonneries, on entendra
ainsi une communication vocale du
type « de 10 a 15 degrés » par
exemple, le tout étant répété sept a
huit fois.

Ensuite, le systéme raccroche. Le
cycle de transmission de l'informa-
tion est terminé.

Fonctionnement

Alimentation

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 C1
réalise un premier filtrage.

Sur la sortie du régulateur 7805, on
reléve un potentiel continu stabilisé a
5V. La capacité C2 effectue un
second filtrage, alors que C4 assure
le découplage de l'alimentation du
circuit proprement dit. La led verte L1
signalise la mise sous tension du
montage.
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Réception des signaux d’appel
Les signaux de sonnerie se caractéri-
sent par une allure sinusoidale de
I'ordre de 100 V de créte a créte, la
valeur moyenne se situant a environ
50 V. La frequence 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 par R5 et R7. Par I'intermé-
diaire de C7, ils sont ensuite transmis
a la base du transistor NPN/T2. Lors
des sonneries, on reléve sur le collec-
teur de ce dernier un signal carré
d'une période de 40 ms et de 5 V
d'amplitude.

Traitement

des signaux d’appel

Les signaux de forme carrée issus du
collecteur de T2 sont inversés par la
porte NAND/IV de IC1. Signalons, au
passage, gu’'en 'absence de signaux
de sonnerie, le collecteur de T2 pré-
sente un potentiel fixe de 5 V. Si bien
que, sur la sortie de la porte NAND/IV
de IC1, on enregistre un état « bas ».
Mais revenons a la phase active au
cours de laquelle se produisent les
signaux de sonnerie. L'ensemble D3,
C8 et R17 forme un dispositif intégra-
teur grace a la charge rapide de C8
lors des états « haut » et a la déchar-
ge lente de cette méme capacité
dans R17, lors des états « bas » du
signal carré. Il en résulte sur les
entrées réunies de la porte AND [l de
IC3 un état pseudo « 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, a 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 Il de ICS.

Pilotage du compteur

du nombre de sonneries

En I'absence de signaux de sonnerie,
les entrées réunies de la porte NAND
Il de IC1 sont soumises a un état
« bas » étant donné la décharge de
C10 dans R22. La sortie de cette
porte soumet donc I'entrée « Reset »
du compteur-décodeur décimal IC4 a
un état « haut ». Ce dernier est alors
en situation de blocage : seule la sor-
tie SO présente un état « haut », tan-

dis que toutes les autres sorties sont
a I'état « bas ». Lors de la réception
des signaux de sonnerie, les états
« haut » périodiques correspondant a
chague sonnerie sont pris en compte
par le dispositif intégrateur formé par
I'ensemble D4, R21, R22 et C10. ll en
résulte un état pseudo « haut » per-
manent sur les entrées réunies de la
porte NAND Ill de IC1, étant donné
gue 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 IC4 qui, de ce
fait, devient opérationnelle. En effet,
les fronts montants des états « haut »
correspondant aux débuts des son-
neries et disponibles sur la sortie de
la porte AND Il de IC3 sont achemi-
nés sur I'entrée « Clock » de IC4 par
I'intermédiaire du trigger formé par la
porte AND | de IC3 et des resistances
périphériques R10 et R18.

Le réle de ce trigger est de conférer
aux fronts montants et descendants
une allure davantage verticale
capable de faire avancer le compteur
IC4 lors des fronts ascendants pré-
sentés sur I'entrée « Clock ».

Prise de ligne téléphonique
Au bout de neuf sonneries, la sortie
S9 présente un état « haut ». Il en
résulte la saturation du transistor
NPN/T1 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 trés voisine d'un poste
téléphonique que I'on décroche. La
fermeture du relais entraine la prise
de ligne dont le potentiel chute a une
valeur de 12 & 15 V. Les sonneries
cessent. Nous verrons ultérieurement
les autres conséquences de cette
prise de ligne et, en particulier, la res-
titution vocale de I'information relati-
ve & la température.

A noter que la bobine du relais est
directement soumise au potentiel de
I'ordre de 20 V disponible sur I'arma-
ture positive de la capacité C1. La
résistance R3 assure la chute de
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potentiel nécessaire pour obtenir une
valeur de 12 V aux bornes de la bobi-
ne. Suivant le relais que I'on aura
réussi a se procurer, il se peut que la
valeur de R3 soit a adapter. Si U est
le potentiel sur I'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 :

R3 = Y=12 xR

12

La diode D1 protége 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.
A noter également que I'apparition de
I'état « haut » sur la sortie S9 soumet
I'entrée de validation « V » de IC4 au
méme état « haut », ce qui blogue le
compteur IC4 sur cette position.

Restitution

de Ia ligne téléphonique

Dés que les sonneries cessent, la
capacit¢é C10 commence a se
décharger dans R22. Au bout d’'une
durée de l'ordre d’une trentaine de
secondes, le potentiel présent sur
I'armature positive tombe & une
valeur inférieure au demi potentiel
d'alimentation. La porte NAND Il de
IC1 bascule : sa sortie passe a |'état
« haut », aussit6t transmis sur I'entree
« Reset » de IC4. Il en résulte la remi-
se a zéro du compteur IC4. L'état
« haut » disponible sur la sortie S9 se
déplace a nouveau sur S0. Le transis-
tor T1 se bloque et le relais s'ouvre.
La ligne téléphonique est alors resti-
tuée. Le systéme est de nouveau prét
pour une nouvelle sollicitation éven-
tuelle.

Commande de la mémoire
vocale

Aussitdt que se produit la prise de
ligne, I'état « haut » disponible sur la
sortie S9 de IC4 est a I'origine de la
charge de C9 a travers R19. Environ
deux secondes plus tard, la sortie de
la porte NAND | de IC1 passe de
I'état « haut » a I'état « bas ». Il en
résulte I'apparition d'un état « haut »
sur la sortie de la porte NAND Il de
IC1.



Les portes NAND Il et IV de IC2 for-
ment un oscillateur astable comman-
dé. Tant que son entrée de comman-
de (broche n° 8) reste soumise a un
état « bas », la sortie de |'oscillateur
(broche n° 11) présente un état
« bas » de repos. En revanche, si I'en-
trée de commande se trouve reliée a
un état « haut », I'oscillateur entre en
action. |l généere sur sa sortie un
signal de forme carrée caractérisé
par une période de |'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
particulier de brefs états « bas » sont
présentés toutes les quatre secondes
sur I'entrée de la bascule monostable
formée par les portes NAND | et Il de
IC2. Il en résulte, sur la sortie de cette
bascule, la délivrance d’'états « bas »
d'une durée calibrée grace a la pré-
sence de I'ajustable A7. Cette durée
est de I'ordre de 1,5 a 2 secondes.
Nous verrons ultérieurement com-
ment il convient de la régler.

Emission du message vocal
La porte AND IV de IC3 avec R12 et
R20 constitue un trigger transmettant
ces états « bas » sur les entrées CE
(Chip Enable Input) et PD (Power
Down Input) de IC8 qui est un
ISD 2590, c'est-a-dire une mémoire
vocale d'une capacité totale de 90
secondes.

La restitution vocale se produit pério-
diquement lors de la présentation des
états « bas » sur les entrées reunies
CE/PD. Nous verrons ultérieurement
que le début de la lecture correspond
a un adressage donne de cette
mémoire.

Suivant les niveaux logiques aux-
quels sont soumises les entrées A3,
A4, A5, AB, A7 et A8, les sortie Sp+ et
Sp- (speaker) restitueront les signaux
analogiques correspondant a un
message vocal donné, par exemple
« de 15 a 20 degrés ». Ce message
est alors répété toutes les quatre
secondes jusqu’a 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 IC8.

Le signal analogique est acheminé

Utilisation d'une mémoire vocale ISD2590 d’une capacité totale de quatre-

vingt dix secondes

dans I'enroulement secondaire 6 V du
second transformateur par 'intermeé-
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. A noter que I'enroulement 220 V
est inutilisé.

Mesure de la température

La température est prise en compte
par une sonde constituée d'une CTN
formant avec R24 un pont diviseur.
Cette sonde peut étre montée directe-
ment sur le module ou encore reliée a
ce dernier par une liaison filaire dans
le cas ou il est nécessaire de recourir
a4 une sonde extérieure au module.
Rappelons que la résistance ohmique
d'une CTN diminue lorsque la tempé-
rature ambiante a 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 IC5, IC6 et IC7.

A titre d’exemple, examinons le fonc-
tionnement du premier de ces com-
parateurs. L'entrée directe est en
relation avec le point médian de
I'ajustable A1. Il est donc possible de
la soumettre, par voie de réglage, a
un potentiel compris entre 0 et 5 V.
Supposons que la CTN soit soumise
a4 une température de 0 °C. Il en
résulte un potentiel de I'ordre de 4 V
sur I'entrée inverseuse. Si le potentiel
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de I'entrée directe est inférieur a cette
valeur, la sortie du comparateur pré-
sente un état « bas ». Elle présente un
état « haut » dans le cas contraire. Il
convient alors de régler le curseur de
I'ajustable 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 a
0 °C, la sortie du comparateur est a
I'état « bas »

- si la température est supérieure a
0 °C, la sortie du comparateur est a
I'état « haut ».

La résistance R25 introduit une réac-
tion positive lors des basculements
afin d’obtenir des transitions franches
du comparateur. Il en résulte une
Iégére hystérésis : la valeur de la tem-
pérature de basculement n'est pas
rigoureusement la méme 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 température de bascule-
ment. Dans le cas présent, ces tem-
pératures sont les suivantes :

- comparateur 1: 0 °C

- comparateur 2 : 5 °C

- comparateur 3 : 10 °C

- comparateur 4 : 15 °C

- comparateur 5 : 20 °C

- comparateur 6 : 25 °C
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Supérieur a 25 degrés

Pour enregistrer un message, il convient de placer I'inverseur sur la position

« R » (Rocord)
8- \ - ] 8

i)

n Tracé du circuit imprimé
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Le tableau ci-contre résume |'adres-
sage présenté aux entrées A3 & A8
de IC8, ainsi que le message vocal
correspondant.

Nous verrons comment réaliser prati-
guement les réglages des ajustables
A1l a AB.

Enregistrement des messages
En positionnant, dans un premier
temps, tous les curseurs des ajus-
tables A1 a A6 de fagcon a soumettre
toutes les entrées directes des com-
parateurs a un potentiel nul, les sor-
ties des six comparateurs presentent
un état « bas ». C'est donc la simula-
tion de la situation correspondant a la
premiere ligne du tableau.

Il convient alors de placer I'inverseur |
sur « R » (Record), c'est-a-dire de
soumettre I'entrée P/R (Play/Record)
a un état « bas ». En appuyant sur le
bouton-poussoir BP, la bascule
monostable NAND | et Il de IC2
délivre sur sa sortie un état « bas »
d'une durée qui devra étre légere-
ment supérieure & la longueur du
message vocal.

Pendant I'allumage de la led L3, on
prononcera alors devant le micro le
message « Négatif ».

Par la suite, on placera le curseur de
A1 de maniere a présenter sur I'en-
tréee directe du comparateur 1 un
potentiel de 5 V. Sa sortie présente
alors un état « haut ». Il en résulte la
situation de la deuxiéme ligne du
tableau. En appuyant sur le bouton-
poussoir BP, on prononcera cette fois
le message « 0 a 5 degrés ».

Il suffit de poursuivre suivant le méme
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

Circuit imprimé

Sa réalisation n'appelle pas de
remarque particuliere (figure 2).
Toutefois, avant de prendre le modu-
le publié comme modéle de repro-
duction, il y a lieu de s'assurer que les
deux transformateurs et le relais
comportent le méme brochage que
celui qui caractérise ces composants
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Insertion des composants

utilisés dans le montage décrit. Au
besoin, il convient d'effectuer I'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
a percer a 'aide d'un foret de 0,8 mm
de diameétre. Certains trous seront a
agrandir a 1 mm voire a 1,3 mm, sui-
vant le diamétre des connexions des
composants généralement plus volu-
mineux auxquels ils sont destinés.

Implantation des composants
Aprés 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.

Il convient d’apporter un soin tout a
fait particulier quant au respect de
I'orientation des composants polari-
sés. Les curseurs des ajustables A1 a
A6 sont a placer en position de
potentiel minimal, c'est-a-dire a fond
dans le sens anti-horaire. Le curseur
de A7 est a placer dans un premier
temps sur sa position médiane.

Réglages

Opérations préalables

Dans un premier temps, le montage
ne sera pas relié a la ligne télépho-
nique. |l sera seulement branché sur
le secteur 230 V. La CTN doit cepen-
dant étre en place, que ce soit direc-
tement sur le module ou en liaison
extérieure. Un haut-parleur de 30 a
50 mm de diametre est a relier par fils
soudés & un secondaire 6 V du trans-
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Nomenclature

Résistances

R1, R2 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R3 : 220 Q (rouge, rouge, marron)

R4 : 750 € (violet, vert, marron)

R5, R6 : 470 k€2 (jaune, violet, jaune)
R7, R8 : 22 k(2 (rouge, rouge, orange)
R9 a R16 : 10 k& (marron, noir, orange)
R17 a R20 : 100 k&2 (marron, noir, jaune)
R21 : 3,3 k2 (orange, orange, rouge)
R22 : 220 kS (rouge, rouge, jaune)
R23 : 4,7 kQ2 (jaune, violet, rouge)
R24 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R25 a R30 : 1 M2 (marron, noir, vert)
R31 : 330 kQ (orange, orange, jaune)
R32 : 2,2 M2 (rouge, rouge, vert)

R33 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R34 : 5,1 kQ (vert, marron, rouge)
R35 : 10 Q (marron, noir, noir)

R36 : 330 2/ 1 W (orange, orange,
marron)

CTN : Résistance a coefficient de
température négatif de 47 k2 (goutte)
A1 a A7 : Ajustables 47 kQ

Diodes

D1, D2 : 1N 4004
D3 aD6: 1N 4148
L1:Ledverte @ 3
L2 : Led rouge @ 3
L3 : Led jaune @ 3
Pont de diodes

Condensateurs

C1:2200 yF/25V

C2,C3:47 yF10V

C4 a4 C6: 0,1 yF - céramique multi-
couches

C7 : 0,22 pF - céramique multicouches
C8,C9:22 yFAOV

C10: 220 yF/10 V

C11, C12 : 1 nF - céramigue multi-
couches

C13, C14 : 2,2 yF - céramique multi-
couches

C15: 100 yF/10O V

C16, C17 : 0,47 pF — céramique multi-
couches

C18 : 4,7 yF 1OV

Semiconducteurs

T1, T2 : NPN - BC 547

IC1, IC2 : CD 4011

IC3 : CD 4081

IC4 : CD 4017

IC5 aIC7 : LM 358

IC8 : ISD 2590 (mémoire vocale 90 s)
REG : 7805

Divers

3 supports 8 broches

3 supports 14 broches

1 support 16 broches

1 support 28 broches

M : Micro Electret

2 transformateurs 220 V/2 x 6 V/

1 VA (type moulé)

REL : Relais 12V /1 RT

| : Interrupteur unipolaire (dual in line)
BP : Bouton-poussoir a contact travail
3 borniers soudables 2 plots

13 straps (9 horizontaux, 4 verticaux)
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formateur n® 2. On peut utiliser indiffé-
remment I'un ou l'autre des deux
secondaires. Aprés branchement sur
le secteur, on vérifiera la présence du
potentiel de 5 V sur toutes les broches
« + V » des huit circuits intégrés.

Enregistrement des messages
L'inverseur | est a placer en position
« Record », ce qui correspond a un
etat « bas » sur la broche n° 27 de
IC8. 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 l'inverseur sur « Play » et en
appuyant sur BP, on pourra écouter le
message vocal. S'il est tronqué, il
conviendra d’augmenter légérement
la durée d'enregistrement/restitution
en agissant sur le curseur de |'ajus-
table A7. La durée augmente si on
tourne le curseur dans le sens anti-
horaire. |l est alors nécessaire de réa-
liser un nouvel enregistrement.

Aprés avoir placé le curseur de A1 a
fond dans le sens horaire, on enregis-

trera le message « de 0 a 5 degres ».
On procedera ainsi de proche en
proche pour aboutir au positionne-
ment du curseur de A6 a fond dans le
sens horaire pour enregistrer le mes-
sage « supérieur a 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-
respond & la soumission de la broche
27 de IC8 a un état « haut ».

Le haut-parleur peut alors eétre
débranché. Les curseurs des ajus-
tables A1 & A6 sont a placer a fond a
gauche dans le sens anti-horaire.

Réglage des tranches

de température

La sonde CTN est a placer dans un
sachet plastique étanche afin de pou-
voir étre plongée dans |'eau contenue
dans une bassine que I'on aura pla-
cée auparavant dans le réfrigérateur
pour obtenir une température de
0 °C. Un thermométre de contrdle
sera d'ailleurs a 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 dés que I'entrée A3 (broche
n°® 4) de IC8 passe a I'état « haut »,
Il 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
quantités d'eau tiede. Une fois la
température de 5 °C atteinte, c'est le
curseur de A2 gu'il convient de tour-
ner dans le sens horaire pour le blo-
quer dés qu'un état « haut » est dis-
ponible sur I'entrée A4 (broche n® 5)
de IC8. On poursuit ainsi de proche
en proche jusqu'a atteindre 25 °C qui
correspond au réglage du curseur de
A6 pour obtenir un état « haut » sur
I'entrée A8 (broche n® 9) de IC8.
Les mises au point sont achevees et
le montage peut étre testé en le bran-
chant sur la ligne téléphonigue et en
appelant le numeéro correspondant a
I'aide d’'un portable, par exemple.
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Deéetecteur
experimental
cde metaux

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

€ principe retenu est assez
connu, comme VOous pou-
vez le découvrir avec le
synoptique de la figure 1.
Le détecteur se compose d’une gros-
se bobine faisant office d'antenne,
laquelle est couplée a un condensa-
teur et & un amplificateur pour former
un oscillateur L/C.
Lorsque l'antenne s'approche d’'une
masse métallique, la fréquence d'ac-
cord de l'oscillateur L/C s’en trouve
modifiée. Pour détecter ce change-
ment d’accord, on mélange le signal
de l'oscillateur principal avec celui

d’un deuxiéme oscillateur accordé a
une fréguence trés proche et aussi
stable que possible.

Il en résulte un signal dont le spectre
contient la fréquence de battement
des deux oscillateurs.

Si le détecteur passe a proximité
d’une masse métallique, la fréquence
d'accord de I'oscillateur principal va
changer, entrainant une variation de
la fréquence de battement du signal
mélangé. Le but du jeu consiste donc
a accorder I'oscillateur secondaire de
telle sorte que la fréequence de batte-
ment devienne audible.

Il est alors trés facile d'isoler le signal
audible & 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
I'opérateur qui porte le casque de
I'approche d’une masse métallique.
L'oreille humaine étant capable de
détecter des variations infimes de la
fréquence du signal audible, il devient
dés lors facile de détecter des petits
éclats métalliques avec un tel appa-
reil.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 2. L'oscillateur
principal est articulé autour du tran-
sistor T1. La fréquence de travail de
cet oscillateur (F1) est imposée par
C3, C1 et I'antenne qui sera raccor-
dée a CN1. Quant a l'oscillateur
secondaire (fréquence F2), il est arti-
culé autour du transistor T2, associé
a C2, C4 et L1. Les deux oscillateurs
vont étre accordés a 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 apparait aux bornes de R1

“ Principe de fonctionnement retenu

[

Antenne F1

£ =},

L1

.

F1-F2

L.

F2

-

|
F1F2 F1F2
F1+F2 Eie | FiFZ  FieF2
Passe-bas |
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n Schéma de principe & deux oscillateurs L/C

est I'image des deux signaux mélan-
gés. Si vous observez le signal en
guestion a I'aide d’'un oscilloscope,
vous apercevrez un signal d’une fré-
quence de 120 kHz modulé en ampli-
tude a la fréquence de battement
F3 = F1 - F2. Les condensateurs C8,
C6 et C9 vont filtrer fortement la fré-
guence 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 déja le signal audible qui nous
intéresse, il ne reste plus qu'a I'ampli-
fier grace aux transistors T3 et T4.
Le signal amplifié servira a attaquer
un casque audio équipé de petits
haut-parleurs de 32 Q, via J1. La
résistance R7 sert a 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 Q aprés quoi vous n’au-
rez plus qu'a monter un potentio-
metre de 10 kQ en série avec le
casque.

Ce détecteur pourra étre alimenté par
une petite pile de 9 V raccordée a
CN2, la diode D1 permettant de pro-
téger le montage contre une inversion
du connecteur d’alimentation. On uti-
lise un régulateur (REG1) car la fré-
guence d'accord des oscillateurs L/C
varie assez sensiblement avec la ten-

sion d'alimentation. Etant 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 préfére
faire appel & un régulateur LM7805
pour vous épargner ce genre de
désagrément.

Notez cependant qu'il existe une
deuxiéme source importante de déri-
ve de la fréquence de battement de
notre montage. |l s'agit des condi-
tions d'environnement de l'inductan-
ce L1 qui sert & accorder I'oscillateur
secondaire. En effet, I'impédance de
cette inductance est, elle aussi, sen-
sible aux champs magnétiques. Il
faudra prendre des précautions parti-
culiéres 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 percées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour la plupart.
En ce qui concerne les pastilles des
connecteurs, de la diode D1 et du
régulateur REG1, il faudra utiliser un
foret de 1 mm de diamétre.

En dehors de la réalisation des
bobines, il n'y a pas de difficulté par-
ticuliére pour ce montage. Soyez tout
de méme attentif au sens des transis-
tors et des condensateurs C11 et
C12. Les composants retenus sont
classiques, vous ne devriez éprouver
aucune difficulté & les trouver chez
votre revendeur habituel.

Venons en maintenant a la réalisation
des bobines. Celle de I'antenne doit
étre 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 diamétre
de 12 cm environ (10 cm a 15 cm
peuvent convenir également). Le sup-
port utilisé pour réaliser cette bobine
doit impérativement étre choisi dans
un matériau qui n'interfére pas avec
les champs magnétiques (le plastique
est un trés bon choix). Sachez, par
exemple, que la base de certaines
boites de CD peut convenir (les
boites de 25 CD empilés).

Pour réaliser I'antenne, vous devrez
bobiner 10 spires de fil émaillé (dia-
metre du fil : 0,2 mm a 0,3 mm) bien
alignées et bien serrées. Une fois le
bobinage réalisé, le fil émaille sera
impérativement immobilisé par de la
colle (colle & 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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n Dessin des pistes cuivrées

(n'oubliez pas de gratter I'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 a
force de manipuler la bobine.

La deuxiéme bobine (L1 sur le sché-
ma) sera montée directement sur le
circuit imprimé. Elle sera réalisée a
I'aide d'un support pour bobinage
d'un diameétre de 6,5 mm disposant
d'un noyau de ferrite afin de per-
mettre |'accord de la fréquence de
'oscillateur secondaire. Dans un pre-
mier temps, vous devrez bobiner 120
a 130 tours de fil émaillé (diamétre du
fil : 0,2 mm a 0,3 mm également). Par
la suite, comme nous allons le voir
dans le paragraphe suivant, vous
allez retirer des spires jusqu’a ce que
vous parveniez a accorder les deux
oscillateurs a une fréquence trés
proche.

Pour ajuster la bobine L1, procéder
comme suit. Relier 'antenne et les
ecouteurs au montage et mettre I'ap-
pareil sous tension. Prendre soin de
placer I'antenne a plus de 50 cm de
toute masse métallique et I'éloigner
également de la bobine L1 pendant
toute la phase du réglage. Dans un
premier temps, placer le noyau de

REG1 |~

-—m

@ @

| S U -

oo e -
OO

)=

n Insertion des composants

ferrite de L1 « tout en haut ». A I'aide
d’un tournevis non magnétique (tour-
nevis entiérement en plastique), faire
plonger lentement le noyau au milieu
des spires, jusqu’a entendre un signal
sonore dans les écouteurs. Si vous
n‘arrivez pas a obtenir ce signal
sonore lorsque vous déplacez le
noyau d'une extremité a I'autre, vous
devrez retirer 10 spires a la bobine
L1. Puis il faudra recommencer le
réglage de L1 jusqu’a ce qu'un signal
sonore apparaisse enfin (sinon retirer
a nouveau 10 spires, etc.). A titre d'in-
formation, sachez que si vous utilisez
le méme support d'antenne que nous
(10 spires sur un diamétre de
12,5 cm), la bobine L1 devra compor-
ter 100 spires. Une fois le réglage de
L1 terminé, vous pourrez immobiliser
le fil avec de la colle (pour figer ses
caractéristiques mécaniques).
Ajoutons que ce montage est trés
tolérant car la frequence de travail
des oscillateurs L/C peut s'étendre
de 50 kHz a 200 kHz. Aussi, vous ne
devriez pas éprouver de grosses diffi-
cultés pour faire fonctionner votre
maquette.

Une fois le réglage de L1 terming,
I'utilisation de ce détecteur est trés
simple. Ajuster le noyau de ferrite de
L1 de telle sorte que la fréquence du
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signal sonore soit trés basse. Ensuite,
approcher une piéce de 1 € de I'an-
tenne pour vérifier que la fréquence
du signal sonore augmente au fur et a
mesure que la distance qui sépare la
piéce 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 l'oscillateur secondaire
est la plus elevée (F1 - F2 < 0). Dans
ce cas, il suffit de déplacer le noyau
magnétique jusqu’a annuler la fre-
quence de battement, puis de conti-
nuer a déplacer le noyau dans le
méme sens pour que le signal sonore
réapparaisse (mais avec F1 - F2 > 0
cette fois-ci).

Ne pas oublier qu’il peut se produire
un couplage entre I'antenne et L1.
Veiller donc a maintenir une distance
d’au moins 20 cm entre le montage et
celle-ci. Par ailleurs, la position relati-
ve du montage et de 'antenne doit
étre maintenue la plus stable possible
(pour que le couplage résiduel reste
constant et ne provoque pas une infi-
me dérive de la fréquence de batte-
ment, ce qui pourrait diminuer la sen-
sibilité du montage). Il est donc prefe-
rable de fixer celui-ci (mis dans un
boitier) sur le manche du détecteur.
Dans ce cas, ajouter un interrupteur



La bobine L1 est réalisée
sur un mandrin de 6,5 mm

en série avec I'alimentation, car nous
n'en avons pas prévu sur le circuit
imprimé. Prévoir également un acces
dans le boitier pour ajuster la position
du noyau de la bobine L1. En effet,
vous aurez certainement a ajuster la
fréquence d'accord de temps a autre,
notre montage ne prétendant pas
rivaliser avec des équipements pro-
fessionnels ('effet de la température
extérieure est assez sensible).

Dans la pratique, cela n'est pas trop
génant car la fréquence du signal
sonore ne dérive pas d'un seul coup.

Votre oreille pourra donc faire la diffé-
rence entre la variation lente de I'os-
cillateur de référence et la variation
brusque de la fréquence de batte-
ment due a I'apparition d'une masse
métallique a proximité de I'antenne.
Lorsque vous irez sur le terrain, pré-
voyez donc d'emmener un tournevis
non magnétique avec vous, pour pro-
céder a I'ajustement du noyau de L1
en cas de besoin.

Nous conclurons cet article par
une mise en garde importante. II
convient de savoir que ['utilisation
d’un détecteur de métaux est régle-
mentée (sur le domaine public tout
comme sur un terrain privé) et soumi-
se & autorisation auprés de la préfec-
ture. Les lecteurs sont donc vivement
encourageés a se renseigner a ce sujet
(voir, par exemple, les informations
du site Internet http://www.detec-
teur.net/code.htm).

P. MORIN
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Nomenclature

Divers

CN1 : Barrette mini-kk, 2 contacts,
sorties coudées, a souder sur circuit
imprimé, référence MOLEX 22-05-
7028.

CN2 : Bornier a vis 2 contacts, bas
profil.

L1 : Bobine de 120 spires sur mandrin
6,5 mm (voir le texte)

J1 : Connecteur pour écouteur (jack
@ 6 mm ou @ 3,5 mm)
Condensateurs
C1,C2,C3,C4,C8:100 nF

C5, C6, C7,C9, C10: 10 nF
C11:10pF/ 25V
C12:220pyF/25V

Résistances 1/4 W/5 %

R1, R5, R7, R8, RY, R10, R11: 10 kQ
(Marron, Noir, Orange)

R2 : 1,5 MQ (Marron, Vert, Vert)

R3, R4 : 39 k2 (Orange, Blanc,
Orange)

R6 : 1 kS (Marron, Noir, Rouge)
Semiconducteurs

T1, T2, T3, T4, T5, T6 : 2N2222A
REG1 : LM7805 (5 V) en boitier TO92
D1 : 1N4001

oy

Tél : 0820 900 021 Fax : 0820 200 126
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Accessoires pour ordinateur portable
Toutes les marques chez Medialvision France
Lecteur DVD pour ordinateur portable a partir de 35 €
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table
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Deétecteur d’approche

par capteur a effet
HALL

Ce montage met en
ceuvre un capteur a effet
HALL pour détecter I'ap-
proche d'un objet
magnétique, tel qu’un
aimant fixé sur le montant
d’une porte. L’application
est simple, mais

6 combien répandue.

'utilisation d'un capteur a

effet HALL résout les nom-

breux problémes qui se

posent lorsque I'on souhai-
te détecter I'ouverture d'une porte ou
d'une fenétre a l'aide d'un simple
micro-switch. Un capteur a effet
HALL étant principalement sensible
aux champs magnétiques, il est tout
a fait possible d’enfouir le capteur ou
de le dissimuler derriere des maté-
riaux perméables aux champs
magneétiques (planche en bois,
plaque de placoplatre, etc.).

L'électronique associée au capteur
de notre montage dispose d'une sen-
sibilité suffisante pour permettre a ce
dernier de détecter un petit aimant
disposé a plus de cing centimétres
du capteur. Dans ces conditions,
Iinstallation du montage n’'est pas
vraiment une contrainte et devrait
vous donner acces a de nombreuses
applications domotiques.

Schéma

Le schéma électronique de notre
montage est reproduit en figure 1.
Nous avons choisi d'utiliser un cap-
teur a effet HALL disposant d'une
sortie linéaire, afin de pouvoir régler
nous-mémes le point de fonctionne-
ment du montage. Notre choix s'est
donc porté 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-
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teur est soumis a un champ magné-
tique, sa tension de sortie s'écarte de
Vce/2 avec une amplitude propor-
tionnelle au champ magnétique (envi-
ron 1,30 mV/Gauss). Grace a I'utilisa-
tion d’'un comparateur monté en trig-
ger de Schmitt, I'emploi d'un tel cap-
teur est trés simple.

La résistance R8 permet de charger
modestement le capteur et fournit le
signal a la borne (-) du comparateur
U3. Le potentiométre Aj1 permet de
régler le point de référence du com-
parateur tandis que la résistance R5
permet d'introduire une hystéresis
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 a 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 a I'état « haut » ou « bas » a
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 Aj1, le
condensateur C1 est déchargé via
D3. La diode D3 permet au conden-
sateur C1 de se recharger par la suite
au travers de R4, ce qui produit une
constante de temps bien définie.
Lorsque le condensateur C1 est
déchargé (champ magnétique fort), la
sortie de U2C passe a I'état « haut »
pour une durée approximative de
T =0,7 x R4 x C1. Tant que le champ
magnétique est suffisant, la sortie de
U2B (ou U2A selon le strap) maintient
déchargé le condensateur C1. La
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R1 A1 R2
100 kQ 100 kQ 100 kQ

U1 RS g et g !

+12V +12V

T
2N2907A

n Principe de fonctionnement du détecteur d’approche

temporisation introduite par R4/C1
débute lorsque le champ magnétique
est devenu trop faible. La diode D1
permet de protéger I'entrée du circuit
U2C lors des coupures d'alimenta-
tion, en déchargeant rapidement C1.
Le signal issu de U2C est ensuite
inverse par U2D afin de piloter le
relais au travers de I'étage de com-
mande formé par T1 et T2. Cet étage
de commande est composé de deux
transistors pour permettre au réseau
R10/C3 d'inhiber la commande du
relais a la mise sous tension du mon-
tage via U2D. Le réseau R10/C3 pos-
séde une constante de temps double
de celle de la cellule R4/C1, pour
couvrir le temps de chargement de
C1 a 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 sujet.
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 Vbc qui n'a pas
besoin d'étre stabilisée. Une tension

correctement filtrée fera tres bien I'af-
faire a condition de pouvoir 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 |'esprit tranquille au
moment de l'installation de I'appareil.
Le régulateur REG1 permet de dispo-
ser d'une tension de +5 V nécessaire
au fonctionnement du circuit intégré
U1/UGN3503.

Réalisation

Limplantation du circuit imprime est
visible en figure 2.

L'insertion des composants est
reproduite en figure 3.

Les pastilles seront percées avec un
foret de 0,8 mm de diamétre, pour la
plupart. En ce qui concerne REGI,
D2 et D5, il faudra percer avec un
foret de 1 mm. Enfin, en ce qui
concerne le relais, il conviendra d'uti-
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'implantent correctement. Cette
remarque concerne particuliérement
le relais et I'ajustable Aj1. Soyez vigi-

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
I'implantation, si ce n’est pour trouver
le sens du capteur U1. La figure 4
vous aidera a 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 meéme temps car vous
court-circuiteriez la porte U2B et il y a
fort & parier que le circuit U2 serait

Le LM311 est un comparateur monté
en trigger de Schmitt
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Dessin
des pistes
cuivrées

CN1 CN2
DO D O ® n
—{D05 T}~ Insertion des
RLA E composants.
= | Le capteur a
@ effet HALL est
(7 P soudé de telle
= e O fagon que
@ RI1 e | sa référence
@ (marquage) se
trouve orientée
Rz vers 'extérieur
du module

endommagé. En guise de strap, vous
pourrez 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 |'aimant final avant de I'installer
a son emplacement définitif.

Cela vous permettra de vous assurer

que le champ magnétique est bien
détecté en fonction du sens de I'ai-
mant.

Notez qu’il est possible de remplacer
le circuit U2 par un CD4011, ce qui
modifie légérement les constantes de
temps choisies pour ce montage,
mais cela reste acceptable.
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Nomenclature

Divers

Aj1 : Ajustable 100 k2 vertical

25 tours (pattes au pas de 2,54 mm)
CN1 : Bornier de connexions a vis,

3 plots, au pas de 5,08 mm, a souder
sur circuit imprimeé, profil bas

JP1, JP2 : Jumper au pas de 2,54 mm
RL1 : Relais FBR611 ou equivalent
(bobine 12 V, 1 contact repos/travail)
CN2 : Bornier de connexions a vis,

2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder
sur circuit imprime, profil bas.

Condensateurs
C1,C3:22 yF/25 vV
C2 :100 nF

C4 :470 yF/25V
C5: 10 yF/25V

Résistances 1/4 W/5 %

R1, R2, R6 : 100 k2 (Marron, Noir,
Jaune)

R3, R7, RB : 10 kQ (Marron, Noir,
QOrange)

R4 : 220 kS (Rouge, Rouge, Jaune)
RS5, R10 : 470 kQ (Jaune, Violet,
Jaune)

R9 : 4,7 k2 (Jaune, Violet, Rouge)
R11 : 47 kQ (Jaune, Violet, Orange)

Semiconducteurs

T1 : 2N2907A

T2 : 2N2222A

U1 : UGN3503 (capteur a effet HALL &
sortie linéaire)

U2 : CD4093B ou HEF4093B

U3 : LM311

D1, D3, D4 : 1N4148

D2 : 1N4004

D5 : 1N4001

REG1 : Régulateur 78L05 (5 V) en boi-
tier TO92

Capteur a effet HALL
de type UGN3503
avec repérage de ses broches

UGN3503U |

\ |

Face A
avec le
marquage H H H
Pour terminer, sachez qu'il est pos-
sible de déporter le capteur U1 de 10
a 20 centimetres du montage, sans
aucune difficulté. Cela pourra étre
utile si vous souhaitez installer le

montage dans un emplacement
exigu.

P. MORIN
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25, rue Hérold 75001 Paris Ouvert du lundi au samedi
de 9h-18h30 - Métro : Les Halles (sortie rue Rambuteau) - Sentier

Tél: 01 42 36 65 50 - Fax: 01 45 08 40 84

COMPOSANTS ELECTRONIQUES

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

LE CIRCUIT IMPRIME

LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE
Verticole, format utile 160x270mm,
avec pompe diffuseur ' oir

ef risistance thermostatée

Machine a insoler compacte.

4 tubes actiniques. Format utle
2601 60mm. En volise

345x 270 5mem. En kit complet &
monter, avec vitre, chassis, mousse,
fils, visserie.

Uinscleuse - 90 €

La graveuse

Lngmmuse:bs€

L'insoleuse

Frais d'envol - Insoleuse : 9 € - Groveuse : 7 € - les deux ; 11 €
Et oussi, le maderiel el les conseils pour fobriguer vos circuits imprimés

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

Fabrication de circuit imprimé

A 'UNITE ou pefites quantités - Délai 24/48 heures (hors W.E|
Fabrication assurée par nos soins. Tarit sur simple demande.

I.DgIClBI CIAO4 Dessin de circuit imprimé simple ou double face.
Version Windows du célébre CIAQ. Routage manuel. Prise en main frés ropide.

Simple et efficace. cros:140 €
AVEC SOUDURE. LES MINI-KITS. Simplas, bconomiques,

SANS SOUDURE : BOITES D'EXPERIMITENTATION. Les amusants. 40 réolisotions

composants sont prémontés sur un plateay ef équipés de MHeuveaulés
connecieurs & ressort. Manuel détoillé ef pédogogique. MK157 Journcl déilont minioture...___. 24.95 ¢
Coflret 130 morioges .. B9.00€ i) 55 Messoge magique ... ; 18.95 ¢
Coffret 30 32,00 ¢
moniages ... : MK150 Dé mogique.. e 1395 €
Coffret 10 monioges 2400€ 14147 Shoboscope & leds blonches. ... 9.95 €
MK 43 Torche & leds banches IG5 €
LES MODULES AUREL LES LIVRES
etteurs et récepleurs. Dalas, oudio, vidéo. Nouveousis Ermeieurs of ricepteurs HF ... 23.00¢
Ematieur FM. AMAVPFIO ... 14.80 ¢ Rodiocommondes & modules HF ............ .23.00 €
Récepieur FM. AMSOFMASOSF 27.80 ¢ Surveillance Slectronique ..., 23.00¢
PROGRAMMATION
Pour microconinoseurs Microchip PIC LES LIVRES
Enkit:KBOMB 41.00 € S'initier & la progrommation des PIC................ 36,00 €
Maonté : PCB110 5333« Apprendre lo progrommation des FIC 56.00 €
Pour cartes Gold, Silver, Fun, Maonk: Mulfipro USB phoeniin....................oommmremsmmmsimmssmsmsisssanns 50.00 ¢
Houveautés
KBOSS interfoce USB d'expérimentafion ............... 41,00 € KBOLT enregistreur 4 conou..................... 45,00 €
KBOS1 émetteur IR 15 conaux .. KB044 écran tochle B conoux ..., 67.00 ¢
KBOSO récapheur IR 15 conous ... KBO4S B messoges progrommobles............... 53,00 €
KBO4? emetteur IR 14 conus....., KBO44 généroteurs d efets hmineux 12\-' v 3500 €
KBO48 progrommateur de PIC...... KBOA5 compleur universel....... . 36.00 €
LES CAMERAS VIDEO &
améros noir ef blanc, comérns couleurs, l0npoe
Monm,mmluleunndn, 3 ‘23—
w(iublmndw cbjech .4:; magnétoscope fime 230 ligres TV, bober 36x36mm 135,00 € §
 Smefieurs Vicko. . Conkblewdemugr!mcopel:?fﬁ pennetdededendm &
Cotalogue complet sur simple demande. Extraits : gnéloscope sur wre d'vn  E
Coméra ZWHA, m«dblmc capteur CCD, 380 hignes TV, WJMWlm i : _70.00 ¢
Boitier mékal 36x36MM........ccoooervie 93.00 €
FRAIS D'ENVOI tom10M-CEEERANGER, nous consuller. ARTE BLEUE
5 € jusqu' 23 € de moiiel - ou-dessus : 8 € jusaw'a S kg A cEpTEE
Envoi PAR RETOUR : contre chéque ou mandot joint & la commonde AN ELPOR
Les prix indiqués dans ces colonnes sont donnés 4 fitre indicalif, pouvant varier CORRE 2
en fonction du prix des opprovisionnements. ﬁ’}

" - \

{
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Serrure codee

Méme si ce montage
n'est pas la premiére
application d'un PIC dans
ce domaine, le succes
du cadenas électronique
de notre numéro 299 de
novembre 2005 montre
que le sujet est une
valeur sare. Le principe
de cette serrure est de
reproduire fidélement

et simplement

le fonctionnement d'un
coffre-fort a code.

n compose la combinai-
son secrete en tournant
la molette centrale un
coup a gauche, un coup
a droite... Deux versions legerement
différentes sont proposées.
Une version 12 V avec commande
de puissance a relais (commande de
porte).
Une version PC prévue pour sécuri-
ser la mise en marche de votre ordi-
nateur par contréle direct de I'alimen-
tation ATX.
Le réglage de chacun des nombres
composant la combinaison se fait au
moyen de |'encodeur rotatif, dont
I'axe est appuyé pour valider chaque
nombre. La combinaison peut com-
porter de 1 a 60 nombres de 1 a 99.
Autant dire que le niveau de sécurité
pourra étre trés élevé (voire méme
astronomique) pour ceux qui ont une
bonne mémoire (jusqu'a 10120 pos-
sibilités). La moindre erreur blogue la
serrure sans qu'aucune information
ne soit renvoyée a |'utilisateur.

Caracteristiques

- Saisie d'un code de 1 a 60
nombres, compris entre 01 et 99
par encodeur rotatif.

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

- Possibilité de reprogrammer un

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

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

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

- Mise en veille automatique de I'affi-
chage aprés 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 entierement basé sur
I'utilisation de I'encodeur rotatif et
des deux afficheurs sept segments
(figure 1).

Ceux-ci ont été préférés a un module
LCD, car ils sont bien moins volumi-
neux et plus facile a intégrer en faga-
de. Les afficheurs a leds forment en
plus des chiffres bien plus grands et
visibles de nuit.

Tous les segments sont connectés en
paralléle et commandés directement
par le PIC16F84, dont le nombre
d'entrées/sorties disponibles est ici
tout juste suffisant. Seules les anodes
communes sont pilotées alternative-
ment par les transistors T1 et T2
montés en interrupteurs. C'est le
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principe du multiplexage qui, en allu-
mant alternativement un seul digit a
la fois, nous permet de représenter
deux chiffres différents en n'utilisant
que 7 pattes d’entrées/sorties pour
14 segments.

Bien que |'usage voudrait qu'une
résistance de limitation de courant
soit intercalée dans |'alimentation de
chague segment, seules R5 et R6
remplissent ici ce réle sur les anodes
communes de chaque afficheur.

Cela permet 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 méme, les résistances de rappel
garantissant la stabilité au niveau
“ haut " des contacts de I'encodeur
rotatif (au repos) sont ici constituées
par les “ pull-up " internes du port B
du PIC16F84.

Charge a notre programme de bien
positionner le bit RBPU du registre
OPTION.

Enfin, pour étre complet, le classique
quartz nécessaire au cadencement
du contréleur est remplacé par une
simple cellule RC.

Notre serrure n'est en effet pas cen-
sée donner I'heure exacte et la fré-
quence d'environ 2,4 MHz ainsi obte-
nue est bien suffisante et permet
méme de limiter la consommation du
montage a quelques milliamperes.
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La patte RB6 du PIC peut au besoin
étre connectée a un petit haut-par-
leur. Vous entendrez alors un petit bip
a chaque rotation d'un cran de I'en-
codeur.

Fonctionnement logiciel

Méme s'il est aujourd’hui un peu
dépassé par ses cousins (PIC18 et
autres), notre bon vieux 16F84A fait
ici parfaitement I'affaire. Son boitier
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 a 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 temps servant
au rafraichissement des afficheurs et
au compte a rebours avant le passa-
ge en mode veille.

Les figures 2 et 3 précisent le fonc-
tionnement et le brochage de I'enco-

deur rotatif. Le mouvement de I'axe
est détecté apres chaque front des-
cendant sur la patte A qui sert alors
de référence a la mesure du dépha-
sage entre les deux contacts A et B
(disposés a 90°). Ceci permet de
connaitre le sens de rotation.

On lira donc l'état du contact B a
chague front descendant de A. Si B
est au niveau “ haut ", I'encodeur
tourne dans le sens horaire, sinon
c'est le sens anti-horaire (& gauche).

Le signal SW correspond au contact
actionné en appuyant sur |'extremite
de I'encodeur. Ce sera notre bouton
de validation.

Réalisation

Le circuit imprimé et l'implantation
des composants de la version “ relais "
sont représentés sur la figure 4 et
ceux de la version * PC " sur la
figure 5.

Grace a quelgues contorsions sous
les afficheurs, presque toutes les liai-
sons ont pu étre faites sur une seule
face. Il ne reste qu'un seul strap a ne
pas oublier sous le PIC (IC1). La pho-
togravure devra étre soignée car les
pistes sont parfois assez fines en par-
ticulier sous les afficheurs.

Un foret de diameétre 0,8 mm pourra

étre utilisé pour I'ensemble du mon-
tage, sachant que c'est vraiment le
diamétre maximum pour les pastilles
les plus fines. Seules les cing pattes
de l'encodeur devront étre légére-
ment agrandies.

Le circuit étant prévu pour étre
implanté en face avant, commencez
avant tout par vérifier que la hauteur
des différents composants soit com-
patible avec l'installation prévue. |l
sera probablement nécessaire de
surélever les afficheurs et I'encodeur
au moyen de supports de Cl ou de
barrettes sécables * tulipe ”. On peut
aussi utiliser du mastic époxy pour
bloquer I'encodeur surélevé.

Programmation

Le PIC16F84A étant particulierement
repandu, vous avez le choix entre de
nombreux modéles de programma-
teurs et logiciels (ICPROG, WiInPIC,
Topic, etc.).

Il est egalement possible d'utiliser un
programmateur de cartes a puces du
type “ GoldCard " dont il constitue le
ceeur,

Quelques liaisons devront alors étre
faites entre le connecteur de carte et
le support de PIC qui devra étre
adapté le temps de la programmation :
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Signal B

Signal B —| E 5 —
0! H

Rotation sens
horaire {a droite)

Rotation sens
anti-horaire {4 gauche)

Fonctionnement
de I'encodeur

Brochage
de I'encodeur

Carte ISO PIC16F84 Fonction
1 14 Vce

2 4 MCLR\

3 12, 16 CLK

5 5 GND

Comme d'habitude, vous pourrez
trouver le code  exécutable
* COFFRE.HEX " sur le site Internet
de la revue a l'adresse :
http://www.electroniquepratique.
com'. N'hésitez pas également a
contacter l'auteur si vous désirez
obtenir plus de renseignements sur le
fonctionnement du montage, ou le
programme source.

Mise en marche
et utilisation

Une fois terming, le montage doit
fonctionner tout de suite et afficher le
nombre (01). N'oubliez pas que |'affi-
chage s'éteint au bout d'une minute
sans aucune intervention de ['utilisa-
teur. Le code fixé par 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 a ne pas faire d'erreur, car

dans ce cas la serrure ne renverra
strictement aucune indication parti-
culiére et restera bloquée. Seul le fait
de tourner a fond I'encodeur a droite
au-dela de (99), permet de remettre le
pointeur a zéro et de recomposer une
nouvelle combinaison (le passage de
(01) a (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 a ce moment qu’il est pos-
sible de changer le code ainsi que le
mode de fermeture du relais. La
figure 6 résume la phase de repro-
grammation de la serrure.

Dés la fermeture du relais, vous dis-
posez en fait de deux secondes pour
appuyer cing fois successivement sur
I'encodeur.

Le message “ SC " s'affiche alors,
signalant que vous étes bien entré en
phase de programmation du code
(Set Code).

Faites attention, car chague nouvel
appui sur l'encodeur provoque la
mémorisation du nombre réglé.

Une rotation a fond a droite entraine
ici aussi la remise a zéro du pointeur
de code en cas d'erreur.

La programmation ne s’arrétera
gu’'en tournant I'encodeur a fond a

Les afficheurs et I'encodeur sont surélevés du circuit imprimé au moyen de

barrettes sécables “ tulipe *
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SIGNAL SIGNAL
A

gauche de (01) a (99).

C'est alors le moment de régler le

mode de fermeture du relais. Les

valeurs possibles vont de 't0' & 't9'.

- 't0' correspond au mode bistable.
La sortie reste active jusqu'a ce que
I'on réappuie sur I'encodeur pen-
dant une seconde. C'est le mode
gu'il faudra utiliser pour comman-
der un PC.

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

- de 't2' a 't9', le temps d'activation
est & chaque fois augmenté de dix
secondes.

Le réglage définitif est mémorisé des

le premier appui sur I'extrémité de

I'encodeur, le signal de validation

“ On " est a nouveau affiché, la serru-

re est activée et retourne en fonction-

nement normal.

Réalisation
de la version PC

Les mémes remarques s'appliquent
ici, puisqu'il s'agit en fait du méme
montage. Seule la partie commande
du relais et le régulateur ont été sup-
primés (composants C2, D1, D2, T3,
IC2, REL1). Le circuit imprimé a donc
été légerement réduit au passage.

La nouvelle difficulté (non negli-
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 des que le PC
est connecté au secteur. |l s'agit de la
patte (9) du connecteur ATX. Ce fil est
le plus souvent violet, parfois vert
(figure 7). La masse du montage
sera connectée a la patte (7), fil noir
du connecteur (équivalente a 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 a couper les trois
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Nomenclature
n\_ln “—ljl l '\—II1 M I Résistances
0 & 1 I Lo
RS, R6 : 470 Q
B olRRe !f i QUL (L :’ i R7 : 220 Q (régler suivant le volume
QQ 6! 8 ’/:{ aQ J / Z‘l”fdf:im‘fs]
[ [— g C1:22 pF
t{e_l) 8 l J?} | [ ﬁ gg F'};BS‘;’“LJFFH%V
kl \ﬂg Sen‘-uiconducteurs
Qo
coolap

1'1 vl

D1, D2 (*) : 1N40O7
AFF1, AFF2 : afficheurs a anodes
communes, D350 (TDSR5150)
AFF1 AFF2 18 x 13 mm
IC1 : PIC16F84A
IC2 (%) : 78LO5
l | Divers
? COD1 : encodeur rotatif type

()
|

4

()

T3 (7) : 2N2907
REL  BUZZ Bv 8w

COFFRE-FORT /| ELECTRONIQUE PRATIQUE

AFF1  AFF2

[:] E] P12336-ND
REL1 (*) : relais DIL 2RT/5 V
[ r—r ) eE (20 x 10 x 10 mm)
@ — — @ w|o Buzz1 : buzzer piézo ou mini
| | 5vSB | O RY . haut-parleur (*composants inutiles
| o pour la version PC)
Liens :

http:/iwww.qgsl.net/dldyhf/winpicpr.
html pour tout savoir sur Winpic

c3C http://www.id2.cz/jdm2.htm schémas
D de programmateurs JOM
I

BUZZ

L—-R5
—3R3
Q
Q
R6
Ré-—-
'l
g0

4 R1 Tracé du circuit imprimé H http://www.microchip.com le site offi-
coD1 CC:E) D o et implantation des ciel du fabricant
@ éléments pour la version
@ “pec fils utilisés venant du bloc alim, pour
pouvoir refaire des connexions
5 solides. La commande de mise en
%5 N# H bt o fonctionnement de I'alimentation se
r Tﬁce ‘;" g"g"“ :’mpnmé trouve sur la patte PSON (14). Tant
@ &3 MIIRITROn i qu’elle est au niveau “ bas ", I'alimen-
éléments pour la ; A
2 B2 = o o Pl P tation est connectée. |l s'agit généra-
+s. @ BUZZ REL  AEL version “ Relais _ i
lement d'un fil vert (parfois gris).
Celui-ci pourra étre entiérement
n détourné et aiguillé sur la patte
Re rammation de la combinaison
n g “PSON " de notre serrure, a partir du
= P e moment ou elle seule permettra d'al-
] — ponne combinaison —= Wlin) — 5 tops rapides —» QL] — nouvelie combinaison lumer et d'éteindre le PC.

- R i ) Il va de soi qu'il faudra débrancher
Programmation terminée D M| «— réglage de t. U a b |l < tourafond & gauche quand fini le cordon d’alimentation secteur

du PC avant de reéaliser les

connexions. Quelle que soit la
] méthode de connexion utilisée, assu-
! rez vous que les fils sont bien isolés

I et ot 2 V'r """"""" *> 5 et vérifiez plutét deux fois qu'une
B I z, avant de sectionner un conducteur.
i (O) o)___Pson i_ . _>< t Pour se repérer, la priorit¢ va au
! — . P 20 £ numéro de broche du connecteur
| 02000000 00 ] : x
| meeee e00eC ® ATX, car en faite, les couleurs des fils
i  Bvsb - V.S . 2 ne semblent pas encore tout a fait
standardisées.
Le montage est branché sur le connecteur de I'alimentation ATX G. SAMBLANCAT
du PC g.samblancat@free.fr

n® 308 www. electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATICQUE




Tubes audio neufs 300B-GM70-
12AT7WA-PCC189 Philips-ECC189
Philips-ECL200-6N6P (ECC99)-
PTT2S-12SN7 GTA (General
Electric)-EL86 (Haltron)-6V6-6L6, etc.
Tel. : 05 59 39 60 23
Oscilloscope Hameg 203-7

2 x 20 MHz : 200 € (+13 condo
15000 pF/100V); Scanner pro-
grammable 500 canaux PSR-
225 : 120 €; Multimetre de
poche Metrix MX3000 : 30 €;
Pince amperemétrique ITC220
(= DCM 97 k) : 25 €; Ordinateur
portable Power Book G4

1,5 GHz/8060/17” : 1100 €.
Tel. : 06 17 54 33 60

Altivar 16 ATV 16U29N4, square
D, télemécanique (neuf). Moitie
prix du neuf.

Tél. : 06 32 16 94 21

Tube d'émission Thomson-CSF,
neuf, TH 3T 2100B. Prix : 950 €.
Tél. : 01 34 65 39 40

85 revues Radio Plans, 0,50 €
I'une en bloc, envoi port di ou
par 20 : 0,60 € I'une, poste 7 €.
M. Martin Tél. : 03 84 48 60 28

Platine Vintage Garrard 3000
sans socle : 250 €.

Tél. : 02 47 45 37 20

Alim. BES 220 vV/48 V 5A C/C
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. Tél. : 03 25 87 11 90

Tubes a vide ECC82 ou EB2CC;
tubes a vide miniatures chauffa-
ge 1,4 V continu.

Tél. : 03 81 52 66 65

Banc a insoler double face tout
neuf, CIF, MOD DP 134. Valeur :
1260 €. Cédé 600 €.

Tél. : 04 68 83 3974

2 pav. bois style lwata : 800 €;
Comp. 1,4" Radian 636 PB

8 Q: 400 €; 2 HP 38 IMG
(Monacor) : 400 € avec emb.;
Ampli transistors double mono
et push-pull (2 transfo.) 2 x 50 W,
cl. AB Silver : 600 €; Préeampli
(ligne + phono MM) : 100 €;
Ampli NRDS n°256/257 pseudo
triode (mosfet) DBL push-pull
(composants triés), 2 x 50 W :
800 €. Tél. : 06 16 49 50 82

2 amplis a tubes 360 W, préam-
pli correcteur incorporé

6 entrées symeétriques : 150 €
I'un; 2 amplis a tubes 120 W,
préeampli 3 entrées : 65 € |'un.
Tél.: 02413413 16
Oscilloscope Schlumberger
5220, 2 x 100 MHz, 2 x Bdt
retard numérique, notice fran-
gaise : 250 €. M. Villette.

Tél. : 04 94 57 96 90

2 comp. Radian 1,4", 2 HP38,

2 pav. bois. Tél. : 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 €.
Tél. : 03 26 97 77 03

Bandes magnétiques o 18; Alfa
1100 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; Philips @ 15, 565 m;
Kodak neuve @ 13, 219 m;
bande @ 11, 540 m; 21coffrets
de rangement plastiques a
I'horizontal : 4 € (+ port)

Tél. : 02 33 52 20 99

Tubes a vide EB2CC, 6L6GC.
Série miniature, 6V6, bas prix.
Tél. : 03 81 52 66 65

2 transfos sortie + 2 alim. +
selfs pour 300B et 310A : 420 €;
2 transfos sortie 9000 Q pour 2
ECL86 + alim. : 150 €; Transfos
cellule pour tout type de MC :
30 €; Transfo 230 V/230 V

500 VA : 75 €; Transfos 600 Q
+10kQ : 40 €.

Tél. : 06 30 62 44 30

Lampemetre ou pentemétre
Metrix en I'état. Possibilité de
me déplacer pour récupérer
I'appareil. Faire offre.
Teél. : 03 21 3530 52

---------------------------------

Doc. ampli Beomaster 1900
type 2903. Faire offre.
Tel.: 01430203 34

Mode d’emploi Oscilloscope
Philips Modéle GM5653. Guy
Mestré. Tél. : 00 32474 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. Tél. : 03 80 61 40 31
(répondeur)

..................................

Imprimante HP500 en état de
fonctionnement.
Tél. : 02 96 22 20 02

Haut-parfeur spécial n°1476

« Signalisation et protection des
circuits ferroviaires », n°1637
(novembre 1978) « Commande
des trains HO par courant por-
teur ». Fernand Bemer 22, rue
Jeanne d'Arc 57570 Cattenom.

----------------------------------

Schéma pour tuner Fisher
modeéle 600T, n°série 42975.
Tél. : 03 81 52 66 65

EMT-Ampex-Melodium-
Schoeps-Neumann-Pultec-
UTC-Patridge-Ortofon-Scott-
Studer-AKG-Fairchild-PYE-
Girardin-Bourdereau-
Goodmans-Tannoy-Fisher-Atoll-
Clement-Thorens-Garrard-TAD-
Altec-Peerless-Tubes RS237-
VF14-AC701K-Telefunken

Tél. : 00 32 65 75 96 94/

00 32 498 13 73 24 (Belgique)
Pour écoles, rech. dons UC
Mac, portables PC ou Mac,
méme HS, troc matos Hifi, info,
etc.

E-mail : macchopes@free.fr ou
http://macchopes.free.fr
Schéma ampli Hitachi HA330.
Récompense. M. Schaefer

1, rue du stade 41160 Moisy.

IMPRELEC
102, rue Voltaire
01100 OYONNAX
Tél.:04 7473 03 66
Fax :04 74 73 00 85
e-mail : imprelec@wanadoo.fr
Réalise vos :
CIRCUITS IMPRIMES de qualité
professionnelle SF ou DF, étamés,
percés surV.E, 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, sérigra-
phie, vernis épargne, face alu. et
polyester multi-couleurs. De la
piéce unique i la petite série, vente
aux entreprises et particuliers.
Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par tél. ou mail.

.................................

Appareils de mesures
électroniques d’occasion.
Oscilloscopes, générateurs, etc.
HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE
Tél. : 03.89.45.52.11

SIRET 30679557600025

Nowm : o

VOTRE

PRENOM :

ADRESSE :

(ANNONCE

Petites annonces gratuites réservées aux particuliers - Ecrire trés lisiblement

CGRATUI TE

CopE POSTAL :

TEXTE DE L'ANNONCE :

~ ViLLE :

TEL. :

_

" A retourner a Transocéanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris




COURS N°26 : ET S| ON PARLAIT « TUBES »
LES PUSH-PULL ULTRA -LINEAIRES

ET AUTRES PUSH-PULL CELEBRES
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26° PARTIE

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

L’AMPLIFICATION DITE « DE PUISSANCE »
(SUITE - VI)

LES PUSH-PULL ULTRA-LINEAIRES DE TETR~ODES ET PENTODES
ET AUTRES PUSH-PULL CELEBRES

Dans la 25° 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
« AB1 » 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 extrémement faible
(de l'ordre de 0,5 %), cer-
tains gourous et génies de
I’audio dans les années cin-
quante s’évertuérent a trou-
ver encore mieux !

e fut le but des deux com-
péres David Hafler et
Herbert Keroes qui s'atta-
querent « billes en téte » au
probléme et I'appliquérent pour la pre-
miére fois au célébre amplificateur
Williamson dont la conception datait de
1947 et qui fut perfectionnée par
Williamson lui-méme en 1949,
Nous sommes en 1951. Hafler et
Keroes inventent le « montage ultra-
linéaire » qui reste jusqu'a ce jour le
montage le plus utilisé en « audio de
puissance a tubes »,

LE CAHIER DES CHARGES
DE L'ULTRA-LINEAIRE

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

dans les années 50 entre les aficiona-
dos du « push-pull » triodes (tel le
Williamson original) et les passionnés
de tétrodes a 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 a
celle d’'une triode

- Haute sensibilité d’entrée identique a
celle de la tétrode afin de minimiser les
problemes de « drivers »

- Taux de distorsions harmonigues et
d'intermodulation inférieurs a 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 TETRODE D’UNE
TRIODE ?

Physiquement, c'est bien entendu la
présence de la grille « écran ». Cette
derniére procure au tube son extraordi-
naire efficacité. En contrepartie, elle
augmente la resistance interne du tube
dans de fortes proportions et participe
au « son tétrode » d0 essentiellement a
la présence d’harmoniques impairs et
fortement décriée par les amateurs du
son « triode » réputé plus doux. Or, rien
n'empéche de transformer une tétrode
en « vraie » triode, il suffit de réunir la
grille « écran » a I'anode. C'est le princi-
pe méme du Wiliamson (figure 1a).
Que se passe-t-il alors ?

Le réseau de caractéristiques la = f(Va)
a Vg = constante devient celui d’une

n® 308 www.electroniquepratique.com 44 ELECTRONIQUE PRATIQUE




L’AMPLIFICATION

+ HT (Va)

Figure 1a:
Tétrode montée en triode

Figure 4a :
Montage expérimental

Figure 2a : Montage
classique en tétrode

Figure 3a :
Montage « ultra-linéaire »
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Figure 4b :
Droite en « ultra-linéaire »

Va Va = Va

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

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

Figure 3b :
la = f(Va) en « ultra-linéaire »

triode (figure 1b). Or, lorsque I'on passe
de la figure 2 (a et b) « Caractéristiques
du tube monté en tétrode (ou
pentode) » a 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
ou le réseau de courbes intermeédiaires
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
constatérent. Ces droites étant « linéai-
res », on baptisa le montage « ultra-
linéaire ».

OU LES PROBLEMES
COMMENCENT...

Les deux compéres, qui etaient aussi
des hommes d'affaires, s’empresseérent
de créer la société Acrosound qui fabri-

qua des 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 position de la
« prise d'écran » sur le transformateur
de sortie.

Hafler et Keroes définirent expérimen-
talement |la position du point précis de
la prise d’écran sur leurs célébres trans-
formateurs Acrosound en fonction des
tubes a 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 I'enroulement primaire
du transformateur jusqu'a I'obtention
de la droite la = f(Va). La droite obtenue
en position ultra-linéaire est représentée
en figure 4b. La position moyenne de la
prise « standard » se situe a environ
43 % du point milieu du transformateur.
Les demonstrations mathématiques

viendront bien plus tard. Elles seront
toutes erronées car, contrairement a la
légende et aux théories mathématiques
étranges développées aprés coup, on
comprendra, en pratique, qu'il ne s’agit
pas la d'une « contre-réaction
d’écran » mais bien d'une « réaction ».
C'est pourquoi les premiers « ultra-
linéaires », dont le Williamson, avaient
une facheuse tendance a fortement
osciller a haute frequence. Cette réac-
tion d’écran bien maitrisée est un des
atouts maitres des montages ultra-
linéaires. Ces montages sont « expan-
seurs », ce qui les rend particulierement
spectaculaires.

AUJOURD’HUI,
OU EN SOMMES-NOUS ?

Le brevet de l'ultra-linéaire appartient
désormais au domaine public. Tous les
constructeurs s’étant inspirés des tra-
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PUSH-PULL ULTRA-LINEAIRE ET AUTRES PUSH-PULL
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6550/KTB8 - Connexion « ultra-linéaire » & 43 %

Taux de distorsion en ultra-linéai

: 8ans . 08% a20W;1,8% as0wW

Figure 5 : Courbes la = f(Va) de la 6550/KT88 en triode, tétrode et ultra-linéaire (prise d'écran a 43 %] et courbes de distorsion
en fonction de I'impédance de charge des deux tubes en push-pull

vaux de Hafler et Keroes fabriquent des
transformateurs  spécifiques pour
chaque type de tube, les prises
« écran » pouvant se promener de 20 %
a 50 % sur le primaire des transforma-
teurs. Certains auteurs récents, qui
redécouvrent la poudre, vont méme jus-
qu'a 70 % ! Ce qui signifie qu'ils n'ont
rien compris au principe méme de ['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 !

A 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 a 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 que nous
avons étudiée dans les précédents
cours, mais le tableau 1 vous permettra
plus simplement de choisir le transfor-
mateur a utiliser en fonction des tubes
les plus courants.

Cela dit, faites confiance a votre fabri-
cant de transformateurs. En principe, il
sait ce gu'il fait. S’il vous livre un trans-
formateur pour push-pull « UL », par
exemple en EL34, soyez sirs que la
prise écran sera & la bonne place. Tous
les fabricants de transformateurs pos-

sédent les caractéristiques standards
des tubes, ainsi que les pourcentages
de réaction d’écran.

LES AUTRES MONTAGES
ULTRA-LINEAIRES

Avant Hafler et Keroes, il existait des
constructeurs qui faisaient de l'ultra-
linéaire sans le savoir. C'est le cas de
Peter J. Walker en Angleterre avec le
célébre Quad 2. Certains puristes hurle-
ront en disant : « C'est un montage a
charge répartie | »... Exact, mais je suis
désolé, tous les montages a charge
répartie ol la tension d’écran est main-
tenue a une valeur rigoureusement fixe,
sont « ultra-linéaires ».
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L’AMPLIFICATION

C'est le cas du Quad 2 (figure 6).
Il faut, en effet, bien comprendre que le Type de tube Z plaque 2 plaque Puissance | Haute tension
montage « UL » de Hafler et Keroes fait Prise E
swinguer le potentiel cathode/grille
« écran », la cathode étant a un poten-
tiel fixe (la masse). Si vous faites swin-
guer la cathode au rythme de la modu- alasime )
lation en gardant rigoureusement fixe la 807/5881 6600 Q p/p 43% 20 a 40 watts 350 volts
tension d'écran, cela revient strictement 6550/KT88
au méme. D'ailleurs, Peter J. Walker ne EL 34 ou PP paralléle | 3800 Q p/p 43% 50 watts 450 volts
s'y est pas trompé en réglant I'impé- KT66/807/5881
dance de I'enroulement placé dans la 6550/KT88

cathode de ses KT66/6L6 & 43 % de la Polar. automatique | 5000 Qp/p| 43% 50 watts 500 volts
valeur totale de I'impédance du trans- EL34
formateur. Cet « ultra-linéaire sans le
savoir » fut la clé d’'une forte animosité Tableau 1 : Montage « ultra-linéaire » - Classe AB1
entre Hafler et Walker qui explosera
quelgues années plus tard par presse
interposée. Ces deux-la en arriverent
méme a se lancer des noms d’oiseaux
peu compatibles avec la haute-fidélité !

EL84/6V6 8000 Q p/p |env. 20 %| 10 & 15 watts 300 volts

Yy HT écrans 270 Volts (rigoureusement fixe)

LES AUTRES MONTAGES in. o—}
DITS DE « PUISSANCE »

+ HT
360V

Il en existe plusieurs dizaines que vous
croiserez au rythme de vos recherches.
Tous ont leur justification : soit le rende-
ment, soit la puissance, soit la réduc- [
tion des distorsions. Tous s'inspirent in. 00—
néanmoins des mémes principes
push-pull classique, ultra-linéaire, char-
ge répartie, charge cathodique.

QOO

Q0

__——Polarisation

" automatique
57%

OO OO OO

+,

LES MONTAGES A CHARGE Figure 6 : Etage push-pull final du Quad_z_é _charge répartie.
CATHODIQUE Fonctionnement en « ultra-linéaire »

En faisant passer la charge des anodes
a la cathode sans changer sa valeur, on
obtient un montage dit a « cathode fol- 3008
lower » (figure 7). c
Avantage : le taux de distorsion, qui o
était de I'ordre de 4,5 % pour la 300 B,
va tomber aux environs de 1 % (lire
cours n°24 paru dans Electronique

Pratigue n°305). Avec une charge de I:H
4000 ©, 'impedance interne de la sour- 7

ce tombe a 1250 Q, bien que I'impé-
dance de charge soit toujours de C
4000 Q. D'ou un meilleur amortisse- 0_"_ =
ment.

Inconvénient (majeur) : la totalité du )
swing aux bornes du transformateur se Polarisation - 60 Volts
retrouve sur les cathodes des tubes,
soit environ 200 volts (cours n°24). Figure 7 : Montage « cathode follower »
Si I'on veut moduler le tube a fond pour

+ 300 Volts

(Voir courbes cours N*24)

Z = 40000
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PUSH-PULL ULTRA-LINEAIRE ET AUTRES PUSH-PULL

RENDEMENT* DISTORSION COMPORTEMENT AUX VARIATONS DE CHARGE
TYPE DE CIRCUIT en Totale Harmoniques Sur charge résistive Sur charge ré

% en % dominantes Faible Elevée Faible Elevée
Mono-triode 7 55 2 Moyen Trés bon Mauvais Bon
Mono-tétrode ou penthode 43 13 3,57 Moyen Mauvais Mauvais Mauvais
Push-pull triodes & polarisation fixe 255 4.4 3 Bon Trés bon Bon Trés bon
Push-pull triodes a polarisation automatique 16 b 3 Moyen Trés bon Moyen Trés bon
Push-pull tétrodes ou penthodes 67 2 3.7 Bon Mauvais Moyen Mauvais
Push-pull tétrodes en ultra-linédaire 54 33 3 Bon Bon Bon Bon
Push-pull triodes a charge de cathodes 25,5 1 3 Bon Triés bon Bon Trés bon
Push-pull tétrodes & charge de cathodes 67 0,15 3.7 Bon Mauvais Moyen Mauvais
Push-pull tétrodes en ultra-linéaire 4 charge de cathodes 54 0,5 3 Trés bon Trés bon Tres bon Trés bon
Push-pull tétrodes a charge répartie 45 0.3 3.7 Bon Mauvais Moyen Mauvais
Push-pull tétrodes en ultra-linéaire a charge répartie 54 0,85 3 Trés bon Trés bon Trés bon Trés bon
* Rendement = Puissance audio de sortie/Dissipation plaque

TENSION DE | IMPEDANCE
TYPE DE CIRCUIT MODULATION INTERNE POINTS CRITIQUES A SURVEILLER
CRETE (VOLTS) | (X CHARGE)

Maono-triode 40 0,375 |Transformateur de sortie : risque de saturation par courant continu
Mono-tétrode ou penthode 36 11,5 Transformateur de sortie : risque de saturation par courant continu
Push-pull triodes a polarisation fixe 90 1.4 Bonne régulation de I'alimentation haute tension
Push-pull triodes & polarisation automatique 70 0.4 Valeur critique de la résistance de polarisation
Push-pull tétrodes ou penthodes 45 5 () Aucun
Push-pull tétrodes en ultra-linéaire 20 1,25 Couplage critique du primaire et du secondaire du transformateur de sortie
Push-pull triodes a charge de cathodes 414 0,31 Aucun
Push-pull tétrodes a charge de cathodes 605 0,068 Isolement critique du transformateur de sortie bifilaire
Push-pull tétrodes en ultra-linéaire a charge de cathodes 690 0,17 Couplage et isolement critiqgues du transformateur de sortie
Push-pull tétrodes a charge répartie 325 0,13 Transformateur de sortie bifilaire
Push-pull tétrodes en ultra-linéaire a charge répartie 348 0,32 Couplage du primaire et du secondaire du transformateur de sortie

Ces tableaux empruntés a Norman H. Crowhurst, 'un des papes de la littérature audio a tubes, synthétisent parfaitement
les performances comparées des différents étages de puissance a tubes

T1
c G2

in ¢
o—1

)\ T2
Polarisation des grilles

Figure 8 :

Enroulement de cathode (A) égal
a I'enroulement d'anode (B)

(50 % + 50 % = 100 % unity coupled).
La grille G2 de T1 est reliée au point y,
donc a la plaque de T2.

La grille G2 de T2 est reliée au point x,
donc a I'anode de T1

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

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

LES MONTAGES A CHARGE
REPARTIE ET ECRANS CROISES
(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).

L'astuce majeure a été de réunir les
grilles G2 de chaque tube a I'anode du
tube oppose.
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Premier avantage : comme le point y
(figure 8) et le point w swinguent exac-
tement de la méme valeur et en phase
(tout comme les points x et z), les ten-
sions entre, d’une part, G2/T1 et K1 et,
d'autre part, G2/T2 et K2 sont mainte-
nues a chaque instant rigoureusement
constantes.

Tout se passe comme si on avait régulé
les tensions d'écrans G2/T1 et G2/T2
par rapport aux cathodes K1 et K2,
d'ot un rendement optimal des
tétrodes T1 et T2.

Deuxiéme avantage (et non des moin-
dres) : le débit des tubes, qui dans une
tétrode (ou une pentode) dépend
essentiellement des tensions G2, est
autorégulé.

Il est inutile d’appareiller les tubes et
leur vieillissement est automatiquement
compense.

(7))
[+
=2
o]
(&)
=
~—

h

.-‘..._ Lt ﬂ

Et si on parlait « tubes » ...

Nom :

N

L’AMPLIFICATION

Inconvénient : le transformateur est
extrémement complexe a réaliser, car
les enroulements (A), (B), et (C) doivent
étre parfaitement couplés et 'isolement
entre (B), relié a la haute tension, et (A),
relié a la masse, doit étre particuliére-
ment soigné.

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

D’AUTRES MONTAGES

Il serait fastidieux de tous les passer en
revue, d'autant que nous les étudierons
dans la prochaine partie de notre cours
qui sera consacrée a |'étude pratique
des appareils existants.

Pour résumer les chapitres sur les
« amplificateurs dits de puissance »,

nous avons emprunté deux tableaux a
Norman H. Crowhurst, I'un des papes
de la littérature audio a tubes, trop t6t
disparu il y a une vingtaine d’'annees.
Ces tableaux synthétisent parfaitement
les performances comparées des diffé-
rents étages de puissance a tubes.

EN CONCLUSION

Ainsi se termine notre étude sur les
« amplificateurs dits de puissance ».
Dans nos prochains cours, nous abor-
derons le probléme fondamental de la
contre-réaction, souvent mal comprise
et mal appliquée.

Nous étudierons ensuite les inverseurs
de phase pour étages push-pull.

A bientét
R. Bassi

a3 - :Q -
¥ '* FEmission
; "

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si on parlait tubes... »
France : 25 € Union européenne : 25 € + 2 € frais de port Autres pays : nous consulter

Prénom :

‘Et si on yar(ait tubes...
Cours n’1 a 11

ﬂyyrenez a connaitre
et 4 maitriser le fonctionnement
des tubes éfectroniques

thermoionique, électron-volt,

charge despace...
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Code Postal :
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2° PARTIE

AMPLIFICATEUR
HAUTE FIDELITE A 5 VOIES
ALIMENTATION HAUTE TENSION

Cette alimentation est le deuxiéme volet de notre étude de

I’'amplificateur Push-Pull ultra-linéaire de 5 x 24 Weff. Elle

est concue pour fournir une tension de 485 Vdc stabilisée

sous un courant de 850 mA.

‘unique circuit imprimé est

universel et peut équiper bien

d'autres réalisations. Cette

derniére 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 pointe de courant et de lais-

ser la haute tension monter progressi-
vement pour se stabiliser a la valeur
souhaitée (figures 1 et 2).

Un petit transformateur T1 de 4,5 VA ali-
mente en permanence le circuit de
velille.

La fermeture de la ligne « ON » entraine
I'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 /100 W. Trois secondes
plus tard, le relais statique K2 court-cir-
cuite R26 et alimente le transformateur
T2 a pleine puissance.

Figure 1 :
Le schéma de I'alimentation
stabilisée avec son circuit
de veille et sa temporisation

430V 1BA
124 Lent

T
2xaVac

4.5VA
F51 T RS 2018478

N 2=

En fonction de veille, la tension au point
« R », sur la ligne « ON », vaut une tren-
taine de volts et la diode D8 maintient
ce potentiel & la broche (2) (entrée
négative) de IC1.

Dans ce cas, puisque la broche (3)
(entrée positive) se trouve a 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 a zéro du point « R » qui
libére le condensateur C15. Ce dernier
se charge sous l'effet de R16 et la ten-
sion sur 'entrée négative passe le seuil
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de comparaison de IC1 aprés plus ou
moins trois secondes. A ce moment, le
relais K2 s'active et met la haute tension
en service.

Pour éviter l'incertitude du point de
basculement, nous avons cablé IC1 en
« Trigger de Schmitt », |a résistance R25
de 1 MQ provoquant par rétroaction
positive I'accélération du basculement.
En cas de coupure intempestive de
courant ou de débranchement acciden-
tel du connecteur de liaisons, le circuit
de temporisation est remis automati-
quement a zéro.

Le débranchement du connecteur

désactive immédiatement K1, court-cir-
cuite le condensateur C15 via D8 et
R15, provoque le basculement en fonc-
tion de veille de IC1 et la désactivation
de K2. De méme, une coupure du sec-
teur fait chuter la tension d’alimenta-
tion, désactive le relais K1 et court-cir-
cuite C15, via D7. La diode D5 prévient
la surtension de coupure due a 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 I'etat de |'alimentation :

- D6 pour la veille (SB),

- D9 pour la mise sous tension (ON)

- D4 pour l'activation de la haute ten-
sion (HT) aprés vingt secondes.

A noter qu’en position de veille, avec le
relais K1 au repos, la sortie HT est
chargée par la résistance R13 de
1000 €2/25 W. Laquelle a pour objet de
décharger rapidement la haute tension
en cas de débranchement accidentel
du connecteur de liaisons.

Le choix des relais s’est porté sur le
modéle professionnel de Finder a trois
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ALIMENTATION STABILISEE H.T.

TUUW/ Uiy

Figure 2 : La montée en tension est d'environ 25 secondes
tandis que la décharge ne dure que 2 secondes

Photo 1 : Affichage de I'état de I'alimentation au moyen de trois leds

circuits inverseurs et sur la EZ240D5 de
Crydom pour le relais statique.

LA HAUTE TENSION

Le transformateur de puissance a été
développé par ACEA et porte la référen-
ce 7507. |l 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 220, 230 et
240 Vac. On notera que le transforma-
teur seul pese déja 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 méme courant de 1 mA développe
aux bornes de R6, R7 et B8 une tension
stable de +490 Vdc.

Le circuit imprimé prévoit I'emplace-
ment en R8 d'un potentiomeétre de
100 k€/10 tours. Cette tension, a son
tour, charge le condensateur C5
(0,47uF/630V) au travers de la résistan-
ce R9 de 10 MQ.

La montée en tension est progressive et
met environ 25 s pour se stabiliser a
+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 (« Hum &
Noise ») mesuré en sortie est de 6 mV
RMS pour un courant de 700 mAdec.

La tension redressée aux bornes de C1-

C2 monte idéalement a +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 révéle
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 a condition d’étre bien refroidi.
Ce circuit fonctionne efficacement dans
une fourchette de +520 a +600Vdc en
entrée.

Au-dela de 600 Vdc, la diode Z3 de pro-
tection de Q1 entre en conduction et
empéche Q1 de fonctionner en source
de courant. La réactance L1 de 28 mH,
placée entre le redresseur et les capaci-
tés tampons, permet d'absorber les
pointes de courant.

En I'absence de cette self, ces pointes
de courant atteignent une dizaine d’am-
péres et parasitent les circuits d'entrée
de I'amplificateur.

Dans plusieurs réalisations de ce type,
nous avons constaté que les résis-
tances R6 et R7 de 220 kQ - 1% -
0,66 W ne résistent pas et ont tendance
a4 augmenter de valeur, entrainant la
tension de sortie vers des valeurs inac-
ceptables. Elles ont été remplacées par
des résistances & couche métallique de
2Was %.

La tension de chauffage des filaments
est portée a un potentiel de +60 Vdc

afin d'inhiber 'influence thermoionique
du filament de la premiére triode de
I'ampli dont la cathode est a un poten-
tiel de +30 Vdc.

Cette précaution améliore le rapport
signal/bruit de quelque 10 dB. Le rap-
port signal/bruit de I'amplificateur est
de 103 dB lineaire.

LE CONTROLE

DE LA TEMPERATURE

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 a
pleine puissance sous une tension sec-
teur maximale, Q1 peut étre amené a
dissiper plus d'une centaine de watts.
Or, sous une température ambiante de
30°C et refroidi par un radiateur de
0,5°C/W avec une interface thermique
de 1,5°C/W pour le meilleur isolateur
électrique, I'élévation de température
serait de 230°C.

Nous voulant résolument conserva-
teurs, nous avons remis a plat le pro-
bléme du refroidissement du ballast.
Nous avons d'abord éliminé la perte
principale due a l'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. |l est disponible
chez Radiospares en feuilles de 300 x
300 mm sous la référence 403-279.
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Power dissipation

r g Piot = f(T¢)
Vbs 800 Volis 160
Rbs (ON) 1 Ohm |
Ip 7,5 Amp (a 31°C)

P max 150 W (a 25°C)
VGSs max +/- 20 Volts
T °max 150 °C
IGS (Fuite) <100 nA (Typ 10 nA)
D(2)
G(1)
S (3)

Figure 3 : Utilisation d'un BUZ 305 en ballast

Figure 4 : Caractéristiques thermiques du BUZ 305 o a0

60 80 100 120 °C
=il

160

Nous pouvons vous les fournir a la
bonne dimension (85 x 85 mm).

Les caractéristiques principales sont
une isolation électrique de 3500 Vac et
une résistance thermique de 2,7°C/W
par cm?. Avec l'interface aluminium de
64 cm?, la résistance thermique est de
0,042°C/W.

A dissipation maximale, I'élévation de
tempeérature due a l'isolant ne depasse
pas 5°C.

Reste alors I'élévation de température
subie par le radiateur de 0,5°C/W qui
atteint encore 50°C a dissipation maxi-
male. Ce qui, ajouté aux 30°C ambiants
et aux 5°C de l'isolant, nous donne une
température de fonctionnement de
85°C.

En considérant les caractéristiques
thermiques du BUZ305 en figure 4,
nous voyons gu’a 85 °C, la dissipation
maximale est limitée &4 80 W, ce qui est
encore insuffisant.

De plus, les transistors SIPMOS, déja
assez susceptibles aux températures
normales, peuvent se révéler franche-
ment caractériels aux températures éle-
veées.

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 valeur.

Le modéle choisi dissipe 1,4 W au
maximum sous 24 Vdc. Son bruit rési-
duel a 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 S2 libére alors la base du
transistor Darlington Q3 et applique une
tension de +14Vdc fixée par le potentio-
metre P2.

A ce niveau, le ventilateur consomme
30 mA, dissipe 0,5 W et est inaudible.
A dissipation maximale, la température
est de I'ordre de 45°C pour 30°C de
température ambiante.

Je rappelle ici, qu'il s’agit toujours de
conditions « limite ».

Il y a lieu, enfin, de bien cabler le pri-
maire du transformateur en fonction de
la tension secteur.

La tension idéale sur les condensateurs
« tampon » a pleine charge (700 mAdc)
se situe dans une fourchette de 520 a
540 Vdc.

En cas d’emballement thermique, un
deuxiéme thermostat S1 libére la ligne
« ON » si la température du bloc dépas-
se 50°C.

Il provoque la mise au repos de l'ali-

mentation, tout en laissant le ventilateur
tourner jusqu'a ce que la température
du bloc passe sous les 35°C.

Pour un fonctionnement normal, avec
540 Vdc apres redressement, les cing
amplis & 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 pour
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 a |'étude de I'alimenta-
tion de I'ampli stéréo 2 x 24 Weff publié
dans Electronique Pratique n°302 daté
de février 2006.

Les valeurs mesurées sont d'ailleurs
trés semblables. Seule la résistance
interne de I'alimentation a pleine charge
descend ici a 2,8 Q.

La stabilité de la tension de sortie est
mesurée pour une tension secteur com-
prise entre 218 et 241 Vac. (230 V +/-
5 %).

Pour cette variation au primaire, la ten-
sion en sortie varie de +/- 2 Vdc, soit
une stabilité de I'ordre de +/- 0,5 %.
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Figure 5 : Utilisation d'un boitier

de dimensions 304 x 280 x 177 mm Photo 2 : Les éléments sont fixés au chassis par quatre profilés en aluminium
= Circuit Imprime
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MISE EN CEUVRE

LE CHASSIS

La réalisation est placée dans un boitier
de dimensions 304 x 280 x 177 mm dis-
ponible chez Radiospares sous la réfe-
rence 223-086 (figure 5). Quatre pieds
surélévent le boitier de 20 mm. Tous les
elements sont fixés au chassis par
quatre profilés en aluminium (photo 2).
Seules les cotes de placement des pro-
files sont données en figure 6, les
autres cotes de pergages sont pointées
in situ a I'aide des divers éléments.

Les deux profilés en U de 10 x 10 x
1 mm supportent le circuit imprimé. Les
guatre trous M3 de fixation du circuit
sont percés de maniéere a 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 profilés.

On equipera ensuite ceux-ci des quatre
entretoises M3 F-F de 25 mm qui pla-
ceront la carte a bonne hauteur, comme
montré en photo 3.

Les profilés seront places provisoire-
ment, comme montré en figure 6, pour
étre ajustés lors de la fixation du tran-
sistor ballast (Q2) a I'unité de refroidis-
sement.

Les deux corniéres de 25 x 25 x 3 mm
sont fixées aux oreilles du chassis par
des vis M4.

Elles soutiennent le transformateur T2
et une téle de 125 x 110 mm de 1 mm
d’'epaisseur qui supportera le relais K1
et la réactance L1.

La disposition des éléments de la face
avant n'est en rien critique (photo d'en-
trée). Pour les cotes de pergages du
connecteur « Cliff », je vous renvoie a
Electronique Pratique n°301 de janvier
2006. Par contre, la mise en ceuvre de la
face arriere demande un soin particulier.
Elle porte le refroidisseur et son ventila-
teur et elle est solidaire du SIPMOS
(Q2).

La face arriére

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.

485 V/850 mA

Photo 3 :
La carte est
fixée a quatre
entretoises M3
F-F de 25 mm
de hauteur

Photo 4 :

La réalisation du
bloc de
refroidissement
demande soin
et méthode

Usinage interface alu - Coté composants

Usinage interface alu - Coté isolant

Interface alu équipée - Coté composants

Interface alu équipée - Coté isolant

Les plans sont donnés en figure 7.

La réalisation nécessite une perceuse
sur bati-colonne et des foréts neufs. La
feuille isolante est percée a I'aide d‘un
emporte-piéce.

Linterface en aluminium est issue d'un
profilé plat de 80 x 8 mm, coupé avec

précision & 80 mm par le fournisseur.
Pour forer les trous avec précision, le
marquage se fera par une croix et on
commencera le pergage avec des forets
de diamétre inférieur. La photo 5 pré-
sente les phases d'usinage (en haut) et
le travail terminé (en bas).
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Figure 7 :
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s ?’5 :: Découpe de la partie centrale

de la face arriére

L'isolement des quatre vis de fixation
est assuré par des canons isolants en
nylon (figure 8). Les piéces sont chas-
sées dans les trous. Les quatre trous de
fixation dans le dissipateur sont forés
au diametre de 2,5 mm et taraudés a
3 mm. Les cing vis M3 de fixation des
deux thermiques et du ballast sont a
téte conique et bloquées par une petite
pointe de colle époxy.

On s’assurera gu'il n’y a aucune dis-
continuité dans la surface de contact en

pratiquant un pongage trés fin.
Toute |'opération de fabrication de I'uni-
té de refroidissement dure environ une
heure.

Conscients de la difficulté de la réalisa-
tion, nous proposons le bloc complet
testé en isolation a 2000 Vdc, tel que
montré en photo 4. Des informations
complémentaires sont disponibles sur
le site Internet www.novotone.be/fr
L'opération suivante consiste a décou-
per la partie centrale de la face arriere.

Cette découpe ne demande pas une
grande précision (figure 9, photo 6). Le
percage des trous de fixation du bloc
de refroidissement est réalisé en utili-
sant le bloc comme gabarit.

Le ventilateur est fixé via quatre blocs
absorbants (silent bloc, photo 8) sur
une téle pliée en « U » et fixée a'la face
arriere par quatre blocs absorbants.
Cette précaution élimine les vibrations
inévitables en cas de fixation rigide

(figure 10, photo 7).
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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-
nique entre le ballast et le bloc en alu.
Le BUZ305 est préformé de maniére a
ce que le sabot dépasse de 2 mm du
bord de la carte et que le trou de fixa-
tion se trouve a 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 étre vissé sur le bloc en alu
sans contrainte (photos 3 et 10). Il 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 par cosses Faston et cosses
« picot » de 1,3 mm.

On commence par 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 pate 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 péate (photo 10).

TEST DE LA CARTE

La carte peut étre testée en dehors du
boitier en alimentant le transformateur
T1 aux points « T » et « V »,

La tension en « S » doit étre de +33 Vdc
environ. Placer une résistance de 1 kQ
ou la bobine du relais K1 entre les
points « S » et « R » et monitorer le point
« P o»,

Ce dernier doit basculer a +30 Vdc trois
secondes apres avoir court-circuité le
point « R » 4 la masse « Q ». Le rela-
chement bref du court-circuit initialise
un nouveau delai de trois secondes.
Pour la haute tension, il faut d’abord
visser une piéce en aluminium quel-
conque sur Q2 de maniére a évacuer

304x17?7mm
11
d4 125 {4
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d4™ a4
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90xS0mm
| B Al
--1
| BOx80mm
|
'
[ }
Pl
L |
| |
o
w
- 'l?l ¢ ‘j‘r
L 4
a4 T'J"J -:.._q =)
12,5
8BS Harquage i1n-situ
1
Figure 9 :

La découpe de la partie centrale de la face arriére ne demande pas une grande précision

Photo 7 : I
Le ventilateur est fixé via ] \
quatre blocs absorbants o il
(silent bloc) sur une téle y g R
plié¢e en « U »

120

Photo 8 : Silent bloc

Figure 10 :
Tole pliée en « U »
recevant le ventilateur
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Alimentation Valeur Volt/Puiss. TolType
1181 8oov B8A KBUBK
1|B2 B0V 2,5A SKB2/02L5A
2|C1,C2 220uF 350-400V Radial 10 mm
1|C3 0,1uF B30V Radial 15 mm
3|C4,C5,C6 0,47uF 630V Radial 27.5 mm
1|c7 1nF 830V Radial 10 mm
1|C8 82uF 500V Radial 10 mm
11C9 22nF 1000V Radial 10 mm
3|C10,C13,C14 0,1uF 63V Radial 5mm
1|1C11 1000pF 50V Radial 7.5 mm
11C12 1uF 63V Radial 5mm
1|C15 22uF 63V Radial 5 mm
1{C16 10pF 100V Radial 5 mm
4|D1,D2,03,D5 1N4007
3|D4,D6,D9 Led 2mA
2|D7.08 1N4148
1|{FS1 3A Lent (T) 32 mm
1|FS2 1,6A Lent (T) 32 mm
1|FS3 1A Rapide (F) 32 mm
1|ic1 741
1{K1 Finder 24Vdc 3 circuits
1|K2 Crydom 240V/5A EZ240D5
1L 28 mH 2A
1|P1 (Voir texte) 100K 10T Vertical
1|P2 22K 10T Vertical
1{Q1 2N5401 TO-92
1]Q2 BUZ305 TO-218
1]Q3 (Darlington) BD679 TO-225
2|R1,R2 M 1w 5% MO
2|R3,R4 100K 2W 5% MO
3|R5,R14,R17 10K 0,5W 1% MF
2|R6,R7 220K 2W 5% MO
1|{R8 ( Voir texte) Selected 0,5W 1% MF
1|RS 10M 0,5W 5% High Voltage
2|R10,R11 470K 0,5W 1% MF
1|R12 150K 0,5W 1% MF
1|R13 1K 25W 5% Alu
1|R15 100 0,5W 1% MF
3|R16,R18,R19 100K 0,5W 1% MF
2|R20,R21 47K 0,5W 1% MF
2|R22,R23 470 0,5W 1% MF
1|R24 1K 0,5W 1% MF
1|R25 iM 0,5W 1% MF
1|A26 100 100W 5% Alu
1|51 Thermigue 50°C N/C
1|52 Thermigue 40°C NIC
1T 2xaVv 4 5VA
1|T2 (Voir texte)
1|VT1 Ventilateur 24Vdc
2|Z1,22 56V 400mW 5%
1|Z3 130V 1,5W 5%
1|24 30V 400mW 5%

[Alimentation - Composants Specifiques

K1 Relais Finder 24V / 3 circuits
K1 Socle Finder

K2 Relais Crydom EZ240D5
B1 Redresseur 800V/8A

B2 Redresseur 60V/2,5A

T1 Transformateur

T2 Transformateur
Condensateur 82uF / 500V
Condensateur 220uF / 400V
|R9 10M High voltage

R13 1K 256W

R26 100 100W

Led 2mA rouge

Led 2mA orange

Led 2mA verte

Q2 BUZ305

Q3 BD679

L1 Réactance 28mH / 2A
Boitier

Ventilateur 24V / 1 4W
Grille ventilateur

Silent bloc ventilateur

Bloc Alu de 80x80x8mm
Isolant 3000V de 85x85mm
Canon isolant M4

Radiateur Q2 (0,5°C/W)
Socle Touchproof a 8 contacts
Plug Touchproof

Socle Secteur

Socle Fusible 32 mm

Switch Thermigue 50°C N/C
Switch Thermique 40°C N/C
|Entretoises M3 25 mm F-F
Socle LED

Soulier Faston

Cosses Faston plates pour Cl
Picot 1,3mm

Cosse picot 1,3 mm

Conrad Ref: 502885
Conrad Ref: 504378

Me contacter

Radiospares Ref: 226-5675
Radiospares Ref: 261-491
Radiospares Ref: 201-8479
ACEA Ref: 7507
Radiospares Ref: 339-7155
Radiospares Ref: 127-672
Radiospares Ref: 484-4450
Radiospares Ref: 1568-519
Radiospares Ref: 188-188
Radiospares Ref: 180-8495
Radiospares Ref: 180-8489
Radiospares Ref: 180-8467
Radiospares Ref: 840-993
Radiospares Ref: 109-084
Hammond 159ZE
Radiospares Ref: 222-086
Radiospares Ref: 337-3238
Radiospares Ref: 251-8907
Me contacter

Me contacter

Me contacter

Radiospares Ref: 178-721
Radiospares Ref: 271-870
Me contacter

Me contacter

Conrad Ref: 612600
Radiospares Ref: 408-369
Me contacter

Me contacter

Radiospares Ref: 222-430
Radiospares Ref: 262-2999
Radiospares Ref: 534-351
Radiospares Ref: 284-8466
Conrad Ref: 526274
Conrad Ref: 526258

Photo 10 :
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

| Caractéristiques techniques (%) |

ITension nominale +485 Vdc

|courant 0 - 850 mAdc
|Tension de chautfage 12,6 Vac-55 A
|Stabiiité pour 230V +/- 5% +/-0,5%
[Rappan Signal Bruit de 'Amplificateur  |>100 dB

Ondulation résiduelle < 10 mVac
Résistance interne statique <30
|impédance interne > 100 Hz <30
|impédance interne > 1000Hz <1Q
I_Mise sous tension temporisée |25 sec - Rampe
Consommation en charge 230V /2,7A | 650VA
[Consommation au repos 230V/22mA/5VA
Dimensions 304 x 380 x 200 mm
|Poids 15 Kg

(*) Mesures relevées avec amplificateur 5 x 24W en charge pour un
courant total de 700 mAdc

Figure 12
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