 TRAGEUR GPS *
q,a carte SD i
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90 € = Grace : 5,60 € * Suisse ; 10,00 CHF
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Applications Intarnet | Ethernet

1] Ajoutez en 3 mn une connexion Intemet a votre
application ! Convertisseur RS232 <= TCPAIP
EZL-200L ....... 68 € pon00t v dco-pamicipaton inckis
@ Version carte "OEM" seule EZL-50L ....26 €
© Pilolez B entrées oplocouplées + 8 sories relais

+ port RS232 via Intemel/Ethemel. Su Spune les
modes Web sever (HTTP) et Modbus/TCP

CIE-H10 ...... 1T € oonoms ¢ woco-paticipaon et
@ Serveur Web base AVR WIZ200WEB 39 €

Acquisition | Mesure / Débug

@ Interface USB avec 16 ports conligurables en
entrées ou sorties ou conversion "A/N" 12 bits +
4 ports enlrées/sorties + 2 sorties analogiques
- Livree avec de trés nombreux drivers et DLL.

U3-LV ... 119 €

@ Analyseur USB non intrusil Full / Low Speed.
Idéal pour debug, mise au point de drivers, opli-
misation des equipements USB.

TP320221 ... 419 €

Dot 000 & Foco- porticgation inchm

Clonk 0001 4 e partegiton mchis

Oscilloscopes numériques

© Sonde oscilloscope USE 1 voie (1 G Ech/sec,
10 bits mode répétitif) + mude dalala ger + mode

mini-analyseur de spectre (FFT) voltmetre +
mode compleur de fregquence !
PSA0M10.,... 290 € Dot t.0a « doco pumegition indlies

@ Oscilloscope 2 voies (20 M Ech/sec. 12 bils
mode rapatitif) - Mémes modes que ci-dessus +
sortie supplémentaire mini generateur de fonction.
DS1MI2 ...... Y€  pontona v deco porsicpation mches

@ Oscilloscope portable 2 x 20 MHz a écran
couleur + mode multimétre. Livré en malelle
avec chargeur, sondes el cordons de mesure.
Sortie USB pour exportation des mesures sur PC.
HDS1022M ... 557 €  pon 0.05 @ arico-purticipasion ncus

Méme modéle en version 2 x 60 MHz.
HDS2062M ... 748 €

Dot 0,06 & e oo pasticgution inchs

Logiciel de C.A.O

@ Splan Logiciel de saisie de schémas 42,22 €

B Loch Master Aide au prototypage 43,00 €

© Sprint layout Logiciel de réalisation de circuits
: 47,72 €

IS e S o
@ ProfiLab-Expert Générateur d'application
simulateur graphique ... B

Les modules Arduino sont des plate-formes microcontrolees “open-
source” programmables via un langage proche du "C" (dispo. en libre
lélechargement). Elles peuvent fonclionner de facon autonome ou en
communicant avec un logiciel sur ordinateur (Flash, MaxMSP...).

Circuit integré Arduino ATmega328 5,86 €
Module Arduino Pro Mini ... 17,34 €
Module Arduino Pro 19,32 €

Platine Arduino USB Board - 26,31 €
Module Arduino Nano ... 5262 €
Platine Arduino Mega USB Board ... 58,60 €

Module "VRBOT"

Ce petit module de reconnaissance
vocale est capable de reconnailre 32 mots
Ol 8XPressions que vous lui aurez praalable-
ment appris. L'ap J)rennssaga s'effeciue via un
logiciel sur PC (dispo en téléchargement) et
necessile que le module soil relié au port
RS5232 d'un compatible PC avec un circuit
dinterfacage type MAX232 (non livré), Le mo-
dule restituera ensuite des commandes via sa
liaison serie lorsqu'l reconnailra & nouveau les
mots OU BXPressions que vous prononcerez
devant son microphone (livré) . 1l vous sera dés
lors possible de linterlacer trés simplement via
un microcontroleur externe.

Module VRBOT + microphone......... 46,64 €

Module Embedded Master™ TFT

B Platine RISC 32 Bils avec Linux + serveur Web
+ serveur TELNET™ + FTP + (:umlaiwr G GNU
dispo en léléchargement. FOXLX832 ... 168 €

® Boitier ARM9™, 2 ports Ethemel, 2 USB, 2
RS232/RS485, 1 slot carte CF'™ (non livréa), 8
broches-E/S, Porl 12C™, Porl console, Linux +
chaine de développement liviés

VSE801 .......... 249 € Dot 0,05+ i éco-partiogabion icks

@ Inlerlace USB <= 12C™ / SPI'® - Livré avec
drivers et DLL - Gestion bus maitre ou esclave.
TP240141 ... 2T5 € 0o 0.01 ¢ decopanicipaton nchss

© Analyseur 12C™ / SPI' non intrusif - Moni-
toring max. 12C™ @ 4 MHz - SPI™ @24 MHz.
TP320121...310 €

Dant D01 & e panticipation ks

@ Oscilloscope 2 x 25 MHz a écran couleur avec
sortie USB pour exportation masures sur PC.

EDUS022 ... 437 €

Dhont 0,16 & Wi participsion veiis

Idem avec mode analyseur logique 16 voies
Mso5022 .. 717 €

0o 0,85 0. (000 parmoguation mchs

& Front Designer Logicml de curwcpllon de
face avant pour boilier ............. AT €

Platine Arduino Ethernet Shield ..... 46,05 €
Platine Arduino XBee .........c..... 47,84 €
Plaline Arduino Bluetooth™... . 104,05 €
Piatine Arduino Base Robol.... 65,78 €
Platine Arduino drive Moteur, 2392 €
Pilatine Arduino PROTO........ 16,15 €

Caméra a sortie JPEG 7

LB module “microGAM” est une "@5 :,f
miniature que

couleur capable de reslituer des images au
format “JPEG" via une liaison série. Le péri-
phérique hite communiquera avec la caméra
par lintermédiaire d'ordres séries trés simples
afin de pouvoir se voir retourner des images
avec diverses résolutions possibles (80 x 60 &
640 x 480 pixels). La caméra peul égalemeant
appliquer un traitement au niveau des couleurs
en modifiant limage retournée avec plusieurs
nivaux de gris ou de formals couleurs. Elle existe
en version 3,3 V avec sortie sérieTTL ou en
version 5 V sortie RS232 (précisiar le modéla),

Le module CamETa ..., 33,82 €

Documentations complétes sur le
www.lextronic.fr

Spécial radiofréquence

Modem radio 2.4 Ghz programmable en langage C avec protocole JenNet™
développement disponibles gratuitement - Alim.: 3.3 V

F2MO3GLA Module Bluetooth™ permettant une liaison serie t p
Bluetooth™ au protocole SPP - Dim.: 28,5x 15,2 mm - Alim.: 3.3V

TOL2A Modem radio synthétisé 5 canaux bande 433 MHz permettant une liaison série
transparente entre 2 microcontréleurs (2 modules nécessaires) €

SETO50 Ef ble de 2 télé

scanner + 1 récepleur a sorlie refais (mode M/A ou lenporise) - Portée: 30 m

T2M Module GSM/GPRS Quad Band - Compalible prolocole voix, fax, SMS - Pilolage trés
simple via commandes AT séries - Prévoir antenne en sus

ET-312 Module GPS 20 canaux -

ndes porte-clel 433,92 MHz type monocanal a cod?“ﬁlnté

Dimensions: 27,9 x 20, 2 mm - SIRF 111" -
sensibililé - Alimentation: 3,3 V - Prévoir antenne exlemne - Prix unitaire module seul 39 €

- Qutils d
Prix unilaire ‘ISIv'IISilEE -

avec peéripherig
Prix unlb‘lirguiz.?2 €

Prix unitaire 40,

L

Haute

EM-406 Module GPS 20 canaux avec anlenne inlégrée - Dimensions: 30 x 30 x 10,5 mm - .

SIRF ™= Haute sensibilite -

UM00S Module de leclure/décodage TAG RFID 125 KHz Unique™ - Sortie série

RFID-CARD1 Carte RFID Unique 2,00 €

AJV24E Module émetteur vidéo 2.4 GHZ 4 canaux - Dim.: 31 x 29 x 4 mm ...
AJV24R Module recepteur vidéo 2,4 GHZ 4 canaux - Dim.: 41 x 32 x 6 mm ..

Alimentation: 5 V - Prix unitaire du module seul

58.02€ 7
25,00 € !
1,32 €

.1295 €
19,95 €

Prix unitaire (par 20 pes)

Spécial Captours

MSBD Capleur de mouvemenl infrarouge passil & sodie logique - Portée 3m _....... 17,00 € Q

GP2D120 Module infrarouge de mesure de distance (4 a 30 cm) - Sortie analogique 19,95 €

MS-EZ1 Module ultrason de mesure de distance (lype mono cellule IJS] Purtuo 16cmatGm
- Sortie analogigue, sortie PWM ou sortie numérique via une liaison série . 2449 €

el o
_

de di ) L rpbeiats

MDU1130 Module hyperfréquence 9.9 GHz pour

CMP03 Module boussolle numérique (orientation 0 & 359°) - Sorie PWM £ 12C™ . 4550 € {: ]

35,88 €

IBR273 Module capleur de pluie a variation capacitive + résistance anti-rosée .......... 545€
QT110 Circuit capacitil transformant tout objel métallique en capteur sensitif ............, 885€ l
FSR2 Capteur de force (zone de détection circulaire) - Diametre: 15 mm ... 8,19 €
LP-TRCELL Module accéléromeétre 3 axes - Sorties analogiques .. 29,00 € ’

PL-MLX300 Module gyroscope 1 axe - Sorties analogiques / SPI™
MGDYR2 Module gyroscope 2 axes - Sorlies analogiques ...

INERS Module accélérométre 3 axes + gyroscope 2 axes - Sorties analogiques 109,00 € {:J-

SHT15 Capleur humidité + température - Sorlies

iy e 32,08 €

PL/SCP1000 Module barométre + température - Sortie SPI™ ...

Développement sur PIC™

@ EasyPICE: Starter-kit pour développement sur
microcontréleurs PIC™ - Programmateur USB in-
tégré, supports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-
ches, livre avec PIC16F877, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 &l alficheur LCD graphique
128 x 64 (livrés en option). 32 leds, 32 boutons-
poussoirs, afficheur 2 x 16 caractéres COG, em-
placement capleurDS18520 {Iwnj en gpllorg
port série, connecleur PSI2, elc ..

Option afficheur LCD 2 x 16 caractéres ... 9 €
Option afficheur LCD graphique 128 x 64 . 28 €
Option capleur lempérature DS18520 ... 3,90 €

@ Compilateurs pour PIC interdace IDE, gestion
port série, USB, 12C™, SPI'Y, RS485, CAN, Ether-
net, ecnluregectum sur cartes SD™MMC" /CF™,
affichage LCD alphanumerique/araphi -
tion degl:.lavmr mgdules radlf‘: cs?!cu?s ll?u-:lhn96 HE
tiques, signaux PWM, mémoire Flash/ EEprom
interne, temporisations... Existe aussi on Pascal

MikromcBASIC: 150 € Mikromc"C" 215 €
Tarils valables si achetes avec platine EasyPIC4
MikromcBASIC: 115 € Mikrome*C" 165 €

® Ouvrage technique Aborde lous les aspects,
theoriques el praliques de la grogrﬂmrnahan en
BASIC des microcontrbleurs Pl 39€

52,00 €

Développement sur PICBASIC
Vos connaissances en microcon- p‘g/

Iroleurs sont limitées (ou nulles) ?

Vous avez un budget "serré” et

vous voulez developper des applica-

tions capables de piloter des affi- o
cheurs LCD ou 7 segments, des

communicalions senes, 12C™, SPI™,

des signaux PWM, mesurer des valeurs analog-
ques, piloter des servomoteurs, des moteurs pas-
a-pas, des moteurs "cc”... Alors comme des mi-
liers d'utilisateurs, découvrez les PICBASIC | Ces

microcontrileurs se programment en BASC
(dhsponible-en libre Ieléchal%amem via un PC grik-
ce a un logiciel qui transferera vos instructions
dans sa memoire par un cable raccordé au PC,
Une lois “telécharge”, ce demier pourra étre décon
necté de Fordinaleur pour étre totalement autono-

me. Documentation entiéreément en Frano;a{s Tres
nombreuses applications, ouvrage technigue de
lormation. Module PICBASIC a partir de ....... 19€

Cet ouvrage propose 12 appli-
calions pratiques pour le mi-
crocontroleur PICBASIC-3B
dans les domaines de la do-
motique (gradateur a 2 voies
pour convecteurs, thermome-
tre numerique, asllunna:re
d’éclairage), de la prot
des biens [nenlmle d'alarme,

disjoncteur programmable), de la mesure (CO-
métre, lux-métre, capacimeétre, stalion metéo), de
l'automalisation (automate pr rammable) el de
I'al lique de p e (all ation nu-
mérique, variateur de vitesse a commande
PWM). L'auteur décril chague application en
detail, avec loutes les informalions propres a b
réalisation (circuil imprimeé, liste el implantation

-des composants, mise au point), puis fait une

lecture commentée du programme BASIC.
L'ouvrage technique . . 4250¢

une sortie analogique, des signaux PWM, des
ris USBE Host/Device, des panil:!hénques US|
@ module Embedded Master™
L.e module seul est propose a 7'
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Tubes électroniques

tubes individuels
2A3 - Soviak,
12AXTLPS - Soviek
12BH7 - EH .,
S5ARM - SOVTEK
5725 - CSF Thomsan
5881 Sovtek.
8550-EH .
6922 - EH
GCASPI - Soviek
BCALIEZ BT - EH
BH30 Pl EH gold
BLEGC - EH
BSLY - Sovtek

14€
15€
21€
12€

lot de 2 tubes appairés

3008 - EH .. 149€
6550 - EH 60€
BCAT -EH 38€
BLEGC - EH 38€
BLEWKT - Soviek 40€
BVEGT - EH 33€
EL 34-EH 34€
EL84-EH 7€
KT88-EH 69€
KT80-EH 90€

Support TUBE

NOVAL C. imprimé

chimique radial

1uFi50V 85°C e4-h7
1UFI50V 105°C @5-h11,
1UF/400V 105°C a7-hit
22pF BV 105°C 0d-h7

2. 2uFH00V 105°C @5-h11

2. 2F1400V 105°C 28-h11.5
3.3pFM00V 105°C p5-h11

4 7uF/50Y 105°C 05-h6
4,7uF/100V 105°C 05-h11

4 TuFI350V 105°C @10-h12
10pF/B3V 105°C p5-h11
10uF/100Y 105°C @6.3-h11
10pF/350W 105°C @10-h21
22uFI63V 105°C 05-h1t
22uF/100V 105°C a8-h11.5
22pF/400V 105'C 016-h32
33UFI450V 105°C a16-h32
47WFI25V 105°C 05-h11
4TuFIB3V 106°C 06.3-h11
ATRFI100V 105"C 210-h12 5
A7uFr250V 105°C 212 5-h25
ATUF/450V 105°C 018-h35.5
100uF/16Y 105°C 06.3-h7
100uFr25Y B5*C a8-h11
100pFI35V 105°C 86-h12 ...,
100uF/50V 105°C @B-h20
100pFBaV 105°C 10-h13
100pFH00V 105°C 810-h20
100pFHBOV 105°C 012 5-h25
220uF/10V 105°C 06.3-h11
220uFMBY 105°C 08 3-h11

gRaRRRRRREE

4TOPF/35V 105°C 210-h18
470pF/B3V 105°C @13-h21
4T0pFHODV 105°C 018-h25
1000pF10V 105°C 08-h22
1000pFI116V 105°C 810-h16
1000pF25Y 105°C o10-h21
1000uF/35Y 105°C 013-h21

1000uF/50V 105'C 212.5-h25

1000uF/E3V 105°C 016-h25
1200pF10V 105°C 010-h20
1500uF/10V 105°C 010-h24
18004F110V 105°C 813-has
1B00pF/25V 105°C o18-h21
2200pF10V 105°C 210-h31
2200pF110V 105°C 013-h20
2200uF/16V 105°C 013-h21
2200pFI35V 105°C 016-hd5
2200pF/50V 105'C 016-h3s
Z200uF/B3V 105°C 218-ha2
2700uF/6 3V 105°C 810-h30
4700uF10V 105°C 013-h35
4T00uFHEV 105°C 016-h26
4700pF25V 105°C o16-h32
4T00UFIASY 105°C a18-h35
4700uF/50V 105°C 022-h45
4700uFB3V 105'C a25-h50

Chimique SIC SAFCO

chimigue SPRAGUE axial HT

-1

BuFI450V - 012 L45 ...
104FIS00V - 020 L32
16UFIATSV - 023 L41
204FI500V - 023 L55
3I04FI500V - 026 L42
A0UFIS00V - 026 L61 . 9.00€
OUF/4S0V - 227 LE7 . 12,506
100F/450V - 032 LBO 13,50€

4,90€
6,80€
8.00€
9.00€
131.50€
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chimique
type SNAP

4TUFI400V - 022-h25

100uF/400V - 822-h30
100uF/450V - 22-h35
220uF400V - 025035

220uF 1450V - 230-hd0
330uF450V - 230-ha0
ATOuFRZ50V - 030-h30
A70UF 1450V - 235-h50
GA0UF200V - o25-h40

3,50€
3,50€
4,00€
5,00€
B,50€
12.00€
4,00€
12,00€
5,00€

Condensateurs
ELNA
Série SILMIC Il

\ [ A7uF 35V - 05 Hilmm
10pF 35V - @5 H11mm
\ 22pF 35V - @8 H11 5mm

\ 33pF 35V - 910 H12 Smm
TuF A5V - 010 H12.5mm

uF 35V - 010 H20mm

220yF 35V - 012 5 H25mm

330pF 35V - 016 H2Smm

470yF 35V - 016 31.5mm
1000yF 35V - 018 35 5mm

chimigue double radial JJ

32pF + 32yF - 036 h52Zmm

50pF + 80yF - 036 h52mm . 11,90€

100yF + 100pF - 038 h&8mm
40pF + 3x 20pF - 040 n52mm

A470yF 500V - 051 LES
1000pF 500V - 051 L105
1500pF 450V - 051 L105

220uF 25V BS"C o8-h11
220uF735V 105°C @8-h11
220F/50V 105°C @10-h13
220uFiB3V 105"C 010-h16

10pF/450V - 012 L25 3,75€
150F/450V - 014 L30 . 4,206
22FI450V - 014 L3I0 4,50€

2255338488

1000UFI250V - 030-h40
4700uF/S0V - 025-h30
4TO0UF/E3V - 230-h30
4700uF/100V

9,00€
3,70€
5.20€

- 035-h40 9,50€

2200uF 450V - 053 L105
2200pF 450V - 051 L7142
AT00F 100V - 035 LBO

10000pF 100V - 251 LEO

Crimiaue Nippon CHeEmicoN, C039
24€

JIUFME0V - 816 L30 4,50€
4TQFr450V - p1B L3D 5,50€
100uF/450V - 021 L40. . . 6,50€
220pF/a50V - 025 L50 12,00€

10000uFIS0V - a30-h45
10000uF B3V - 035-h40
15000uF35V - 035-h40
22000uFI25V - 025-h50

7.00€
8,90€
7.00€
7.00€

@ 22mm (1)

@ 26mm (2)
blingé chassis (3)
chassis dord (4)
OCTAL

Paour Cl (8)
Acosses doré {7)
chassis dord (8)

JooB
pour 3008 doré
B4S

4,80€
3,50€
4,80€
4,80€

BSNT - EH

BVEGT -EH

ECC B1/12ATT-EH . 12,50€
ECC 82/12AU7-EH. 12,50€
ECC B3M2AXT -EH ... 13€
idem ci-dessus, gold. . 18€
ECC 83=12AX7 - Sov.. 15€
ECF BR/6UBA 14€
ECL B6 teslam 22€
EF B85 24€
EL 34 - EH 17€
EL B4 - Sovtek 9.50€
EL 86 14€
EM 80 / BEIP1 31€
EZ B1/ 6CA4 - EH 15€
GZ 32/ 5W4 19€
GZ 34 /| GAR4Soviek. . 21€
DAZ Soviek 13€
DB2 Soviek 10€

EH = Electro harmonix

220uFM00V 105°C 012.5-h25
J30uF25V 105"°C 010-h125
ATOuFMBY 105°C a8-h11
ATOuFR25V 105°C 210-h12.5

22000uF B3V - ob1 LGT
ATODOWF 25V - 035 LBO
47000F 50V - 050 L8O
1500004F 16V - 051 L&D

3.60€
3756
375€

Chambre de réverbération a ressorts
«accutronics»

4BB2A1B - 2 ressorts, 42 5x11,1x3,33cm
4AB3C1E - 2 ressorts. 42, 5x11,1x3,33cm
PoLr 846 4DB2C1D - 2 ressorts, 42,5x11,1x3,33cm
Thr C. imprimé. 4EB2C1B - 2 ressorts, 42 5x11,1x3,33cm
{3! 4FB3D1B - 2 ressarts, 42, 5x11,1x3,33cm
BAB2A1B - 3 ressorts, 23,5x11,1x3 33cm

BAB2D1A - 3 ressorts, 23,5x11,1x3,33em
BDB2C1D - 3 ressorts, 23.5x11,1x3,.33cm.
BEB2C1B - 3 ressorts, 23,5x11 1x3,33cm
SAB3C1B - 6 ressorts, 42 5x11,1x3,33cm
SFB2 A1C - 6 ressorts, 42, 6x11,1x3 33cm

200V - 30VA - @73 H=39mm
2x12V - 30VA - B73 H=38mm
2x12V - S0VA - @88 H=42mm
2x12V - BOVA - @98 H=44mm
2x12V - 225VA - @126 H=52mm
2x15V - 30VA - @73 H=38mm
2x15V - S0VA - @88 H=42mm
2x18V - BOVA - @88 H=44mm
2x18V - 225VA - @126 H=52mm
2x18V - J0VA - @73 H=39mm
2x18V - S0VA - D88 H=42mm
D18V - BOVA - D98 H=4dmm
2x1BV - 225VA - @126 H=52mm

Petite taille et faible poids, rayonnement ma-
gnétique extrémament fasbls, prmalre & deuble
isolation. facile & manter grice au rou de montage
dana ke boier an polyamide, prolection mécanique
confre les chocs. trés faible bruit indust (hum)

Bandeau de LED souple, adl
d—
Bandeau tricolore

Caractéristiques

3 LED par longueur de 10cm, &paisseur 3 & 4mm largeur 12mm,
alimentation 12\ CC direct. Soudable. Peut-&ire coupé par longueur
de 10cm. Conditionnement fabricant : 5 métres

26,50€

Bandeau blanc 129 lo
{vendu par longueur de 1 métre) ds
Caractéristiques - épaisseur 3mm environ, largeur
10mm alimentation 12V CC direct. Soudable.
Conditionnement fabricant: 5 métres, Peut-étre coupé par longueur

de 2.5cm,
<8 45€ le metre

'It
n |

S pa 60 leds par métre
- ”’er,- Caractéristiques P

Epaisseur 3mm environ largeur 10mm (blanc haud 8mm) ,alimentation

12V CC direct. Soudable. Peut-étre coupé par longueur de Scm. Vendu

par longueur de 1 métre minimum. Rouleau de Sm.

Transformawur de sorﬁe. pour amplis a lampe unique

Transicm'iateurs amplificateurs a tubes HEXA

alime our ampl:s 4 lampe unique et push-pull

HT 25250V ou
2x300V + 5V
etBV3

llo.com’

www.stquentin-rad

Commande en ligne - paiement sécurisé BNP - mercanet

P
CM.E10WS, grain orienté, enroulement sand-
wichés, BP: 20Hz a 20KHz, fiation étrier

tdanco xx
disponible
2500, 3500,
4500, TOOO
ohms

TU75-8/12W | 1.7Kg
TUI00 - 12/165W | 2.2Kg 81€
TU120 - 16/20W | 2.6Kg

“TU150 - 20/30W | 3.3Kg médicaux...
4.1Kg A « Entrée sur cordon secteur avec fiche male 2P+T 18A [2m)
| 54K | 164€ | vl g L » Utilisation - socle femelie 2P+T 164
T.4Kg v = Ecran Electrostatique entre Primaire et Secondaire
{*) Les modéles en cuve sont esur commandes * Conformité totale aux normes en vigueur
dédai 15 jours environ » Coffret en tole acier peinturs époxy noire texturds - P2
* Poignée de transport

(R P W)
TSCADO 400 VA
TSCB30  630VA
TSC750  750VA
TSCID0O  1KVA
TSC1800 16KVA
TSC000 2KVA
TSC2500 25KVA

\ISCW IKVA

Pour la protection des équipements audio, informatiques,

CM:E| OWS, qualité MEX recult, #n 35/100°, enroule:
sandwichés. BP: 20Hz & B0KHz. & encastrar capol noir
De sortie, pour amplis a lampe «push-pull»

Circult magnétique © E1, qualith «MBX & grains arigntéss recult, &n Circuit magnétique: «double Cs, enroulement sandwichés, BP 15Hz 4
35/100°, BP: 30Mz 4 BOKHz +1dB. & encastrar capot nu-r jprise écran & BOKHz41dB, moulé dans boitier nolr, prise &cran & 40% sur enroulament
40% sul enroul primaine | sar primaira. Modéie en cuve sur commande.
impédance xx disponible 3500, 5000, 6600, 8000 ochms impadanca xx d'irp'-"'ﬂhll‘ 3500, 5000, 600, 8000 ohms
; ] oW
|| et ik D
CPHGESxx | CPHG 100xx

5.5Kg
202€

prix H larg.
213€ 128 147
2B8€ 17 205
288€ 180 210
3I53€ 190 210
404€ 180 210 260
542€ 230 220 360
609€ 220 360

20 360

long.
217
240
280
250

GlrueldelSH TS0 PARIS  Tél0140377074 - Fax 0140377091 e-mail : sqrlaliceadslfr

Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h30. Le samedi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h00.
Entrée dernier client : 10mn avant la fermeture

Expédition mini 20€ de matériel. Expédition Poste ou GLS(a préciser lors de volre commande) : 7€ . + 2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT +7,00€ en plus (uniquement pour la Poste), Palement par chéque ou carte bleue.
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6irueldelSt{Quentin}75010IPARIS] Tel0140377074 - Fax 0140377091 - e-mail ; sqraliceadsl.fr
Les condensateurs

mica argenté 500V 2605F 0,85€ Piste cermet, axe @6mm, L=40mm. blanche

10pF .0,80€ 47pF  080€ 150pF 0,80€ S00pF 1,20€ “ Patte a piquer. e5mm . 7150/18000med @20mA - 20°
22pF .. 0,80€ B8pF. 0,80€ 220pF 1,20€ GBOpF 1,20€ o ©3mm . 1200mcd @20mA - 20°
33pF,.0,80€ 100pF .0,80€ 250pF 0,85€ 1nF . 1,20€

SCR polypropyléne o
o.sa;mk 2,20€

-1.20€H1, 1€/50, 0.90€100

Mono lindaine ix pour une pitce
470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M ... 7.80€
Mono logarithme

470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10, 22K, 4TK. 100K, 220K, 470K, 1M ... 9.30€ . = = 5
Stéréo linaire LED Liteon SMD - trés forte luminosité

oSmm . 3500med @20mA - 15%
o3mm . I500mcd @20mA - 15*

-1.20€M, 1€/50, 0.90€/100
-1.20€1, 1€/50, 0.90€/100

10nFHRY ..2,00€
220F1KV .o 3006 o~
33nFHkV 2,90€ -

ATAFRY 2006

I e AL i e S e ST 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M ...civicsnr 12.00€

0,1F/B30V 2,20€  p1uFM400V 1606  2.2uFI250V 2.006 Stérbo logarithme

0. 1F 11V 2906 (quFEa0V | 2206 220F/B30V 2806 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K s.coiiusmomssss 14.50€ 37 lumens, 110, 350mA, 2,57V ...... 3,906 8

gggl-';ﬁssh’ ;g 0ARFITRV 2.90€  A.7uFI250V 3,00€ 19 sl
i J 022uFI400V . 1.50€ ATUF/A00V. . 3,506 44 lumens, 110°, 350MA, 257V ...... 3

g-ggﬂgﬁ:ﬂ“' g?& 3'%5"25& §$ ':J”;f;},o\}r :.;:g Potentiometre miniature i 37/ £.9.52

1 e it i W . . .

OATUFIA00V .. 1,906 0 33uF/TkV. .. 3,806 10uF/AGOV 4,506 Bourns 3310C 38 lumens, 110, 350mA, 257V...... 34

GATUERSOV .. 2206 Qa7uFI4O0V 1906 10FBI0V 5,506 t P

A7y ) 0,47UFMA0V, . 2.20€ 22uF/400V 9,50€ ons, 110°, ATV z

100F/ 1KV 2900 CUTPIRY. 3006  ATUFMOOV.io00€ Fisia cormut, Kxe P-18omny;

220FI 1KY 3006  'BBuF/O0V. . 2006 SBUFI400V, . 18,006 i 12 lumens, 110%, 350mA, 38V v..... 3.90€ 3

blanc froid
.6.80€ pléce 23-39 lumens 120" 6x7Tmm......... 3.

. 5€ pléce blanc chaud
w315 27-45 lumens 120° 6x7mm

Coffrets GALAXY

Coffrets trés robustes en 3 #léaments assemblés par vis
fagades avan? e! arriére en aluminium 30M10° anodisé, cd-
tés en profilé d'aluminium noir
leur Fond élicolvErcle an lble d'acier

Mono linédaire
5K, 10K, 20K, 50K
Bouton alu. massif

716 Sprague
1nF 1.50€ 47nF ..1.80€ 33nF ..2.20€
22n0F . 1.50€ 10nF S0€ 47nF
3.3nF . 1.50€ 22nF L10€  100nF .

220nF ..3,50€
ATONF ..3,90€

90€

i ¥ Alimentation a découpage compacte YR CIEr
Xicon polypropyiene/63oV entrée secteur 100/230VAC (saut* 220z40v N

1nF F e 5
n 1.20€ - A0n 3,206 VO24(") - 812115V 1,5A - 1BV/20V(1 2A) - 24V(1A) ... 19,50€
220F . 1308 220F

V1000 - 344 SEVBMIBVIZV( 1AL coiiieess

470F . 1,206 4TNF
V2000 - 304,55V (2.54) - BVIE BV(2A) - TV(1,BA), e RO
Les Conp. oE DEmarrace SCR MKP PSSMVT . 5V 4 24V . 4 3 & 1.5A - 02x42x2Bmm 10€ ! 5
PSS1212(") - 12V - 1.2A miniature (I aim:2,1mm) 15€
P8S1217{*) - 12V - 1.7A miniature |f alim2 1mm) 22¢

1uF450Y 8,00€ 10uF/450V 12,006 254FM450V . 14,00€
1.5UFMB0V .. 8,00€ 12uF/450V | 10,00€ 30UF/450V  14,00€ PSS1217B(") - 12V « 1.7A miniature (f. alim.2,5mm) 22¢
PSSMVE - 5B/TEGA01121 3 14/18M18/48/
12002224V - 7,54 8 2.7A (BAmax sous 12V) I8E

2UFIA50V ... B,00€ 15UFI4B0V . 13,006 35F/450V . 14,50€
AUFI4S0V 10,006 1BUFIAS0V 13,006 SOLF/ASOV . 20,00€

MWTHB0GS B/7.5/0/12V (8A) - 13,615V (3,84) 12¢ Dm0
PSSMV13 15/1618I1S/20V (7,5A) - 22124V (BA) gs€ Vo4

BUFIA50N | 10,006 20uFH450V | 13,00€
PSSMVIT 12V (BA) 15H1BHBNBR20V(BA) 22(5A) T8€

Pince a dénuder
+sorle USB 5V photos non

Pince a dénuder fil de PSSMVT/  PSSMV13
cdblage de 0,2 a 6mm? PSSMVB/ MW TH50GS

coupe-cable 2mm® max
] Le il de Liz consiste en un assemblage de fil emailid, réuni
Fll de LlTZ S0US une gaine cotan (50x0, ’Squb:Eluwl!quei 0,1 Su

Utlisation pour Naisen enceinte HI-Fi ou cablage spéciique

10" laguée noir

GX143 1242407 3mm 25€
GX147 124x40x170mm e
GX247 230x40x170mm 36€
GX243 230x40x230m ITe
GXN248 230x40:280mm. . 40€
GX347 320x40x170mm 40€
GX343 330x400230mm.  43€
GXM8 330x40x2B0mm 48€

GX187 124xB01 70mm _ 35€
GX287 230x60x170mm. . 40€
GX283 230xB80x230mm .. 43€
GX288 230xB0n2B0mm . 45€
GX3I87 330xB0n1T70mm. 51€
GX383 330xBM230mm.. 82€
GX388 330xB0nZB0mM . 58€

Fil de cédblage rigide isolé sous coton,
pour une restauration a I'ancienne.

Trés trés pratique, surtout pour les ¢
Dénudage sans effort et de trés bon
I a do dé d ge & L

@ 1mm - ver - 2506 e mi
résiste & la chaleur

@ 065mm- 180€iemi
rouge. bieu, ja

Station de soudage WELLER WS81 Auto-transformateur 230V > 115Vl

Equipé cate Z30V d'un cordon secteur longueur 1,30m avec une fiche normalisés 16
ws p 's : Station de logique 80 W, 230 V, avec fer & souder amp. 2 plles+ terre, et cité 115V d'un socke améncaine recevant 2 fiches platas +
P8O, 80 W.

Régulation & teme. Fabricabon frangarse: -~ e s
* Régulation électronique analogique pour fer & souder jusqu'a 80 W — =
+ Température réglable de 150°C 4 450°C ATNP350 - 350VA -3 4Kg - T9€

+ Réglage de température par potentiométre gradud ATNPB30 - 630VA <4 2¥g - 10TE
* Protection classe 1
+ Boitier antistatique

ATNP1000 - 1000VA - BKg - 142€
ATNP1500 - 1500VA - SKg - 185€
* Equilibrage de potentiel (mise a fa terre directe d'origine)
* Reconnaissance automatique des outils

ATNPZ000 - 2000VA - 13, 5Kg - 226€
=Dl i 166 x 115 x 101 LxWxH) -
mT'.'él&"r'anw'mLmT.'.?.' xWxH) Lol Auto-transformateur 230 > 115V

b
sl fino LT18, utilisable sur
ce fer 5,50€

1 &

St 45VA - 1€ -

50x0,15 {section 0, Bmm®) 2.75€ le mi
50x0, 25 ( secton 2, 5mm”) 4.20€ le ml
2 x 50x0.25 ( section 2x2.5mm®)... 10.00€ le mi

Cordons audio
De gualité «home-cinémax, fiches métal, contact or
24 carat, cible épais mals souple. Cuivre désoxygé-
nd & 89.89%. Trés bonne facture. Fabricant Profitec.
HOMI <= HDMI
2 métres
& métras
10 mitres .

DVI-D <= DVI-D
2 métres g
§ métres
10 mitros .
RVB <= RvVB
1,5 metres
5 mébtres
10 mitres .

DVI 24+5 <> SVGA HD15 mile
3 matres..

0OVA - 21€

B= 01 Y= Auto-transformateur 115 > 230V
Auto-transfo pour utilisaton aux USA A5W 11€  Dimensions identiques

[apan (tension sacteur 110V). Fiche male 100W. . 21€  aux modéles 45 of 100VA
type US. sortie 220V type SCHUKO [Ger) 300W . 39€ c-dessus

Cible haut-parleur rond (udv = 1métre) : .
36 ™ : Cables audio GOTHAM et MOGAMI

Male<>mile Male<>fomalie 2% 2,5mm’, @ 8mm....

15métre ..., 10€ 5métres 16€ Cible PVC noir, cible repéré GAC 1: Getham. 1 cond + blind, @ 5,3mm, 2,20€
5 métres. 15€ 10 métres, . 24€ rouge ot noir, 2x50x0.25mm GAC 2 Gotham, 2 cond. + biind. @ 54mm 2,75€
10 métres 15 matres e GAC 3 : Gotham, 2 cond. + blind, 0 54mm ey 2,75€

2 x 4mm*, @ 10mm GAC 4 : Gotham, 4 cond. + blind, 0 5.4mm 3,20€

5€
Cable PVC nolr, cible repéré rouge

et noir, 2x56x0.30mm 2524 : Mogami,

1 cond + blindage

2792 : Mogami, 2 cond Emm 2:606
2534 : Mogami, 4 cond + blindage 3,50€

2965 ; Mogami, audio/Nidéo, type sindex o 4 mm par canal 3,80€
2552 Mogami pour Bantam .

2944A : Mogami , 1 paires blindé....
3284 : Mogami . 2 cds + blind. Polarflex

12FE26-1P-
12FB75 IIP
1BCSARCIP.
16CE3-04/5P 14€ \-._

1BCT1A-047P - e —
18CTAA-— Cable haut-parleur (udv = 1métre) Cable HP CULLMANN Céble HP MOGAMI Cable extra-souple
St Sl (udv = 1maétre)

16CT454W. Version éco, type  OFC, extra souple, type sin- 31032 x 4mm® @ 12 5mm . 12€

16F84-20/P Version éco, type " . dex " & 0.10mm? rouge, noir . 0,80€/ml
1GFBE-IIP ~ - BE sindex, transparent et Sindex; reping:rouge ox, transparont ot repéré. 2021 -4 x 2,5mnv’. @ 11,8mm.. 14€ 0,25mm’ rouge, noir, jaune, vert

1BFB28-20/P : ot noir, ——— 3104 - 4 x 4mm’, @ 15mm._ .. 18€

1GFB71-UP - : repéré. 2 % 0.50mm’. .. 0,60€ —— bleu... _..0,75€/ml
16FB73-20/P 2% 0.75mm" ... 0,80€ 2 x 0,75mm* 0,80€ —_—y—— 0.5mm? rouge, noir, jaune, ver,
18F878-20/P- 2% LEmmE. . 4 50€  Zximmt... 100 2 x 4mm?® 2.95€ bleu, blanc 0,90€/ml
e it 2x25m.... 2206  2x15mm. 4806 . . 1mm? rouge, noir, jaune vert
17C42A-IW 2 x 4mm? Ao ko smmi. g see  kem chdsssun, melsgtgents . o, na 2 bleu, blanc 1,50€/ml
1BF452-1/P- 2 x 4mm? 3.50€ = £ X.Lmm Smm S0€ § 2 5mm? rouge, noir, jaune,ven

§2343-10PC ABF 1 220-E/P rrommrmmee 5 e — - {type comxial) bleu 1,90€/ml

58515-BP1 - idem an cms- (= 2 x1.5mm® 2,50€
18F2550-11P — - - 2 x 4mm? 4,906
1BF4550 WP -
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Initiation

L’amplification
en classe E

Nous avons étudié dans
un précédent article de
notre revue 'amplification
en classe D. Cette
technique d’amplification
a découpage, avec son
grand rendement, est
applicable par exemple au
domaine « audio ». Un bref
rappel des rendements
qu’il est possible d’obtenir
en fonction des classes
d’ampilification est rappelé
au tableau .

ous allons maintenant
aborder I'amplification en
puissance en classe E.
Toujours trés performante
en termes de rendement, elle est des-
tinée quant a elle & des montages
radiofréquence voir micro-ondes.

Concept

Le rendement de I'amplificateur est
important. Il intervient directement
sur |a taille et donc sur le poids de
|"alimentation, ainsi que dans le

dimensionnement du refroidissement |

de tout ce qui va chauffer. C'est bien
connu, la classe A est trés linéaire,
mais elle gaspille la moitié de la puis-
sance que fournit I'alimentation pour
chauffer I'air ambiant...

Tout comme la classe D, la classe E

Transistor en £ i R
commutation ®

est une technique d'amplification en
puissance de conception relative-
ment simple. Elle utilise un compo-
sant (transistor) travaillant en com-
mutation. Un réseau de sortie envoie
la puissance dans la charge, mais
sert aussi a déphaser courant et ten-
sion au niveau du transistor pour
optimiser le rendement.

Le tout fonctionne en général avec un
rapport cyclique en entrée de 50 %.
La classe E est née des travaux de
Gerald Ewig en 1964. Le concept fut
repris par Nathan Sokal en 1998.
L'objectif est de faire « chauffer » le
moins possible un transistor travaillant
en interrupteur, en interdisant d'avoir

simultanément une tension haute et un ‘
courant de commutation élevé a ses |
bornes. La puissance dissipée dans |

notre « hacheur » est proportionnelle
(sans tenir compte de la commande) a
la valeur moyenne du produit Vix/t

T
[vixn

(dt, pour les matheux...). Vt étant la
tension aux bornes du transistor (Vds

| pour un effet de champ, Vce pour un

bipolaire) et It etant le courant tra-

versant le transistor (Id pour un effet

de champ, Ic pour un bipolaire).

Donc si Vt ou It sont proches de zéro

non simultanément, ce qui se produit

dans les montages en commutation,

la puissance perdue dans le transis-

tor sera toujours faible.

Nous retrouvons en figure 1 le sché-

ma de principe (idéalisé) d'un amplifi-

cateur de puissance fonctionnant en

classe E, chargé de son réseau de

sortie comprenant :

- Une self de blocage haute
fréquence RFC

- Une self série L

- Une capacité « shunt » C

- Un circuit accordé Lo-Co

- Une résistance de charge R

- Un transistor & commutation rapide

La self de blocage RFC empéche la
HF de remonter vers I'alimentation et
dans l'autre sens alimente le monta-
ge en courant.

Les composants du réseau de sortie
ont pour objectif de déphaser conve-

Tableau |
Classes Rendement Topologie
A <50% 1 Transistor + transfo de
collecteur
B <785 % Push Pull
AB <78,5% Push Pull
C > 78,5 % suivant angle de 1 Transistor
conduction
D Théorigue 100 % 2 Transistors
E Théorique 100 % 1 Transistor

/\fdralrd\a’cc /\
|

\drain/lo

P

|l
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nablement courant et tension dans le
transistor, tout en envoyant la puis-
sance dans la charge.

Le dimensionnement des compo-
sants est réalisé en fixant dans les
équations du montage la non simul-
tanéité courant/tension au niveau
transistor et une pente nulle de la ten-
sion & la décroissance vers 0.

Nous n’entrerons pas dans le détail
des calculs trés compliqués. Nous
présenterons dans cet article unique-
ment les résultats, en vous donnant
les formules permettant de calculer
les différents composants présentés
ci-contre.

La figure 2 montre les formes d’ondes
theorigues normalisées obtenues au
niveau du transistor.

lo et Vcc représentent le courant
continu dans la self de blocage et la
tension d'alimentation du montage.
La capacité C (incluant la capacité
parasite du transistor), I'inductance L
et la résistance de charge R seront
dimensionnées suivant les formules
du tableau de la figure 3.

Le circuit Lo-Co « résonne » sur la
fréquence de travail du signal d’en-
trée de I'amplificateur.

Le courant circulant dans R est donc
sinusoidal si le facteur de qualité Ql
du circuit accordé est suffisant.

Logiciel « CLASS E »

Il existe sur Internet (http://tonnesoft

ware.com/index.html) un lien permet-

tant de télécharger un logiciel gratuit

(« Class E » auteur James L. Tonne)

qui déterminera sans calcul les divers

composants de votre amplificateur.

Il nous a paru intéressant de vous le

présenter briévement (figure 4).

L'utilisation est trés simple, il suffit de

renseigner le contenu des boutons :

- Fréquency est la fréquence de
travail

- Supply voltage est la tension
d'alimentation

- Saturation voltage est la tension
résiduelle de saturation du transistor
(vérifier la valeur Ron)

- Power est |a puissance désirée dans
la charge

- NetworkQ : Facteur de qualité du
réseau de sortie défini ci-dessous

- Falltime : Temps de descente du
signal de commande

Fo Fréguence de travail (Hz) S f
Pout | Puissance désirée sur la charge (Watt) '
Lo Déterminée par |'utilisateur (Henry)
Co 1
iR Foils  ouad)
L R
1.1525-
5% -Fo \1ery) '
(o) 0.1836
2.1 .Fo-R_\rared)
R 0.5768 - Vec® ;
X Pout (Ohm)
Rfc Valeur Self-2-m - Fo > 1000 (Henry) |
Ide: 677,031 mA n I
Rdc: 22,1556 ohms % |
|
Vpeak: 52,8176V 1008,11 pF 2,40138 uH |
lpeak: 1,08207 A I} A
Ron: 0,1009 § = Rload: |
T BArF 11,316 ohms
i |
|
I
ﬁﬁ-’l! Frequency I +1% I 3.75 MHz
-1% | Supply voltage | +1% | 15V
-1% | Saturation voltage I +1% i 02V |
1% | Power | %] 10w |
-1% | Network G | +1%| 5
-1% | Falltime | +1% | 5195ns :

- NetworkQ est la valeur du coeffi-
cient de qualité de I'ensemble série
avec L (2.401 pH) et Rload
(11.316 Q) défini comme

1
Rload

Plusieurs simulations ont donné de
trés bons résultats avec les valeurs
calculées par ce logiciel.
Systématiquement, dans les simula-
tions, la self de drain (sans valeur) du
logiciel a été fixée en self de « bloca-
ge HF » (impédance grande & la fré-
quence de travail).

2-w-L- fo-

Exemple de réalisation

Amplificateur classe E, bande
80 m, Pout >16 Watts / 50

L'exemple de la figure 5 a été calcu-
Ié a partir du logiciel « Class E » et

simulé. L'amplificateur travaille dans
une bande de fréquences utilisée par
les radioamateurs, a savoir 3,75 MHz.
Une puissance supérieure & 16 W est

| fournie a la charge de 50 @, I'entrée

etant aussi adaptée a 50 Q.

Le transistor mis & contribution est un
MOS/IRF510. La commande est du
type TTL, la partie modulation n'a pas
été représentée. Ce montage pourra
servir de base a la réalisation d'un
emetteur CW.

La porteuse produite sur la charge,
par le signal CW (salves « codées en
morse » de 3,75 MHz), est modulée
en tout ou rien au méme rythme.

Le pilotage a I'entrée de I'IRF510 est
assuré par un push-pull classique (Q1
et Q2), de fagon a charger et déchar-
ger rapidement la grille du MOS. Un
AOP (LT1810) monté en comparateur
assure la commande de la grille du
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Initiation

L3

00,

200 pH

.2

+ V1 1
C5 —
100 pF
20

|

C3

[of3]
1 pF 10 uF

* L2
V3 100 pH
C4
10 pF

R2
1000 Q
4 T
R3
200 Q u1
LT1810
\ o
-+ :
L—T1-
V2
R4
s50Q
Rser =500 Aop LT1810 + Push Pull

IRF510
o}

2N2222 MA

S—

Salves de 3,75 MHz |
50V

c2 \
110F 4 L4 |
|
20uH 832nH |
|
R1
Cc1 Cc7 50Q
0.8 nF 1,75 nF

Signal CW entrée

t

5s

Pout > 16 watts, 90 % de rendement, bande 80 m |

[ | (A) =

3,0

Courant
drain IRF510

U (v)

72 o
B4
56 -
48
40 -
32 -
24
16 -
g -
o]

Tension VDS
IRF510

Tension éleveée

-8 i

i 1 1

MOS a des niveaux de tensions suffi-
sants pour obtenir des commutations
franches. Nous remarquons en sortie
un réseau complémentaire L4 et C7.
Ce réseau sert d'adaptation d'impé-
dance 50 Q. En effet, le calcul de I'am-
plificateur est optimisé pour une résis-
tance de charge (résultat de calcul du
logiciel « Classe E ») de 9,5 Q.

Pour des raisons didactiques, les
selfs L4 et L1 n'ont pas été fusion-
nées en une seule self.

| Quelgues tensions de simulations sont
| représentées figure 6 et figure 7.

Le rendement global de puissance du
montage est de # 90 %.

On voit sur la figure 6 que I'on se rap-
proche des formes d’ondes théo-
riques.

La figure 8 représente I'évolution de
la tension Vds du transistor en fonc-
tion de la variation des composants
du réseau de sortie, le but étant de se
rapprocher des courbes théorique

n°® 343 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

pour éviter toute surchauffe inutile.
Le ou les composants suivis des
signes ++ ou -- signifient une aug-
mentation ou diminution de la valeur
du composant.

Important

Comme on le remarque sur les
figures 6 et 7, les tensions (par
exemple) sur le drain et sur la charge,
atteignent facilement des niveaux
trés importants, 70 V et 40 V respec-
tivement. Il est impératif, par mesure
de sécurité, de manipuler le montage
hors tension et de ne pas mettre les
mains sur les composants de |'ampli-
| ficateur sous tension.

Conclusion

Dans ce type de montage, prendre en

compte les points suivants:

- Retrancher a la valeur calculée de
« G » (figure 1) la valeur de la capa-
cité parasite de sortie du transistor

- Les phénomeénes parasites (selfs,
résistances, etc) a tous les compo-
sants vont éloigner le montage
des formes d'ondes optimums.
Cependant, le reglage de la figure 8
permet d'optimiser le fonctionne-
ment

' - Des niveaux de tensions importants
sont présents, ne pas manipuler le
montage sous tension



U V) n ‘ - Le pilotage de la commande du tran-

sistor doit étre réalise finement, il ne
48 - faut pas perdre de vue les capacités
40 - « grille » des MOS qui vont perturber
_=—— .
32 - le fonctionnement en classe E
24 Tension élevée La classe E est utilisable de quelque
15 mégahertz (MHz) a plusieurs gigahertz
gl (GHz), pour une complexité modéree
4 | et un tres bon rendement en puissan-
i ce. D'autres configurations schéma-
= ‘ tiques existent, mais il nous a semblé
95 | plus simple de présenter celle qui est
=25 supportée par le logiciel « Class E ».
.32 4 i
Bl ' En savoir plus
| -48 T T T T T t (ps)
19,20 19,32 19,44 19,56 19,68 19,80

Un site radioamateur trés instructif
| propose un montage amplificateur de
n puissance de 350 W en classe E :
' | http://www.epsilon-gamma.org/
' | KD3CN/ 80_160rfdeck.htm
| | Pour des renseignements complé-
mentaires concernant cet article, les
| lecteurs peuvent contacter :
| | eric.rousseau9@free.fr
Gt Pour les lecteurs intéressés par la
simulation sous « Pspice », vous trou-
verez sur ce site (en cours de
construction) des fichiers téléchar-
Colo++ geables, notamment sur la classe E.
| http://membres.lycos.fr/erouss
E. Rousseau

17 Allée des Ecureuils
63100 Clermont-Ferrand
Tel : 0473311515
Fax:04 73 19 08 06
contact@allelectronique.com

L'ORIGINAL DEPUIS

PCR-PNOL

Beta LAYOUT

Spécialistes des circuits imprimés prototypes

Catalogue n° 70 :

-
Un Pochoir-Laser | |Afficheurs. Alimentations.

m offert sur chaque ! Cameéras. Capteurs.
commande “prototype" _ Circuits imprimés. Diodes.
¥ Circuits intégrés. Coffrets.
Délai rapide: [_\ Condensateurs. Outillage.

Cellules solaires. LEDs.
Connectique. Fer & souder.
Interrupteurs. Kits.

. prototypes en
1 Jour Ouvré

Finition étain l oK Multimétres. Oscilloscopes.

Quartz. Relais. Résistances.

chimique (aucun \ \ Transformateurs. transistors.

changement de prix)

Microcontréleurs. Etc...

Consulter notre site Internet : http://www.allelectronique.com

- Possibilitée de passer votre commande en ligne ou par courrier.

- Catalogue couleur au format PDF télechargeable gratuitement.

- + de 35.000 références de composants actifs disponibles !
(Circuits intégrés, Transistors, Thyristors, Diodes)

(2) Appel
Gratui
FR 0800 90 33 30

(@ Télécharger vos fichiers et lancer

votre commande EN LIGNE Bon pour un catalogue 2009 n° 70 (joindre 3 timbres a 0,56€)
PCB-POOL.COM = sales@pcb-pool.com Beta Nom / Prénom :

e Adresse 1 :
On accepte tous les formats sulvants: it Ad resse 2 :

Foniaoee g 05 Ton (B N1 e G IR i [ veerrcs I oo IR Code Postal / Ville :




rian

PBI‘ITIQUG

yocal et 3 -
duc hiftrade 1@ I1 uhmumm

BRRR'IERE
infrarouge’
pour poriail .
autogiatigue ..

‘ s 'MI:TRE
UT'.L1SF\TIGN p— SUNG

seulement
DES PICAXE e au liev de 55 €
OGNLER 201 QU |

Prix de vente QU nuUMero
France métropolitaine

NS

audio numériqtt

Bon a retourner accompagné de votre réglement a

Electronique Pratique, service abonnements, 18/24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19
1 M. 0 M O M

: Ad__resse

Code postal Ville/Pays Tél ou e-mail
Je désire que mon abonnement débute avec le
Abonnement 11 numéros -

France Métropolitaine : 43,00 € - DOM par avion : 50,00 € - TOM par avion : 60,00 €

Union européenne + Suisse : 52.00 € - Europe (hors UE), USA, Canada : 60.00 € - Autres pays : 70.00 €
Offre spéciale étudiant - 11 numéros (Joindre obligatoirement un document daté prouvant votre gualité d’étudiant)

France Métropolitaine : 35,00 € - DOM par avion : 45,00 €

Union européenne + Suisse : 47,00 € - TOM, Europe (hors UE), USA, Canada : 55,00 € - Autres pays : 63, 00 €
Je choisis mon mode de paiement :

Cheque a l'ordre d'Electronique Pratique

est réservé i la France et aux DOM-TOM
Virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 « BIC : CCFRFRPP)
= Carte bancaire

Jinscris ici mon numéro de carte bancaire
Expire le

Finscris ici les trois derniers chiffres du numéro eryptogramme noté au dos de ma carte
Signature (obligatoire si paiement par carte bancaire)
Conformément & la loi Informatique et libertés du 06/01/78

vous disposez d’un droit d'acces et de vérification
aux données vous concernant.




QU’ALLEZ-VOUS

MAINTENANT?

Quel gue soit votre projet, nous
avons le disque dur qu'il vous
faut. Aucun autre disque dur

n'est autant utilisé dans le cadre
d'innovations technologiques
d'importance mondiale. Nous
avons hate de participer & la votre.

TOSHIBA

Leading Innovation
STORAGE DEVICE DIVISION

Pour en savair plus sur nos
disques durs, visitez

www.storage.toshiba.eu




Intmv:tpr.tm La transmissoninfra-
touge * Simulateur logique * Sonnette
lc]comumndée . Modél!smc :
variateur de vitese de forte
+ Girouette électromique » Moddlisme :
testeur de servomoteurs » Diétecteur
dincendie » Etsi on parlait tubes : Fam-
plificateur Conrad Johnson  MVT3
(cours n°43) « Les filtres en audio

rede(1a24V o Indinométre » Proton.
DS suite de développement pour PIC
* Onduleur 12V230ViS0 W e Ets
on parlait tubes : l'ampli Conrad
Johnson MVTS (suite cours n°*43) » Le
bruit en audio normes et mesures

Les modules ZigBit de MeshNetics
¢ LEGO Mindstorms NXT : I robo-
tigue clefs en mains * Modélisme femo-
viire s grachuateur de vitesse » Détecteur
de passage infrirouge » Hygrostat tem-
porsée Avertisseur optique d'ppels
1éképhanigues » Bougie d'anniversaire
musicale » Cours 47 : le préampli
Grommes GSM » PP de 6AQ5 :amyli
hybride

dune habitation » Et si on parkit ubes
(cours n*48) » Mochle alimentation HT

Iuée » Echiquier dectronique » Rétro-
circuit : pénérateur de fonctions (12 Hz

Jess menuss Pop Up (8 pirtie) » Les accu-
mulateurs  Coffret Lego Mindstorms
NXT * Une étole pour les fétes
» Cireuts code Mercenanics » Mémoire
analogique 4 canaux » Tékémétne ultra-
sonique * Moulin & vent » Cours 149 :
Tampi Dynaco SCA-35 » Ampli hybei-
de PP OVOGT

+ Centrale d'éclarage » Supprimer ks
perturbations auco (cours n’H) « La
pussance intégrée TDAISI4A -

ére Linman A3 & MO0 s Le
Meélomane, un ampli hi-fi 2x W4 Q
avec préamplificateur et comedteur

peessages par kser ¢ Le SPI0 d'Audio
Research (cours 43) » Vumétre stéréo
* Protecteur d'alim des montiges

Intemet Pratique « KICAD : du schéma
au (T (fe partie) * Gamme CUBLOC
élargie » Gestion séounsée d'un store
* Télécommande secteur 3 canair
* Robot polyvalent et évolutif avec 1éié-
commande & CUBLOC CB2)
* @B mitre hvbride numeénque
* Lamplificateur Mc Intosh MCZ75
(cours46)

N6
Les dlimentations + Emetiar pumiénique
pour guitare « Persistance rétinienne : affi-
d:agmgnimrmhh Millrwsgimis-

versel & 60 leds adapte au Mélomane 30
* Sonomere économique

Sommaires détaillés et autres numéros disponibles

Consulter notre site web htip://www.electroniquepratique.com

1 - JENTOURE CI-CONTRE LE(S) NUMERO(S) QUE JE DESIRE RECEVOIR

TARIFS PAR NUMERO - Frais de port compris ® France Métropolitaine : 6,00 € - DOM par avion : 8,00 €
U.E. + Suisse : 8,00 € - TOM, Europe (hors U.E.), USA, Canada : 9,00 € --Autres pays : 10,00 €

FORFAIT 5§ NUMEROS - Frais de port compris ®* France Métropolitaine : 24,00 € - DOM par avion : 32,00 €
U.E. + Suisse : 32,00 € - TOM, Europe (hors U.E.), USA, Canada : 36,00 € - Autres pays : 40,00 €

2 - JINDIQUE MES COORDONNEES ET I’ LNV()"* MON RL("LLM[' Nr
0 par chéque joint a lordre de Electronigue Pratique - iy
7 par virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 BIC : (CFRFRPFJ

OM. O M=o M*
Nom

Prénom

Adresse

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

Bon i retourner a Transocéanic - Electronique Pratique -

321 322 324
325 ( 326 | 327
328 329 330
331 | 332 | 333
334 335 336
337 338 339
340 341 342

3, boulevard Ney 75018 Paris - France

EP 343




Le filtrage
pseudo-numerique

Avec un filtre numérique,
le signal est échantillonné,
on préléve ainsi sa valeur,
a intervalles de temps
réguliers dits « période
d’échantillonnage », puis
numérisé, c'est-a-dire
converti en un mot
numérique représentatif
de la valeur du signal.

haque échantillon est
séparé temporellement
du précédent d'un retard
« pur » de durée égale a
la période d'échantillonnage (Te). Un
calculateur combine les échantillons
successifs pour réaliser diverses fonc-
tions linéaires, comme le filtrage.

Principe du filtrage
pseudo-numérique

L'idée est de simuler un filtre numé-
rique a I'aide de fonctions analogi-
gues en remplagant les retards « purs »
entre échantillons successifs par des
cellules déphaseuses « modulo pi ».
(figure 1).

Ces cellules produisent un retard sur
le signal qui n’est pas le méme selon
la fréquence du signal. Ainsi, ce n'est
qu'une approximation de retard
« pur », d’autant plus valable que I'on
est en dega de la fréguence centrale
de la cellule.

Sortie

| peuvent donc étre appariés avec un

Intérét des filtres
pseudo-numeériques

lls procurent une trés grande facilité
pour réaliser un passe-haut et un
passe-bas complémentaires d’ordre
élevé. En particulier, ils ne nécessi-

| tent pas I'emploi de condensateurs

exotigues, tous ont la méme valeur et

capacimetre guelconque.

On utilise cependant des résistances
de la série E96.

Ces filtres possédent la méme pro-
priété que les filtres de Linkwitz, avec
une plus grande facilité de mise au
point, car passe-bas et passe-haut
sont issus d'une seule et unique
structure. Tous deux sont parfaite-

[ ment compléementaires et partagent

la méme phase. Cette particularité
est trés intéressante pour les appli-
cations en audio.

Différences
avec un filtre numeérique

Il n'y a pas de repliement du spectre
du signal. En termes plus simples,
vous n'avez pas a vous soucier des
problémes de pertes d’informations
lites a I'échantillonnage temporel.
C’est un échantillonnage dit « naturel »
parce que continu.

Il n'y a pas, non plus, de repliement
de la réponse du filtre du fait de la
limitation de nos pseudo-retards & |

| -180° de déphasage. |l s’ensuit une |

« distorsion de fréquence » et une
coupure moins raide que pour le filtre
numerique correspondant, mais tous
les défauts du numeérique sont

| | écartés (quantification du signal,
| nécessité d’un filtre anti-repliement et

filtre de lissage, etc.).

Fonctionnement d’un
filtre pseudo-numérique

Considérons ici un filtre pseudo-
numérique (PN) & une seule cellule
déphaseuse. Nous allons simplement
faire la somme des deux échantillons :
celui avant la cellule et celui aprés la
cellule.

Pour F << FO, le déphasage est nul,
donc les deux echantillons s'ajoutent :
le filtre passe le signal.

Pour F >> FO, le signal sort de la cel-
lule déphaseuse avec un retard de pi
() : il est inversé et les deux échantil-
lons se retranchent. Le filtre coupe.
Nous avons réalisé un passe-bas.
Maintenant, si nous faisons la dif-
férence des deux échantillons, nous
voyons facilement que nous avons
réalisé un passe-haut.

Il est facile de montrer que les deux
filtres sont parfaitement complémen-
taires :

somme (+) différence = deux fois le
premier échantillon.

Remarque : Notons que ce filire de
base ne déphase pas la somme du
passe-haut et du passe-bas. Les
deux ne partagent pas la méme
phase.

A un ordre plus élevé

Nous pouvons utiliser deux, trois, (n)
cellules pour disposer de davantage
d’echantillons dans I'optique d'obtenir
une coupure plus raide. Plus nous
prendrons d'échantillons et plus il
sera possible d’approcher la coupure
idéale (hormis les considérations
pouvant porter sur la phase).

Nous avons essaye une structure a

n° 343 www.electroniguepraticque.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Initiation
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trente-quatre cellules qui nous a per- |

mis d'obtenir une coupure a plus de
200 dB/octave.

Méthode

Nous synthétiserons nos filtres & par-
tir de la réponse impulsionnelle d'un
filtre idéal : le « sinus cardinal »,

En effet, les coefficients du filtre qui
servent a doser le mélange des (n)
echantillons sera fait sur un échantil-
lonnage de ce « sinus cardinal »,

moyennant un ajustement (fené-
trage). Nous procéderons comme s'il
s'agissait d’'un filtre numérique RIF,
en tenant compte de la distorsion de
fréquence.

Maquette d’essais

Nous vous proposons de réaliser un
filtre pseudo-numérique a I'aide de
deux cellules déphaseuses.

Nous disposons donc de trois échan-
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| tillons du signal, déphasés entre eux.

Nous les combinons pour obtenir le
passe-bas et son passe-haut com-
plémentaire. Il nous suffit de quatre
AOPs. Nous utilisons un TL084.

Sur le schéma (figure 2), nous
voyons les deux cellules dépha-
seuses autour de U1A et U1B.

Nous produisons ainsi trois signaux
envoyeés vers le mélangeur.

Le mélange est réalisé avec R7, R8,
R9 et U1C pour le passe-bas et
autour de U1D pour le passe-haut.
Les condensateurs C1 et C2 sont a
sélectionner selon la simple formule :

1

Fe-27RC

Sachant que R = 10 k<,
nous avons : C1=C2=C

4
i 2xrx10x10°% xfc

soit, par exemple, environ 15 nF pour
une coupure a 1 kHz.

Une implantation de circuit imprimé
vous est proposée en figure 3.

La figure 4 précise l'insertion des



s

Nomenclature

Résistances + 1 %
R1 a R6, R8: 10 k2
R7, R9 a R11: 20 kQ
R12: 4,99 kQ
R13:6,8 kQ2

R14 : 3,3 k@

RV1, Rv2 : 220 @

Condensateurs
C1,C2:15nF
C3,C4:220 nF

Semiconducteur
U1 : TLO84

Divers
J1 & J9 : picots a souder Veropin

composants autour du TLO84. Une
alimentation stabilisée extérieure de

+ 15 V est nécessaire au fonctionne- |

ment de ce filtre pseudo-numérique.
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Mot ! 8
( b
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Mise au point

Nous réglerons ce filtre de maniére a
avoir 40 dB d'atténuation dans la
bande atténuée.

Pour ce faire, nous procéderons ainsi
(un voltmétre en mode AC suffit) :

e Pour le passe-bas, nous réglerons RV1
afin d’obtenir une réponse nulle 2 10 x fc
* Pour le passe-haut, nous réglerons RV2
afin d’avoir une réponse nulle 2 0.1 x fc
Le tour est joué.

Ce montage est trés facile a régler et
vous donnera entiére satisfaction.
Vous pourrez le régler & votre guise
pour avoir une atténuation plus forte
moyennant une coupure moins raide.
La courbe de réponse pratique vous
est donnée en figure 5.

Vous voila maintenant en mesure de
réaliser des filtres complémentaires
avec une grande simplicité de mise

| en ceuvre.

Vous pourrez notamment concevoir
un filtre pour caisson de basses ou
tout autre couple de filtres réclamant
une bonne complémentarité.

V. THIERNESSE

Pour en savoir plus...

Vous trouverez plus de détails sur la
théorie et la méthode de synthése,
ainsi que de nombreux exemples
d'applications a I'adresse suivante :
http://muselec.fr/default.aspx

¢ Filtre audio complémentaire coupant
a -80 dB/octave.

s Filtre passe-bas a phase linéaire,
de Nyquist.

* Platine universelle plus
particulierement adaptée aux filtres
de Cauer d'ordre élevé.

¢ Filtres semi-numérique passe-bas et
passe-haut complémentaires a phase
linéaire et fréquence de coupure
réglable par simple potentioméatre.
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Micro/Robot

Traceur GPS

a carte SD

AR EEE R E R P LA AT EEELD
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Ce montage va vous
permettre d’enregistrer,
sur une carte SD,

les différentes
coordonnées GPS
d’une randonnée ou
d’un itinéraire et retracer
le chemin parcouru via
un utilitaire tel que le
trés populaire logiciel
Google Earth®.

omme vous le savez, | |

il est aujourd’hui pos-

sible grace & un systeme

GPS (Global Positioning
System), de connaitre sa position sur
tout point du globe ou encore sur
mer, dans |'air et dans l'espace au
voisinage de la Terre.
La maguette proposée va vous per-
mettre de sauvegarder sur une carte
mémoire de type SD (Sécure Digital)
les différents points géographiques
par lesquels vous étes passes lors de
votre trajet.

Principe du GPS

Les satellites GPS emettent en per-
manence une onde électromagné-
tigue se propageant a la vitesse de la
lumiére soit 299 792 458 m/s. Cette
onde encapsule un signal horaire pré-
cis calculé par I'horloge atomique
embarquée (la dérive de cette horlo-
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ge est d’'environ 1 s tous les 32000
ans) du satellite ainsi que les coor-
données spatiales appelées égale-
ment éphémérides (figure 1).

Le temps mis par I'onde pour arriver
au récepteur correspond a ['heure
d’envoi de la trame par le satellite,
moins I'heure de réception par le
récepteur GPS. Sachant que la posi-

Google
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tion du satellite est également fournie
dans les trames envoyées, il est pos-
sible de calculer la distance d'un
récepteur par rapport au satellite.
Aujourd’hui, pour le grand public, la
précision est d'environ dix métres.
Pour d’autres informations concer-
nant le principe du GPS vous pouvez
consulter le numeéero 339 de notre
revue paru en juin 2009.

Le fonctionnement

Le schéma de principe est donné
figure 2.

Le microcontréleur employé est un
PIC18F452 cadencé a 20 MHz. Le
programme de ce microcontrbleur a
été développé avec le compilateur de
Crownhill association ® «Protona»,

Gestion de ’enregistrement
sur carte SD

Un module de gestion de carte SD
(figure 3) de fourniture COMFILE dis-
ponible chez «Lextronic» permet I'in-

|
B comrie”

terfacage d’'une carte SD avec le
microcontréleur PIC 18F452 via une
liaison « série » de type RS232 4 9600
bauds. La broche RB2 du PIC est uti-
lisée en temps que transmission
« série » vers le module SD COMS.
Un dispositif de détection de la pré-
sence de la carte est également dis-
ponible sur ce module SDCOM. Cette
information est envoyée vers le PIC
depuis la broche Sdin.

Ce signal est traité par le microcon-
tréleur via sa broche RB1 et sera uti-

lisé par le programme avant toute
écriture dans la carte SD.

Gestion des signaux GPS

Un module récepteur de signaux
GPS (figure 4), disponible également
chez Lextronic, est connecté au PIC
via une deuxieme liaison série a 4800
bauds depuis la broche RC4.
L'antenne de réception est intégrée
au module, ce qui simplifie sa mise
en ceuvre. Pour son implantation, le
module GPS « EM-406 » dispose

n® 343 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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d’une sortie sur un connecteur minia-
ture de six conducteurs (signaux (+),
(-), Rx, Tx, et PPS).

Ce module est architecturé autour
d'un chipset SiRF Start 3 pouvant
traiter vingt canaux. Il est doté d'une
sensibilité de -159 dBm.

Le module GPS envoit les trames
regues en provenance des satellites
vers le PIC. Les trames sont au for-
mat NMEA, protocole 0183. Le sigle
NMEA signifie «National Marine and
Electronics Association». C'est une
association issue d'un groupement
de professionnels de ['électronique
des périphériques marins. Cette
association a pour rdle d’harmoniser
et de standardiser les équipements
pour la marine. Le protocole NMEA-
0183 fait partie d’'un des standards
créés et définit les échanges entre les
équipements électroniques et le
récepteur GPS. Les trames de sortie
du module EM406 sont au format
NMEA 0183 et intégrent les modes
GGA, GSA, GSVY, RMC, VTG, GLL.
Pour notre application nous utilise-
rons le format RMC.

Une led de visualisation indique &
'utilisateur que le module est en
mode recherche de position (led allu-
mée) ou gue la position est détermi-
née (led clignotante).

Le programme inséré dans la mémoi-
re du microcontréleur PIC sera char-
gé d’analyser ces trames en prove-
nance du module EM406 et de les
rediriger vers le module de gestion de
carte SD afin de les enregistrer dans
un fichier au format texte.

Caractéristiques du module
EM406A

Composant : SiRF Star IlI
Fréguence: L1, 1575,42 MHz

e LR mede B Jmie fam g e

BEEHYT 4 4 Q0L SRW I1RCA 8 L@+ ITOBCD Ao o

[C e [ 10

i

- W

u

W
LT = 3T :1."
sel - ="
LT1300 aTop | 100n
GND  PGND a2
7 =7

E Tension de sortie et évolution de la tension d’entrée

n SGPRMC, 161229 487.4.3723.2475N.12158.3416,W.0.13,309.62, 120598..* 10

Name Example | Units Description
Message ID SGPRMC RMC protocol header
UTC position 161229.487 hhimmss. sss 18h 12mn 20s UTC
Status A A=dara valid or V data not valid
Lanmde 3723.2478 ddmm. mmmm 37°27.2475°
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158 3416 dddmm mnumm 121°58.3416°
E/W W E=east or W=west
Speed Over Ground | 0.13 knots
Course Over Ground | 309.62 degrees True
Date 120598 ddmmvy 12/05/88
Magnetic Vanaton degrees E=east or W=west
Checksum *1o
=CR><LF> End of message termunation

Nombre de canaux : 20
Sensibilité: -159 dB

Vélocité: 515 m/s (1854 km/h)
Altitude maxi. 18 000 m
Temps de re acquisition 0,1 s

' Position: 10 m, 2D RMS

Le PIC gére également quatre entrées
logiques (RB4 a RB7) qui permettent,
via des micro-switchs, de définir le
temps d'acquisition et de mémorisa-
tion sur la carte SD des trames issues
du module EM406. Le temps d'acqui-
sition est paramétrable entre 1 set2 h.

L'alimentation

Notre montage consomme 180 mA. I
est prévu pour étre autonome, ce qui
nous oblige a préevoir une alimenta-
tion ayant un rendement assez élevé.

L'emploi d'accumulateurs est préco- |

nisé pour ce type de montage.
Le circuit intégré LT1300 de Linear
Technologie utilisé pour cette applica-
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tion est un convertisseur DC-DC de
type elévateur/abaisseur (Up/Down
Converter), ce qui signifie que ce cir-
cuit va fournir une tension fixe de sor-
tie (5 V ou 3,3 V, selon I'état de la
broche 2 «SEL») par rapport & une
tension d’entrée qui pourra évoluer
entre 2,5V et 8 V. Le rendement de ce
convertisseur atteint les 80 % pour
un courant max de 220 mA, ce qui
permet d'utiliser des piles (ou accus)
au maximum de leur capacité, le tout
sans avoir |'effet « calorique » d’'un
simple régulateur (7805 par exemple).
La simulation donnée figure 5 repre-
sente la tension de sortie a 5 V par
rapport a une évolution de la tension
d'entrée comprise entre 3 et 8 V (dent
de scie).

Principe de fonctionnement
de la platine

Le PIC regoit et analyse en permanen-
ce (une trame par seconde) les trames



en provenance du module GPS
EM406A a travers une premiére liaison
« série » (via la broche RC4 du PIC)
(figure 6). Dés qu'une trame est valide
(ce qui est détecté par le programme
du PIC lorsque la trame regue posséde
le caractére «A» dans son 2™ champ
envoye « champ status ») le PIC analy-
se alors si la période de temps sélec-
tionnée par la position des switchs est
atteinte (entre une seconde et deux
heures selon la figure 7). Dans ce cas,
le PIC vérifie ensuite la présence de la
carte SD (information «SDin» qui est
envoyée au PIC sur sa broche RB1 via
le module SD COMS). Si celle-ci est
présente alors le PIC via une 2¢™ |iaj-
son « série » (par la broche RB2 du
PIC) vient écrire dans le fichier «mesu-
re.txt» présent sur la carte SD la trame
ainsi réceptionnée. La variable de
comptage du temps est remise a zéro
et le cycle peut ainsi recommencer. Si
la carte SD n'est pas présente ou si la
trame GPS n'est pas valide (passage
sous un tunnel par exemple) alors
aucune information n'est envoyée vers
le module de gestion de la carte SD,

Réalisation

La figure 8 représente le dessin du
circuit imprimé. Les percages des
pastilles se fera en 0,8, mm et 1 mm
ou 1,2 mm pour le passage des
pattes tels que la diode 1N5817. La
figure 9 précise I'implantation des
composants. Souder dans un premier

temps, par ordre de taille : les résis- |

tances, le strap, la diode, les sup-
ports DIL, les micro-switchs, les
condensateurs, le quartz. Terminer
par la diode électroluminescente, le
module SDCOMS5 et le module
EM406A (connecteur). Un adhésif
double face permettra de maintenir le
module EM406 en lieu et place.

Mise en service et essais
Comme toujours, il faut vérifier qu'au-
cun court-circuit éventuel n'est preé-
sent entre pistes, que la valeur et le
sens de montage des composants
ont été respectés.

Programmer le PIC avec le fichier
compilé «traceur_gps_v1.hex» télé-
chargeable sur notre site (www.
electroniquepratique.com) et installer
le logiciel Google Earth ® ainsi que le

Micro/Robot
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logiciel de conversion de trames
«Logconv». Noter au passage qu'il est
possible de récompenser 'auteur de
ce tres bon logiciel via le bouton
«Donate».

Mise en ceuvre

Une fois les accumulateurs chargés
et positionnés dans leur support (si
vous optez pour cette solution), insé-
rer une carte mémoire SD (Capacité
égale ou inférieure a 2 Go) en ayant
pris soin auparavant de copier le
fichier «mesure.txt» (fourni dans le
zip que vous avez téléchargé).
Positionner les switchs pour avoir le
temps d'acquisition de votre choix,
selon la matrice de configuration pré-
sentée en figure 7 et basculer I'inter-
rupteur en position « Marche ». La led
du montage s'illumine pendant une
seconde puis s'éteint.

La led du module GPS EM4086 s'allu-

me quant & elle en « fixe » indiguant le
mode recherche. L'enregistrement des
coordonnées GPS en mémoire SD
commence dés que le signal GPS est
valide (la lettre «A» dans la trame RMC
en provenance du module EM406
indique un signal valide). La led du
module EM406 passe alors en mode
« clignotement ». Dés que vous sou-
haiterez recueillir les informations
meémorisées, basculez I'interrupteur en
position «Arrét» puis enlevez la carte
mémoire SD pour effectuer une analy-
se selon le mode explicité ci-aprés.
Des essais avec quatre accumula-
teurs ayant chacun une capacité de
2300 mAh permettent douze heures
d’enregistrements.

Le fichier «Mesure.txt» quant a Iui
posseéde une taille d'environ 3 Mo,
pour un enregistrement toutes les
secondes pendant ces douze heures
d'autonomie.

n°® 343 www.electroniquepratigue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Nomenclature

- Résistance 1/4 W -5%

R1, R2 : 1 k@ (marron, noir, rouge)
Res1 : Réseau de résistances 1 kQ
(4 + 1 commun)

- Condensateurs

C1, C5: 100 pF / 63 V radial
C2 : 470 pF / 10 V radial

C3, C4, C6 : 100 nF plastique
C7 : 220 pF / 25 V radial

C8, C9 : 3,9 pF céramique

- Semiconducteurs

DEL1 : Diode électroluminescente
@5 mm

D1 : Diode Schottky 1N5817

IC1 : PIC 18F452 -I/P

IC2 : LT1300 CNB8 (St Quentin radio)
IC3 : Module SD COMS (Lextronic)
IC4 : Module GPS EM 406A
(Lextronic)

- Divers

Quartz : 20 MHz

L1, L2 : Self 27 pH

1 support DIL tulipe 40 broches
1 support DIL tulipe 8 broches
1 micro switch 4 inters pour Cl
1 inter miniature pour ClI

1 connecteur 4 pile RAA (St Quentin
radio)

4 accus 1,2 V / 2300 mAh ou
2700 mAh (voir texte)

0G Converter v1.51
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Analyse des données de Ia
carte mémoire SD

Aprés avoir installé le logiciel
« Google Earth » et téléchargé le
convertisseur «Logconv» dont
liens Internet sont précisés en fin
d’article, insérer la carte mémoire SD

contenant les informations dans un
lecteur de cartes pour PC (figure 10).
Vous pouvez choisir de travailler sur
la carte SD ou sur votre disque dur.
Dans ce cas copier le fichier
«Mesure.txt» sur votre PC. Cela per-
met notamment en cas de mauvaise
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manipulation de conserver un exem-
plaire du fichier.

Renommer le fichier «Mesure.txt» en
«Mesure.nmea». Cette opération se
réalise par exemple depuis I'explora-
teur de Windows® avec un click droit
sur le fichier puis en sélectionnant
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5 1.0G Converter v1.51

Ci\datatlogiciel gpsimesue rimea

| Aecord | Longtude | Lablude | Atitude | Speedikie/mn]|
0o0m 3413345 4B.BE497T 0.00 481
00002 3413347 45864568 000 548
00003 3413950 46854962 000 433
00004 3413967 46854978 0og ase
00005 3413932 46054368 0.00 1.37
00006 3413387 46864950 0.00 038
00007 3413987 46864952 0.00 1.28
00008 3413993 46864952 000 194
00009 3413982 46864953

oomao 3413982 46864952

00011 3413383 46864945

ooma2 3413385 46864973

00013 3413388 46864923
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«Renommer» dans le menu contex- |
tuel (figure 11).

Lancer maintenant le logiciel
«Logconv» et positionner «Google
Earth (*.kim)» dans la liste déroulante
de «Output format». Cliquer ensuite
sur le bouton «Open» et sélectionner
le fichier «Mesure.nmea» présent sur
la carte SD ou sur votre disque dur.
Une fois le fichier Iu, cliguer sur le
bouton «Export». Un fichier nommé
«Mesure.klm» sera ainsi créé. Ce
fichier sera compatible avec le logi-
ciel «Google Earth» que nous allons
utiliser par la suite (figure 12),

Une fois le fichier «<Mesure.klm» créé,
double cliquer sur celui-ci. Cela aura
pour effet d'exécuter le logiciel
«Google Earth» et de visualiser les
differents points de passage sur la
carte proposée. L'un des avantages
de Google Earth® est de posséder
un «zoom» permettant ainsi de visua-
liser de nombreux détails et d’avoir
dans certains cas la photographie en
180 ° de I'endroit visité...(figure 13).
Une fois le tracé visualisé sur Google
Earth® (figure 14), ne pas oublier de
recopier le fichier «mesure.txt» sur la
carte mémoire SD, car ce fichier est
nécessaire pour l'application & base
de PIC.

Si le fichier «mesure.txt» est présent
sur la carte SD avec des données déja
enregistrées, alors le PIC copiera les
futures informations GPS & la suite de
ce fichier (mode append).

m Exemple d'un fichier KLM créé avec Logconv

Fetmr  Modfe  AMfatege G Aoee  Ade
* Kechaiche

Mord  Commerces | Brrsees

Visualisation =~~~
d’un tracé 4a
sur Google
Earth ®
¥ Lioux Apter By corfern
= 0 £ Leus teaporaees =
= Eliy eonrez
5 e Trach (1753 reconds)
B@an
* lmtes pratiques
= [ Base de dornies prmars -
GOIIG"ISion earth® entierement gratuit pour la

version grand public et idéal pour ce
La réalisation de ce «tracker» GPS | genre d'application.
est rendue abordable grace & I'emploi
des modules GPS et de gestion de P.Mayeux
carte SD. lls simplifient énormément http://p.may.chez-alice.fr
le montage. Avec ce traceur GPS, il
vous sera possible de revisualiser vos |
meilleures randonnées, ou encore de Pour en savoir plus sur les

repérer un itinéraire ou un lieu. Modules SD COMS et EM 406A:
L'utilisation d'une carte SD dont le http://www.lextronic.fr

prix a énormément chuté ces der- Installer Google earth:

niers temps, permet la sauvegarde | | http://earth.google.com/
d’informations avec une grande | Télécharger I'utilitaire de conver- |
marge de capacité. sion format NMEA vers KLM :
L'attraction de réaliser ce montage ne http://benichougps.blogspot.com/

serait rien sans I'utilitaire Google | | B
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Modules XBee
et telecommande

Aprés avoir décrit
diverses télécommandes
utilisant les modules WiFi,
Bluetooth et ZigBee,
nous vous proposons
maintenant l'utilisation
des modules XBee, trés
performants, d’un emploi
simple et peu onéreux.

ne portée d'une centaine
de métres en intérieur
garantit un fonctionne-
ment fiable dans le cas
d'une télécommande domotique,
tandis que mille cing cents métres
sont atteints en extérieur (pour le
module XBee-PRO) avec une anten-
ne appropriée.

Présentation

Les modules XBee sont des modules
de tailles réduites (quelques cm?) uti-
lisant la norme ZigBee pour commu-
niquer. ZigBee est un protocole de
haut niveau, basé sur la norme |EEE
802.15.4. Cette derniére, dédiée aux
réseaux sans fil de type LRWPAN ou
réseau personnel sans fil faible débit,
permet les communications sur :
- seize canaux dans la bande

de fréquences 2,4 GHz

(2,4 GHz & 2,4835 GHz)
- dix canaux dans la bande de fré-

quences 900 MHz (902 & 928 MHz)

XBee
(top view)

i
+— PIN 20 '
1.087°
(27, 61mm)

o -

- 0, 960%

{24 . 3Bmm)

PIN 11 PIN 10 =

- un canal dans la bande

de fréquences 868 MHz

(868 MHz a 868,6 MHz)
Les lecteurs désirant plus de rensei-
gnements sur cette norme relative-
ment complexe et nécessitant plu-
sieurs pages d'explications pourront
se référer a des ouvrages spéci-
fiques. D’autre part, I'utilisation de ce
protocole par les modules XBee est
totalement transparente pour I'utilisa-
teur. Il n'est donc pas nécessaire de
connaitre cette norme de communi-

cation dans les moindres détails pour
les faire fonctionner.

Les composants XBee et XBee-Pro
sont des transceivers (émetteur-
récepteur) travaillant dans la bande
de fréquences 2,4 GHz ISM
(Industrial, Scientific and Medical
band radio). Les performances et
caractéristiques électriques sont
données dans le tableau 1, tandis
que la figure 1 représente I'aspect
physique des différents modéles.

lls existent en plusieurs versions, ver-
sions déterminées par I'antenne qui

| peut étre intégrée, miniature verticale

ou bien & raccorder au moyen d'un
connecteur UFL.

Nous ne saurions trop recommander
I'utilisation des modules XBee-Pro &
sortie sur antenne externe (connecteur
UFL). Le XBee-Pro permet en effet une
puissance de 60 mW maximale, sélec-
tionnable par soft (18 dBm, puissance
interdite en France, limitée & 10 dBm,
qu'on se le dise !) et une portée en
intérieur de 100 m, portée plus que
confortable pour la domotique. Les
XBee & antenne intégrée ou verticale
ne permettent qu'une portée réduite
en intérieur.

Comme mentionné plus haut, les
modules utilisent seize canaux (XBee)
et douze canaux pour le XBee-Pro.
Le canal que I'on souhaite utiliser
peut étre sélectionné par soft.

Les données reproduites dans le
tableau 2 indiquent la fonction de
chacune des broches des modules
XBee.

XBee-PRO
(top view)

| IS

0.257°
16.53mm)

911:1”

e 0.866" __ o

(22. 00nm}
- 0.960" —

(24. 38mm)
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XBee & XBee-PRO
(side views)

_ 0.020" i
10.51mm)

0.031"° 0.110°
(0.79mm) (2.79mm)

0.050"
11.27wm) :_1 j! L
i
Pt

shield-to-PCB
0.080% £0.030
(2.03mm $0.51)
1
i

L
i

0.079"
(2.00mm)




Communications « série » Spécifications Module XBes ~ Module XBee-Pro
Par défaut, les modules XBee fonc- Performances

ti t de+ t ; Transmissions en intérieur Jusqu'a 30 métres Jusgu'a 100 métres
Ionm;n 8i) mlc e ;anSpaan » Eagul Transmission en extérieur Jusgu'a 100 métres Jusqu'a 1500 métres
veut dire qu'ils opérent comme une p 60 mW (18 dBm)
liaison « serie ». Pulbsnmme ot s ean) Ajustable par soft
= y N Débit des données RF 250.000 bps 250.000 bps
lls s mterfacelmt aux mlcrogontroteurs . 7200 bps & 115,200 bps 1200 bps 3 115.200 bps
au moyen d’'un port « série » asyn- | Débit des données UART (autres débits non standard (autres débits non standard
chrone (niveau logique +3,3 V), | possibles) possibles)
5 s i Sensibilité -92 dBm -100 dBm
comme représenté en figure 2. Si ces Caractenistiques Sleciiques
derniers sont alimentés sous +5 V, il Tension d'alimentatio_n 28Vas34V 28Vasdav
conviendra d’utiliser un adaptateur 10dBm : 137 mAa 33V
de niv 12dBm : 155 mAa 3,3V
S N . Courant en émission 45mAa33V 14dBm :170mA 433V
Chague donnée est constituée d’un 16dBm : 188 mAa33V
bit de départ (niveau « bas »), de huit — JTAEME 21 mARS IV
bits de données (bit le moins signifi- réception S0mAa33Vv 55mAassv
catif en premier) et d’un bit de stop Couran t en mode « SLEEP » <10 pA <10 pA
(niveau « haut »). Tableau 1

La figure 3 en donne le diagramme.

) Tableau 2
Le systéme interne aux XBee permet- -
tant le contréle du flux des données | |Broche Nom Direction Fonction et utilisation de Ia broche
" ERhS fi 4. L 1 vCC - Entrée alimentation
OSi roprasenta Gik REMG: &, Lelsque 2 DOUT Sortle Sortie données UART
des données « série » parviennent au 3 DIN / CONFIG/ Entrée Entrée données UART J
module & travers la broche DI, elles 4 co/ Dggg —EN/ Sortie Carrier detect / TX_enable / sortie numérique 8
SD!"IT stockees dans le buffer D_I ]'j]s‘ 5 RESET/ Entrée Reset du module ( impulsion _minimum_de 200ns)
gu’au moment de leur transmission 6 PWMO / RSSI Sortie Sortie PWMO / ind icateur réception du signal RF
RF. Lorsque le buffer ne posséde plus 7 PWM1 Sortie Sortie PWM1
= t octet . . la lign 8 réservé) - Ne pas connecter
que dix-sept octets de libres, la ligne o | DTR/SLEEPRGT | prres Ligne de controle du mode Sleep / Entiée
CTS/ passe a (1) et signale ainsi a DI8 numérique B
I'émetteur de cesser I'envoi des don- 10 GND - Masse du module
nées. Quand trente quatre octets 11 AD4/DIO4 Entrée/sortie Entrée analogique 4 / sorti e numérigue 4
t libérés. la li cTS/ 12 DIO7 /CTS!/ Entrée/sortie Controle du flux CTS/ / sortie numérique 7
SOTIIsores, i gus repasseau 13 ON / SLEEP Sortie Indicateur de statut du module
niveau « bas », ‘ 14 VREF Entrée Tension de référelncg pour les entrées
Lorsque des données RF sont ST T Tre— a""s“?'q':;s ey
% n
regues, elles entrent dans le buffer 15 il Entrée/sortie bl "":_':i:’:a"q”e
DO et sont envoyées au microcontré- 16 ADG / DIOB /RTS! | Entréersortie Entrée analogique 6 / sortie numeérique 6 /
leur au moyen du port « série ». Controle du fux RTS/
d/l6-bifsr DO’ est. bl 16t 17 AD3 / DIO3 Entrée/sortie Entrée analogique 3 / sortie numérique 3
Quand le buffer DO est plein, toute 18 AD2/ DIO2 Entrée/sorti & Entrée analogique 2 / sortie numérique 2
donnée supplémentaire recue est 19 AD1/ DIO1 Entrée/sortie Entrée analogique 1/ sortie numeérique 1
alogiqy J
perdue. Lorsque le controle de flux 20 ADO / DIOO Entrée/sortie Entrée analogique 0/ sortie numérique 0

par la ligne RTS/ est actif :

- un niveau « haut » sur cette ligne
empéche la sortie des données

- un niveau « bas » sur cette ligne

i
‘I
il
!
I
X
|I
|I
¥
1!
I
1!
R
|
]
|
|
|
1)
Y
_......<.

permet la sortie des données DI, DI

La configuration de I'interface « série », | Micro- | CTS XBee Micro- CcTs XBee

la mise en fonction des lignes de Sepibal DO el DO

contréle ainsi que tous les autres . RTS | RTs |
réglages s'effectuent simplement au r ¥ ‘

moyen de commandes AT. [
Les modules XBee peuvent fonction- | | ~ |
ner c:ians cing r?‘modes comme repré- Least Sigrifioant Bt (frst) n
sentés schématiquement en figure 5. \

5" : A& Idle (high) NG SO T, P T o
Lorsqu'ils ne sont pas en train de Faird
recevoir ou d'émettre des données, f
ils se positionnent en état d'attente
(Idle Mode)- Signal o vDC ' )
lls basculent dans un autre mode de Voltage ! T ;
for?nctlonnement sous les conditions Start Bit (low) Time Stop Bit (high)
suivantes : : =

i ! UART Signal
e

1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
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- des données « série » sont regues
dans le buffer DI — passage en
mode transmission

- des données « RF » valides sont
recues par |'antenne — passage
en mode réception

- le mode sommeil (Sleep Mode)
est active : ce mode permet
de positionner le module XBee
en mode basse consommation
lorsqu'il est inactif

- une séquence de passage en
mode commande est regue

Le mode commande
Afin de pouvoir lire ou modifier les |
parameétres des XBee, ils doivent
tout d'abord entrer dans le mode
commande, mode dans lequel les
caractéres entrants sont interprétés
comme des ordres de configuration
ou de lecture.

Pour entrer dans le mode comman-
de, un terminal de liaison sera utili-
sé (HyperTerminal™) configuré en
9600 bps, 8 bits de données et 1 bit
de stop.

Il suffira d’envoyer la séquence sui-
vante :

(Guard Time = 1s) +++ (Guard Time
= 1s)

ce qui équivaut & un temps de garde
de 1 s pendant lequel aucune donnée
n'est envoyée, suivi de trois carac-
téres (+) et d’un autre temps de garde
de 1 s.

Le XBee répond par « OK » et un
retour chariot. Il est alors prét a rece-
voir les données de configuration.
Les ordres sont envoyés sous la
forme de commandes « AT » et pren- |
nent la forme de I'exemple suivant :
AT + commande ASCII + espace +
parametre + retour chariot

Oou

Commande ASCII est une suite de
deux caractéres

Espace est optionnel

Parameétre est en hexadécimal et
optionnel

Exemple : ATDL 1F <CR>

Le module XBee répond par « OK »,
Si une erreur est survenue, il répond
par « ERROR »,

Pour sortir du mode commande, |l
suffit d’envoyer I'ordre « ATCN ».
Voici quelques-unes des commandes
utilisées :

|
- ATBD (+ parameétres 0 a 7) : per-

i e e s e e s e 4
: {
! i
| L |
: i |
I kol !
: Commutateur RF i
: A \ !
| 1
! |
: Emetteur Récepteur I !
I

|
= :
: A Y \
| ]
| ]
! E
| Buffer RF TX Buffer RF RX I :
1

]
: T :
|
! Microcontrbleur :
: ‘ i
| ]
I Buffer DI Buffer DO ;
] i
| 1
| o !
| 1
' L > ‘
| N |
e e O e Q= Q= O ——— — S A .

DI CTS Vcc Gnd DO

met de configurer ou de lire les
réglages de l'interface « série » (0 —
1200, 1 — 2400, 2 — 4800, 3 —
9600, 4 — 19200, 5 — 38400, 6 —
57600, 7 — 115200).

Le paramétre est fixé a 3 par défaut

- ATCH (+ paramétre 0x08 - Ox1A
(XBee) et 0x0c — 0x17 (XBeePro)) :
permet de configurer ou de lire le

Le parametre est fixé a 1 par défaut
- ATD6 (+ paramétre 0 - 5) : permet

| de configurer ou de lire la fonction
assignée a la ligne I/O 6 (0 —
déconnectée, 1 — contréle de flux
RTS, 2 — inexistant, 3 — entrée,
4 — sortie état « bas », 5 — sortie
état « haut »).

Le paramétre est fixé a 0 par défaut

- ATD7 (+ parametre 0 - 5) : permet

canal sur lequel les connexions
entre modules sont effectuées

- ATCT (+ parameétre 2 - OxFFFF x
100 ms) : permet de configurer ou
de lire la durée d’inaction nécessai-
re avant que le module ne retourne
automatiquement dans le mode
d’attente (Idle)

- ATDO, ATD1, ATD2, ATD3, ATD4,
ATD5 (+ parameétre 0 - 5) : permet
de configurer ou de lire la fonction
assignée aux lignes I/O 0 & 5
(0 — déconnectée, 1 — inexistant,
2 — ADC, 3 — entrée, 4 — sortie état
« bas », 5 — sortie état « haut »).

Le paramétre est fixé a 0 par défaut

- ATD5 (+ paramétre 0 - 5) : permet
de configurer ou de lire la fonction
assignée a la ligne I/0 5 (0 — décon-
nectée, 1 — indicateur association,
2 — ADC, 3 — entrée, 4 — sortie état
« bas », 5 — sortie état « haut »).
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de configurer ou de lire la fonction

assignée a la ligne IO 5 (0 —

déconnectée, 1 — controle de flux

CTS, 2 — inexistant, 3 — entrée,

4 — sortie état « bas », 5 — sortie

| état « haut »).

Le paramétre est fixé a 1 par défaut

- ATD8 (+ paramétre 0 ou 3) : per-
met de configurer ou de lire la fonc-
tion assignée a la ligne I/O 8 (0 —
déconnectée, 3 — entrée). Cette
broche est également utilisée pour
le mode SLEEP.

Le paramétre est fixé a 0 par défaut

- ATDB (+ paramétre 0x24 - Ox5c
(XBee) et 0x24 — 0x64 (XBeePro) :
permet de lire en dBm la force du
signal avec lequel le dernier paquet
de données a été regu

-ATDH (+ paramétre 0
OxFFFFFFFF) : permet de configu-
rer ou de lire les 32 bits (MSB) de



L}

I'adresse de destination. Combinés |

avec DL (32 bits LSB), ils définissent
I'adresse. Un module ne pourra
communiquer qu’'avec un autre
module configuré avec le méme
canal, le méme PAN ID et les
mémes DH et DL

ATDL (+ paramétre 0 -
OxFFFFFFFF) : permet de configu-
rer ou de lire les 32 bits (LSB) de
I'adresse de destination

ATFR : permet d’effectuer une remi-
se a zéro logicielle du module
ATGT (+ parameétre 2 — 0xOCE4 x
1 ms) : permet de configurer ou de
lire le temps de garde (Time Guard).
La valeur du paramétre fixée a
Ox3E8 (valeur par défaut) donne 1 s
ATHV : permet de lire la version
hardware du module

ATID (+ parameétre 0 - OxFFFF) :
permet de configurer ou de lire le
PAN (Personal Aera Network) ID du
module. Seuls les modules possé-
dant le méme PAN ID peuvent com-
muniquer ensemble. Lorsque le
paramétre D est paramétré a
OxFFF, il indique une transmission
globale pour tous les modules
ATMY (+ paramétre 0 — OxFFFF) :
permet de configurer ou de lire
I'adresse source sur 16 bits du
module. En réglant le paramétre sur
OxOFFF, la réception des paquets
possédant une adresse sur 16 bits
est désactivée

ATPO (+ parameétre 0 - 2) : permet
de configurer ou de lire la fonction

| Lorsqu'une donnée série est Mode
regue dans le buffer DI transmission
Lorsqu'une donnée RF valide
est regue par l'antenne
.
Mode > SEns * Mode
SLEEP IDLE réception
Mode Lorsqu'une commande AT
commande est regue

désactivée, 1 — RSSI, 2 — sortie
PWMO.

La valeur par défaut est fixée a 1

- ATP1 (+ parameétre 0 - 2) : permet
de configurer ou de lire la fonction
assignée a la ligne PWM1 (0 —
désactivée, 1 — RSSI, 2 — sortie
PWM1.

La valeur par défaut est fixée 4 0

- ATPL (+ parametre 0 - 4) : permet
de configurer ou de lire la puissance
d’émission du module (0 — -10 dBm
(XBee) — 10 dBm (XBeePro), 1 —
-6 dBm (XBee) — 12 dBm (XBeePro),
2 — -4 dBm (XBee) — 14 dBm
(XBeePro), 3 — -2 dBm (XBee) —
16 dBm (XBeePro), 4 — 0 dBm
(XBee) — 18 dBm (XBeePro))

- ATVR : permet de lire quelle est la
version firmware stockée dans le
module

- ATWR : permet d'écrire les change-
ments de parameétres dans la
mémoire non volatile du module.
Si des paramétres ont été changés
et n'ont pas été sauvegardés, ils
seront perdus lors de la coupure de
I'alimentation

Mode sleep

Le module XBee consommant un
courant non négligeable en réception
(environ 50 mA), il peut étre intéres-
sant, selon 'application et son mode
d'alimentation, de pouvoir réduire ce
courant. La broche 9 des XBee est
assignee, entre autres, a cette fonc-
tion. La commande AT ayant paramé-

assignée a la ligne PWMO (0 — | tré SM a 1 (Pin Hibernate), un niveau

« haut » sur cette broche positionne le
module en mode sommeil avec une
consommation réduite & 10 pA. Un
niveau « bas » réveillera le module
(13,2 ms de délai).

Le paramétre SM étant a 2 (Pin Doze)
et la broche 9 au niveau « haut », le
module est placé en mode sommeil
mais avec une consommation de
50 pA et un temps de réveil de 2 ms.
Un autre mode, également trés inté-
ressant dans certaines applications
est le mode sommeil cyclique, per-
mettant une consommation réduite a
50 pA et un temps de réveil de 2 ms.
Dans ce mode, le module se réveille a
intervalles réguliers et vérifie si des
données sont disponibles.

Modes « unicast »

et « broadcast »

Par défaut, les XBee opérent dans

le mode « unicast ». Dans ce mode,

les modules récepteurs envoient un

accusé de réception (acknowledge-

ment) a I'émetteur des données.

Si ce dernier ne regoit pas cet accu-

sé, il envoie & nouveau le paquet et

ce, jusqu'a trois fois consécutives.

Dans le mode « broadcoast », chaque

module acceptera le paquet envoyé

contenant une adresse broadcoast.

Aucun accusé de réception n'est

envoye et I'émission ne sera effec-

tuée qu’une seule fois.

Afin d’envoyer un paquet dans ce

mode, il convient que I'adressage soit

fait de la maniére suivante :

- DL (Destination Low Address) =
0x0000FFFF

- DH (Destination High Address) =
0x00000000

Note : dans cette description des
possibilités des XBee, nous n'avons
pas développé tous les aspects logi-
ciels. Nous conseillons aux lecteurs
intéressés de se reporter au manuel
« XBee™/XBee-PRO™ OEM RF
Modules » disponible sur le site du
fabricant.

Logiciel X-CTU

Nous avons vu les commandes AT
qui permettent la configuration des
modules XBee. |l existe cependant un
petit logiciel qui permet cette confi-
guration d'une maniére trés pratique :
il s'agit de « X-CTU », logiciel gratuit
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PCSettings  Range Test | Teminal | Modem Configuration |

disponible en téléchargement. Celui- |

ci dispose de quatre onglets :

- « PC Settings » : comme son nom
I'indique, c’est a cet endroit que |'on
peut paramétrer le PC. S'assurer
gue I'on est en communication avec
le module et effectuer d’autres
réglages (vue d'écran 1)

n® 343 www.electroniquepratique.com

- « Range Test » : cet onglet permet
des essais de transmissions entre
modules (vue d’écran 2)

- « Terminal » : on dispose ici d'un
petit terminal qui permet les com-
munications avec le module

- « Modem Configuration » : cette
fonction donne la possibilité de

ELECTRONIQUE PRATIQUE

ul_jasio |

modifier ou de lire tous les para-
metres des XBee et permet égale-
ment le téléchargement du firmware
dans la mémoire du module (vue
d’écran 3)

Schémas de principes

La réalisation que nous vous propo-
sons se compose de deux platines :
I'une qui sera raccordée au PC et
I'autre qui sera indépendante. La
figure 6 représente le schéma de la
platine de commande connectée au
PC. Elle le sera au moyen d’une inter-
face USB <> port « série » virtuel, un
module USB-MB5. Ce module est
également chargé de [I'alimentation
du module XBee-PRO. Cette platine
servira aussi au flashage des
modules XBee, si on désire mettre &
jour le firmware.,

La figure 7 donne le schéma de la
platine autonome.

Sur cette platine, c’est un microcon-
tréleur de type CUBLOC CB220 qui
communigque avec le module XBee-
PRO. Il est chargé d'interpréter les
ordres regus et d'envoyer a |'utilisa-
teur les informations concernant
I'état des huit lignes d’entrées et des
six lignes de sorties.

Com Port Setup — b
| Select Com Port T Paa
| [NetMos PCI Serial Port [COM3) Baud {9600 ~| Stop [
| |NetMos PCI Smde CDMaI% | Min ] maec
| T Flow Contral |NDNE = .
| Eom! test ?’3 ? Wﬁm ~]
i Communication with modem..OK. ;l
' Modem B vasdon = 1083 !
e =S|
Retry | OK i Timeout waiting
Timeout waiting
[ Timeout waiting
i | Timeout waiting
— [|Timesout waiting
| Timeout waiting
E Timeout waiting
Timeour waiting
Timsout waiting
Timeout waiting
-Gua:d Time Before (BT) I"UU'J Timeout waiting
Timeout waiting
| Timeout waiting
| Guard Time Altet (AT) [1000 i Timeout waiting
L — T
ModelaﬁaUpdue 1
I Mobaud change |
i RS BN - - |
R di CoMi0 19500651 FLOVINONE
Vue d’écran 1 Vue d’écran 2
Remote Configuration
PC Sellings | Range Test | Teminal Modem Configuation |
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Ces derniéres, aprés interfagage au | +6V sera suffisante pour I'alimentation |

moyen d'un buffer amplificateur de
courant, commandent ['illumination
de diodes leds.

Le buffer peut fournir environ 100 mA
par sortie, ce qui est suffisant pour
I'alimentation de relais électroméca-
niques.

L'entrée RX du CB220 est connectée
directement & la sortie des données
du XBee-PRO. Par contre, la sortie
TX traverse un pont diviseur constitué
des résistances R15 et R16 afin
d’amener les signaux a un niveau
acceptable pour le module.

Deux diodes leds sont connectées
aux sorties PWMO et DIOS du XBee-
PRO. La led7 indique la connexion
avec un autre module (Association) et
la led8 est chargée du signal RSSI.
L'alimentation de la platine est confiee
a deux régulateurs de tensions qui
générent des tensions de +3,3 V et
+5 V. Une tension primaire continue de

du montage.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé de la
platine de commande fait I'objet de la
figure 8. L'implantation des compo-
sants est représentée en figure 9 et
photo A.

Les modules XBee possédant des
broches au pas de 2 mm, il est recom-
mandé d’utiliser une platine adaptatri-
ce permettant de transformer ce pas
en 2,54 mm (voir figure 10). Cette pla-
tine supporte un regulateur de tension
+3,3 V, ainsi que les deux diodes leds
indicatrices (Association et RSSI).

On pourra alors souder deux rangées
de picots sur cette platine afin qu’elle
puisse étre positionnée dans deux
rangées de supports femelles ou
dans un support pour circuit intégre a
vingt quatre broches.

n° 343 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

Nomenclature
PLATINE DE COMMANDE

1 module USB-MBS (LEXTRONIC)

1 module XBee-PRO avec antenne
externe

1 antenne 2,4 GHz

1 cordon UFL > USB (LEXTRONIC)

1 platine adaptatrice pour module
XBee DROIDS (LEXTRONIC)

Le dessin du second circuit imprimé
est représenté en figure 11, tandis
que la figure 12 et la photo B don-
nent I'implantation des composants.

| Implanter d’abord les résistances et

tous les straps, puis les condensa-
teurs et les régulateurs de tensions
gu'il est inutile de fixer contre des
dissipateurs thermiques.

Souder ensuite le support du CB220
et celui de 'ULN2003A.

Le module XBee-PRO sera position-

| né sur une platine d'adaptation diffe-

rente du montage précédent. Celle-ci
ne supporte en effet aucun compo-
sant et ne sert qu'a augmenter le pas
d'implantation (figure 13).

Nous avons choisi des modules
XBee-PRO a connecteur pour anten-
ne extérieure. lls sont reliés a I'anten-
ne par un cable adaptateur UFL —
SMC. Les antennes sont fixées sur
les circuits imprimés au moyen de
clips en plastigue.



Nomenclature
PLATINE AUTONOME

| Résistances :
| R1 a R8, R15 : 10 kQ (marron, noir,

= D0, . orange)
) | R9 a R14 : 470 Q (jaune, violet,

= i °. ' marron)
B - 2 Sl R16 : 15 kQ (marron, vert, orange)
2] =] R17, R18 : 220 L (rouge, rouge,
-] - | marron)
a a O
= o | Condensateurs :
o :

Ci1, C3, C5, C7 : 100 nF
C4 : 330 yF/16 Vv
C2,C6:10 yF/16 Vv

r
iy

s
N

Semiconducteurs :

| LED1 a LEDS : diodes électrolumines-
centes au pas de 2,54 mm
IC1 : ULN2003A
IC2 : régulateur de tension
LM2941CT5
IC3 : LM1084 IT-3.3

m P IC4 : CUBLOC CB220 (LEXTRONIC)
Led2
tﬁ Divers :
Leds 1 support pour circuit intégré 16
Ledb ——] e O broches
“‘"—“£ 1 support pour circuit intégré 24
broches
E] O ol4 20(0 )ﬁm 1 module XBee-PRO antenne externe
2 . g g :m g; 1 antenne 2,4 GHz
= E ’ o olanafos 1 cordon UFL > USB (LEXTRONIC)
E 2 (s} 0 RTSI!OEOS 1 platine adaptatrice pour module
ca 2 v XBee SPARKFUN (LEXTRONIC)
m
05 (o] Q| Sleep
@ o o|cTsjior
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sortie N 3 est non

active.

sortie N: & est non

sortie B! 5 est non active.

sortie N: 6 est non active.

sortie M: 1 est non active.

sortie N/ 2 est non active.

est non active.

sortie N 4 est non active.

sortie N 5 est non active.

1
2
sortie N* 3
4
5
6

La sortie N 6 est non active,

Commencer par la platine de com-
mande. Pour cela, installer le driver
de linterface « série » virtuelle qui
permet le fonctionnement du module
USB-MD5. Connecter ensuite la pla-
tine au PC au moyen d'un cable USB
et lancer le logiciel X-CTU. Dans I'on-
glet « PC Settings », sélectionner le
port COM correspondant (Silicon
Labs CP210x USB to ... (COMxx)) et
cliquer sur le bouton « Test / Query ».
Si |le fonctionnement est correct, une
fenétre s’ouvre et indique la commu-
nication avec le module, son type et
la version du « firmware ».

Ne modifier aucun paramétre.

Pour la platine autonome, veérifier
d’abord, sans qu'aucun composant ne
soit placé dans son support, que les
tensions sont présentes sur la platine.
Mise hors tension, insérer le CB220,
I'ULN2003A et le module XBee-PRO.
Sous I'environnement Cubloc Studio,
télécharger le programme dans le
CB220.

Placer ensuite cette platine & environ
deux meétres de distance et alimenter
en +6 V.

Il suffit ensuite de connecter la plati-
ne de commande au PC et lancer
I'HyperTerminal™ de Windows™.
Dans «Propriétés de Nouvelle
connexion », choisir le port virtuel pré-
cédemment installé (vue d'écran 4).
Dans « Propriétés de COMxx », régler
les paramétres & 9600 bps, 8 bits de

F%I]nn,.-(h- i

annexion - HyperTerminal -

DE &2 0B &

Propriétés de Nouvelle connexion

Pays/1égion :

Indicalif régronal :
Numéro de téléphone :

Se connecter en
utiisant :

| Connerions | Paramélies

W vowete comerin  ([Cramgrioion. |

| Entez findicalif tégional sans le préfie longue distance.

COM10 v

Blustooth DUN Modem
COM3
COM4

coM10
TCPAP (Winsock]

o Camie |

Vue d’écran 5

Détec, auto

Détection auto

',_
%H--u---t‘-- onnexion - Hyper Terminal

DB

de Houvelle co

<

ﬁ;foﬁﬁ?ﬁ{ de COM10
[ Faramtie: aipon

Bits par seconde : |
B Bits de données: |8
Paié:
Bits dadt: |1

Contrdle de flu

P

[_ Patamélies par défaut

v

(

= | |

el |

Déconnecté

~Piiac sko  Oltectionatto 1 Mo |

ﬂ

R Vue d’écra_n 6

| données, pas de parité, 1 bit d’arrét et

pas de contrle de flux (voir vue
d'écran 5). Dans « Paramétres », puis
« Configuration ASCII », il faut cliquer
« Envoyer les fins de lignes avec saut
de ligne » et « Ajouter les sauts de
lignes a la fin des lignes entrantes ».

Il ne reste plus gqu'a vérifier qu'un |
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appui sur I'une des touches (1) a (6)
du clavier du PC allume la diode led
correspondante sur la platine autono-
me. Dans le méme temps, |'état
des sorties s'affiche sur I'écran de
I'HyperTerminal™ (voir vue d’écran 6).
P. OGUIC

p.oguic@gmail.com



Domotique

Sablier domotique
de précision a 110 leds

de 10 secondes

Un sablier est un petit
objet constitué de deux
bulbes calibrés en verre.
Placés I'un sous 'autre et
reliés entre eux par un
étranglement, il permet
de mesurer une durée de
temps par un écoulement
de sable. Le bulbe rempli
de sable fin est placé en
haut et par l'effet de la
gravité, s’écoule lente-
ment et réguliéerement
dans l'autre.

et appareil ne peut

compter qu’un seul et

unique intervalle de

temps et n’offre pas une
grande fiabilité. Cependant, son
aspect esthétique nous a poussés a
élaborer une version électronique
moderne trés sophistiquée et d'une
grande précision. Le sable qui
s'écoule est matérialisé par des ran-
gées de leds qui se déplacent du
haut vers le bas. Deux réglages, tota-
lisant cent quarante quatre positions,
permettent de sélectionner un temps
compris entre 10 s et 12 h | Quelques
notes musicales et une animation
lumineuse vous préviennent de la fin
de la temporisation. Le qualificatif
« domotique » tient au fait que lors du
décompte du temps, un relais est
activé. Par ses contacts secs, il peut
commander un quelconque appareil
électrigue consommant une intensité
maximale de 16 A | Vous pourrez ainsi
vous endormir en musique, comman-
der une insoleuse pour circuits impri-
més, un appareil électroménager ou
de chauffage, voire méme |'utiliser
comme réveil matin si vous dormez
moins de douze heures.

-

L'électronique de ce sablier a été
congue & base du microcontroleur
CB220 pour sa facilité de program-
mation, sa notice en frangais, ses
remarquables performances et sa
disponibilité permanente auprés de la |
société Lextronic®.

Quelques circuits logiques trés cou-
rants viennent I'entourer.

Principe |
de fonctionnement

Commengons par |'étude de I'alimen-
tation trés traditionnelle en haut de la
figure 1.

Un transformateur de 2 x 9 V, protégé
par un fusible dans son enroulement
primaire, fournit, aprés redressement
par les diodes D2, D3 et filtrage par le
condensateur C5, une tension conti-
nue voisine de +12 V.

Elle est destinée aux leds et au relais.
Le régulateur positif CI6 se charge de |
stabiliser une tension a +5 V pour le upC
et la partie « logique » du montage.
Le condensateur C7 découple son
entrée et CB filtre la sortie.

Les condensateurs C8 a C12 décou-

12 heures

plent, au plus pres, I'alimentation de
chaque circuit intégré.

Le microcontréleur CI1 réceptionne
toutes les informations et distribue
les taches. Il se programme directe-
ment sur la platine de commande via
le connecteur J1 sans nécessiter de
programmateur spécifique onéreux et
parfois difficile & mettre en ceuvre.

Il nous faut une impulsion de référen-
ce trés précise a la fréquence de 1 Hz
pour servir de base de temps. Une
solution logicielle est plus délicate et
moins précise dans notre cas. Nous
avons préféré un circuit électronique
simple et fiable souvent employé
dans notre magazine et donc connu

' de nos lecteurs. Il est axé autour de

Cl2, un compteur CMOS a vingt-
quatre étages, trés courant : le
CD4521. Il integre également son
propre oscillateur. Afin d’obtenir une
plus grande précision, la fréquence
d’horloge est issue du quartz X1 taillé
pour 4,194304 MHz. Les faibles
condensateurs céramiques C3, C4 et

la résistance R54 entretiennent I'os-

cillation. Les impulsions sont dispo-
nibles sur la sortie Q22 et parviennent
sur I'entrée PO du CB220 via la résis-
tance de protection R51.
Parallélement, elles sont visualisées
par la led 111, limitée en courant par
R55, aprés amplification par le tran-
sistor T21 muni de sa résistance de
base R56 et celle de polarisation a la
masse R57.

La ligne P4 du uC commande la base
du transistor T22 via sa résistance de
base R58. Au repos, ou en I'absence
du CB220, la résistance R59 bloque
T22 en portant sa base au potentiel
de la masse. Le relais RE1 est activé
a travers le collecteur de T22.

La diode D1 protége le transistor en
présence du courant de rupture. Les
contacts du relais ne sont soumis a
aucun potentiel et permettent ainsi
de commander n'importe quel appa-
reil électrique, soit entre le contact
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« travail » et le commun, soit entre le
« repos » et le commun. Lintensité
maximale admise est de 16 A.

La sortie P5 du CB220 gére |'emis-
sion sonore du buzzer via la résistan-
ce de protection R53. Pour informa-
tion, cette ligne du pC fonctionne en
modulation de largeur d'impulsions
(PWM ou MLI en frangais) de maniére
multitdiche (indépendamment du
déroulement du programme).

Nous utilisons trois entrées du CB220

| pour paramétrer notre sablier. La
touche S1, lorsgu’elle est actionnee,
force la ligne P1 a la masse (niveau
logique 0).

Au repos, la résistance R52 position-
ne celle-ci au +5 V (état 1). Les ports
P2 et P3 utilisés en lecture analo-
gique détectent la position du cur-
seur des potentiométres a courbe
linéaire P1 et P2, Ceux-ci, montés en
parallgle sur I'alimentation entre le
+5V et la masse envoient une tension
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proportionnelle a la position de leur
curseur. Les condensateurs C1 et C2
découplent ces tensions. Les poten-
tiométres P1 et P2 remplacent des
‘ commutateurs a douze positions afin

de sélectionner la gamme d’unités de
temporisations et le multiplicateur.
Cette astuce n'utilise que deux lignes
de conversion analogigque / numé-
rique au lieu de vingt quatre entrées
digitales !

Afin de comprendre comment nous
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R30/810
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R29/210 Q2
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e Li05 L106

26/620 £}
e L1102 L103 L104

I:IZOSI . L9g . L10'0. L101
R24/430 1

La7

L85 L96

R23/430 0

R21/300 02

R20/620 02

R19/620

R18/620

R17/620 &

R16/620 (2
s

R15/430 ©2
L]
R14/620 2

R13/430

R12/430 (2

R11/430 Q

R10/430 L2

L40

avons programme le microcontrdleur,
il faut savoir que le convertisseur ANA
du CB220 envoie une valeur sur 10
bits (comprise entre 0 et 1023) en
fonction de la tension lue (comprise
entre 0 et +5 V). Les potentiométres
ayant une courbe linéaire, la progres-
sion des valeurs devrait I'&tre aussi.

Il nous faut douze positions fictives,
donc onze intervalles représentant
chacun une valeur théorique de 93.
Dans la réalité, la linéarité de la courbe

n'est pas trés bien respectée sur les
300° de rotation (début et fin), sauf |
peut-étre pour des composants de |
grande précision dont linvestisse- |
ment n’est pas justifié pour cette réa-
lisation. Nous verrons au cours du
paragraphe traitant de la program-
mation comment contourner facile-
ment ce probléme sans frais supplé-
mentaires.

Les lignes P6 & P15 du CB220, confi-
gurées en sorties, commandent les

L41

R84
:309 .L35 .LBE .Lﬁ? .LB&
R7/300 2
| L30 L31 L32 L33 L34 |
RE/M30 Q2
i .LZS .1.2?.[.28 .LES |
RS5/300
2 L21 L22 L23 L24 Las |
B 2 L16 Li7 L18 L18 L20 |
R3/300 02

L1 Li2 L13 L14 L15
R2/300 (2

L42

L9 L10

rangées de leds. Mais avant d’étudier

le schéma, voyons tout d'abord com-
ment fonctionne le sablier.

La figure 2 montre I'organisation des
rangées de leds nommeées Q0'a Q9 et
QO/(barre) a Q9/(barre) et disposées
de la maniéere la plus réaliste pos-
sible. Sur un sablier traditionnel, le
sable est situé dans le bulbe supé-
rieur et s'écoule régulierement dans
le bulbe inférieur pour le remplir a
partir du fond, bien évidemment ! En
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électronique, pour simuler ce fonc- | seurs chacun. Chaque sortie corres-

tionnement, toutes les lels de la par-
tie haute sont allumées au départ (Q0
a Q9) : le bulbe supérieur est rempli.
Aprés un dixiéme du temps sélec-
tionng, la rangée Q9 s'éteint et Q9/
s’allume, représentant ainsi le fond
du bulbe inférieur. A 'étape suivante,
la rangée Q8 s'éteint et Q8/ s'illumi-
ne. Le processus se déroule régulie-
rement pour simuler le remplissage
jusqu’a QO et QO/. Vous remarquerez
qu'une rangée du haut ne peut pas
s'allumer en méme temps que son
inverse du bas. Etudions le schéma
de principe de cette section.

Les sorties P6 & P15 drivent les
entrées des circuits CI3 & CI5. Il s’agit
de 74HC540 renfermant huit inver-

pondante gére une rangée de leds (Q)

| et I'entrée d'un second inverseur

pour activer la rangée inverse (Q/).
Les figures 3A et 3B montrent ce
principe de fonctionnement. Dans la
section « A », |la sortie du CB220 est

' 40 ce qui implique I'état « haut » pour
| Q et «bas » pour Q/. La section « B »

donne la situation inverse : la sortie
du CB220 est a 1, nous obtenons
I'état « bas » pour Q et « haut » pour
Q/. Les réseaux de résistances RES1
& RES3 imposent le niveau logique
bas a 'entrée des inverseurs en I'ab-
sence du Cl1.

Les rangées de leds sont comman-
dées par les transistors T1 a T20
munis de leurs résistances de bases

Contacts |
du relais |

@ Travail
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5 =)
@ @ RE1 DL 3>
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Nomenclature

Résistances 5 %

R1 & RS, R7, R21, R22 : 300 Q (orange,

noir, marron)

R6, R8, R9 a R13, R15, R23, R24 : 430 Q

(jaune, orange, marron)

R14, R16 a R20, R25, R26 : 620 Q

(bleu, rouge, marron)

R27, R28 : 750 Q (violet, vert, marron)

R29, R30 : 910 Q (blanc, marron, marron)

R31 & R50, R56, R58 : 1 kQ (marron, nair,

rouge)

R51 : 220 Q (rouge, rouge, marron)

R52, R57, R59 : 10 kQ (marron, noir,

orange)

R53 : 100 Q (marron, noir, marron)

R54 : 10 MQ (marron, noir, bleu)

R55 : 330 Q (orange, orange, marron)

Potentiométres

P1, P2 : 10 kQ a courbe linéaire

Réseaux de résistances

RES1 a2 RES3 : SIL 9 x 10 kQ & une broche

commune

RES4 a4 RES6 : SIL 8 x 10 kQ & une broche

commune

Condensateurs

C1,C2,C7aC12:100 nF

C3:12pF

C4:15 pF

C5:2200 yF/ 25V

C6:1uF/63V

Semiconducteurs

D1, D2, D3 : 1N4007

L12aL110: led @5 mm rouges

L111 : led 85 mm verte

T1aT22 : BC547 ou équivalent

CH : CB220 ou CB220B (Lextronic)

CI2 : CD4521 (Philips de préférence)

(Saint Quentin radio)

CI3, Cl4 CI5 : 7T4HC540

Cl6 : 7805

Divers

1 transformateur moulé 2 x 9V / 10 VA

1 buzzer piézo sans oscillateur 817 mm

1 touche type « D6 » ronde haute

1 dissipateur thermique pour TO220
type ML26

1 relais Finder 40,52 avec bobine en
+12V DC

1 quartz de 4,194304 MHz

1 porte-fusible type boitier isolé pour
circuit imprimé pour fusible en verre
de 5x 20

1 fusible en verre de 5 x 20 de 0,31 A
ou0,5A

1 support de circuit intégré large a
24 broches

1 support de circuit intégré a
16 broches

3 supports de circuits intégrés &
20 broches

1b & 2 vis au pas de 5,08 mm

1 bornier a 3 vis au pas de 5,08 mm

Barrettes sécables méles et femelles

type tulipe

Barrette sécable femelle type SIL

(4 broches)

Visserie et entretoises filetées @ 3 mm

Plague de plastique ou de Lexan
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\TLET,

SABLIER CB220
CIRCUIT D'AFFICHAGE

M
EP

1008-B

-

-

DO

R31 a R50. Les réseaux de résistances | série pour étre alimentées en +12 V.

RES4 a RES6 imposent le niveau
logique « bas » sur la base des transis-
tors en I'absence des circuits CI3 a
Cl5. Les leds 1 a 110 sont montées en

Pour cette raison, les rangées Q0 a Q4
et Q0/ a Q4/ sont doublées car elles
comportent plus de cinq leds chacu-
ne. Les résistances R1 a R30 limitent
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le courant, leur valeur dépend du
nombre de leds a alimenter simultané-
ment. Nous imposons une intensité de
11,5 mA dans chaque ligne de leds
pour une tension de 1,7 V par led.
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Réalisatiun | typon du circuit de commande est | circuits imprimés de maniére tradi-
donné a la figure 4, celui de I'afficha- = tionnelle en optant pour la méthode
ge a la figure 5. photographique, la seule permettant
Commencer par se procurer I'intégra- | d'obtenir un travail parfait. Percer
lité des composants, puis graver les | toutes les pastilles a I'aide d’un foret

La réalisation du sablier se fait avec
deux platines de grandes dimensions
assemblées dos a dos. Le dessin du
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de 0,8 mm puis aléser certains trous
a un diameétre supérieur selon néces-

sité. Vérifier |'état des pistes avant de |

commencer le cablage.

Souder toutes les leds bien alignées, |
a la méme hauteur n’est pas chose |
aisée et requiert du soin et de la |

patience | Pour vous faciliter cette
téche, vous pourrez trouver sur notre
site internet un gabarit de percages a
I'échelle 1:1 destiné a confectionner
la face avant dans une feuille de plas-
tigue ou de lexan®. Inserer toutes les
leds a leurs places respectives et
dans le bon sens sur la platine d’affi-
chage en respectant le schéma d’im-
plantation de la figure 6. Fixer la face
avant ainsi qu'une autre plaque non
percée a l'aide de quatre vis de 3 mm
de diamétre et quatre entretoises file-
tées de 10 mm de longueur sur la pla-
tine d'affichage.

Chaque led entrant dans son loge-
ment, mais sans dépasser la face
avant, vous n'aurez aucune difficulté
a effectuer les soudures en retour-
nant I'ensemble. Poursuivre en sou-
dant les résistances R1 a R30, R52,
les condensateurs C1 et C2 montés a
plat et la touche S1. Les potentio-
métres P1 et P2 traversent le circuit
imprimé par des trous de 10 mm de
diamétre, sont vissés puis leurs
pattes sont légérement courbées et
soudées.

Passons au cablage de la platine de
commande en suivant le schéma
d'implantation de la figure 7 et la
photo A.

Débuter par le soudage des six ponts
de liaisons (straps), puis les résis-
tances, les diodes, les supports des
circuits intégreés, les réseaux de résis-
tances, le buzzer, les condensateurs
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céramiques et au mylar, les transis-
tors, la led 111, les borniers a vis, le
porte fusible (impérativement un
modéle isolé en boitier plastique), le
quartz, le régulateur de tension vissé
sur son dissipateur thermique, les
condensateurs chimiques, le relais et
enfin, le transformateur moulé.

L'assemblage des deux platines
requiert certaines régles de prudence
compte tenu de la présence du sec-
teur sur le circuit de commande. |l est
impératif de protéger la section sou-
mise aux 230 V a I'aide d'une petite
plague en plastique vissée contre le
circuit, espacée uniquement de celui-
ci par un écrou de 3 mm (photo B).
Les deux platines sont vissées en
regard 'une de l'autre, les faces cui-
vrées vers l'intérieur, espacées de
15 mm a l'aide d'entretoises filetées.
Il convient au préalable d'insérer,



sans les souder, les assemblages de

connecteurs males et femelles de |

type « tulipe » pour effectuer les rac-
cordements électriques (photo C).
Soudez les broches extrémes des
connecteurs, puis désassembler les
deux platines pour terminer les sou-
dures sur toutes les broches.

Afin de donner un aspect réaliste a
votre sablier, nous avons dessing, a la
figure 8, une face avant a |’échelle
1/2, au design élégant comprenant
les graduations précises des
potentiomeétres. |l est souhaitable de
la coller sur le plastique percé, sans
marquer les trous des leds afin de ne
les voir que lorsqu’elles s'illuminent.

Un adhésif incolore protege efficace- |

ment la fagade et donne une finition
plus brillante.

Avant la premiére mise sous tension,
contréler toutes les pistes ainsi que la
valeur et le sens des composants.

Programmation
Votre sablier est désormais terminé,

mais ne peut fonctionner sans la pro- |

grammation du CB220. Cette opéra-
tion est tres simple mais requiert néan-
moins un cordon de programmation
rudimentaire (figure 9). Le programme
spécifique congu par nos soins peut
servir d'initiation au développement
sur les microcontréleurs Cubloc de
Comfile®. Voyez notamment linstruc-
tion « HORLOGE » chargée de scruter
I'entrée dédiée & la base de temps.
Nous l'avons créée et les termes
s’apparentent au frangais, mais elle
est utilisable comme toutes celles
d’origine. C’est une des forces des
Cubloc CBxxx. Observez également
la maniere dont elle est appelée au
cours du programme afin de ne jamais
sauter une seconde, méme lors de
traitements longs ou d'attentes.

En premier lieu, il convient de télé-
charger gratuitement le logiciel
CublocStudio indispensable pour tra-
vailler avec les microcontréleurs
« CBxxx » sur le site Internet du fabri-
cant oll vous aurez & votre disposi-
tion sa toute derniére version.

Optez de préférence pour le site
anglais ou coréen, lesquels sont vrai-
ment tenus a jour (n'ayez pas d'inquié-
tude, le lien de téléchargement
« CUB tudio V3.0.A [5.0M] » est
bien visible, avec nos chers caractéres

Domotique

Face avant a
l'échelle 1/2,
celle-ci est
disponible sur
notre site 4
Péchelle 1/1.

ELICTRONILE FATEAS

Cable programmation
sériel pour PC

Sout |
Sin J1IM
ATN | vers CB220

i Masse

européens). Sachez que CublocStudio
est en langue anglaise, comme tous
les logiciels de développement, mais
le manuel téléchargeable sur le site de
la société Lextronic® est bel et bien en
frangais.

Visitez d'ailleurs leur site Internet, oll
vous découvrirez une mine d'informa-
tions indispensables pour les Cubloc
CBxxx.

Site de Lextronic® :
http://www.lextronic.fr/P10-module
-cb220b.html!

Site de Comfile® en anglais :
http://cubloc.com/data/01.
php?PHPSESSID=68360769e9b501
c671cl1aedf28827869

Site de Comfile® en coréen :
http://www.comfile.co.kr/product/dat
a07.htm?ifm_url=../../kimsboard/kims
board.cgi?db=CUBLOCstudio&actio
n=list&p=1

A présent, le logiciel CublocStudio
étant installé, il suffit de raccorder le
connecteur J1 (prog) de la platine de

| commande du sablier au port sériel

du PC (par le biais d'un adaptateur
USB => RS232 si vous ne disposez
pas de port sériel). Mettez a jour le
logiciel interne du CB220 (firmware) &
I'aide du menu « SETUP ».

L'opération dure quelgues instants,
mais est entierement automatisée et
simple. Cette mise a jour fait évoluer

n® 343 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Domotique

MULTIPLE
GAMME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1— 10s 10s 20s 30s 40s 50s Imn Imn10s | Imn20s | Imn30s | Imn40s | lmn350s 2mn
2= 20s 20s 40s Imn Imn 20s | 1mn 40s 2mn 2mn20s | 2Zmn40s 3mn 3mn20s | 3mn40s 4mn
3I— 30s 30s Imn Imn 30s 2mn 2mn 30s 3mn 3mn 30s 4mn 4mn 30s Smn S5mn 30s 6mn
4— 40s 40s Imn 20s 2mn 2mn 40s | 3mn 20s 4mn 4mn 40s | Smn 20s 6mn 6mn 40s | Tmn 20s 8mn
5— 50s 50s Imn40s | 2mn30s | 3mn20s | 4mn 10s Smn 5mn50s | 6mnd0s | 7mn30s | 8mn20s | 9mn 10s 10mn
6— 1lmn lmn 2mn 3mn 4mn Smn 6mn Tmn 8mn 9mn 10mn 1lmn 12mn
7— 2mn 2mn 4mn 6mn mn 10mn 12mn 14mn 16mn 18mn 20mn 22mn 24mn
8 — Smn Smn 10mn 15mn 20mn 25mn 30mn 35mn 40mn 45mn S0mn 55mn Ih
9— 10mn 10mn 20mn 30mn 40mn 50mn lh Ih10mn | 1h20mn | 1h30mn | lh40mn | 1h50mn 2h
10 — 20mn 20mn 40mn 1h 1h20mn | 1h40mn 2h 2h 20mn | 2h 40mn 3h 3h 20mn | 3h40mn 4h
11 — 30mn 30mn 1h 1h 30mn 2h 2h 30mn 3h 3h 30mn 4h 4h 30mn 5h 5h 30mn 6h
12— 1h Ih 2h 3h 4h sh 6h Th gh %h 10h 11h 12h
Tableau 2
Valeurs de temps obtenues en fonction de la position des potentiométres.
POTENTIOMETRE MULTIPLICATEUR POTENTIOMETRE DE GAMME sion des potentiometres, il convient
d'étalonner les valeurs lues par le
POSITION MINI LECTURE MAXI MINI LECTURE MAXI convertisseur ANA du CB220 pour
1 1022 1023 0 2 obtenir la correspondance précise
2 o 1020 — " . % avec les grat?uaﬂons de la face avant.
Ouvrez un fichier « Etalonnage.cul »
2 ik p it i e % dans CublocStudio et chargez le en
4 763 g18 879 155 211 262 meémoire du CB220 par un simple clic
: 51 = e o 313 %0 ! sur la petite fleche bleue. Cette action
‘ lance également I'exécution du pro-
533 594 651 9 425 480 X o L S
g x gramme et si le sablier, équipé de son
7 416 472 533 480 535 583 | CB220, est bien raccordé au port
s 308 380 416 503 651 67 ‘ sériel, vous voyez sur I'écran du PC
un terminal vous informant en temps
9 104 257 308 697 744 802 i
réel des valeurs lues pour les deux
10 ?1 132 184 80z 860 930 potentiometres. Le tableau 1 donne,
|
11 2 10 71 930 1000 1022 sur les colonnes centrales, les valeurs
r totype.
0 7 1 e 155 obtenues SL.lr not‘ e prg otype '
Il faut ensuite déterminer les butées
Tableau | « mini » et « maxi » de la maniére sui-

Valeurs obtenues lors de I’étalonnage, pour les deux potentiométres.

gratuitement le microcontréleur, vous
disposez ainsi de toutes les correc-
tions et des éventuelles nouvelles
instructions.

Sur le site Internet du magazine, télé-
chargez le programme d'étalonnage
des potentiométres et celui du
sablier. Chacun d'eux est constitué
de deux fichiers indissociables

« Etalonnage.cub» et Etalonnage.cul »
pour I'un et «Sablier.cub» et «Sablier
.cul» pour l'autre.

http://www.electroniquepratique.com
Les lecteurs n'ayant pas 'opportuni-
té de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en adressant a la
rédaction un CDROM sous envelop-
pe auto-adressée et suffisamment
affranchie.

Etalonnage

Comme indiqué plus haut, pour com-
penser I'éventuel manque de préci-

n® 343 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

vante. Pour le « mini » : il suffit de
prendre I'écart entre deux positions
(par exemple la 3 et la 4 du potentio-
metre multiplicateur), de le diviser
par 2 et de |'additionner a la valeur la
plus basse :
((940-818)/2) + 818 =879

Pour le « maxi » : nous opérons de la
méme maniére avec les deux posi-
tions inférieures (2 et 3) ; ce qui
donne :

((1020-940)/2) + 940 = 980

Les écarts des positions extrémes
(1 et 12) sont déterminés au plus juste



par simple lecture. Les lecteurs génés
par de longs calculs peuvent simple-
ment relever les écarts par lecture sur
le terminal lors de I'étalonnage.

Muni de ces abaques, il suffit simple-
ment maintenant de modifier les
valeurs dans le programme « Sablier
.cul » en I'ouvrant dans CublocStudio
au niveau du traitement (aprés I'éti-
quette « LAB1: »).

Utilisation

Cet appareil étant soumis a la pré-
sence de la tension du secteur, il est
necessaire d'observer la plus grande
prudence lors des essais et de I'en-
fermer dans un boitier isolant pour
son utilisation définitive.

L'emploi de cet appareil est soumis
aux trois organes de commandes en
facade de maniére intuitive.

A DROITE : le potentiométre P1 sert
au réglage de la gamme, il permet
de choisir une unité de durée et com-

Domotique

prend douze positions virtuelles.
A GAUCHE : le potentiométre P2 est
le multiplicateur de I'unité sélection-
née avec le réglage de la gamme
(P1), il comprend douze positions vir-
tuelles.

AU CENTRE : la touche S1 lance ou
arréte le cycle de temporisation. Lors
du départ, le relais RE1 est activé et
ne se désactive qu'a la fin du
décompte, ou lors d'un arrét ordonné
par une seconde action sur S1.

Le tableau 2 donne la correspondan-
ce des cent quarante quatre posi-
tions entre les graduations de P1 et
P2 et les unités de durées.

La temporisation minimale est bien
entendu obtenue avec P2 en position
1 et correspond a I'unité sélectionnée
avec P1.

A n'en pas douter vous trouverez,
pour cet original sablier domotique,
des utilisations que I'auteur, lui-méme,
n'a pas soupgonnées.

Y. MERGY
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Indicateur de
la force du vent

| lle peut méme contribuer |
a prendre la décision de |
| ne pas sortir et d'attendre |

Parmi les parameétres

dont il convient de tenir
compte pour pratiquer la
navigation, notamment a

voile, la force du vent
figure bien entendu en
premiére place. Cette

indication est essentielle
avant tout départ a bord

d’une embarcation.

sagement une météo plus
| clémente. La force du vent se répartit
| en treize niveaux d'intensité croissan-

I'échelle de Beaufort, résumée dans .

le tableau I.

Les cas de force 11 ou 12 sont tout & |

‘ te. Ces niveaux sont repris sur |

fait exceptionnels dans nos régions. |
Aussi, pour ne pas péjorer la préci- |

| sion de notre indicateur par une

échelle trop étendue, ce dernier sera |

limité a la force 10, ce qui correspond
a un vent d’environ 90 km/h.

Principe

Pour la mesure de la vitesse du vent,
nous avons fait appel a un mini-venti-
lateur normalement prévu pour assurer
la ventilation des alimentations. Ce
dernier délivre un signal proportionnel
a sa vitesse de rotation, elle-méme
proportionnelle & peu de choses pres,

Les signaux ainsi récupérés sont trai-
tés et pris en compte par un disposi-
tif périodique de comptage pour
aboutir sur une échelle constituée par
une barre comportant seize leds.

Fonctionnement

Alimentation

L'énergie est fournie par une pile de
12 V que le bouton-poussoir BP per-
met de mettre en service « ponctuel »
pour éviter tout gaspillage de courant
(figure 1). La capacité de la pile est

| en effet assez faible : environ 50 mAh.

La consommation reste cependant
modeste : de I'ordre de 15 mA.
Le condensateur C11 permet un rela-

| tif lissage du potentiel ainsi fourni,

tandis que C1 joue un réle de décou-
plage entre pile et montage aval.

Signaux délivrés

par le mini-ventilateur

Le mini-ventilateur utilisé est du type
12 V et se caractérise par une puis-

a la vitesse du courant d’air traversant = sance de 0,8 W. Ses dimensions exté-
le champ de ses pales. rieures sont de 30 mm par 30 mm. Une
Tableau I
Hauteur des
Force Descriptif Vitesse des vagues Etat de la mer
du vent Km/h (m)
o calme <1 e miroir
1 "*;rﬁ“ 145 0.1 rides sans écume
2 l6gére brise 6411 02 VRCHRICEIN TR o
3 petite brise 12419 06 PR e mye Seands
4 brise 20a28 1 petites vagues avec moutons
5 bonne brise 29a38 2 vagues avec moutons et embruns
vagues avec crétes d'écume et
6 vent frais 39449 3 davantage d'embruns
lames déferlantes avec écume
7 grand frais 50a61 4 snul’ﬁée:n trainées n
8 coup de vent 62aT4 5.5 tourbillons d'écume
9 fort 75488 - grosses lames déferlant en rouleaux
coup de vent visibilité réduite par embruns
trés grosses déferlantes écumes en
10 tempéte 894102 9 large bancs et faible visibilité
violente lames déferlantes d'une hauteur
" tempéte 103a117 1.5 exceptionnelle visibilité trés réduite
Lames déferlantes énormes, mer
12 ouragan =18 14 entiérement blanche, zéro visibilité
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autre caractéristique essentielle repo- = vent de I'ordre de 5 km/h. Grace a | 100 mV. lls sont centrés sur une com-
se sur le fait que son axe de rotation = R1 et C3, les signaux disponibles sur = posante continue de I'ordre de +2 V.
tourne sur roulements a billes. Cela | I'armature positive de ce condensa- = La fréquence des signaux ainsi géné-
lui confere trés peu de résistance par | teur ont une allure relativement sinu- = rés peut atteindre 1 kHz, une fois
frottements et le rend sensible & un | soidale, avec une amplitude d’environ | atteinte la vitesse de 50 km/h.
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Traitement des signaux
Le circuit intégré IC1 est un LM 358.
Il renferme deux amplificateurs opé-
rationnels.
Le premier (|) assure I'amplification des
signaux évoqués au paragraphe pré-
cédent. Ces derniers sont appliqués
a I'entrée « inverseuse » par le biais
de C2 et de R2. L'entrée « non inver-
seuse » est soumise & la demi-tension
d’alimentation par le pont de résis-
tances d’égales valeurs R3 et R4.
C’est d’ailleurs cette valeur de +6 V qui
constitue la composante continue de
repos que I'on retrouve en sortie.
Le gain de cet amplificateur dépend
essentiellement de la position angulai-
re du curseur de I'ajustable Al. Il se
détermine par la relation : G = A1/R2.
En position médiane du curseur, le
gain est de 50.
Le second amplificateur opérationnel
() est monté en comparateur. Son
entrée « non inverseuse » est soumise
a un potentiel fixe de référence de :
RS .
U= ———— x12Vsoit66V
R5 + R11

Dés que le potentiel du signal sinusoi-
dal délivré par la sortie de I'amplifica-
teur (I) dépasse cette valeur de +6,6 V,
la sortie du comparateur passe a I'état
« haut ». |l en résulte un signal qui a
pratiquement I'aspect d'un créneau.
Enfin, les portes NOR (J) et (II) de IC2,
avec R6 et R12, forment un trigger
de Schmitt dont le but est de générer
en sortie (4) des créneaux a fronts

montants et descendants davantage
verticaux grace a la réaction positive
apportée par R12 lors des bascule-
ments.

Comptage

Les signaux en provenance du trigger
sont ensuite acheminés sur I'entrée
« clock » de IC4 qui est compteur
binaire de douze étages.

Un tel compteur avance au rythme
des fronts descendants des créneaux
présentés sur I'entrée de comptage, a
condition que son entrée R soit sou-
mise a un état « bas », ce qui corres-
pond au cas général (figure 2).

Les sorties utilisées sont Q4, Q5, Q6 et
Q7. Cet ensemble peut donc occuper
seize positions binaires differentes de
comptage.

Notons au passage que la période
d'avance de ce comptage représente
huit fois la période du signal issu du
mini-ventilateur grace a la division
résultant de la non utilisation des sor-
ties Q1, Q2 et Q3.

Lorsque la position maximale de
comptage (1111, en notation binaire)

La sortie de la porte NOR (IV) de IC2
passe a I'état « haut », ce qui a pour
effet de provoquer I'illumination de la
led jaune L17.

Cette signalisation facilitera ultérieu-
rement le réglage de I'indicateur.

Décodage et affichage

Le circuit IC5 est un décodeur binaire
-» seize sorties. Son fonctionnement
est trés simple : suivant la valeur binai-
re présentée au niveau de ses entrées
A, B, C et D, seule la sortie S, corres-

| pondante passe & I'état « haut ».

Toutes les autres sorties restent a I'état
« bas ». Par exemple, si la position
binaire du compteur IC4 est 1010
(sens de lecture Q7 = Q4), la sortie
S12 présente un état « haut ». Toujours
dans le cadre de cet exemple, la led
rouge L13 s'illumine dans les condi-
tions que nous verrons ultérieurement.
La résistance R16 limite le courant
dans la led.

Le décodeur fonctionne normale-
ment, a condition toutefois que son
entrée « INH » soit soumise a un état
« bas », ce qui est le cas dans la pré-
sente application.

Base de temps des opérations
de mémorisation / remise

a zéro

IC6 est un compteur binaire de qua-
torze étages comportant en outre un
oscillateur interne. La période de ce
dernier dépend essentiellement de la
position du curseur de 'ajustable A2.
Plus exactement, cette période se
détermine par la relation :
T=22xA2xC8

Lorsque le curseur de I'ajustable se
trouve placé en position médiane,

| cette période de base est d’environ

est atteinte sur les sorties Q4 a Q7, la |

position de comptage suivante :

- fait passer les quatre sorties Q4 a
Q7 al'état « bas »

- fait passer la sortie Q8 a ['état
« haut »

Il en résulte un blocage du trigger qui

présente alors sur sa sortie (4) un état

« haut » permanent en blogquant ainsi

I'avance du compteur IC4.

n® 343 www.electroniguepratigue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

10 ms. Sur la sortie Q4, on reléve alors
un signal carré dont la période est
égale a huit fois celle de la période de
base, soit environ 80 ms si le curseur
de A2 est en position médiane.

Mémorisation périodique

Pour chaque front montant du créneau
précédemment évoqué, la bascule
monostable constituée des portes
NOR (Ill) et (IV) de IC3 délivre sur sa
sortie (10) un état « haut » dont la
durée est fixée par la relation :
t=0,7xR7 x C9

Elle est d'environ 330 ps dans le cas



présent. Cette impulsion positive est
ensuite prise en compte par le trigger
de Schmitt formé par les portes NOR
(I) et (I) de IC3, avec R9 et R14.
Enfin, elle est appliquée a I'entrée
« strobe » du décodeur IC5.
L'affichage de ce dernier est mis a
jour a cette occasion. |l reste tel quel,
méme lorsque I'entrée « strobe » est
a nouveau a son état « bas » habituel
et que le compteur IC4 continue de
« tourner ». Il s'agit en fait d'une
mémorisation périodique et ponctuel-
le de la position du compteur IC4.

Remise a zéro périodique

de IC4

La porte NOR (lll) de IC2 inverse |'état
« haut » délivré par la bascule mono-

stable en état « bas ». Mais cette inver-
sion se produit avec un trés léger
retard a cause de la charge de C7 a
travers R8, puis de la décharge de C7
dans R13. Il en résulte, sur la sortie de
cette porte, un front montant qui a lieu
environ 70 us apres la fin de 'opera-
tion de mémorisation.

Ce front montant est pris en compte
par le dispositif derivateur constitué
par C10 et R10. Sur sa sortie, reliée a
I'entrée R (remise a zéro) du compteur
IC4, on reléve une bréve impulsion
positive due a la charge rapide de C10
a travers R10 (figure 2).

Le compteur est alors remis a zéro,
avant d’entreprendre une nouvelle
seéance de comptage.

Le décalage volontaire de 70 ps entre

Domotique

Nomenclature

Reésistances

R1, R2 : 1 k@ (marron, noir, rouge)
R3 a R10 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R11 : 8,2 k2 (gris, rouge, rouge)
R12, R13, R14 : 100 kQ (marron,
noir, jaune)

R15, R16 : 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

R17 : 1 M@ (marron, noir, vert)
A1 : ajustable 100 kQ

A2 : ajustable 220 k2

Condensateurs
C1:0,1 pyF
C2:1pF
C3:100 pyF/25 V
C4acC7:1nF
C8, C9: 47 nF
C10:10nF
C11:100 pyF/25 V

Semiconducteurs

L1aL16: 16 leds rouges
(téton @ 1,8 mm)

L17 : led jaune (téton o 1,8 mm)
IC1: LM 358

IC2, IC3 : CD 4001

IC4 : CD 4040

IC5:CD 4514

IC6 : CD 4060

Divers

18 straps (12 horizontaux,

6 verticaux)

BP : bouton-poussoir

Pile 12 V (210, L30)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 support 24 broches

VT : mini-ventilateur SUNON /
12V /0,8 W /dim: 30 x 30 - rou-
lement & billes (Saint Quentin radio)

fin de mémorisation et opération de
remise a zero du compteur évite tout
probléme éventuel lié a la simultanéi-
té possible des opérations de mémo-
risation et de remise a zéro.

Réalisation pratique

Le module

Le circuit imprimé du module fait
I'objet de la figure 3. Il appelle peu de
remarques. )
Quant a la figure 4, elle reprend
I'implantation des composants.
Attention a la bonne orientation des
composants polarisés.

Le mini-ventilateur a directement été
inséré dans une découpe pratiquée
dans le module lui-méme.
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Réglages

Généralement la position médiane du
curseur convient en ce qui concerne
I'ajustable A1. Le gain de [I'étage
amplificateur augmente si on tourne
le curseur dans le sens horaire.

Pour I'ajustable A2 il est nécessaire
d'effectuer des essais. Dans un pre-
mier temps, le curseur est a placer en
position médiane. Pour la suite des
essais, il est absolument indispen-
sable de faire appel a un ami conduc-
teur. En effet, il s'agit de simuler une
vitesse du vent de 90 km/h qui cor-

respond a la force maximale de I'indi-
cateur, & savoir 10. Cette simulation
peut se réaliser assez simplement en
voiture, la fenétre du cété passager
ouverte.
De plus, il est conseillé de réaliser ces
essais de nuit, quand la circulation
est réduite. Il faut alors rouler a une
vitesse de 90 km/h (sur une route ol
une telle vitesse est autorisée...) et
placer lindicateur dans le courant

. d'air extérieur.

' L'objectif est d'obtenir I'illumination
de la derniére led (L16). Si vous n’at-

teignez pas son illumination, c'est-a-
dire si une led de rang inférieur est
allumée, il convient de tourner légére-
ment le curseur de l'ajustable A2
dans le sens anti-horaire.
Si au contraire, c'est la led L1 qui
s'illumine avec un clignotement de la
led jaune L17, il convient de tourner
le curseur dans le sens contraire.
La graduation peut alors se réaliser
tout au long de la plage définie par
I'alignement des leds en partant de la
valeur 0 jusqu’a la valeur 10.

R. KNOERR
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Nomenclature

Résistances

R1:220 Q

R2:10Q

R3, R4, R5, R6 : 15 kQ

R7 : 56 kQ (voir texte)

R8 : 33 kQ (voir texte)

R8 : 1 kQ

P1 : ajustable horizontal 47 kQ

Condensateurs
C1:100 pyF/ 16 V
C2:10nF

Semiconducteurs

IC1 : 7805, boitier TO 220

IC2 : 4067

IC3 : générateur de 15 rythmes latins
HOLTEK HT 3015A (Selectronic)

D1 : 1N 4001

L1 : diode électroluminescente 85 mm

rouge
T1:2N 1711
Divers

2 supports a souder DIL 24, picots
« tulipe »

Bloc de 2 bornes / vissé soudé, pas
de 5 mm

Haut-parleur miniature 8 @, 300 mW
Poussoir miniature pour Cl
Dissipateur pour boitier 2N 1711
Bloc de 4 inters miniDIL

Picots a souder, fils souples
Coupleur pression pour pile 8 V
Boitier

Réalisation

Une plague cuivrée en eépoxy sera
gravee, selon les indications de la
figure 5.
Deux supports DIL24 broches de
bonne qualité recevront les circuits
intégres.
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Select

Attention, ils sont & orienter selon la
position de leur encoche de repéra-
ge ! Quelgues straps en fils nus ten-
dus seront nécessaires.

Veiller a orienter convenablement les
autres composants polarisés.

Seul le petit haut-parleur sera a
relier par une liaison souple aux deux

picots a souder (voir indications sur la
figure 6).
Cette réalisation économique fera
sans doute le bonheur des enfants
qui pourront ainsi former trés simple-
ment un orchestre « latino ».
Bon amusement.

G. ISABEL
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Amusons-nous avec les tubes...

Un chef-d’ceuvre de la haute-fidélité francaise

Certains lecteurs nous
reprochent de ne nous
intéresser qu’aux
constructeurs étrangers
(Britanniques, Américains,
Japonais) ce en quoi ils
n‘ont pas tort. lly a
cependant une raison a
cela : les trois quarts des
fabricants étrangers ont
survécu, certains jusqu’a
nos jours, a l'arrivée des
semi-conducteurs, ce qui
n’a pas été, hélas, le cas
de nos constructeurs
nationaux qui pour la
plupart n’ont pas su
prendre le virage
technologique des
années 70.

t pourtant nos grandes

marques nationales (Esart,

Jason, Hitone, Merlaud,

Filson pour ne citer que les
plus connues) en ont «pondu» des
chefs-d'ceuvres a I'époque du tube.
Hitone fait partie des grands des
années 60. Le H300 étant le vaisseau
amiral de la marque, c'est Iui que nous
allons étudier aujourd’hui.

HITONE

C'est «la grande marque frangaise»
de 1955 a 1970 dont les électro-
niqgues de son créateur, I'ingénieur
responsable M. Kagan font encore
référence aujourd’hui. Sachez que
vous pouvez trouver un H300 (ou
ses petits fréres H220, H225) pour un
prix d'occasion dépassant rarement
les 300 €. Les alimentations seront a
revoir mais dés que vous aurez remis
ces engins en état, vous serez surpris
par la qualité et la dynamigue du son
qu’ils procurent, malgré leurs puis-

Le Hitone H300

des enceintes a bas rendement (20 &
35 W). Leur secret : essentiellement
I'exceptionnel transformateur de sor-
tie (encore aujourd’hui) et nous ne le
répéterons jamais assez, une parfaite
maitrise des constantes de temps de
la courbe enveloppe audio (de I'ordre
de 20 ms pour le H-300) tant dans
I'alimentation que dans les liaisons
capacitives entre étages. A signaler
aussi un enroulement secondaire du
transformateur de sortie réservé uni-
quement a la contre-réaction.

Le H300,
prise de contact

Une imposante face «avant» s'inspire
des faces «avant» du constructeur US
Scott. Des lampes témoins signalent
les canaux en fonction, soit en stéréo,
soit en mono. Tous les potentiomeétres
doubles sont a friction, ce qui permet
de régler I'appareil canal par canal
indépendamment, ce qui pour les
niveaux en particulier est préférable a
I'utilisation d’une balance.

A lintérieur, les tubes de puissance
sont séparés du reste de I'électronique
par une paroi réfléchissante doublée
d'amiante ! (On aimait bien I'amiante
dans ces années 13). L'appareil n’est
donc pas soumis a un échauffement
préjudiciable.

A l'arriére une connectique imposan-
te (exceptionnelle a I'époque). A
signaler un commutateur permettant
de sélectionner, sans se battre avec

sances un peu justes pour «driver» | un cablage extérieur, I'impédance du

secondaire (4, 8 ou 16 Q). C’est un
appareil moderne, utilisable de nos
jours, sans soucis.

Le H300 : les tubes

En entrée et en inverseur de phase/
driver, des classiques ECC 83/12AX7.
Quoi gu'on dise c'est le tube idéal
pour le traitement du son.

Choisir des 12AX7A (pour audio), ces
derniéres ayant eu ce que 'on appel-
le un «frein de cathode» pour éviter la
microphonie.

Evitez les références industrielles
de ce tube (12AX7 WA, 7025, 5761,
6057, 6681, 7729) vous risqueriez
d'avoir du bruit de fond et de la
microphonie trés désagréables.
Toute bonne 12AX7/ECC83 honnéte,
bien dans ses caractéristiques (Va :
250V, Vg=-2V, la=1,2 mA)fera I'af-
faire quelle que soit sa marque.
N'allez pas dépenser une fortune pour
des Telefunken (fabriquées a I'époque
par RTC, Siemens et Philips), cela ne
sert a rien surtout que dans neuf cas
sur dix, les Telefunken qui sont ven-
dues & prix d'or sont hors caractéris-
tiques ou épuisées car récupérées sur
des vieux postes Grundig, Saba et
autres. Un tube bien astiqué a tdujours
I'air neuf.

Seul un vrai lampemetre peut vous
renseigner.

Les tubes de puissance sont 4 |'origi-
ne des 7868 (culot Magnoval). lls sont
trés vite remplacés par des 7591 a
culot Octal. Ces tubes sont refabri-
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qués aujourd’hui, mais si vous avez le

courage et le temps, vous pourrez les |

remplacer (en modifiant le cablage
des culots) par des simples 6L6 GT
ou 6L6 WGT/5881,

Les résultats seront aussi bons, les
7591 ne sont que des 6L6/5881 ren-
forcées (tétrodes a faisceau dirigé).

Le H300. Le schéma

C'est pratiquement le méme schéma |

que celui du H225 (le cheval de
bataille de la marque). Date de créa-
tion du H300, octobre 1966. Le H225
est né en 1965, son prédécesseur le
H200 en 1964.

En 1966, les transistors arrivent en
masse sur le marché. Le H300 sera le
«chant du cygne» de la marque (trop
cher, trop gros, trop lourd !).

Le public se ruera sur les nouveautés
«solid state» qui commencent a inon-
der le marché bien que les résultats
soient, a I'époque, bien meédiocres
par rapport aux électroniques a tubes
(ce n'est plus vrai aujourd’hui, heu-
reusement).

LUalimentation
C’est le point faible du H300, pas I'ali-
mentation en elle-méme, mais le trans-
formateur qui est «trop juste» (tous les
H300 que nous avons eu entre les
mains avaient des problémes de trans-
formateur d'alimentation) surtout avec
I'enroulement «haute tension».
En cas de transfo défaillant, il est
facile de le remplacer, car classique.
On y trouve quatre enroulements
secondaires :
- 1 enroulement «haute tension» :
325 a 340 V (350 mA)
- 1 enroulement «basse tension» :
10a12V(1A)
- 2 enroulements «basse tension» :
8,3V (5A)
La haute tension est fournie par un
pont de diodes BY100. En paralle-
le, sur la branche alternative du pont,
un condensateur de 0,1 pF/1 500 V
en série avec une résistance de
1500 ©/2 W pour atténuer les pics de
commutation. (Inutile de nos jours si
vous utilisez des diodes modernes).

Sur I'enroulement 10 V/12 V, un pont |

redresseur est suivi par une cellule de
filtrage de 1 000 pF/4,7 ©/2 500 pF
destinée & alimenter en tension conti-

nue + 12 V, les filaments des tubes
d’entrées gauche et droite (12AX7).
Les enroulements 6,3 V alimentent
les tubes de puissance et les inver-
seurs/drivers (12AX7) des canaux
gauche et droit.

Sur la HT, les canaux gauche et droit
sont alimentés par deux cellules de
filtrage indépendantes (50 Q/100 pF)
ce qui rend les canaux pratiquement
indépendants lors des forts appels de
courant.

Attention : la tension de polarisation
des tubes de puissance (de I'ordre
de - 20 V) est fabriquée d'une fagon
relativement originale. Sur une moitié
du pont et la masse se trouve un
condensateur de 47 nF qui va faire

| chuter la tension sans produire un

dégagement de chaleur (ce qui aurait
été le cas avec une résistance).

La formule approximative pour le
calcul du courant débité dans un cir-
cuit (on considére le condensateur
comme une source de courant) ali-
menté en tension alternative 50 Hz
est la suivante :

I=70x10°x C

| (amperes)

C (Farads)

Plus la valeur de C est importante,
plus le courant est important (indé-
pendant de la tension).

La diode BY100 est montée «a I'en-
vers», une tension négative de I'ordre
de - 30 V va apparaitre entre I'anode
et la masse. Attention sur le schéma,
le condensateur de filtrage de 25 pF
est mal dessiné. Il s’agit d'une ten-
sion négative, le (+) du condensateur
doit étre relié a la masse et I'armatu-
re au -33 \.

Le préampli

On retrouve a l'entrée la structure
classique de I'époque et en particu-
lier celle du Telewatt de K+H (voir
numéro 341).

Les réglages de tonalité sont un déri-
vé du célébre «Baxendall».

Une série de filtres passifs, passe-bas
et passe-haut, peuvent étre insérés
entre la sortie du pré-ampli et I'ampli
de puissance proprement dit.

Un potentiometre de 500 kQ/log

(double pour les deux canaux, couplés |

par embrayage) va régler le niveau
genéral de I'appareil. Le petit conden-

sateur de 12 pF connecté & une borne |

du potentiométre et le curseur est des-
tiné a compenser les capacités para-
sites inévitables avec ce type d'acces-
soire (méthode oubliée mais trés utili-
sée dans les oscilloscopes).

Les potentiométres de niveau sont
suivis par le commutateur de fonction
(stéréo/mono).

L’ampli de puissance

Le signal est dirigé vers la grille de
la 1/2 12AX7 (2).

La contre-réaction est appliquée
sur la cathode de celle-ci (75 Q) a tra-
vers la cellule 3,5 kQ/150 pF prise
aux bornes de I'enroulement spécial
«CR» du transformateur de sortie.
Linverseur de phase/driver ECC83/
12AX7 (3) est un inverseur de Schmidt
(avec résistance commune de cathode
de 110 kQ).

La grille de la seconde moitié de la
12AX7 est mise a la masse par un
condensateur de 0,22 pF.
L'équilibrage dynamique des deux
moitiés du Schmidt est assuré par
un potentiomeétre de 10 kQ (a régler
pour un minimum de distorsion en
sortie HP). La polarisation des grilles
des tubes de puissance est assurée
par des potentiometres de 100 kQ
situés sur I'alimentation négative de
I'alimentation.

Des résistances de 1,5 kQ sont mon-
tées en série avec les grilles des tubes
de puissance afin d’éviter les mises en
oscillation fréguentes avec ce type de
tubes (a utiliser sur toutes les tétrodes
et pentodes de puissance : 6L6, 6UB,
6550, EL34, EL84, etc... par sécurité).
Les tétrodes sont utilisées en «ultra-
linéaire». Au secondaire du transfor-
mateur, on trouve une cellule de filtra-
ge de 0,01 pF/51 Q destinée a éviter
des oscillations «haute fréquence».
En sorties HP, se trouve un mélangeur
(15 kQ/15 kQ + potentiomeétre de
1,6 kQ/log) destiné a alimenter un
amplificateur monophonique pour un
canal central. Le trou central en sté-
réo etait la hantise des constructeurs
de I'époque. :

En conclusion
Un montage classique parfaitement
optimisé, ce qui s’est fait de mieux en
intégré & tubes dans les années 60.
Bonne écoute

R. Bassi
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Audio

AMPLIFICATEUR
HYBRIDE

PUSH-PULL ULTRA LINEAIRE
DE EL34 - KT77

Cet amplificateur met

en ceuvre un systeme
hybride composé d’un
push-pull de pentodes
EL34 ou de tétrodes a
faisceaux dirigés KT77,
piloté par deux

transistors a effet

de champ. Il développe
une puissance nominale

de 2 x 25 watts efficaces

et 2 x 32 watts musicaux.
Sa bande passante

s’étend de 30 Hz a 30 kHz
a -1dB.

C’est une réalisation trés
compacte qui n’occupe .
qu’une surface de |
25 x 15 cm pour 64 watts
produits !

OmmMmengons par un peu
d’histoire et de tech-
nique. Le brevet de la
pentode fut déposé en

1929 par Philips avec le tube C443,
ancétre de la AL1 (1935).

Afin de contourner le brevet et pou-
voir éluder les droits de propriété, la
société EMI mit au point en 1933 le
concept de tétrode a faisceaux diri-
gés - Beam tetrode - sur base de la
tétrode simple, ce qui se concrétisera
par le lancement de la 6L6 par RCA
en 1936.

La pentode EL34 a été développée
en 1949 par Philips et lancée en 1950
pour tenter d'enrayer la progression
de la 6L6 ameéricaine sur le marché
europeen.

La EL34 reprenait les caractéristiques
électriques de la EL60 qui fut un
échec commercial.

La EL60 fut développée par Philips
en 1946 sur base de la EL12 lancée
par Telefunken en Allemagne en ces
temps troublés de 1938.

Dés 1954 la EL34 était fabriquée par
les plus grandes marques: Philips,
Amperex, Mullard, Tungsram, Lorenz,
Telefunken, ITT, Siemens, Valvo et
commercialisee aux Etats-Unis par
National sous I'appellation 6CA7.

Il était donc de bonne guerre (com-
merciale) que les européens récupé-
rent une partie du marché des tubes
audio de puissance.

La EL34 est fabriguée aujourd’hui par
Sovtek, Elektronska Industrija (El), JJ
Electronic, Svetlana et Shuguang.

La KT77 est une tétrode a faisceaux
dirigés - Beam tetrode - lancée au

Royaume-Uni par M-OV (Marconi |
Osram Valve) a |a fin des années 1950 |
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et commercialisée par GEC (General
Electric Company).

KT pour « Kinkless Tetrode » : Kink en
anglais se traduit par : nceud, boucle,
tortillement ou faux pli.

Le « kink » c’est la discontinuité pré-
sente au départ de la courbe tension-
courant d’'anode de la tétrode simple
et qui se traduit par une résistance
négative et son risque d'instabilité
associé (figure 1).

Associé a un circuit L-C, ce phéno-
meéne était d’ailleurs utilisé intention-
nellement pour produire des oscilla-
teurs radio-fréquences. Cette instabi-
lité fut constatée lors de la mise au
point de la tétrode par Siemens en
Allemagne en ces temps (déja) trou-
blés de 1916 ...

La « Kinkless Tetrode » est la tétrode
sans « kink » car elle a éliminé cette
caractéristique inutilisable en audio.
Néanmoins, si on regarde de prés le
départ de la courbe des tétrodes a
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faisceaux dirigés, on constatera qu’il
demeure une trace de ce phénoméne
(figure 2).

Les caractéristiques de la KT77 (figu-
re 3) sont tres similaires a celles de la
EL34 (figure 4). Elle est aujourd’hui
fabriquée par Genalex (Russie).

LE SCHEMA

Le circuit d’entrée

Bien qu'équipé de transistors, nous
avons repris la configuration clas-
sique utilisée pour un circuit a tubes
(figure 5).

Le transistor Q1, monté en source

commune, est polarisé a +45 Vdc ce |

qui par R9 / 47 kQ fixe le courant &
1 mA. La tension du drain, chargé par
R8 /100 kQ, s'établit alors vers
+170 Vdec. La contre réaction de
source opérée par la résistance R11
établit le gain & 40 dB.

Le transistor Q2 est monté en dépha-
seur. Les signaux aux source et drain
sont d'égale amplitude mais de
phase opposée. Avec une tension
d'alimentation de +260 Vdc, le signal
maximal obtenu est de 80 Vpp sur
chacune des électrodes ce qui est
largement suffisant pour piloter les
tubes de sortie.

Compensation

des transitoires

Le condensateur C10 limite la bande
passante de I'étage d'entrée & 30 kHz
afin de réduire les risques de satura-
tion du push-pull. En effet, le dépha-
sage « retard » du transformateur de
sortie aux fréquences hautes devient
important et la portion du signal de

contre-réaction qui atteint le tube
d’entrée avec un retard de quelques
microsecondes n'est plus en mesure
de maitriser un transitoire pendant ce

méme laps de temps. Ceci se traduit |

par une surtension sur les grilles des
EL34 qui sature ou blogue celles-ci
(figure 6). Ce phénomene est directe-
ment proportionnel au taux de
contre-réaction et n’existe évidem-
ment pas en son absence.

Le push-pull

Le circuit imprimé permet la configu-
ration en polarisation fixe ou automa-
tique par courant de cathode. Il per-
met aussi de raccorder les grilles
« écran » a la haute tension ou aux
prises intermédiaires du transforma-
teur de sortie pour fonctionner en
ultra-linéaire. Les données de la EL34
recommandent de placer une résis-
tance de 1 kQ en série avec les grilles
« écran »,

Afin de limiter la consommation, nous
avons opté pour la polarisation fixe,
ce qui impose I'utilisation de pen-
todes appairées.

La polarisation négative s'établit &
-38 V par le réglage des potentio-
meétres P1, ce qui correspond & un
courant de cathode de 30 mA.
Chaque tube dissipe une puissance
de 12 W. Les cathodes sont raccor-
dées a la masse par une résistance
de 10 Q.

Pour la tétrode KT77, la polarisation
s'établit a -30 V pour un courant de
30 mA et les résistances en série
avec les grilles « écran » feront 33 Q
seulement. L'amplificateur fonctionne
en classe AB1 jusqu'a la puissance

[Filament __[63V/14A
Va max |soo v
Vg2 max 650 V
Ik max 200 mA
Wa max 2W
‘ Wg2max |6 W
10,5 mAV

EL34 - 6CA7
[63V/15A
800V
425 V
150 mA

nominale. Le taux de contre-réaction
appliqué s’éleve a 14 dB et I'impé-
dance de sortie est de 1 Q, ce qui
porte le facteur d’amortissement a 8.

Le transformateur de sortie

Le transformateur de sortie présente
une puissance nominale de 25 W et
est disponible chez Hammond sous
la référence 1650F (figure 7).

Un petit mot sur la puissance de
sortie.

Cette puissance est limitée par la
saturation des transformateurs aux
basses fréquences. Les transforma-
teurs Hammond sont spécifiés & la
valeur nominale pour une fréquence
de 30 Hz. Le 1650F tient donc les
25 W jusqu'a 30 Hz.

Or, a I'exception de quelques rares
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+2680Vdc

Sans compensation

Avec compensation : C10
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instruments dont les grandes orgues,
il n'y a que peu d'instruments qui
descendent sous les 30 Hz. La gros-
se caisse (Bass Drum) présente une
fondamentale de 43 Hz et les basses
des orchestres de jazz, de variété ou
de rock se situent entre 60 Hz et
120 Hz environ.

C’est pourquoi nous pouvons spéci-
fier la puissance musicale 4 2 x 32 W.
N'oublions pas non plus qu'aussi
bien les enceintes que le volume de la
piéce limitent également la restitution
des fréquences basses.

L’alimentation

Un transformateur de 190 VA fournit
la tension de chauffage 6,3 Vac sous
6 A, la HT de 600 Vac a prise centra-
le et 50 Vac pour la polarisation. Il est
disponible chez Hammond et porte la
référence 372HX (figure 9).

Les diodes D1 et D2 assurent le
redressement en double alternance.
Pour une raison d'économie, nous
avons privilégié le redressement par

' diodes au silicium.

Afin d'éviter le « choc » a I'allumage, la

Audio

| mise sous tension DC est différée.
| Sous I'action du circuit C1-R4, le relais
K1 bascule aprés trois secondes, ce
qui permet & C5 de se charger via la
| résistance R1 de 470 Q.
Le relais K1 dont |a résistance de bobi-
ne fait 30 kQ est activé par une tension
continue dés 90 Vdc. La résistance R4
de 56 kQ lui imposera une tension de
150 Vdc.
Toutefois, un redressement par une
valve GZ34 est également possible.
Le transformateur posséde un enrou-
lement de 5 Vac et la broche 8 de la
GZ34 sera alors raccordée au
condensateur C5. Dans ce cas, la
temporisation via K1 et la résistance
R1 est inutile.
Le filtrage est réalisé par la self de
choc de 1,5 H et les condensateurs
| de 10 pF placés sur chaque carte
« ampli ». L'ondulation de la HT est de
7 Vpp en C5, Sur la carte « amplifica-
teur » elle est de 500 mVpp sur C16
et de 3 mVpp sur C5.
Le transformateur posséde une sortie
50 Vac qui, redressée en mono-alter-
| nance négative, nous donne une ten-
sion de -70 Vdc.
Cette tension sera mise a niveau par
les potentiométres déja mentionnés
| afin d'obtenir la tension de polarisa-
tion des grilles.
| A noter que, comme [|'alimentation
| n'est pas stabilisée, la haute tension
peut varier suivant les humeurs du
| secteur.
Il en va de méme, mais en négatif
pour la tension de polarisation des
grilles, ce qui stabilise quelque-peu la
dissipation des quatre tubes.
Le niveau de bruit mesuré en sortie
haut-parleur est de 300 pVac linéaire
ou 50 pVac en pondération A.
Le transformateur choisi offre un
panel complet de tensions d'attaque
au primaire. Il importe de choisir avec
soin celle qui correspond avec votre
secteur : 220, 230 ou 240 Vac.

MISE EN (EUVRE

Le chassis

L'assemblage est réalisé sur un chas-
sis Hammond de 254 x 152 x 51 mm.
Il est plus facile de réaliser en premier
lieu la partie mécanique en se servant
de la carte non cablée et des divers
éléments.
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La photo A et la figure 10 présentent
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TR1 I'agencement géneral et les diverses
190VA + + ‘ cotes d'usinage. Les cotes de la figu-
2 2 2 2 | re 10 sont relevées a I'extérieur du
BaY > Vi-v4 | chassis — vue de haut. Les cotes de
Y . placement des deux cartes « amplifi-
’ 7 |2 17 |7 | cateur » doivent étre marquées et per-
cees avec précision.
Re A cet effet, commencer par percer les
900 D3 -70Vde | = deux trous marqués d'un astérisque.
50 = Y fixer les deux cartes, a I’extérieur et
1N4007 J_ 100K ‘ cuivre apparent, bien orthogonale-
300 - 1w | | ment et percer un deuxiéme trou afin
f %EGT@‘ de les fixer.
; , Les autres trous sont percés en utili-
1A = S | sant la carte comme guide. Marquer
zlll Slow F2 | | également [l'alignement des deux
4.7nF i — > socles RCA sur la face arriére.
J:CQ £ _[03 o T ;ggtm’\ | Pour la découpe des culots des tubes,
1N4007 1 m
- e 20|
+410Vde
a R b 120V Blu Red 300V
'_‘?0 110V Blu/Yel
Vio 50V
.| C1 AR 2w 100V Brn/Yel (CT) Red/Yel OV
==
S
10[}b|: l__._7_—| |
160 ™ +250Vde oV Brn Red 300V
¢ 20V Blk o ol
1
',205 ; E{cn YeUBIk OV
. 110V Blk/Red
EZS1N4DO7 < gsz'( SOUE Yei 25V |
o 450 G 100V Whi/Blk Gm 3,15V
: . > (CT) GriYel OV
| oV Wht Gm 315V
o . .
10 70
1 |
2 o
/ l ™ ]
2 () I |
o) € | ©) (©)
M4 |
O Choke | O '
o) - \ ; / o)
o
Transto 2 Oﬂs E o Q Transfo
de 0 de
sortie b6y 8 I 5 Lo sortie |
~—50 i ! |
Oipponlpth )i 1O | ® O o)
O ! K1 |F
M3 d1é6,5 M5 |
9 C*) O i 15 (@) <
i ©] :
|
I
h) )
© ! 0
CI Alim
Y Y I Vo Fam
cil Ampli = i = ClI Ampli =
Chi3ssis254x152mm
1o f 10



il est préférable d'utiliser un poingon |
emporte-piéce de 827,5 mm.

La découpe est alors parfaite. Les
faces avant et arriére ne font pas I'ob-
jet d'un plan coté et sont laissées a
I'appréciation de chacun.

La découpe des trous de passage des
fils des trois transformateurs et des
deux socles RCA peut étre réalisée 4
I'aide d'un poingon emporte-piéce de
©16,5 mm. Le contour des quatre trous
de passage sera protégé par une |
gaine plastique afin de ne pas blesser
les fils. Pour les socles RCA, forer un
trou de guidage a 24 mm du haut du |
chassis (figures 11, 12 et photo B) sur |
I'alignement préalablement marqué.

[ . .
g 11 |

Transto Transfo

i Transfo z
de sortie - ¥
d’ alimentation de sortie

L1 [ I L1

36

Chissis 254x152x51imm

o« =3 [o[FIF] Flo

ST

———af-—

24

d16,5
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Nomenclature
AMPLIFICATEUR

- Condensateurs

C1,C3: 0,1 yF/ 250 V / Radial
C2,C6: 2,2 yF / 50 V / Radial
C7,C8: 0,22 yF / 250 V / Radial
C4:22nF/100V / Radial

C5, C16: 10 yF / 450 V / Radial
C9:0,1 yF / 400 V / Radial

- Résistances

R2, R4, R5, RO : 47 kQ/1/2W /1%
R3:180kQ/1/2W/1%
R6,R10: 1MQ/1/2W /1%
R7,R15:10kQ/1/2W /1%
R8:100kQ2/1/2W/1%
R11:750Q/1/2W/1%
R12:100Q/12W /1%
R13:910Q/1/2W /1%
R14:39kQ /2 W /5%

R16, R17 : 47 kQ /3/4 W /1 %
R18, R19: 220k /1/2W /1 %
R20,R21: 47 kQ/1/2W /1%
R22, R23: 10 /2 W /5 %
R24, R25 :1kQ/1W /5%
(Voir texte)

- Divers

P1: 200 k& /10 tours
Q1,Q2 : BS107

V1, V2 : EL34/KT77
30 picots © 1,83 mm

2 socles RCA / Cl

4 supports octal / Cl
6 pontages

L1}
c
o
-
(s}
>
o]
=z

Les autres trous sont tous marqués et
percés « In-situ ».

| Aprés s'étre assuré que tous les

ensembles trouvent leur place, nous
pouvons passer au montage des
divers composants sur le circuit
imprimé.
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Les circuits imprimés

Le circuit imprimé du module amplifi-
cateur mesure 79 mm x 142 mm (figu-
re 13). Les quinze picots de 1,3 mm
sont insérés et soudés en premier lieu.
lls sont suivis des trois pontages.



NovoTone

MOAD|OUS

1 i

Souder ensuite les deux résistances
R24 et R25 des grilles avant les deux
supports des tubes. Les supports sont
soudés du coté cuivré et leurs broches
ne doivent pas dépasser du coté com-
posants (figure 14 et photo C).

Ce faisant, I'épaulement du support
sera exactement a 15 mm de la sur-

face de la carte et le maintien par les |

quatre entretoises de 15 mm posi-
tionnera ceux-ci a la bonne hauteur
(photo D).

Souder ensuite les composants par
ordre croissant de grandeur en termi-
nant par les électrolytiques C5 et C16.
Il est préférable de pré-tester la carte
en dehors du chassis. Cela nécessite
une tension d'alimentation continue
variable jusqu'a 400 Vde ou un auto-
transformateur variable. Le test se fait
sans les tubes. Vérifier les valeurs des
tensions aux électrodes des deux tran-
sistors. Les potentiométres sont réglés
pour obtenir une tension de polarisa-

tion minimale, soit environ -50 Vdc.
La carte alimentation mesure 90 mm x
30 mm (figure 15).

Les quinze picots de 1,3 mm sont
d'abord insérés. Ensuite viennent les
composants axiaux qui sont tous
montés verticalement et enfin les cing
condensateurs et les deux porte-
fusibles (figure 16 et photo E).

Le montage final

Les premiers éléments a fixer sont les
huit entretoises M3/F-F de 15 mm.
Elles sont destinées au maintien des
modules « ampli ». Suivent les quatre
entretoises M3/M-F de 5 mm de
maintien de la carte alimentation.
Ensuite, fixer les transformateurs de
sorties. lls sont montés sur quatre
entretoises métalliques de 5 mm, a
I'aide de vis M4. Suivent dans
I'ordre : le commutateur et le voyant
de la face avant, les accessoires de la

face arriére, la carte alimentation, la |

Nomenclature
ALIMENTATION

- Condensateurs

C1:100 pF / 160 V / Radial

C2, C3: 4,7 nF / 350 Vac / Radial
C4:22 yF /100 V / Radial

C5 : 150 pF / 450/500 V / Radial

- Résistances
R1:470Q/2W /5%
R2,R3:100kQ2/1W/5%
R4:56kQ/ 2W /5%

- Divers

D1, D2, D3 : 1N4007

F2, F3 : 160 mA /fusion rapide
15 picots @ 1,3 mm

2 supports pour fusible CI

self de choc, le relais K1 et le trans-
formateur d’alimentation. Les deux
cartes « ampli » sont fixées en dernier
lieu. Tous les fils des transformateurs
de sorties sont rassemblés dans une
gaine assez solide et redirigés vers le
centre du chassis. Le nombre de fils
est assez imposant : dix-huit pour
I'alimentation et dix pour chaque
transformateur de sortie. Nous pren-
drons soin de les couper - en y regar-
dant a deux fois — & la bonne lon-
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DHT 1 KHz - 1KHz / Div

v

DHT 10 KHz - 5 KHz / Div DIM 60 Hz + 7 KHz - Fc 7 KHz - 50 Hz / Div
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gueur et en isolant ceux qui ne sont
pas utilisés. Prendre soin de couper a
raz les queues des composants qui
dépassent sous la carte et qui ris-
quent de blesser la gaine.

Les masses

L'ensemble des circuits est flottant. La
mise a la masse du chéssis se fait en
un seul point via la vis de fixation de la
grille de fond (photo F). Une des vis
auto-taraudeuses assure le contact
électrique avec le chassis et la grille.
S'assurer que sans ce contact de
masse, le circuit est bien flottant par
rapport au chassis. Si ce n'est pas le
cas, il faudra chercher et découvrir la
fuite coupable.

MISE SOUS TENSION

Observez bien la couleur des fils sur
la photo A : avec 'avant de I'amplifi-
cateur tourné vers soi. Les fils bleus
du transformateur sont a droite et les
fils bruns a gauche de la carte.
Aprés l'insertion des tubes et le rac-
cordement des trois ou cinqg fils du
primaire du transformateur de sortie,
alimenter progressivement en sur-
veillant la tension aux anodes et
grilles « écran » des EL34. Celles-ci
doivent progresser jusqu’a +410 Vdc.
Les potentiométres sont ensuite ajus-
tés pour obtenir un courant de 30 mA
par tube, soit +300 mVdc aux bornes
des résistances de 10 Q.

Dans un premier temps, il ne faut pas
raccorder les deux fils de la contre-
réaction.

Les deux sorties doivent étre char-
gées. Pour la sortie inutilisée pendant
le test, une résistance de 10 Q@ /2 W
fera |'affaire.

Injecter un signal de 100 mVpp en
entrée et visualiser la sortie. C'est le
moment de raccorder les deux fils de
la contre-réaction. Le signal en sortie
doit s'effondrer d’un facteur 5 environ
(14 dB).

QUELQUES MESURES

Les mesures classiques effectuees
sur notre prototype vous sont pré-
sentées aux figures 17 a 21.

Elles ont été prises en alimentant le
projet avec une tension de 240Vac.
La réponse aux signaux carrés est



excellente (figure 17). Le dépasse-
ment est faible et le temps de montée
est de I'ordre de 6 ps. La fréquence
de coupure se situe vers 50 kHz &
-3 dB. L'ajout d'une réactance com-
posée d'une capacité de 1 uF avec
en série une résistance de 8 Q laisse
le signal imperturbable.

Le taux de distorsion 4 1 dB de la
puissance nominale est de 0,2 %.
L'écrétage commence a 28 Weff.

La mesure de la distorsion d’intermo-
dulation se fait en injectant deux
signaux (60 Hz et 7 kHz) dans un rap-
port de 12 dB (4 a 1). Les raies
situées de part et d’autre de la por-
teuse 4 7 kHz sont a 60 dB du signal
pilote & 0 dBV (figure 18).

L'évolution de la DHT en fonction de la
puissance reste assez constante jus-
qu’a 27 W pour atteindre 7% & 32 W.

La mesure des bruits et ronflements
résiduels en sortie s’éléve a 300 pVac
ou 50 pVac en pondération A. Ceci
nous garantit un rapport signal/bruit
supérieur a 80 dB lin ou 95 dBA pour
1 W en sortie.

La figure 22 regroupe les caractéris-
tiques techniques de notre réalisation.

Conclusion

Cet amplificateur d’une puissance
totale efficace de 64 W, fait merveille
pour la restitution du Jazz et de la
variété. Le choix des tubes est laissé
a l'appréciation de chacun. Nous
avons la perception - trés discutable,
il faut en convenir — que la EL34 est
plus brillante et convient mieux aux
amateurs de jazz ou de musique
moderne. La KT77 semble, pour sa
part, avoir la faveur des amateurs de
musique classique ou vocale encore

que ces difféerences soient assez |

ténues, Pour les deux types de tubes,
la plage grave est rendue sans traina-
ge et I'aigu avec une excellente préci-
sion et sans agressivité.

J-L Vandersleyen

Pour les données de fabrication, de la |
carte imprimée ou quelque probléme |
d'approvisionnement, n'hésitez pas a ‘
contacter l'auteur a 'adresse :
jlvandersleyen@skynet.be ou via son
site www.novotone.com
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Caractéristiques Techniques ]

|____2x25wnus E R |
2x32W

< 0,5% (typ: 0,2%)

<0.2%

< 6 uSec

1,5 Vac pour 21 W

>50dB

25 Hz > 30 Kiiz ‘

8Q

47 KQ

1408

S/B (A-Weighted)a 1 W

Tubes: 4

Nomenclature
COMPOSANTS DIVERS

1 transfo alimentation - Hammond
172HX

2 transfos audio - Hammond 1650F

1 self L1 - Choke 1,5H / 200 mA -
Hammond 156R

1 chassis 254x152x51 mm - Hammond
1441-16BK3

1 grille de fond 254x152 mm

4 pieds 10 mm de hauteur

8 entretoises 15 mm F-F/ M3 métal
(cartes ampli)

4 entretoises 5 mm M-F M3 métal
(carte alim)

8 entretoises 5 mm métal pour vis M4
(transfos audio)

1 porte-fusible chassis F1
(20 mm)

1 fusible 20 mm / 1 A lent

1 relais SPCO 10 A/ 250V

1 voyant néon 230Vac

1 interrupteur DPST 230V /6 A

1 bornier HP Stéréo

1 socle 230 V/1 A pour chassis

45 cosses 0 1,3 mm
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PETITES ANNONCES

¢ VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d’'une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est a nous faire
parvenir par courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronique (contact@electroniquepratique.com, texte dans le corps du
mail et non en piéce jointe). Elle ne doit pas dépasser cing lignes (400 caractéeres, espaces compris). Elle doit étre non commerciale et
s’adresser a d'autres particuliers.

» VOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (I x L).
Module simple : 46 mm x 50 mm, Module double :46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €.

Le réglement est i joindre obligatoirement a votre commande. Une facture vous sera adressée.

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

VENTE/ACHAT

RECHERCHE manuel technique et de
maintenance oscilloscope Dual Trace HM
412-5 Hameg ou photocopies et oscillo-
scope PM 3230 0-10 MHz ou photocopies.
Participe aux frais. TEL : 03 20 01 50 85

RECHERCHE notice technique
oscilloscope Métrix OX712. Achat ou
emprunt (caution éventuelle), Tous frais
d’envoi remboursés, Tél. : 02 31 92 14 80

RECHERCHE, urgent, schémas
de montage & tubes de générateurs i dents
de scie. Tél. : 06 31 98 43 21

état de fonctionnement, notice, prix : 450 €
+ port. Jean Villette Tél. : 04 94 57 96 90

VDS lots : 100 condensateurs plastiques
panachés de 0,01 pFa 22 pF:8 € +
condensateurs Pro MKT MKC 0,1 pF
1500V-27uF400 V-3 uF400V:1 €+
ISpF100V:1 € + CLTAT227: 4 € +
TBAI120U :0.80 € + TBAS10S : 1 € +
TBAS20M : 0,50 € + TDALLT0: 1 € +
BF495 les 100:7 € + BF199 les 50 : 4 € +
LM340K12 les 2:3 € + 2SC1815 les 100
6€+25 IN4004 + 12 BY251: 180 € +
afficheur fluo DG12H1 : 4 € + Cl
SN7490AN - SNT492N - 74C73 - SNT413N
- SN7442AN - 74HC42, I'unité : 0,30 €.
Tél: 09 63 62 93 89, fax : 04 94 74 64 82

RECHERCHE schéma et notice technique
du préamplificateur Harman Kardon
Citation 17, Citation Seventeen, tous frais
de photocopie et d’envoi & ma charge.

Tél. 10674 68 73 33

VDS magnéto Revox G36, tétes neuves +
schéma : 300 € + nombreux tubes HF BF
émission, neuf et occas., 4 broches, Octal
américaine, Noval, 7BR, Jumbo, liste contre
enveloppe self adressée.

Tél. - 03 21 62 40 54 répondeur

VDS récepteur Icom décamétrique [CRT0
en bon état, notice, prix : 290 € + port.
Récepteur Icom VHF/UHF-ICR7000 en
bon état, notice, prix : 480 € + port.
Générateur Adret type 740A modulation
AM/FM de 300 kHz a 650 MHz en bon

RECHERCHE schéma d'un chasse
nuisibles publi¢ dans ce magazine dans
les années 1980/90. 11 était équipé d'un
balayage de fréquences s'adaptant ainsi &
tous types de «bestioles, la sortie se
faisait sur un tweeter».

EVE Alain - Tél.: 03 29 45 50 08

Mail : a.eve@ac-nancy-metz.fr

ECL80, ECC85, ECHS1, EBF89, EL84,
EC92, EF80, EF85, EF89, EABCS0, 6AQ3.
AZ41, EL41 et EF40 séries octal.

Tél.: 03 81 52 66 63

VDS un lampemetre Metrix U6LC, vert
type marine, en bon état avec notice, au
prix de 850 €. T¢l. : 06 08 17 08 45

tubes : 12AX7-12AU7 :5 €. EF86: 10 €,
EL84 : 8 €: millivoltmétre Metrix VX208 :
30 €; multimétre Dana 38008 : 30 € ;
transformateur d'isolement : 30 €;
Caméscope Samsung VPHG65 : 50 €.

Prix 4 débattre. Tél.: 01 30 71 17 57,
e-mail : hayere.mariemichel@neuf.fr

VDS revues Elektor, Electronique Pratique;

composants ordinateurs Apple, Dragon,
HP. Demander liste avec photos par mail a
wienbro.voila.fr.

Bassiste RECH un dispositif électronique
existant complet ou & construire pour
optimiser le son d'une guitare basse
(comme une contrebasse).

e-mail : maison-jean-marie@laposte.net

VDS lot graveur CD + graveur DVD +
lecteur DVD : 45 € (poss. vente séparce);

RECH. les revues Led n°179 et 180
pour article concernant la réalisation
d'un lampemétre.

Tél.: 03 85 89 01 01. Tous les jours.

VDS onduleur UPS-NS Richeo 3000 VA
sortie 220 V sinusoidale, sans distorsion.
Prix & débattre. Tél.: 02 48 75 84 13

VDS tubes a vide pour postes TSF :

Appareils de mesures
électroniques d’occasion,
oscilloscopes, générateurs,
etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Teél. : 03 89 45 52 11
www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30678557600025

IMPRELEC
32, rue de PEgalité
39360 Viry
Tél.: 03 84 41 14 93
Fax:03 8441 1524
imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : -
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
étames, perces sur VE.8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, serigraphie,
vernis épargne,
face alu. et polyester multi-couleurs.
Montages composants.

De la piéce unique 2 la petite série.
Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécutés
a partir de tous documents.

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS
A retourner a : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris
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L AMPLIFICATEURS .
‘g NAD C 326BEE o "

: Fidele a sa réputation

hifi:

PIONEER SC-LX82

Un concentre de savoir-faire

VIdeo ONKYO TX-NR807
_= Une fantastique polyvalence
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REPORTAGES

~_____ Salon Hifi Home Cinéma
—— Flmbmse

TESTES
“onEaLErstlr de

1nna€ s 0

LG 425L9000 T8005
PHILIPS 4OPFL: 904H S déncemtes
SAMSUNG UE- l. 5000 S

SAMSUNG UE-40B8000 T AHA BD-51065
SHARP LC-40LE&00 " . 3 LECtEUf de Blu-ray Discs
SHARP LC-40LE700.... ~ PANASONIC HDC-SD10

SONY KDL-40ZX1
TOSHIBA 46SV675

PRATIQUE

» Le Dolby Volume : controler le volume sonore
 Montez vos vidéos HD sans ordinateur

Un I|II|putlen HD

WO R
: Wl H-Men Origins : Wolverine

et toutes les sorties
en Blu-ray et DVD

EN KIOSQUE ACTUELLEM ENT




Selectronic SPECIALISTE de l'éclairage a LEDs

Selectronic

L'UNIVERS ELECTRONIQUE

U

Plafonnier a LEDs

Remplacez vos vieux plafonniers gourmands
en énergie par nos plafonniers de LUXE A LEDs

Modéles STANDARD - 1

2/24V

4W de consommation pour 30W d'éclairage “Halogéne”

100% lumiere halogéne

Le plafonnier LAITON
Le plafonnier INOX
Le plafonnier LAQUE BLANC

100% LEDs

123.7880-1 65,00 £T7C
123.7880-2 65,00 €77C
123.7880-3 65,00 €TTC

Modeéles BAS profil - 12/24V et
2W de consommation pour 20W d'éclairage

Y

NOUUERL Hauteur encastrée : 9mm

Version 12/24VDC - 2W - Eclairage “HALOGENE”

123.5850-1
123.5850-2
123.5850-3
123.5850-4

Le plafonnier bas profil LAITON

Le plafonnier bas profil INOX

Le plafonnier bas profil LAQUE BLANC
Le plafonnier bas profil ALU

Version 12/24VDC - 2W - Eclairage
Le plafonnier bas profil LAITON

Le plafonnier bas profil INDX

Le plafonnier bas profil LAQUE BLANC
Le plafonnier bas profil ALU

123.5850-31

123.5850-34

123.5850-32
123.5850-33

55,00 €TTC
55,00 €TTC
55,00 €T7C
55,00 €17C

55,00 €T7C
55,00 €TTC
55,00 €T7C
55,00 €7TC

Version 230VAC - 2W - Eclairage “HALOGENE”

Reglettes a LEDs en ALUMINIUM

Trés faible consommation ® 12VDC e Eclairage blanc
(3500°K) * Fixation facile (clips, collage ou vis)

Réglette L: 25cm

» Nombre de LEDs 27 = Puissance : 3W
* 110 Lumens = Dim. (Ix h) : 24 x 12mm
123.2010-1 10,90€717C
Réglette L: 50cm « Nombre de LEDs 54 « Puissance : W

» 220 Lumens = Dim. (Ix h): 24 x 12mm 123.2010-2 17,50€T7C

Réglette L: Tm « Nombre de LEDs 108 » Puissance : 9W
* 440 Lumens * Dim. (Ix h) : 24 x 12mm 123.2010-3 35,60€T17C

Rubans SOUPLES a LEDs 12V - DECOUPABLES
Parfait pour décoration, éclmirage, enseigne [untineuse, édairage indirect, etr.
* Ruban souple découpable & la longueur voulue = Avec adhésif de fixation au dos
* Alimentation directe 12VDC (batterie, etc) * Faible consommation = Equipés de

LEDs hautes performances = Angle d'éclairement : 120° = ANODE commune

Le plafonnier bas profil LAITON 123.5850-51 55,00 €TTC Caractéristiques électriques pour Im:  [PPIFTFTYY
Le plafonnier bas profil INOX 123.5850-52 55,00 €7TC - BLANC : de 10m
Le plafonnier bas profil LAQUE BLANC 123.5850-53 55,00 €TTC =P @ 12VDC; 4,8W * | nom. ; 400mA
Le plafonnier bas profil ALU 123.5850-54 55,00 €TTC * Intensité lumineuse par LED : 1100mcd
- RGE (3 couleurs modulables) :
P consommée @ 12VDC/7,2W = I nom. : 600mA » Intensité lumineuse par LED :

ROUGE : 1000mcd / VERT : 1000med / BLEU : 500mcd
BLANC 600 LEDs - lerouleau de 10m 123.6061-1 199,00€7TC
RGB 300 LEDs - lerouleau de 10m 123.6061-2 269,00€TTC

ULTRA LED - 85mm PRIX EN BAISSE !
TRES HAUTE LUMINOSITE : Jjusgu'a 100.000 mcd !

* Nouvelle génération de LEDs ultra lumineuses « Boitier “cristal” incolore transparent
* Angle d’éclairement (50% Ilv) 6= 15° * Cathode ave languette de refroidissement.

BLANC roid - 60000cd - VF . = 33V @ s0m laLED 123586710 1,006TC  Controleur RGB avec télécommande

BLANC chaud : 35.000med - VF typ. = 3,3V @ 50mA laLED 123586711 1.00€TTC et >

BLEU - 30.000med - A : 470nm - VF typ. : 3.3V @ 50mA lLED 12356670 QJoene | | COTMEstCoplementpoardes dmpomics 2 fcandescence

VERT pur : 100.000med - A : 525nm - VF typ. : 3,3V @ 50mA  laLED 123.5867-8 0,70€TTC ™) *, Adressable : piotez jusqud 7 unités indépendantes » Intensité

ROUGE : 55.000mcd - & : 624nm - VF typ.: 22V @ 70mA  laLED 12358675 0,50€TTC M%mﬁfﬂﬁﬁumm

. 55.000mcd - & : 5900m - VF typ.: 22V @ 70mA  laLED 12358676 0,50€TTC bl ot S Ay ok

SE +565.000med - &.: 605nm - VF typ. 22V @ 70mA  laLED 123.5867-7 0,50€TTC D B i b ets ooeon ot
: 10.000med - VF typ. : 33V @ 50mA la LED 123586712 1,00€TTC :

123.9414-2 49,50€T7C

LED clignotante BICOLORE - @5mm <EOEZ»

HAUTE LUMINOSITE ‘@ i i dide S

» Fréq. de clignotement : 1,8Hz « Angle d'éclairement {50% lv) 6 : 30° » VF typ.: 3,3V @ 20mA MudUIes d eCIalrage a LEDS ; k fy -g‘g
+ BLEU (boitier incolore diffusant) 1 ZVDC PRIX EN BAISSE ! i Q:“ ¢

JAUNE : X : 530nm / 400med - BLEU : & : 470nm - 600med  la LED 123.6204-6 0,60€TTC gazm m b 4
+ BLEU (boitier "CRISTAL" incolore transparent) \\‘_,

Pour illumination, déco, éclairage
» Equipés de 12 LEDs “"CMS" - 120° d'ouverture * Faible consommation - forte
luminasité « Facile a installer + Alimentation directe 12VDC = Consommation
typique : 60mA = Régulation intégrée = Dimensions : B 32 x 5mm + Poids : 3g

JAUNE - 2 ;: 590nm / 800med - BLEU : X : 470nm / 1200mcd
ROUGE + BLEU (boitier incolore diffusant)

ROUGE : A : 625nm / 400med - BLEU : A : 470nm / 600med
ROUGE + VERT Pur (boitier incolore diffusant)

la LED 123.6204-3 0,60€TTC

la LED 123.6204-4 0,60€TTC

ROUGE : A : 625nm / 600mcd - VERT : & : 525nm / 1000med  la LED 123.6208-5 0,75€TTC
BLANC : 1000mcd / LED Le module 123.8280-12 5,90€TiC
3 BLANC FROID : 1500mcd / LED Le module 123.8280-11 5,30€TTC
Demandez notre NOUVEAU = 553'3“"“””'_3 ROUGE : A : 625nm - 1000mcd / LED le module 123.8280-6  5,50€TTC
RAaeen, s3p A : 605nm - 1000med / LED Le module 123.8280-7 5,50€TTC
'] n : A : 590nm / 1000med / LED Le module 123.8280-8 5.50€TTC
catalo ue 20 1 0 } VERT : A : 530nm - 900mcd / LED Le module 123.8280-9 5,90€TTC
BLEU : A : 475nm - 400mcd / LED Le module 123.8280-10 4,90€TTC
3B+ X=0.45 - Y=0.17 - 300mcd / LED Le module 123.8280-13 5,80€TTC

prix valables & partir du 15 septembre 2009

NOUVEAU Catalogue Géneral 2010
(parution le 15 septembre 20089)
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L'UNIVERS ELECTRONIQUE

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9
16.0 328 550 328 - Fax : 0328 550 329
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Coupon a retourner a : Selectronic BP 10050 - 59891 LILLE Cedex 9

B3 20Ul je désire réserver et commander le “NOUVEAU Catalogue Général 2010” Selectronic
& l'adresse suivante {ci-joint 12 timbres-poste au tarif “lettre” en vigueur ou 8,00€ en chéque):

v S Mr JdMme: .. Prénom :
www.selectronic.fr N :
LILLE (Ronchin): ZAC de I'Orée du Golf - 16, rue Jules Veme 59790 RONCHIN Vil : - Bods postal ;. vél
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