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lus que de simples man-

lages électroniques, c'est

sur les traces de l'oncle
Picaou et, au-dela de 'or, de lous les
métawx, que wous entraine cet
ouvrage illustré de nombreus sché-
s e photos.
Construiser vos dilecteurs de
métaux Initiera tout passionng en
herbe a frois techniques utilisées par
ces mysiérieus apparsids qul, depuis
longtemps déja, aiguisent [a curiogi-
i@ el IMimaginaton des &lectronicians
&t des = chassaurs da irdsors «
Zimple & réaliser et peu codteux, |a
pramier maniage permet de détecter
une canalisation, un cabde dans le
miur au ces objets enfouls peu pro-
fandément dans le saol.
Plus sophistigusé mais foujours trés

GERARD SAMBLANCAT

Construisez
vos detecteurs
de métaux

a THT [&te son deisdéme anniversaire en France. & cefle oocasion,

fétronic présants by Zapbox HOBOWET qul, sous un capot esthatigue,

abrite un disgue dur de B0 Go et un double tuner. Ces deus pléces mai-
tresses transforment I'enregistrement des progQrammes NUMangues lerresires
en un jeu d'enfant. Le doubls tuner de cette Zapbox parmet d'enregistrar un
programme foul en regardant un gecond. Et ce n'est pas tout puigque le
disque dur installéd en son coeur présente 'avantage de supprimer I'ooligation
d'utillser une K7 ou un DVD. Une simple pression sur un bouton suffit pour
anregistrer et stocker sans perte da qualitd jusgu'a cinquante heures d’emis-
sions. A cet avaniage sajoutent d'autres atouts telle une sortie coaxiale pour
se racoarder & un ampli audicdvideo et profiter du son 2.1 ou la fonction EPG
gui infarme des horaires ot contenus des dix-huit chaines THNT aclusaties.

Zaphox HDBW2T disponible en grandes surfaces alimentalres et de bricolage,
chaz les multispécialistes et sur bes aites marchands. Prix de vente conseillé :
30 £

ne A3rS weny s ecoroncuUeprotous. corn ELECTROMESUE FRATICT

abordable, le deuxieme st capable
de détecter une pibce de monnaic
enfouis i une dizaine de centimétras
dans le sol.

Erfin, seuls les plus courageux ='at-
tagueront a la fabrication du détec-
teur & induction balancée VLF dont
la téte est beausoup plus délicate &
reliser.

Viotre fou wvos) délecteuns) termi-
reéls), vous &les prét A passer 4 'ac-
tign. Lauteur vous donne guelgues
réglas A respacter el les nombreuses
choses & Bavoir pour pratiquer oe
kaisir sérigusement et longtemps.

Gérard Samblancat, Constritses
vos getecimuars o riadbeus, Dunad,
cofl. ETSF, 2007, 150 pages

l'occasion de la rencontre

artistigue qui se tienl &
Cormellle en Vexin, dans le Val
d'Qise, Supravox et Live Sound
organisant deux journées portes
ouvertes les 28 et 20 avrll prochains
AL FArOgramme, la demonstration
d'électronigues & tubes avec écoute
SUF encelntes Supravos.

Poas toyte information complémen-
taire - TSM, Tél. - 01 20 76 81 07
wwh, audiotube.fr
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Les condensateurs font
partie des composants
indispansables en
électronique. Pourtant,
choisir précisément la
technologie du condensateur
adapté 4 son application
demeure une énigme pour
nombre d'électroniciens.
Quelle est la technologie de
condensateur la plus appro-
priée pour réaliser le filtrage
des alimentations d'un cir-
cuit numeérique rapide ?
Est-il préférable d'utiliser un
condensateur a film
plastigue, un condensateur
en céramigque ou bien un
condensateur au tantale ?
Quels sont les paramétres
importants a prendre en
considération pour bien
choisir un condensateur ?
Une fois encore, faisons
appel a Internet pour
trouver des réponses.

out d'abord, en guise
diintroduction, nous vous
imdtans & allar visiter la
aite qui &e trowve & 'adneass
hittoperso. orange SR/ RADIC RN
RM23/RM23B/AN23BO7 himi
Ce site présente, en guelgues ligares,
comment ont 848 découverts kes prin-
cipes qul permetient au|owrd'hul de
fabriguer des condensatews. |l rap-

2  hitpep.may.chez-alice. fricondensatour fitm! 3

hiipfpersa.oramnge.
S/ RADIO AR
M2 RM2IB/RM23E

pelle notamment la formule de base
permettant de calculer la capacité
d'um condensateur constifud de deux
armatures disposaas en plan, ainsi
gue la formule permettant de cabculer
I'dmergie  emmagasinés par un
condensateur.

Le deuxiéme site gue nous wous invi-
tons & consulter 22 situe & 'adreass
hitp e may.cheZ-avos, frfcondarnsa
teurhtmi. Ce site reprend les for-
mules déja présentées sur lg site pri-
cadent at axpliguse comment Evolus
la teragion aux bormes d'un condenza-
teur pendant k=a cycles de charge et

" OF.himt

de diécharge. || expliques agalement
comment calculer la capacité appa-
rentg de plusieurs condensateurs
associds dane des montages en
paralléle ou en série,

Le site suivant, que vaus pourrez
discouver & 'adresse Ritp:iribodts, free fr/
bdtachlelecnui/candensataur.hitml
reprand Invariablemeant les sempiter-
nefles formules permettant de suivre
I'évolution des cycles de charge et de
décharge d'un condensateur soumis
a un régime impulsionnel (au travers
d'une résistanae de charge] ot los for
mides associees aux montages en

hittpesifribotte. free. fr/bdtechi/slacnul!
cormdensateurhiml
_— i i E
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parallde et an série. Mais ce site
imtroduit édgalement les différentes
lechnologies da condensateurs cou-
ramment utilisées de nos jours : céra-
migue, film plastique, Sectrolytique
tantals (dlectralyie sollde) at, bien s,
e fameux élactrobdique aluminium
{aussl appele condansateur elactrochi-
rribgue ou ) eectrohde liguids), Le Site
presente également (mais plus soc-
cinctemnent} les condenssteurs au
MiGA G au papier,

5i wous souhaitez balayer rapidement
I'ansemble  des technologiss de
condensateurs existant, nous vous
invitons a consulter la page se situant
a I'adresas http:fwww, premiumonan
o eamydanial roberiSiiLes_compo

a hitp=/feww. premivmorange. com/daniel. robertd’
o Les_composaits electroniques himi

B P p e b e e 1

[ e ST ———

%
EE -
E

sants_glectroniquess htmi. Ce site
présents, en quelgues lignes, |a
magarifa des technologies sxistantas,
Eans powr autant noyer lg lecteur
aves tout un fas de fosmules hors de
propes lors d'une premadee lechere
sur ce sujet

Les demniéres pages Intermet gue
nous vous prasentons oe mois-ci 58
trouvent 3 Fadresae hifpVefronies. free iy
dossiers/analoglanalagli. him el sur
httpefietronics. free frdos slers/amalogy’
armalogl7him. Maus v brouvers: de
mombrewses photos qui présentant
les  différentes techmologies de
condensateurs st des ewxplications
pratigues sur leurs utilisations,

Il va die s0i gu'un sujst Bussi vasts ne

hitpe/parsccrange. fr Bz RADICVRM/RMZ 3/ AMZ ZB/AM23807 himl
mtpepomay. chez-alica. frfcond enaateur html

hitp/ fintatte. fres. fnbdtechyslecnul’cond ensateur him|

hitgefwew pramiumorange comddaniel robertd/Les_compasands_alacironiquas?, bimi
hitpe/fetronios. free, fi'dossiers/analog analkag D6 htm
hitpe/fetromics. free. fridossiars/analog enalag 07 ntm

s fweny. premiumorangecomidanisl. robertLes composants._elRcireniquassSuite.himl
hitpcfweerw.cnirs-imn. fr/Parsodd|ebarafirirocond. html

hm.n'-"'.lww.m-nanu.l—n'mtz.rr.furea—etabfﬁmm‘ﬂmm‘ﬂeﬁmnﬂmﬂmsm;ﬂm
Nitpcalairecandune free frfcondos. m

hitpe’perse. orang e frfa oy RADICRMIRME L AM2 4G/ AM2AG 18 him|

hitpepersi orang e fn ez RADIOYRM RM2 4 AM24 GARM2 4G 15 hitm|

It T v kiescka. ong v ki Coneden e leun (%0 G35 HoAE e lricit % G HhAS)

At fwtendjls-info. comdjulien’audio‘condas.hbm
hblpcVsitelec free fricourscondensateurs. pdf
httpcfweanwepsic.ch/branches/ssacieniguaiachngBaint heomp CAMPTHCONDO hibmi

it fwsans cameats-1al inconden satawrs

htpYwew camets-t=f inrefomer s condensataurs

Ftipe s planete-sclencas, o roood wikibotndesx. phptGon d enaateur

g3 dibe. ac bad ~cvdwaldenlo Cours Chapi(. pdf
htlpfjbeunlmied free frijbcd'cowrsdslactronikicondensateurs, pdf

httpcdfware k- lannion. frLEMEN/Mpd 0o/ GMELEG/condans. hitr

kg fware. bls Frfarmatechi/slectonique/Composenta’Condensateurs/ Condog. ibm
htip:Agt.garnien frea. frfechno/condansatevrs. pdf

hitps e amic el frae Trias 3 2 02 ondensa beurs. pdf

5 ?Mfe#mm.#ﬁ.ﬂfﬂmﬂmfﬂﬂ

saurat Atre couvert par les qualques
Bang gue nows avons ilustrés dans ce
dossier. Internet regorge de nom-
breux sites trds détalllés sur les
condensateurs. Vous frouversz, ci-
dessous, guelques liens supplémen-
taires 3 ce sujet Certains sibes pro-
pesent également des documents a
tefécharger (foemat POF), ce qul wous
permettra d'archiver les informations
e plus pertinentes dans votre PG,
Mows vous souhallons une agréable
déccuverte des fiens proposés et
v donnons o'ares ot déa randez-
vous le mois prochain pour de mou-
velles découvertes sur le « Med «

P. MORIN
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Initiation

Notions
d’optoélectronique

L'optoelectronique est
souvent definie comme
I'art d'utiliser I'optique
afin de réaliser des
fonctions électroniques
de tous genres, tels que
la manipulation d'infor-
mations, son traitement
ou son stockage.

On retrouve frégquemment
I'optoélectronique dans
les montages de base
proposeés par notre revue.

i vous posez la quastion,
autour de vous, de savoir
commant est réalisbe la
coutsur d'émission d'une
dinde lectroluminescents, la plupart
du temps on vouws répondra gue cela
dépend de la couleur du capot plas-
tique qui 'enours, MNous warrons
dans ces guelguss lignes gue ce
n'est pas du tout e cas, la couleys du
capot plastigue pesmettant unique-
ment de les reconnaitre,
On retrouvera bes diodes akectralumi-
nescentes pour les disposktifs d'affi-
chages, les voyanls, les lialsons
cptiques et les boitiers optocou-
pleurs de tous gennes.

La diode
électroluminescente

Avant de détailler k& fancticnnameant
d'une diode &lectroluminescenta.

Miveaux d'énergle

également appelée DEL {Diode
ELactraluminescantay ou plus cous
ramment LED (Light Emitting Diads),
nous ferons un brel rappel sur des
notions d'optoslectronigue et d'état
d'énergle.

L'une deas grandes découvertes sur la
théorie guantique implique gqu'ume
particule constiivant la matigre ne
peut exister gue dans un certain &tat
dénergle.

Dares une jancticn PN, il existe des
bandes dénergie et également des
bandes interdites Tigure 1)

La diffarence entre les isolants,
conducteurs &t semiconducteurs est
tus au rempéssage de ces bandes
par kes électrona. Le bande interdite
sépare la bande de conduction de la

[T
iSmmeni]

| Bandn
{Intnrdéa

B,

| @ | B
pee
P

n® S wwwelkcomniooepretiooe. com ELECTROMNCUIE FRATEIUR

bande de valence, cette bande mter-
dite est d'environ un électron-volt
paur las semiconductaurs (1 eV}
L'intreduction dans wn criatal d'impu-
retés (dopage Tat qu'il va se crder
des états intermediaires entre les
bandes de valencs &l de conduction,
Ces états intermadiaires pourront
&tre occupés par des ectrans,

On a 'habitude de dire que rien ne ==
crée, rien ne se perd, tout a2 transfor-
me. Lorsgquiien électron va passer
d'um état d'énengie supérieur vers un
etat d'énergie infériaur, il va y avosr un
mecds d'eanangie et libération d'un
photon. L'énergie perdus, en fait
entre les deux niveaus, @58 compan-
568 par |'émission d'um photon. Ce
pheénoméne  se nomme  emission
spontanee. L'anérgie du photon ast
donnés par la différence entre les
deuy niveaux. Une formule de base
nous parmet de calculer la loagueur
d'onde comespandant & 'dSmission
du photon ¢

i hwl

Aver « k « [lambda) la longueur d'on-
de exprimes en matrss, « h = 25t une



conatante (constante de Planck © gui

- = Lenguewr Forde | Tdudmaer sy Tenmon || Bew i pahdalbir
a pour valeur : 6.626176 x 10™ jouls Enevpe iR i b e iy
par seconde). .
1A =08 (L3S TN 4183 Ardhreaie s gaiem | Shifnem (A0 I.I:I‘
T PR Archraiie 29 gElun (dluninun A0 Ly
hv e BE2-FE1 i RiE1=<L<0.75 Fauge b Argdrasie | phatprirs de gutien 338k
2 3 =galali gl Oratge J0%vaF A0 :\;f:;'r HIEMAERN TR |
n G = a5t la vitesse de la lumidre en nd 35Tl ah 54 e 210evazan [ i':;-t i pivisptan e de et |
& ' L) 1
métres par seconde &t « E = I'énangia 15 R wedt 2 e ez 4R | NITUIE Sa gelen (GuM)
de la particule. T T o8 pie A T
% & = (Eddniemde one [Gnkal
I:-e.‘l'he belle formule va permettre de R ] FdSaLan 5 Blau A e s St bhatiatd}
craar, comma naus allons le volr, de |Carbaine me wlehan (S0
la lumiére de différentes couleurs. 10 R Wit 27 |
Cala tombe bien puisuue. Camme =y P P | S o
vous le savez, il existe des LED de =
FT w140
différentes couleurs. i |

[Dans ka deusxiéme farmule v {nu) est la

fee)sance., Tableay non exhaustif de quelques LED

0in voit gue celle-ci va dépendre de la
différence entre les deux niveaux
d'anengis | E2 - E1)

Caomme k2 montre 1a figure 2, 1a diffé-
rence  d'énergie  entre kel déux
nivesux va défini la longueur d'onde
[donc la coulsur) du photon &mis.

Le dopage va faire intervenir des
gtats intermadiaires qui vont par-
mettra d'aveir dea différences de
niveaix d'énengie par rapport 4 wn
cristal pur {ou cristal intrinséque), voir
figure 3.

Dans le tableau ci-contre, nous
resumons quelgues-uns des princi-
paux semiconducteurs composés,
ermplayds pour réalser e copage lors
de la fabrcation de LED (lista non
exhaustivg) |

& Arsoning de gallm

= Phosphore de gallium

* Mitrure de galliuim

= Antimaniure d'indium

& Arsinives dindium

Une guestion nous wient a l'espnt -
dans les semiconducteurs utilisés en
#actronigue, tels que la diode [figure 4,
Il 'y a bien des &ectrans qui passent
de la bande de valence wers la bande
de conduction (cas de |la diode pas-
sanle).

Sl onous  ouvrens
devrions-nous  pas
lurnigre ¥

E bien non @ ceci est di au fait gue
I'numain ne visuslise pas toutes les
longueurs d ondes, En effel, b sili-
cium &t le germanium ont des bandes
interdites d'emviran 0,7 et 1,1 dleciron
—wolt, ce qul coerespond & des kon-
Quiners d'ondes sitwees dans Ninfra-
rouge.

I baitier, e
woir da Ia

E -~
E2 &
I‘ PHOTOM
« HwEZ-E1
E1l
Phénaméns
d'hmisdion apontande

Ec “

Ed

Ea

Ev

BEN o0page
L'électroluminescence

On nomme. sous ce terme scienti-
figue, les procédés gul permettent
dobtenir Pexeitation d’un samicon-
ductewr 4 partir d'un signal &ec-
trique. Le procéds le plus wiilisé pour
mettre en évidence I'dectrolmings-
cence a5t d'injactar dirsctement des
portawrs minoritaires au moyen d'une
janction PN polariséa an disct.

Lorsqu'une jonction est polanisde en
direct, las trous majodtaices de la
région P diffusent vers la région M ol
ils 82 recombinent avec des élecirons
&t vice-versa pour les Sections de ke

rigion M

Jed = Energes du nivedu dorreuar
Eﬂ = Enangie du nhau Resppligr
JEv ® Wimaw d'énemie bands de valanca

BE3 vioce stectrotuminescente

" Max Kard Planck 1858 - 1847, En
1900, Planck suppose que échange
d'anengie entrs [ matiére et 'onde
dlactromagnetique ne pewt se falme
e che manidre discontinue par i
termadiagire de grains que I'on nowm-
mera, par la sufte, o quanta o I
dédrrrantre gue I'énengie £ est propor-
tommela & i3 idguence de Monds.

La constante de Flanck ast :

h=8 63T 56 x 10 fowe par secane

m® NS v oectronigquspratioue. oo ELESTROMEUE PRaTiia e




Feggian N Mreau dérergie Bande de conduction |
[l = Nivwau Energie dimpuretds
B i Ev = Mhiau dénarghs band da valsncs
-..._t__ht. .
» —5F
L3
H Niveau d'énergie
Photans
"1 "._l
'.| —
-} (B {
i1 q Ii

~  paire glectron - trou
[

Semi - conducteur

ﬂ Conductions infrinséque of extrinséque

La vitesse des électrons étant supé-
risure 3 celle des trous, linjection st
[— 3 recombinaison d'electrons dans la

région P sera le processug dominaat,

1 _ || | Latace émetirice dé la LED se situe
N ‘“.i done dans la région P puisque celie-
charge ¥ :’:;':mm ol eat plus radiative,
despace Ay niveaw des changements de

== niveaux d'un électron appelés cou-
H ramment = transition = on distingue
deux phénomanes.
La premidre constatation est quiil
exizte des transitions dites radiathves
dans lesquelles ['énergie gagnide ou
percdue par un alectron est convartie

7 Creation d'une paire
dlectron-trau

n® 58S e siectroniquepretiogue. com ELESTROMICHUE PRATICHE

sous forma de rayonnement.

Le deuxigme phénaméns est une
transitian non radiative dans laguelle
I'énergle eat échangde aves (e réseal
crisialin,

Une diode électroluminescents ast
uni ponction PM dont l2 dopage des
régions P et M est caloulé de fagon &
favorser lés recombinasons radia-
tivea comespondant & 3 longuedr
cl'once & dmattrg figure 5).

Remarque

Il easte agourd’nul des LED haute
luminosite qui tendent peu 4 peu &
rempiacar les ampoules tradition-
nefles dana cerlains secteurs de 'in-
clustrie {'automabite, par exemaole).
L'avantage de la LED e situe diji au
vy di la durde da vie du compo-
sant qui st bien supdrieurs & un fila-
ment classique Squipant une ampoule.
La trés faible consommation de celle-
ol falt que la renderment st #lied,

Il est, par contre, bien évident gu'il
faudre associer un certaln nambra da
LED pour remplacer une ampouls
classigue.

La photo-diode

Maus avons vu qu'une diode &lectio-
luminescents crée des photons kors-
qu'un dlestron change de niveau
d'anergie. || exiate le phénoméne
Inwerss qui consiste & crder una paire
&lectron-trou ou un porteur libee par
l'absarption d'un photon axtérisur,
On appalke photoconducteur un sys-
téme gui exploite I"augmentation de
lg conductibilite alacirigue d'un semi-
conducteur sous I'action d'un éclaire-
mment,

Il mxiste deux photoconductions, La
premiére, dite mtringbque, se carac-
1&rese par b fait gue 'absorption d'un
photon crée wne paire &ectron - trou.
La dewscdéme phateconduction, dite
exfrinségue,, provogue la création
d'un porteur Bbre par |'absorption
d'un phaton (figure B).

La photo-dinde eot une diode & jone-
thon PN, Cette phoio-diode est utili-
588 |e plus souvent en polansation

| inverse jusqu'au vaisinage du phéno-
| meéne davalanche, afin d'obtenir un

gain en photo-détection, En effet,
chaque porewr gui arive dans la
zane de charge d'espace peut don-



e nAEssance & kB création de plu-
sleura paires d'électrons - frous par
ionisation ow par cheg, phénoméns
d'emballement renconiré égalameant
sur 65 diodes 2éners.
Les paires d'électrons - trows angen-
drites dans b réglon en change d'es-
pace soni séparées par le champ
dectrigue ambiant qul déplace ["élec-
tron vers |a région M et le trou vers ka
risgion P ifigure 7). Ce courant va
s"ajouter aux courants de diffusion de
la photo-déode ainsi gu'aux cowants
dariging tharrmicgue,
La réponse de la photo-diode a
I'dclairement donne un courant « It =
qui est &quivalent au courant inverse
« I », plus le courant provogué par
|'@clairement = la »

It=-{lr+le}

Remargue
L'utiisation de plusiews jonctions
permet de réaliser des photo-détec-

teurs accomplissant des fonctions
plus complexes que celles ralisdes
par ia photo-dicde (figure 8).

Cies composants fabiqués donnent
naissance & des photo-transistors,
phodo-thyristors et autres phato-cou-
plaurs qui associant, dans un mame
baitier, une diode &ectroluminescen-
te et un alément photoconducteur, el
qu'un phato-transistor. Le principal
intérét d'un tel systame est d'assurar
un isolement gelvanique entre deusx
sources différantas,

Conclusion

SAujourd’hal, 'oplodiectronigue est a
la base de nombreux systemes de
V'industrie et du grand public. i
convient de retanir que la création
d'une paie Slectron-trou requiart un
appart ddnergie gui se ouve Bhérée
sous forme de lumigre lors de la
recambinaison. La fréquence de la

Phote diode

Montage de base
de la photo-diode
lumiére émise va dépendra du matd-
riau &t du dopage de celul-cl.
Mous esperons que catte cowrte pré-
gentaton vous aura permis de misux
evalper la prouesse technigue pour
réaliser ces composants de base.
Desormais, lorsque wous aurez ung
LED entra les mains, wous pansenes
paut &re « dopage et recombinai-
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Le transistor

Un composant de base

Beaucoup de nos jeunes
(et moins jeunes) lecteurs
ont exprimé le souhait
que notre revue présente,
de temps a autre, des
articles consacrés a la
révision des fondamentaux
de I"électronique.

Il est en effet difficile voire
impossible, de s’attaquer
a des montages plus
élaborés si les notions

de base ne sont pas
solidement ancrées.

our répondre & oo besoin,
la Redaction vous propo-
sera, au fil des numsnns,
des pages d'initiation
dans lasquelles les principes assen:
tiels seront rappelés. Les différents
sujets seront surtout abordés soes
I'aspact de I'expérmentation person-
melle et pratigue, en imitant au mini-
mum le recours awx notons frop abs-
traites ou trop théoriguea.
Pour commencer, ¢t 3 fout seigneur
tout honneur, nous allons axaminer ke
fonctionnement d'un  composant
incontoumable | b2 transistor,

Généralités et origine

Le fransistor est un composant actif
utilisé & diverses fing, par exemple ;

= interruptewr commandé

= amplificateur

- stabilisateur de potential

- modulatew de sgnal

Le tarme = transistor = proviant de
I'anglais « fransconductance varistar «
gua peut s& traduire par - rasistance
varisble de transconductance «.
L'eHet fransisior a &1é découvert en
1947 par trods chercheurs américaing ©
Jobn Bardeen, William Schockley et
Walter Brattain.

Co Fut ung wdritable révolution face au
tube électromque. Plus robuste et
mioling volsmineus, il fonclionne avec
des basses tensions que des piles
peuvent fournir, I est immédiatemeant
opérationnel & la mise sous tension,
contrairement au ube qui ndoessite
un temps de chauffe (indapandam-
ment de I'économie de consomma-
tion qua cala procural. Son utilisation
a connu une évolution exponentieliz,
Clest ainsi gue des circuits intégrés
petnsnt Bn aontanic plusisurs millare
Ca nombee passe & plusieurs milions
dans cerlains microprocesseurs Intel,

Mows nous intdrosserans surtout au
transistor bipolare au silicium, g est
e plus couramment utilles,

Constitution

et description schéematigue
Nous nous Emiterons & dire gu'un
transistor bipolaire se compose de
deux parties de subsirat geml-
conducteur dopéss identiguamant
P ou Nj, sépardes par une mEnce
couche de semi-conducteur dopde
irmergamant (figurad)

Da ce fait, on obtient deux types de
fransistors | les NP et les PNE

B ransistors bipoiaies New et Pre

Typ= Bymbel

Schiirma dguibvalent

G
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Un transistor compore trois broches :
= I'amelteur (E)

- la base {B)

= b collecteur (C)

Le schéma aguivalent de deux
dindes montre comment e transistor
répond a la détection du « Sens de
pEE3age » lorsgue 'on @ recouss @ un
ritinsdtre utllsd en chmmétre,

Le tableau A ci-dessous rasume
celte wérification

Sansde la
wirficatian Typ= HPH | Type= FHP
B . ‘Man
BSE Ouni _ Man
C*EB | Mo Clui
| | _E=®B | Moo Oui
CHE M Man |
| | E#C Hon Man |
Fonctionnement
sommaire

L'éguivalence avec la schéma thao-
ricue Svoqué ci-dessus 3'améte & ca
niveau. En effet, aucun courart na
sauralt s'&tablir entre collecteur ot
amatteur &' s'agissait de simples
drodes montées an coposition.

Dans le cas d'un transistar, si on fait
clrculer un courant entre bass at
armatteur pour le transistor NPM, an
constate gue be ftransistor devient
passant dans le sens collecteur —
amettaur (figure 2).

Pour la suite de nos explications,
nous erammerons  surtout e fon-
tionnement du transistar NPN pour
des raisons de simplification.

Une fols ce principe de fonctionne-
maent atabd, il sera simple de e trans-
poser ad transistor PNRP

Dans un premier temps, nous dirons |

quun transistor réagit comma un
Imterrupteur commands par un cou-
rant que "on fait transiter par 1a jonc-
fian bage —= drmetheur @

- le courant de commande est &tabli
Finterruptour est farme

- ke courant de commande ast coupé ;
l'interruplewur eat puvert

Mais |8 ol |8 fransistor est plus inté-
ressant gqu'un simple interrupteur,
c'eat dans aa poasibiitsé de sa com-
porter en réaistance variable en fonc-
tion de lintensitéd du couant clreulant

o

Le transistor présente = g el
Ia propriété d'amplifier av

F'effet gue produit

I3 cause B

3000

R4 B3 R2 R

>
Re=Thd | Vey Mentage
- expérimerial
e BithLl Vg
L 1 L
B
-
T 20
T

dans la ponction base — éametteur

C'est cela I'effet tranaistor.

Misux ancare @ pour de faibées vara-
| tioms du courant de base, il se produit
| dhes varkations beaucoup plus impor-
tantes du courant circulant antre col-
lecteur 8t amatteur.

Le transistor peésents donc égake-
ment la proprété d'amplifier effet
que produit la causa.

Ces proprdtés peuvent &tre vérifides
exparimentalermant, comme indigué
en figure 2.

Silinterrupteur | est ouvert, le récep-
tewr n'est pas sous tension,

Si on ferme cet interrupteur ©

* pour A = 50 ki2 de Majustable ©

| gollectaur = 2,5 mA

= pour A = 25 k2 de Majustable :

| collecteur = 3.3 mA

e IS vy e iroeigueprat o, oo ELECSTRORECUE

Ve 1|
|

® pour A = 12 K de Pajustable

I collecteur = 5 méb

= pour R =0 ki2 de I"ajustable :

I collecteur = 8 mA

Mous werrans, au paragraphe suivant,
camment mesursr « 'effet amplifica-
Tewr » @n courant du frangiston

Expérimentation

Paur misux camprendre & fonction-
nament du transistor, mous conaeil-
lans la réalisation du montage expéri-
mantal indiqus & la figure 3.

Un moyen simple pour réaliser ce
ganre de montage et de recourir &
une plague d'expéarimentation dispo-
nibte auprés da tous les revendaurs
de composants (un multimétre est
Ggalement necessaire),

PRATHOLE
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n Allumage d'une led avec un doigt

Il ='agit d'insérer, dana le circuit de
base du transistor, difffrentes nsis-
tances pour obfenir autant de cou-
rants de basa 1b.

Les valeurs de Rb muses en ceuwrs
sont indiquess dans le tableau B qui
représants un exampds numéarigue.
Dans chagque cas, on mesure |a
valewr ce Vee et an la porte dans la
saconde colonne du tablesw.

La premigre colonne est résarvés a
Vinclication de la valeur de la résistan-
& RBb insanga.

Calcul de Ic
Se reporter 4 |a troisigéme colonne du
tableau B.
La valeur de ko 58 déduit par appiica-
tion de la lot d'Chm ;
U=Rloul=LUFR
WRZ "

e e
Rt

B-Vie
R

En exprimarnt Bc en ki}, la valeur
numrique de o & rouve axprimbs
directement an ma,

Calcul de Ib
Se reporter & la quatriéme colonne du
tableau B.

On vérifle par ta mesurs que La valeur
du potantiel de la base par rappor 4
I'emetteur &51 une constants, quells
que soit s valewr de Rb, |§ $'agit du
pedented de jonction base/smetteur.
Gelui-ci est égal 4 environ 0,7 wolt,
Clest une tenslon de déchet propre &
ot transistor bipolaire au silicium.
Aini, @ est alsé de calculer la valaur
e I taujours par application da la lal
o'
4 - Woe
Rb

8,3

b= =
Bh

Galcul du gain en courant

Se reporter 4 la cinguigme colonne
du tableau B

Par dedinition, le gain en courant d'un
transistor est le rapport ;

e
P=g
Une fois ce tableau atabll, Il est inté-
ressant de construire be graphigus
reprasenta an figure 3.

| Ce graphique met en dwidencs deux

points @xtrdrmes de fonctionnemeant =
- la point 5§ est la situation de Satu-
ration [lc est maximal zlors gue Vee
eat nulj

n" ME v eiecrroricuepratope, com ELECTROMILE PR icn e

= lg point B correspond au blocage
(I est mul et Voe est dgal au potantial
dralimentation)

Tousa les autres points de fonctionme-
ment sont alignes sur una méme dros-
te appelée droite de charge sta-
tigquee dus transestos,

Enfim, on remargue que la vakeur de fi
n'est pas constants,

Elle est plus importante lorague 'on
58 rapproche du point de blocage et
ez devienl assaz faible wers ke point
da saturation.

A noter cue ka rame exparience peut
éire réalisée avec un transistar PAP
Dans ca cas, I'drmettar ast 3 mliar au
= pus » de Falimentation, tandis gue
la résistance de charge de 1 kil est
mantée entre le collsctour et e
« MGINg » de calle-ci.

Les résistances Ab sont alors ingd-
rées entre la base ot ke » moins - de
alimantation.

Béen entendu, on met en évidancs un
graphique tout & fall analogue

Application directe :
un contact digital

L'ohjectif recherché est 'allumages
d'une led par simple contact digital,
c'est-4-dire en refiant les points A et
B par appul de Nindex de 'opérateur.
En considérant la premigre partie du
schéma de la fhgure 4, il et evidant
que 13 led ne s'allumera pas étant
donna que la résistance ohmmigue,
introgiulte entre les points A et B par
ke doigt de lopérateur, représente
plusieurs mégahms,

Il eat cependant tout & fall possible
datteindre: e bl visé en exploitant
les capacités amplificatrices des
tranaistors T1/NPN et TZ/PNE

Une fois la résistance « digitale «
ingdrés antre A et B, ks guelgues
microamparas, circulant a travers g
jonction base/@metteur du transisios
MPMTI, gensrent & beur tour um oo
rant plus important au niveau de son
codkectaur.

Il Bn résulte un patentiel voisin de
2840 Sur e darmier.

Uin courant peut alors s'établic par ta
orction dmetiewybase du transistor
PMP/T2,

Le courant collecteur de cebui-ci, Bmi-
té par Rd, peemet en définitive 1'aly-
mage de la led



Seconde application :
un clignotant

Dans ce montage, les transistars T1
et T2 sont successivemeant blogques
puis saturés mais #5 sont towjours en
oppasEtan I'un par rappoet & autre
(figure 5.

Partons o'une situation dans laguelle
T1 est saturé. Son potentiel colleg-
teur g5t alors nul. La capacité C1 sa
décharge & travers |'espace collec-
teur/émetieur de T1 ot la diods D2,
Cuant 4 la capacité G2 {gui dait doga-
lement dans la méme situation de
décharge lors de laltermancs oppo-
sée précédenta), elle se chamge pro-
aressivement & fravers RE, gréce au
blocages da T2,

Ay fur et & mesure de cette charge, le
courant circidant dans la janction
bass/emeatteur de T1 davient de plus
en plus faible jusqu's aboutir au ble-
cage da T1. A ca moment, un courant
de charge s'dtablit 4 wavers C1, ca
qui sature TZ, La capacité C2 peut

i
=

o2

23 Rl
10 ki 560 1
1
@
| ma
| == 3] o
—— } -
I ! BEEATE
Tz
BOSITE

1ME1a8. |

|
1N-11E; A A
r .

ﬂ Frincipe de fanctionnement dur ciignolant

alors s déchanger A travers T2 et D1, i
Ca courant de charge diminue @ son
tour progresshament jusgu'aw bloca-
ge de T2

Le cycle se poursul dana ces condi-
ticns indafiniment. Sur 18 colbecieur
de T2, on reléve une altemance de
patentials voising de zéro, puls vaoi-
sins de 9 voits. 1| en résulte, pour ce
dernler cas, la esturation pérodique

de T3, d'ol I'ellumage de ks led dont
le courant ast hmilé par B4,
La péricde de ces allumages est
essentielement fonction des veleurs
de C1 =t da G2
Elle augments sl l2s capacités wtili-
sees sont caractdrisées par des
valeurs plua importantes et inverse-
ment pous ung diminution,

A. KNOERR
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Micro/Robot

Picky

Cartes additionnelles

Aprés une premiére partie
consacrée a la réalisation
électronigue et mécanigue
de notre robot Picky
|Electronigue Pratique
n"314), voici trois applica-
tions pédagogiques. Les
trois cartes additionnelles
que Nous Vous proposons
vont transformer ce robot
an chercheur de lumiére,
en suiveur de ligne ou en
mini-sumao.

ans la pracédent numéro
d'Electronigue  Pratique,
naus avans publia la réa-
lisation et 'expérimen-
tetion de Picky awvec une téldoom-
rrands, Le but &tait que wous preniez
béen en main votre rbot avant de il
donner 5a likerts,
Aovant de rentrer dans le vif du sujet, il
est bon de rappeler que la simplicité
apparents de ces cartes, assocides
gu robot, & &té obenue par la pré
gence d'enirées analogiques sur e
PIC1EFER
Aujoasd hiuil, nous allons libémer notre
rabat powr Gu'il devienne autonome.
La premi&re carte lul permettes de
a2 déplacer & la recherche de la
lumiére la plus vive. Dans une plce
fermés ou sur wne table avec
rabonds, on place une lampe assez
puissante en comparaison awes Iy
lumigre ambiante, Matre rabat, équipé

de =3 carte LD, poarra se déplacer |

&n cherchant a sa positionnar sous la
lamps.

La deuxigme version peemettra de
réaliser un suiveur de ligre. Il s'agit, 1
encore, d'une application pédago-
gigue simple mais toujours spectacu-
laire powr un débutant. Le robot sul-
vra une ligne naira dea 20 mm envinon
sur une fable blanche. Guel que aoit
le rayon des wvirages, @ nestara tou-
jours bien calé sur la ligne, aprés
avolr rédult sa vitesse moyenne par by
télécammands, En présence d'un
croisement, il continuera tout drost &t
5 la piste disparal, il fera demi-tour
Pour tous l=a cas critigues, il émettra
un bip caractérstigues,

La troisiame version, assurémeant la
plus. anoutle, pemmet de combiner
deix ypes dinformations, Un robot
sumo doit pousser son adversalre en
dehars d'un cergle noir sans lui-
méme an sortin. Des capteurs au aol
donnent des informations qul dodvent
&tre pricvitaires sur la recherche de
l'adversaire.

Schémas

La carte LDR

Catte pramidre came compome daux
capteurs de fumire, [l 5’agit de dewx
photorésistances LDA branchées an
pont diviseur de fension, Celte tech-
migue trds simple permet de convertir
une varation de luminositd an varia-
lin de tensicn (figure 1a).
Evidemment, ce montage présents
quelgues limitations gu'il convient de
connaitra. En effet, il n'est pas évi-

n" S s BECEonuErabcpe conm ELECTROMIDUE FRATIO

dent de trouver deux phaotorasis-
tances identiques, ce gui va entraine:
des différences lors de leurs mesures
pour une méme luminosite. De plus,
les modéles disponibles dans le com-
marce sant peu précis sur laurs
caracteénatigues.

Il & peut donc gue vous ayez a
madifier les valeurs des resistances
asgoclées dans les ponts diviseurs
de tension afin d'améliorer le fonc-
tionnement du robot pour wvotre
ambiance lurminggses,

Le plus simple consiste & mesurer k3
résistance de vos photordsistances
pour une luminosité normale et chaol-
sir cette valeur pour |3 résistance
associen, | ast inutile d'étra précis, la
valeur nomalisés (& plus preche
Gorviendra

La carte photo-réflecteurs
Catte carta comporte quatre photio-
réflecteurs infrarouges minuscules do
bype BG-2BC (figure 1b). Ces com-
posants économiques sant aussi
simples & ubiliser que leur grand frérs,
mais doivent é&tre placés plus
proches du sol

La ancora, les valeurs chotsies pour
la charge des photo-transistars ont
&e optimisées pour une lumincsita
ambiante moyenne. [l est évident
qu'un projectews ou ure utilisation an
plain solsil rendrait le robot inopérant.

La carte photo-réflecteurs

et détecteur d'obstacles

Cette dernlare carts compore deux
preata-réflecteurs infrarouges minus-
cules de type S5G-2BC, comme la
carte précédente, pour détecter la
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Micro/Robot

bordure blanche d'un cercle de robat
sumd, Pour délecter "advarsaira, on
utilise deux detecteuwrs trés efficaces
des 15471F Ce composant est trés
simple d'emploi avec une trés bonne
insensiilité & la lumiére ambiante, Un
petil condensateur st umae diode infra-
rougs sont fes deux seuls éléments &
ajouter pour abltenir un détecteur
dobstacle jusqu'a 20 cm (figure 1c).

Réalisation

On découps les plagues corecte-
ment en ébavurant les bords a la ime
ifigure 2]

On parce tous (B8 ous gyvec un Tome
de a0 B mam, Puis, on soude les com-
posants dans |'ordre habituel, ceux
de plus bas profils en pramier Las
siraps, puis les résistances, les

Nomenclature

Résistances « 5% - 1/4W

A1, A2 - 3,9 ki {orange, blanc, rouge)
A3, BT, R10: T80 £ (marron, oris,
e

A4, A5, AG, FE, B3, R11 22 ka
(rowga, mougs, Srange)

PR1, PAZ : LDA 4.7 ki
Condensateurs

C1, G2, G3 2100 nF

C4,Co: 1 pFd Y
Sepmiconductaurs

QP11 a OPB : SG-280

O, 02 : LD2T1
CH, G2 : 1B4T1F
Divers

K1, B2, K3 ; barrette sacable pour
CinCut iragne

conneciaurs, les condensateurs ot
les capteurs & réflexion, les IS471F et
LDR en deméers (flgure 3),

Les deun diodes infrarouges doivent
étre placées dermére les capleurs
I15471F, coudess ol passant par-des-
sus. |l fawdra obligatoirement les
equiper d'un bout de gaine thermo-
rétractable noire pour éviter une inter-
acton diwecte avec le caplewr,

Patite particularité au niveau du
connecieur pour les extensions @ il
fa aouter des morcaaux ce bar-
rettes = sécable » pour augmenter la
distance entre la carte principale o
les cartes d exdensions,

Programmation

Les deux premidgres cartes vont wiili-
sar un algorithme assez semblable.
Le premier wa mesuer b2« maxk-
o ol b o mERimum = pour chagque
capteur LOR &t calcuder beur moyen-
me, Il va donc s adapter & I'éclairage
ambiant et détecter une source lumi-
meuse. En l'absence de source, || sera
arrétd, Sinon, 1 58 dirigera vers la
source e plus forte par des rotations
5l necessare,

La deuxieme carte va aussi mémori-
SEr le « maxemum = & [@ « minimum «
powr calculer l|a moyenne de chagque
captaur et dédinir wn sewl pour cha-
cus, On en déduit |a position du robot
sur la ligne pour permettre d'amelio-
rer gon comportiement en ligne drodbe.
Suivant la position, on Bccélare d’un
coté et on rédust kB viiesse de aulre.
O a méme prévu bes cas difficiles,
comme la perte de la ligne ou les
virages & angle drolt, volea algu. I,

o 3IS ey el IR e e e ELEC TRORIC E FRATNCIE

pour la dispantion d'une ligne, e
rakat fait dami-taur,

La trolgidme care nécesaite un algo-
rithrme un peu plus saphistqué, an
ralson de |'ordre des priorités pour bes
deun types d'informations. Les cap-
teurs d'obstacles orlentent le robot
vers ["advarsaire ot 1o font accelérer
&Il 3a trouwe bsen devant. Les cep-
teurs de bordure obligent e robat a
recular ou & tournsr pendant un bref
Instant gvant de reprendre 5a recher-
che de I'adversaire

Toutes cas cartes ndcessibant une indé-
tialisation pour mémorizer les = mind-
mums = el « maximums « & 3 mise
sous tension, la led clignote et le
pigézo sonne. Aprés appul sur e bou-
tan, les divers cycles démarrant,
Aurobot 4 LDR, il suffit de lui présen-
ter une lumigre plus Torte aprés
queljues secondes pour gu'll puisse
la sunre enauite.

Pour le suiveur de ligne et ke miné-
s, il faut positionner tous les cap-
teurs sur du blans jusgu’au bip, puss
sur ke noir.

Lorsgue la ked clignote & nouveau
avec e pigzo, I'initislization est tenmd-
née. Ln dernier appu Bnce ke cycle
normal,

Pour finir, la télécommande IR est
opérationnelle afin o arétar le robat,
le relancer, augmenter sa vitesse
MOYENne o, au contraing, 3 séduing,
Towche Arrat ; arét du robot

Touche 2 ;| augmentation de la vites-
56 Moyenne

Touche 5 : witesse moyenns & 1a moi-
ti el [a vitesse maximale

Touche & @ diminution de la vitease
mayenne

Voici tarminge la deuxiéme partie de
notre robot Plioky. Pl fen ne yous
empéche mainienant de concevoir
votre propre interface pour d'autres
capteurs ou daméliorer les algo-
rithmes fournis.

Tous ke softs (souncas at fichisrs bax)
sant dispondbles sur ke site de la revue
htfpcitwenrn etectronkguenre gLe, Corm
Des widéos des diverses wersions
sont proposées sur be site sulvant
.':-rrp.'f-'www.ga-.-..t.-r-rn’.-r:»es,rr,-'rg

F. GIAMARCHI
quEmarchi@iut-nimeas. fr
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MOTORISATION D'UN ROBOT
Modification dun servomoteur

Tout robot mobile néces-
site une motorisation.

Le plus fréquemment,
elle est constituée d'un
ou plusieurs moteurs,
accompagnés de
réducteurs de vitesse

a pignons ou 4 courroies.
D'autres systémes
emploient des moteurs
pas a pas ou des
servomoteurs de
modélisme modifiés

afin de fonctionner

a la maniére d'un
motoréducteur.

ous proposons, dans cet
aticle, ung analyss suc-
cincte des avantages =t
dea  inconvénients de
chacune de ces solutions.
La posgsibilite d'uliliser un Servoma-
tewr tents plus d’un amateur de robo-
thque, mas désoute un ped per fa
madification a effectuer sur "appareil.
Wous allorns wous prouver, par des
Hlustratians et une dhede Gitaillae,
que |'opéeation eet & la portée des
chacun d'enfre vous, sans outillage
apécial, le geul iImpératif &ant de tra-
valller soignegsamant

Types de motorisation

Les motoreducteurs
a courant continu

| Mous parlons de motoréducteur car,
|

en rabolique, le maoteur est pratique-
ment toujours accompagné d'un
reducteur, ou gemultiplication, char
g da réduire la vitesse et d'augmen-
ter le couple. Mous btouvons aisé-
meant de tels equipements Mantes au
en Kit dansg e commernce:
Liliestration de la figure 1 montre e
modéle de rmargue Tamiva, bs cou-
ramment employd sur les robots au
sein de notre magazine,

La photo A donne un apergu du
contenu de la boite.

Cet ensemble, en kil trés camplet,
comprend dews moteurs inddégen-
dants #guipes de réducteurs de

ot WS oy e ioueprE oue come ELECTRCE-

vitesse configurables. Vious trouveraz
mame e tube de grasse et la cié
hexagonalks de montage.

La commande lactricue doit s'efec-
e, 509t & I'aide de relais alactroma-
camiques, salt & partir de deux ponts
ce pusssance en « H - Garains cir
cuits intégras == chargent de cette
tiche @ le L298 ou le L2930 pour wn
courant moirdre. Le colt d'une tells
solution est tout & fall acceptable,
mais exige la conception d'un cancult
de puissance, Le mangque de précis
sion pour les déplacements impose
Ia pose de codeurs optiques dans les
rauas 8t compligue, de ce fait, la réa-
f=ation du robot,

Les moteurs pas a pas

Cas moteurs me s2 contentent pas
d'ung gmple tension continwe pour
fonctionner, ils nécessitent une série
d'impuisiong, appeldées « pas «, dans
wun ardré pracis aux bormes de leurs
bobines pour obtenir la rotation.

La photo B montre des tpes de
motaurs pas 8 pas de technologies
différentes (unipolaire at bipolaire).
Ces moteurs, plus ourds, prégentent
une nagpe importants de fils de com-
mardes {deux fils par bobine). La fre-
quence des impulsions détermine la
vitesse de rofation et leur ordre
condittanne le sengs horaire, anti-
Faraire ou Marrét maimtenu

Ces meteurs offrent 'avantage d'ob
tenir une bonne précision dans les
déplacaments du robal. Leur mods
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de fanctiocnnement impose une alac-
tronique plus complexe au e déve-
loppement d'un programme plus
ardu pour une commands & micro-
contrdleur. D plus, ke coll de ces
motewrs ast souvent plus dlevé gque
celui d'un simple motordducteur a
Gourant Conting,

Les servomoteurs de modélisme
Les servomoteurs, couramment
amployls en modélsme, onl pour
mission pramisre de gérer le daplace-
ment lingaire cu rotatif d'organes da
pilotage d'un modale réduit,

La phato & en montre quelques-uns.
fis peuvent manceuess (a direction
d'vm wéhicule, la commande des gaz
o'vn moteur thernigue, les volets da
direction ou de profondeur d'un
avion, le gouvernail d'un bateau, etc.
Les servomotewrs sont de petits
apparails trés compacts intégrant
tout ce qul est nécessaire 4 une
bonme motorisation, a Savoir | un
maoteur, un train d'angrenageas, un
potantiometre d’asservissemeant
chargé de repérer ia position de 'ane
de gartie et wn cirgult dlectronique de
commande et de puissance,

llz sont légers, fiables et puissants,
s miofirent quiune rotaton de 1807
et non de 3607 qui parmettrait de les
utiliser en gulse de motewrs !

Paur Electronique Pratiqos rien n'est
msurmontable et nous allons wous
explicueer an détails comment réaliger
cette modification, afin de la mettre &
= porige de chacun d'amdre vous.
aus fransformenez ainsi un 58R0-
moteur en un petit motoréducteur
puissant, barwhicianl o'orve infégra-
than maximala.

Vioyons d'abord le principe de com-
mande des sanomoleurs.

Iz &'alimentent & partir de trois fils : la
MESSE COMMUNE, & TBNSION positive & D o I —l e ﬂ
comprse entre 4.8 V et 55 V sous

quelgues centaines de milllampéres

at Ia signal de commande posiil “ =, DAITE rl
Ce demier prend la forme d'une ! '_/J ==} Lo

e |_|

AL L]

impulsion positive Toules les 20 ms e 7] S G 5
fce gui cosrespond 8 ume fréquence ik i
de 500 Hz).

En fonction de la durés de limpul- n Chronagrammes de fonctiomnement o'tn servamotenr

sion, e palonnier du ssrvomoteur g2

positionne &n Dutés gauche pour tion evtermédiaire est, bien =0r, ema- nogrammes de  fonctionnement
1 ms, auw neutre pour 1.5 ms ou an | sageable | 1,2 ms ou 1,78 ms par | décrils ci-dessus,

outée droite pour 2 ms. Toute posi- | exemple. La figure 2 donne bes chro- | Aprés la modification gue nous allons

m" 3NS vy EEcrrorcUerE b, oo ELECTRORED
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atidier, le serdomoteur offfifa un
debattemant de 260 et fonctionnera
a la manlére d'un motordéducteur ra-
ditionneal, Des impulsions de 1 ms
feront tourner le pabonnier de fagcan
continue dars un sens et dans le
S8NS Mverse pour 2 me, I'arrét étant
chienu pour 1,5 ms. En faisant varier
la durée des impulsions de quelkjues
centigmes de milliseconds, il sera
mame possible d'obtenir une varia-
tion progressie de la vitesse de rofa-
tion,

& vous de mettra la thé&orie en pra-
tigue bars de la programmation.

Modification
des servomoteurs

L'opération & accomplic consiste &
supprimer la limitation angulaire da
1807, sans modifier ke principe élec-
tronique de commande par largeur
drirmpuisions,

Notre étude porte sur wn modéle cou- l
rant. Il egt possible que les servoma-
teurs gque vous vOus procurerez
soeent légérement différents, mais le
principe st & mama ot bes illustra-
tions détaillses dewaient vous pes-
medire de las adapter sans grands
difficutte,

La photo D manire un servomdataur
cemantsd, an cours de modification.
Travaiflez étape par étape, trés soi-
greusemant, Saus un bon aclairage.
Qbservez Dien les illustrations afin de
reperer les pieces & mexlifier &t laurs
emplacamants

1™ étape

Démontez préalablement lo palon-
migr, Ensuite, repéraz les quatre wis,
situdes sous le servomateur, eles
maintisnnent ks trals parties du boi-
tier. Dévissaz-las an utiksant un tour-
newvis bien adapté at en tenant i ser-
wamotelsr verticalement afin d'éviter |

" IS veeas o CTrmoninLeynat s e E

que les trois Gtages ne se saparent
prématurément figuee 3),

2' atape

Tensz b2 servomoteur verticalement
poss sUr Sa base par [a partie cantra-
la ot dtez dehicatement le capot supé-
rieur du boitier  Attention, cerains
petits axes s& chargent du maintien
des engrenages du centre et pevent
facderent s'dgarer. Aepérez attanti-
vement |'assemblage de la méca-

nigue avant ¢le lg deposer, Si votre |

sarvarnateur différe du ndtre, n'hési-
tez pas & faire wn croguls Sommaire
au & prendoe des repéres [figure 4]

3" étape

La partie bassa du boitier renferme e
moteur, le potentiomélne d'assernis-
soment at le minuscule circut élec-

ECTROMICLUIE PRATICUE

tronique de commands el de puis-
sarce, || suffit de retirer le deasous du
bodtier, car les plignons ont &té mis de
cite & 'éfape précédents figure 5).

La figure & parmel de montrer ka
constitution interne d'un mécanizme
relativement complexe comme celui-ci
Le bostder a &t randu invisible, &tat
impassible dans la réalite. Vous pou-
vez suivre almsl e principe complet
denirainement, depuis le moteur jus-
qu'a l'axe de sortie, grice notam-
ment aux repéres numarotés sur
chague engrenage. Ohbservez l'axe
du plgnon de sotie salidaire de l'axe
du patentiométre d'assenvissament,
ca dermier &tant chargé dinfarmer |
circult de commands de la position
firade de la mécanique en temps réel
Voyez également |a butée du derier
engrenage imposant la imite angulai-
re de 180° Les deux modiications
mécaniques & effectusr consistant &
supprimer la butés qui limite I rofa-
tion de l'engrenage final ¢f celle da la
cage du pelentiomatre, si possible !
Mous verrons plus Iodn comment
cantaurner cette dermiére opération
dans le cas d'un potentiométre non
gamantable et sars butes,



5 étape

A cette &ape, nous allons réellement
commancsr ks modificatons figure 7),
Sur |e phgnon de sortie. démonté a la
saconde dape, | 5 agit de supprmes
la butés & l'aide d'une petite scie A
main ce modéliste ou, & défaut, au
maoyan d'un marceau de scie A
MEtELIN.

Tarminez le travail au =« cutfer = ou d la
lime douce. Prenez garde a ne pas
blesser la denture de engrenage.
Certains servosmateurs phus puissants
renfermnent un petit roulsmeant 4 billes
insgré en force dans ce pignon,
veillez 4 ne pas le maltraiter et a le
débarrasser des éventuels copesux
occasknngs par la découpe.

&° étape

Le potentiométre d'asservigsement
ne nous sl plus d'avcene utilitgé du
point de wue électronique, car 'exe
de sorie toumera sur 380° & deva
effactuar plusieurs tours & la suite
{figure 8). Par contre, Il reste néoes-
sawe comme axe du darmier engrana-
ga, il fait donc office d'axe de sortie.
Ecartez avec soin e cireuit imprimeé
sans couper les fils de liaisons et
extrayezr le potentiometre de son
emplacement. B est parfois maintenu
& la cofle au néopréns, mais accepte
de se redirer sans hop o difficues.
Dessoudaz avec précaution les trois
fitz lectriques au nivesy du potentio-

melre an les repdrant, car vous |

devrez les ressouder sur un modala
multitours maniature.

Cuvraz la carcasss du potantiomatre
en écartant les trofs ergots de la
bass, supprimez la bulse replide du
corps du potentiométre, Eliminez les
larmelles sarvant de curseur a 'aide

d'une petite pince coupante et, enfin, |

remontez-le en repliant les irois
ergols.

Aprés vous &tre assurd qu'l towrme

bien sur 360° sans accrochage,
remontez mécaniguement I'ex-poten-
ticmerg a sa place (figure 9.
Soudez las trois fils sur une résistan-
i apustable & 25 fours de la méme
valaur [souvent de 4700 £}, aprés
I'avalr réghée & peu prés & mi-course.
Respactez bian 'ondre des fis repe-
rés précédemment et surtout celul du
cursewr, Placez-la avec un paint de
colle, & plat, sous la base du poten-
licmetre,

Attention, il faudra accader & la vis de
réglage par un onfice ameénagé sur la
partie basse du boftier,

‘eillez & l'isoclement électrigue, au
besoin & Malde d'un petit morceau
d'adhasif et positionnez au misux la
circuit électronigus afin de pouvalr
rederrner le baitier.

Cartaing potentioméatres simplifiés ne
comportent pas de butée, En cas de
margue de place, ou par goit, il est
toujowrs possible de placer la résis-
tance ajustabde a 'exiéricu, collée au
serdomoteur.

Endin, derniére solution, vous pauves
remplacer ka résistance ajustable par
deux résistances fixes de 2200 Q
montées en serie, Bl du cursaur
étant soudé sur le point milieu.
Attention, dans ce cas, iln'y awra plus
de possibifté de raglage du neutre,
donc de |'erét, et il fawdra I'ajuster
par pragramenation |
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Faour la repose des plgnons, procé-
daz dans "ordre imarse du démonta-

ae (fligure 10). 5'ils existent. remettez
s daux petits axes dans leurs loge-
ments respectifs. Etalaz, sur la dentu-
re des pignons, 13 gralsse contenue
dans la partie supérieurs du boitier
avant de le refermer définitivement en
k2 bloguant par sas quatre vis. |l est
préférable de ne pas cholsir un autre
lubrifiant que calui du constrecteur

\ioici le moment de procédsr au
réglage & alde d'un testeur de ser-
vomoteur ou d'un ensemble de radic-
commande, Le pignon de sortie dolt
maintenant tourner contineellement
dans les positions extrémes de com-
mandd, Au neuire, le réglage de B
résistance sjustable & 25 touwrs per-
met d'oblenic arnét, Lorsque la pro-
cadure est terminda, wvous pouvez
constater  le  ralentissement  du
mateur quand la argeur des mpul-
sions =& rapproche de la plage du
neutre, dansg un $ens ou dans Nautre,

Approvisionnement

Lextronic (htte W lextronic. A com-
marcialise la plupart des maoteurs, Sar-
vomoteurs et composants ici évo-
qQués, Vaus v brauvenez méme des
sarvomoteurs déja modifias pour
tourner sur 360°, Les compasants util-
a5, s que les rdsistances apis-
tables & 25 tours et les circuits inté-
qris de commande, sont natamment
disponibles chez Saint-COuentin Radio
e v Stquientin mat).

Bibliographie '

Yuas Mesgy. Pour s'Withar a Malscino-
migue fegigue el rurmérique, Dunod
ETSE Mous trouvesres dans cet ouvra-
@2 une atida similare, k& descriphon
ddtailée d'un robet mettant 4 prafi
o fechnigues ef une Towe daulnes
réalisatiors,

n® \NS wwwRiectoniguETratue. com ELECTHOMHDUE PRATIiLE
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Platine universelle

a microcontroleur
cB405

Nombre de nos lecteurs
connaissent mainte-
nant, pour "avoir utilise,
au moins I'un des
microcontroleurs de la
gamme Comfile,
gue ce soit les PicBasic
ou les CBaxxx.
Mous vous présentons,
avec cet article,
le dernier né des micro-
contrdleurs : le CB405.
Distribué par la sociéte
Lextronic, il présente
des caractéristiques
bien supérieures aux
autres composants de
la gamme.
OUS  wOUS  QIopOsons
agalement la réalisation
d'une plating, que nous
avans quaifiée « d'uni-
varselle = Elle permet non seulement

I'étude du composant el 13 concep-
fion de programmes, mais peut £ga-

=

CUBLOC™

lernent &tre ulilisés telle quetie dans
des applications.

La gamme des CUBLOC

Le tableau représenté en figure 1
donne les prAncipales caraclérs-

CEI2N CEXBED [= L]
Plcture ‘
Program =
Hemory kB Exice BOKR mnmn
Dats DEEASICYA1N | IOMEASICHAIE | MERIBARICIARALSE | SICRCRESICT+ani Lads
Hamcry Rilsdser Logic) | BiLssdar Logks) Ly ar Logic] 3 BB Haap}
EEPROM AKN EEFROM T FEPRADM AKE EEPROM AKB EEFROM
]
AN | e ofinet e | 96000 ket 36,000 st f5ec Ty
I SE A0 bnes {5V TTLY
E-"-II :%r-:l:-hm i ﬂ,_'im"'“ L (33 ngan anly & 32 A D i 50 TR}
L pEe " - o bt oy 4+ 39 (AR
(mpdiouiput { Ingut Aza i pant
o confguraie) asliguribig] e 1. e T

n FPrincipales caractériztiques des quatre CUBLOG les plus wtilisds

nd WS v sl Ec e e e O ST

CETROME A PRRATIILE

tiques des quatre composants les
plus utilisés.

On remarque  immédiatemant la
quantité de = meémoire pregramme -
disponible powr ke CB405, mémaire
de 200 kB, alors que la CB280 ne dis-
pose gue de 80 kB.

La « mémaine données - est égala-
ment bien supdrieurs & celle des
autres membres de lg gamme puis-
qu'elle atteint non moins de 110 kB -
51 kB pour le Basic, 4 kB pour e
Ladder logic &1 55 KB pour [a mvdmoi-
ra Heap (bloc de mémaire utilisd par
l2 syatdme).

La schéma de la figure 2 indigua la
fonction de chacune des broches du
CE405

La figure 3 présante les dimensions
et 'implantation 4 respecter,

I convient de remargquer que e pas
amployé est de 2 mm entre chaguse
brache
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Autres caractéristiques - :

du CB405 T = 1 4 sas e
* Rapidité d'exécution : 35 000 ins- o Aeey CB405 g i
tructions/sgconde. o) 50K 1 ;::g e Abca e

* Mombre de lignes d'entrées/sor- | ™" e e e o prestare

ties : &1 utilisanles, soit en entrées w55 1B 5E P2 ADLS Acra pat 4@

golt en sorties, 8t 3 uniguernent &n O R e ABeii-pan B2 871 pes
entrées (P1, P2 et P3). Eo-FE 1amm s pos oL e bt

* Nombre de ports de communica- PR 1011+ e B as e
tion série ; 5, soit 1 port uniquernent Lo B L e FiiPas LE e b i
dédié au téléchargement des pro- e e [UNETISCL an B0 @@ b Poa s

grammes (Sout, Sin el Alnl, 1
[TEE/RXE) ala norme RS232C +12W
12 W et 3 (TXARXT & TXIEXI) 4 la
norme RS232C niveau TTL Le micro-
contrileur CBA05 dispose en interme I 55 £mm (2338 M)
dun circuit intégré MAX232 (broches ! i3
TXESRME) qui paut &tre utilisé alin de | 45.53mem {1850 mil)
convartir au niveau TTL las signaux
+12 W-12 V et permet demplover
#ing 'wn des trois autees ports de
communication, comms présents en 2 (T8 74 mil]
figure 4, Le debit est conigurabie

antre 2 400 bps et 230 400 bps.

= Canaux de conversion analogique-

fnumérique : 16 au format 10 bits, ce

qui donne aves une tension de rife-

rence de + 5 VW une résolution de

4,8 my. Slgnalona gue la tension de

réfdrence ast ajustable 5 on le désine.

Sinon, elle sera relée a la tension

d’alimentation du module, soit + 5

c2 qui nous semblie une Bonne niso- 0 Brevin (425 mnilh
lution dans la majorité des cas,

* Canaux de conversion numéri-
que/analogigue, PWM ; 12 canaus’

16 bits PWkd ([DAC) permettant de I_I[

BN Fonction de chacune des broches du cB405

[r—
I =

| ¢cB290
CB405

F6.82mm [ 1450 mil}

CESEESBARRERERAREREER

TIllIIII
EESSEREEBERERS

47 Bmm [1882mil)

-

= Jenm [ TH. 74 mid)

= re—

14.0 ~14 3mm {551~586mil)
générer une tension, mals gul sernt

s i o o 0 s CB290 CB405

servomotewrs, Cette caractéristigue, | | i | |
&t surtout le nombre de canaux dis-

ponibles, destinent toul particubere- 8.3mm {37 4mil)

mant e CB405 & la conception de .

ot e dialei. BER vimensions du cB405 et imprantation 4 respecter
= Lignes d’interruption externes :

[ |IgI'IEE DETI'I'IEIIEI'I[. au maowen d'un | LConnect +- 12 v REZ3IZ signai ta TLE and RXE —*-

evenement externe, de brancher e
PrOQramIme &N COURS YErs une autre
fache a affectuer

* Gompteurs haute rapidité

2 complews’32 bits foncticnnant jus-
gu'a une fréquence de 2 MHz

* Tension dalimentation et consom-
mation : + 5 V et 50 mA lorsgue
aucun port de sortle n'est connecté i
une charge dont [a consommation ne
ooit pas exoeder 25 mA,

* Ligne d"alimentation VBB : comme

pour le 0820, cette troche permet A Lo CB40S dispase en inteme d'un MAX232 {broches TXE/RXE)

T2E |41 1| THree
| THHIE

n° S s alerTTrH RS, eeE ELEL THORIOUE PRATICILE
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4 Thil

la connexion d'un condensateur de
capacité trés élevés qul permet de
sauvegarder les « mdmaires don-
nées » durant guelgues jours. Pour
des durées de sauvegarte Deaucoup
plus longues fenvinan une annse), une
batterie de forte capacité peut ére
utllisée, Une diode daoit dtee armployes,

Nouvelles instructions
utilisées par le CB405

Ges nouvelles Inatructlons concer-
nent essentiellement la mémoire
Heap. Elles sont au nombre de cing :
- HEAPCLEAR, syntaxe § Heapclear
afface entigramant la mémaoire Haap.
- HREAD, syntaxe fi variakie = HREAD
(Adress, Lenghd) @ il la nombre dess-
gne d'octets fixé par = Lenght = &
a |'Adress « de la mémoire Heap et les
stacke dans una variable,

- HWRITE, awntaxe i HWRITE
Acress, Variable, Lenght © stocke la
nombre d'octets définl par Lenght &
o PAGESS o g [ mémeoine Heap

- HEAPW, syntaxe £ HEAPYW Adress,
Variable ! stocke un octet & « 'Adress «
e I mémaoire Heap.,

- HEAR syntase £ warisble = HEAP
(Adrasg) @ bt un ootet & « I Adness « de
la mesmdire Heap et ke stocke dans
une variable.

La damiére version du manuel d'sm-
plol (W 2.5), expliguant 85 nounelles
instructions du CB405 et les autres
concernent toute 1a gamme des
CUBLOC ainsi que k& logiciel Cubloc
Studio (demniére wersion), sont dispo-
nibles en tékéchargemant sur les sites
vwwatranic. i 8t wwecomiWetach.com.

Le microcontrdleur reste un compo-
sant fragés 5 certaines recommanda-
fions ne sont pas reapectses.

* La tension d'alimentation du CB405
dhait &fre comprize antre 4.5V et 5.5 Y
= dlectricitd statique peut détruire |e
microcantriewr, il comasnt donc de
le manipular awec sodn.

* Prendre garde au fast que le port P1
ne peut atre utilisa gue comme wne
entrae.

+ Afin o dviter b bruit inhérent & tout
composant alectromique, || cordent
e configueer ltoutes les lignes non
utilisdes en « entrées » et de position-
ner toutes les lignes de « sorlies « gu
niveau logique bas lorsguslies ne
sont pas aolicitées. Toutes kes lignes
gant automatiguement configurées
en « antrées - & la mise sous tanaion
du CB405.

* Lorsque les broches SOUT, SIM st

N IS s e OO T e e s SR TRORECUE PRATISUE

Atnne sont pas utilisées pour b -
chargement, elles ne doivent &tre
connectées & aucun syaidme.

* 5i des lignes de - sortes » sont uti-
B=Ses pour la commande de sys-
tames fonchonnant sous une tension
ehevae, il est fortement recommandé
de proceder 4 un isclement gakva-
retjue, comme le montrent les sché-
mas présentés en figure 5.

Schéma de principe

L& schama de principe de notre réall-
zation est doong en figure B De
prime abord, au regard du nombre
des connexions existantes, || prarait
d'une grande complaxité. Que 'on sa
rassure, il n'en est ren. Cest unigue-
ment la conceplion du circu imprima
&n simphke face gui en a fait les frala.
Toutes les kignes du CB405 sont
accessilies sur des connecteurs ;

- las seize lignes - d'entrées = du
conyertisseur analagiquamumarigue,
= bes douze lignes de = sorfies « PR
permettant la commands de douze
SEPAOT Oleers,

- lgs huit lignes des quatre interfaces
RE232C,

= las fignas PO, P1. P2 P3. P40 et P41
[CUNET ET SP1j,
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- les guatre lignes d'intermsption
[ENTO, INTT. INT2 &t INT3)

les deux lignes des compteurs
haigte vitesss [H':? THD a8 HCTHTL
Lorsque las fignes gue nous venons
e clter ne sont pas utilisées pour
leurs fonchons indiquées, alles peu-
vant I'8re uniguement
simpies lignes d'entrées/sorties.
Vingt des lignes restarntes, utilisables
unkquament en entrees’sorties, abou-
tiszent & des amplificateurs da Gow-
rant de type ULMZ2803A, IC4, IG5 ot
ICE. Les ports P10, P24, P25 et P26
commandent des relais, e qui per
met, au moyen d'une afimentation
externa, de disposar d'ume tension et
dun courant nettemeant supéreurs.
Les seize autres sorfies peuvent, an
principe, débiter 500 mA sous + 54
Mais il ne fawt pas s'attendre 4 ce que
les huit sorties de chaque clroult
débitent ce courant &n méme temps,
le baitier ne pouvant dissiper gue 1W.
Chacune des sorties wvoit son é&tat

COMme

visualise par une led, Las seize liones
des clrcuits Integrés 1G5 et 1C6 pau-
verd également &tre configurées en
w eniréeg =, des connecteurs étanmt
pacds sur les entrées de ces deux
circuits.

Un connecteur SUB-D & neuf
broches fermelles permet le telechar-
gement du programme &t du « firm-
ware = dans la mémaire du CBA05, au
moyen d'un simpla cable sarie
connactd & Ninterface RS232C du PC.
Camme pour tout mantage a micra-
contrdleur, 'alimentation geénérale
dait e particulibnemeant SO NEe
Musmsl, s reavons pas hesilé & oli-
limer trois regulateurs da tersons ;

- 131, un LM7EOS, permetant ['ali-

mantation des servomoteurs si 'an
en itz

- G2, wn LM3T7, roguateur ajustable
générant 1a tensicn d'slimentation du
CB4DS, Ung résistance ajustable
muititours P1 parmet de régler calte
tansion a exactemant + 5\

LR [ L T P Tty |

M'outdians pas que, outre Valimenta-
tion du microcontrileur, cette tension
est égatemant | tension de référance
du convartisssur AD imtarne

- I3, un second LM7E05 fournissant
la + 5 V nécassaire a l'afimentation
cden relais et d'éventuels systémes
exteimes

Le découplage n'est pas non plus a
négliger. Des capacités chimiques at
plastques sont placess au plus prixs
des broches du CB405.

Réalisation

Les implantations des circuits imgpri-
s sunl curmsses e figure T goun
I'adaptateur du CB405 et an figure 8
pouwr k& plating principale.

Mews avons, an effel, congu une pla
tine permettant de répartir e 80 bro-
ches du microcontrolesr au pas de
2 mm en 20 broches au pas de
2,54 mm sue chacun des cités de
'adapiateur (photo A), Le schama du
cEouit imprime de la platine principale
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FRaqRaRss 1792997

! ircuit imprimé de Iadaptateur ou c8405 [JEM

en a eté ainsi grandemant facilita.
Les schémas d'implaniations des
composants sont représentas en
figure 9 pour l'adaptateur &t en figu-
re 10 pour la platine principale,
Erniron trente streps sont & implan-
ter. Loragque 'on atteint wn nomiore
aussl important, # est beaucoup plus
pratique &t plus esthdtique dutiliser
dies résistances [ chm. || suffit ensui-
te de souder les résistances, |es
condensateurs et les leds. Ces der-
nigres doivent &tre des modéles
miniaturas qui pauvent Btre imolan-
tées cite & cote an respactant un pas
dge 254 mm, Les trois ULNZEDGA
sont placés dans des supports, ce
gui facilite leur achange en cas de
panne.

Tous kg connecteurs sont fabriqués
an utilisant des morceaux de barrette
« sécable =, de picots aimple et
doubile rangés, mis & part ceus rece-
vant la platine adaptatewr du CB405.
Powr coust-ci, on utilisara des bar-
rettes « gécable « femelles simple
rangee.

Seuls les deux régulateurs LM7E0S
sort fixds sur des dissipateurs ther-
migues, le LM317 ne dissipant que
P de chalegr,

Pewr b circuit adaptateur, las mémess
barrotics « sécable « de picots simpla
rangée sont utilisées. s sont, bien
entendy, soudes du cdté pistes & ne

g
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doivent pas dépasser du cté com- | du LM317 su mayen de I'ajustabls P1.

pogants.

i

I comvient de procéder 3 ure minL-
tisuss wérfication du clblage cété
soudures avant tout essal, un colst
circuit entre pistas wvoisines n'&tant
jamais & exclure. Cela affectus st
sans qu'aucun circult intégréd ne sodt
placd sur 500 suppart, on peut Metire
la platine sous tenaicn. | suffit ensui-
te de verifier les tengong « 5 W oen
=sorties das LM7TA05 ot d'ajuster &
exactement + 5V la tension de sortie

On peat alors, la platine dant hors
tension, insérer los trois ULM22034 ot
le CB405 dans leurs supports, | suffit
ansuite de ralier au moyen d’un cable
RE232C la plating au PC. On met
gelle-ci Sous lension, puis Marding-
teur sur lequal on lance le logiciel
CUBLOC STUDIC.

0On entre lg petit programne suivant |
Canst Device = CB405

Out 24,1

Chet 25,1

Out 26,1

Out 10,1

e EEE weeany s Dminp et ip e coen BLFCTROMCE F FRsTEDLIE
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Daigy 1000
Ot 24,0
Cuf 25.0
Ot 26,0
Ot 10,0
Erxt

Les quatre refais dodvert coller durant
une saconds, puis revanir a I'état de
rapas. Cala permet de vérifier que ka
PC communigue avec la platine &
CB405 et gqua ce dernier fonctionmne
carrectament.

En espéarant vous avos inléresssd avec
CE Nouveaus misrocontrdleur, nous
vous souhaitons une bonne realisa-
tion.

M'hsiter surtout pas & wous connecs
ter sur les sites mentionnés plus haut,
de nombreuses applications ¢ sont
décrites

P OGLUC

Rasistances

R1 1 k0 {marrmoa, moin rouge)

A2 : 230 1) {rauge, rouga, Meon}
A3 a FAS4 ;1 K (Maron, o, rouge)
P71 régistarce ajustable mulitcurs
4T ki)

Candensaleurs

C1,C4, GE, C8, &8, 512, C13, C15 -
100 nF

C&, C15 ;1000 uFi2s

3, CF, G10, C11, G4 10 pFfas v
CB ;470 pFres o

Semi-condunteurs

1 2 1N 4B

D2 3 024 : diedes glpoiroluminescentes
riiniatures (voir fexta)

Cirguits intégrés
151, 1C3 : LMFECS

nt IE v RIECIIor e puepre e e ooy ELECTTRCWICLUE PRATICLE

IC2 LMty
154, 105, KO8 LILN2B0AA
ICF : CE406 (Laxtronic)

Diwers

3 5URPoITE pOUr crut intagra

18 brochies

1 connacieur SUB-D B broches
temalle pour aireut mpeime

1 Dormier & vis a 2 points

2 dissipateurs tharmiquas paur boltiar
T220

4 ralais HBZ bobine 5V

Barrettes séoables & pioots

douda rangéa

Earratias séeables & picots

simple ranpas

Barraties sdcables famelle

gimple rangéas

1 caveiier type nformatique

4 snirelaises

Una brentaine da straps irésistances 0 O
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Thermometre
a vins et...

La mise en évidence des
phénoménes physiques est
I'une des possibilités les plus
caractéristiques et les plus
utilisees de I'électronique. En
particulier, la mesure de la
température a fait I'objet de
toutes sortes d'applications
dont la plus connue est le
thermométre & affichage
digital. Lequel s'ajoute aux
thermostats et autres
avertisseurs de dépasse-
ment de température.

ment réguliérs lorague la temperature augmeants
La court»e n'est capendant pas lingaire.
- CTR On distingue plusieurs plages de variation
Juscu'd environ 10 °C, on assiste & ure diminu-
fion de |la résistance.
Par la suite, celie-ci augments avec ia températu-
re jusgu'a emviron 60 °C et de fagon relativenment
linaine pour dienuer & nouveau au-deld de cetts
b,
Pour ces ralsong, an falt plus souvent appel aux
CTH dans les appdications las plus cowantes,
Lz tableau A reprend, & titre dexempla, les
valeurs chmiguess masurdes aux bomes d'une
CTH de 10 k2 pour différentes tampsécatunes,
La vabeur nominale d'une CTH ast géndeala-
mant la résistance gu'slle présents & uneg
tampérature de 25 °C,
En régle gendrale, dana les montages, an
réduit au strict minimum & courant qui tra-
werga la CTN de maniére 2 rendrs négh-
geable l'affet Joule (Echauffemeant inberma
Al au passage du courant),
Dans ce cas, la lol de variation de la
realstance en fanction de la temparatu-
ris g5t e suivante :
Ri{Ty=R (T e
B[T] : Résstance de la CTH pour une
températere T [exprimée en degras
Kelvin
BT} - Résistance de 1a CTM pour 13
temperatyre de référencea TO (gané-
ralgrmeant ka valeur nominale)
B i Constante caractéristigus du
compesant

=5 montages font souvend
appel & un composant da
base incontournable © la
thermistance,  autramant
dit wné msistance dont la valewr
ahmigue varle avec la ternpérature de
P'élement avec lequel ok se frouve en
cantact,
Dens cet article, nous wous proposons
deus montages dont le fonctionmement
rapose sur la mise e euvre dune e
mistance @ d'un cdbé, un thermomatre &
wins, de I'autre un thermomeétre § bains, .,

Rappel
sur les thermistances

1 1 Ty=-T
aiTy: Cestiavakeur — - — apl ——
T T, T, T

Une thesmistance est un captewr de température passif {flguns 1)
Efbix mst consfituss d'un metériay semi-canducteur. Sa résis-
tance ohmique vare en fanction de la température.

Il extste daux bypes de thermistances -

- la CTM : Thermistance & Coeficient de Température Mégatif
- la CTP : Thermistance @ Coefficient de Température Pasitif
La figura 1 indigue, pour chaqus typs: de thermistance, com-
ment varie la résistance ohmigue en fonction de la tempéra-

Rappedons que T (*K} = t{°C) + 273

En =& basant sur les valeurs mesunées
du tableau A, il st possible de calculer
L valaur numsriqus de f, par e bais de la
ralation -

ap=in [ RTYATO)

Tuere, pour dias valeurs comprisss dang wne plage e 04100 °C
LU'observation de ces courbes de réponse appells les
remargques sulvaniaes ;

- GTN. La résistance diminue de fagon continue et relative-

" FIF v BT ororu e e, corn ELECTRORCUE PRl il

I : Wogarithme népriany
Le lecteur pourra alors verifier qu'en
prenant par exemple T = 41 + 273
{pour 41°C) on peut en déduire gue la



valeur de « a = est de :

e (373 % 25)- QT3+ 41 AB
B3572

56 % 314

357
B g WA, T = A (04T

fi=4215

Le vin
a la bonne température

A condition de le beire avee modéra-
tion, le vin est certainement |'une das
bolssons les plus délicseuses que
I'nomme ait imeenté. Cest sans doute
pour cette ralgon gue Voltale avalt
I'habitude de dife qu'll ne Cannaissait
de sérieux ici-bas que la cutture de la
vigne...,

Mais encore faut-il le boire 3 la bonne
température. Cetfle précaution est

essantislle. Au dire des cnologues, |
les défauts les plus coursmment |

constabés sont

- d& boire trop froids les vins gui sont
nommalement préves pour ébre bus
Trais,

- de boire frop chauds les vins qui
sont normalement prévus powr &re
bus chambeés.

Le thermométre & vins que nous
dacrivons dans ol arlicle vous par-
metira de consommer lg vin a la
bgnne température alin d'en savourer
pleinement ses ardmes.

Principe

Hotre thermomedre & ving esl essen-
tisflement constitué d'une sonde &
plonger dans le goulot de la bouteille
gua Mon vient d'ouvrir. Au bout de
quelques sscondes, 'une des neuf
lecds de signalisation 5'alurme on face
d'un type de vin inscrit sur un tableau
falsant partie du thermomére. Sila
temparature du vin est comects, la
led allumés concordera aved lindsca-
fien dis tableau,

Fonctionnement
Alimentation

9 W que lintermupteur (I} permet de
mettre an service, La capacsitd (C)
dacouple le montage de Palimenta-
tion (figure 2. Etam donné que |e

A

Variation de la
résistance ahrmigUe
en fanction de
la température pour
une CTN et une CTP
| ! e
Résisianca
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Tabigau A
Résistance

o a—
WOE Températurs

L= B

o
0°C  Temperature

régultat de la mesure se solde par
I'allumage d'une ssule led, Ia
consommation du maontage reste
modeste © une dizaine de milliam-
péeres tout au plus.

Principe d’appréciation
| de la température

La plage de tempdralures a conirdler
| comporte hwt valeurs fikes @ &, 7, 9,
11,13, 15, 17 &t 19 "C (photo A).
5i la température ast inférieure 8 & °C,
on coneldére gue le vin est trop Trokd.
Mous verrons  ulté@rieursment gque
catte situation s& traduit par I'alluma-
ge de la led bleve L1,
Dés gue la température attaint 19 °C,
le vin est [ugé trop chaud, La led
jaure L9 s"allume.
L'allumage des autres sept leds, de
cougur rouge, répond au principe
consigngé dans |e tableau B.
Le dispositit de mesure comporie
huit comparateurs contenus dans

| deux circuits intégrés L 324, A titre
| d'exemple, examinons ke fanclionne-
L'anergie est fournie par une pile de |

ment du comparatewr Il de 1C1.

Le point commun de la CTN & de A3
ast relid A "antrée invarseusa (e-).

A noter que ce point commun est
egalement en  relation avec les
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Ving évolués
Porto

Bourgognes
Vins de Loire
Beaujolais
Bordeausx rosés
Vins jaunes

Rouges legers
Alsace

Rosés courants
Blancs secs
Champagne

Wins de liqueur
Trop frais !l

Vin chaud 11

Bordeaux rouges |
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entrées inverseuses des sept aulres
{!Dl"I'IpErEI‘tEIIJFEI.

Grice a "ajustable A1, il est possible
de soumettre 'entrée non inversause
[e+} & un potentiel réglable de 0 &9 V.
Pour ume température de ka CTH infé-
riewre & 6 *C. le potentiel présents sur
entrie inverseuss (&) se caraclérise
par ung valeur donnéa, par exemple
6\ Le curseur de I'asjustable sera

akars réglé de faeon & soumetine [en-
trée mon inverseuse a une valeur
légérement |nférieure & & VW, par
exempla 5.95 V. Dans cette situation,
le potentisl (e-) étamt swpérieur au
potential {e+), la sortie du compara-
teur présente un &tat - bas -,

Imaganans maintenant gue la tempé-
ratura a laguells &5t soumise la CTN
augmente progressivement. Sa résis-

e IS awaaBsiBcirircusspratioues, corm BB TRORCE T PHATICLIE

| tance amaorce danc une diminution
de valaur. I en résuite une diminution
du potentiel présentd sur 'entrés
inverseusa, Au moment ol ce dernier
devient inférieur & celul gul caractériss
gntrée non inverseuse, par exempls
584 V, la sortie du comparateur
passe & 83l = haut

La résistance A1 donne a ca disposi-
tif une certaine hystérésis qui a pour
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consdguence un basculement franc
d'un &at & "autre du comparateur,
grice & la réaction positive ntrodulte
i cethe occasion

Décodage des sorties

des comparateurs

Lorsoue i3 températine & laguelle pst
soumise la CTH est inférisurs 4 8 °C,
le réglags des ajustables A1 & AB est
= que ous s comparaleurs pres
santent un état = bas »,

Les quatre sorties des comparaiews
I W0 et W ode IC7 sant raspective-
ment relides aux entrées & B, Cet D
de 163 qui est un décodeur binaire 4
16 sorties lindaires a logigus négative.
Tant que 3e3 quatre enirées binaires
sont soumises a un atat « bas », seule
la sortie 50 présente un état « bag -,
Toules les autres sorties sont & I'dial
« haut ». Caela & pour conséguence
I"allumage de la led bleue L1.

Les sortes des comparatecrs 11, 11, |
at IV de IG2 sont, guant & elles,
refides aux enirées A, B, C et D d'un
sacond décodeur du méme typs,
reférenceé 14, Son entrée « Inhibit »
atant soumise a I'état « haut = issu de
la sorse 515 de I1C3, toutes les sorles
de 1G4 présentent un #lat « haut -
Aucune des leds LS a4 L9 ne ssurait
alnsl 8 allumer,

Lorsgque la tempdéralure de la CTN
gtteint 7 “C, 2 réglage du curseur de
lapsstable A2 esl tel que [a sorlie du
comparateur Il de 1C1 passe a "état
«= haut =, comme lindigues ke tableau C
La sartia 51 présanta un atat » bas ».
La led L2 s'allume et la led L1
s'Eteint

La stade suivant cosmespond, pour
une température de 9 °C de la CTH,
#u passage a I'aétat » haut » de la sor-
tie du comparateur 1 de IC1. Il en

entrées A B, C et D de IC3 telle que
la led L3 s allumie,

Enfin, ce sera le tour de iz led L4 dont
I'allumnage &3 CausE par e passage i

I'état = bas = de la sortie 57. Lorague |

la sortie 315 passe & Pétat « bas o e
circuit 804 se trouve active. Etant
donme que foutes ses entrées
binairas sont soumises A wun &tat
= Dag « 850 des sories des Compan-
teurs de G2, fa sortie S50 passe a
I'dtat « bag « 1 en résulte 'allumage
de la led L5,

A fur et & mesure de ka montée de la
température de la CTN, le processus
58 pOUrsUit &n provoguent success-
vermen! les allumages des leds LG
L7¥, LB et, enfin, LY qui correspond a
ka capacité maximale de mesure,

Le tabdeau C reprend, sous une forme
synoptigue, l'ensemble de ces exps-
cations,

Réalisation
Montage pratique

Le circwit smprime est représents an
figure 3. 5a réalisation n'appelle
aucune remargue particuliéra. Sa
configuration est telle que ka forme du
mogule se rapproche.,. d'une bou-
taille pour un meileur réalisme.
Congernant l'implantation des com-
posants reprise en figure 4. ¥ est
impartant de bien veliler au respect
de 'ofientation des composants
polarisés, tals que les lede et les cir-
cuits intégrés. Dans wn  premies
temps, tous les curseurs des hait
Bjustebles sont 4 positionner & fond &
gauchs, dans le sens anti-horaire.

La pile &st directement collée sur le
madule. La CTN est introduite 4 lax-
trémité ouverte d'un tube métalligue
creux et chromé récupded dune
antenne talescopigue,

La CTH dépasse légérement la sec-
tion circalairg du fube, de fagon a étre
diractemeant en contect avec le ligui-
de. L'étanchéité est oblenue par I'ap-
plication d'ume colls du  type
= Araldite »_ I convient de bien lsoler
ks connexicns de la GTN soudées a
des fils rigides isolés, de maniére &
éviter fout contact avec i& corps
méfallique du tube. Enfin, le tube -
méme est fixé sur be module de fagon
a lg laisser dépasser oe sepl a dix

resulte une conhiguralion binaere des | centimétres du bord du module.

Reglages
Les réglages

rilativermant
simples, mals nécessitent besucouwp
da rigueur. [ convient d'avor recours
& une bassing en matigre plastique

s0nt
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THERMOMETRE A VINS

Résistanoes

16 gtraps (7 horizontaus, 3 verliceux)
R1 4 R3 : 2.2 MO fnouge, rouge, vedt)
R3: 16 kO imarron, vert, crange)
R10 2 1 kdd dmarren, molr, rougel
CTH : tharmestance 4 coefficiant da
tamperatiune negati! de 10 k2

A & AR ajustables de 100 ki

Samdconduciours

L1 : fed Bleue o 3 mm

L2 3 L8 : leds rouges o 3 mm
L3 : bad jEune @ 3 mm

ICA, #523 ¢ L 334

1G3, 104 G am s

Divars

2 alpports 14 broches
2 supports 24 broches

| 3 Intermupteur unigolaire
File B ¥

Coupleur da pile 8 W
G:01pF

dune capacité d'au mains 2 4 3 litres,
qQue "on remplit eau,

Aprés un séjour de quelques heuras
dana un congélateur, on obilient de
l'saw & ume termperature gui ne doit
pas depasser 4 “C. Un thermométre &
mercure Bst donc installe dans e
fond de la baszsine ou, misw encaore,
fised & proximité de la CTN sur le tube
rmetalligues tormant 15 sonde,

Il w5t conseild de fier ke moduls
glectronigue 4 la bassine, par

n* FHE wwaaveiacoion o sprarinies. oo S ECTROMCUE PRATICUE

| mdernple & Naide d'une planchette, ka

sancke plangds dans la liguide, 11 ne
s'agit pas que ce moduls tombse dans
e

Dans une boutaille, on prépare de
I'eau chauwde que |'on verse en trés
petites quantibés dans Ia bassing, sn
remuant le towt & 'aide d'un agitateur.
Quand b2 thermometre indigue la
valeur de 6 °C, on agit ks lemerment
sUr le curseur da l'ajustable A1 en ke
tournant dans le sens horaire [usqu'd
otatanir 'allumage de la ked blews L1
(photo B).

0n poursuit par 'ajout d"eau chaude

| pour obtenir 7°C au thermeométre et
| onagit sur e cursewr de AZ pour pro-

woguer Nallumage de L2,

On poursyit les réglages suivant cette
méame méthode en marguant les
étapes comesponcant 3 8, 11, 13, 15,
17 et 18 *C qui doivent eboutir & I'al-
lumage des leds L3, L4, LS, L6, LT,
L8 &t LS an agissant sur l'ajestable en
relation. Attention & ne pas se trom-
et ol ajustable.

Finition

Il ne reate plus qu's inscrire, en rela-
o avec les leds, les différents vins
dont les températures de congomma-
tion correspondent, en slinspirand
avantusllement du modéle publis.
Maiz nen n'ermpéche d'Stablle un
tableay pius consequent en vaniétes
e ving, wiritablement nombreuses
dans notre pays !



... thermometre
cde bain

Une application plutat
amusante en matiére de
thermométrie est la réali-
sation de ce thermométre
de bain dont l'utilisation
est trés simple. En effet,
grace au recours a un
boitier étanche, ce ther-
mométre est simple-
ment... a jeter dans le
bain !

u bout d'une minute, une
fois I'&quilibra themigue
atteint, 'alumage 5 hige
sur F'une des irois possi-
balités sulvantas @
= bed bleue alluméa : bain trop froid
- led rouge allumée : bain frop chaud
lec varte allumide : bain & la bonne
températurse.

Fonctionnement

Alimentation

C'est & une pila de 9 V qu'il reviant da
fowrnir I'énergie figure 5), Mais aupa-
ravant. il a fallu résoudre un probléme
de mise en serice. En effet, dtant
donné gue ke montage est insdré
dans un baitier &tanche, il ne saurait
Eire Question de peévoin B mandeuave
d'un interrupteur accessible de |'ax-
térieur Lime solution simpde consiste
& utilizer un inemupieur & bille cu &
mercure, || suffit alors de retourner be
boitwer, couvarcle arientd vers ke bas,
pour obtenir 'extinction.

En revanche, en positionnant le boi-
tier couvarcle fourna vers le « haut «,
I'alsmentation du montage s'établit.
Par Vintermadiaire d'un  hublat
gtancha, lee lade sont alors visibles.

Architecture du moniage

On distingue deux branches paral-
ldles comportant des résistances, un
ajustable et ume CTH dont certging

points somt relkés Bux entrées non
inverseuses el inversauses de deux
comparateurs contenus dans un boi-
fler LM 358, Les états logiques dispo-
nibles sur les sorfies des compara-
teurs sont ensuite exploités par des
portes NAND pour aboutir finalemeant
3 trois leds dont P'allumage indiqua
camment e silue b température de
la CTN par rapport & la rédérence
fixee.

Situation d'éguilibre

En situation d'équilibre, ta wvaleur
chmigue de ajustable st &gale a
cafie de la CTH. Prenans le cas ol la
temparaturd o laquels a5t soumise la
CTHN eat de 37 °C.

Sa résistance présente alors une
valeur da 5.8 k2,

Il est possible de calculer les valeurs
des polentiels aux poirds AC & BD
o clrcait, 1

n® B3PS wasancelisc trondig syt icp e oo ELEC
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En examinant & schéma. on peut
constater que pour les deux compa-
rateurs et |, les polentiels présentés
gur les entréas (a+] sont supdrisurs a
ceux auxqusds sont soumises les
enfrées (@-). Les deux comparateurs
présantent alors um état « haut - sur
leurs sorties,

Cala B pour consaquancas |

= un &tat « bas « sur la sortie de ia
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porte WARND IV : la led bleus L1 est | (514 V=501V, I'#4at = bag =
dlagirte Sa sortle pesae a I'état - bas -, Les lads Bleus et verte soni dteantes,
- un Gtat « bas e sur la sorfie de k| - Pour le eomparatewr |, b2 potentiel | tandis que la led roege L3 est allu-

porte MAND 1 - la led rouge L3 est
atainta

- un état = bas » sur la sortie de la
pesrta MARMD | donc un &tat « haut =
s |8 sorbe de la porte NAND 1 ; la
led verte L2 est allumée.

La résistance RAY fmite la coussnt
déblté par lea portes.

Il fait plus froid gue

la température de référence
Prencns le cas oo la température
chute & 35 “C. La résistance de la
CTM e8! alors de 6,4 ki

Le patentiel au point A devient alars ;

G4+
. W= W
Uy e V= 5,00
[-F]
BT EAenaear TR

Les patentiels aux points C et D ne
changent pas par rapport au cas pré-
cadent.

Catta nouvelle sijuation aboutd & la
constatation suivante :

- Pour le comparateur |, le potential

(e-) reste infarisur au potantiel (&+)
(4,92 ¥ < 522 V).

Ba sortie reste & M'état « haut =,

Il &n résulta :

« la sortle o ka porte NAND IV passe
a l'état = haut » : la led bleus L1 s'al-
e

- la sorfia de la poris MAMND 1| reste &
I'éat « bas = la led rouge L1 reste
ateinte

- la zortie de |a porte MAND | passe a
I'¢1a1 « haut « et celle de la porte
MAND Il passe a 'atat « bas - : [a led
verte L2 g'ateint.

Il fait plus chaud gue

la température de référence

Si la température de la CTH passe a
39 *C par exemple, s3 résistance
diminue paur atkeindee B valeur de
5.2 hia.

A titre e exercice, e lecteur peut falre
lea calculs dans ce cas pour consta-
ter gue

- la sortie du comparatewr | passe &
I"&tat = haut =

{8-) devient supérisur au potertisl e+) | - la sortie du comparateur || passe &

n IS s sectroncpeprancpR. oo ELECTROMEILUE FRATCILE
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Autres considérations

Les résistances RS et RE introduisant
des réactions positives lors des bas-
culsments des comparaleurs, Ces
dernlers opérent ainsl une transition
fus franche 1 surlout plus rapide
lorsque la température évolue dans
un sems ou dans "autre de maniéne
lante.

Las valeurs de R3 &t da R4 détermi-
nant & sensibiité du montage. Pour
la valeur adoptée de 100 4, 13 sensi-
bilité par rapooet & la température de
réfarance est de +/- 1 "C.

Elle pass= & +/- 2 °C gl on adopte une
waleur de 240 41,

Réalisation

Le circuit imprimé de 1a figure 6 a ate
adapté & L forme du boither utilisé
ifigure 7, voir nomenclaturs).

La pile est installée dans be fond du
boitier.

Linterrupteur & mercure, du fait de sa



Nomenclature
THERMOMETRE DE BAIN

Résistances

£ straps

R1, R2 @ 4.7 kL) (jaune, vicdat, rouge)
F3, R ; 100 £ [masron, nor, maran)
R, RE 0 1 MR (masoe, ngir. wart)

R7 : 780 0 viclat, wart, maron)

A ajustabla 10 kR

Semicaonducteiss

CTH : thermistanca & cosfiiclent de
lampératune négatil de 10 kQ

L1 : lixf blgwe o 3 mm

L2: bad warte @ 3 mm

LS: led rowge o 3 men

Koo LM aEds

G2 G4

Divars

1 support B brochas

1 suppart 14 broches

|; intesrupteur & mancuma au & bills
Fia 2V

Coupleur pression Sy

Cotfret alu dtanche Vellaman G 104
G4 x 5B ¥ 35 mm)

[~ RT3

hauteur relativement importants, &
18 place en retralt par rappon & i
surface supareuns du module dans
urs découpe circulaire préves & st
efel. La CTN peutl dre rendue soli-
daire de la parci latérale du boitier en
alumineurn par la mise ean place d'un
paint de colle. Le couvercle est parncé
d'un trou d'ung guinzagne de mik-
maitras da diameatre en face des tros
leds de visualisation.
Ume piace carréa en mabére plas-
tique fransparente a engodbe dé col-
lge alin d'cbienir une parfaite &tan-
chéité. Le réglags est trés simgle.
Il congiste & plonger le boitier
ouvert dans de 'eau & la températu-
re césiree, Aftervton & ne pas faire
panatrer de I'eau dans ke boitier :
I'&lectronigue n'aklme pas cala.
Aprés deux minutes de stabilisation
tiermigue, B suffit de tourner |'ajpus-
lable dang un sens ou dans autre
pour sboutir & allumage de la lad
Ve

A. KNOERR




Marqueur vidéo

Ce montage permet
d'annoter une image
vidéo avec des dessins
ou bien du texte, en
utilisant une simple sou-
ris PS/2. L'appareil pos-
séde une résoclution gra-
phique de 256 points sur
256 lignes en monochro-
me. Il permet de tracer
des traits de trois épais-
seurs difféerentes et d'affi-
cher des caractéres de
trois tailles différentes.
Un curseur de deux
tailles au choix, ainsi
qu'une gomme, sont éga-
lement disponibles.

a5 differenies aptions sont
acoessibles par lMinterma-
diglre de menus dérou-
lants auxguels on accads
an cligquant sur ke bouton dralt de e
souns. Le bauten gauche set & 1a
s&laction et au tracé.
L'appareil propose deux  aorties
» yiddo = o l'une pour le superviseur
quil 8 3o0AS BUX MEenuUs Sur 8on &cran
ot 'awtre pour fes spectabeurs gqui ne
volent, sur keur &cran, que ks anno-
tations ajoutéss & limage par le
SUpSrviZaUr

Principe
de fonctionnement

Le montage comporte deus micro-
contrdleurs PIC 16FETEA (figune 1),
Le pramiar, K23, gére 'affichage du
contenu de la mémolre graphique
IG1 sur 'deran ot veilie au synchro-
name de cette op@ration avec le
Sigral « vidéo « o entrée,

Le second, IC2, est charga, premis-
resment, de communiguer swves la
souris pour enregistrer les mouwve-
ments et =3 ordres donnés par |'uti-

lisatleur ¢, deuxiemement, de géns-
rer lea graphismes qui seront stockes
dans la mémaolre 101, ulilsant pour |
cila la paricde du retowr da trame du |
signal « widéo = (3 me) al 'affichags
st invalice,

Le mantzge posssde ainsl deux
mades de fonctlonnameant selon que
l'on se trouve danz cetie phase
aomibre ou blen dars s phase o'affi-
chage et ce passage d'une phase a
l'autre est contrdlé par différants
SR ;

- la ligne RCA d= 103 qui détermine g1 |
I complaur de points 154 est sous le |
controle de WC3 par sa ligne RCH et :
de I'modcge de fréquence 5 MHz i
i=sue da 1G8 (phase d'affichage), ou |
bien sous celul de 102 par s=s lignes
RAZ el RAS (phase sombre) grioe au |
multiplexeur TALS15T (1CE).

- lga deux lignas RCE et RGT des
desun PICS 152 &t 1CG3 qui laur parrmied-
tent de communiquer. Powr cela, & la
fin de ba période d'affichage, 103 fait
passer =& ligne RCE (refigée & ACT de
1G2) & I'état « haut ». IC2 |2 détecte at
peut, das lors, travailler aves la
rmémoiee 151 durant 3 me. IFa la pos-

n® NS e e cror e Era e ooy ELECTTRORCRE PRATICE

Siiling o' ernioyer Une valsur Comprse
entre 0 &t 7 a IC3 (nous verrons plus
loin pounguol] &t méme de bloguer |e
fancticnnemant de 103 & la durés du
travail, qu'll 8 & effectuer sur la
mémoire, dépasse les 3 ms auton-
ES23 (comme c'est ke cas lors de | ef-
lacemant complet de ['écran),

Pour ce faire, juste aprés le passage
A I'&tat « haut » de la ligne RCE de
123, 152 ui répond en faisant passer
sa propre Bgne RCE (r=fiée 4 RCT de
13) & Métat « haut « 1C3 répond en
géndrant quatre cycles d'hordoge sur
sa ligne RCSE, IC2 dépose alors
chague bit a fire lors du niveaw - bas -
de cette horloge. Ces bits sont lus
par IC3 fars du retowr au niveau
o rﬂ&.lt o,

Cluatre: bits sont ainsi envoyds par
G2 a 153, 8 le quatrisme vaut 0, la
valeur des trols pramiers est siockds
el I"affichage reprandra su Bout de
3 ms. 5 le quatriéme bit est 4 1, les
préciédents ne complent plus el 103
g8 bloque tant que la igne RCE de
G2 regte & 16181 « haut -, ignorant les
signaux de synchronisation vidao
qu'll regoet. Ce n'est que loraque 1C2
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l'aura libéré an faisant repasser ACH
a I'état » baa » que 153 reprendra son
travall habituel,

5i G2 n'a aucun Message & anvoyer
& 1C3, |l lzbse sa ligne RCE A étal
» bas » au début de |a phase sombre.
153 attend alors ke début de la trame
image suivanta, 3 ms plus tard.

La mémoire 11, qui constitue |a
mamoirg graphiqua, est divisée en
trols bloca, chacun représentant une
Image de 258 lignes x 258 points

Les Bgnes Q0 & OF du compteur 1G4
definessant la resoiution horzontale
de 256 points. Les 258 lignes des
images somt sous e contrile des

lignes ABO/RET de IG3 durant iz
phase o'affichage et de AB1/ABT de
G2 lors de ka phase sombra.

Comme les tracés superposés &
I'image d'entrds Sont énonoir et blanc,
Il suffit d'une seule ligne bingire A
pour les memoriser et les restiuer.
Une seule ligne de donndes de 11
suffirail dons, en théorie, pow cela.
Cependant, &fin d'optimiser 'utiliza-
tion de la mémoire et d'ajouter des
menus déroulants pour la sélection
des options, le achéma retenu est
plus complexe. On notera que les
lignes D0 et D7 regtent toul de méme
inutilisées.

n®* M5 voww.ekcuoniguepracious. oo CLEDTHORE

L'écran desting aux speciateurs est
prasent sur les lignes D1/D2 de la
mamoire WC1, Deux lignes succes-
sives sont disponibles & 1a fois, elles
sord chaoisies 4 I'aide de la ligns RBO
da 1G3 pendant la phase d'affichage
gréce au multipleceur 1G5 et sont dis-
ponibles sur la sorbie 1Y, Les lignes
O3/ appartiannent & |'écran vu par
le supsrviseur.

Tout comme "8cran précédent, il ne
contient que les trecés wisibies, les
lettres, ains que Pimage du curseur
et de la gomme, Ces deux dermiers
peneenit, sur commande, ne pas étre
vizilbles sur I'écran des apectateurs.
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Cette image est disponible sur la sor-
tie 2Y de 105

Le trodsiéme écran contient les diffa-
renls menus de commandes powr ke
choix du tracé, des letires & afficher,
wte, Disponibie sur les lgnes DS/DE, B
3t dessing une fois pour toutes par
le FIC IG2 bors de l'initialisatian ou da
l'effgcement complat des deuk autres
BCrans.

L'apparition des menus est obtenue
par l'action de la sorfie RCZ de IC3
sur e multiplexews 1G5, On retrouve
ainsi, au niveau de la sortie 2Y de
1S5, eait las lignas 03 ou Oé [tracas).
soit les bgnes 05 ou D& (menus).

103 peut donc, & tout mament d'une
ligne « vidéo = at pour chague ligne,
choisiv entre afficher les tracés ou
ien les menus. C'est A valeur com-
prise anfre 0 et 7 fournie par IC2
durant le début ce k3 phase aombre
qui lui indigue, a aide d'ene fable
qu'll poesade an mémoire, & qusls
endmits || doit opsrsr 12 substitution
enfre les dews, Il v a hult pessibiites
QuE NoUS N'ENUMEArerons pas icl (woir
|2 code source du programme de (23
pour ceda),

O a choisi cette fagon de procader
car b microcontréeurs Stabent trop
lents pour dessiner et retirar les
menus a0 temps el dans une
unigue mEmaire graphigue.

On rmareens qoe 1a ligne RC2 e
IC3 n'a aucuns action sur la sortie 1Y
destinée aux spectsteurs, car les
quatre anirées du multipleseur qui he
sont associées sont relides deux &
dew.

Affichage de I'image

La signal vidao d 'anfrde &5t acheming
jusqu'é Vestracteur de signeaux de
synchranisation LMI1BET (1012), puis
amenéa & |G7 qua est un comptaur huit
béits monte icl de fagon particuliére,
Lars du retour écran, la broche
synz_vert du LW1EET passe & I'état
» bag = durant 250 ps envirom, ce gui
remet le compteur ICF &0,

Uina fois ce signal ravenu a ['atat
a haut =, ICT commenss & comgptar
les irmpulsions = g « Ui provenant
da la broche sync_out de IC12.
Comme la sorte 04 relse g GCLKEN
(autor=sation de comptage active A
létat « bas =) ost 4 0 suite au reset

précadent, ke comptage st bien acti-
wi, Lorgoue ICT a compté 16 lignes,
la sortie 04 passe & l'etat « haut « et
Ivwalide le compiags. 04 reste donc 4
['atat = haut - jusgu'au prochain
zlgnal de synchronisation wverticabe,
Le PIC 1S3 suit Mévolution de Q4 par
sa broche AAZ, toul passage de 'éal
= bas « 8 I'état » haut « da Q4 (qui ne
s produit qu'une seule fols par
trams] [ indique le départ de la
sdquence qul prépare 'affichags du
contanu da 121, 1| dait alors compler
dix-huit lignes de plus {ce chiffre peut
étre modifié dans le programme),
Coamme I'hodoge du PIC est trop
lente powr qu'dl puisse directement
dédecier s signaux oe sanchranisa-
tion issus de 1C12, ume bascule ICEB
reliée & son entrés RAT a 18 insénde.
Ainsi, chagque changermen! d'dlanl de
RA1 Indique le pasesge d'une nou-
vedle ligne d'image,

Lina foig ks diz-huit ignes d'atbenta
passées, la sortie RCE passe a 'atat
« bag « (mode affichage) et 1G5 pra-
pare l'affichage de la premidne ligne
des dcrans - speciatewr - et = supar-
Vigain &, SEI0n Une procédune gul sera
rapates pour ks 255 lignes suivantes.
Il fait pas=ser =a sortie RAD & I'état
« haut o ce qui blogue son boroge
constituss par 'oscslateur I09:0 cont
l= signal est miz en forme et la fré-
cuence divisde par dewx par &AM
avant de parvenir au PIG

Le PIC raste dong dane oot &tat gald
jusgu'a b vanue d'une impulsion de
aynchronisation de ligne venant de
IC1Z & la porte 1C9:8. Cette impulgion
dtant un &lat = bas =, oscillateur e
dablogqua at 1G3 fait immédiatamant
repasser 55 sortie RAD & |'état ~ bas -
oo Sviter un nouveal Blocage loes
de |a fin de l'imputsion de synchroni-
saticn qui e dure gue 47 ps

Il ast alors parfaitemeant synchroniss
avec le signal « vidéo » d'entrée, |
remet & &0 le comptewr de points
IC4 e durant 51 pis, gui représentant
la part wisibde d'une ligne = vidéo =, il
valide be comptage de 104 par un &tat
« bas » sur sa sortee ACE o vakide les
sorties du muttiplexeur 1G5 par un
ftat = bas « sur sa sortie REO,
L'horoge gui commande 1G4 ayant
une fréquance da & MHz, on varifie
bien que 256 polnts sssont affichés

RBGS repassent & 'Stat « hawt = &1 |
cycle recommenca pour la ligne sui-
vante,

Comme nous 'avons mentionne
auparavant, 1C3 peut activer sa sortle
RCZ pour faire apparaitre das manus
durant cette durée de 51 pa. Une fois
s 256 lignes passées, |2 phase
sombre commence par le dialegue
entra les deux PICs et 1C2 prand la
confrdle des bus d'adresses et de
données de la mémoire.

Fonctionnement de IC2

En temps noemal, G2 attend les
informations gue lui fournit la sowrs
sur ses déplacements, § une fréquen-
ce maximake de quarante comples-
rendus par seconde, sl &lle & des
donnéss & transmedtre car, dang e
cas contraire, aucune information
n'est fransmise, Cependant, dés
g el el Ueplacee v guun boubon
est cliqud, elle envoie un paguet de
trols octets & IC2 qui indigue e
cléplacement an X at Y ainsi gue |"atat
des poussoirs {on trouvera des infor-
mations compltes sur le pratocole
d'échanga PS/2 sur le site : hitp:Y
W, COMOU SR8 QWIS nTTg. g,

En fonction de ces donrdes, 1G2
déterming e travall & accomplin, sait
déplacer le curseur, effacer une zons,
tracer un trait au placer du texte, par
exempla. Il attend la zone sombre
pour effectuer 28 tiche dont la part
alectranigque st minimals, tout dtant
an fait une guesticn de programma-
tign. Le lecteur & la possibilite o'du-
dier leg 2 220 kgnes du oode saunce
[avec des annatations) gui n'incluent
pas la définition de la police de
caractéres 6 x 8 points imitée des
afficheurs LCO.

Etages de sortie vidéo

Le rile principal de |'étags « widéo =
st de mixer ke signal d'entrde aec
les images a ajoutsr provenant de
IGS. Cependant, ||l n'est pas question
ici de suparpossr simplement les
deux signaux. On dolt supprimear e
sigral = vicheo = Fud endroils o bk des-
sin doit &tre afficha, ainsi gu'a l'empla-
camant des menus, afin qu'ils sowent
plus wislbles pulzqu'ils  paraitront

durant ces 51 ps, Aprés cela, RCD et | opagues auw lisy d'dtre transparents.

[Vl | LR T T ey e R m W =Te o e W= e = Wi o Ho I, e e
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Toul aussi important, an  Emite le
risque de surcharge du télavieeur par
un signal hors Rome régultant d'une
simple addition. Ce procédé ne fonc-
tionne qu'en FAL, mals cetteé nome
itant devenue de toute fagon wRiver-
selle, cela ne pose pas de probléme.
La basculament entre ke signal « vidéo »
d'origing &l le dessin pravenant des
sorfies 1Y et 2% ds IG5 ast effectud
par des commutatewrs analogigues
CO4066. 1C13 et IC14, Ns oot étd
raligs dewx a deux en paralléle pour
dirminuer leur résigtance interne asses
dlavée (figure 2). On nofera que les
signaux corespondant aux Acrans
= spectateur » et » superviseur » dis-
panibles au niveau des somies 1Y et
2Y de ICS traversent d'abord une
série de deus triggers de Schmidt
(G110 OVE pour 1% et IC10 C/F pour
2¥). Ceci, dans e but d'abaisser au

minimum le nveau de bruil dans e |

signal car, méme s'll 8'agit d'un signal
numdrigue, @ est ici desting & atta-
guer des efages - wvidéo = analo-

+

| 4TuF 47 pF

—H

]
AT uF 47 pF

—IHE

cpues. Le bouit, gui serait msignifiant
pour wn circuit logigue, dégraderait
au contraire consdidérablement la
qualité de Nimage obtanue.

Les commutatewrs analoghques sont
commandés par une sére de quatre
signaux logiques issus des porles
MOR 1G11 AMCAD.

Powr la vole « spectateur « les deux
signaux complémantaires IMAT et
EXT1 walident, suivant leur niveau
logique, la presence ow bien Fexting-
tion du signal = vidéo = d'anirée en
gortie dea commutateuss.

Cams le cas de la voie du « supervi-
seur », IMAZ et EXTZ réalisent le
mémea {ravail. mais du fait de la pré-
sence du slanal issu de RCE de IC3
au niveau de la porte 1C11 G, s par-
mettent de défink des 2ones sombres
entaurant les menus (dont i présence
est contrilée par cette sortie RG2) et
pas geulamant au nivesu des régions
dessinées comme pour I'autre voie,
On gagre sins en visibiite,

Pour obtenir wun

n® FHS wwwavielecirordcpssprnr i se o B S TR E T

lorsque l'on supprime le signal
= vidéo = dentrée, il faut géndrer une
tension continue de substitution de
valaur trés proche du palier de noir de
ce signal. C'est be rdle du dispositif
construit autowr de T1, T2 et T3 qui a
déla &t utlisé dans le journal céfitant
gur téléviseur proposé dans les
pages & Electranigue Pratigue n*277,
saptembra 2003.

Le principe en et trés smphs © an-
sambde T1/D1AGT fonctionne comme
um detecteur de crétes nédgatives,

C1 est chargé au momeant des impul-
sions de synchronisation de lgne
dont ke palier « bas » est & environ 0.5 W
en dessous du palier de noir, Comame
le seuil de T3 compenss celui de T1
et gque la tension de seuil de la diode
D1 est d'arwiron 04 ¥, on refnouve
aux bornes de A3 une tenslon proche
die B valeur de ce palier de noir, sous
ure faible impédance grace au dar-
linggtan T2/T3.

Les étages » widéo » gui subvent les

fond béen nolr | commugtgteurs analogiques 1C139C14

s, ey

TS
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sont canstitués d'un &age amplifica-
teur & base commune (TS TT) &n Sor
tie duquel les signaux provenant de
ICS sont directement ajoutés au
gignal « vidéo « prégent & ce niveaw.
Un atage d'adaptation d'impddance
[75 £¥) forme par T4/TE suit alors et le
signal modifia est disponible en so0-
tie.

Les ajustabdes PAPS permelient de
régler le niveau d'amplification ds
limage. alors cus PAPE déterminent
le miveaw de lumincsité das annata-
tions &l des menus dans le signel da
sortia.




Nomenclature

Rasistances

A4, R4, R10: 7 Wil

A2 : 220 k2

AR 4700

RS, RA, F11, A14 0 22 k2
RE, B12 : 4.7 kf2

AT R13 1.8 ki

RS9, R15: 5@

A, B8 160 O

R17, A6, RED, RI1, R22 - 10 ki
F23 @ 550 ki2

Ajustables

P2 2.2 ki) cermel
P2 ;230 ki

F3, Fa:1 ki

P4, PB - 10 ke2

Condansateurs

C1 : 100 aF

C2, C3, G5, C8 ; 47 F

G4, CF, GB, G0, G111, €12, 61382
1 pFEY

CH:-4T0 uFR2e W

G4, 15, C16. G170 100 nF
CAB, C18: 100 nF

C20 ;1580 pF

2N, CRE 1 F

C25, C24 2 15 pF

Semiconducteurs

1 : BATES

21 B125E

BC2, 103 : PIC1GFATEA imoddle
20MHz paur ICE)

IC4, ICT - TAHCS80

IG5 ; T4LS153

ICE @ TALSEST

BCR: T4LST4

W T4HCTI32

WC10 @ TAHCGT14

011 ; vdALE02

K12 s LMen

IG13, IE14 : CD4D6S
REG1, REG2 - TROS

T1, T2 1 BCSST

T3, T4, TS, TE, T7 : BOS4T

Divars

X1 ! Quarz 18 MHz

Barrsar 2 plots

3 ambases RCA & souder

Une ambasa PS2

Une souns PRS2

Un dissipateur ¥ 58018 powr REG2
Supports paur les circuils intdgrés

L'alimentation

En fail, comme lindigue |a figure 3,
nous direns plutdt « las alimanta-
tiona » car saction analogigue et sec-
tion numérngque soal alimentdes sépa-
remant, chague section faisant appel
a un régulateur de tension TEOS.

La section numariqua comporis de

nombeeis condenaateurs de décou-
plage qui ne igurent pas sur la Schd-
ma de la figure 1 afin de ne pas la
surcharger,

| Realisation

Le clreult imprimé est de dimensions |
| Inermet de la revug wwwalaciranique

redativement grandes (16 x 16.5 cm

environ). Les pistes na sont ni trop |

étraites ni trop proches, aussl [ réa-
lisation me doit pas poser de probla-
me {figure 4]. On comgte un nambee
#s5e2 consequent de trous a percar
mass surtout de straps a placer (ne
pas aublier celul situé sous 1C:3]
L'embase P52 et e dissipateur de
REG2 sont disponiblas chez Sélactrons,
hes autres composants sond tids cou-
rents. On choisire pour P1 un ajus-
table de type CERAMET, car ka stabili-
te& est ici importante.

Le montage peut &tre alimenté & ai-
de d'un simple blos secteur 500 ma
sous % W (figure 5). Le programms
desting au PIC 1C2  s'appells
» marg2.haw «, 1l faut chaiser l'horloge
| HB, vallder les fusiblas PRWT et

BODEM et désdlectionner tous les
aLibres,

Le programme destingé au PIC 1C3
slappelle « marg . hax . Chotsie I'hor-
loge XT et valider PRWT &t BODEM.
Les codes sowces sont disponibles,
A lira avec EDIT.COM ot les fichiers
sont téléchargeables sur e site

pratique.cam.

Réglages et utilisation

Regler la5 six ajustables & mi-course
evant lg premigre mise sous tenshon,
Brancher wne source « vidéo « an
enfré= et refier la sortie « super-
vigews « & un téldviseur Brancher
enfin ka sours PS/2. On paut alors ali-
menter l& montage,

Normmalement, ke curseur doil appa-
raitre avec limage, mais comme la
gymchranisation e Sera pas foreé-
mant correste, i pourra passer
Inapergu.

Clicpuoesr sur lo bouton droit de k sou-
ris. Line bande sombre avec du texte
dolt apparaitre en « haut = de éoran

ne IS weos. sl oo epraticg e coen ELECTRS0NECIUE FRA T




(el paut étre instabla), || faut alors
régler P1 pour l'amense & sa talle
maximale, sans pour autant atteindre
la zane d'instabilita,

Retouchez P2 sl vous conatatez un
lener décrochage vertical, amenant
les annotations 8 se déplacer par Ine-
tants d'une liane werg le haut,

Chigisir un paint de réglage loin des
zonea de fluctuation sans trop &'élod-
aner du point milkey, A I'allurﬂag&_
loreque les circuits sont froids, le
phénoméne peut parfals se manifes-
ter durant quelques minutes, puis il
disparait. C'est pour cela qu'il vawt

m" IS v elecrroniCpuU e S o e COET

miaux réglar ls montage 8 chaud du
feit de la dérwe thermigue du mano-
stable du LM1881,

Les ajustables P3 et PS5 réglent I'in-
tensité de |'image gu'll ne faut pas
exagarar. Enfin, P4 et PG agissant sur
la brillance du trecé des annotations.
e, le réglkage initial risgue ddtre
axcessif et vous devrez certamement
la cemnUer

Uire fois cala fait, ke maontage est oti-
lisable. Pour faire apparaitre |es
Menus ol poar s faire |j|$F|i:ra?!rr3
sans salectionner une option, il sufiit
da cliquer sur e boatan droit de la

gouris {photo A). Ces menus sont
invigbles sur I'écran des spectataurs,
mis & part une région légerement plus
claie & leurs emplacements, maks
sans plus. Certaines sours écono-
miques, dont le systéme anti-rebond
ast sommaira, générent parfois daux
clice succesaiis en cas d'appul trop
wif sur g Boubon, ce qui Tail apparaithe
puts disparsitre immédiatement les
menus. || faudes dond les traiter aved
méanagemsnt.
Une fais entrd dans la structurg des
menus. les options suivantes sont
disponibles : texte, rall, gemme, cur-
seur &1 effacar. Le fonctionnement est
assaz intultil. La zone active &t celle
gui apparait an invarsion = vidag -
On dispose de trois tallles de textes
[photo B), de trois tailles de traits
[photo C) et de deux teilles de
gammes, On peut rendre b8 curser
vizibla ou ke masguer aux spectatsurs
et choislr antre deusx tallles de cur-
seurs, Enfin, il est possible d'effaces
I'ecran pour recommencer 4 zéro.
Une fois 'ogtion choisie, on Cligue
avec le bouton gauche &t les menus
disparaigsent automatiquemesnt, On
afface, on trace les traits en appuyant
de fagon continue sur le bouton
gauche de la sours. 5i o8 bouton
n'ast pas appuyd, le curssur ou la
gamme ne lant gqua s Seplacer &
I'écran
Le piacement du texte est un peu dif-
farent. On place ke cursaur a |'endroit
ol le texte doit &tre écrt, puls on
clique sur le bouton droit de la souris
pour faire apparaitre les menus. On
chaisit 'oplion texhe of B Laille oy
haités, puis on cligue sur e bouton
gauche pour valider. || appargit akars
ur liste de ketires A a 2 et de chifires
0 a9 alnal gue frois options @ Esp
(espace), EN jeffacer la derniére lattre
écrits] et Fin pour quitter ce sous
mamu {le bouton drolt de 13 souris est
inactivg). Avec |'asde de la sours. on
gélectionne |3 lettre & placer et on
valice en cliguant avec he bouton
gauche. On continue ainss. Attenticn
cependant, il n'y a pas de PassAge a
la Fgna lorsque 'on atteint le bord
droit de I'écran, les lettres sulvanies
appdraissent alors a gauche sur la
méms ligna
0, VIACAVA
oviacava@fres.fr



Quoi de Neuf chez Selectronic

Les réalisations D Selectronic

CURVERS ELECTRAOMIGUE
-+ FILTRES-SECTEUR COMMANDE DE

VOLUME & VOIES

= Matroe afficacemen
e secteur 230V
des perturbatans mdacirables

& Rupmente d= Bcon sangsable B transpanence
=t Faération du mossage sonom

A partir de 490,00 £T7C

« Compatihle avec imi processear numisiges
2 % 3 vpmds ou décodes numerige 51

A partir de 258,00 £17C
INTERRUPTEUR LES HITS D'OPTIMISATION
SEGQUENTIEL ﬂ! votre DCX2486

Pour instaliation multi-amplifiée

= Carte JES spiciale = Hodoge de préciszan
& jiter™ ulra-faibke (* prier=pigee) » Came
Felimentation anakgique

Paur en savoir plus ; www.dex 2496 fr

* Parmat la miss
BN ou HORS service de vt
instslstion dans un silenpe absoly

A partir de 175,00 €T7C

La révolution numérique AUDIOPHILE est en marche !

Kit HORLOGE DE PRECISION

pour appareils audio numériques

Fartes faire ma bord en avart INCROYABLE 3 votre sysiéme

apdio grace 4 nos kits SHORLOGE “Uitra-low jitter*™

(™= LiBtra faildle piges)

* Pour tovet: lncteur G gu appared ajgc-menmdnigs
foncSomant sous 1,34

+ Panred de néseudre de fapon adicals le prebléme
o e de Medegs dongine

+ Liiiesg an oscillaie TR0 de hats préceion of comginss o T° = Stier = Pos |fior recommandd - S0s)
* Module imégrant su propre almenation nagule o4 pracision « Sorie 5,9V sor coax bings FTFE

+1VIE = Dimensions ; 90 x 27 mm + Inggalinios lacis dans i appasd

122.3013-2 49,00 €17C
122.3013-3 48,00 €1TC
122.2013-4 485,00 €17
122.3013-5 48,00 €170

+ Mamentorion ©
Le kit B, ABT2 MHz (PHILIPS, mc)

Le kit 16,9304 MHz [DENOK, MARANTE, PIINEER. stz
Le kit 284.576 MHz (DCXM96, PHLPS, iz

Le kit 33,8688 MHz IFHILIPS, MARANTZ, NAD e
(Rnres frequemoes & D00s consailen)

REGLETTES DE LEDS

Existent sn BLANC, ROUGE, ORANGE.

JALWE, VERT PUR et BLEU

# Dhauiy lodguairs S5 @ Blem

* Bovac LEDS de g patesance
pleoonl mantapausemant ks tubas A

lian: 12V0C sur ponna cienr e hoat
FeaBImRE peuven! 2 camnecher boul 3 bt

* Consn,: 46c8 100 DBTcm 4, TW

v LED - Angin d'Gzlirement - 607 + Iniensitd tvisigue @ 4000 mod (Blanch
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Clé infrarouge avec
modulesTeéelecontrolli

MNous avons détourné, de
leur utilisation premiére,
deux modules de gestion
infrarouge prévus, a I'ori-
gine, pour la réalisation
d'une barriére destinée a
un éclairage automatigue,
a l'ouverture d'une porte
ou au déclenchement
d'un systéme d'alarme.

‘ametteur miniaturiséd sert
o porte-clgs el telle une
clé luminause jou une télé-
commande en fai), il peut
commander un réceplteur situé &
quedques métres. Celui-ci est alars
capable d'actionner wn appareil quel-
congue a I'aide des contacts de son
relais de sofie. Le signal de com-

e, pulsé, n'est pas code, malg |

parfaiternent calbré entre |'démeliour
et e réceplour. Cas modules infra-
rouges, proposés par Téléconirol,
sont d'un cold brés réduil pour une
fiabilite parfaile. lls sont disponibles
notamment chez Lextronic,

e 3NSE W BIRC I R e R o

Analyse du schéma

On trouve an figure 1 tous kes détails
du mimuscule schéma de I'émetiour 4
iMrarouge. 1| goit &'insdrar dans un
fres petit boitier du type porte-clés,
comportant le poussoir &t 'emplace-
rmient o fa pile spaciale de 12 W

La poussoir 31, en sérle avec e pdla
pogilil, assure une autonomie da trés

lengue durée paiague he module n'est |

miz eous tension que k temps ce
I'mgulsion da commande. La tension
d'alimentation préconisés par le
fabricant! &lant de 9 V seulement,
nous faisons usage d'un régulateur
integré de type TALOS, dont |e poten-
liel d# la broche de masse es)
rensusse par 3 valewr de la diode
zéner Z1 (ici de 3,2V a 4.7 \V).

Une tension stabilisée proche de 9V
es! dong disponible, filtrda par les
condensateurs C1 et C2, puss appli-
quée sur la broche (4) du mimuscule
modules émetteur gui porte la réferen-
ce IAT1. Une consommation de
35 mA esl & prévoir & chague utilisa-
tion vaire un peu plus en raison de la
prégence de la diode témain L1,
Laqualle confirme. en fai, |a réalité de
la commande impulsionnelle a infra-
rouge. La fréquence de modulation
oe l'onde produite est ypgquarmant
de 400 Hz, avec une durée d'impul-
sion de 40 ps. La diode émettrice 4
infrarcasge S& raccorde simplement
antra la broche {5) du modube IAT1 &
la masse (done pour la cathoda ).

Le réceptewr, dont le schéma est en
figure 2, est alimenté par le secteur,

Ic2
Emaetteur IR
IRT1

51

L ! - -
=]

Push L1 -

v 1 @=
b %
C £ '.-': e ?m a Emetirice IR
500 | A7 0F 5
B TRORCIE PRATICILE



Un schéma classique est mis en
geuvTe, avac un transformateur moulé
de 2.2 YA, un pont de diodes &t leg
celldes de filtrage. La tension préco-
nimée &tant de 12V, il nous est facile
e rmiattre en U un régulateur de
type 7812 en boitier TO 220,

La led témoin L3 s'llumine directs-
ment = e module réceptaur est mis
sous tension, Ce module (un peu plus
encombrant) porte ka référence IRD1.
Sa consommation n'est que de 3 mA,
plus celle du relais de sortie naturelle-
ment. Les carpclérstiques du signal
infrarouge sont ks mémaes que cellas
pour IRTT et la diede de récaption est
raceordds  directament entre las
broches (2) et (3) du module {an res-
pectant les polarités, bien six).
Quelgues capacités axtérisures assu-
rent un filtrage efficace.

La lod LE est relige sur la broche (8),
elie get toujours llluminds, sauf en cas
de reception du signal codeé ol elle
s'ateint. La broche (7) est wiilisde
pour pilofer un pebt transistar PNE
En sffet, lo signal sur cette broche de
sorte a5t & un meveau « bas « en cas
de mception du signal de comman-
de. Le transistor T1 peut, dans ce
cas, commander [a bobing du petit
relais DIL de & \ Cette bobine est

Domotique

=]

7817
- RN FAY
L3
¥ werth
ColRl ==Gs
100 wF 0k A=
AT L)

lire D1 qui absorbe 'extra courant
de rupiure de cefte bobine et prods-
e, de ce fait, le transistor de toute
surtension néfaste. La base de ce
deamnier est forcée au (+) de l'alimen-
tation & travers |la résistance R5. Une
impulsion sur le boltier pofe-clds
actionne le relais de sortie powr exac-
tement la méme durée.

Il eurt &t possibie de prévoir une bas-
cule JK pour meémoriser 'ordre regu
et obtenir un fonclionnement similal-
re a celui du classigue t&arupteur
d'éclairage |= bistable)l. MNous lais-
S0 | H0in au lechaur intéresssa pour
mener 8 bien cette adaptation. On
frouwe en figures Ja et 3b une docu-
mantation liéqe aux modules infra-
rouges utilisés, foumie par le fabacant.

oo SR04
m Charasstiites O L e T
Weel  Bupsly woltegs 2] 1a 32 WDCAWEC
Vel Supply woltage a 12 ] WOCARG
m e Sy Sy 3 Fich
Fr i pobss frequancy ana 400 Ha
Ermottaw IAT1 o=t | | Dok sk curven| 2 mi
e Tup O le=paratien mnges =] £y ] Ap
P i R .
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Fir Infraned putse oy usey
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!1l."-I
Ta = 25 "G unfess pharwss spechid | e
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R
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| 1: Gad  Doend
1 mm 2 FTDA Pheindacs anadn
3 FI-K Pholodioce Fatode
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5 RED Ilrarnige Eadtiog Dvoss 15 Meed 12 W DCOAC Supply writegn
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Réalisation
Le minuscula émettaur doit prandre
place an tatalité dans le petit boitier
PR-22, logual est livré avac la come-
rmande du poussoir en face avant et
les clips d'alimentation & souder de la
petite plle de 12 W

La talle du circuit est parfaiternent
adaptés & |'intérieur de ca boitier et le
fracé des pistes est donng & ['échelle 1
en figure 4, Les tross broches du
modude IRT1 sont coudées a 80° vers
le bas &t touws les composanis
= rabaties » de méme vars lepoxy
powr ol un encombrement réduit.
Les positions de la petite led L1 et du
pouszolr 51 sont impératives pouwr
coincider aves s trous du couwersie
&t ba bouton de commands,

On gloit pratiguer wune cuverturs circu-
lmire & l'avant du Boitier pour laisser
paraitre lg diode émettrica L2 (photo Al
Les langueties en laiton destinges &

la plle sont simplement soudées aur
ke coté ot ne doivent narmalgment
pas atre wwversdas (figure 5. Le boi-
tier garni du circuit marimé et de 52
plle sera simplement reclipss sans
aucune vis de fixation

Le circuit du récepisw est sensible-
ment plus encombeant, 12 dessin des
pigtes cuivries esl précisé en figure 6.
Il regroupe |8 gquasi-totaité des com-
pasants ef nécessite une mise en
coffret, ne serait-ce que powr des rai-
song e sécurité, sectsur oblige
(figura T).

Le medule récepteur IRDT  est
implanté verticalernent, La disposi-
tion symétrigue de ses nombreuses
Broches exige de faire trés attention
lors de sa mise an place : i broche 1,
yue Cité composants, est dEposée 4
gauche (phote B) ! Seule ka diode
réceptrice doit 8tre & portée du signal
codé [R, Pour congtituer une veritable
pbarrigre infrarcuge, I suffit d'exploiter

n H1S wasas ek TR e ey e icpUe. ookl ECTROMIGUE PRATICUE

Nomenclature

EMETTEUR

Semiconductours

IGY : TaL0S, boftier TO 82

Z1 i eénerldVoud?V

1GE ; module émettaur IR Tékconbolk,
ral. D IFHT1 [Lexironic)

L1 : bad @3 men, rowge

L2 - dipga émetrice infrarusga ad mm,
L53F3ABT au équivalernt

Reésistance [1/4 de walt]

R1 ;3306

Condensataurs

G - 100 uF s W

G2 14T nf

Devers

Boitier plastiqus spacial type porie-
clée, modéle PP-22, aves commande
et clips = laifon « pour la pile
(Salactranic)

Poussoir miniatune pour G|

P 12 W mirsabure

RECEPTEUR

Semicanducipurs

153 : réguiatew 7812, baitier TO 220
L3 - e verle & mm

L4 - led rouge 5% mm

L5 : diode récaplrics nfraruage

LEZ PIET & mm

1 1M 4148

IC4 : madule réceplaur 1R Téldoonrod],
raf, - IAD1

Porit moulé cylndrigue 1 4

T1: BC 327

Rasistancaes (174 do walt)

R2 470

R3: 3002

Bd 1 1.8 kid

RS 27 ki

Candensateurs

C3 0 ATO pFRRs Y

Cd - 100 yFras v

CE - 100 aF

G610 WF2s W

CT - 100 uFrf25 v

Divers

Transformateur maulé, 230 WI2 W22 VA
Parla fugible + cartoucha 5x 20 - 0.5 A
Blocs die 7 ot 3 bornes vissé-souwds,
pas da 5 mm

Fedals minigfure DIL 16, boalbine &
Baitier isolant

Cardon sectaur
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Pin 17 walln

R R A
(5 |

comectement les contacts du relais
de sortie et d'actionner en permansan-
ce I'émetteur, Aftention dans ce cas,
a la consommation et a l'autonomie |
Line portée de deux & trois méires est
facilement ablenue, amélionse oar la
misgs en place d'un réflecteur sur la
diods de réceplion,

Une telle clé Infrarouge trouvera de
nombreuses applications dans votra
environnemant at pourra sa greffer
Tacdament sur des dispositifs & com-
mande manuelle, comme la com-

Bremt e
: -\f*ﬁO 9
Transfn o g
2901 {2V g --:4

2.2 Wk I,rf_-:'
—\' )

WCIRILE |RDH

2 ®TT

PR A S

@
D
HEJ

mande d'un sclairage extéreur, d'une 1 |

ventilation. de 'ouverture d'une parte P | E a i i T
” .

[sans exger la seouritd maximale m e

dun clavier codé) ou encore la com- .
mande de volets roulants, [ ] |

G ISA.BEL Comiacts ulksation
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mmml&ﬂ :ma.tm

- Consommition fmA-1HmA

- DA en mode veilhs

- Format TOFP-32 (2.7-3.6Y) fadble coft
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Et si on parlait tubes

De la théorie a la pratique

LES CIRCUITS ANNEXES
Loftin White & Cross Coupled

Il y aurait un ouvrage &
écrire sur la multitude de
circuits créés tout au
long des soixante-dix
années d’utilisation des
tubes électroniques.
Tous ne sont pas
utilisables en audio, leurs
performances étant
cadrées pour leur emploi
spécifique [servo-
mécanisme, informatique,
mesure, etc.).

| existe cepeandant deux bypes
de circuits trés utilizéa en
audio. Tout d'aboed, Mutilisation
des pentodea dans lee étages
préampiificateurs, la célkbre EF3E
ayant &té créée spécialament pour
I"audia. Ersuite, les amplificateurs &
lialzons directes dits « amplificateurs
# courgnt continu » qui sont trés ulili-
sa8 de nos jours el que vous irouve-
rez dans une multitude d'appareils a
la mcde.
L'étude sommaine de cas Gircuits clé-
fureéra la dewséme partie de noire
COurs,

La pentode en préampli
basse fréquence

A I'sube de I'audio, on ne disposait
que de rodes famélques en gain et
an pante. Toutes les liaisons intes-
étages s'effectuaiant a I'aide de trans-
farrnateurs « édvateurs » (figure 1).

Dés que l'on disposa de triodes a
gain et pente Slevés, les transforma-
teurs de liasons furant vile abandon-
més au profit du couplage classique
R.C. flire cours précédentsl. On se
heurta trés vite & « I'affat Miller = ot
I'on se rendil comple qu'avec bes

tubas de 'époque (vera 1925). il atait
pratiguement impossibbe o élendre la
bande passante en awdio au-dela de
8 kHz (ce gui sera le standard du son

au cinéma [usgue dans les années |

cinquants ; cowbe dite = Academy «).
O ge rendit vite compte gu'en wtili-
samt des pentodes en lieu et place
des tricdes, on obtenait un gain bien
plus dlevd par étage &t surtout une
bande passante élargie. Ceci est d0 &
Ia falble cepacité » grifle de comman-
de/plague « di la pentode grice & la
grile-écran {voir cours précédents),

A titre d"exemple, la capacité grille-

plagque d'une EFEG ast de 0,05 pico- |

farad pour une pente de 2 mAdvalt
par rapport & une ECCE3 (128X7) qui

a une pente & peU pres éguivalents
1,6 mASwolt dont la capacité grille-
plague et de 1,7 pioafacad !
Souvenez-vous, l'effet Miller dépend
du gain de M'étage.

La capacité d'entrée devient :

GCin = Ggp {1+4)

A gain de Matage

Suppesons un galn de 40, facile a
obtanir aves une 12AXT,

La capacité d'antrée est da :

Gin = 1,7 {1+8) = 89,7 pF

Alors gue e méme éetage, avec

| méme gain de 40 équipe d'une EFBE.

awra pour capacité d'entnde ;

Cin = 0,05 [1+4) = 2.05 pF

GCas 2 pF d'entrée pour une EFBE
sont néghgeables, alors gue les B9 pF

st élévateur afin d*sugmenter le gain global du montage

c1

E
g2 J'Ej

= Sl |
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Pentode mantde en ampiificatrice de tension, Mg pas oublier gue Bk est
parcourue par fe cowant danode « [a » gt par fe courant d'geran = g2 =«



CARACTERISTIQUES Ra = 47 ki Rg' = 0,15 MO
Ehaultnge : Ve | Fa i
| Ingirect teathodes isales du fismany) | ¥ 82 00 168 B HE O O PRl
200 1500 | o8
230 e | 1,8
COMDITIONS HOMINALES DEMPLOI 300 00 1,85
e TR T I " ) ﬁ ﬁ | ;ﬂ
Tension de la grille. . . Va —1 .:'-"A
Cowrmnt anddiges. , EFH s = 0§ 1.2 m & =
{:urnnmumpurmmn 5 K 0 100 Ra= 01 MG -Rg = 033 M2
Risistance Inlédng, . . e 80 B2.5 hib YW | Rk | = T
Pente_...... . LB L6 mAY ™ | (ma) | (vem
200 | 1800 0,85
CONDITIONS B'UTILISATION EN AMPLIFICATION BF gy . 1800 | 088
ELASSE A k= 1200 1,1
380 1000 [ 140
‘ Par trinds o | m 178
| Ra = 0,22 M2 Ry’ = 0,88 M:
T Ak ] ']
: foa | o | ma | (el
| 0 | 3w | 038 B
=0 | 0 | 048 =
% o0 | 0 | 0B . %
M0 | 150 | 085 ar
ang | 1208 | e | =
0 Las s pestorn du Wamen o pwsEie. ECC 83 - Double triode 4 fort coefficient
421 Loa #wun seetions du Masen s gl e ol . Hd
V=101 Voff, Rgy=1 MO
Ra | Rgy |n¢', gk | | b | v
Kl | Mgl w0 | k3 | mA | % | VE
00 | 100 |0 | 380 | 1 25 | o8 | 12
. #0 | 100 |09 |38 (1 |22 | o8 | 108
H 00 | 100 |02 | 3w | 1 18 | 05 | w0
% | 0 | 100 [oa [3m0 [+ |a® | o7 | oS
m I 200 | 20 |1 880 | 22 |14 |1 | e
Peniode '. #®o | =0 [ aea | 22 [ 18 | 188
amplificatrice 200 | =0 |1 og0 | 22 (o | 18 | 18
da tension L 150 | 220 |1 o0 | 22 |os8 | 18 | Mo

de la 12AX7 seront la cause prncipa-
le d'une Dande passante réduite, .

Cala dit, nous n'avons pas ancore |
parlé du gain d'un étage monié en |

pentode, Reportez-vous & ia figure 2
qui meproduit e montage classsque
d'une pentode montée en amplifica-
frice cle tengaon,

Rappelons ici la formule du gain d’un
dtage &quipg d'un tube électronique
ol quil Sait voir cours précédeants) ;
A=5 Rc

Pante 5 an mafwolt.

Fc é&tant iz charge totale du tube
constituée de la misa en parallés de

la résistance interne p, de la réalstan-
ce de charge Ra et de la resistance
de fuite de grille de I'"étage suivant
RAga.

Or, souvenons-nous, la résistance
interne d'une pertods ast trés dlavas
(2,5 M2 dans e cas de la EFEE), alors
qu'elle est bien plus faible dans le cas
d'une tricde {environ 7O kit pour la
ECCa3/128XT).

A résistance de charge Ra égale,
wous réaliserez. bien entendu, gue
dans le cas de la triode, la charge
réelle totale résultant de la mise en
paralléle de trois résistancss ne pour-

ra jamals &tre supérieure & la résis-
fance intérne du lube Alors que,
dans le cas de k= pentode dont la
résistance interne est bien plus éle-
vée gue k3 charge, la charge 1otale
paut &tre plusieurs fois supdrieure, Le
oain sere donc d'autant plus Seyé,

& titre de comparaison, figure 3a o
figure 3b, vous trouverez les fiches
canstructeur de ces deux fubes et
vouws conslatersz gue le gaim (vehve)
est bien supérieur pour k2 EF 88 gue
pour la 12AX7 avec, an prime, un
taux de distorsion bien inférieur.
C'est pour cette raison que tout au

n® BB v et pratoue. coir ELECTROMICHIE PRATICLE
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fang des annees cinquants et sokan-
te, on frouve autant d’ampdifcateuns
et de préamplificateurs &quipéds de
pentodas EFBGR

Si, aujourd'hui, on ne les utilise plus,
e m'est que pour des raisons besae-
ment matariallas.

Le tube tout d'aboed : il @t plus com-
pligué a construirg qu'une tricde,
donc phus cher | Le schama d'utilisa-
tiows ensuite, Reportez-vous & la figu-
re 2, vous remarquaraz daux Compo-
sants inexistants dans un montage &
trince | la résistance Ag2 et e conden-
satewr C2 qui découple & la masse du
montage la résistance Rg2.

La constante de temps Rg2.02 doitl
Alre Sevée de l'ordre de dix fois
Bk.Gk ot CoPgd Toul cecl ¢om-
pligue le montage et le cablage. d'ou
I'abandon des pentodes dans bes
&tages préamplificateurs. 5 vous
possédez des EFES, essayez-les,
vous sBraz surpris par les résultats |

Les amplificateurs
a courant continu

Trés 4 la mode ces temps-ci.,, Pour- |

quoi 7 Perce quil parait séduisant da
supprimer tous les condensateurs de
liaisons, sources de rotations de
phasze of done de pouvoir appliquer
de forts taux de contra-réaction sans
canger d'oscillation. G'est la seule
raison valabbe, car les amplificateurs
a ligisons directes présentant bien
des incanvénients en audio.

| Le plus important est umee derive
| Imporiantes inévitable dont la solution
| est une hyper-stabilisation des
sources de tensions. Ce que 'an
gagne d'un cbie on le perd de I'autre,
en etant oblige da créer des alismen-
lations stabilisdes de plus en plus
sephistiquées | Sources de pannes |
Eecond inconvénient des amplifica-
leurs & liaisons directea et beur guali-
té principale : #s sont capables de
w passer « et d'amplifier les tensions
continues, cé que Mon évite comme

dents traitant de la courbe enveloppe
du signal] ! En offet, souvanaz-vous,
tout ssgnal eudio est constitué d'une

succession dimpulsions  asymé- |

tous las tubes (et ransistors) vont
swinguer au rythme de 0,1 Hz 23 Hz
gn suivant la composante continue.
hiats, enfin, puisgue vous allez trou-
var de plus en plus de clrcuits & liai-
aons directes, autant les analyser
e sommairement.

Historique de I"ampli
a courant continu

D la fin de la premiére gusms mon-
dizle, an réalisa que les tubes Slec-
troniques pouvaient &re ulilisés pour
d'autras applications que la TSF |
Probléme - & Mapoque, an mé Gonnaks-
sait que la lialson inter-atages par
fransiormateur. Done, aucune possi-
bilité d'amplfier les fréquences tras
bassas (de 0,1 Hz & 10 H2) que
demandaient les électrosncaphala-
graphes el autres electrocardio-
graphes,. encore moins o ampdifier
des tenslons continwes (senwo-meca-
nismes et matrologis),

5l I'utlisstion de condensatewrs de
limisans de fortes valeurs permettalt
de « passar » des fréquences rss
basses, elle posait d'autres pro-
bdames insolubles a 'épogue {enor-
me constante de temps, d'ol un effet
w mEmoing = nuigitbe)

C'est ainel gue naquirent les premiars

| amplificateurs dits & « courant conti-
la peste en audio (voir cours praca- |

triques donnant naissance a une |

composanie continue de rés basse
fréguence {de 0,1 Hz a 3 Hz), joyau-
sement amplifiée par I'amplificateur &
liaisons directes (c'est san bt ).
| Dol des phémoménes trée désa-
| greables & 'oreile  « les distorslons
d'intermodulation et les distorsions
i d'intesmoditation tansitoies ».
| T'est le son apgressf de Deaucoup
d'électronigques modemes, méme a
| tubes, bien que grice au transforma-
teur de sortie des amplificateurs de
puissance, des frégquences aussi
basses ne puissent étra transmises
aux haut-pariewrs.
GCa qui n'smpiche qu's lintérieur des
circuits, malgré les - alimentations
slabilisies « et les « sources de cou-
rant », les points de polarisations de
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nu = gt le plus ancien dantre @ux,
rieattage dit « Loftin White = du nom
de son créatewr Co montages rmar-
quabile est fort peu utilisé aujourd hui.

Le montage
Loftin-White

Llidée cu concepteur &talt de créer
un circuit sans aucun condensateur
de liaison et s'auto-égulllbrant en
fanction de "'usure das tubes.

A I'épogque (1925}, il n'Stait bian évi-
demment pas question d°alimenter le
montage par ure aimentation stabili-
sée (oe gui @51 courant o2 nos jours).
Le schéma de prncips deé ce monta-
ge est repréaents en figure 4.
Analysons=le (e montage représents
est théoriqua).

Malgré sa simplicité apparente, son
fonctionnement dynamiogue a5t ralati-
vement complese.

Le coeur du dispositif est constitug



par une chaime de résistances direc-
fement connectées & alimentation
haute tension (R1, RZ, B3, R4).

Ces resistances lorment un diviseur
da tension potentiométrigue, parcou-
ru & la bage par be courant 11 (fkche
verta] traversant 'ensemble de ces
résistances.

La grilke de V1 est au patentiel 2ér0 &
travers sa resstance de fuite Rgl
Far |e jeu du divisewr de tension, le
point (2) est 8 + 3 V) G qui assure |8
polarisation du tube V1 (relié & la
ciathode de V1), Dans le Gircuit o ano-
da de ¥1, on trouve la résistance de
charge Ral raliée au point (o) du divi-
saur de tenalon (+ 256 V). En fonction
du gourant 12 traversant Ral, 'anode
da W1 est portée 3 un potentiel de
+163 W

Maintenant, passons au tubs V2.

Il est &viclent gue sl on reliail directe-
ment b point (@) & la grike de V2 sans
précauton, VZ rendrast I'Ame pour
causs de grille positive (+ 153 V) par
rapport & 53 cathode. L'astuce du
Laftin-White est de relier la cathode
de V2 au point (B qui se trouve, par la
grice d diviseur de tension, & + 158
On 156 -153V=3W

Le tube Y2 est dong comectement
polarise et V2 est charge par a2,
Tout cela est parfait an théore mais,
en pratique, c'est blen plus compdl-
g que cely |

Les nésistances du diviseur potentio-
matrigie sont non seulement b
Gées par 17 [fleche verte) mais A1 est
aussi traversée par 12 (fiéche mouge)
at |3 {flbche blaos).

A3 est traversee par 11, alors que R4
@5l travarsée par 1 + 12 ). Ce qui
compligue bougrement le caloul du
diviseur che tension |

On estima, pour un fanclicomement
correct, gue 11 dait #tre au maing dix
fois plus important que 12 + 13, ce
qui sagnifie que si 12 + I3, représen-
tent par exemple 10 ma, 11 doit au

moins dtre dgal 4 100 mA, puissance |

enorme A dissiper dams des résis-

tances bobindes (ce qui S1ail e cas & |

P'épogue du Loftin-Whits).

Or. non seusement |es résistances de
fortes puissances étaient bobinées,
mais elles etalent munies de collers
afin de les rendre variables et d'ajus-
ter les tensions aux poinks (a), (o) &l o).
Ce montage est donc théoriguemeant

parfalt, mais pas du tout rationne !
Clest pour cette raison que, de nos
jours, il & &4 abandonné au profit de
rmortages & laisons dinectes utilisant
des alimentations atabilizde précises,
aujourd'hul faciies & réaliser grice
aux transistors et aux MOS-FET.
Autre inconvénient du Loften-White :
la tension d'almentation du circult
chail #re dlevde (de + 400V 4+ 700 V)
afin d'assurer la pseudo stabdization
des polnts fal, (b et e,

IV et wrai que si on stabdiss e + HT
du montage, besucoup dinconveé-
nients disparaissent, au prin d'un
gaspilage d'énengie énorme dens le
diviseur potentismatrique !
Avantage du circuit @
impaortant |

500 gain

Vs _ _u.ﬂatFtaE
ve  {p+Ralip+«Ra2)

Il a été tras utilisé de 1925 a 1930,
puis détrdné par I'arrivée des pen-
todes. bien plus facies et mains cod-
teuges & mattre en ceuwne,

Il axiste bsen d'autres montages a
tubes 4 liaigons directes, bien que
feur utilisation soit toujours sujette &
caution en audic !

Si nous nows sommes longuement
pencheés sur le Loftin-White, c'est
pour wous montrer que Papparents
simplicité d'un montage peut cacher
Dlen des pibges.

Liste mon exhaustive des amplifica-
teurs & courant continu ©

- Montage Loftin-White

- Ampll & couplage potentiométrique
(kris wtili=d)

- Btages & liaisons cathodiques et &
campansation de la tension de repos
{utilisation de sources de courant)

- Ampilificateurs &quilibrés en pont

- Amnplificatewrs dits « cross coupled «
A titre d'exemple, vous frouversz
figure 5 bes schemas classigues d'un
« crogs coupled - utilisant une 12AX7
{ECCAS) et une 12AUT (ECCEZ),

A progos ; « cross coupled - signifie
an bon frangais « couplage transwver-
aal =

Le « cross coupled »
Analyse

| du fonctionnement

Reportons-nous a ka figure 5a.

Si une tenslon positive est appliquées
& la grille de V1, k& tension entre la
cathode de V1 ¢l |a masse croft (&
travers Rk1).

Cet accroigsement de tension appa-
ralt sur la grile de V3. Il n'apparait
Bucune varation dans Wd,

Cet accroissement de tension sur la
grille de V3 =8 traduit par une chute
de tension dans Ak2, donc une varia-
tion négative de la tensicn appligquée
& la grille de V2.
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On obtient par conszéquent des
+ FEOV aLabllists signaux de grille el d'anace egaux et
opposss sur V2 et VAL
Si on avail appliqué k2 signal a V4, le
L] processus aurait bé le mame, mais la
phase de la tension de sortle auralt
5 &te invarsee par rapport & la lensan
4 giomn d'entrée.
T T 5i on applique we tension dentrde
—0 Sorlis 00— symétrique antre la grille des tubes
V1 at V4, 8 lension entre les grilles de
; W2 et V3 sera la méme que précé-
112 12A07 112 124U7 demmeant. On obtiendra un amplifica-
ALY L_ aifﬂ:lﬂ' i :\ teur symétriqgue & liaisona directes
¥ C bl [trits Utilisi o oscilloscope),
Si on référence la grille da V4 a la
masse (en reliant 2 et 3. on obtient
un invarseur de phase quasi parfail af
; A - aquilibré  (trés  utillzé en  auwdio).
i rx ST Avartage primerdial @ toul signal
s parasite cu ronflement superposa au
snE Fatriantes A signal commun aux deus enfrées est
= x entérameant annuld, ce montage ast
G T particuligremant silencieu |
l 45 En figura Shb, wous trouvanss un myon-
tage ¢lasaique « industrel = & tester
oot oy abisolument !
e Amsi ge terming la deuxiéme partie
5 ] die notre cowrs desting 4 V'ulilization
o Ent:_réu o das tubes en audio

m ;i. Bonne lecture
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TDA 7294 PONTES - 150 Weff

Rapport puissance/prix
imbattable

De petite taille

(85 x 52 x 25 mm),

ce module amplificateur
ultra-compact délivre
allégrement la puissance
de 150 Weff dans une
charge de 8 ou 16 0.
Construit autour de deux
TDAT294 montés en pont,
il bénéficie de tous les
avantages inhérents a
I'emploi de ce circuit
intégré monolithique,

g8 module, idéal powr la
réakisation d'enceintes,
d& caissons actifs et
Pour tout aulre applica-
tion en somorisation au hi-fi, se fixe
sur une surface métallique de rafroi-
dissement par seulement deux vis.

Caractéristiques

Rappelons tout d'abord guelques
caractéristigues du circult intégré
TRATZ94

- étage de sortie DMOS

- tenslons & alimentation : jusqu'a + 50V
= puissance de sortie AMS Supirisu-
re @ 75 Wetf

- lonctions » mute » et = stand-by «

- trés faible distorsion Barmonicque -
00 % a5WetadkHz

= frés faible beuit - 5 pb maximum en
entria

- protection contre les caurls-Gircuits
an grrtie

- protection thesmique sur la puce

- baitier Multiveatt 15

= rasistance thermigue 150N maxi,

Le schéma

Command &'y prendrs pour aktenir
150 Wit ? Cest tout sample, il st

n” 3l v electronipusprarioues, corn

de monter deux TDAT284 en pont,

camme lindique & schéma dac.
tnque proposs en figure 1.

Le signal audio antre sur la brochs (3)
du premier TODATZ224 (entrée non
inverseuse de IC1), aprés aves ra-
versé la celule RC dentrée compo-
see de C1 et B, Catte cellule passe-
haut blague foute composante conti-
nug éventualle st &tablit une fréguen-
ce de coupure « basse - égale &
12 2.A1.C1, soit 7 23 Hz

La boucks de contre-réaction de ce
premier ampli 88 compose des réals-
tances R3, RS et du condensateur
G11. En continu, le gain ast tout sim-
plement égal & 1, pulsgus e conden-
sateur G11 déconnecte le retour de
massa de la boucle.

Dans la gamme des fréquences qui
nous inkeresse, ¢'est-a-dire de 20 He
a 20 kHz principalerent, e gain en
tension est égal a

Gy = [HE + R5WR5 =23

ou e dB -

GwdB} = 20 loa{3Ev) = 27,2 dB
Ouwrons ici une pelite parsnthése - 1a

ECTH o HUE PRA AIE

docomantation du  constructeur
indique que e gain doit &tre supdrisur
U &gl & 24 @B pour des raisons de
stabilité.

Le deuxiéme TDATZ04 est monté en
ampli ivyarsaur, de maniére & abilenir
exactemeant sur 3 broche (14) de IC2
la méme tension de sortie que celle
de |C1, mais de signe contraire.
Par consaguent, les tensions «Sartig 1+
et «Sortle 2+ se trouvent en cpposli-
tion de phass.

Powr mieus comprendne b fonction-
nement de cet ampli &n pont, repod-
tons-nous & la figure 2,

Supposons que P'on appliques 4 I'en-
trée un ssgnal ingtantand (Vejde = 14
On redrowve ce signal swr Pentrée
{+) da Al : Vel = Ve,

En sortse de A1, be signal est de :

Vel =VelxGv=23V

Ce signal Va1 &5t réinjecta sur I'en-
Iré inverseuse du deuxieme ampli
A2, vie la résistance AT,

Lentrée (-] de cet ampli A2 constitus
ure magse virtwelle si bien que 'on
citiant sur ea sortie |



Audio

Entrée
@ Sortie -1
Ri0
10kl
= ute  Sthy.d
'“;' IIII:I""IJ'.':‘
$opF l:i
+Vdd @
: K
18&nF p
= Oy ; * RT
A av + i
MASSE .l )
@ Sortie -2-
Vz2 = Va1 x -RART) = -vel = -23 0 Enbies Ci =
puisgue bes résistances R4 et AT o :1 | Sortle 1
posaadent la méms valeur, ]‘|II B
La premisne cslule RC, composée de 4 R I\-..
lz résistance A8 & du condensatewr

C12, n'influe pas sur le gain de A2
Elle ne sert qu'a garantic [a stabdite
de cet ampi.

La deuxiéme cellide RC, composée
de la résistance R2 et du condensa-
teur C2 et Insérde entre "entrée (+) de
A2 gt la masse, sert A "dquilibrage
de |'emplificatew en continw. On &
LN syrnidrie par rappor & 'dtage A1 R7

B4 Sertie 2
puisque R1 = R2 &t C1 = G2, c& qui I
permet de réduire au minimum ke ten- + I
sion  d'offsel  générée par  es 3 ¥l

TDAT294 (encore appelés = COMPO-
sante continus =),

La tension finafe appliqedse & la char-
ge sers donc égale & 46 W : ke double

=
+—ir
::é::
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L1}
"
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de lg tensicn de sortie de l'vn ouw de
lautre des amplis 1C1 ou 1C2 (en
valeur absoluwes).

[ cette maniére. on double la ten-
sion de sortie [par rapport & wn ampll
samiple) et on quadruple la puissan-
ce de sortie (pusquelle est propor-
tionnella au camé de la tension de
sortie),

lustrons ceci par un exemple.

Un ampli simple délivre une tension
Ve che 10V en sortle dans une charge
R1 da 10 chms.

La pulssance de sortie est de :

Ps = V&R = 10010 = 10 W

Un amph ponté dalivre deux tensions
en sartie (par rapport 4 la masee) :
Wel de 10 et Ws2 deg - 10V, toujours
dans une charge R1 de 1042

La puissanca de sorie est de :
Pa = (Va1 + Ws2F/R1 = 20°10 =
400D = 40 W,

Woublions pas que si la tansion dé
sortie se volt doublée, e courant de
sorbie (A niveau de "un ou Fautre des
amplificateurs TDAT284) se trouve,
Il aussi, multiphié par deux,

Um amplificateur simple utilisant un
TDAT29d4 pourra donc fonctionnes
aves une charge de 4 02, alors gu'un
amplificateur utilisant deux TOATZE4,
comme cast e cas icl, ne devra pas
travailler avec une charge infériaure &
Ba.

La raison esi simple. Reprenons
I'exemple ci-dessus. OQuand le pre-
rmier ampl délvre 10 WV dans 10 0, e
courant de sortie vaut 1 A,

Quand e deuxiéms ampli, ponté

cel-la, délivre 20 V dans 10 £, le
courant de sortie {pour les deux bol-
tiers TDAT294) s'dléva 8 2 A,

O, le TDAT284, comme tout ampli de
puissence mtégra, posséda un lirmi-
teur de son courant de sore qui, &'l
est dépassé, déclanche les Grouits
internes de protection contre les
courts-circuits. Ce qui a paur effet
d'écriter bes afternances positives st
nagatives du signal audic en sorie,
Le module est aliment® en syma-

trique par deux tensions + Vdd et |

-Wgs qul ne doivent jamais dépasser
50 &n valeur absolus,

Dians notre cas. et pour una wilisation
avec une chargs de 8 02 (valeur de
lcin la phos standard), ces tensions
vaudront environ + 33 V 3 vids.

Mous avens exploitd les entrées
« Stand-by » et = Muta » de maniare a
dwiter lg = clac = fatidique a |la mige
sous et hors tension.,

Ces deux entréos, compatibles au
standard CMOS, possédent un seuil
comprs typiguement entre + 2.3 WV et
# 3,3V d'aprés |es courbes fournies
par Thomsan.

La fonction « Stand-by = permet de
limiter l& courant de repos &4 3 mA
[maximum} et d'atténuer ke signal de
sortie de 90 dB (ypigue). Elle est
active quand la tension présanta sur
la broche (8} du TOAT294 esi inférleu-

re &+ 25V et inactive quand cette |

i tension woit 53 vabsur dépasser
=28

La fonction = Mute = guant a slla,
parmel o aftéruser b signal de sortie
de 80 dB {typigue]. Ceite eniréde ast
active quand la tension présente sur
la broche (10} du TDAT234 @51 infi-
fewrs & + 28 WV et Inactve quand
catte mame lension voil Sa valeur
dépasser + 3.3V

Examinong c@ qui $& passe lors d'une
mizse sous tension du module,
Immédiatement aprés celle-ci, les
condensateurs G5 (pour 'entrde
Stand-by} et C& (pour l'entrée Mute)
n'ont pas ew e temps de se changer.
Par conséguent, ces deux enlrées
sont actives et les amplis sont donc
au repos. Le condensateur C5 se
charge & trevers la résistance RE.
Lorsoue & Seuil dvoqud ci-dessus est
dépassé, la fonction « Stand-by = s&
voll  désactivée. Peu  aprés, |2
condensateur OB, qui s'ast change 4

n® HES vy BlRCTRBRimRpaticp s oo B PCTROMCLUE PRaniLE

travers la résstance A1, vodt la ten-
alon & ses bomes dépasser [ dauxis-
e seuil citd plus haut © la fonction
« Mute » 22 désactive 4 son tour el la
sxnal [Du Bncone k& musique) passe.
Lors d'une mise hors tension, la
valeur e Vid décrol rapadement et
les condensateurs C5 et C6 se
déchargent & iravers les résistances
R10 et R12. raspectivamant. La dioda
réner DZ1 permet de « diconmecter =
plus rapidement las résistances RS ¢
F11 qul chargent les condensateurs
G5 at 6,

Mous svons cholsi une constants de
temps plus devée pour ke foncilon
= Mute », comme préconisé dans la
documentation du fabricant (Turn
onfoff Suggested Seguence).
D'aprés l8s courbes suggérées par
Thomsen (figure 3). les entréas
« Mute = et « Stand-by = dewaiant
Etre remises a4 rzéro avant la mise
hors tension.

Cala n'a pas ¢1é réalisé ici, Pour cela,
il faudrait un systéme annexe de gas-
tion des mises sous el hors tensicn,
autrement dit un sysidme gui rece-
vrait 'ordre de mise hors tension st
I"exploiterait de fagon & effeciuer suc-
cessivemnent les opérations swvantes ;
= regrmise 4 0 de Vmute

- remise a 0 de Vst-by

- coupure des alimentations + Vidd et
“Vee (au moyen d'un triac ou d'un
relais, classigus ou statiqus).

Reéalisation du module

Etant donnée, d'una part, la faille du
clrouit et, d'autre part, la densité des
pattes au pouce Carrd imposss
lea TOWT204, |e circult imprimé ast du
type doubile facs, Sans trou matallissd,
de maniéra & &tra réalisable par des
amateurs (COMMEe NOUS SOMMEes
supposés "atre).

Les lialsons entre feces sont tout
bennement réalisées en sowdant les
queuss des composants, des deux
cltés si nécessaire.

La figure 4 indique le tracé du circuit
Imprimé cAté soudures, tandis que la
figure 5 reproduit le rach des pistes
eituées aur le cété compasants.

Wu lmportance des courams 3 véhi-

| cular, las pistes ont &té dimansion-

nées en conséguence de maniere 3
tirer le maximum de ce montage.



Les pergages dolvent &tre effectuss
du cété des soudures avec un fonét
de :

0.8 mm pour es résistances,
condensateurs et diode
- 1.8 mm pour 1S4, 152, J3
= 1.3 mm pour les picols 8 soudar
Limplantation des composanis fait
I'objet de la figure 6.
Limplantation des composants de
notre module s fara de préférance
dans l'ordre sulvant :
= G, puis 152, a positionnar & k wer-
tcaie;
- d'une manigre générale, on effec-
tuera bes soudures cité composants
susaitét aprés avolr mis en place ke
caomposant concearmss;
- 38, ©10. R1, R2, bes trois laisons
interfaces repbrbes par des cercles
pleins (réalisées avec des gueuss de
réalatances;
- R12, R10, R11, RY, DZ1, A5, RS,
R3. R4. R7
- C7, ©8, J3 (couper 1 picot & ras sue
les 4);
- &1, €2, puis les condensateurs chi-
migques, dant on veillera & la bonne
onentetion, G3, G4, G5, &, C11 et C12;
= pour termines, J1 (borniar HP & ceux
plots), puis J2 {bormeer d"alimentation
& trols plots).
Un module bisn réalisé fonctionnera
du premier coup &1 durera de longues
annesas,
Eiant donné que la semelle matal-
ligue des TDATEOA se trouve relke
dlectriquement au V55 (¢t non 4 Ba
masse), on prévoira un mica d'isale-
ment endult de graisse silicone des
deux cotes, amsi gu'un canom isclant
pour la fiation du module sur son
radiateusr,
Le radiateur dewvra posséder une
résistance thermigque inférieurs 4
0,550, Pour une utilisation intansi-
v, en sonorisaton, le radiatewr devra
étre wantilé, swiout s se trouve
enfermé dana un coffret.
Woublions pas que e rendament
d'un ampificateur da ce type n'axcé-
de jamais ka valeur de 67 %o, dans les
meillaures conditions dalimentation
poasibles.
Ayac un randamaent de 67 %o, lorsgus
la puissance de sorfie utde atteint
153 W, "alimentation fournit une
puissance de :
Palim = Putilef0 67 = 153/0,67 = 228 4 W

Nomenciature

Reésistances 174 W

RS, R& 1 1 kix

F10: 10 k22

R1, RZ. R3, R4, AT, R12 ;22 kD
F9 | 4T k2

Fid - 100 ki

Gondanaat s

C7, C8, C8, C10 : 100 nF céramique
L5 o Mithenal LCG

C1, C2 = 1 yF polyester pes 5 mm

n® IS ey, e R Do 2. Doy ELEC THOME

3, G4, G5, G6, G11, 512 : 28 pFrS0D VY
chim. Radial

Divars

IC1, IC2 : TDRT 204V

DZ1 ; BIASSCTAY

1 0 Comnectaur make 2 plats

2 : Connecheur male 3 plofs

43 : Comnecteur male 4 plots
Baretie sacabia a picols 80 pas da
254 rm

AIE PRATECAIE




| Trensle beriqus
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Sacteur 22OV

Massa [chdssis)

Si I'on calculs la différence antra la |

pulgsance fowrnie et |3 pulssance
utila, on obtiant la puissance dissipéa
en chaleur (pas en fumés, espércns- k)
par ke radiateur : pis moang de 75,4 W,
La résistance
TDAT294 est egale & 1,5°CANW.
Comme nous en ut@isons deux, cela
noass gméne ghobalement & 0,.75°CAR.
Ajoulans la résstance thermgue due
a |'utilisation des micas d'isolemant -
digons 0,25°CANY. Nous parvenons &
1.5°CAW an ajoutant la résistance
thermique du radiatewr {0,5°CAN).
Supposons  que la  tempdratune
ambiante {autour du radiateur) soit
égale & 30°C. Les puces en sslicium
des deux circuits intégras TDATZ84
seront portées & la température de -
T'puces = T"ambiante + (Pdissipés x
Rt globale}

= 30°G + (75,4 x 1,5) = 3070 + 113°C
=143°C.

La valeur maximale tolérable, 150°C,
a5l presgue atleinte, Mais rassurons-
nous ;| o8 module sera utilisd pour
transmettre wn signal audio, pas un
signal sinuscidal permanent.

Alimentation conseillée

Une alimentation classique, capable
d'alimenter deux de mos modules
pouwr une wtilisation en stéréophonie,
a5t proposss an figure T,

Un transformeteur de 300 VA {tonigue
die prélérence, mais pas impérative-
meni), 52 trouve alimenté par le
régeau 220V via un fusible de protec-
ticen @ un interruptews marchatarrat,
Les deux secondaires de ce transfor-
matewr fourmissent, aprés redresse-

tharmiqua d'un |

N
i

; ' Vae
I 10.0B0gF. 40V
WASEE
&
FONT 254
10.000F. 40
I L i

ment an doubde alernance par un
pont de 25 A et filtrage par deux
condensateurs  chimigques d'une
capacits de 10 000 pF (CO3E ou
G039 de préférence), les tensions
+vidd et - V&S nécessaires i I'aliman-
tation de deux modules.

Si 'on envisage de reller cet ampilifi-
cateur & des enceintes de B 4 on
chiolsig un fransformateur de 2 x 24\
La valeur de 35 W constitue un maxi-
mium pence que, & vide, elle a2 vemra
facBement multiplies par 1,414,

Ce gui nous conduit & 49.5 V. valaur
an axbréme Bmite,

On prévoira en conseguenca la ten-
sion d'isclement des dewx condensa-
beurs de filbrage.

Performances relevées

Mous avons effectus toute une série
de tests &l da mesures sur ce modu-
le, alimenté sulvant ke schéma ci-des-
sus, en utilisant un ransformates
torique 500 VA - 2 x 30 \ un pont

| FB2504 et deux condensateurs CO3E

de 10 D00 pFE

Le module &tant sohdament fié sur
un radigteur de récupdration @1 char-
g& par une résistance de 8 Q - 240 W,
nous avons releve |es caractéris-
tigues suivanies :

* Valewr des tenslons d alimentation &
wide : Vdd =+ 428V et Ves = - 428 Y
= Tension de bruit en sortie (en court-
circuant Fentrée) Voruit < 0,1 mied
= Composante continoe a vide -
Voflset en sortie = - 0,74 m\

= Tanson de sorie maxemake avant
écrétaga (sur 8 L) : Ma max =
40,2 Veff, Les tensions d'alimentation

mnt 35S v siocrronicuepra cicue. ooy ELDSTROMNOIUE PRATICALE

valent alors + 37.8 V pour Vdd et
- 7.9V pour Vss

* Tension de sortie maximale avant
ecriétage (sur 16 £ @ Vs max =
48,5 veff. Les tensions d'alimentation
valent alors + 39.4 v pour Vdd et
- 39,4 W pour Vs

+ Senglbilité d'entrée : TE3 mVeff
pour obtenir 35 Vel sur B £ an soria
a1 kHz)

& Bande passante a - 3 dB relevde
awer une référence de 5 Veff en sortis
(3,125 Wel sur B Q) en wtilisant un
oscilloscope & mémoere digitals -

- Fréquence de coupure basse : 8,15 Hz
= Fréguence da coupure haute ;: 113 kHz
A'écoute, le bruit de fond généré par
cé module est pratiguement inexis-
tant : @ faut pencher 'oraille 8 20 cm du
twester pour entendre un ger souffle,
La puissance sonore gue FPon peut
chtenir est littéralement phanoménale.
Sur B £, et dans les conditions J"ali-
mentation précisées ci-desaus, on
atteint la valeur de ;

Pmax {8 £ = Vemax*VR1 = 40,258 =
202 Weff 11

Le gain en tansion (avec une change
de & Qjestde:

G = VsorieVevinde = 35/0,763 = 45,9

| On retrouve, & peu de chose prés, la

valeur 23 calculée dans le para-
graphe 1 (schéma &lectrigual, multi-
pliée par deux, pulsgue, COMMEe MRoUS
lavons vu, la tension de sorfie od'un
ampli ponté est doublés.

Pour terminer, on remargue gque 13
bandé passante étendwe n'altérera
em rien les harmoniques les plus éle-
wies du signal audio & restituer, pas
plus gue les fondamentales les plus
profondes,
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RECH. jeus scienlifiques Philips,
I'i-.'.-!_'n.'. Laflant, 2N Fischerechnik,
costnsctions Trix, Marklin métal
ol putres, amsi guee kits anndes 6i)-
T Eureler, Perlor, Heathkit,
Amiron... Etat neof ou proche neuf
setlernent TEL : 0d 07 00 39

VIbE 37 transfo THT neuf pour TV ¢
1500 €, Lxte sur demande.
TéL 01 42 23 67 50

YIS tubes i vcde ELLS0 (20, ELS4
Philigs {£). ER2 CC Siemens (2),
HEIFLE (2], 306 (L) Py495 (1),

Teél Uz Bl 526665

YIS péndratear de fomctions
Wavetek 114 Wobhuele, 8 fomeiens,
wobulution réglable de Ul Hz i
11Hy kHz, fréquences de 001 Hz i
| MHz. sweep width et sweep
reset 295 € TEL 2 45 64 68 48

RECH. Elnll‘:uill.‘u:l‘uliru douahle, axes
sépards, 2 x 500 kD lnéaine avee
inter ou polentiométre | ML lindai-
o juig 0 médiane.

TEL: 05 4674 95 50

VIS Inmpemétre RCA WIEII0A
{un boubon & réparer). Faire offres
Condes 10 wETO0Y, 1 pFY¥SEFY.
30 WFROY, papier huilé,

Tubes KT 12BHTA, 807,
SRAGYS ECCRY, PLES, EZRL
GZAL efe, Projecteur DEA cormousel

Kidak + grand anghe Berthio : 2000€.

Tél.: [ 31 80 41 (0%

VD& Mill. watr, Qritel 10 MHz 3

I8 GHz Vobt Metrix T4 4 745,
géndr 104 15 GHz; cond. 10 pE5EV
alternanf; Watt. BF Marconi 1893,

1 mW 3 TOW TEL 01 43 501548

Vs Iranisialieg, diades &1 arcuins
miéerés fmponais, suropéens ot amé-
ricains. TéL 103 88 3998 70

YIS dheforsiomilre .au‘.nn"ml'il}u..'
Léa EHDAN 03 mY i 300V, - T0 4B
# + 50 dB: modulationeesser AFMA
['lm:!nh.lgm:._? BIHz 2 HHA MHz:
euours Ferisol 20 MHx & 120 MHz,
Opl) WHz avec générateur

extérreur; oxcillo Tektronix G648

2 % 1 MHz, 1ous fransistors

TeL (01 43 50 1548

RECH. dix, lechmigue Curve Tracer
577 ou schémas pour dépannage.
Tl - 05 B3 88900 €0 (e woir)

YIS pour amateor ca eollection-
neur, unitd cenrale Compay Desk
prie K166, 06 M He, anmnies G085
disgue dar 353Mb env; coprocessear
mathématsque: Dos 612 + Windows
311 workgroups en version
allemande: =2t up hardware & recon-
figlarer, Prax : 500E. Bon drat de mar-
che. TéL - 06 24 86 05 05 ddept i),
heures repas et soirs apriss 21hGH,
aryrl Pdtvahondr

VIS ampli mona-triods 30 W
‘I'_Zh|1p-1r| BN E [val 2225 €], BE
dispa. 4 x BOUES  60E, 2 x 3K
HHLS - 380 & + divers tubes NOS,
cibles HFP Lucas 8 m - 36=, Mixl. :
Fodel: 130 €, Siraitghl Wire
Maestro, avant-garde 1,3 m. Télon
AL 100 &, ider Rélérenes : 308 &,
numsériques Fadel : 130 €, Fade]
RCANLE, avant-garde Réfinenee
1,5 m - IR, Frhre ATT Théta 2 m
{haut de gamme) ; 130 €

VIS comptewr professionnel
Advantest B33A2B, (0 mHe &

3 GHz wp de 11 digils. Absolument
comme neat Vesdu 50 % de moins
que som prix catalogue TéL ; 141 124
459 21 32, prigedi@bluewin.ch

RECH. dzux encsintes années 60
i, pudssance 5 & 100 watis,
Cabizse, Tannoy, Radlord, efe, sve
HF d'origing. Tél. 0 01 47 02 36 53

VIS chissis oscilloscope
Schlumberper CRC 3300 |1 20€ +
tiraie vidén 5537 165 € « Do vee
torscope Tektro MIX 1421 PAL

Apparsils de mesuUnes
#ectronigues d'occasion.
Oscilloscopes, ganarateurs,

alo.

HFC Audiovisual
20, rue Caplitaine Dreylus
BE100 MULHOUSE

Tal : 03 89 45 52 11

SIRET J06raasTo00025

VIS V-2000 & cossette 35, L P oq
10 EP: 1 € les dix; Elecironigue Pro
+ davers C.L 2 1500E les dix.

Tél. =01 {48 24 51

S.A.5 ELECTROMIMUE DIFFUSEHOM
recharcha
en GO1 sur Ban ska de LYON

Vendaur anoclmpﬁaf?'rta alactronigues

Miggione . Acousl Jenl 8t animaElion
el g g de venbe Corved
Imchiigae

Prafk - Formalon initiske an skectonigius
i grdleronds, Connaia i sdulaiiioe
des produils oo modeksme. Soud du
corsel o, Bon neetannel

Adres=ar lettre et CV & ; b, MOAE]
Awmriie e la Vichoka 501 1T Wervicn Sug

Comptaleisciionigue-difusion T |

Tektromix 7603 TBE - 130 € + Do,
sans liroir dostorsiométre LEA
EHD + Dho : N €.

Tl - 03 2295 4507 HR

VI réeepteus radio Lows Elec-
tromics HPZ25; 3l kHz i 3 MHz en
continu, nxede AM, LSE, USE, CW,
) mémmires, 4 flires < 2.2 5 10 kHz,
senaibilibd mieox que 1 pV, entrée
antenne 5041, 60 tdbescopique
1.2 m - I E.TEL (K 693549715

ECHANGE
ECHANGERALS expénences avee

Toulousains passivnods du Lube,
Tél. : 05 61 48 31 65 | Toalouse)
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MNOUvVELLES

IMPRELEC
31, rue de PEgalité
39360 Viry
Tél : 03 B4 41 14 53
1 Fax : 03 84 41 15 24
a-maill : impreleciwana-
doo.fr

| Réalize vos =
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smmaE, parcis gerWE 810 qu 164140,
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face whi, @ potyaster mult-cadaurs.
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D |3 pléce unigue 3 B pedite sére, |
il AL eNEreprises ot particuliens, |
Tramanm Sk [
& partE o tous documents
|

Tarifs conere une emvelopps imbrée, |
par eélephane ou mail,
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