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Initiation 

Si la musique, le matériel 
hi-fi et la sono vous 
passionnent, il y a fort 
à parier que vous vous 
êtes déjà intéressé de 
près aux procédés de 
fabrication des enceintes 
acoustiques. C'est un 
domaine pour lequel 
Internet propose des 
informations intéressantes 
que nous vous invitons 
à découvrir. 

abriquer une enceinte 
acoustique performante ne 
s'improvise pas, surtout si 
on espère obtenir des 

résultats à la hauteur de l'investisse­
ment. Aussi, à moins d'être déjà bien 
expérimenté dans ce domaine, il vaut 
mieux rechercher des plans déjà 
éprouvés et faciles à reproduire. 
Internet permet de bénéficier des 
conseils de professionnels ou d'ama­
teurs éclairés. Cependant, avant de 
vous présenter les quelques sites que 
nous avons sélectionnés, il nous a 
semblé utile de commencer cet 
article par une mise en garde. 
Comme toujours avec Internet, il 
convient d 'être critique à l'égard du 
contenu de certains sites. Dans le 
domaine des enceintes acoustiques, 
le lecteur doit être conscient que la 
qualité hi-fi de ces réal isations n'est 
pas garantie. Les liens que nous vous 
proposons ont été sélectionnés en 
fonction du sérieux apparent de leurs 
contenus. Cependant, nous ne pou­
vons pas vous garantir les perfor­
mances des réalisations correspon­
dantes (nous n'avons bien évidem­
ment pas fabriqué les enceintes pour 
vérifier leurs performances réelles). 
Si vous envisagez de réaliser les 
enceintes proposées, nous vous invi­
tons fortement à prendre contact 
avec les auteurs des sites mention­
nés, afin de discuter avec eux des 
performances auxquelles vous pou­
vez vous attendre. 
Après cette mise en garde, passons 
au vif du sujet. 
Le premier site que nous vous invi­
tons à visiter se situe à l'adresse 
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http://users.swing.be/edwinpaij/enceinte.htm 

http://users.swing.be/edwinpaijlenceinte 
.htm. Vous y trouverez les plans 
détaillés de la construction d'une 
enceinte à trois voies. Cette réalisa­
tion fait appel à un filtre du commer­
ce pour la séparation des voies, mais 
vous trouverez des explications 
détaillées sur la conception des filtres 
sur le même site, à la page qui se 
situe à l'adresse http://users.swing.be/ 
edwinpaij!cross_over.htm. N'hésitez 
pas à remonter d'une page dans la 
hiérarchie du site, à l'aide du lien en 
entête de la page (http://users.swing.be/ 
edwinpaij! realisations.htm), pour avoir 

accès aux très nombreuses réalisa­
tions qu'il propose. 
Le deuxième site se trouve à l'adresse 
http://virlogeu.club.fr/luthier/enceinte! 
enceinte.html. Vous y trouverez le 
descriptif de la réalisation d'un petit 
caisson de basses. 
Le site suivant http:llwww.fcosinus.com/ 
Dostechlsono!Sono.html mérite abso­
lument une visite puisqu'il fournit des 
informations fort utiles pour conce­
voir vos enceintes. En particulier, 
n'hésitez pas à télécharger le logiciel 
« LspCAD Lite » qui vous est proposé 
gratuitement. Il vous sera d'une aide 

2 http:llvirlogeu.club.fr//uthier/enceinte/enceinte.html 
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mini-enceinte relativement simple. 

3 http://www.fcosinus.com/Dostech/sono/Sono.html 

précieuse si nous n'êtes pas un pas­
sionné des calculs habituellement 
complexes nécessaires pour conce­
voir correctement une enceinte. 

luxueuses pour l'usage que vous 
envisagez, vous pourrez consulter 
avec intérêt le site suivant : 

Si la théorie des haut-parleurs et des 
enceintes acoustiques vous intéresse, 
nous vous invitons à rester sur ce site 
pour consulter la page http://www. 
brouchier. comllivre/LE_LIVRE. html. 
Elle comporte le contenu d'un ouvrage 
entier consacré à la théorie des haut­
parleurs et des enceintes acous­
tiques. L'auteur de ce livre s'est atta­
ché à simplifier au maximum la théo­
rie pour n'utiliser que des notions 
mathématiques du niveau de la termi­
nale, ce qui le rend accessible à un 
grand nombre de lecteurs. Pour 
l'avoir lu dans son intégralité, nous 
pouvons vous certifier que ce livre a 
sa place dans vos précieuses 
archives. Son contenu est disponible 
en totalité sous la forme d'un docu­
ment PDF que nous vous conseillons 
de télécharger sans plus attendre 
(http://www. brouchier. com/Le-son/). Si les réalisations proposées précé­

demment vous semblent un peu trop 

http: //www.brouchier.com/ Le-son/mini 
enceinte.pdf. Vous y trouverez les expli­
cations utiles à la fabrication d'une P. MORIN 

4 http://www.brouchier.com/Le-sonlminienceinte.pdf 
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Mono llnéalre lx pour une plkt 
470 ohma, 1K, 2K2, 4K7, 1OK, 22K, 47K, 1OOK, 22OK, 47OK, 1M ... 7.80€ 
Mono logarithme 

e5mm . 3500mcd @20mA -1 5" .......... .•. .••....•.. 1.20€/1 , 1€/50, 0.90€/100 
elmm . 350Omcd @2OmA - 15• ............. .... ...... 1.20€/1 , 1€/50, O.90E/100 

470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M ... 9.30€ 
Stéréo linéaire 
1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M ... ..•.. .•... .•.•.. 12.00E 
Stéréo logarithme 
1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K .... .•••....... .••. ..••.... 14.50E 

Potentiomètre miniature 
Boums 3310C 

Alimentation à découpage compacte 
entrée secteur 100/230VAC (sauf ' 220/240V 

V924j") • 9/12/15V 1,SA • 18V/20V(1,2A) • 24V(1A) •.•...••.. 19€ 
V1000 • 3/4 ,5/5V/6V/9V/12V(1A) ....•...•...... .........•........ •.••.. 15€ 

t 
V2000 • 314 .5/SV (2,5A) - 6V/6.5V(2A) - 7V(1.9A) ............. 26€ 
PSSMV7 • SV é 24V • 4.3 é 1 .SA- 92x42x28mm .............. 33€ 
PSS1212r) - 12V - 1,2A miniature (t. afim:2, 1mm) ......... ,19€ 
PSS1217(") - 12V - 1,7Aminiature (f. alim:2, 1mm) ........... 22€ 

,#-924 

"~ V350 · 15/16/18/ 19/20/22/24V - 2,9Aé 3.SA- 415g ...... ... 38€ pno101 non 
PSSMV9 - 5/6/7/8/9/10/11/12113/14/ 15116/16/ 
19/20/22124V • 7.5A é 2.7A(5Amax sous 12V) ... 39€ 

PSSMV8 · 15/16/18/19/20V (6A) . 22124V (SA) ................ 69€ 
MW7H50GS 6/7.5/9/12V (SA)· 13.5/1 SV (3.8A) .. .. ... 35€ 
PSSMV13 15/16/18/19/20V (7.5A) • 22124V (6A) ... ......... . 85€ 

.,. 
PSSMV17 12V (8A) 15/16/18/19/20V(6A) 22(5A) .. ........... 79€ PSSMV7/ PSSMV13 
+ , ortie use SV PSSMV8/ MW 7H50GS 

PSSMV9/ V350 

■;ijltrfl!it-:1 le fil de Litz consiste en un J, _ ....... ._..,.._.., assemblage de fil émaillé. réuni 

i~~~~~ g;:~~ I~:~ ~~i~;)~~Fiy;:~~~:~~~~i~te. 

50x0,15 (section 0,9mmi) ................ 2.50€ le ml 
SOx0,25 ( section 2,Smm') .....•... .. .... 4.20€ le ml 
2 x SOx0,25 ( section 2x2,5mm1) .... 10.00€ le ml 

il de câblage rigide isolé sous coton 
une restauration à l'ancienne. 

0 1mm-vert- 2.50€ le ml 
résiste à la chaleur 

0 0,65mm - 1 .BOE le ml 
rouge, bleu, jaune, noir -

110°, 350mA, 3,8V .••..••. 3.90€ 1.8m 

Coffrets GALAXY 
Coffrets très robustes en 3 éléments assemblés par vis : 
façades avant et arrière en aluminium 30/10• anodisé, côtés 
en profilé d'aluminium noir form · · ur de chaleur. 
Fond • d' quée noir. 

Largeur x Haut 
GX143 124x40x73mm., ...... 25€ GX187 124x80x170mm ... 35€ 
GX147 124x40x170mm. 29.50€ GX287 230x80x170mm ... 40€ 
GX247 230x40x170mm . .. .. . 35€ GX283 230x80x230mm ... 40E 
GX243 230x40x230m ......... 35€ ax298 230x80x280mm ... 42€ 
GX248 230x40x280mm ...... 40€ GX387 330x80x170mm ... 48€ 
GX347 330x4ox17omm ...... 40€ GX383 330x80x230mm ... 52€ 

~~: ~~g::gj:g~~ : :;: GX388 330x80x280mm ... 52€ 

qui a été conçu pour co 
- mesure de niveau son 
- mesure de luminosité 
- mesure d'humidité 
- mesure de températur 
- appareil de mesure dig 

- Voltmètre contin 
- Voltmètre attern 
- Ampèremètre cont1 
- Ampèremètre alternatif 
- mesure de résistance 
- mesure de capacité 
- mesure de fréquence 

Bandeau de LED souple, adhésif 
protégé par une couche de silicone transparente. 

couleur: rouge, verl,/]fI!Jirl>~ bleu, llfËiiijet RVB, 

Bandeau-
3 LED par longueur de 10cm 
(vendu par longueur de 1 mi tre) 

.-::-;~~== 

Lamp 3W · GU10 
avec couvercle de lentille 
très faible consommation 
chaleur dégagée quasi 
nulle 
type: GU10, 230V AC, 
consommation 2. 70W 
durée de vie moyenne : 
50.000h 

;,;;>--
Lampe 3W • M R1 6 
avec couvercle de lentille 
très faible consommation 
chaleur dégagée quasi 
nulle 
type: MR16, 12V CA/CC 
avec protection contre la 
polarisation inversée 
consommation : 2.70W 
durée de vie moyenne : 
50.000H 

temp. de couleur : 6400°K temp. de couleur : 6400K 
;~~le de rayonnement angle de rayonnement 30° 

couleur: blanc chaud 
couleur. blanc froid 
nombre de LEOs: 1 ~~ptée à des variateurs: 

dimensions: 0 50 x 60mm nombre de LEOs: 1 
dimensions: 0 50 x 52mm 

Bandeau--... ~~ 
-ou!miliri 

Modules LED puissants pour toute 
application. · 
modules d'éclairage décoratifs pour 
enseignes. vitrines, bars, entrées, etc. 
facile è Installer (è coller ou à visser) 
fa!b!e consommation,IP44, couleur: 
blanc chaud, alimentation: 12VCC 
consommation (par module): 0.25W 
LED: 3 x 10pcs, angle de rayonne­
ment: 120•. dimensions: par modute: 
48 x 14 x 9mm, poids: 55g 

Lampe1W - MR 
avec couvercle de lentille très faible consommaliOn chaleur 
dégagée quasi nuite 
type: MR16, 12V AC, durée de vie moyenne : 30000h, 
angle de rayonnement: so•. adaptée â des variateurs: non, 
nombre de LEOs: 20 , dimensions: 0 50 x 45mm 

Lampe 3W, plafonnier à encastrer 
facile â installer pivotable, LED très lumineuses 
faible consommation, durée de vie très longue, 
très faible consommation, chaleur 
dégagée quasi nulle 
230 VAC - SOHz, consommation 3W., 

~~~;::\es:~~~~;~:~~\~~l~~r \. 
: 2700°K, angle de rayonnement: 
120°, adaptée a des variateurs: non, 
nombre de LEOs: 45, dimensions: 0 88 x 
50mm (perçage 0 60mm) 

couleur • 
btanc chaud • 
blanc froid 

IP44. 

Les condensateurs chimiques 
chimique radial 
1µFIsov 5s•c o4-h7 ................ 0.25€ 
1µFIsov 1os· c o5-h11 ............ 0.30E 
1µF/400V 1os· c o7-h11 .. .0.60€ 220µF/63V 105' C o10-h16 ...... 0.60€ 
2,2µF/63V 1os· c o4-h7 ........... 0.25€ 22oµF11oov 1os· c 012.5-h25 . 1.00E 
2.2µF/100V 1os· c o5-h11 . ...... 0.30€ 330µF/25V 105' C o10-h12.5 ... 0.60€ 
2,2µF/400V 1os· c o8-h11 .5 . ... 0.80€ 470µF/16V 1os· c o8-h11 .. .. .. ... 0.50E 
3,3µFI1oov 1os· c o5-h11 .. ..... o.2SE 470µFI2sv 1os· c 010-h12.s .. . o.60€ 
4,7µF/50V 105' C o5-h6 .... .. ... .. 0.25€ 470µF/35V 1os· c o10-h16 ...... 0.80€ 
4,7µF/100V 1os•c o5-h11 ..... .. 0.30€ 470µF/63V 105' C o13-h21 ... ... 1.00E 
4.7µF/3sov 1os· c o10-h12 ..... UOE 470µFI 1oov 1os· c 016-h25 .... 1.00E 
1oµF/63V 1os· c o5-h11 .......... 0.25€ 1oooµF/6.3V 1os· c 07-h12 ..... 1.SOE 
1oµF11oov 1os· c o6.3-h11 . .... o.2SE 1oooµFI1ov 1os· c 08-h22 ...... 1.SOE 
1oµF/350V 1os•c o10-h21 . .... 0.95€ 1oooµFI1sv 1os· c 010-h16 .... 0.85€ 
22µF/63V 1os· c 0S-h11 .......... 0.30E 1oooµF12sv 10s· c 010-h21 .... 1.00E 
22µF/100V 105' C 08-h11 .5 ..... 0.40€ 1000µF/35V 1os· c o13-h21 .... 1.20€ 
22µF/400V 1os· c 016-h32 ...... 1.40€ 1oooµFIsov 1os· c o12.5-h25 .1.SOE 
33µF/450V 105' C o16-h32 ..... 4.20€ 1000µF/63V 1os· c 016-h25 .... 1.85€ 
47µF/25V 1os· c o5-h11 .......... 0.25€ 12ooµF/6.3V 1os· c 08-h20 ..... 1.SOE 
47µF/63V 105' C o6.3-h11 ....... 0.40€ 1500µF/10V 1os· c 010-h24 .... 2.20€ 
47µFI1oov 1os· c o10-h12.5 .. 1.60€ 1aooµFI1ov 1os· c o13-h25 .... 2.20E 
47µF/250V 1os· c 012.5-h25 .. 2.00E 1eooµF12sv 1os· c o16-h21 .... 2.20E 
47µF/450V 1os· c o18-h35.5 .. 2.60€ 22ooµF11ov 1os•c o10-h31 .... 1.80€ 
1ooµFI1sv 1os· c o6.3-h7 ...... 0.25€ 22ooµFI1ov 1os· c o13-h20 .... 1.80€ 
100µF/25V 85"C o6-h11 . ......... 0.30E 22ooµF/16V 1os•c o13-h21 .... 1.1 0E 
1ooµF/35V 1os· c o6-h12 ....... o.sOE 22ooµF/35V 1os· c o16-h25 .... 1.60E 
1ooµFIsov 1os•c o8-h20 ....... o.40€ 22ooµFIsov 1os· c o16-h35 .... 2.00E 
100µF/63V 1os•c 010-h13 ..... 0.45€ 22ooµF/63V 1os•c o18-h42 .... 2.75€ 
100µF/100V 105' C o10-h20 .... 0.45€ 2700µF/6.3V 1os•c o10-h30 ... 3.50€ 
100µF/160V 105' C o12.5-h25 .1.50€ 4700µF/10V 1os· c o13-h35 .... 2.50€ 
22oµF11ov 1os· c o6.3-h11 ...... o.BOE 4700µFI1ev 1os· c o16-h26 .... 1.40€ 
22oµF/16V 1os· c o6.3-h11 ...... o.40E 4700µF/25V 1os· c o16-h32 .... 1.80E 
22oµF/2SV 85"C o8-h11 .. ........ o.45€ 4700µF/35V 1os· c o18-h35 .... 2.30E 
220µF/35V 105' C o8-h11 .... ... 0.60€ 4700µF/50V 1os· c 022-h45 .... 3.70€ 
220µF/50V 105' C o10-h13 ...... 0.50€ 4700µF/63V 1os· c o25-h50 .... 4.20€ 

chimique type SNAP 
47µF/400V - o22-h25 ...... 3,50€ 
100µF/400V • o22-h30 .... 3,50€ 
100µF/450V • 022-h35 .... 4,00E 
220µF/400V • o25h35... .5,00E 
220µF/450V - o30-h40 ... 8,50€ 
330µF/450V • o30-h40 .. 12.00E 
470µF/250V • o30-h30 ... 4,00E 
470µF/450V • o35-h50 .. 12,00E 

680µF/200V • o25-h40 . 
1000µF/250V • o30-h40 . 
4700µF/50V - o25-h30 
4700µF/63V • o30-h30 
4700µF/1 00V • o35-h40 .. 9,50€ 
10000µF/50V - o30-h45 .. 7,00E 
10000µF/63V - o35-h40 .. 8,90€ 
15000µF/35V - o35-h40 .. 7 ,00E 
22000µF/25V - o25-h50 .. 7 ,00E 

Condensateurs ELNA 
4.7µF 35V • o5 H11mm ......... 0.80€ 
10µF 35V • o5 H11mm ......... 0.90€ 
22µF 35V . 08 H11 .5mm ..... 1.00E 220µF 35V • 012.5 H25mm ... 1.50€ 
33µF 35V . o10 H12.5mm ..... 1.10€ 330µF 35V • 016 H25mm ...... 2.00E 
47µF35V - 010H12.5mm ..... 1.20E 470µF35V -01631 .5mm ..... 2.50€ 
100µF 35V . 010 H20mm ...... 1.50€ 1000µF 35V • 018 35.5mm ... 2.75€ 

Chimique SIC SAFC chimique SPRAGUE axial 
10µF/450V • 012 l25 .. 

15µF/450V • 014 l30 .. 
22µF/450V • 014 l30 
33µF/450V - o16 l 30 
47µF/450V - o18 l30 .. 
100µF/450V - 021 L40 
220µF/450V • 025 LS0 

8µF/450V - o12 l45 .. .•. .. 4,90€ 
10µF/500V · 020 L32 ..... 6,80€ 
16µF/475V · o23 l41 ..... 8.00E 
20µF/500V · o23 l55 ..... 9.00E 
30µF/500V · o26 l42 ... 13.SOE 
40µF/500V · o26 l61 ..... 9.00E 
80µF/450V · o27 l67 ... 12,SOE 
100µF/450V - 032 l80 . 13,SOE 

CHIMIQUE NIPPON CHEMICON, 

chimique double radial 
Ts = SOOV continu 

32µF + 32µF • 
036 h52mm .. ..... 14€ 
50µF + 50µF • 
036 h52mm .. 12,50€ 
100µF + 100µF • 
036 h68mm ....... 19€ 
40~F + 3x 20~F -
o40 h52mm ....... 22€ 

C039 
470µF 500V · 051 L68 
1000µF 500V · 051 L 105 
1500µF 450V - 051 L 105 
2200µF 450V - 063 L 105 
2200µF 450V - 051 L 142 .. 
4700µF 100V · o35 l80 . 
10000µF 100V - 051 LB0 .... 
22000µF 63V - 051 L67 . 
47000µF 25V · 035 L80 
47000µF 50V · 050 L80 
150000µF 16V · 051 LB0 

Chambre de réverbération à ressorts 
48B2A18 - 2 ressorts, délai moyen (rempl pour Music Man). type4 ......... 36€ 
4AB3C1B • 2 ressorts. délai long (SLM). type4..... . ................ 3BE 
4DB2C 1D - 2 ressorts. délai mcyen (Marshall). type4 ............................. 38€ 
4EB2C1B - 2 ressorts. délai moyen. type4. ... ... ....... ..... ... .....• .. .. 36€ 
4FB3D1B - 2 ressorts, délai long (rempl. type. Ampeg type• C•). type4 .... 36€ 

8AB2A1B - 3 ressorts. délai moyen. (Mesa Boogle). typz8 .. 
8AB2D1A - 3 ressorts. délai moyen (JC1 20) , typz8. 
8082C10 - 3 ressorts, délai moyen (Marshall), typz8. 
8E82C18 -3 ressorts, délal moyen (Music Man, Fender, Peavy), typeB 
9A83C 1 B - 6 ressorts, délai long (pour Fender), type9 
9FB1A1C. 6 ressorts, d lai long. type9 .... 

• Entrée sur cordon secteur avec fiche mâle 2P+ T 16A (2m) 
• Utilisation: socle femelle 2P+T 16A 
• Ecran Electrostatique entre Primaire et Secondaire 
• Conformité totale aux normes en vigueur 
• Coffret en tôle acier peinture époxy noire texturée - IP2 
• Poignée de transport 

Réf P(W) prix 

TSC400 
TSC630 
TSC750 
TSC1000 
TSC1600 
TSC2000 
TSC2500 
TSC3000 

400VA 
630VA 
750VA 
1KVA 

1.6KVA 
21<:-JA 

2.SKVA 
31<:-JA 

213€ 
268€ 
298€ 
353€ 
404€ 
542€ 
609€ 
692€ 

H 

128 
170 
190 
190 
190 
230 
230 
230 

lug. 

147 
205 
210 
210 
210 
220 
220 
220 

long. 

217 
240 
260 
260 
260 
360 
360 
360 

\AwWle.tnou• 
•ppelerencas 
d'e,i~ilion 
• rapport au ..... 

Horaire d'ouverture du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h30 Le samedi Exped1t1on mtm 20( de materiel. Exped1t1on Poste ou GLS(a precIser lors de votre commande): 7€. . + 
fermeture a 18h. Entree dernier citent 10mn avant la fermeture 2 € par ObJets lourds (coffrets metal, transfo etc.). CRBT +7,00€ en plus (uniquement pour la Poste). 

Paiement par cheque ou carte bleue. 



Les condensateurs 
mica argenté 500V ~ 
10pF ... 0,BOE 100pF . 0,BOE 
22pF ... 0,BOE 150pF . 0,BOE 
33pF ... 0,BOE 220pF . 1,20E 500pF . 1,20E 
47pF ... 0,BOE 250pF . 0,95E 660pF . 1,20E 
66pF ... 0,BOE 390pF .0,95E 1nF ..... 1,20E 

SCR polypropylène 
... 2,90E 0.22µF/1kV .. 2,90E 

..... J.0OE 0.33µF/630V. 3,00E 
.. 2.90E 0.33µF/1 kV ... 3,SOE 

..... 2,90E 0,47µF/400V 1,90E 
.. 1,50( 0,47µF/630V 2,20E 
.. 2,20E 0,47µF/1 kV ... 3,00E 

0, 1µF/1kV ..... 2,90E 0,66µF/400V . 2,00E 
0,22jJF/400V 1.50€ 0,66µF/630V. 2,20E 
0,22µF/1kV .. 2,90E 1.0µF/400V ... 2,20E 
0,33µF/630V. 3,00E 1.0µF/630V ... 2,75E 
0,33µF/1kV ... 3,SOE 2.2µF/250V ... 2,00E 
0,47µF/400V 1,90E 2,2µF/630V ... 2,BOE 
0,47µF/630V 2,20E 4,7µF/250V ... 3,00E 
0,47µF/1kV ... 3,00E 4,7µF/400V ... 3,SOE 
10nF/1kV .... 2,90E 4,7µF/630V .. . 4,00E 
22nF/1kV ..... 3.00E 10µF/250V .... 4,00E 
33nF/1kV ..... 2.90E 10µF/400V .... 4,50€ 
47nF/1kV ..... 2,90E 10µF/630V .... 5,SOE 
0,1µF/400V ... 1,50E 22µF/400V .... 9,SOE 
0,1µF/630V .. . 2,20E 47µF/400V .. 16,00E 
0,1µF/1kV ..... 2,90E 66µF/400V .. 19,00E 

0,22µF/400V 1.SOE ~ 

716 Sprague 
1nF ...... 1.SOE 10nF .... 1.SOE 
2,2nF ... 1.50€ 22nF .... 2.10€ 100nF .. 2.90€ 
3,3nF ... 1.SOE 33nF .... 2.20€ 220nF .. 3,<M--
4.7nF ... 1.50€ 47nF .... 2.40€ 470nF .. 3.90€ " 

Xicon polypropylène/630V 
1nF ........... 1,20€ 
2.2nF , ... 1,20€ 
4,7nF ........ 1,20€ 
10nF ......... 1,20€ 
22nF ......... 1,20€ 

...... 8,00E 15µF/450V 
... 6,00E 16µF/450V 

....... 8,00E 20µF/450V 
... 10,00E 25µF/450V 

.... 10,00E 30µF/450V 
.. 12,00E 35µF/450V 
.. 10,00E 50µF/450V 

OVl•O <> OVl•O 
2 mitres ........... 26E 
5 métree ........... 35€ 
10mètrn ....... ..48E 

RVB <> RVB 
1,5 métree .. .... .. 18€ 
5 métres ........... 27€ 
10 métres ......... 36€ 

OVI 24+5 <> SVGA H015 mile 
3 mètrn ............ 26€ 
5 m•tres ........... 28€ 

. 
Mtle<>mlle Mlle<>femelle 
1,5 mètre .. . .. 10€ 5 métres ................. 16€ 
5 mètres ................... 15€ 10 mètres.... . ...... 24€ 
10 mètres. ... 25€ 15 mètres ................. 28€ 
15 métres .................. 28€ 

Alimentation 12V= 

Longueur fluo 30cm 
Blanc. jaune, rose, vert, bleu ou lumière noire 
Le tube flua 7 .50€ 

Longueur fluo 10cm 
Blanc. jaune, rose, vert. bleu ou lumière noire 
le lube ftuo 7.50€ 

µcontrôleurs ATMEL 
et Microchip 

ATMEGA PIC 
6·16Pl----6E 12C506.Q4/P 2,90€ 
6L-16AI cms--6E 12C509.Q4/P--4E 
16-16Pl---8E 12C509.Q4cms-•3E 
16L-8AI cms- 8€ 
32·16PU dip40-6E 
86-20AU--6E 
103-GAL--28E 
128-16A TQFP-10E 
166-20PU--6E 
644-20PU--BE 
6535-8Pl --13E 

AT89 
S51 -24Pl--3E 
S51-24PU--3E 
S53-24PI - 9,SOE 
C2051 ·24PC­
C4051 •24Pl---5E 
S8252-24Pl-- 13E 

AT90 
S2343-10PC --7E 
S6515-8PI -·12E 

12F629-I/P-· 3,50€ 
12F675 I/P- 3,50€ 
16C54RC/P- 4,90€ 
16C63-04/SP-14E 
16C71A.Q4/P-12€ 
16C74A/JW- 33E 
16C622A.Q4/P-7E 
16C745JW-22€ 
16F64-20/P- 7 ,50E 
16F66-I/P --&E 
16F626-20/P 5,95E 
16F671-I/P--BE 
16F673-20/P 9,SOE 
16F676-20/P - 11E 
16F677-20/P - 1 JE 
idem 04 en pkc 1 BE 

17C42A-JW - 29E 
16F452-I/P-12E 
16F1220-E/P--5E 

■6=";§111 . • 111.1111!11ffi"'jlll{·"D"'·· ~d:~;~~:-1: 
LCC 110-8,75E 16F4550 I/P-1BE 
LCA110--8E 
S 202 S01- 5,SOE 
S 202 S02-- BE htUMM•ilQU 

2SA 966 - 2.20€ 

•

11

t"Mll!tlll·,"-·1":m
111

.·e119!1 .. _ ~!~ i~: :::: 
GP 20 120- 13,SOE 2SC 3281 - 4.SOE 

2SC 5200 - 8.00E 
2SJ 162--10.50€ 
2SK30--1.50€ 
2SK 1056 --6.SOE 

2A3 - Sovtek ............... ~E 
12AX7LPS • So\/1ek .... 14E 
128H7 · EH ...... . .... 15E 
5AR4 • SOVTEK ........ , 21E 
5Y3GT • Sovtek .......... , 15E 
5725 • CSF Thomson .. 12€ 
5681 (') Sovtek.... .. 15E 
6550 ·EH . .. .. 29,50E 
6922 · EH .. .. .. 16E 
6C45Pi - Sovtek .......... 22€ 
6CA4/EZ 81 • EH ........ 15E 
6H30 Pi EH gold .. 29E 
6L6GC -EH .. . 15E 
6SL7 • Sovtek..... ... 14E 
6SN7 • EH ... 15E 
6V6GT · EH ................ 17E 
ECC 61/12ATT . EH ... 10€ 
ECC 62/12AU7 · EH ... 12€ 
ECC 63/12AX7 • EH ... 13E 
idem ci-dessus, gold .. , 17E 
ECC 63=12AX7 • Sov .. 15E 
ECC 64 ....................... 10€ 
ECF 62/6U6A ............. 14E 
ECL 62/68M6 SoV1ek . 16€ 
ECL 86 teslam ............ 22€ 
EF 66 .......................... 24E 
EL 34 • EH ............. 14,50€ 
EL 64 • So111ek .... .. BE 
EL66 .......................... 14€ 
EM 60 / 6EIPI , .......... 31E 
EZ 61/ 6CA4 • EH ....... 15E 
GZ32/5V4 ............... 19E 
GZ 34 l 5AR4Soll1ek ... 21E 
OA2 SoV1ek ................ 1 OE 
082 SoV1ek ................ 1 OE 

EH "' Electro harmonlx 

lot de 2 tubes appairés 

3008 • EH ................. 149€ 
6550 • EH .... . .. ....... 59E 
6CA7 ·EH .. .. ....... 35€ 
6L6GC • EH .. .. ...... 38E 
6L6WXT • Soll1ek ....... 40€ 
6V6GT • EH .............. 33E 
645 CHINE ... . .. .. 120€ 
EL34-EH ............... 32€ 
EL64 -EH ................. 27€ 
KT 66 · EH .................. 69E 
KT 90 • EH ..... .. 90E 

Gk·M,iiil:jj 
NOVAL C. imprimé 
0 22mm (1) .. .. 4,60€ 
0 25mm (2) ... ...... : 3,SOE 
blindé chassis (3) .... 4,60€ 
chassis doré (4) .. .... 4,60€ 

OCTAL 
Pour Cl (6) ............. 4,60€ 
A cosses doré (7)... 4,60E 
chassfs doré (8) ..... 4,60€ 

3008 
pour 3008 doré ......... 10€ 
845 
pour 645 ................... 24E 

7br C. imprimé ........ 3,00€ 

r) = pour ampli Marshall 

Station de soudage WELLER WS81 

Pour ampli de Puissance 
U75 6/12W 1.7Kg 
U100 12115W 2.2Kg 

TU120 15/20W 2.6Kg 
TU150 20/30W 3.3Kg 
TU200 30/SOW 4.1 Kg 
TU300 50/60W 5.4Kg 
TU400 100/120W 7.4Kg 

79E 
91 E 

105E 
124E 
141E 
164E 
210€ 

CM:EI O't/116, grain orienté, enroulement sand• 
wk:hés, BP: 20Hz à 20KHz, fixation étrier. 

lmJM(lance diapo 2500, 3500, 4500, 7000 ohms ~ -< 
::sance 1~~w 30~:w ~ , ( 

p s . 
Prix 114E 13BE 

CM:EI O't/116, qualité M6X recuit. en 351100°, enroulement 
sandwichés. BP: 20Hz à 80KHz, à encastrer capot noir 

De sortie, pour amplis à lampe • ush-pull• 
Circuit magnétique : El, qualité «M6X à grains orientéu recuit , en 
35/100", BP: 30Hz à 60KHz :t1dB, à encastrer capot noir, prise écran 
40% sur enroulement primaire. enroulement sandwichés; 
Impédance 3500, 5000, 6600, 8000 ohms 

am llde: 
ce 35W 5W 100W ~ 

EPP35 PP75 EPP100 11 
1,7Kg .5Kg 6.70Kg 
139E 15€ 261€ , 

nétique:cdoub¼e C», enroulement sandwichés, BP:15Hz â 
uté dans bottier noir, prise écran à 40% sur enroulemen 

0, 8000 ohms 
ubleC 

Auto-transformateur 230V > 115V 
Description : Station de soudage analogique 80 W, 230 V, avec fer à souder 
WSPB0, 80W . 

Equipé côté 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m avec une fiche normalisée 16 
amp. 2 pôles+ terre, et côté 115V d'un socle américaine recevant 2 fiches plates+ 
terre. Fabrication française. cvc..... 21t1,a 

• Régulation électronique analogique pour fer à souder jusqu'à 80 W 
• Température réglable de 150°C à 450"C 
• Réglage de température par potentiomètre gradué 
• Protection classe 1 
• Boîtier antistatique 
• Equilibrage de potentiel {mise à la terre directe d'orig ine) 
• Reconnaissance automatique des outils 
• Dimensions: 166 x 11 5 x 101 mm (L x W x H) 
Fer à souder 80 W, 24 V avec pann L ... .....- Exemple de panne ultra• 

fine LT1S, uti11Hb1e sur 
ce fer 5,50€ 

==t] ~ 
A=0,4mm 
B=0,15mm 

Solde * sur coffrets 
métalliques ESM, 
ainsi que sur des 

transformateurs étrier et moulés 
• dans la limite des stocks 

ATNP350 • 350VA -3,4Kg • 74E 
ATNP630 • 630VA -4 ,2Kg • 107E 
ATNP1000 • 1000VA • 6Kg - 142€ 
ATNP1500 -1500VA-9Kg - 17BE 
ATNP2000 . 2000VA . 13,5Kg • 226€ 

Auto-transformateur 230 > 115V 

Auto-transformateur 115 > 230V 
Auto-transfo peur utilisation eux USA, 45W ...... 11€ Dimensions identiques 
japon (tension secteur 110V). Fiche mâle 100W ... 18€ aux modèles 45 et 100VA 
type US, sortie 220V type SCHUKO (Ger) 300W .... 39E ci-<iessus 

Câbles audio GOTHAM et MOGAMI 
GAC 1 : Golham, 1 cond + blind. 0 5 ,3mm, .... ... 2,20€ 
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, 0 5,4mm ............................................. 2, 75€ 
GAC 3 : Gotham, 2 cond. + blind, 0 5,4mm ........... .. 2,75€ 
GAC2-2P : Gotham, 2 fois 2 paires type sindex 04mm ........................... 3,90€ 
GAC 4 : Gotham, 4 cond. + blind, 0 5,4mm ... .. ................... , .3,20€ 

2524 : Mogami, 1 cond +blindage .. .. .... 2,60€ 
2792 : Mogami, 2 cond 8mm ... 2,50€ 
2534 : Mogami, 4 cond + blindage ..................................... .............. .... .... 3,50€ 
2965 : Mogami, audio/vidéo, type sindex 0 4,6mm par canal ................. 3,80€ 
2552 Mogami pour Bantam ...... 2,20€ 
2944A : Mogami , 1 paires blindé .... .......... ....... .. .. .. .. .... ............... .. .......... 1.50€ 
3284 : Mogami , 2 cds + bllnd. Polarflex .................. ...................... .... .. .. 3.20€ 

Notre site internet : 
www.stquentin-radio.com 

Câble haut-parleur (udv = 1mètre) 

Version éco, type 
sindex, transparent et 

repéré. 

2 x 0,75mm2 
••••• 0.80€ 

2 x 1,5mm• .... ... 1,50€ 
2 x 2 ,5mm' ... 2.50€ 
2 x 4mm2 •••.•••••• 3,00€ 

Version éco, type 
sindex, repéré rouge 

et noir. 
2 x 0,50mm' .... 0 ,60€ 
2 x 0,75mm' .... 0 ,80E 
2 X 1mm2 

• •• • •• • •• 1.00€ • 
2x 1,5mm2 

••••• 1.50€ 
2 x 2 ,5mm' ...... 2,20€ 
2 x 4mm2 

......... 3.20€ 

Marque CULLMANN, OFC, 
extra souple, type slndex, 

transparent et repéré. 
2 x O. 75mm' ...... 0, 75€ 
2x 1,5mm' ........ 1,60E 
2 x 2,5mm' ........ 2,50€ 
2 X 4mm2 

........... 3,50€ 
2 x 6mm2 

.......... 4160€ 

Idem ci•dessus, mais argenté 
2 x 1,5mm, ..... 2,50€ 

MOGAMI, OFC, câble rond noir 
3103 • 2 x 4mm', 012,5mm ..... 12€ 
2921 • 4 x 2 ,5mm', 0 11 ,8mm .. 14€ 
3104 • 4 x 4mm', 015mm ........ 18€ 

3082 • 2 x 2mm'. 0 6 ,5mm ..... 4,50€ 
(type coaxial) 

Fil de câblage : extra/ 
extra sou le OFC 

o.1omm2 rouge, noir ... 0,80€/ml 
0 .25mm2 rouge, noir, jaune.vert, 
bleu ... . ..................... 0,75€/ml 
0 ,5mm2 rouge, noir, jaune,vert, 
bleu , blanc .................. 0,90€/ml 

1mm2 rouge, noir, jaune.vert. 
bleu, blanc .................. 1,40€/ml 
2,5mm, rouge, noir, jaune,vert, 
bleu ... .. .. 1,90€/ml 

a a • 
Horaire d 'ouverture du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h30. Le samedi Exped1t1on mm, 20€ de matenel Expéd1t1on Poste ou GLS(a prec1ser lors de votre commande} : 7C + 

fermeture a 18h Entree dernier chent . 10mn avant la fermeture 2 € par obJets tourds (coffrets mpetal , tran
1
sfo etch .. ) CRBT +7,,,00b€I en p lus {uniquement pour la Posta) 

a,emen parc eque ou ca e eue. 



LJEPROM 
Une 

, ■ ' tres n,en,01re 
Par rapport aux mémoires 
dites statiques, l'EPROM 
présente l'avantage de ne 
pas nécessiter une 
alimentation de sauvegarde 
pour conserver indéfiniment 
sa programmation. Cela 
n'empêche pas qu'elle peut, 
à tout moment, être effacée 
pour remplacer sa program­
mation par une autre. 
Sa dénomination résume 
d'ailleurs ses propriétés: 
Erasable Programmable 
Read-Only Memory. 

p our examiner de plus près 
le fonctionnement de ce 
composant bien utile, nous 
prendrons comme exemple 

une EPROM courante de 64 kbits corn-
mercialisée sous la référence 27C64. 

Caractéristiques 
générales & Présentation 
Le circuit intégré comporte vingt-huit 
broches « dual in line », c'est-à-dire 
que le brochage se présente sous la 

a • Vcc 

27C64 PGM 

NC 

AB 

A9 
EPROM 

w A1 1 

OE 

A10 

CE 

A0 07 

06 

01 05 

02 04 

Vss 03 

NC : Non connecté Fenêtre 
d'effacement 

forme de deux rangées de quatorze 
broches (figure 1). La fenêtre trans­
parente positionnée au centre est 
destinée à l'effacement de la pro­
grammation à l'aide d 'un rayonne­
ment ultraviolet , comme nous le ver­
rons par la suite. 
Indépendamment des broches Vcc (+) 
et Vss (-) affectées à son alimenta­
tion, elle comporte une broche + Vp 
qui sera à rel ier à un potentiel de pro­
grammation. Il est plus important 
d'ailleurs que celui caractérisant son 
alimentation. 
Le circuit comprend treize entrées 
binaires d 'adressage référencées AO 
à A 12, ainsi que huit entrées-sorties 
de données binaires (figure 2). 

De ce fait , l'EPROM 27C64 se carac-

Entrées 
Adresses 

PGM 0-- --1 

OE 0-- --1 

CE n--- --1 

A0 0----1 

A1 0-- --1 

A2 0-- --1 

A3 0-- --1 

A4 D----1 

AS 0-- --1 

A6 
A7 0-----1 

AS 
A9 0----1 

A10 0-- --1 

A11 0-- --1 

A 12 u---- --1 

Logique 

Décodage 

_____ .. 
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pratique 
térise par une capacité d 'adressage 
de 213

, soit 8192 adresses élémen­
taires et 8 bits de données pour 1 ligne 
adresse. C'est la raison pour laquelle 
on dit que l'on a affaire à une EPROM 
de 8 K x 8. 
Enfin , pour la commande des phases 
de lecture, de programmation ou 
d 'inactivation, le circu it est muni des 
broches PGM (Program Enable), OE 
(Output Enable) et CE (Chip Enable). 
Nous verrons plus loin comment les 
utiliser. 
Le potentiel normal d 'alimentation est 
de +5 V. La tension de programma­
tion, quant à elle, est égale à + 13 V. 
Enfin, la durée normale de la pro­
grammation d 'une adresse est de 
100 µs. 

Fonctionnement 
Mode lecture 
Le circuit est al imenté sous le poten­
tiel de +5 V. Ce potentiel doit égale­
ment être appliqué à la broche + Vp. 
Les entrées CE et OE sont à relier à 
l'état« bas », tandis que l'entrée PGM 
est soumise à un état « haut ». 
Dans cette situation, les huit sorties 
Qi restituent les niveaux logiques 
propres à la programmation pour 
l'adresse sollicitée. 

Entrées/sorties 

Q7 Q6 QS Q4 Q3 Q2 Q1 Q0 

Buffers « entrées/sorties " 

Mémoire matricée 
64 kb 



Programmation 

100 kn 

Mode programmation 
La broche + Vp doit être soumise à 
un potentiel de +13 V. L'entrée CE 
doit rester à l'état «bas ». En revanche, 
l'entrée OE sera soumise à un état 
« haut ». 
La programmation d 'une adresse 
donnée consiste, une fois les entrées 
Qi soumises aux niveaux logiques 
désirés, à appliquer sur l'entrée PGM, 
normalement soumise à un état 
« haut », un état « bas » d'une durée 
de 100 µs. 
La figure 3 fait état d'un programma­
teur relativement simple. L'impulsion 
de programmation est générée par la 
bascule monostable formée par deux 
portes NAND. Les deux autres portes 
du même circuit CD 4011 sont mises 
à contribution pour constituer un trig­
ger de Schmitt. 
À noter que cette opération avec un 
programmateur aussi artisanal est 
plutôt laborieuse. 
Mais cela peut suffire, surtout si on 
utilise seulement une partie de la 
mémoire. 

+5V 

+13V 

+Vcc OE +Vp 

28 22 1 

27C64 

00 11 10 AO 
0 1 12 9 A1 
02 13 8 A2 
03 15 7 A3 
04 16 6 A4 
05 17 5 A5 
06 18 4 A6 
07 19 3 A7 

25 AB 

24 A9 
A10 

21 A1 1 
23 A12 
2 

PGM 27 

Lecture 

14 20 

Vss CE 

Vérification 

Neutralisation 

Isolation des 
SOllles 

Mode vérification 
À tout moment, il est possible de véri­
fier la programmation d'une adresse 
lorsque l'on se trouve en phase de 
programmation. Il suffit pour cela de 
soumettre temporairement l'entrée 
OE à un état « bas ». Les sorties Qi 
restituent alors la programmation de 
l'adresse concernée. 

Mode neutralisation 
Lorsque l'on relie l'entrée CE à l'état 
« haut », les sorties Qi sont totale­
ment isolées de l'intérieur du circuit 
intégré. On dit qu'elles sont en situa­
tion de haute impédance, également 
appelée troisième état dans certains 
cas. 

Mode isolation des sorties 
Ce même troisième état des sorties 
peut être obtenu avec l'entrée CE 
restant à l'état « bas ». Dans ce cas, il 
convient néanmoins de relier les 
entrées OE et PGM à l'état « haut ». 
Le tableau I résume ces différentes 
situations de l'EPROM. 

0 

0 

0 

1 

0 

El 
Adressage 

Tableau I 

0 5V 

1.-C -- UV ... 
0 13V Données « out • 

Oou 1 Oou 1 SV Isolées 

SV Isolées 

Effacement de l'EPROM 
Ainsi que nous l'avons déjà signalé, 
les EPROM comportent une petite 
fenêtre ou lucarne de forme carrée 
qui permet le libre passage d'un 
rayonnement ultraviolet. Pour effacer 
l'EPROM, il suffit de présenter devant 
cette fenêtre une source ultraviolette 
disposée à quelques centimètres. 
L'opération d'effacement se réalise 
en une vingtaine de minutes si on uti­
lise un tube actinique tel que celui 
servant à l'insolation des plaques 
« sensibles » lors de l'élaboration des 
circuits imprimés. Une EPROM « effa­
cée » se caractérise par la présenta­
tion d'un état « haut » sur toutes les 
sorties Qi et pour toutes les adresses. 
Il n'est pas possible d'effacer partiel­
lement une EPROM. Lorsqu 'une EPROM 
est programmée, il est conseillé de la 
protéger des rayonnements ultravio­
lets notamment d'origine solaire. 
Pratiquement, il convient de fermer la 
lucarne d'effacement par le collage 
d'un adhésif de couleur noire. 

R.KNOERR 
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Alarme téléphonique 
pour personne isolée 
Ce montage compose 
automatiquement un 
numéro de téléphone 
programmé dès qu'un 
mini-émetteur portable 
est actionné. 
Il est particulièrement 
adapté au cas d'une 
personne qui, se trouvant 
seule, a besoin d'une aide 
extérieure urgente. 

L 
a personne appelée entendra 
alors l'émission d'un signal 
d'alerte et pourra ainsi prendre 
toutes les dispositions utiles 

pour lui venir en aide, à distance dans 
un premier temps, avant de la secourir 
efficacement. 

PRINCIPE 

L'ensemble du système se compose de 
trois modules : 
- un « émetteur » 
- un « récepteur » 
- un « chiffreur » 
C'est bien entendu le module « émet­
teur » qu'il convient de porter sur soi. 
De taille modeste, il se trouve inséré 
dans un boîtier qui peut être aisément 
attaché autour du cou à l'instar d'un 
médaillon. Un bouton-poussoir permet 
son activation. 
Les modules« récepteur » et « chiffreur » 
sont à disposer dans un endroit quel­
conque de l'habitation, à proximité 
d'une prise de courant et d'une prise 
téléphonique. Ils sont alimentés par le 
secteur 230 V et reliés entre eux par une 
liaison bifilaire. 
En actionnant l'émetteur, le relais d'utili­
sation du module « récepteur » se 
ferme, ce qui est à l'origine du proces­
sus d'appel du numéro téléphonique 
programmé. Différentes phases régis­
sent ce processus : prise de ligne, chif­
frage, temporisation , émission d 'un 
signal d'alerte et, enfin, restitution de la 

ligne. Il est possible de programmer jus­
qu'à dix numéros de téléphone. 
Le module « chiffreur » peut également 
être commandé par un simple appui sur 
un bouton-poussoir prévu à cet effet. 
Il est également possible de monter en 
parallèle sur ce dernier plusieurs bou­
tons-poussoirs disposés dans les 
pièces de l'habitation. Cette solution 
évite le recours à la radiocommande. 

FONCTIONNEMENT 

Module cc émetteur u 

Alimentation 
L'émetteur utilisé, le TX 433 N 
{Welleman), requiert une alimentation 
pouvant varier de +3 V à + 12 V (figure 1 ). 

D 
1N4004 

+ 

C'est donc une pile miniature de +12 V 
(0 10 mm - longueur 30 mm) qui fournira 
l'énergie nécessaire au fonctionnement 
de l'émetteur par l'intermédiaire du 
bouton-poussoir de commande et de la 
diode D qui fait office de « détrompeur 
de polarité ». Il en résulte une tension 
d'alimentation de l'émetteur de l'ordre 
de+ 11,4 V. 
Lors de son activation, le montage 
consomme un courant d'environ 10 mA. 
Étant donné que la sollicitation se 
caractérise par une durée très brève, 
l'autonomie de cette alimentation est 
importante. 
Le condensateur C1 assure le décou­
plage entre la pile et le montage. 

Encodage 
La bande des 433 MHz propre à l'émet­
teur est relativement encombrée. Aussi, 
est-il absolument indispensable de réa­
liser une émission codée, faute de quoi 
le récepteur réagirait de façon perma­
nente et aléatoire au gré des signaux 
glanés dans son entourage. L'encodage 
revient à IC1 qui est un UM 3750. En 
soumettant son entrée « Mode sélection » 
{broche n°15) à un état « haut », le cir­
cuit fonctionne en mode « encodage ». 
Il est piloté par une base de temps interne 
dont la période dépend des valeurs de 
R et de C2. Plus exactement, cette 
période interne est déterminée par la 
relation T = 0,5 x R x C2. 

Ill 
MS R Prog 

18 15 

0 
1------~ 100 kQ 

Pile 
12V 

0 

1 1 
1 2 1 
1 3 
1 4 1 
1 5 
1 6 C1 1 

1 µF 1 7 
1 8 1 
1 9 

10 
11 
12 

IC1 
UM3750 

13 

17 

14 

R/C + 

3 
Out DIN 

2 
IC2 

4 
Ani 

t----+--1 TX 433N 

C2 
100 pF 

n ° 3131B www.electr□niquepratlque.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE 



Dans le cas présent, elle est de 5 µs, ce 
qui correspond à une fréquence de pilo­

tage de 200 kHz. Il en découle, au niveau 

de la sortie « Out » (broche n°17), une 
suite de « mots » de 13 bits dont la 

période de renouvellement est de 10 ms. 
Le premier bit du « mot » est un bit d'ini­

tialisation non modifiable par la pro­
grammation. Les « mots » eux-mêmes 

ont une durée d 'environ 5 ms. 

La programmation du codage consiste 

à relier chacune des douze entrées de 
codage (broches 1 à 12), à un état 
« haut » ou « bas ». Ces entrées de 

codage correspondent, en réalité, aux 

12 bits programmables du « mot » . Une 

entrée laissée « en l'air » entraîne auto­

matiquement sa soumission à un état 
« haut ». Les différentes possibilités de 

codage sont de 212
, soit 4096. 

Dans la présente utilisation, les entrées 
10, 11 et 12 sont reliées à l'état « bas » 

de manière permanente. Les entrées 
restantes, au nombre de neuf, peuvent 

être programmées par l'intermédiaire 

d 'un groupe de neuf interrupteurs dont 

la fermeture a pour conséquence la pré­
sentation d'un état « bas » sur l'entrée 

considérée. Il reste donc 29
, soit 512 

possibilités, ce qui limite sérieusement 
les éventualités de rencontrer un codage 
identique dans le voisinage. 

À l'attention de nos lecteurs soucieux 
du détail , la figure 2 indique ce qui dis­

t ingue un bit de niveau 1 d'un bit de 
niveau 0, à savoir : 

- bit de niveau 1 : 2/3 de période à l'état 
« bas », suivi de 1/3 à l'état « haut » 

- bit de niveau O : 1/3 de période à l'état 

« bas », suivi de 2/3 à l'état « haut ». 

+V 

ln 2 Out 

C 

i~ 
"' E 
Q) E 'i!:' ~ ë Ol 

UJ e 

ln 3 

ln 6 

Signal in 

Mode sélect 

Masse 

Oscillateur RC 

'--,r---' 

(( 1 » 

Bit 

':---r-' 
(( 0 )) 

Bit 

de rang n de rang n + 1 
a. 

ln 12 }i~ ln 11 "' E .$ E 
~ "' 

ln 10 ë C) 
UJ 0 

ci 

Codage de 2 bit 

Émission HF 
Le circuit TX 433 N se présente sous la 

forme d 'un bloc réalisé en technologie 

hybride. Il comprend un étage oscilla­
teur stabilisé en fréquence par un réso­

nateur à onde de surface. Il émet seule­

ment lorsque son entrée de contrôle 

(broche n°2) est soumise à un état 
«haut ». Les spécialistes désignent ce type 

de modulation d'amplitude par « ASK ». 

Cette entrée est justement reliée à la 
sortie de l'encodeur décrit au para­

graphe précédent. Les signaux HF émis 
sont donc la réplique exacte de cet 

encodage. 
Le circuit imprimé du module comporte 
une piste de quelques centimètres de 

longueur qui fait office d'antenne. 

La puissance d'émission est de 8 mW, 

ce qui reste conforme à la législation en 

vigueur. 

Module cc récepteur u 

Alimentation 
L'énergie provient du secteur 230 V par 
l' intermédiaire d 'un transformateur déli­
vrant une tension alternative de 12 V sur 

son enroulement secondaire (figure 3). 
Un pont de diodes redresse les deux 

alternances, tandis que C1 réalise un 

premier lissage. En sortie du régulateur 
7805, on recueille une tension continue 

stabilisée à +5 V, valeur imposée par le 
récepteur RX 433 N équipant le récep­
teur. Le condensateur C2 effectue un 
complément de filtrage, alors que C5 

sert de condensateur de découplage. 
La mise sous tension du module est 
signalisée par l'allumage de la led verte 

L 1 dont le courant est limité par R1 . 

Réception HF 
Le circuit RX 433 N référencé IC1 est un 
bloc compact récepteur. Il fonctionne 

en modulation d'amplitude et se carac­

térise par une sensibilité de 3 µV/m. Son 
potentiel d'alimentation doit être com­

pris entre +4,5 V et +5,5 V. Sa sensibili­

té est nettement augmentée si on relie 
la broche n°8 à une antenne extérieure. 

Une longueur optimale de cette dernière 

estde17cm. 

Deux sorties sont disponibles : une sor­
tie dite « linéaire » et une autre « numé­

rique ». C'est sur cette dernière (broche 

n°2) que l'on recueille les mêmes trains 

de signaux que ceux qui sont à l'origine 
de l'encodage de l'émetteur. 

Décodage 
Le circuit IC2 est encore un UM 3750. 
Étant donné que son entrée « MS » est 

reliée un état « bas », il fonctionne en 

mode décodeur. À noter également que 

son entrée R/C est en relation avec R3 

et C6, composants de même valeur que 

ceux pilotant l'encodage de l'émetteur. 
Dans la pratique, les valeurs de ces 

composants ne doivent pas différer de 
plus de 15 % de ceux équipant l'émet­
teur. Son entrée « ln » (broche n°16) 

reçoit directement les signaux codés en 

provenance du bloc récepteur. Bien 

entendu, la programmation des entrées 

1 à 9 doit être rigoureusement identique 
à celle de l'émetteur. 
En absence de signaux ou encore en 

présence de signaux qui ne seraient 
pas en conformité avec la programma­
tion , la sortie « Out » (broche n°17) pré­
sente un état « haut ». 

En revanche, si les signaux reçus sont 

reconnus conformes, cette sortie passe 
à l'état « bas ». 

La sortie de la porte NOR (IV) de IC3 
présente alors un état « haut ». 
Pour qu 'un codage soit reconnu confor­

me, il est nécessaire que quatre « mots » 

successifs le soient. 
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IEI 
E Reg s +SV 

7805 

M R1 + + R3 

+ + 7500 4 5 100 kO 
C1 C2 

2200 µF 100 µF IC1 
RX433N 

Transfo 

":li 
230V 
2x6V 
1,5VA 

+ 

Rel 
5V/2 RT 

m~~~e f ]R --~--
« ch iffreur • l C 

T 
BC546 

25 V 

Le délai nécessaire à la reconnaissance 
d'un codage conforme n'est pas per­

ceptible pour un observateur étant 
donné qu 'il ne dure que 10 msx4=40 ms. 

Utilisation en mode permanent 
Si l'inverseur IS est placé en position « P " 

(permanent), dès qu'un état « haut » se 

présente sur la sortie de la porte NOR 

(IV), le transistor T se sature. 
Il comporte dans son circuit collecteur 
la bobine d'un relais d'utilisation, dont 

les contacts « commun/travail » se fer­

ment aussitôt pour une utilisation exté­
rieure donnée. La led rouge L2, dont le 

courant est limité par R2, s'allume pour 
signaliser cette fermeture. La diode D 
protège le transistor T des effets liés à la 
surtension de self. 

Dans ce mode de fonctionnement, le 
relais d 'utilisation reste fermé aussi 
longtemps que l'on actionne le bouton­
poussoir de l'émetteur. 

Utilisation en mode temporisé 
A chaque fois qu'un état « haut » se 

manifeste sur la porte NOR (IV), le front 
montant commande le départ d'une 

25 V 
Ani 

8 

C5 
0,1 µF 

2 
Out 

L1 C6 

1 6 7 
100 pF 

- - -

+SV 

10 

+ 
C4 

lOOµF 
25V 

IS T 

p 

bascule monostable formée par les 

portes NOR (1) et (Il). 
La sortie de celle-ci.délivre alors un état 
« haut » d'une durée calibrée par les 

valeurs de R4 et de C3. Dans la présente 
application, cette durée est d'environ 
0,7 s (T = 0, 7 x R4 x C3). 

Lorsque l'on place l'inverseur IS sur la 
position « T » (temporisé), la base du 

transistor de commande de la fermeture 
du relais est soumise à cet état « haut » 

temporaire. Il en résulte une fermeture 

des contacts d'utilisation du relais pen­
dant cette même durée. 

Au moment de la mise sous tension du 
montage ou suite à la réapparition du 
secteur après une coupure, le conden­
sateur C4 se charge à travers R5. Il en 

résulte un bref état « bas » sur les 
entrées réunies de la porte NOR (111), ce 

qui a pour conséquence la soumission à 

une impulsion positive de l'entrée 2 de 
la bascule. Il s'agit là d 'une initialisation 

automatique de cette dernière afin 
qu 'elle ne prenne pas un départ non 
désiré lors de la période d'instabilités 

propre à l'établissement du potentiel 
d'alimentation. 

+ 
18 

Prog 
1-:;-----, 

1 1 IC2 2 2 
1 

UM3750 
3 

1 3 1 
R/C 

13 4 1 
4 

1 5 
1 
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Module cc chiffreur » 

Alimentation 
L'alimentation de ce module est clas­
sique et comparable à celle qui équipe 
le récepteur que nous venons de décrire : 
transformateur, pont de diodes, lissage 
et régulateur +5 V (figure 4). 
Cette dernière valeur est imposée par la 
présence d'une EPROM, comme nous 
le verrons ultérieurement. Mais il est 
également nécessaire de disposer 

d'une tension de + 13 V pour être en 
mesure de programmer cette EPROM. 
Le potentiel de l'ordre de +20 V, dispo­
nible sur l'armature positive de C1, est 
mis à contribution pour obtenir, par l'in­
termédiaire de R29 et la zéner OZ, un 
potentiel de référence de + 15 V sur la 
cathode de celle-ci . Suivant la position 
du curseur de l'ajustable A3, il est pos­
sible de prélever une fraction plus ou 
moins importante de ce potentiel avant 
de l'appliquer sur la base du transistor 
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T2. Sur l'émetteur de ce dernier, on 
recueille alors, après le réglage adapté 
de A3, une tension continue de + 13 V à 
laquelle C3 apporte un complément de 
filtrage. 
La présence de l'alimentation est mise 
en évidence par l'illumination de la led 
verte L 1. 

Prise de ligne temporisée 
Les portes NOR (111) et (IV) de IC1 sont 
montées pour constituer une bascule 
monostable. 
En appuyant sur le bouton-poussoir BP1 
ou si le récepteur HF (dont les contacts 
de sortie du relais sont à relier en paral­
lèle avec BP1 ) se trouve actionné, l'en­
trée 8 de la bascule est soumise à un 
état « haut ». La bascule présente alors 
sur sa sortie un état « haut » d'une 
durée dépendant essentiellement de la 
position du curseur de l'ajustable A 1. 
En position médiane, cette durée est 
d'environ 75 s (0,7 x A1 x C7). Elle peut 
doubler pour une position extrême du 
curseur. Cette temporisation corres­
pond à la durée totale de la prise de 
ligne téléphonique. 
Pendant la phase active de la bascule 
monostable, le transistor T1 est saturé. 
Il en résulte la fermeture du relais Rel 
dont les contacts « commun/travail » 

établissent la liaison de la ligne télépho­
nique avec l'un des enroulements 
secondaires 6 V du transformateur 
« Transfo 2 », par l'intermédiaire de la 
résistance R45. 
Le potentiel continu de la ligne, qui est 

de l'ordre de 52 V lorsqu'elle n'est pas 
sollicitée, chute alors à un potentiel de 
12 à 18 V. La prise de ligne est signali­
sée par l'illumination de la led rouge L2. 
Au moment de la mise sous tension du 
montage, le condensateur C4 se charge 
à travers R6, si bien que l'on note l'ap­
parition d'une brève impulsion positive 
au niveau de l'entrée 13 de la bascule. 
Il s'agit d'une initialisation de départ 
dont la finalité consiste à la mise à zéro 
forcée de la bascule en début d'établis­
sement du potentiel d'alimentation. 

Temporisation avant chiffrage 
Dès le début de la prise de ligne, le 
condensateur C9 se charge à travers 
R3. Lorsque le potentiel de son armature 
positive atteint la demi-tension d'ali­
mentation, c 'est-à-dire après environ 
3 s (0,7 x R3 x C9), le trigger de Schmitt 
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formé par les portes NOR (1). et (11) de 
IC1 bascule. Sa sortie passe à l'état 
« haut "· Ce basculement se traduit par 
l'apparition d'un front montant très ver­
tical grâce à la réaction positive intro­
duite par R31 au moment où les entrées 
réunies de la porte NOR (Il) sont sou­
mises à un potentiel frôlant la demi­
tension d'alimentation. Cette tempori­
sation permet l'établissement de la 
tonalité dans la ligne téléphonique avant 
le chiffrage. 
La diode D2 permet une décharge rapide 
de C9 à travers R28 (de faible valeur), 
une fois la ligne restituée. 

Commande du chiffrage 
L'ensemble C17, R4 et D3 constitue un 
dispositif dérivateur. 
Plus précisément, le front montant du 
signal issu du trigger précédemment 
évoqué a pour conséquence de présen­
ter un bref état « haut " sur l'entrée 6 de 
la bascule R/S (Reset/Set) que forment 
les portes NOR (1) et (Il) de IC2, grâce à 
la charge rapide de C17 à travers R4. 
Rappelons que la sortie (broche n°3) 
d'une telle bascule : 
- passe à l'état « haut " maintenu suite 
à une impulsion positive présentée sur 
son entrée d'activation (broche n°6) 
- passe à l'état « bas " de repos suite à 
une impulsion positive présentée sur 
son entrée d'effacement (broche n°1) 
En définitive, retenons que la sortie de 
la bascule RIS présente un état « haut " 
environ 3 s après la prise de ligne. 
À remarquer que l'entrée d'effacement 
reçoit la même impulsion positive d'ini­
tialisation que la bascule monostable 
déjà évoquée, au moment de la mise 
sous tension du montage. Cette action 
assure sa mise à zéro forcée, à cette 
occasion. 

Impulsions de comptage 
Les portes NAND (Ill) et (IV) de IC4 sont 
montées pour former un oscillateur 
commandé. Tant que son entrée 8 de 
commande est soumise à l'état « bas ", 
sa sortie 11 présente un état « bas " de 
repos. En revanche, une fois activée la 
bascule R/S évoquée au paragraphe 
précédent, l'oscillateur entre en action. 
Il délivre sur sa sortie des créneaux de 
forme carrée caractérisés par une 
période de l'ordre de la seconde (2 ,2 x 
R37 x C24). 
Après deux inversions consécutives 

réalisées par les portes NOR (Ill) et (IV) 
de IC2, ces créneaux sont pris en 
compte par le trigger de Schmitt formé 
par les portes NAND (Ill) et (IV) de IC5 
qui confère à leurs fronts montants des 
allures davantage verticales. 

Séquenceur de chiffrage 
Le circuit intégré référencé IC7 est un 
CD 4029. 
Il s'agit d'un compteur-décompteur­
binaire/BCD-prépositionnable. 
Il est simplement utilisé dans la présente 
application comme un compteur binaire. 
Un tel compteur avance au rythme des 
fronts montants présentés sur son 
entrée « Clock » (broche n°15), à condi­
tion toutefois que son entrée « Preset 
enable " (broche n°1) soit soumise à un 
état « bas "· 
Notons que, dans le cas général de 
veille, ce compteur est bloqué sur sa 
position 0 (état « bas " sur les quatre 
sorties binaires 01 à 04) étant donné 
que lorsque la bascule R/S est au 
repos, la sortie 4 de celle-ci présente un 
état « haut "· Cette sortie passe à l'état 
« bas " dès l'activation de la bascule 
R/S, d'où le déblocage du compteur. 
Ce dernier avance pas à pas, en pré­
sentant sur ses sorties Oi les niveaux 
binaires correspondants. Pour les posi­
tions 0 (0000) à 14 (1110, sens de lecture 
04 _. 01), la sortie « carry out " (broche 
n°7) est à l'état « haut " · Elle passe à 
l'état « bas" lorsque le compteur atteint 
la position 15 (1111 ), ce qui revient à 
dire qu'à l'occasion de l'impulsion de 
comptage suivante le compteur arrive 
sur la position O. Il en résulte un front 
montant sur la sortie « carry out " que le 
système de dérivation formé par C18, 
R10 et D6 transmet aussitôt sous la 
forme d'une brève impulsion positive, 
via D5, à l'entrée d'effacement de la 
bascule R/S. 
Cette dernière repasse en position de 
repos ce qui entraîne les conséquences 
suivantes : 
- l'oscillateur se bloque : les impulsions 
de comptage cessent, 
- l'entrée « preset enable " est de nou­
veau soumise à un état « haut " : le 
compteur est bloqué sur sa position O. 
Un cycle complet de chiffrage vient de 
se terminer. 

À noter que le début de la génération 
des impulsions de comptage par l'oscil­
lateur se trouve retardé de quelques 
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centaines de microsecondes en raison 
de la charge de C29 à travers R47. 
Cette disposition évite la simultanéité 
de deux phénomènes : arrivée du pre­
mier front montant sur l'entrée de 
comptage et passage à l'état « bas " de 
l'entrée de remise à zéro du compteur. 
Sans cette précaution, le passage du 
compteur sur la position 1 se produirait 
de manière incertaine. 

Commande de l'EPROM 
Rappelons qu 'une EPROM est une 
mémoire programmable. Elle est égale­
ment effaçable. Nous en reparlerons. Le 
modèle utilisé est très courant : il s'agit 
de l'EPROM 27C64. Laquelle comporte 
treize entrées binaires (A0 à A 12) défi­
nissant ainsi 213

, soit 8192 adresses 
possibles de programmation. 
Pour chacune de ces adresses, on dis­
pose de huit entrées/sorties (00 à 07) 
permettant la programmation de 2' , soit 
256 valeurs binaires possibles. 
L'EPROM référencée IC9 se caractérise 
ainsi par une capacité de mémorisation 
de 8192 x 8 bits. Dans la pratique on dit 
que l'on a affaire à une EPROM de 8 k x 8. 
Les entrées-adresses AB à A 12 sont 
reliées en permanence à l'état « bas "· 
Les entrées-adresses A4 à A? sont en 
relation avec une commande à roues 
codeuses décimales. De ce fait , on 
obtient dix possibilités de programma­
tion correspondant chacune à un numéro 
de téléphone pouvant aller jusqu 'à 
quinze chiffres. Enfin, les entrées­
adresses A0 à A3 sont reliées respecti­
vement aux sorties 01 à 04 du comp­
teur IC7. De ce fait, une séquence de 
chiffrage du compteur revient à solliciter 
quinze adresses consécutives pour 
chacune des dix positions élémentaires 
des roues codeuses. 
Nous verrons ultérieurement comment 
réaliser la programmation de l'EPROM. 
En France, les numéros téléphoniques 
comportant dix chiffres, ce sont les dix 
premières positions du compteur IC7 
qui sont opérationnelles. 
À noter que notre EPROM, tout en 
assurant une possibilité de programma­
tion de dix numéros de téléphone, n'est 
utilisée que très partiellement. 
Plus exactement, ce taux d'utilisation 
est de : 

16 X 10 
-- X 100 = 1 95 % 

8192 ' 



Encodage DTMF 
Le circuit intégré IC10 est un TCM 5089. 
Il s'agit d 'un encodeur DTMF. 

La DTMF (Dual Tone Multi Frequency) 
est le procédé international utilisé pour 
le chiffrage des numéros téléphoniques. 
Un chiffre donné correspond à une 
émission musicale composée, en réalité, 
de deux fréquences de base. 
La figure 5 indique, à titre documentai­

re, la valeur de ces fréquences. Ainsi , le 
chiffre (7) correspond à la simultanéité 
des fréquences de 1209 Hz et de 852 Hz. 
Mais revenons au TCM 5089 qui est un 
circuit intégré spécialisé capable de 
générer ces fréquences DTMF. Son 
fonctionnement est très simple. 
Pour générer les fréquences correspon­
dantes à un chiffre donné, il suffit de 
relier simultanément à l'état « bas " : 
- l'entrée Ri correspondant à la rangée 
de l'emplacement de ce chiffre sur un 
clavier téléphonique, 
- la colonne Ci correspondant à la 
colonne de l'emplacement du chiffre sur 
le clavier téléphonique 
Par exemple, pour générer les fré­
quences propres au chiffre (7), il faut 
rel ier simultanément les entrées R3 et 

C1 à un état « bas "· 
Les entrées non reliées à un état « bas " 
restent automatiquement à l'état « haut "· 
Le circuit est piloté par un quartz de 
3,579545 MHz. Il est actif à condition 
que l'entrée « Tone inhibit " (broche n°2) 

soit soumise à un état « haut "· Les 
signaux sont recueillis sur la sortie «Out» 

(broche n°16). 
Grâce à l'ajustable A5, il est possible de 
prélever une fraction plus ou moins 
importante de leur amplitude. 
À noter que l'entrée « Tone inhibit " est 
seulement soumise à un état « haut " 
pendant la première moitié des créneaux 
commandant l'avance du compteur­
séquenceur. Cette disposition est 
nécessaire afin de ménager une pause 
entre la numérotation de deux chiffres 
consécutifs. Faute de cette disposition, 
le chiffrage ne serait pas reconnu par 
les centraux téléphoniques. 

Injection des signaux DTMF 
dans la ligne téléphonique 
Le circuit IC8 est un TBA 820 M. C'est 
un amplificateur audio caractérisé par 
une puissance de l'ordre du watt sous 
une alimentation de +5 V. 
Il reçoit les signaux DTMF sur son 

- Chiffre F1 (Hz) F2 (Hz) 

0 1 336 941 

Tone output 1 209 597 

Single tone inhibit 2 1 336 597 

Rang 1 

Rang 2 

Rang 3 

Mute output 

entrée (3) par l'intermédiaire de C22. 
La restitution , après amplification , s'ef­
fectue sur la sortie (5) . Les signaux sont 
ensuite acheminés, via R30 et C11 , sur 
le deuxième enroulement secondaire de 
6 V du transformateur Transfo 2 dont 
l'enroulement 230 V est inutilisé. 
Ce transformateur sert de couplage 
magnétique avec la ligne téléphonique. 
En particulier, il évite toute liaison élec­
trique entre les polarités de la ligne et 
celles du module. 
La pu issance des signaux injectés 
dépend essentiellement de la position 
du curseur de l'ajustable A5. La fraction 
d'amplitude prélevée du signal issu de 
l'encodeur doit rester relativement faible : 
environ 5 % seulement pour une posi­
tion médiane du curseur. 

Activation du signal d'alerte 
La durée réservée au chiffrage est d'en­
viron 16 s (1 s par posit ion du compteur 
IC7), à laquelle il convient d'ajouter les 
3 s s'écoulant entre la prise de ligne et 
le début du chiffrage. Ainsi, après une 
vingtaine de secondes de prise de ligne, 
les deux entrées de la porte NAND (Il) 
de IC4 sont simultanément soumises à 
un état « haut " · Il en résulte le passage 
à l'état « haut " de la sortie de la porte 
NAND (1) du même circuit intégré. 
À partir de cet instant, débute la charge 
de C8 à travers R40. L'armature positive 
de ce condensateur atteint une valeur 
correspondant à la demi-tension d'ali­
mentation au bout d 'environ 15 s. C'est 
à ce moment-là que démarre l'émission 
du signal d'alerte, comme nous le ver­
rons au paragraphe suivant. 
En réalité, au moment de la prise de 
ligne et 3 s durant, les entrées de la 
porte NAND (Il) de IC4 sont déjà sou­
mises simultanément à un état « haut "· 

3 1 477 597 

4 1 209 770 

5 1 336 770 

6 1 477 770 

7 1 209 B52 

B 1 336 B52 

9 1 477 B52 

1 209 941 

# 1 477 941 

Mais cette situation est très provisoire 
et cesse dès le début du chiffrage. 
À ce moment, le condensateur C8 se 
décharge très rapidement à travers 
R27, de faible valeur et D8. Cette dispo­
sit ion permet à C8 d'amorcer son cycle 
de charge dès la fin du chiffrage, tout en 
étant initialisé à un potentiel pratique­
ment nul sur son armature positive. 

Émission du signal d'alerte 
Les portes NAND (Ill) et (IV) de IC6 for­
ment un oscillateur commandé qui se 
trouve en situation de blocage tant que 
son entrée de commande 13 est soumi­

se à un état « bas " · 
En revanche, dès que cette entrée, qui 
est en relation avec l'armature positive 
de C8, voit son potentiel dépasser +2,5 V, 
l'oscillateur devient actif. Il délivre sur sa 
sortie des créneaux de forme carrée 
caractérisés par une période de 0,5 s, ce 
qui correspond à une fréquence de 2 Hz. 
Pour chaque état « haut " présenté sur 
l'entrée (6) de commande d'un second 
oscillateur constitué des portes NAND (1) 
et (Il) du même boîtier, ce dernier génère 
sur sa sortie des créneaux d'une période 
d'environ 1 ms, c 'est-à-dire une fré­
quence musicale de 1 kHz. 
Suivant la position du curseur de l'ajus­
table A4, une fraction relativement faible 

de l'amplitude du signal (environ 5 %), 
est transmise sur l'entrée (3) de l'ampli­
ficateur audio IC8, par l'intermédiaire de 
C21. 
IC8, après une amplification adaptée, 
injecte le signal d'alerte dans la ligne 
téléphonique, dans les mêmes condi­
tions que les signaux DTMF précédem­
ment évoqués. 
Ces signaux ont la configuration d'une 
suite de « bips " d 'une durée de 0,5 s et 
séparés par des pauses de la même 
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Interrupteur à fermer 

Chiffre 
téléphonique 1 2 3 4 5 6 7 

i 

1 X X 

2 X X 

3 X X 

4 X X 

5 X X 

6 X X 

7 X X 

8 X X 

9 X X 

0 X X 

Tableau I 

durée. C'est ce signal d'alerte que le 
correspondant appelé entendra dans 
son téléphone. 
Le cycle s'achève par la restitution de la 
ligne, ainsi que nous l'avons déjà expli­
cité. 

Commande de 
la programmation de l'EPROM 
Dans les conditions normales d'utilisa­
tion du montage, l'EPROM travaille, 
bien entendu, en mode « Lecture ». Les 
trois inverseurs 11 , 12 et 13 sont donc 
placés sur cette position, ce qui se tra­
duit par les conséquences suivantes : 
- pour 11 : l'entrée « OE » de l'EPROM 
est soumise à un état « bas », 

- pour 12 : l'entrée « Vp » de l'EPROM 
est en relation avec la tension stabilisée 
de +5 V, 
- pour 13 : l'entrée « PE » du compteur 
IC7 est en relation avec la sortie (4) de la 
bascule R/S, ce qui assure le blocage 
du compteur quand il n'est pas actif. 
Pour la programmation de l'EPROM, les 
inverseurs évoqués ci-dessus sont à 
positionner sur « Programmation » afin 
d'aboutir à la situation suivante : 
- pour 11 : l'entrée « OE » de l'EPROM 
est en relation avec un état « haut », 
condition nécessaire pour autoriser la 
programmation, 
- pour 12 : l'entrée « Vp » est soumise à 
un potentiel de + 13 V 
- pour 13 : l'entrée « PE » du compteur 
est forcée à l'état « bas » par R46, ce 
qui le débloque en vue du changement 
d'adresse lors de la programmation de 
l'EPROM. 

Programmation de l'EPROM 
La programmation d'un chiffre d'un 
numéro téléphonique consiste à 
appuyer sur le bouton-poussoir BP2 

après avoir placé les interrupteurs de 
programmation (groupe de sept inter­
rupteurs MS) sur les positions conve­
nables. 
Le tableau I indique les positions de 
ces interrupteurs suivant le chiffre que 
l'on désire programmer. 
Lors d'un appui sur BP2, la bascule 
monostable formée par les portes NOR (Ill) 
et (IV) de IC3 délivre sur sa sortie un état 
« haut » d'une durée de 0,7 s environ. 
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I 

0 

0 

La led jaune L3 signalise l'activation de 
la bascule. Cet allumage confirme éga­
lement la réalisation de la programma­
tion du chiffre considéré. 
La porte NAND (1) de IC5 inverse cet 
état « haut » en état « bas » si bien que 
la fin de l'état « haut » issu de la bascule 
se traduit par l'apparition d'un front 
montant sur la sortie de cette porte. 
Ce front montant est pris en compte par 
le dispositif dérivateur formé par C19, 
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R12 et D7. Il en résulte un bref état 
« haut » aussitôt appliqué à l'entrée de 
commande d'une seconde bascule 
monostable constituée des portes NOR (1) 
et (Il) de IC3. Cette dernière délivre sur 
sa sortie un état « haut » calibré à une 
durée de 100 µs. 
La porte NAND (Il) de IC5 inverse cette 

aa1aaa p 1111 

sorties Qi , pour les 8192 adresses. 
Normalement, le problème de l'efface­
ment de l'EPROM ne se pose pas dans 
la présente réalisation. Cependant, si 
une erreur de programmation est surve­
nue, il n'est pas possible de la corriger. 
C'est là le point faible d'une EPROM. 
Deux solutions se présentent alors : 

impulsion pour finalement présenter sur - passer sur le numéro erroné, étant 
l'entrée «PG » de l'EPROM un état «bas» 
de 100 µs correspondant à la program­
mation de la ligne-adresse imposée par 
la position du compteur IC7. 
Une autre conséquence de l'appui sur 
BP2 est l'avance d'un pas du compteur 

IC7 grâce au front montant transmis sur 
son entrée « Clock » par l'intermédiaire 
des portes NOR (Ill) et (IV) de IC2 et du 
trigger NAND (Ill) et (IV) de IC5. 
A noter que cette avance du compteur 
se produit avant l'apparition de l'impul­
sion de 100 µs commandant la program­
mation. 
Le numéro téléphonique est entière­
ment programmé lorsque les dix chiffres 
qui le composent auront ainsi été 
« entrés » dans la mémoire. 
Il est possible de programmer d'autres 
numéros de téléphone, après avoir 
changé de position les roues codeuses. 
Mais il est absolument indispensable, 
entre la programmation de deux numé­
ros consécutifs, de placer brièvement 
l'inverseur 13 sur « Lecture » afin de pro­
voquer la remise à zéro du compteur 
IC7. 

Effacement éventuel 
de l'EPROM 
Une EPROM « neuve » est totalement 
effacée. Cela se traduit par la présenta­
tion d'un état « haut » sur toutes ses 

donné qu 'il existe encore neuf autres 
possibilités de mémorisation de numéros 
- effacer l'EPROM et recommencer la 
programmation 
Pour effacer une EPROM, il convient 
d'exposer sa « lucarne » à une source 

de rayonnement ultraviolet du type de 
celle que l'on utilise pour l'insolation 
des circuits imprimés. Cette opération 
dure environ une trentaine de minutes. 

RÉALISATION PRATIQUE 

Circuits imprimés 

La réalisation des trois circuits imprimés 
n'appelle pas de remarque particulière 
(figures 6, 7 et 8). Il est cependant 
conseillé de se procurer tous les com­
posants nécessaires avant d 'entre­
prendre leurs gravures. Cette précau­
tion élémentaire évite bien des désagré­
ments, surtout dans le cas où brochage 
et dimensionnement de certains d'entre 
eux venaient à différer d 'avec les 
modèles publiés. 

Câblage des modules 

Module cc émetteur ,, 
Il est préférable d'introduire ce module 
dans un boîtier protecteur. Le modèle 

111111111 

Nomenclature 
MODULE ÉMETTEUR 

a 

R : 100 kQ (marron, noir, jaune) 
C1 : 1 µF 
C2 : 100 pF 
D: 1N 4004 
IC1: UM 3750 
IC2 : TX 433 N (Saint-Quentin Radio) 
1 support 18 broches 
Barrette 4 broches 
Groupe de 9 interrupteurs «dual in line » 
BP : bouton-poussoir 
2 picots 
Pile 12 V (0 10 - long. 30) 

publié est un mini-boîtier « Diptal » com­
portant la possibilité d'accrocher un 
ruban de manière à pouvoir porter 
l'émetteur facilement sur soi. 
Une fois le codage effectué et la pile de 
12 V montée, le module ne nécessite 
aucun réglage (figure 9). 
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REG 
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Antenne 
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T T 

Utilisation 

m 

Nomenclature 
MODULE RÉCEPTEUR 

Résistances 
R1 , R2 : 750 Q (violet, vert, marron) 
R3 : 100 kQ (marron , noir, jaune) 
R4 , R5, R6 : 10 kQ (marron, noir, orange) 

Condensateurs 
C1 : 2200 µF/25V 
C2, C3, C4 : 100 µF/25 V 
CS: 0,1 µF 
C6 : 100 pF 

Semiconducteurs 
D: 1N 4148 
L1 : Led verte 0 3 mm 
L2 : Led rouge 0 3 mm 
T : BC 546 
IC1 : RX 433 N 
IC2: UM 3750 
IC3: CD 4001 
Pont de diodes 
REG: 7805 

Divers 
3 straps (2 horizontaux, 1 vertical) 
1 support 14 broches 
1 support 16 broches 
2 supports 18 broches 
2 barrettes de 4 broches 
Douille-embase (support antenne) 
IS : Inverseur de sélection « temporaire 
- permanent » (bidirectionnel) 
Groupe de 9 interrupteurs «dual in line » 
REL : relais Finder 5 V/2 RT (série 3022) 
Transformateur 230 V/ 2 x 6 V/1,5 VA 
2 borniers soudables 2 plots 
Fiche mâle (antenne - voir texte) 

Module cc récepteur ,, 
Il convient de ne pas oublier de pro­
grammer le codage de manière rigou­
reusement identique à celui du récep­
teur (photo A). 
Le module HF comporte une inductance 
munie d'un noyau à vis. Le réglage de 
ce dernier a été effectué en usine. 
En règle générale, on peut considérer 
qu 'une retouche est inutile. Toutefois, 
par tâtonnements successifs, en tour­
nant légèrement le noyau dans un sens 
ou dans l'autre, on peut éventuellement 
obtenir une augmentation de la portée. 
L'antenne a été soudée sur une fiche 
banane mâle pour un raccordement 
plus aisé sur le module (figure 10). 

Module cc chiffreur » 
Ce module comporte en particulier cinq 
ajustables dont il est nécessaire de bien 
positionner les curseurs (figure 11). 
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• Ajustable A 1 
La position angulaire du curseur délimite 
la durée totale de la prise de ligne. 
En position médiane, cette durée est de 
1 min 15 s, ce qui représente un bon 
compromis. La durée augmente si on 
tourne le curseur dans le sens anti­
horaire. 
• Ajustable A2 
Il sert à calibrer la durée de l'état « bas" 
(100 µs) présenté sur l'entrée de pro­
grammation de l'EPROM. Générale­
ment la position médiane convient. 

Cette durée n'est pas critique. Elle peut 
être supérieure à cette valeur de 20 à 50 %. 
En revanche, elle ne doit pas être plus 
petite que la valeur de 100 µs conseillée 
par le constructeur. Elle augmente si on 
tourne le curseur dans le sens horaire. 
• Ajustable A3 
C'est avec cet ajustable que l'on règle à 

+ 13 V la tension nécessaire à la pro­
grammation de l'EPROM. À l'aide d'un 
contrôleur, il convient de régler A3 en 
conséquence. La tension augmente si 
on tourne le curseur dans le sens horaire. 

Tableau Il 

1 2 3 
15 16 17 

4 5 6 
25 26 27 

7 8 9 
35 36 37 

* 0 # 
45 46 47 



Nomenclature 
MODULE CHIFFREUR 

Résistances 
R1 à R24 : 10 kQ (marron, noir, orange) 
R25, R26 : 750 Q (violet, vert, marron) 
R27 à R30 : 1 kQ (marron, noir, rouge) 
R31 à R36 : 100 kQ (marron, noir, jaune) 
R37 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune) 
R38, R39 : 1 MQ (marron, noir, vert) 
R40 : 47 kQ (jaune, violet, orange) 
R41 : 1,5 kQ (marron, vert , rouge) 
R42, R43 : 68 Q (bleu, gris, noir) 
R44 : 1 Q (marron, noir, or) 
R45 : 330 Q (orange, orange, marron) 
R46, R47, R48 :10 kQ (marron, noir, orange) 
A1 : ajustable 470 kQ 
A2, A3 : ajustables 100 kQ 
A4, A5 : ajustables 1 O kQ 

Condensateurs 
C1 : 2200 µF/25 V 
C2 à C6 : 100 µF/25 V 
C7, CS, C9 : 470 µF/25 V 
C10 : 22 µF/25 V 
C11 : 10 µF/25 V 
C12 : 220 pF 
C13 : 0,22 µF 
C14, C15 : 1 nF 
C16àC20:0,1 µF 
C21 , C22 : 1 µF 
C23, C24 : 2,2 µF 
C25 : 47 nF 
C26: 2,2 nF 
C27 : 100 µF/25 v 
C28, C29 : 0,1 µF 

Semiconducteurs 
DZ : diode zéner 15 V/0,4 W 
D1 à D8 : 1 N 4148 
L 1 : Led verte 0 3 mm 
L2 : Led rouge 0 3 mm 
L3 : Led jaune 0 3 mm 
Pont de diodes 
REG : 7805 
T1 , T2: BC 546 
IC1, IC2, IC3 : CD 4001 
IC4, IC5, IC6 : CD 4011 
IC7 : CD 4029 
ICB : TBA 820 M 
IC9 : EPROM 27 C 64 
IC10 : TCM 5089 

Divers 
Q : quartz 3,579545 MHz 
35 straps (15 horizontaux, 20 verticaux) 
1 support 8 broches 
7 supports 14 broches 
3 supports 16 broches 
1 support 28 broches 
BP1 : bouton-poussoir 
BP2 : bouton-poussoir miniature 
3 borniers soudables 2 plots 
11 , 12, 13 : inverseurs unipolaires 
bidirectionnels 
Roues codeuses (1 O positions binaires) 
Groupe de 7 interrupteurs " dual in line" 
2 transformateurs 230 V/2 x 6 V/1,5 VA 
Relais Finder 5 V /2 RT (série 3022) 

m 

N --i--1 
~ ~ 
. < --+--1 

"' ~ 
< 

• Ajustables A4 et A5 

"' < 

"' < 

Ils déterminent les puissances respec­
tives des signaux d'alerte et DTMF 
injectés dans la ligne téléphonique. La 
position médiane convient générale­
ment. La puissance augmente si on 
tourne les curseurs dans le sens anti­
horaire. Ces réglages effectués, il est 
nécessaire de programmer l'EPROM en 
n'oubliant pas de placer auparavant les 
inverseurs 11 à 13 sur la position requise 
(voir le paragraphe consacré à la pro­
grammation). 

Récepteur HF 

Le tableau 11 , dont la configuration est 
celle d'un clavier téléphonique, permet 
une programmation plus aisée. 
Une fois la programmation terminée, 
les sept interrupteurs doivent être 
ouverts. Les inverseurs 11 , 12 et 13 
sont à placer sur leur position normale 
« Lecture ,, comme illustré ci-contre 
en photo B. 
Il n'y a pas de polarité à respecter lors 
du branchement sur la ligne télépho­
nique. 

R.KNOERR 
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Internet pratique • S'initier à la 
biométrie • Radiocommande 
pilotée par USB, 31 récepteurs • 
Comtoise du XXI• siècle (2' partie) 
• Interface YGA en mode texte 
(2' partie) • Swveillance d'une 
chambre d'enfant • Boussole 
électronique avec CB220 • Et si on 
parlait tubes : le l..eak Stéréo 60 
( coura n'36) • Ampli 20 Wett; clas­
se AB2, double PP de 6V6 

Internet pratique • Travailler 
avec KICAD (2) • Robot avec 
caméra orientable • Jnclino­
mètre • Alimentation de labora­
toire de O à 24 V • Proton DS, 
suite de développement pour 
PIC• Onduleur 12Vr230Y/50W 
• Et si on parlait tubes : l'ampli 
Conrad Johnson MY75 (suite 
cours n°43) • Le bruit en audio, 
normes et mesures 

Internet pratique • KICAD: les 
CI double face (7' partie) • Liai­
sons Wi-fi pour CB220 • Platine 
de surveillance de tensions • Brui­
teur ferroviaire • Coffret Lego : 
créer des capteurs analogiques 
• Contrôle d'une installation hors 
gel • Mise sous surveillance d'une 
habitation • Et si on parlait 
tubes ( cours n'48) • Module ali­
mentation HT stabilisée 

Internet pratique•S'initier à la 
RFID•La diode, un composant 
utile et pratique•Animation lumin­
euse commandée par PC• Déte­
cteur par radar hyperfréquence 
9,9 GHz•Stroboscope à leds•Ther­
momètre d'intérieur à capteur CIN • 
Jeu électronique ciseaux-caillou­
papier•Et si on parlait tubes: le 
C22 de Mc Jntosh (cours n' 37)• 
Préampli SRPP avec sortie casque 

Internet pratique • Création et 
édition de schémas avec Kicad 
(3) • Initiation à l'inductance • 
EasyPIC5 : carte d'expérimenta­
tion • Profondimètre à capteur 
MPX2200AP • Télécommande 
évoluée• Échiquier électronique 
• Rétro-circuit : générateur de 
fonctions 0,2 Hz à 20 MHz • 
Amplificateur hybride push-pull 
deEL95 

N'333 
CR Cartes & Identification 
• KICAD : les menus Pop Up 
(8' partie) • Les accumula­
teurs • Coffret !..ego Mind­
storms NXT • Une étoile pour 
les fêtes • Mémoire analogique 
4 canaux • Circuits code 
Mercenaries • Télémétrie ultra­
sonique • Moulin à vent • Cours 
n°49: l'ampli Dynaco SCA-35 • 
Ampli hybride PP 6V6GT 

Internet pratique • Le condensa­
teur • Alarme UHF pour deux 
roues • Robot pédagogique à 
PIC 18F452 • Baromètre 
électronique • Compteur et tem­
porisateur de précision • 
Programmateur à relais avec 
horloge temps réel • Et si on 
parlait tubes (cours n°39) • 
Générateur hybride BF 1 Hz 
à 200 kHz 

Internet pratique • Le C.J. à la 
portée de l'amateur • Kicad : 
contrôles électriques et création 
de Netliste ( 4) • Carillon horai­
re • Robot araignée à base du 
CB220 • Gestion et alarme par 
GSM • Centrale d'éclairage • 
Supprimer les perturbations 
audio ( cours n°44) • La puis­
sance intégrée TDA1514A 
TDA 7294 - LM3886 

N'334 
La pile • KICAD : gestion 
des librairies de modules 
(9' partie) • Mesureur de 
distances • Mise en œuvre 
des ZigBit • Crypteur vidéo 
• Thermomètre parlant au 
téléphone • Sonnette télé­
commandée à mélodie • 
Truqueur de voix • Cours 
n' 50, « Si on parlait tubes » : 
l'ampli Marantz mode! 9 

Internet pratique• L'essentiel 
sur l'ampli opérationnel • 
Serrure électronique RFID • 
Synthétiseur audio mono-cir­
cuit • Simulateur de présence 
• Télésurveillance du chauffa­
ge • Altimètre avec capteur 
MPX 2200 AP • Et si on par­
lait tubes (cours n°40) • 
Préampli stéréo en AOP, 5 
entrées, sortie casque, 100 mW 

N'329 
Internet Pratique • KICAD : 
module PCBnew (5' partie) • 
Programmateur de PIC en kit • 
Dumpeur de cartes synchrones • 
Minuteur, cadenceur et retar­
dateur • Mesure du champ RF et 
réglage d'antennes en UHF • 
Compteur de passages par 
laser• Le SPI0 d'Audio Research 
(cours 45) • Vumètre stéréo • Pro­
tecteur d'alim. des montages 

N'33S 
Transistors : montages simples • 
KICAD : éditeur de composants 
(Hl' partie) • Simulateur de présence 
intelligent • Thermomète à colonne 
lumineuse • Eclairage temporisé 
avec préavis d'extinction • Platine 
robotique • Chargeur solaire • 
Micro espion FM • Analyse d'un 
montage « bizarre » : le push-pull 
de 2 x 100 W à CV57 • Préampli­
fi~ateur pour microphone(!'" partie) 

Internet pratique • Alimentations 
à découpage • L'amplification en 
classe D • Télécommande domo­
tique • Badge subliminal • 
Ferroviaire : automatisme AIR et 
sirène 2 tons • Multiprise secteur 
à commande USB pour PC • 
Acquisition de données sur carte 
SD • Et si on parlait tubes ( cours 
n' 42) • Pont de Wien, généra­
teur audio à faible distorsion 

N'330 
Internet Pratique • KICAD : 
du schéma au CI (6' partie) • 
Gamme CUBLOC élargie • 
Télécommande secteur 3 canaux 
• Gestion sécurisée d'un store 
• Robot polyvalent et évolutif 
avec télécommande à CUBLOC 
CB220 • dB mètre hybride 
numérique • L'amplificateur 
Mc lntosh MC275 (cours 46) 

N'336 
Les alimentations • Emetteur 
numérique pour guitare • Per­
sistance rétinienne affichage 
original avec six leds • Milli­
wattmètre HFN HF • Radio­
commande à douze canaux 
simultanés • Opta-isolateur pour 
signal analogique • Détecteur à 
infrarouge passif • Préampli­
ficateur pour microphone : les 
circuits imprimés (2' partie) 

Internet pratique • La transmis­
sion infrarouge • Simulateur 
logique • Sonnette télécomman­
dée • Modélisme : variateur de 
vitesse de forte puissance • 
Girouette électronique 
Modélisme : testeur de servomo­
teurs • Détecteur d'incendie• Et 
si on parlait tubes : l'ampli 
Conrad Johnson MY75 (cours 
n°43) • Les filtres en audio 

N'331 
Les modules ZigBit de Mesh­
Netics • LEGO Mindstonns NXT: 
la robotique clefs en mains • 
Modélisme ferroviaire: graduateur 
de vitesse • Détecteur de passage 
infrarouge • Avertisseur optique 
d'appels téléphoniques • Hygro­
stat temporisé • Bougie d'anni­
versaire musicale • Cours 47 : le 
préampli Grommes GSM • PP 
de 6AQ5: ampli hybride 

N'337 
Les unités électriques les plus 
usuelles • KICAD : la CAO en 
trois dimensions (fin) • l..e robot 
Ma-Vm (kit) • Centrale de com­
mande de feux routiers • Spot 
d'ambiance multicolore à base de 
dels RVB • Pilotage d'une carte 
via un réseau Ethernet • Fréquen­
cemètre 8 digits de 25 mm • Indica­
teur de vitesse de périphérique 
USB • Push-pull de 6BL7 

Sommaires détaillés et autres numéros disponibles 
Consulter notre site web http://www.electroniquepratique.com 

1 - J'ENTOURE CI-CONTRE LE<S) NUMÉRO(S) QUE JE DÉSIRE RECEVOIR 
TARIFS PAR NUMÉRO - Frais de port compris • France Métropoli taine: 6,00 € - DOM par avion : 8,00 € 

Union européenne : 8,00 € - TOM, Europe (hors U.E.), USA, Canada : 9,00 € - Autres pays: 10,00 € 
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2 - J'INDIQUE MES COORDONNÉES ET J'ENVOIE MON RÈGLEMENT 
D par chèque join t à l'ordre de Électronique Pratique - Le paiement par chèque est réservé à la France et aux DOM-TOM 
o par virement bancaire (IBAN: FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 - BIC.- CCFRFRPP) 

D M . D M•• o M"' 

Nom Prénom 

Adresse 

Code postal Ville/Pays Tél. ou e-mail : 

318 
322 
326 
329 
332 
335 

Bon à retourner à Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris - France 

319 
324 
327 
330 
333 
336 

321 
325 
328 
331 
334 
337 

CO 
C') 
C') 

o.. 
LU 



0 
0::: N'158 N'160 N'162 N'163 

•W - Préamplificateur - Enceinte deux - Les tubes - Boîte de - Filtre actif 

:E bas niveau voies Euridia KT88/KT90: mesure secteur deux voies à 
à tubes 2000 (2' partie) un push-pull en - Générateur triodes ECC83, 

::::, VI ECC83/ECC8 I - Générateur ultra-linéaire, basse fréquence pente d'atté-

z w pour platines vobulé I Hz- classe ABI synthétisé 0, 1 Hz- nuation de z 
N vinyls ou micro 1,5 MHz, mar- de 2 x 50 Weff 102,4 kHz 12 dB/octave ::::, 
<C - Enceinte deux queur l'anti- - BC Acoustique/ ( l"' partie) - Générateur 

<C C, voies Euridia barkhausen SEAS : kits - Le triode 845 : basse fréquence 

w <C 2000 (4' partie) d'enceintes amplificateur synthétisé 0, 1 Hz-

..... :E (! '" partie) - Le Single : pour le home de2x 18Weff 102,4 kHz 

z VI - Générateur amplificateur cinéma en Single End (2' partie) 
~ vobulé I Hz- de2x8Weff - Le Single Il : sans contre- - Le triode 845 : w w 

> 1,5 MHz, mar- en classe A amplificateur de réaction amplificateur z queur l'anti- 2 x Il Weffen (2' partie) de2x 18Weff 
~ 
w barkhausen classe A avec (3' partie) 
C (3' partie) tétrades 6550 
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FACES AVANT ET BOÎTIER 
Pièces unitaires et petites séries à prix avantageux. 

A l'aide de notre logiciel - Designer de 
Faces Avant• - vous pouvez réaliser 
facilement votre face avant individuelle. 
GRATUIT: essayez-le! Pour plus de 
renseignements, n'hésitez ~ à nous 
contacter, des interlocuteurs-français 
attendent vos questions. 

• Vous en trouverez la dernière version sur notre 
site internet. 

· Calcul des prix automatique 
• Délai de livraison: entre 5 et 8 jours 
· Si besoin est, service 24/24 

t rir:rr 
• r :t i 

Exemple de prix: 32,50 € 
majoré de la TVA/ 
des frais d 'envoi 

Schaeffer AG · Nahmitzer Damm 32 · D-12277 Berlin· Tel +49 (0)30 8058695-30 
Fax +49 (0)30 8058695-33 · Web info.fr@schaeffer-ag.de · www.schaeffer-ag.de 

N°182 N'183 N'187 N'188 
- Lampemètre -Ampli ficateur - Push-pull - Préamplificateur - Amplificateur - Module 
professionnel intégré à quatre ultra-linéaire RIAA hybride à amplificateur 
D12003 entrées (push- de tétrades 807, au-dessus de triodes 6Cl9 à entrée 
(3' partie) pull ECL86) 2 x 40 Weff tout soupçon (I "' partie) symétrique de 
- Ensemble - Ensemble - Préamplifica- (2' partie) - Ensemble 50 Weff/8O 
Home Cinéma, Home Cinéma, leur RIAA sans - Les de prise de son, avec LM3886 
préamplificateur préamplificateur compromis condensateurs préampli pour - Ensemble de 
tous tubes tous tubes - Ensemble en audio microphone prise de son 
(l "' partie) (2' partie) Home Cinéma, - Préamplificateur (! '" partie) (2' partie) 
- Amplificateur -AmplifiGK module Mu-Follower à - Protection - Ensemble 
multicanal Five ()' partie) 50W/8Oà ECF82 intelligente pour Home Cinéma, 
GK Five - Amplificateur tétrades 6005, - Ensemble haut-parleur les mesures 
(2' partie) de mesure à alimentation Home Cinéma, - Ensemble (fin) 

faible bruit HT stabi lisée ampli stéréo Home Cinéma, 
(6' partie) (7' partie) ampli 30 Weff 

(8' partie) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TARIFS PAR NUMÉRO· Frais de port compris 
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FORFAIT 6 NUMÉROS - Frais de port compris 
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Union e uropéenne : 35,00 € - E urope (hors U.E.) , USA, Canada : 35,00 € - Autres pays: 40,00 € 

J'ENVOIE MON RÈGLEMENT □ par chèque joint à l'ordre de Transocéanic 

Attention 

Seuls les numéros 
ci-contre ont 
disponilbles 

□ par virement bancaire (JBAN : FR76 3005 6000 300030201728 445/BJC : CCFRFRPP) 
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Adaptateur USB/SUBDB 
manette pour de ■ 

Jeux 

Ce montage permet 
d'adapter les signaux 
provenant de deux 
manettes USB vers des 
sorties SUBD9, offrant un 
interface de communication 
compatible avec 
d'anciennes consoles de 
jeux ou à la norme RS232. 

D 
eux inverseurs permettent 
de sélectionner les diffé­
rents modes de fonc-
tionnement du montage. 

Un premier mode permet de disposer, 
sur un port « série » RS232 à 57 600 
bauds, des données directement 
fournies par les manettes. 

Un second mode à deux variantes 
permet de rendre les deux manettes 
compatibles avec les anciennes 
consoles de jeux qui utilisent des 
manettes aux connecteurs SUBD9. 
La première variante correspond aux 
consoles les plus répandues qui sont 
de type Atari/Coleco. 
La seconde variante offre une com­
patibilité avec le Videopac. 
Les modes console et RS232 sont 
exclusifs et ne peuvent donc pas être 
utilisés en même temps. 
La maquette a été testée avec deux 
modèles de manettes USB écono­
miques : la Logitech Précision et la 
Saitek P380. 
Le mode compatible avec les 
consoles de jeux n'est pas garanti 
avec d 'autres modèles. Le mode sor­
tie « série » a une compatibilité plus 
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étendue, tant que le périphérique 
fonctionne en USB/ Low-Speed et 
qu 'il ne demande pas une initialisa­
tion complexe. Il a, par exemple, été 
possible de lire les données fournies 
par une souris. 

Fonctionnement 
Les deux voies de communication 
étant identiques, nous n'en décrirons 
qu'une seule. Avant d 'étudier le 
déroulement des échanges entre le 
montage et la manette, nous allons 
nous intéresser à l' interface élec­
trique qui commande la ligne USB 
reliée à la prise USB de la voie 1. 
Au départ, lorsque aucun périphé­
rique n'est connecté, les lignes (D+) 
et (D-) sont portées à la masse par les 
résistances R6 et R12 (figure 1). 



2_0+ 

ver.; RB6 

2_0-

ver.; RB5 

2_I0LE 

1111 

9 

8 

10 kfl 

026 
1N4148 

IC3:F 

R21 

4,7 kfl 

R20 

4,7 kfl 

R22 
10 kfl 

IC3:0 

12 

10 kfl 

IC3:74LS04 

032 
BAT85 

T15 
BC547 

La sortie du double comparateur IC6 
passe à l'état « haut », puisque les 
potentiels de (D+) et de (D-) sont tous 
les deux inférieurs au potentiel obtenu 
en sortie du diviseur de tension 
R51/R52, lequel est de 0.65V environ 
(figure 2). 
Lorsqu'on branche une manette, le 
potentiel de la ligne (D-) monte à 3 V, 
du fait de la présence d 'une résistan­
ce interne à la manette qui relie (D-) à 
une source de +3,3 V. 
Aussitôt, la sortie de IC6 repasse à 
l'état « bas », indiquant au microcon­
trôleur SX28 (IC1) qu'un périphérique 
vient d'être « attaché » au montage. 
Dès lors, les échanges vont commen­
cer entre le SX28 (l'hôte) et la manet­
te (le périphérique) à l'aide de deux 

02 
1N4148 

5 

IC2:C 

6 
R3 

4,7 kfl 

R2 

+3,3V 1_0+ 10 kfl 

ver.; RBO 

1_0-

vers RB1 010 
1N4148 

1_I0LE 

IC2:F 

8 
R9 

4,7 kQ 

RB 

10 kfl 

dispositifs séparés. 
Le premier est utilisé dans le sens 
hôte-manette. Il est constitué de 
deux drivers de lignes, l'un pour (D+) 
et l'autre pour (D-), construits autour 
des transistors T1 à T4 pour (D+) et 
de T5 à T8 pour (D-) comme visible 
en figure 1. 
Ces drivers sont commandés par les 
trois signaux notés, pour la voie 1, 
(1 _D+), (1_D-) et (1_IDLE) qui met les 
lignes (D+) et (D-) à haute impédance 
(IDLE). Ils ont été conçus pour res­
pecter la norme USB (/ow speecf) , 
autant pour les niveaux de sortie (état 
« haut » > 2,8 V et état « bas » < 0,3 V) 
que pour la durée maximale des 
fronts montants et descendants. 
En USB (/ow speecf) , la vitesse de 

IC2:74LS04 

08 
BAT85 

015 
BAT85 

IC2:74LS04 

016 
BAT85 

T3 
BC547 

T7 
BC547 

+3,3 V 

transfert est de 1,5 Mbit/s, soit 667 ns 
pour 1 bit. 
Le fonctionnement de ces drivers est 
assez simple. Prenons l'exemple de 
celui associé à la ligne (D+) : les tran­
sistors complémentaires T1 et T2 
pilotent la ligne USB à travers la 
résistance de valeur normalisée R1 . 
Ces deux transistors sont comman­
dés par le signal (1 _D+) par l'intermé­
diaire de l'inverseur IC2:C et des 
résistances R2 et R3. 
Lorsque (1 _D+) est à l'état « bas », la 
sortie de l'inverseur est à l'état 
« haut ». T1 est passant alors que T2 
est bloqué, ce qui porte la ligne (D+) 
à l'état « bas ». 
Inversement, lorsque (1 _D+) est à 
l'état « haut » , la sortie de IC2:C est 

n ° 33B www.electr□niquepratique . corn ELECTRONIQUE PRATIQUE 



Port USB 2 Port USB 1 

D- D+ D- D+ 

IC12 
74HCT573 

C1 
E1 
C2 
E2 

R49 
4,7 kO 

R51 
4,7 kO 

,---------,2--1 DO 
r----

3
---1 D1 

,------, D2 
r----'-1 D3 
r-----1 D4 
,-----, D5 

OD r.
1

7
9
-t-i ~; 

01 18 
02 ~177-TîîîL-r-i-:-=-+_____!._j A4 C4 

03 
16 ._K_4 __ E_4_, 

R53 
680 0 

R52 
680 0 

D6 
D7 

r--t-tt-t-tt-tt---11--, LE 

04 
05 
06 
07 t--'--+t-t~ 

-l_ _ _J----t---;:;i A1 
K1 

l-----t---,-tA2 
K2 

l----+---"-IA3 

C1 
E1 
C2 
E2 
C3 

K3 E3 
l---+--'-l A4 C4 

R57 
470 0 

+5 V 

+5 V 

R55 

470 o 
+SV 

R54 

4700 

IC7 
74LS164 

A 00 

K4 

1-----t---,-t A 1 
K1 

IC11 
74HCT573 

.---1 ~----t--=-! A2 

...,+H++--- 2
-< DO 

.,...+++-,...--3--, D 1 
1 tt+-+++--4---i D2 

eH++-----5--1 D3 
1.+++---

6-, D4 
.i-r-~

7
--1 D5 

lfl---"-1 D6 
D7 

O0 19 
01 ,18 
02 17 

03 
04 
05 
O6t---'---
07 

K2 
A3 
K3 
A4 
K4 

1--- - -+-- A 1 
K1 

'----1 ~- ---t--"-, A2 

r---e----<2 B 
0 1 t-=---------+---IH+1H+1rt--'-'-1 LE 
02 OE 

K2 
A3 
K3 
A4 
K4 ...... -----8---0 CLK 

+5 V g CLR 

+5 V 

IC1 /SX28 

03 10 
04 11 
05 1----------+--, 
06 
07 

C2/1 00 nF K1 
IC10 l----+----=-, A2 

74HCT573 K2 
l--- --t----'-, A3 

DO 00 i------++-,- K3 

IDLE Q-----++--+-11--+-+-..c..,6 RAO RTCC 
MCLR 

.+------1 D1 01 r-c--=--,-,.-,-, '--L_J----t-----;;-1 A4 4 
D2 02 

E4 

C1 
E1 
C2 
E2 
C3 
E3 
C4 
E4 

C1 
E1 
C2 
E2 
C3 
E3 
C4 
E4 

IDLE 2 
RA1 
RA2 

'--++-+-1------'-t RA3 

1.i-+--::-15 D3 03 t-:-::c----tt- K4 

1 .i-1++---6, D4 04 .__ __ __, 

~1 .++1++--~7--1 œ ~ 

D+ 
OSC2/CLK i=.c..-- 1 ...,,......+-_8--, D6 06 

18 .,...-t-tt-tt---9--, D7 07 10 
11 

RB0 
D- o----t-t--H--~

1
-'--1
2 

RB 1 
RC0t---------+-t-t-t-t-t-t++' 
RC1 '-'

1
~
9------"ti::j:l:t:j:j:j::__....J.ll 

13 
RB2 

'---+----'-''--l RB3 
'----+---~14

--1 RB4 

RC2 
120 

;;~ 
RC3 ~2~1- ------+--t-t++' 
RC4 F2=2-------+--H+' 
RC5 F2=3-------t----+t-' 

D- 2 

15 
2 16 RB5 

D+ o-----+---~
1
~
7 

RB6 
'------'--'----1 RB7 

24 
RC6 

25 RC7 >=--------+-~ 

à l'état « bas ». Cette fois, T2 devient 
passant et T1 est bloqué, ce qui 
amène la ligne (D+) à l'état « haut », 
proche ici de 3,3 V qui est le potentiel 
d'émetteur de T2. 
La diode D1 protège la base de T2 
en limitant l'inversion de la tension 
base/émetteur de T2, lorsque la ten­
sion de commande provenant de 
IC2:C atteint +5 V à l'état « haut ». 
Le rôle des diodes Schottky D3 à D6 
est différent. Ces diodes à très faible 
seuil de conduction permettent de 

Sortie série 

limiter le courant de base des transis­
tors T1 et T2 lorsqu'ils sont portés à 
saturation, ce qui autorise un blocage 
plus rapide avec des fronts de com­
mutation plus raides. 
D'ordinaire, on n'utilise qu'une seule 
diode placée entre la base et le collec­
teur. Elle devient conductrice lorsque 
le potentiel du collecteur s'approche 
de celui de l'émetteur durant la satu­
ration, dérivant alors le courant de 
base excédentaire vers le collecteur. 
Cependant, dans le cas présent, avec 
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1-----t---,-t A 1 

K1 
1---+-~ A2 

K2 
1-----t---"-t A3 

K3 
1--- --t---,-t A4 

K4 

une seule diode au lieu de deux, le 
seuil de conduction de la diode est 
trop vite atteint et le système trop effi­
cace. Les transistors ne sont plus 
assez saturés pour obtenir les 
niveaux de sortie de 0,3 V à l'état 
« bas » et de 2,8 V à l'état « haut ». 
Nous avons donc relié deux diodes 
en série, pour limiter tout de même le 
courant de saturation de la base, tout 
en gardant une tension de saturation 
collecteur/émetteur la plus faible 
possible. 

C1 
E1 
C2 
E2 
C3 
E3 
C4 
E4 



D40 

D41 

D42 

D43 

D36 

D37 

D38 

D39 

D55 

D56 

D46 

D45 

D44 

D54 

D53 

D52 

D51 

D47 

D48 

D49 

D50 

22 x BAT85 

R47 
220 n 

R48/220 n 

CONN-D9 

CONN-D9 

Le driver de ligne comporte un 
second sous-ensemble destiné, cette 
fois, à mettre sa sortie à haute impé­
dance, ce qui est nécessaire lorsque 
l'hôte met la ligne en repos (noté 
« IOLE ») pour recevoir les données 
émises par le périphérique qui prend 
alors la ligne à sa charge. 
Pour obtenir cela, nous avons 
recours aux transistors T3 et T4. 
Lesquels, à l'état bloqué, sont sans 
effet sur le driver, mais une fois portés 
à l'état passant, dérivent les courants 

Boutons 5 et 7 
Boutons 9 

Croix direct1onnelle 

de base de T1 et T2 et bloquent ces 
derniers. Ceci a pour résultat de 
mettre la ligne (O+) à l'état de haute 
impédance. Les transistors T3 et T4 
sont sous le contrôle des inverseurs 
IC2:A et IC2:B par l'intermédiaire de 
R4 et R5, le tout étant commandé par 
le signal (1_I0LE). 
Ici encore, les diodes 07 et 08 limi­
tent la saturation de T3 et T 4 afin 
d'obtenir une meilleure réactivité. 
Toutefois, dans ce cas, une seule 
diode suffit par transistor. 
Tout comme 01 avec T2, la diode 02 
protège la base de T4 lorsque la sor­
tie de l'inverseur IC2:A est à l'état 
« haut ». 
En temps normal, que ce soit au 
repos ou durant une transaction, les 
états des sorties (O+) et (0-) sont 
complémentaires puisque la liaison 
USB est symétrique. Il existe néan­
moins un état particulier de la ligne 
noté SEO (Single ended zéro) où (O+) 
et (0-) sont ensembles à l'état 
« bas ». Cet état sert de délimiteur 
des paquets de données. Le double 
comparateur IC6, dont la sortie passe 
à l'état « haut » lorsque (O+) et (0-) 
sont à l'état « bas », sert de détecteur 
de SEO (figure 2). 
Lorsque le microcontrôleur SX28 
détecte « l'attachement » d'un péri­
phérique, il doit d 'abord l'initialiser en 
effectuant un RESET de la ligne. 
Il prend donc le contrôle de la ligne 
en activant les sorties (O+) et (0-) par 
un état « bas » du signal (1_I0LE) et 
en plaçant, au départ, (0-) à l'état 
« haut » et (O+) à l'état« bas » grâce 
aux signaux (1 _0+) et (1_0-). Cet état, 
dont les niveaux sont semblables à 
l'état de repos bien que la ligne soit 
conduite par l'hôte, s'appelle « J », par 
opposition à l'état « K » qui survient 
lorsque l'hôte porte (O+) à 1 et (0-) à O. 

Boutons 10 

Boutons 1 à 4 

EII 
Le SX28 opère alors le RESET en for­
çant un état SEO durant 250 ms, puis 
remet la ligne au repos en faisant 
passer le signal (1_I0LE) à l'état 
« haut ». 
On sait alors que le périphérique a été 
réinitialisé et que la phase suivante, 
appelée énumération, peut débuter. 
Ce processus consiste à la fois à 
recueillir des informations sur les 
capacités du périphérique et à sélec­
tionner les options qui seront acti­
vées afin de pouvoir l'utiliser. 
L'énumération peut être un proces­
sus long et fastidieux mais, dans le 
cas présent, elle est réduite à seule­
ment trois courtes étapes : la première 
consiste à demander le « descrip­
teur » de périphérique. On obtient, 
entre autres, la marque du fabricant 
qui va permettre de différencier la 
Saitek P380 de la Logitech Précision. 
Ensuite, l'hôte fixe une adresse sur le 
bus à la manette, qui sera tout sim­
plement (1) et enfin, troisième étape, 
lui demande de choisir la configura­
tion par défaut, simplement (0) , ce qui 
achève l'énumération. 
Cette fois, la manette est configurée 
et on peut connaître l'état des diffé­
rents boutons et de la croix direction­
nelle en lui demandant ces informa­
tions, ce que le SX28 fait cent fois par 
seconde. 
Bien entendu, durant l'énumération 
ou bien pour la lecture de l'état de la 
manette, le montage doit être 
capable de lire et décoder les don­
nées que le périphérique lui envoie. 
C'est le rôle des deux sous­
ensembles construits autour des 
comparateurs IC6 et IC4:A de la voie 1 
(figure 2). Pour comprendre cela, 
nous allons étudier l'échange entre le 
SX28 et une manette qui est montrée 
en figure 3. 
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1_D+ (RBO) ID 
1_D-(RB1) 

1_IDLE (RAO) 7.__ ________ -+-__, 

D+ (USB) 

D-(USB) 

SEO 
(ICS vers RB2) ----------~ 

Données 
(IC4:A vers R83) 

-----' 

Nous avons déjà vu que le rôle de IC6 
était de signaler la présence d'un état 
SEO par un passage à l'état « haut » 
de sa sortie reliée à l'entrée RB2 du 
SX28. Le circuit IC4:A sert tout sim­
plement à transcrire les signaux 
symétriques des lignes (D+)/(D-) en 
signaux logiques référencés à la 
masse du montage. 
Lorsque le potentiel de (D+) est supé­
rieur à celui de (0-) , la sortie de IC6:A 
est à l'état « haut "· Elle passe à l'état 
« bas » lorsque le potentiel de (D+) est 
inférieur à celui de (0-) . 
Tous les comparateurs du montage 
possédant des sorties à collecteur 
ouvert, une résistance de polarisation 
a été ajoutée à chacune d'elles, en 
choisissant une valeur assez basse 
(470 Q) pour garder une réactivité 
élevée. 
La figure 4 décrit une transaction très 
simple où l'hôte envoie une requête 
suivie, après un court délai, par la 
réponse du périphérique. 
Pour envoyer sa requête, le montage 
prend le contrôle de la ligne en met­
tant à l'état « bas » le signal (UDLE), 
ce qui valide les sorties des drivers 
de lignes de (D+) et (0-) . Les signaux 
(1 _0+) et (1 _0-) provenant du SX28 
prennent alors des valeurs complé­
mentaires en fonction des bits à 
transmettre qui apparaissent ainsi sur 
la ligne USB (lignes D+ et D-). 
À remarquer que le comparateur 
IC4:A retourne ces données vers le 
SX28 mais celu i-ci les ignore puisqu 'il 
en est l'émetteur. 

À la fin du paquet envoyé à la manette, 
le SX28 génère un SEO en mettant 
(1 _0+) et (1 _0-) à l'état « bas » sur 
une durée de 2 bits. Les lignes (D+) et 
(D-) reliées à la manette suivent exac­
tement, alors que la sortie de IC6 
passe à l'état « haut » en détectant ce 
SEO. Encore une fois, le SX28 géné­
rant lui -même ce signal, il ignore la 
sortie de IC6. 
Durant un SEO, l'état de la sortie de 
IC4:A n'est pas défini , comme indi­
qué sur la figure 4. Après le SEO qui 
termine le paquet, le SX28 laisse 
(1_0 -) à l'état « haut » et (1_0+) à l'état 
« bas » pour maintenir un état « J » sur 
la ligne USB d'une durée de 1 bit au 
moins. Puis, ayant achevé sa requête 
et attendant la réponse, il libère la 
ligne USB en la mettant au repos, 
cec i en faisant passer le signal 
(1 _IDLE) à l'état « haut " · La réponse 
de la manette vient quelques instants 
plus tard sous la forme de signaux 
logiques complémentaires sur les 
lignes USB (D+) et (D-). Ces signaux 
sont retranscrits vers l'entrée RB3 du 
SX28 par le comparateur IC4:A, 
comme signalé auparavant. 
Le programme du SX28 se charge de 
la synchronisation et du décodage 
des bits du message. À la fin du 
paquet, le périphérique génère un 
SEO en mettant (D+) et (D-) à l'état 
« bas " · Ce SEO est détecté par le 
comparateur IC6 qui envoie un 
niveau « haut » vers l'entrée RB2 du 
SX28. Le microcontrôleur prend acte 
de la fin du paquet et attend la venue 
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de l'état «J» pour terminer la réception. 
Cet exemple de transaction simple 
illustre bien la façon dont le montage 
envoie et reçoit les paquets de don­
nées sur le bus USB. Certaines tran­
sactions demandent à échanger plus 
de paquets, mais le principe reste le 
même. 

Sortie sur port cc série ,, 
Les données fournies par les 
manettes diffèrent selon le modèle 
utilisé, comme décrit en figure 5. 
Pour la Logitech Précision, ces infor­
mations t iennent sur quatre octets, 
alors que la Saitek P380 fournit six 
octets. D'autres modèles pourront 
envoyer jusqu'à huit octets de don­
nées. 
Si on a commuté l'inverseur 11 dans 
le mode communication « série », 
alors ces octets reçus sont directe­
ment réexpédiés par le port « série » 
du montage à travers le classique 
adaptateur de sortie série IC8 (figure 6) 
et du registre à décalage IC7. 
Le registre à décalage est sous le 
contrôle de RA 1 et RA2. Les bits à 
transmettre par le port « série » sont 
simplement présentés sur RA2 au 
registre IC7, puis chargés par des 
fronts d 'horloge de RA1 pour obtenir 
une vitesse de transfert de 57 600 
bauds compatible avec tous les PICs. 
Un petit programme fourni avec l'ar­
ticle permet de lire les données 
émises par les manettes sur un PC 
afin de les tester. 
Le montage envoie dix octets par le 
port « série " · Le premier correspond 
au numéro de la voie : bitO = 0 -> voie 
1; bitO = 1 -> voie 2. Les octets 2 à 9 
sont destinés aux données (4 octets 
pour la Logitech Précision, 6 octets 
pour la Saitek P380) . Le dixième 
octet identifie la manette : $01 -> 
Saitek; $81 -> Logitech; $00 -> autre 
marque. Les octets inutilisés par les 
manettes voient leur valeur fixée à 
$A5. 

Sorties pour console de Jeux 
L'autre usage du montage est de ser­
vir d 'adaptateur entre les manettes 
USB et les anciennes consoles de 
type Atari/Coleco et Videopac. 
Chaque console utilise au moins cinq 
lignes de la prise SUBD9 qui corres­
pondent aux quatre directions et au 



t ir, qui seront connectées temporaire­
ment à l'une des lignes communes 
pour simuler le contact fermé d'un 
interrupteur mécanique (voir figure 7 

pour l'affectation des broches). 

La commande est rendue plus com­
plexe par le fait que ces lignes com­
munes ne sont pas des connexions 
de masse, ce qui enlève toute réfé­
rence pour les signaux et oblige à 
l'utilisation d 'optocoupleurs. 
Une seconde complication vient de la 
présence d 'un clavier de sélection 
sur les manettes de type Coleco qui 
doit aussi être émulé par les diffé­
rents boutons des manettes afin de 
pouvoir sélectionner les jeux. Les 
combinaisons sont décrites plus loin 
dans cet article. 

Le décryptage des données recueil ­
lies par le montage est opéré par le 
SX28. Le résultat est placé sur le port 
C qui sert à la commande des 
consoles. Les données du port C 
sont réparties entre trois registres à 
mémoire, notés IC10 à IC12. 
Ils stockent leurs informations sous le 
contrôle des sorties 01/03/05 du 
registre à décalage IC7, lui-même 
commandé par les sorties RA 1 / RA2 
du SX28 (figure 2). 

Le fonctionnement consiste à placer 
un unique bit à 1 sur 00, puis à luï 
faire parcourir toutes les sorties de 
01 à 05 pour activer les registres 
mémoires l'un après l'autre, tout en 
plaçant sur le port C la valeur desti­
née au registre actif. 
Le registre IC10 contient les données 
pour contrôler les sorties 1 à 4 du 
connecteur SUBD9 de la voie 1 relié à 
la console. IC12 fait de même, mais 
pour la voie 2. Les diodes D35 à D56 
permettent de séparer l'échantillon­
nage des sorties par les lignes « com­
mun 1 » et « commun 2 ». 

Le registre IC11 est partagé entre les 
deux voies et sert au contrôle de la 
sortie 6 de la prise SUBD9, ainsi qu 'à 
autoriser la connexion entre les 
broches 5 et 8, ce qui ne sert que 
pour le Videopac. Nous avons ajouté 
les résistances R47 et R48 comme 
protection au cas où nous nous trom­
perions de console lors de la sélec­
tion , puisque les broches 5 et 8 ne 
doivent pas être reliées ensemble 
pour les consoles Atari/Coleco. 
Les résistances R25 à R46 fixent le 

Saitek P380 

Octet 

2 3 4 5 

!11111 11 1 11111111 1 111111111 11 11 11111 ~ X1 Y1 Y2 X2 
-127 à +128 -127 à +128 -127 à +128 -127 à +128 432 1\ 

,___, Direction 

-1 à +1 

Boutons O à 8 

Logitech Précision 

Octet 

2 3 4 

-1 à +1 8 7 6 5 4 3 2 1 B H D G 10 9 --,,-----, .___________, .___________, 
Direction Direction Boutons 

C22 ICB 
+SV MAX232 Sortie série 

y µ: 2 +V 
T1in 

C1+ T1 out 
C19 + 

T2in 10 
1 µF C1- T2out 7 

4 R1 in 
13 

C20 + 
C2+ 12 R1out 

1 µF R2in 8 
C2-

R2out 9 
6 -V 

C21 

1µFI 

Embase SUBD9 du montage vue de face 

5! 9f 4! BI 3! 7I 2 ! 6f1! \_ J 
Broche Vidéopac Atari/Coleco 

NC Haut 

2 TIR Bas 

3 Gauche Gauche 

4 Bas Droit 

5 Droit Commun 2 

6 Haut TIR 

7 NC NC 

8 Commun 1 Commun 1 

9 NC NC 

J3 

El 
6 

Boutons 

-

-

courant dans les diodes émettrices 
des optocouleurs. 

USB, obtenue grâce au régulateur 
LM1086ct33 

Alimentation 
Le montage nécessite trois tensions 
d 'alimentation : 
- une alimentation générale de +5 V 
obtenue par le régulateur REG1 qui 
alimente les circuits logiques et le 
microcontrôleur; 
- une tension de +3,3 V pour les drivers 

- une tension négative de -5 V néces­
saire au fonctionnement des compa­
rateurs IC4 à IC6, obtenue grâce à un 
circuit ICL7660 inverseur de tension 
par découpage (figure 8). 
Une alimentation par un bloc secteur 
de 12 V/500 mA est à prévoir. 
Le module est protégé des inversions 
de polarité par la diode D33. 
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D33 
1N4007 REG1 /780S 

+12V/ 3 
Vi Vo 

S00MA Gnd 

2 + 

IC9 
ICL7660 

8 
V+ Cap-

3 Masse Cap+ 

+ s 
Ose 

7 

D34 
1N4007 

Réalisation 

Mise à part sa taille imposante (150 x 
200 mm), le circuit imprimé n'est pas 
difficile à graver {figure 9). 
Les pistes sont larges et correcte­
ment espacées. Les composants 
sont disponibles dans de nombreux 
magasins (en particulier auprès de 
Sélectronic). Si le lecteur n'est inté­
ressé que par la sortie série RS232 
du montage et non par les deux sor­
ties destinées aux consoles de jeux, il 
peut supprimer les composants sui­
vants : IC10 à IC18, R25 à R48 et D35 
à D56 (figure 10). Nous avons testé 
ce montage en prenant pour D35 à 
D56 des diodes Schottky BAT85, plus 
onéreuses que les classiques 
1 N4148. Toutefois, il est peu pro­
bable que ces dernières empêchent 
le montage de fonctionner. 
Le SX28 sera programmé à l'aide du 
montage publié dans le numéro 320 
d'É/ectronique Pratique (1l . Le fichier à 
utiliser se nomme adaptateur.sxh. Le 
code source commenté est dispo­
nible sous le nom adaptateur.src. 
Tous deux sont disponibles en télé­
chargement libre sur notre site inter­
net www.electroniquepratique.com. 
Ne pas placer les circuits intégrés 
dès la première mise sous tension. 
Il convient au préalable de vérifier les 
tensions d'alimentation. Vous devez 
trouver +5V au niveau du strap S1 , 
+3,3 V au niveau du strap S2 et -5 V 

C3 
10 µF 

+ 
C4 

10 µF CS C6 C7 CS C9 

12•100nF 

REG2 
LM1086ct33 +3,3 V 

3 
Vi Vo 

Gnd 

C16 
10 µF 

- SV 

Nomenclature 
Résistances 
R1 , R7, R13, R19: 39 Q 
R2, R3, RB, R9, R14, R15, R20, R21 , 
R49, RS0, R51 : 4,7 kQ 
R4, RS , R10, R11 , R16, R17 , R22 , R23, 
RSB, R59 : 10 kQ 
R6, R12, R18, R24 : 15 kQ 
R25 à R31 : 2,2 kQ 
R32 à R38 : 2,2 kQ 
R39 à R46 : 2,2 kQ 
R47, R48 : 220 Q 
R52, R53 : 680 Q 
R54, RSS, R56, R57 : 470 Q 

Condensateurs 
C1 : 220 µF/25 V 
C2, CS à C15, C23: 100 nF céramique 
multicouches. 
C3, C4, C16, C18 : 10 µF/6,3 V Alusol 
C17 : 10 µF/50 V électrochimique très 
faible impédance 
C19 à C22 : 1 µF/63 V électrochimique 

Semiconducteurs 
D1,D2,D9, D10,D17, D18, D25, D26 : 
1N4148 
D3 à DB, D11 à D15 : BAT85 
D16, D19, D20 à D24, D27 à D32 : 
BAT85 
D33, D34 : 1 N4007 
D35 à D46: BAT85 (ou à défaut 1N4148) 

au niveau du strap S3. Si tout est cor­
rect, déconnecter l'alimentation et 
placer les circuits intégrés. 

Utilisation 
Les deux inverseurs 11 et 12 permet­
tent de sélectionner le mode de fonc­
tionnement du montage. 11 , en posi­
tion (1 ), sélectionne la sortie série et, 
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C11 C12 C13 C14 C1 S C23 

1111 

D4 7 à D56 : BAT85 (ou à défaut 1 N4148) 
IC1 : microcontrôleur SX28 AC 
IC2, IC3 : 74LS04 
IC4, ICS, IC6 : LM319 
IC7 : 74LS164 
ICB : MAX232 
IC9 : ICL7660 
IC10, IC11 , IC12 : 74HCT573 
IC13 à IC18 : ILQ621 
REG1 : 7805 

. REG2 : LM1086ct33 
T1 , T3, TS, T7, T9, T11 , T13, T15 : 
BC547b 
T2, T4, T6, TB, T10, T12, T14, T16 : 
BC557b 

Divers 
X1 : Résonateur 50 MHz pour le SX28 
11 , 12 : inverseurs unipolaires « on-on » 

droits pour circuit imprimé 
P1 : poussoir à contact fugitif 
3 embases SUBD9 femelles coudées 
pour circuit imprimé 
2 embases USB « A » femelles 
coudées à 90° pour circuit imprimé 
1 embase jack alimentation 2, 1 mm 
pour circuit imprimé 
1 dissipateur ML26 pour REG1 
Supports 1 x 8 broches, 6 x 14 broches, 7 
x 16 broches, 3 x 20 broches, 1 x 28 
broches étroit 

en position (2), la sortie pour console 
de jeu (débrancher le port « série » 

car la :,ortie « série » émet alors des 
valeurs erratiques). 12 ne sert que 
lorsque la sortie console est sélection­
née : en position (2), c'est le Videopac 
et, en position (-1), les consoles 
Coleco, Atari ou apparentées. 
Un poussoir de reset (P1) sert à réini-
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Embase 
USB "A" 
Voie 2 

tialiser le montage après chaque 
modification de l'état des inverseurs 
11 et 12, car leur état n'est lu qu 'au 
moment du reset du SX28. 
Pour tester le montage, choisir une 
manette de marque Saitek P380 ou 
Logitech Précision, qui sera placée 
dans un port USB d 'entrée. 
En mode console, relier la sortie 

11 

Positions de 
l'inverseur (1 ou 2) 

SUBD correspondante à la console à 
l'aide d'un câble « série » non croisé. 
Si les œillets de fixation empêchent 
d 'introduire la fiche , il faudra se 
résoudre à les couper à la scie à 
métaux pour ne conserver que le 
minimum. Si la prise tend à se 
démonter, un léger point de colle suf­
fit à résoudre le problème. 

La figure 3 donne un aperçu sommaire 
de l'aspect d 'une manette USB utili­
sée avec ce montage, en particulier la 
·numérotation des différents boutons. 
Lesquels permettent d 'émuler le cla­
vier des manettes de la console 
Coleco. Les chiffres 1 à 4 sont obtenus 
en maintenant appuyé le bouton 9, 
tout en pressant l'un des boutons 
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numérotés 1 à 4. Les chiffres 5 à 8 
sont obtenus en pressant continuelle­
ment le bouton 10, tout en appuyant 
sur l'un des boutons 1 à 4. Cela per­
met de sélectionner le niveau de diffi­
culté des jeux. Les signes (*) et (#) du 
clavier sont obtenus en appuyant 
continuellement sur le bouton 9, tout 
en pressant soit les boutons 5/7, soit 
6/8. Enfin, les valeurs 0 et 9 sont 
obtenues en appuyant continuelle-

ment sur le bouton 10, tout en pres­
sant soit les boutons 5/7, soit 6/8. 
Pour les jeux eux-mêmes, les pous­
soirs 1 à 3 correspondent au premier 
bouton de tir, les poussoirs 4 à 8 sont 
associés au second bouton de tir des 
manettes traditionnelles. 
La sortie « série ., est aisée à tester sur 
un PC à l'aide d'un petit programme 
élémentaire nommé test_serie.exe 
(fourni sur notre site internet) dont le 
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code source est donné sous forme 
de projet C sous DEV-CPP. Les don­
nées reçues à chaque appui/relâche­
ment d 'un poussoir apparaissent 
alors à l'écran . 

O. VIACAVA 
oviacava@free.fr 

(') Le n°320 d 'Electronique Pratique est 
aujourd'hui épuisé, néanmoins il est pos­
sible d'obtenir auprès de l 'éditeur des 
photocopies couleur au prix du numéro 



ar définition , un baro­
mètre mesure la pression 
atmosphérique. On désigne p 
par le terme de «pression» 

la force ramenée à l'unité de surface, 
avec laquelle un fluide appuie sur 
cette surface. 
Dans le cas de la pression atmosphé­
rique, le fluide est tout simplement 
l'air ambiant qui couvre la surface du 
globe terrestre. Il existe une pression 
parce que l'air se caractérise par un 

ID Vide 

T 
H 

Mercure 

poids. À 5 000 mètres d'altitude, la 
pression est deux fois plus faible 
qu'au niveau du sol. 
Si l'on bouche l'extrémité ouverte 
d'un tube en verre rempli de mercure 
et que l'on retourne ce tube dans un 
bac également rempli de mercure, le 
niveau du mercure dans le tube des­
cend pour laisser la place au vide 
dans sa partie supérieure (figure 1). 

À partir de cette constatation, il est 
possible de calculer la pression 

Correspondance entre H et 
pression exprimée en hpa 

H (mm) P (hpa) 

720 960 

750 1 000 

760 1 013 

765 1 020 

776 1 035 

atmosphérique régnant à l'endroit de 
l'expérience. 
Si S (exprimée en m2

) est la surface 
intérieure du tube et H (en m) la hau­
teur de la colonne de mercure, le 
poids de cette dernière, ou plus 
exactement la force F (en Newton) qui 
l'attire vers le bas, est de : 

F= w xSxHxg 
(w) est la masse volumique du mercure 
exprimée en kg par m3 (13587kg/m3 à 
20° C) 
(g) est l'accélération de la pesanteur 
en m/s2 (9 ,81 m/s2

). 

La pression correspondante p (en 
Pascals) est donc de : 

F P=- =wxHx g 
s 

Par exemple, si H = 0,76 m, qui est la 
valeur considérée comme normale, 
l'application de la relation ci-dessus 
donne pour « p » : 

p = 13587 X 0,76 X 9,81 
= 101 300 Pa (ou 1013 hPa) 

Les variations de la pression atmo­
sphérique en un endroit donné peu­
vent permettre de tirer des enseigne­
ments sur l'évolution des conditions 
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météorologiques à court et moyen 
terme. Les services météorologiques 
établissent, de manière continue, des 
cartes géographiques sur lesquelles 
sont portées les lignes de même 
pression appelées « isobares ». Elles 
sont à la base des prévisions météo­
rologiques (figure 2) . 
Les pressions usuelles oscillent géné­
ralement entre 950 et 1025 hPa. 

(kPa) 

Le capteur de pression 
MPX 2200AP 
Nous avons déjà eu l'occasion de 
faire connaissance avec ce capteur 
pour la réalisation d'un précédent 
baromètre (EP n°321), d'un altimètre 
(EP n°322) et, plus original , d'un profon­
dimètre (EP n°327). Par conséquent, 
nous nous bornerons ici à rappeler 
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que pour mesurer électroniquement 
la pression, ce capteur fait appel aux 
propriétés piézoélectriques d'un 
quartz. Il a été élaboré pour donner 
une indication fiable dans une plage 
allant de 0 à 2000 hPa bien qu'il soit pro­
tégé pour supporter jusqu'à 4000 hPa 
(figure 3). Ce capteur est destiné à la 
mesure d'une pression « absolue », 
c 'est-à-dire référencée par rapport au 
vide. 
Le MPX 2200 AP utilisé dans la pré­
sente application comporte un dispo­
sitif de compensation de la tempéra­
ture. Sa tension d'alimentation nomi­
nale est de + 10 V. Il accepte néan­
moins une tension maximale pouvant 
atteindre + 16 V. Sa consommation, 
pour une alimentation sous + 10 V, est 
de l'ordre de 6 mA. 
Ce capteur est doté de deux sorties 
référencées « V out+ » et« V out - ». 

C'est sur ces dernières que l'on récu­
père un potentiel dont la variation est 
strictement linéaire par rapport à la 
variation de la pression. Pour une 
pression d'environ 1000 hPa (c'est-à­
dire proche de la pression atmosphé­
rique usuelle), on relève entre ces 
deux bornes un potentiel de l'ordre 
de 20 mV. Pour 2000 hPa, ce poten­
tiel monte à 40 mV. Enfin, il est nul si 
le capteur est soumis au vide. 
Le coefficient de variation du poten­
tiel par rapport à celle de la pression 
est donc de : 
tN/t,,p = 20 mV/1000 hPa 

= 1 mV/50 hPa 
Une particularité du potentiel de sor­
tie réside dans le fait qu 'il n'est pas 
référencé par rapport au « 0 V » de 
l'alimentation du capteur. Il est donc 
nécessaire d'en tenir compte dans 
l'exploitation du résultat de la mesure 
en y apportant un traitement adapté. 

Le baromètre de base 
Alimentation 

Un amplificateur opérationnel LM? 41 
situé en aval du capteur de pression 
impose une alimentation symétrique 
(figure 4) . L'énergie provient du sec­
teur 230 V par le biais d'un transforma­
teur comportant deux enroulements 
secondaires. Un pont de diodes 
redresse les deux alternances, tandis 
que les condensateurs C1 et C2 réa­
lisent un premier lissage des poten-
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tiels symétriques. Deux régulateurs, 
l'un positif (7805), l'autre négatif 
(7905), présentent sur leurs sorties un 
potentiel stabilisé respectivement à 
(+5 V) et (-5 V) par rapport à la réfé­
rence (0 V) que constitue le point 
milieu des deux enroulements secon­
daires du transformateur. 
Les condensateurs C3 et C4 effec­
tuent un complément de filtrage, tan­
dis que C5 et C6 font office de 
condensateurs de découplage. 

Amplification 
Les bornes d'alimentation du capteur 
de pression sont respectivement 
reliées aux polarités (+5 V) et (-5 V) . 
De ce fait , c 'est une tension de 10 V 
qui assure le fonctionnement du cap­
teur. Comme nous l'avons indiqué, le 
potentiel de sortie n'est pas référencé 
par rapport à une polarité définie par 
l'alimentation. 
Nous utilisons donc un amplificateur 
différentiel dont la tâche est double : 
- réaliser une certaine amplification 
- référencer le potentiel de sortie au 
point neutre (0 V) de l'alimentation. 
Soit: 
- Vs le potentiel de sortie (par rapport 
au nouveau référentiel), 
-VE1 le potentiel disponible sur « out - » 
du capteur, 
-VE2 le potentiel présenté par «out+ ». 
L'amplificateur différentiel est régi par 
la relation suivante : 

R3 x (R2 + R4) R4 
V= ----- ><V - - ><V 5 R2 >< (R1 + R3) E2 R2 Ei 

Dans la présente application , on peut 
remarquer que R1 = R2 et R3 = R4. 
En conséquence, la relation se sim­
plifie considérablement et devient : 

R3 
Vs = - " (VE2- VE,) 

R1 

Le coefficient d 'amplification R3/ R1 
est de : 1000/75 = 13,333. 
Cela revient à dire que si la différence 
de potentiel disponible sur les sorties 
du capteur est de 20 mV, on relèvera 
sur la sortie de l'amplificateur un 
potentiel de 20 mV x 13,333 = 267 mV. 

Affichage 
de la pression atmosphérique 
L'affichage du résultat de la mesure 
est réalisé par un voltmètre de 
tableau . Il s'agit d 'un afficheur à cris­
taux liquides de capacité 3 digits 1/2 
et d 'une hauteur de 13 mm. La valeur 
maximale affichable est donc de 
1999. Dans ce cas, les bornes d'en­
trée sont soumises à un potentiel 
continu de 199,9 mV. 
Son alimentation se situe dans une 
plage allant de +7 V à +12 V. Il se 
caractérise par une impédance d'en­
trée dépassant 100 MQ. Sa précision 
est de± 0,5 %. Enfin, sa consomma­
tion est très modeste : 1 mA. 

Le potentiel délivré en sortie de l'am­
plificateur différentiel est pris en 
compte par la résistance R5, puis par 
l'ajustable A. Ce dernier est très sen­
sible puisqu 'i l nécessite non moins 
de 25 tours pour permettre au cur­
seur de parcourir l'ensemble de sa 
piste interne. 
Pour une pression atmosphérique de 
1000 hPa, nous avons indiqué que la 
différence de potentiel disponible en 
sortie du capteur était de 20 mV envi­
ron. Cela revient à mesurer 267 mV 
en sortie de l'amplificateur et 135 mV 
au point commun de R5 et de l'ajus­
table. En agissant sur le curseur de 
l'ajustable, on prélève une fraction de 
cette tension de manière à obtenir 
l'affichage 1000. 
Les entrées de l'appareil de mesure 
sont alors soumises à un potentiel de 
100 mV. 
Dans la pratique, le réglage du baro­
mètre est très simple. Il suffit de 
consulter soit un baromètre de réfé-
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rence, soit de noter la pression atmo­
sphérique du moment au lieu géogra­
phique où l'on se trouve en cherchant 
le renseignement sur le site : 
www.alertes-meteo.com/cartes!temps 
-present-en-direct.htm 
En agissant sur le curseur de l'ajus­
table, il convient alors de faire appa­
raître cette valeur au niveau de l'affi­
cheur. 

Le baromètre avec 
indication de la tendance 
Pourquoi cette valeur ajoutée ? 
Dans la plupart des cas, la connais­
sance seule de la pression atmo­
sphérique en un lieu donné ne suffit 
pas pour se faire une idée de l'évolu­
tion de la situation météorologique. 
Ce qui importe surtout est d 'observer 
la tendance du sens de variation. 
C'est la raison pour laquelle les baro­
mètres anéroïdes (ceux qui se pré­
sentent sous la forme d'un cadran 
circulaire) comportent toujours une 

aiguille mobile que l'observateur doit 
périodiquement positionner en regard 
de l'aiguille indiquant la pression . 
Cela permet de disposer d'une réfé­
rence fixe pour constater, lors d'une 
observation ultérieure, une variation, 
dans un sens ou dans l'autre, de la 
pression atmosphérique. 
Dans sa version électronique, il est 
également possible de doter le baro­
mètre de cette fonction. 
De plus, par rapport à son homo­
logue mécanique, aucune action 
manuelle et périodique de calage 
n'est nécessaire. 
Le su ivi de l'évolution est entièrement 
automatisé. 
En plus de l' indication de la valeur 
barométrique en hPa, comme pour le 
montage précédent, le module incor­
pore une logique de commande dont 
la finalité consiste à l'allumage d'une 
led : 
- Led verte : la pression augmente 
- Led rouge : la pression diminue 
- Led jaune : la pression est stable 
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Mesure de la pression 
Le fonctionnement de cette partie du 
montage reste rigoureusement iden­
t ique à celu i explicité pour le baro­
mètre simple. Seul le coefficient 
d'amplification est différent. Il est de : 
1000/7,87 = 126,8. 
Il en résulte, au niveau de la sortie de 
l'ampl ificateur différentiel (IV) de IC1 , 
un potentiel d 'environ 2,5 V pour une 
pression de 1000 hPa. La sensibilité 
de l'afficheur (200 mV) restant inchan­
gée, il a été nécessaire d'adapter en 
conséquence la valeur de R1 à cette 
nouvelle donnée (figure 5). 

Mise en évidence 
de la position d'équilibre 
Les amplificateurs opérationnels (1) et 
(Ill) de IC1 sont montés en compara­
teurs. 
Pour en expliciter le fonctionnement, 
plaçons-nous, à titre d'exemple, dans 
le cas théorique évoqué ci-dessus, à 
savoir une tension de 2,5 V par rap­
port à la référence (0 V) de l'alimenta-
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Amplil Ampli Ill 

2496,3 mV 2500 mV 2496,3 mV 2500 mV 

Amplll 

a •♦ 

mV mV 

998 hPa 24911,3 2495 

999 hPa 2496,3 2497,5 

1000 hPa 2496,3 2500 

1001 hPa 2496,3 2502,5 

1002 hPa 2496,3 2505 

tion. Dans ce cas, le potentiel appli­
qué à l'entrée non inverseuse de 
l'amplificateur (1) (broche n°3) est bien 
entendu égal à cette valeur. L'entrée 
inverseuse de l'amplificateur (111) 
(broche n°9) est alors soumise à un 
potentiel de : 

R22 
u=2 5Vx ----

' R20 + R22 

100 
Soit 2,5 V x ---- = 2,4963 V 

0,150 + 100 

A ce stade de nos explications, 
admettons que la sortie de l'amplifi­
cateur (Il) de IC1 présente également 
un potentiel de 2,5 V. Nous verrons 
ultérieurement dans quelles condi­
tions cet équilibre se réalise automa­
tiquement. 
Pour les deux amplificateurs (1) et (Ill) 
on peut alors dresser le tableau 1. 
Pour les deux amplificateurs, les 
entrées non inverseuses se caractéri­
sent par un potentiel supérieur de 
3,7 mV à celui qui est soumis aux 
entrées inverseuses. Il en résulte que 
les deux amplificateurs présentent un 
potentiel proche de la valeur + 5 V, à 
la tension de déchet près. 
Les circuits logiques montés en aval 
de ce dispositif comparateur sont ali­
mentés en ± 5 V. Pour le raisonne­
ment qui va suivre, où il sera surtout 

Tableau I 

Ampll 111 

a •♦ 

mV mV 

2491 ,3 2500 

2493,8 2500 

2496,3 2500 

2498,8 2500 

2501,3 2500 
Tableau Il 

question d'états « haut » ou « bas », 
tout sera référencé par rapport à la 
polarité (-5 V). Avec cette convention, 
les sorties des amplificateurs (Il) et 
(IV) de IC1 présentent un potentiel de 
7,5 V. Les sorties des deux amplifica­
teurs comparateurs (1) et (Ill) présen­
tent un état « haut ». 
Enfin, les sorties des portes NAND (1) 
et (Il) de IC2 ainsi que la sortie de la 
porte NOR (Ill) de IC4 sont à l'état 
« bas ». Ces trois états« bas » consti­
tuent les critères d'une situation sta­
bilisée d'équilibre. 

La pression 
atmosphérique varie 
Le pas de perception de la variation 
de la pression atmosphérique, du 
moins par l'affichage, est bien entendu 
le hPa. Mais comme nous le verrons 
dans ce paragraphe, pour que le dis­
positif d 'indication de la tendance 
entre en action, la variation doit être 
supérieure à 1 hPa. La variation mini­
male se situe à près de 2 hPa. 
En effet, il ne serait pas pertinent 
d'afficher une tendance pour une trop 
faible variation , étant donné que cela 
ne serait pas significatif au niveau 
d'une prévision météorologique. 
Si la pression passe, par exemple, de 
1000 à 1001 hPa, le nouveau poten-
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tiel présent en sortie de l'amplifica­
teur (IV) devient : 

1001 
U = 2500 mV x -- = 2502,5 mV 

1000 

De la même manière, la valeur U cal­
culé pour 1002 hPa est de 2505 mV. 
Le tableau Il reprend, pour les cinq 
valeurs de pression - 998, 999, 1000, 
1001 et 1002 hPa - les différents po­
tentiels sur les entrées des amplifica­
teurs comparateurs (1) et (111). 
L'examen de ce tableau met en évi­
dence les faits suivants : 
Pour une variation de pression de 
± 1 hPa par rapport à la référence 
1000 et pour les deux amplificateurs 
(1) et (Ill), le résultat de la comparaison 
ne varie pas : le potentiel de l'entrée 
non inverseuse reste supérieur à celui 
de l'entrée inverseuse. En consé­
quence, ces deux amplificateurs 
continuent de présenter sur leurs sor­
ties des états « haut ». 
En revanche, si la pression diminue 
de 2 hPa, la sortie de l'amplificateur 
(1) passe à l'état « bas ». Rien ne 
change pour l'amplificateur (Ill). 
De même, si la pression augmente de 
2 hPa, la sortie de l'amplificateur (111) 
passe à l'état « bas ». Pas de chan­
gement pour l'amplificateur (1) . 

Première conséquence d'une 
augmentation de la pression 
Les portes NOR (Ill) et (IV) de IC3 sont 
câblées pour constituer une bascule 
R/S (Reset/Set) dont il n'est peut être 
pas inutile de rapidement rappeler le 
fonctionnement. Toute application 
d'un état « haut », même bref, sur 
l'entrée (8), a pour conséquence l'ap­
parition d'un état« haut» permanent 
sur la sortie (11). De même, toute 
impulsion positive sur l'entrée (13) a 
pour effet le passage de cette même 
sortie (11) à l'état« bas» permanent. 
Le passage à l'état « bas » de l'ampli­
ficateur (111), suite à une augmentation 
de la pression de près de 2 hPa, se 
traduit par un état « haut » sur la sor­
tie de la porte NAND (1) de IC2. Il en 
résulte l'armement de la bascule R/S 
évoquée ci-dessus, dont la sortie (11) 
passe à un état « haut » maintenu. 
La led verte L 1, dans laquelle le cou­
rant est limité par R2, s'illumine en 
signalisant que la pression atmo­
sphérique est en train de croître. 



Lorsque la pression diminue 
Dans ce cas, c'est la sortie de l'am­
plificateur (1) qui passe à l'état « bas », 
d'où l'apparition d 'un état « haut » sur 
la sortie de la porte NOR (Ill) de IC4. 
Il se produit alors l'armement d'une 
seconde bascule RIS, formée par les 
portes NOR (1) et (11) de IC3. 
La sortie (3) de cette dernière passe 
alors à l'état « haut », ce qui provoque 
l'illumination de la led rouge L3 dont 
le rôle est de signaliser une baisse de 
la pression atmosphérique. 

Durée des illuminations 
de L1 ou L3 
Chaque fois que la sortie de l'un ou 
de l'autre des ampl ificateurs (1) ou (Ill) 
passe à un état « bas », la sortie de la 
porte NAND (Ill) présente un état 
« haut ». Ce dernier est aussitôt pris 
en compte par le dispositif dérivateur 
formé par R7, R8 et C8. En sortie de 
celui-ci , on note l'apparition d 'une 
très brève impulsion positive due à la 
charge rapide de C8 à travers R8. 
Cette impulsion est transmise, via D3, 
aux entrées d 'effacement des deux 
bascules R/S. Cette disposition initia­
lise, en quelque sorte, ces dernières. 
C'est aussitôt après que l'une ou 
l'autre se trouve réarmée, comme 
nous l'avons indiqué dans les para­
graphes précédents. 
Une autre conséquence de l' impul­
sion positive issue du système déri­
vateur est la soumission momenta­
née, par l'interm,édiaire de D2, de 
l'entrée de remise à zéro du comp­
teur IC5 qui est un CD 4060. Celui-ci 
est constamment en action . Au 
niveau de sa sortie 0 0 (broche n°9), 
on relève un créneau carré caractérisé 
par une période de 2,2 x R16 x C11. 
Le lecteur vérifiera que cette période 
« t » correspond à environ une seconde. 
Le compteur comporte intérieure­
ment une suite de quatorze étages 
binaires montés en cascade. À la sor­
tie 014 du dernier étage, on enre­
gistre donc l'apparition d 'un front 
montant au bout de : 1 s x 2'3, soit 
8192 s, c'est-à-dire 2h20 environ. 
Après cette durée, à l'occasion du 
front montant généré par 014, un 
second dispositif dérivateur, R11, 
R10 et C9, assure, via D4, l'efface­
ment de la bascule R/S précédem­
ment armée. 

La led L 1 ou L3 concernée s'éteint. 
Dans cette situation, les entrées de la 
porte NOR (IV) de IC4 sont simultané­
ment soumises à un état « bas ». 
La sortie passe alors à l'état « haut ». 
Il en résulte l'illumination de la led 
jaune L2 qui signifie l'arrêt de la crois­
sance ou de la décroissance de la 
pression atmosphérique. La situation 
météorologique est stabilisée. 
Grâce au bouton-poussoir BP, il est 
possible à tout moment d 'effectuer 
volontairement la remise à zéro de la 
temporisation. 

Autre conséquence 
d'une variation de pression 
Jusqu'à présent, nous avons délibé­
rément ignoré ce qui se passait sur 
l'autre entrée des amplificateurs 
comparateurs, c'est-à-d ire le poten­
tiel disponible sur la sortie du compa­
rateur (11) de IC1. Nous verrons que ce 
potentiel devra « suivre » le potentiel 
issu du système de mesure de la 
pression, afin de toujours disposer de 
la référence pour permettre la com­
paraison . C'est en quelque sorte 
l'équivalent électronique de l'aiguille 
mobile du baromètre anéroïde, évo­
quée en début d'article. 
Nous avons déjà indiqué que le pas­
sage à l'état « bas » de l'une ou de 
l'autre des sorties des comparateurs 
(1) ou (111) avait pour conséquence le 
passage à l'état « haut » de la sortie 
de la porte NAND (Il) de IC2. Cela se 
traduit par l'application d 'un état 
« haut » sur l'entrée de commande 
d'un oscillateur formé par les portes 
NAND (111) et (IV) de IC2. Mais cet état 
« haut » est légèrement retardé à 
cause de la charge de C10 à travers 
R5. Cette disposition permet aux 
opérations d'initialisation de l'arme­
ment des bascules RIS, évoquées 
dans les paragraphes précédents, de 
se réaliser sans être affectées par la 
suite des opérations. 
L'oscillateur entre donc en action en 
générant des signaux carrés d 'une 
période de 2,2 x R13 x C7, c'est-à­
dire environ 10 ms. Un trigger de 
Schmitt, monté en aval , confère à ces 
signaux des fronts montant et des­
cendant, davantage verticaux pour 
les rendre aptes à être présentés sur 
les entrées de comptage appartenant 
à des compteurs situés en aval. 

Sortie Q R(kO) 

01 4096 

02 2048 
IC6 

03 1024 

04 512 

01 256 

02 128 

IC7 
03 64 

04 32 

01 16 

IC8 02 8 

03 4 

04 2 

Tableau Ill 

Évolution du potentiel cc suiveur,, 
Les circuits intégrés référencés IC6, 
IC7 et IC8 sont des CD 4029. 
Il s'agit de compteurs-décompteurs 
BCD/ binaire qui fonctionnent dans le 
cas présent en mode binaire étant 
donné que les entrées « Binary/ Deca­
de » sont soumises en permanence à 
un état « haut ». Ils comportent éga­
lement une entrée « Up/ Down » . 

Si ces dernières sont soumises à un 
état « haut », les compteurs « comp­
tent » . Si, au contraire, on les relie à 
un état « bas », les compteurs « décom­
ptent ». On remarque que ces entrées 
sont soumises à un état « haut » en 
cas d 'augmentation de la pression 
(ou même lors des situations d 'équi­
libre). Elles sont reliées à un état 
« bas » si la pression diminue. 
Examinons à présent les groupe­
ments de résistances montés sur les 
quatre sorties binaires de chaque 
compteur. Notons également que 
l'ensemble de comptage-décomptage 
peut occuper 2' x 2' x 2' , soit quelque 
4096 positions différentes. En partant 
de la sortie 01 de IC6 et en remon­
tant ainsi les sorties binaires jusqu'à 
aboutir à la sortie 04 de IC8, on note 
que d'une sortie à l'autre, la valeur de 
la résistance qui y est raccordée se 
trouve toujours divisée par deux (voir 
le tableau 111). 
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230V 
Alt. 

0 

0 

, C2 + C1 + R G1 

lr; ~~I 

füJ 

Avec une telle disposition, au point 
commun de toutes ces résistances, 
pour une position « n » de comptage, 
on obtient un potentiel « u » détermi­
né par la relation très simple suivante : 

n 
u = -- x 10 V 

4095 

(u étant référencé par rapport à la 
polarité « - 5 V » ) 

Démontrer cette formule serait trop 
long et trop compliqué. Le lecteur peut, 
s' il le désire, choisir une position 
quelconque de comptage et consta­
ter la véracité de la relation en appli­
quant les règles relatives aux groupe­
ments des résistances. 
En reprenant l'exemple adopté au 

0 

[ill 

début des explications relatives au 
fonctionnement, pour lequel on dis­
posait d 'un potentiel de 2,5 V par rap­
port au point milieu de l'alimentation 
symétrique, ce potentiel , par rapport 
à la polarité (-5 V) est donc égal à 7,5 V. 
On peut ainsi calculer la position de 
comptage « n » qui serait de : 

7,5 
n: - X 4095 

10 
Soit 3071 . 
Chaque fois que « n » varie d 'un pas, 
la variation correspondante de poten­
tiel est de: 

10000 mV/4095 = 2,44 mV 
L'amplificateur (Il) de IC1 est monté 
en « suiveur ». C'est en quelque sorte 
un amplificateur de coefficient égal à 1. 
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Nomenclature 
BAROMÈTRE SIMPLE 

Résistances 
R1 , R2 : 75 kQ/1 % 
(violet , vert, noir, rouge) 
R3 , R4 : 1 MQ/1 % 
(marron, noir, noir, jaune) 
R5 : 10 kQ (marron, noir, orange) 
A : ajustable 1 0 kQ/25 tours/axe vertical 

Condensateurs 
C1 , C2: 2 200 µF/25 V 
C3, C4 : 100 µF/25 V 
C5, C6: 0,1 µF 

Semiconducteurs 
Pont de diodes 
REG1 : 7805 
REG 2 : 7905 
IC : LM 741 

Divers 
1 strap vertical 
Transformateur 230 V/2 x 6 V/1,5 VA 
Voltmètre de tableau avec afficheur 
cristaux liquides 3 1/2 digits - PMLCD 
(Velleman) 
CAPT : capteur de pression MPX 2200 AP 
Support 8 broches 
Support linéaire 4 broches 
Bernier soudable 2 plots 
2 connecteurs 2 plots (raccordement 
voltmètre) 

On recueille donc sur sa sortie le 
même potentiel que celui qui est pré­
sent au point commun des résis­
tances. 
Ainsi , pour une pression atmosphé­
rique donnée, le dispositif de comp­
tage se placera automatiquement sur 
la position « n » qui fera apparaître 
une égalité des potentiels au niveau 
des sorties des amplificateurs (Il) et 
(IV). C'est l'aboutissement à la posi­
tion d 'équilibre, c 'est-à-dire celle où 
les sorties des deux comparateurs 
présentent simultanément un état 
« haut ». C'est à ce moment que la 
sortie de la porte NAND (11) de IC2 
passe à un état « bas ", d 'où l'arrêt de 
l'oscillateur et donc du comptage ou 
décomptage en cours. 

La réalisation 

Les montages 
Les tracés des circuits imprimés font 
l'objet des figures 6 et 7. Peu de 
commentaires sont à émettre sur le 
sujet. 



1111 

230V 
Alt. 

6 V 

Nomenclature 

REG2 

!fM_E s! 
REG 1 

~ 

0 

BAROMÈTRE AVEC INDICATEUR DE TENDANCE 

Résistances 
R 1 : 120 kQ (marron, rouge, jaune) 

R2, R3, R4 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge) 

R5 à R12 : 10 kQ (marron, noir, orange) 

R 13 : 4 7 kQ Gaune, violet, orange) 

R 14 : 100 kQ (marron, noir, jaune) 

R15 : 1 MQ (marron, noir, vert) 

R 16 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune) 

R17, R18: 7,87 kQ/1 % (violet, gris, violet, marron) 

R19, R20 : 150 Q/1 % (marron, vert, noir, noir) 

R21 , R22 : 100 kQ/1 % (marron, noir, noir, orange) 

R23, R24 : 1 MQ/1 % (marron, noir, noir, jaune) 

R25, R26, R27: 2 kQ/1 % (rouge, noir, noir, marron) 

R28 : 6,98 kQ/1 % (bleu, blanc, gris, marron) 

R29 : 1,02 kQ/1 % (marron, noir, rouge, marron) 

R30 : 15 kQ/1 % (marron, vert, noir, rouge) 

R31 : 1 kQ/1 % (marron, noir, noir, marron) 

R32 : 19,6 kQ/1 % (marron, blanc, bleu. rouge) 

R33 : 12,4 kQ/1 % (marron. rouge, bleu, rouge) 

R34 : 32 ,4 kQ/1 % (orange, rouge, jaune, rouge) 

R35 : 31 ,6 kQ/1 % (orange, marron, bleu, rouge) 

R36 : 127 kQ/1 % (marron, rouge, violet, orange) 

R37 : 1 kQ/1 % (marron, noir, noir, marron) 

R38 : 255 kQ/1 % (rouge, vert, vert , orange) 

R39 : 1 kQ/1 % (marron. noir, noir, marron) 

R40 : 511 kQ/1 % (vert, marron marron, orange) 

R41 : 1 kQ/1 % (marron. noir, noir, marron) 

R42 : 909 kQ/1 % (blanc, noir, blanc, orange) 

R43 : 115 kQ/1 % (marron, marron, vert, orange) 

R44, R45 : 1 MQ/1 % (marron, noir, noir, jaune) 

R46 : 36,5 kQ/1 % (orange, bleu, vert, rouge) 

R4 7 : 11 ,5 kQ/1 % (marron, marron, vert, rouge) 

R48 : 2,21 MQ/1 % (rouge, rouge, marron, jaune) 

R49 : 1 MQ/1 % (marron, noir, noir, jaune) 

R50 : 768 kQ/1 % (violet, bleu, gris, orange) 

R51 : 118 kQ/1 % (marron. marron. gris, orange) 

R52 : 4 70 kQ Gau ne, violet, jaune) 

A : ajustable 1 0 kQ/25 tours/axe vertical 

Condensateurs 
C1 , C2 : 2200 µF/25 V 
C3, C4 : 100 µF/25 V 
C5 à C9 : 0, 1 µF 
C10 : 10 µF/5 V 
C11 : 2,2 µF 
C12, C13: 1 nF 
C14, C15: 10 µF/25 V 

Semiconducteurs 
Pont de diodes 

Afficheur 

REG1 : 7805 
REG 2: 7905 
D1 à D4 : 1 N 4148 
L1 : Led verte 0 3 mm 
L2 : Led jaune 0 3 mm 
L3 : Led rouge 0 3 mm 
IC1 : LM 324 
IC2 : CD 4011 
IC3, IC4 : CD 4001 
IC5 : CD 4060 
IC6, IC7, IC8 : CD 4029 

Divers 

0 

23 straps (6 horizontaux, 17 verticaux) 
Transformateur 230 V/2 x 6 V/1,5 VA 
Voltmètre de tableau avec afficheur cristaux 
liquides 3 1/2 digits - PMLCD (Velleman) 
CAPT : capteur de pression MPX 2200 AP 
4 supports 14 broches 
4 supports 16 broches 
Support linéaire 4 broches 
Bernier soudable 2 plots 
2 connecteurs 2 plots (raccordement 
voltmètre) 
BP : bouton-poussoir miniature 



0 

Concernant le baromètre simple, l' im­
plantation des composants est repré­
sentée en figure 8. Attention au res­
pect de l'orientation des composants 
polarisés. 
Nous avons déjà indiqué comment 
procéder au réglage final avec l'ajus­
table multitours. 

0 

La figure 9 reprend le plan de câblage 
du baromètre avec indicateur de la 
tendance. 
Pour la partie consacrée à l'affichage 
de la pression, le principe du réglage 
reste le même. La logique relative à 
l'indication de la tendance ne néces­
site aucun réglage. 

Verified 

On demand 
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À noter qu'au moment de la première 
mise sous tension , on constatera 
l' illumination de l'une ou de l'autre 
des leds rouge ou verte. Cela pro­
vient de la recherche automatisée de 
la position d'équilibre. L'extinction se 
produira au bout de 2h20 environ. 

R.KNOERR 

- "Technologie pooling" à prix attractifs 
- de 1 à 8 couches 
- de 1 à 1000 pièces 
- délais à partir de 3 jours ouvrés 



FRÉGUENCEMÈTRE B DIGITS 

Circuits d'entrée 
HF/VHF/UHF 

Après vous avoir présenté, 
dans notre précédent 
numéro (EP n°337, avril 
2009), l'étude et la 
réalisation des platines 
d'un fréquencemètre à 
affichage sur 8 digits de 
25 mm, voyons maintenant 
les circuits d'entrée. 
Lesquels, au nombre de 
trois, permettent la mesure, 
sans trous, des fréquences 
s'étalant de quelques 
Hertz à 2,5 GHz. 

Dual-ln-Une Package 

Input 1 

NC 

L 
a sensibilité et la bande 
passante de notre fréquen­
cemètre dépendent de ces 
circu its d 'entrée. C'est 

pourquoi, il importe d'apporter un 
soin tout particulier à leur conception. 
La bande passante annoncée du fré­
quencemètre, 0 à 2,5 GHz, nécessite 
la réal isation de trois circuits d'entrée 
afin de couvrir cette bande : 
- l'entrée HF couvre la bande O à 
40 MHz 
- l'entrée VHF/UHF 1 couvre la bande 
40 MHz à 1,3 GHz 
- l'entrée VHF/UHF 2 couvre la bande 
1 GHz à 2,5 GHz. 
Le circuit d 'entrée de la bande HF 
donne un affichage directement en 

Metal Can Package 

Gain { G2B 3 

select G, s 
G2A } Gain 
G,A select 

V- 5 10 V+ 

V- Ill 

Hertz (10 000 000 pour 10 MHz). Les 
deux dernières bandes nécessitent 
l'emploi de circuits intégrés diviseurs 
spécifiques. L'affichage obtenu sera 
en kHz : 00 100 000 pour 100 MHz, 
01 000 000 pour 1 GHz. 

L'entrée HF (0/40 MHz) 
Pour ce circuit d 'entrée, nous avons 
utilisé l'amplificateur opérationnel 
vidéo LM733 présentant une bande 
passante de 120 MHz. C'est un cir­
cuit relativement ancien que l'on 
pourrait qualifier d 'obsolète puisqu 'il 
n'est plus fabriqué. Il est cependant 
encore disponible par milliers d'exem­
plaires (voir nomenclature). Son bro­
chage (boîtier plastique ou boîtier 
métallique) est donné en figure 1. 
C'est un ampl ificateur à deux étages, 
à entrée et sortie différentielles, pré­
sentant une large bande passante, 
une faible distorsion de phase et une 
grande stabil ité de gain. Les sorties 
configurées en « émetteurs suiveurs » 

présentent une impédance « basse » et 
peuvent débiter un courant important. 
Aucun composant externe n'est 
nécessaire pour fixer le gain. Il suffit, 
en effet, de raccorder quatre des 
broches du circuit intégré (type LM733C) : 
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C1 1 
100 nF 

+9V C3 
100 nF 

K 

+SV 
C9 C10 

10 µF 100 nF 

H 1~+ -K 
L 1 

+5 V 

C6 
100 nF 

K 

H 
C1 3/1 00 nF C14/1 00 nF C15/100 nF 

C12 

VHF 10 µF 

UHF1 H+ t: 
IC2/U664 

1 8 
2 7 
3 6 
4 5 

/64 

2 x 1N4148 

- gain 1/ : broche (4) connectée à la 
broche (11) -+ gain compris entre 250 
et 600, 400 typique, bande passante 
de 40 MHz 
- gain 2/ : broche (3) connectée à la 
broche (12) -+ gain compris entre 80 

K 

IC3 
74LS90 

1 14 
2 13 
3 12 
4 11 
5 10 
6 9 
7 8 

/160 

IC6 
7805 

+5 V 1------------ ------------< . ffl Q 

~ 
+9V 1----------,,..----1 

+ 
C24 

10 µFI 

IC7 
7809 

et 120, 100 typique, bande passante 
de 90 MHz 
- gain 3/ : les quatre broches non 
connectées -+ gain compris entre 8 
et 12, 10 typique, bande passante de 
120 MHz 
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K H 

IC4 IC5 
74LS90 74LS90 

1 14 14 
2 13 2 13 
3 12 3 12 
4 11 4 11 
5 10 5 10 
6 9 6 9 
7 8 7 8 

/400 /1000 

0-40 MHz 

0-1 GHz 

rouge 

Cependant, l' impédance d 'entrée du 
LM733 est faible : 
- 4 kQ pour un gain de 400 
- 30 kQ pour un gain de 100 
- 250 kQ pour un gain de 1 O. 
Il est donc nécessaire de prévoir un 



C1/100 nF 
+5 V 

H 
L1 

10 µH C3/1 00 nF 
C2/1 nF K H 

C6 IC1 IC2 

UHF 1 nF C7/1 nF MB506 74LS90 

1 14 
2 2 13 
3 3 12 
4 4 11 

5 10 
/64 6 9 

7 8 

CS /160 

B 

C4/100 nF 

K 
IC3 

74LS90 

1 14 
2 13 
3 12 
4 11 
5 10 
6 9 
7 8 

/400 

IC5 
7805 

-C5/100 nF 

K 
IC4 

74LS90 

1 14 
2 13 
3 12 
4 11 
5 10 
6 9 0,1 - 2,5 GHz 
7 8 

/1000 

EOC 
étage d 'entrée à haute impédance. 
Le schéma est représenté en figure 2, 
partie « haute ». 

L'étage d 'entrée à haute impédance 
est construit autour d 'un transistor 
FET de type BF245. L'impédance est 
fixée à 1 MQ. 
Deux diodes montées « tête bêche » 

protègent le transistor des hautes 
· tensions qui pourraient être présen­

tées à l'entrée, et ce jusqu'à 75 V. 
La résistance ajustable placée dans 
le circuit de « source » permet, dans 
une certaine mesure, de régler le 
niveau du signal de sortie. 
Ce signal est ensuite dirigé vers les 
entrées du LM733. Amplifié, il se 
retrouve sur sa sortie (8) . Il est ensuite 
mis en forme afin d'être compatible 
avec l'entrée de la platine de comptage 
du fréquencemètre. 
Deux alimentations sont nécessaires 
au fonctionnement de cet étage : 
• +5 V pour le transistor d'entrée et la 
logique 
• +9 V pour le LM733. 
Deux régulateurs stabilisent la ten­
sion primaire de + 12 V. 

L'entrée VHF/UHF1 
Le schéma du circuit d 'entrée 
VHF/UHF1 est donné également en 

figure 2, partie « basse » . En entrée, 
un circuit prédiviseur UHF de type 
U664, dont l'entrée est protégée par 
des diodes, divise le signal par 64. Sa 
fréquence maximale d'entrée s'élève 
à 1,3 GHz. 
La fonction de chacune de ses huit 
broches est : 
- broche 1 - NC 
- broche 2 - entrée 1 
- broche 3 - entrée 2 complémentaire 
- broche 4 - masse 
- broche 5 - NC 
- broche 6 - sortie 1 
- broche 7 - sortie 2 
- broche 8 - Vcc 
Le signal de sortie est ensuite mis en 
forme par un transistor 2N2222, ce 
qui le rend exploitable par les circuits 
TTL qui suivent. Une résistance ajus­
table insérée dans le circuit de base 
permet d 'ajuster exactement le seuil 
de déclenchement. 
Les circuits TTL de type 7 4LS90 sont 
des diviseurs par 1 O. Ils contiennent 
en fait un diviseur par 5 et un diviseur 
par 2. On peut ainsi les configurer en 
diviseurs par 2,5. Avec trois circuits 
74LS90, la division totale obtenue est 
donc de: 
64 X 2,5 =160 
160 X 2,5 = 400 
400 X 2,5 = 1000 

Les signaux disponibles en sortie du 
dernier circuit sont directement 
exploitables par les circuits du fré­
quencemètre. 
L'alimentation de l'ensemble s'effec­
tue sous une tension de +5 V. 
Le circuit prédiviseur U664 et le tran­
sistor de sortie sont alimentés au tra­
vers d'une self de choc de 10 µH qui 
élimine tout risque de remontées de 
HF par la ligne d 'alimentation. 

L'entrée VHF/UHF2 
Le schéma du circuit d 'entrée 
VHF/UHF2 est représenté en figure 3. 
Les fréquences à mesurer étant très 
élevées, un prédiviseur est nécessaire. 
Il est de type MB506 et admet en 
entrée une fréquence maximale de 
2,5 GHz. 
Une même protection par diodes est 
utilisée en entrée. 
Les broches (3) et (6) permettent de 
fixer le rapport de division du circuit 
qui peut prendre comme valeurs 64, 
128 ou 256. 
Dans le cas qui nous intéresse, ces 
deux broches seront connectées à 
Vcc. Le rapport obtenu sera de 64. 
Le signal de sortie disponible en 
broche (4) du MB506 est ensuite mis 
en forme et acheminé aux diviseurs 

n ° 33B www.electronlquepratlque.com ELECTRONIQUE PRATIQUE 



111 

aper les 
es4et11 
IC1 
40MHz) 

n ° 33B www.e lectr□niquepratlque.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE 

Nomenclature 
PLATINE HF - VHF/UHF1 

Résistances 
R1 : 10 kQ (marron, noir, orange) 
R2 , R7 : 12 kQ (marron, rouge, orange) 
R3 , RB : 1,5 kQ (marron, vert, rouge) 
R4, R10 : 1 kQ (marron, noir rouge) 
R5 : 1 MQ (marron, noir, vert) 
R6 : 100 Q (marron, noir, marron) 
R9 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 
R11 : 560 Q (vert, bleu, marron) 
P1 : résistance ajustable 1 kQ 
P2 : résistance ajustable 4,7 kQ 
P3 : résistance ajustable 1 0 kQ 

Condensateurs 
C1 : 47 pF 
C2 : 220 riF 
C3, C4, C6, C10, C11 , C13, C14, C15, 
C21, C22 : 100 nF 
CS : 150 nF 
C7 : 1 µF/16V 
CB : 2,2 µF/16 V 
C9, C12, C20, C24 : 10 µF/16 V 
C16, C17: 10 nF 
C18 : 1,5 nF 
C19 : 1nF 
C23 : 220 µF/25 V 

Semiconducteurs 
T1 : BF245C 
T2 : BC550 
T3 : 2N2222 
D1 , D2, D3, D4 : 1N4148 
Led1 : diode rouge 
IC1 : LM733CN (Électronique Diffusion) 
IC2 : U664 (Électronique Diffusion) 
IC3, IC4, IC5 : 74LS90 
IC6 : LM7805 
IC7 : LM7809 

Divers 
4 supports pour circuits intégrés 
14 broches 
3 connecteurs RCA coudés pour 
circuit imprimé 
2 connecteurs BNC/femelle coudés 
pour circuit imprimé 

par 2,5 configurés de la même 
manière que pour l'entrée VHF/UHF1 . 
L'alimentation de l'ensemble s'effec­
tue sous une tension de +5 V. Elle est 
générée par un régulateur de type 
LM7805, alimenté sous une tension 
de + 12 V issue de la platine du fré­
quencemètre. Le circuit prédiviseur 
MB506 et le transistor de mise en 
forme sont alimentés au travers d'une 
self de choc de 10 µH qui élimine tout 
risque de remontées de HF par la 
ligne d'alimentation. 



Nomenclature 
PLATINE VHF/UHF2 

Résistances 
R1 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 
R2 : 1 kQ (marron, noir, rouge) 
R3 : 4, 7 kQ Gaune, violet, rouge) 

Condensateurs 
C1 , C3, C4, CS, CS, C9, C12 : 100 nF 
C2, C6, C? : 1 nF 
C10 : 10 µF/16 V 
C11 : 220 µF/25 V 

Semiconducteurs 
T1 : 2N2222, BC550 
D1 , D2: 1N4148 
IC1 : MB506 (Électronique Diffusion) 
IC2, IC3, IC4: 74LS90 
ICS : LM7805 

Divers 
3 supports pour circuits intégrés 
14 broches 
2 connecteurs RCA coudés pour 
circuit imprimé 
1 connecteur BNC femelle/coudé pour 
circuit imprimé 

Réalisation des platines 

La platine HF et VHF /UHF1 
Le dessin du circuit imprimé de cette 
platine est celui de la figure 4, l'im­
plantation des composants étant 
représentée en figure 5 et photo A. 
Le câblage de ce module présente 
peu de difficultés. Deux straps sont à 
implanter en premier lieu. Tous les 
circuits intégrés sont insérés dans 
des supports, hormis le U664 qui 
sera soudé directement sur la platine 
imprimée, après les essais des ten­
sions. 
L'entrée des signaux à mesurer s'ef­
fectue sur deux connecteurs BNC/ 
femelle pour circuit imprimé. La sortie 
des signaux ainsi que l'alimentation 
de la platine utilisent trois connec­
teurs RCNfemelle. 
Les deux régulateurs de tensions ne 
nécessitent pas de dissipateur ther­
mique étant donné le faible courant 
qu 'ils doivent débiter. 

La platine VHF/UHF2 
Le dessin du circuit imprimé de cette 
platine est représenté en figure 6 et 
l' implantation des composants en 
figure 7 et photo B. Tout ce qui a été 
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D 
dit pour la platine précédente reste 
valable. Le MB506 sera soudé direc­
tement sur le circuit imprimé, en res­
pectant les précautions d'usage. 

Les essais 

La platine HF et VHF/UHF1 
Vérifier tout d 'abord les tensions 
d'alimentation sans les circuits inté­
grés. Si les tensions +5 V et +9 V sont 
présentes aux divers points du circuit 
après la mise sous tension, tout est 
correct. On peut alors insérer les cir­
cuits intégrés dans leurs supports et 
souder le U664. 
Injecter un signal sinusoïdal de fré­
quence 2 MHz et d 'amplitude 50 mV 
dans l'entrée HF, la sortie du LM733 
étant connectée à un oscilloscope. 
Régler la résistance ajustable P1 de 

C9 IC2 u 
C10 

@ 

la source du BF245 en position 
médiane et observer le signal en sor­
tie. S'il est correct, placer la sonde en 
sortie du transistor et régler la résis­
tance ajustable P2 (de base) de façon 
à obtenir un signal carré en sortie de 
la porte NAND/IC11 . 
Mêmes manipulations pour l'entrée 
VHF/UHF1. Régler la résistance ajus­
table P3 afin d 'obtenir un signal carré 
correct en sortie de IC5. 

La platine VHF /UHF2 
Pour cette platine, procéder de la 
même manière que pour la précédente. 
Aucun réglage n'est nécessaire, 
cependant le signal à utiliser pour les 
essais devra avoir une fréquence 
minimale de 100 MHz. 

P. OGUIC 
p.oguic@gmail.com 
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Perroquet électronique 
Voici un montage 
original qui divertira 
petits et grands. 
Le fonctionnement de ce 
perroquet est basé sur la 
mise en œuvre d'une 
mémoire analogique 
1$D2590. Comme un vrai 
perroquet, il répète 
aussitôt ce qu'on lui dit. 

L 
es circuits ISO sont des 
mémoires analogiques capa­
bles d'enregistrer des sons 
par l'intermédiaire d'un micro­

phone, puis de les restituer directe-
ment sur un haut-parleur. 
Les circuits référencés ISO 2590 dis­
posent d'une plage de mémoire ana­
logique de 90 s. 
Les ISO 2560 comportent, quant à 
eux, 60 s de mémoire. 
Il existe également d'autres circuits 
2575 et 25120 avec 75 set 120 s de 
mémoire. Des circuits plus anciens, 
tels que les ISO 1016 et 1020, se 
caractérisent par des durées respec­
tives de mémoire de 16 s et 20 s. 
Un enregistrement pourra être resti­
tué autant de fois que l'on voudra 
avec une fidélité absolue. À l'instar 
d'une bande magnétique, un nouvel 
enregistrement efface systématique­
ment l'enregistrement précédent en 
se substituant à lui. Le constructeur 
garantit une durée de sauvegarde du 
stockage des signaux enregistrés de 
cent ans ! Le nombre de cycles enre­
gistrement/restitution est au moins 
égal à cent mille. 
La technique de mémorisation repose 
sur la mise en œuvre d'une EEPROM 
interne. Il s'agit d'une EPROM effa­
çable électroniquement. Elle compor­
te six cents segments élémentaires. 
Ainsi, par exemple, dans le cas d'un 
ISO 2560 (figure 1), la durée élémen­
taire correspondant à un segment est 
de 60/600 = 0, 1 s. 
Une entrée « P/R » commande les 
actions d'enregistrement et de resti­
tution . Si on soumet cette entrée à un 

état « bas », le circuit est en situation 
d'enregistrement. Pour un état « haut », 
le circuit est prêt à restituer le contenu 
de la mémoire. 
L'entrée « PD » commande l'une ou 
l'autre de ces actions dès qu'on la 
soumet à un état « bas ». Relié à un 
état « haut », le circuit est en situation 
de veille. 
L'entrée « CE », pour chaque passage 
à l'état « bas », positionne le pointeur 
interne sur l'adressage binaire des 
entrées « An » pour démarrer l'enre­
gistrement ou la restitution. 
Le circuit doit être alimenté par une 
source continue de 4,5 à 5,5 V. 
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Principe 
de fonctionnement 
Dès que le microphone capte un son, 
les signaux correspondants sont, 
d'une part, acheminés vers la struc­
ture interne de l'ISD et, d'autre part, 
subissent un traitement logique dont 
la finalité consiste à commander la 
fonction « enregistrement ». 
Au même moment, un chronométrage 
prend son départ. 
Lorsque le son devant le microphone 
cesse, il se produit les actions sui­
vantes : 
• arrêt de la fonction « enregistrement » 



• remise à zéro du pointeur interne de 
l'ISD 

• commande de la fonction « restitu­
tion » 

La durée de la restitution est rigou­
reusement égale à celle de l'enregis­
trement, d 'où la nécessité du chrono­
métrage précédemment évoqué. 
Cette dispo9ition est essentielle. Elle 
permet de ne pas restituer la partie 
d'un message antérieur d 'une durée 
plus longue et qui n'aurait donc pas 
pu être effacée par le dernier enregis­
trement. 
En définitive, notre montage fonction­
ne bien comme un perroquet : 
• on lui parle 
• on cesse de parler 
• il répète fidèlement ce qu'on vient 
de lui dire. 

Fonctionnement 

Alimentation 
La source d 'énergie provient de cinq 
piles de 1,5 V montées en série pour 
fournir un potentiel de 7,5 V que l' in­
terrupteur (1) permet de mettre en ser­
vice. Sur la sortie du régulateur 7805, 
on recueille une tension continue et 
stabilisée à 5 V, valeur nominale d 'ali­
mentation imposée par le circuit inté­
gré ISO. Le condensateur C1 décou­
ple le montage « aval » de l'al imenta­
tion. La mise en service de cette der­
nière est visualisée par l'allumage de 
la led rouge (L) dont le courant est 
limité par R1 (figure 2). 

Détection du son à enregistrer 
Les signaux sonores reçus par le 
microphone sont acheminés sur l'en­
trée « M » de l'ISD référencé IC?, par 
l' intermédiaire de C2. Ils sont égale­
ment aiguillés, via C5, sur l'entrée 
inverseuse de IC1 qui est un amplifi­
cateur opérationnel. L'entrée non 
inverseuse de ce dernier est soumise 
au demi-potentiel d 'alimentation 
grâce au pont diviseur que forment 
R5 et R6. C'est d 'ailleurs à cette 
valeur qu 'est polarisée la sortie de 
IC1 lors des silences. 
En revanche, dès qu 'un son se mani­
feste devant le microphone, cette 
sortie délivre des oscillations en rela­
tion avec les sons détectés et ampli­
fiés selon le rapport NR14. 
Ces signaux sont transmis à la base 

du transistor PNP/BC556, monté en 
émetteur commun. La base de ce 
dernier est polarisée de façon à pré­
senter, au niveau de son collecteur, 
un potentiel nul en l'absence de bruit. 
Par contre, lorsque les signaux ampli­
fiés en provenance de IC1 se mani­
festent, on relève sur le collecteur de T 
une succession de brèves impulsions 
positives. 

Traitement digital des signaux 
Les impulsions positives évoquées 
ci-dessus et dans la mesure où leur 
amplitude est supérieure à environ 
2,5 V, sont prises en compte par la 
porte AND (Ill) de IC2 qui délivre sur 
sa sortie une suite d'états « haut » de 
largeurs diverses. Ceux-ci alimentent 
ensuite le dispositif intégrateur 
constitué par D5, C8 et R17. 
Le condensateur C8 se charge très 
rapidement lors des états « haut ». En 
revanche sa décharge est ralentie par 
la valeur relativement élevée de R17. 
Sur l'armature positive de C8, on 
observe alors, pendant toute la durée 
qu'un bruit se manifeste devant le 
microphone, un potentiel variable, 
mais dans tous les cas supérieur à la 
demi-tension d 'alimentation. 
Ce potentiel est finalement pris en 
compte par le trigger que forme la 
porte AND (Il) avec ses résistances 
périphériques R8 et R18. Sur la sortie 
de cette dernière, on relève alors : 
• un état « haut » franchement établi 
tant que le microphone est soumis à 
une ambiance sonore 
• un état « bas » lors d 'un silence, dès 
lors que ce dernier devient supérieur 
à environ 0,7 s. 

Le système de chronométrage 
Les circuits intégrés référencés IC5 et 
IC6 sont des compteurs/décomp­
teurs, Il s'agit de CD 4029. Quand 
son entrée Up/ Down (broche n°10) 
est soumise à un état « bas », un tel 
compteur avance normalement, pas 
à pas, au rythme des fronts positifs 
présentés sur l'entrée « Clock » 
(broche n°15). Si on relie cette entrée 
à un état « bas », le compteur « décom­
pte », toujours au rythme des fronts 
montants sur l'entrée « Clock ». 
Etant donné que les entrées « Binary 
/ Decade » (broche n°9) sont sou­
mises à un état « haut », la capacité 
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de comptage de chaque compteur 
est de 16 (de 0000 à 1111 , en nota­
tion binaire, c'est-à-dire de 1 à 15 en 
notation décimale). 
Une autre règle de fonctionnement 
caractérise un tel compteur : 
• en règle générale, la sortie « Carry 
Out » (broche n°?) présente un état 
« haut » 

• cette sortie passe à l'état « bas » 
pour la position (15) en situation de 
comptage 
• elle passe également à l'état « bas » 
pour la position (0) en situation de 
décomptage. 
Signalons également que le compta­
ge (ou décomptage) se réalise seule­
ment si l'entrée « Carry ln » (broche 
n°5) est soumise à un état « bas ». 
Compte tenu de ces propriétés, il res­
sort que l'ensemble formé par les 
deux compteurs est capable d'occu­
per 16' , soit 256 positions différentes. 
Il constitue un dispositif de chrono­
métrie, comme nous le verrons ulté­
rieurement. 

Initialisation et état de veille 
Lors de la mise sous tension du mon­
tage, le condensateur C4 se charge à 
travers R3. Il en résulte un bref état 
« haut » sur l'armature négative de 
C4, aussitôt transmise sur les entrées 
« Preset Enable » (broche n°1) des 
compteurs. Cela a pour conséquence 
immédiate la remise à zéro des deux 
compteurs. 
Tant qu 'aucun bruit n'est enregistré 
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par le microphone, la sortie de la 
porte AND (Il) présente un état « bas ». 
Il en est de même en ce qui concerne 
la sortie de la porte AND (1) . Les 
entrées « Up/Down » des compteurs 
sont donc soumises à l'état « bas ». 
Les compteurs étant en situation de 
décomptage, les sorties « Carry Out » 
présentent un état « bas ». 
L'oscillateur constitué par les portes 
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NAND (1) et (Il) de IC4 est neutralisé. 
Les compteurs restent bloqués sur la 
position zéro. 
La sortie de la porte NOR (IV) de IC3 
présente un état « haut ». L'entrée 
« P/ R » de IC7 est donc soumise au 
même état « haut » correspondant à 
la restitution. 
L'entrée 8 de la porte NAND (111) de 
IC4 étant soumise à un état « bas », la 

sortie de cette porte présente un été,it 
« haut » répercuté sur les entrées 
réunies « CE » et « PD » de IC7. 
Ce dernier est donc bien en situation 
de veille. 

Le microphone est soumis 
à une ambiance sonore 
En situation de veille, la sortie de la 
porte NOR (1) de IC3 présente un état 
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« haut ». La sortie de la porte NOR {Ill) 
est donc à l'état « bas », tandis que 
celle de la porte {Il) est à l'état « haut ». 
Dès qu'un bruit se manifeste devant 
le microphone, la sortie de la porte 
AND (1) passe à l'état « haut ». Cela a 
pour conséquence immédiate le pas­
sage à l'état « bas » de la sortie de la 
porte NOR {IV) . Il en résulte la sou­
mission de l'entrée « P/R » de IC7 à 

ce même état « bas ». L'ISD est en 
situation d'enregistrement. 
Par ailleurs, les entrées « Up/Down » 
passent à l'état « haut ». Les comp­
teurs sont en situation de comptage. 
Aussitôt, les sorties « Carry Out » 
passent à l'état « haut ». 
L'entrée 9 de la porte NAND (Ill) reste 
soumise à un état « haut », tandis que 
l'entrée 8 passe à l'état « haut » avec 
un très léger retard dû à la charge de 
C11 à travers R1 O. 
Les entrées « CE » et « PD » de IC7 
passent donc à l'état « bas » avec ce 
même retard. 
Cette disposition est nécessaire pour 
des raisons internes de fonctionne­
ment de IC7 pour lequel les com­
mandes « CE » et « PD » doivent se 
réaliser en décalé, après le passage 
de l'entrée « P/R » sur une nouvelle 
situation. 
Le circuit ISD est donc maintenant 
actif et enregistre l'ambiance sonore 
captée par le microphone. 
L'entrée 1 de la porte NAND (1) de 
l'oscillateur étant reliée à un état 
« haut », l'oscillateur devient actif. 
Il dél ivre sur sa sortie des créneaux 
de forme carrée caractérisés par une 
période d'environ 75 ms. Le trigger, 
constitué de la porte AND {IV) , leur 
confère des fronts montants et des­
cendants davantage verticaux afin de 
les rendre aptes à attaquer les 
entrées de comptage de IC5 et IC6. 
Le chronométrage est maintenant 
opérationnel. 

Le bruit 
devant le microphone cesse 
La sortie de la porte AND (1) passe 
alors à l'état « bas » et celle de la 
porte NOR {IV), à l'état « haut ». 
IC7 est maintenant en situation de 
restitution. 
Les entrées « Up/Down » étant à l'état 
« bas », les compteurs « décomptent ». 
Les sorties « Carry Out » continuent 
de présenter un état « haut », d'où le 
maintien de l'activité de l'oscillateur 
de chronométrage. L'entrée 8 de la 
porte NAND (111) reste soumise à un 
état « haut ». 
En revanche, le front montant dispo­
nible sur la sortie de la porte NOR (IV), 
après avoir transité par le dispositif 
dérivateur C10, R9 et D4, a eu pour 
effet de soumettre brièvement les 

entrées réunies de la porte NAND (IV) , 
à un état « haut ». 
Il en résulte un bref état « bas » sur la 
sortie de cette même porte, d 'où un 
état « haut » fugitif sur les entrées 
« CE » et « PD » de IC7. Cette dispo­
sition est nécessaire pour assurer la 
mise sur l'adressage « zéro » du poin­
teur interne, avant la restitution. 
Les entrées « CE » et « PD » restent 
soumises à l'état « haut » et le haut­
parleur restitue l'ambiance sonore 
préalablement enregistrée. 
À noter que lors de cette restitution , 
la sortie de la porte NOR (1) est à l'état 
« bas ». Les deux entrées de la porte 
NOR {Ill) sont donc soumises simulta­
nément à l'état « bas », d 'où un état 
« haut » sur sa sortie et, en définitive, 
un état « bas » sur la sortie de la porte 
NOR (Il) . La porte AND (1) est ainsi 
neutralisée : sa sortie présente un 
état « bas » permanent, même si le 
microphone enregistre les sons déli­
vrés par le haut-parleur. 

Le chronométrage de la 
restitution atteint son terme 
Notons que le chronométrage de la 
restitution a démarré pour une posi­
tion donnée des compteurs, à savoir 
celle qu 'ils occupaient à la fin de l'en­
registrement. La durée nécessaire 
pour atteindre à nouveau, en mode 
« décomptage », la position « zéro » 
des compteurs, est donc rigoureuse­
ment la même que celle qui caracté­
risait l'enregistrement. 
Lorsque les compteurs atteignent la 
position «zéro », les sorties «Carry Out » 
passent à l'état « bas ». Il en résulte la 
neutralisation de l'oscillateur et donc 
l'arrêt du comptage. Les entrées « CE » 
et « PD » de IC7 repassent à l'état 
« haut » de veille. La sortie de la porte 
NOR (1) passe à l'état « haut ». Cet 
état « haut » est présenté sur l'entrée 
8 de la porte NOR {Ill) avec un léger 
retard dû à la charge de C9 à travers 
R13. Cette précaution rallonge légè­
rement la neutralisation de la porte 
AND (1) afin de tenir compte du retard 
du passage à l'état « bas » de la sor­
tie de la porte AND {Il) après le silen­
ce du haut-parleur. 
L'ensemble se trouve maintenant 
dans la même situation de veille que 
celle qui suivait la mise sous tension 
du montage. 
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Action Up/Down Cathodes Chronométrage P/R PD/CE 
compteurs 01/02 delC7 de IC7 

Mise sous 
tension et 0 0 Neutralisé 

silence 

Bruit devant 0 avec 

micro Comptage 0 léger 
retard 

Silence devant 
0 après 

micro 
0 Décomptage bref état 

haut 

Terme de la 
restitution 0 0 Neutralisé 

Tableau I 

IEI HP 
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Conséquence 

Veille 

Enregistrement 

Restitution 
(micro 

neutralisé 

Veille 

HP a 

Nomenclature 
Résistances 
R1 , R2 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 
R3 à R13 : 1 O kQ (marron, noir, orange) 
R1 4: 1 kQ (marron, noir, rouge) 
R15 : 4,7 kQ Uaune, violet , rouge) 
R16 à R19 : 100 kQ (marron noir, jaune) 
R20 : 220 Q (rouge, rouge, marron) 
R21 : 33 kQ (orange, orange, orange) 
R22, R23 : 470 kQ Uaune, violet, jaune) 
R24 : 5, 1 kQ (vert, marron, rouge) 
R25 : 4,7 Q Uaune, violet, or) 
A : Ajustable 1 MQ 

Condensateurs 
C1 , C2, C3 : 1 µF 
C4 : 100 µF/25 V 
es, C6 : 0,22 µF 
C7 : 10 nF 
C8, C9, C10 : 10 µF/25 V 
C11 : 1 µF/25 V 
C12 : 4,7 µF/25 V 
C13, C14 : 1 nF 
C15 : 0,1 µF 
C16 : 0,47 µF 
C17 : 22 µF/25 V 

Semiconducteurs 
D1 à D5 : 1 N 4148 
L : Led rouge 0 3 mm 
T: BC 556 
REG : 7805 
IC1 : LM 741 
IC2 : CD 4081 
IC3 : XD 4001 
IC4 : CD 4011 
ICS, IC6 : CD 4029 
IC7 : ISO 2590 - 2560 - 1016-1020 

Divers 
15 straps (4 horizontaux, 11 verticaux) 
M : Microphone « Electret » 

1 support 8 broches 
3 supports 14 broches 
2 supports 16 broches 
1 support 28 broches 
2 embases femelles 
2 fiches mâles 
1 : Interrupteur unipolaire 
5 piles 1,5 V LR6 
2 coupleurs de piles 
HP : haut-parleur 8 Q/0 55 mm 

Résumé complet d'un cycle 
enregistrement/restitution 
Le tableau I résume toutes les opé­
rations décrites dans les quatre para­
graphes précédents. 

Dépassement de la capacité 
de chronométrage 
Lors de l'enregistrement, lorsque la 
position de chronométrage atteint la 
valeur 255 (1111 sur IC5 et sur IC6), 
vu que les entrées « Up/Down » sont 
à l'état « haut », les sorties « Carry 
Out » passent à l'état « bas ». 



a 
Il en résulte un état « haut ,, sur les 
entrées « CE » et « PD » de IC7 qui 
cesse alors d'enregistrer. 
Le comptage est, par ailleurs, bloqué 
étant donné que l'entrée de commande 
de l'oscillateur est soumise à un état 
« bas ». 
Cette situation dure aussi longtemps 
que le microphone est soumis à une 
ambiance sonore. Dès que le silence 
s'établit, les entrées « Up/Down » 
passent à l'état « bas "· Les sorties 
« Carry Out » repassent à l'état « haut "· 
L'oscillateur redevient opérationnel. 

La sortie de la porte NOR (IV) présen­
te un état « haut » qui commande la 
restitution. Les entrées « CE ,, et « PD » 
de IC7 repassent à l'état « bas », tou­
jours avec un léger retard et le circuit 
restitue normalement le contenu de 
sa mémoire. 
Ce contenu est, bien entendu, limité à 
la partie enregistrée jusqu'au moment 
de l'atteinte de la capacité maximale 
de chronométrage. 
Dans le cas présent, cette capacité 
maximale est atteinte au bout de : 
70 ms x 255, soit 18 s. 

On pourrait l'augmenter en choisis­
sant une valeur de R21 (33 kQ) plus 
importante. Il convient cependant de 
ne pas dépasser la capacité de 
mémoire de l'ISD. 

Réalisation pratique 

Le circuit imprimé du montage fait 
l'objet de la figure 3. 
La figure 4 reprend l' implantation des 
composants. Attention surtout à 
l'orientation des composants polari­
sés, tels les diodes et les condensa­
teurs électrolytiques. 
Le curseur de l'ajustable (A) est à pla­
cer en position médiane (photo A). 
Le montage doit d 'ailleurs fonction­
ner normalement sans toucher à ce 
réglage. Il est toutefois possible 
d 'augmenter le gain de l'amplificateur 
IC1 en tournant le curseur dans le 
sens horaire. 
Le haut-parleur a été fixé sur une 
paroi verticale par rapport au plan du 
module. Ce support vertical est relié 
mécaniquement et électriquement au 
module par l'intermédiaire de fiches 
mâles et d 'embases femelles. 
Il existe, sans aucun doute, d'autres 
manières de personnaliser le montage. 
Il ne vous reste plus qu'à vous adres­
ser à votre perroquet. Il répètera fidè­
lement tout ce que vous lui direz. 

R. KNOERR 
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Le Gran,rnes G 101 

Après vous avoir présenté 
le préamplificateur 
Grammes GSM (voir 
Electronique Pratique 
n°331, octobre 2008), 
nous analysons aujourd'hui 
l'amplificateur G101, 
autre fer de lance de 
cette marque pratiquement 
inconnue en France, mais 
célèbre aux Etats-Unis. 

B 
ien avant Franck Mc lntosh, 
Bill Grammes et Al Hart 
mirent sur le marché de 
la haute-fidélité des 

engins remarquables dont, en 1959, 
le célèbre amplificateur 260 qui 
concurrençait sans problème la série 
MC30-MC60 de Mc lntosh, tout en 
délivrant pratiquement le double de 
puissance ! Ce 260 est d'ailleurs réédité 
de nos jours à l' identique et sera pro­
chainement importé en France. 
En 1964, le marché de la hi-fi étant 
(déjà) saturé, Grammes & Hart mirent 
leur expérience au service des pro­
fessionnels des studios d 'enregistre­
ment et des stations de radio FM, les­
quels étaient à la recherche d'amplifi­
cateurs puissants, fidèles et robus­
tes. Ainsi naquit la « Grammes Preci­
sion Electronics » dont le fer de lance 
fut, cette année-là, l'amplificateur G101. 

Le secret du fonctionnement impec­
cable de cet appareil hyper-perfor­
mant et simple à dépanner réside 
dans la stabilisation des grilles 
« écran » des tétrades (de puissance) 
à faisceau dirigé. Ce système a été 
mis au point par la Western Electric 
dès la naissance, en 1936, de la plus 
célèbre des tétrodes à faisceau dirigé : 
la 6L6. Les clones actuels de cette 
tétrode, à savoir les 6L6GT, 6550 ou 
KT88, fonctionnent toujours sur le 
même principe. Quant à la stabilisa­
tion des grilles « écran », l'idée a été 
reprise et perfectionnée à l'extrême 
par Audio Research au prix de 
grandes complications en termes 
d'alimentations stabilisées. 
Chez Grammes, aucune complexité. 
Si vous vous reportez au schéma 
(figure 1), vous constaterez que la 
stabilisation des tensions des grilles 
« écran » des tubes de puissance est 
simplissime ! Un simple régulateur 
« Néon » OA2 est utilisé pour stabili­
ser la tension de 1 70 V nécessaire 
aux tétrodes de puissance 6GT5. 

Les tubes &GT5 
Ces tubes de puissance étaient utili­
sés pour la déviation horizontale en 
télévision. Hyper robustes, les · 6GT5 
sont faciles à trouver de nos jours et 
peu onéreux car ignorés en audio. 
Avec le même schéma, vous pouvez 
néanmoins opter pour des tubes 
EL300 encore plus aisés à trouver. 
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250 pF 

::r 
200 V 

1nput 

soo n 
withTL-1 

Transformer 

Input 

10kn 

94 V 

100kn 

Le transformateur de sortie est un 
« Hammond » de type courant, impé­
dance plaque à plaque : 1900 Q; 
puissance : 100 W à 150 W (type 
TO104 régulièrement utilisé dans des 
amplificateurs de guitare utilisant des 
EL34 en push-pull parallèle). 

Le schéma 
Plus simple et efficace : difficile à trou­
ver ! À noter cependant une astuce 
régulièrement utilisée dans tous les 
montages Grammes : l'étage d'en­
trée « cascade ». 

Une simple 12AU7 sous-alimentée (là 
réside son secret), chargée par une 
résistance de 100 kQ, est montée en 
cascade. Sur la cathode de la pre­
mière 1 /2 12AU7, à travers une résis­
tance de 100 Q, est appliquée la 
contre-réaction prise sur le secondaire 
« ligne 50 Q » du transformateur. 
Si VOUS utilisez un transformateur 
plus classique, sans sortie « ligne 
symétrique » , connectez-vous sur la 



10kQ 

47 k(l 
370 V 5600 n 5600 n 

+ 
20 µF I 20µF 
450 V 450V 

50 µF 
35V 

OA2 

22 kn 400 PN 4700 n 

10 kn 
1 W 

H H 

~ 1 1 
B+ Gnd L__J 

6,2 V 

125 V 
AC 

sortie « 16 Q » en utilisant les mêmes 
valeurs (10 kQ/50 pF et 100 Q). · 
Attention, le « cascode de Grommes » 

est un faux/vrai cascode. 
Veiller, par conséquent, à respecter 
impérativement les valeurs. 
A l'entrée, on peut utiliser, soit un 
transformateur 600 Q (symétrique), 
soit un potentiomètre de 500 kQ 
logarithmique, pouvant être remplacé 
par un potentiomètre standard de 
100 kQ log. En sortie du cascode, on 
trouve un inverseur de phase de type 
« Schmidt » raccordé en liaison direc­
te (voir cours précédents). Au travers 
de condensateurs de 0, 1 µF, on 
attaque les grilles de « commande » 

des 6GT5 qui sont polarisées à 
environ -35 V par une alimentation 
négative, elle aussi hyper simple. Un 
enroulement de 50 V sur le transfor­
mateur d'alimentation, une résistance 
de 4,7 kQ, une diode, un potentio­
mètre de 10 kQ lin pour régler le 
« bias » , une résistance de 22 kQ 

5Amp 

(diviseur de tension avec le potentio­
mètre de 10 kQ) et un condensateur 
de filtrage de 50 µF. C'est tout et cela 
fonctionne ! 
La haute tension est classique, hors 
le point milieu sur l'enroulement du 
transformateur utilisé pour alimenter 
le « Néon » OA2. Le filtrage de cette 
haute tension est assuré par un 
condensateur de 40 µF/500 V. 
Le point milieu de l'enroulement 
« filaments » est mis à la masse au 
travers d'une résistance de 470 Q. 
Si vous voulez reproduire le schéma 
de principe, il vous faudra disposer 
d'un transformateur d'alimentation 
délivrant au secondaire : 340 V à 
350 V avec point milieu et pouvant 
débiter 600 mA à 700 mA pour la 
haute tension; 6,3 V/6 A pour les fila­
ments. Un petit transformateur 220 V/ 
40 V à 50 V fera l'affaire pour la pola­
risation des grilles de « commande » 

(1 O mA maximum). 
Remarquer les faibles valeurs des 

t 
~ 

lnsert relay 
contacts here. 

5 {l 
10W 

230V 

~ Gnd 

25VCT 

+ 

I 
20µ F 
450V 

3000 {l 
10W 

+ 

I
◄0µF 
500 V 

condensateurs de filtrage (2 x 40 µF, 
puis 2 x 20 µF) afin de respecter la cour­
be enveloppe du signal audio (10 ms). 

En conclusion 
Le schéma de la figure 1 est parfait 
dans sa simplicité, avec des compo­
sants de qualité, en particulier le 
transformateur de sortie qui est d 'une 
stabilité redoutable. Bien respecter le 
filtre 1 O kQ/250 pF en sortie du cas­
code (à ajuster en fonction du trans­
formateur de sortie). 
A l'écoute, le Grommes G101 frappe 
d'emblée par sa réserve de puissance 
et son aération due à l'utilisation du 
cascode en entrée, légèrement 
expanseur. 
Nous nous sommes amusés à repro­
duire ce schéma en utilisant des 
EL300 et des EL34 en tubes de puis­
sance (polarisation à ajuster pour les 
EL34 à -22 V). Les résultats sont par­
faits! 

R. BASSI 

n ° 33B www.electronlquepratlque.com ELECTRONIQUE PRATIQUE 



Bon à retourner à : 
TRANSOCÉANIC - Électronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris - France 

o Je profite de votre « offre spéciale » en vous commandant les HORS-SÉRIE AUDIO N°1 + N°3 + N°4 
(Tarif spécial pour les trois numéros, frais de port inclus) J'ai bien noté que le Hors-série n°2 est épuisé 
France Métropolitaine : 15,00 € - DOM par avion : 22,00 € 

Union européenne : 22,00 € - TOM, Europe (hors UE), Canada, USA : 25,00 € - Autres destinations : 28,00 € 

Je commande uniquement : 

o HORS-SÉRIE AUDIO N°1 o HORS-SÉRIE AUDIO N°3 o HORS-SÉRIE AUDIO N°4 (Attention : HORS-SÉRIE N°2 ÉPUISÉ) 
(Tarif par numéro, frais de port inclus) 

France Métropolitaine : 7,00 € - DOM par avion : 9,00 € 

Union européenne: 9,00 € - TOM, Europe (hors UE), Canada, USA: 10,00 € - Autres destinations: 11,00 € 

J'envoie mon règlement D par chèque ci-joint à l'ordre de Électronique Pratique. Paiemeatoarchèauerésecvéa1atraoce+ooM-roM 

D par virement bancaire (!BAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 • BIC: CCFRFRPP) 

□ M. o Mme □ Mlle 

Nom 

Adresse 

Code ostal 

Tél. ou e-mail 

Prénom 

Ville/Pa s 



POUR AMPLIFICATEUR & ALIMENTATI.ON 

Charge 
de forte p 

Si votre passion pour l'électronique 
vous a poussés un jour à 
construire un amplificateur audio 
ou une alimentation de laboratoire, 
vous vous êtes certainement 
aperçus qu'une charge résistive 
calibrée et de forte puissance 
aurait été la bienvenue. C.i-\ARG E PASSIVE 2X~IOO 
Il est, en effet, préférable 
d'effectuer les réglages et les 
essais d'un amplificateur sur des 
résistances plutôt que sur de 
précieuses enceintes acoustiques. 

D 
e plus, les oreilles n'ap­
précient guère une fré­
quence de test de 1000 
Hz à pleine puissance 

durant plusieurs minutes ! Le cas est 
similaire pour la mise au point d 'une 
alimentation (mesures de courant, 
essais en charge, etc.). 
Il existe deux types de charges : 
- les dynamiques, assez onéreuses et 
délicates à réal iser 
- les passives, constituées d'un assem­
blage de résistances de puissance judi­
cieusement reliées entre elles. 
Ces dernières sont bien plus précises 
quant à la valeur ohmique et plus 
faciles à construire. 
Nous vous proposons de réaliser une 
telle charge ou plutôt deux jumelées 
de 400 W chacune commutables 
entre 2 Q et 16 Q , afin de couvrir la 
plupart des exigences. Les bornes de 
raccordements et les valeurs sont 
matérial isées par des DELs bien posi­
tionnées. Les composants, d 'usage 
courant, sont disponibles auprès de 
la plupart des revendeurs. L'occasion 
nous est donnée, avec ce montage, 
d 'adjoindre une section plus pédago­
gique traitant de la loi d 'Ohm. 

Rappels 
et caractéristiques 

À propos des résistances 
Les lecteurs maîtrisant parfaitement 
la loi d 'Ohm pourront ignorer ce para­
graphe. 
Commençons par un rappel au sujet 
des puissances. Quand plusieurs 
résistances sont raccordées entre 
elles, les puissances s'additionnent 
quelle que soit la manière de les relier 
(en série ou en parallèle). 
Exemple : un ensemble de trois résis­
tances de 50 watts peut supporter 
une puissance de 150 watts (à condi­
tion de les refroidir convenablement) . 
Il n'en va pas de même pour leur 
valeur ohmique. Continuons avec 
notre exemple et considérons que 
nos trois résistances présentent une 
valeur de 6,8 Q , 5,6 Q et 3,9 Q . 

Si elles sont raccordées en série, les 
valeurs s'additionnent tout simplement : 

R(totale) = R1 + R2+ R3 
= 6,8+5,6+3,9 
= 16,3 0 

Dans le cas où elles sont reliées en 
parallèle, la valeur de la résistance 

- kc. -:i ,·, .. _...., , . ,. Nt, • JO.,•••-fNW 

0-. Nt,,. IJOllm•~W .. fCU - ■ Oftm..4"W 

totale se calcule avec la formule sui­
vante : 

- 1-=...!..+....!...+ ....!... =....!... +....!... +....!...= o,ss2 
R(totale) R1 R2 R3 6,8 5,6 3,9 

D'où: 

R(totale) = o.~
82 

= 1,71 o 

L'utilisation convenable de notre réa­
lisation requiert une bonne connais­
sance de la loi d 'Ohm. De ce fait , 
nous vous rappelons ses formules de 
base en tenant compte des unités 
suivantes : U (la tension) s'exprime en 
volts , 1 (l 'intensité) en ampères, R (la 
résistance) en ohms et enfin, P (la 
puissance) en watts. 
- Pour calculer la tension : 

U = R x 1 ou U = P + 1 ou U = ✓ R x P 

- Pour calculer l' intensité : 

I = U + R ou 1 = P + U ou I = ✓ P + R 

- Pour calculer la résistance : 

R = U + ! ou R = P + 12 ou R = U2 + P 

- Pour calculer la puissance : 

P = u x 1 ou P = u2 +R ou P = R x 12 

Notez que ces formules ne s'appli-
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Audio 

Transformateur 
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quent qu 'en présence du courant 
continu et non en alternatif car, dans 
ce cas, les calcu ls sont plus com­
plexes et impliquent l'impédance et la 
fréquence. 

Caractéristiques 
de la charge passive 
- Six commutations relayées par trois 
relais. 
- Possibilité de deux charges de 400 W 
chacune ou d 'une seule de 800 W. 

- Valeurs possibles: 2 x 2 Q, 2 x 8 Q, 

2 Q et 8 Q, 1 X 4 Q, 1 X 10 Q, 1 X 16 Q. 

- Assemblage de seize résistances de 
puissance de 50 W. 
- Réal isation aisée, mais dissipateurs 
thermiques imposants. 
- Al imentation secteur indépendante 
de l'appareil à tester. 

Étude du schéma 
La figure 1 montre le schéma de prin­
cipe. L'alimentation, très traditionnelle, 
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Ill 
comprend un transformateur moulé, 
constitué au secondaire de deux 
enroulements de 6 V mis en série 
pour abaisser la tension du secteur. 
Après redressement par les diodes 
D1 à D4 et filt~age par C1, la régula­
tion à + 12 V est obtenue par le circuit 
Cl1. Le condensateur C2 découple la 
tension de sortie. Une DEL de visua­
lisation est inutile à ce niveau puis­
qu' il y en a toujours deux alimentées 
sur d 'autres sections du c ircuit. 



Lh 

--- M 
Ef 
0409-A 

0 CHARGE POUR AMPLIFICATEURS 
l!T ALIMll!NTATIONS 

Les charges sont constituées de 
quatre groupes (RP1 à RP4) de quatre 
résistances de 1 Q et 50 W chacune. 
Ceux-ci sont commutés au moyen 
des relais RE1 à RE3 afin d 'obtenir 
les valeurs souhaitées et l'éventuel 
couplage ou séparation des résis­
tances droites et gauches. De cette 
manière, il est possible d 'obtenir 
deux charges distinctes de 400 W, 
nommées « RD » et « RG », ou une 
seule de 800 W appelée « RT ». 
Toutes les possibilités obtenues avec 
notre montage sont récapitulées au 
tableau 1. 
Voici le rôle de chaque relais : 
- RE1 : mise en série (repos) ou en paral­
lèle (travail) des groupes de résistan­
ces RP1 et RP2 pour la charge « RG » 
- RE2 : mise en série (repos) ou en 
parallèle (travail) des groupes de 
résistances RP3 et RP4 pour la char­
ge « RD » 

Commutateur Relais Relais Relais 
1 2 3 

Position 1 1 1 0 

Position 2 0 0 0 

Position 3 0 0 

Position 4 1 1 1 

Position 5 1 0 1 

Position 6 0 0 1 

- RE3 : séparation des charges « RG » et 
« RD » (repos) ou couplage en série (tra­
vail) pour n'en former qu 'une : « RT ». 
Le commutateur S1 est formé de 
deux circuits à six positions S1A et 
S1 B. Le premier sert à alimenter les 
relais selon la configuration souhaitée 
à l'aide des diodes D5 à D13. Ne lais­
sant passer le courant que dans un 
seul sens, celles-ci se comportent 
comme des « aiguillages ». 
Le second circuit du commutateur se 

G et D Valeur ohmique Puissance 

RG = RD= 2 n 2x400W 

RG =RD= an 2x4Q0W 

Séparées RG =2 OetRD 2 x 400W 
=80 

Jumelées RT=4O 1 x 800W 

Jumelées RT = 10 n 1x aoo w 

Jumelées RT = 16 n 1 x 800 W 

Tableau I 
charge de la visualisation. Les DEL 1 à 
DEL6, limitées en courant par les 
résistances R1 à R6, visualisent la 
position actuelle, donc la fonction de 
l'appareil. Les diodes D14 à D19 
orientent le courant pour alimenter 
les DELG et DELD ou la DELT selon 
que les charges « RG » et « RD » sont 
séparées ou couplées en série en une 
seule charge « RT ». 
Ces DELs sont implantées près des 
douilles de sorties. 
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RP3 RP4 

0 0 

RE2 

rill7 

Transformateur 

' 
230V 

1 
IEI 

Nomenclature 
Résistances 5% S1 : Commutateur rotatif 
R1 à R6 : 1 kQ 2 x 6 positions pour C.I. 
(marron, noir, rouge) RE1 à RE3 : Relais Finder 
R7 à R9 : 910 Q 4052 en 12 V/DC 
(blanc, marron, marron) 2 contacts T/ R 8 ampères 
RP1 à RP4 : 16 résistances Transformateur moulé 1 0 VA 
RH50 de 1 Q/50 W 2 secondaires en 6 V 

1 bornier à 2 vis au pas de 
Condensateurs 5,08 mm 
C1 : 1000 µF/25 V 6 douilles de type «banane » 
C2 : 100nF Visserie de 0 3 et 4 mm 

(vis, écrous, rondelles, 
Semiconducteurs entretoises filetées M et F) 
D1 à D19 : 1 N4007 1 dissipateur thermique de 
Cl1 : 7812 1 mètre (type ML41) 
DEL 1 à DEL6, DELG, 1 dissipateur thermique 
DELD, DELT : DELs (type ML26) 
0 5 mm rouges Équerre en aluminium 

de section 20 mm 
Divers Visserie de 0 3 mm 
Barrette sécable femelle (vis, écrous, rondelles, 
de type «tulipe » entretoises filetées M et F) 



Réalisation pratique 
La majeure partie de l'électronique 
tient sur une platine de 150 mm au 
carré. Certaines pistes cuivrées sont 
très larges car susceptibles de véhi­
culer d'importants courants. 
La figure 2 donne le dessin du typon 
du circuit imprimé. De ce fait , il est 
préférable de travailler selon la 
méthode photographique : la plus 
simple et la plus fiable. 
Procurez-vous les composants avant 

de commencer le câblage, car ce 
sont eux qui imposent les diamètres 
des perçages. 
La figure 3 et la photo A montrent 
l'implantation des composants pre­
nant place sur la platine. Respectez-la 
scrupuleusement en commençant 
par les ponts de liaisons (straps). 
Attention ! Les deux plus longs sont 
de forte section, ils doivent laisser 
passer toute la puissance. 
Poursuivez par les résistances, les 
diodes, les connecteurs constitués 

Ill 

de broches de barrettes sécables 
femelles de type « tulipe » destinés à 
surélever les DELs à la bonne hau­
teur, le condensateur au mylar, le bor­
nier à deux vis, le condensateur chi­
mique monté horizontalement, le 
régulateur de tension vissé sur son 
dissipateur thermique, les relais, le 
commutateur 81 et, enfin, le transfor­
mateur. 
Pour éviter tout risque d'erreur, la 
figure 4 montre le câblage général , à 
plat, de l'ensemble du montage. 
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l Tous les trous de fixation 03 mm. 

El 
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Dès le travail terminé, effectuer un 
contrôle minutieux de toutes les 
pistes et des composants (valeurs et 
orientation) afin de déceler une éven­
tuelle erreur ou défaut de câblage. 
Le travail d 'assemblage mécanique 
ne requiert aucun outillage profes­
sionnel spécial , tout au plus un bon 
étau fixé sur un établ i. 
La figure 5 et les photos B, C, D et E 
montrent les détails de la fabrication. 
Commencer par scier la barre d 'un 
mètre du dissipateur thermique de 
type « ML41 » en quatre tronçons de 
250 mm de longueur. Procéder à un 
ébavurage minutieux et une rectifica­
tion des coupes à la lime. 
Percer ensuite les trous de fixations 
des résistances et des équerres de 
maintien à l'aide du gabarit, donné en 
figure 6 à l'échelle 1 :1 , de manière 
identique pour chacun des quatre 
tronçons. 

D 
Visser les seize résistances de puis­
sance par groupes de quatre et les 
souder entre elles (photo F). 
Assembler les dissipateurs deux à 
deux à l'aide de quatre équerres en 
aluminium de section 20 à 23 mm et 
de 176 mm de longueur. 
Réunir les deux blocs ainsi obtenus 
au moyen de quatre équerres de 
même section et de 150 mm de lon­
gueur. 
Des plaques en plastique ou en 
« lexan », placées symétriquement, 
permettent de maintenir la platine 
électronique et le fourreau central 
(tube en plastique pour installation 
électrique) servant de poignée et 
destiné à protéger les fils (photo C). 
Souder les raccordements entre les 
résistances et le circuit imprimé (du 
côté cuivre). Choisir du fil souple de 
forte section (au moins 2,5 mm2

) . 

Enfin, penser à protéger la section de 

la platine électronique soumise au 
potentiel du secteur, avec une plaque 
isolante plastique ou en « lexan » . 

Cette précaution est indispensable et 
prévient les chocs électriques graves. 
Afin de conférer à cette réalisation 
une finition professionnelle, nous 
avons conçu une face avant dont le 
dessin est donné à la figure 7 à 
l'échelle 1 :1 (voir page suivante). 
L'appareil construit selon la descrip­
tion donne entière satisfaction. 
La forte puissance annoncée n'est 
envisageable que dans les conditions 
préconisées. Toutefois , les lecteurs 
souhaitant travailler avec d 'autres 
valeurs, à partir des résistances de 
1 Q, peuvent souder des prises inter­
médiaires en tenant compte de la 
puissance toujours proportionnelle au 
nombre de résistances mises en ser­
vice. 

Y. MERGY 
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• .. RG-2O--•w le RD-2O--•w 1 

• .. RG-aoam.•w 1e RD•IObaa-W 1 

+ • .. RG•2O1am•w le RD-1O--•w 1 

• .. RT•4<>11a.800W 
1 

• .. RT • 10 011a. 800W 1 

• .. RT•160....800W 1 
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LES cc TUBES >> EN 3 CD 
LED/ELECTRONIQUE PRATIQUE - FICHIERS PDF 

Et si on parlait tubes ... 
En 33 cours 

apprenez à connaitre et à maitriser 

le fonctionnement des tubes électroniques 

Émission thermoïonique, électron-volt, charge d'espace ... 

Bon à retourner à : TRANSOCEANIC - 3, boulevard Ney 75018 Paris - France 

• Je coche ci-dessous le(s) CD-Rom que je désire recevoir - Tarifs frais de port inclus 

0 « Et si on parlait tubes ... » • France : 50 € • Union europénne : 52 € • Autres destinations : 53 € 

0 « Et si vous réalisiez votre ampli à tubes ... » • France : 30 € • Union europénne : 32 € • Autres destinations : 33 € 

0 « Et si vous réalisiez votre chaîne hi-fi à tubes ... » • France : 30 € • Union europénne : 32 € • Autres destinations : 33 € 

• J'envoie mon réglement □ par chèque joint à l'ordre de Transocéanic 

o par virement bancaire {IBAN: FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRFRPP) 

Nom ......... ......... ....... .... ....... ........ .... ............. ............ ........ Prénom .............. .... .... ... .... ...... .... ........ .... ............ ........ .... ... . 

Adresse ........... ........ ... ..... .... ............................ ......... ........ .................... .. ... ......... .. ... ....... ...... ................. ............. .......... . 

Code Postal ...... ........... ..... .... Ville-Pays ............. ...... ........ ............ ...... Tél. ou courriel ......... ........ .. ..... .... ...................... . 



PETITES ANNONCES 
• VOUS ÊTES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d'une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est à nous faire 
parvenir par courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronique (contact@electroniquepratique.com, texte dans le corps du 
mail et non en pièce jointe). Elle ne doit pas dépasser cinq lignes (400 caractères, espaces compris). Elle doit être non commerciale et 
s'adresser à d'autres particuliers. 

• VOUS ÊTES UNE SOCIÉTÉ. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (1 x L) . 
Module simple : 46 mm x 50 mm, Module double : 46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 € . 
Le règlement est à joindre obligatoirement à votre commande. Une facture vous sera adressée. 

• TOUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant) . Le service 
publicité reste seul juge pour la publication des petites annonces en conformité avec la loi. 

VENTE/ACHAT 
VOS matériel électronique pouvant servir 
à des radioamateurs, mât d'antenne, 
:antenne 114 et 27 MHz, isolateurs, câbles 

· >coaxiaux, lampes, transformateurs divers, 
châssis VHF. Tél. : 01 34 83 58 89 
courriel : guy.cazabat@orange.fr 

RECH. pour dépannage schéma 
millivoltmètre Grundig MV40, 1 mV-300 V, 
frais remboursés; Circuits en Cou 
transformateur HS 5 à 15 cm' de section. 
Faire offre. 
Tél. : 03 21 62 40 54 

CÈDE à jeune électronicien : lot de 
composants passifs, actifs, modules 
télécommande, transformateurs, etc. 
Ouvrages techniques, revues. 
Tél. : 01 69 05 43 20 

VOS châssis ampli à 8 lampes : 80 € ; 
Châssis ampli à 6 lampes : 70 €; 
Amplificateur complet marque Duke, 
6 lampes, en état de marche : 300 €; 
Fréquencemètre Centrad 346 : 100 €; 
Contrôleur de self inductance allemand, 
très bel appareil de collection, en bon état 

' 

de marche, marque Rohde & Schwarz 
(Laru 610) : 300 €. Tél. : 01 46 77 08 72 

RECH. câbles vecteur ( 4 brins) 
toutes longueurs; Tubes 7320 -7189 
(achat ou échange possible); 
Selfs Schaffner en mH ( toutes valeurs). 
Tél. 06 78 97 36 27 

RECH. collection, complète ou non, 
du magazine Led. Faire offre. 
Tél. : 01 44 65 80 80 
electronique.pratique@fr.oleane.com 

Appareils de mesures 
électroniques d'occasion, 

oscilloscopes, générateurs, 
etc. 

HFC Audiovisuel 
29, rue Capitaine Dreyfus 

68100 MULHOUSE 

Tél.: 03 89 45 5211 

www.hfc-audiovisuel.com 

SIRET 30679557600025 

IMPRELEC 
32, rue de l'Égallté 

39360 Viry 
Tél.: 03 84 41 14 93 

Fax : 03 84 41 15 24 
imprelec@wanadoo.fr 

Réalise vos : 

CIRCUITS IMPRIMÉS 
de qualité professionnelle SF ou DF, 

étamés, percés sur V.E. 8/ 10 ou 16/ I 0, 

œillets, t rous métall isés, sérigraphie, 

vernis épargne, 

face alu. et polyester multi-couleurs. 

Montages composants. 

De la pièce unique à la petite série. 

Vente aux entreprises et particuliers. 

Travaux éxécutés 

à partir de tous documents. 

Tarifs contre une enveloppe 
timbrée, par téléphone ou mall 

PETITE ANNONCE GRATUITE 

1 

Coupe d'Europe de Robotique 
Coupe de France de Robotique 

Plus de 4500 élèves ingénieurs européens 

Compétitions, an imations, spectacles 

La Ferté-Bernard (Sarthe) 
Tél. : 02 43 71 70 00 

contact@robotique-artec.com 
www.festival-artec.fr 

A retourner à : Transocéanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris 
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Prénom 
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UJ 

Code postal _____ ___________________ _ Ville/Pays _____ __________________________________________ ________________ _ 

Tél. ou e-mail : 
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