e Klaxon 2 tons

GENERATEUR
de signaux XFI 2206 -

LABORATOlRE

d’expérimentations pour
Cubloc CBZBO_-USB et CB220

+ FRANCE : 5,00 € « DOM AVION : 6,40 €

* DOM SURFACE : 5,80 € » TOM : B00.XR

* PORTUGAL CONTINENT : 5,80 €+ BELGIGUER5!50]

+ ESPAGNE 510

REGEFT5(60(=ISUISSE'10,00 CHF

+'MARGCHBOJMAD'* CANADA : 7,95 SCAD

[ L14377-347-F: 5,00 €
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Platines de développement " mikroElektronika "

EasyPIC&: Platine de développement pour microcontro-
leurs PIC™ avec programmateur USB intégré, supports
pour PIC 8, 14, 20. 28 et 40 broches, 32 leds, 32 boutons
poussoirs, afficheur 2 x 16 caractéres COG, port série,
connecteur PS/2, connecteur ICD, mini clavier, touches
directionnelles, emplacements pour afficheurs LCD 2 x 16
caracteres et LCD graphique 128 x 64 pixels a dalle tac-
tile (livrés en option), emplacement pour capteur de
temperature DS18S20 (livré en option). La platine
livree de base avec un PIC16F877 ................. 137,50 €

est

Compilateurs pour PIC Versions professionnelles avec interface IDE el trés
nombreuses possibilités: gestion port serie, USB, 12C™, SPI™, RS485, CAN, Ethernet,
écritureflecture sur cartes SD™/MMC" /CF™, affichage sur LCD alphanumérique/gra-
phique, gestion de clavier, de dalle tactile, de modules radio, de calculs mathématiques,
de signaux PWM, de mémoire Flash/ d'EEprom, de temporisations...

Compilateur BASIC: 150 € Compilateur “C" 215 € Compilateur “PASCAL” 152 €

EasyAVRE: Platine de développement pour microcontrg-
leurs AVR™ avec programmateur USB intégré, supports
pour AVR 8, 14, 20, 28 et 40 broches, 32 leds, 32 boutons
poussoirs, afficheur 2 x 16 caractéres COG, port série,
connecteur PSf2, connecteur JTAG, mini clavier, touches
directionnelles, emplacements pour afficheurs LCD 2 x 16
caracteres et LCD graphique 128 x 64 pixels a dalle tac-
tile (livrés en option), emplacement pour capteur de
temperature DS18S20 (livré en option). La platine est
livrée de base avec un ATmega16 eVt

139 €

Compilateurs pour AVR Versions professionnelles avec interface IDE et trés

nombreuses possibilités.

Compilateur BASIC: 150 € Compilateur “C" 215 € Compilateur “PASCAL" 152 €

Acquisition | Mesure / Débug

@ Analyseur logique 16 voies avec
32 K/canal, échantillonage 100 Hz a
100 MHz - Trigger programmable.
LAP-C16032 ...... 94,47 €

" Donk 000 & e deo-participaiaon incas

@ Analyseur USB non intrusif Full / Low
Speed. Idéal pour debug, mise au point
de drivers, optimisation d'équipements
USB divers. TP320221 ................. 419 €

Do 0,01 € déca-grarticysation mchus

Platine de développement " BASYS2"

Congue sur la base d'un
trés puissant FPGA
Spartan-3™ (Xilinx™)
associé a de nombreux
périphériques: BP, af-
ficheurs, Leds, port PS2,
Port VGA..., celte platine de développe-
ment est idéale pour 'apprentissage ra-
pide des techniques de conception nu-
mérique moderme. De part son excellent
rapport qualité / prix / performance, la
platine "BASYS2" est probablement un
des outils de développement pour FPGA
parmis les plus attractifs du moment,
lequel conviendra ainsi tout aussi bien
pour la realisation d'applications de
décodage logique trés simple comme
pour la mise au point de réalisations
extrémement complexes et puissantes.

La platine est livrée avec un cable USB
permettant sa pm?rammation depuis un
compatible PC. Elle est compatible avec
la suite logiciel disponible en téléchar-
gement sur le site de Xilinx™.

La platine BASYS2 100K .... 83,12 €

i

HiEs
EEH

® Interface USB <> 12C™ / SPI™ -
Gestion bus maitre ou esclave.
TP240141 .., 274 € ot 0.01 ¢ reco-pormepation inckis

@ Analyseur 12C™ / SPI™ non intrusif -
Monitoring max. 12C™ @ 4 MHz - SPI™
@24 MHz. TP320121.................. 322 €

Dent 0,01 £ d éco-parmicapation nchis

Analyseur de consommation énergétique

Plus qu'un énergimeétre classique, le
"POWERSPY" est un véritable oscillos-
cope numerique performant dedié a
l'analyse de la consommation des équi-
pements alimentes par le secteur, y
compris ceux alimentés en mode veille.
Il permet de visualiser et d'analyser (sur
I'écran de votre PC) les courbes de
tension, courant et puissance (pics,
mesures RMS, facteur de puissance,
analyse harmonique et THD, etc). Sa
liaison Bluetooth™ garantit une utilisation
en toute sécurité.

Applications: Validations de produits,
certifications EuP, optimisation d'ali-
mentations a decoupage, éducation...

Le boitier POWERSPY .... 460,46 €

Modules "ARDUINO"

Les modules Arduino sont des

Circuit intégré Arduino .............. 5,86 €
Module Arduino Pro Mini .......... 17,34 €

Module Arduino Pro ............c.c.e. 19,32 €
Platine Arduino USB Board 26,31 €
Module Arduino Nano ......... 52,62 €
Platine Arduino Mega USB . 58,60 €

LEXTRONIC -

3640 rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie -

La montant de l'éco-Participation mentipnng pour cerains produils est déji compiabllisé dans le taril affichee. Blustooth™ is & tradamark owned by Blusioath™ SIG, INC USA -
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late-formes microcontrélées B
‘open-source" programmables via un langage proche du "C" o
(dispo. en libre téléchargement). Elles peuvent fonctionner de fa-
¢on autonome ou en communicant avec un logiciel sur ordinateur,

Arduino Ethernet Shield ..,
Platine Arduino XBee .....
Platine Arduino Bluetooth
Platine Arduino Base Robot..... 65,78 €
Platine Arduino drive Moteur.... 23,92 €
Platine Arduino PROTO............. 16,15 €

Tél.: 01.45.76.83.88 - Fax: 01.45.76.81.41

| —

Capteurs - capteurs - Capteurs

R X

Platines acceélérométres
3 axes avec MMA72600T ¢ + 1,546 4

Sorties analogiques ................ 22,72 €
3 axes avec LIS3LV02DQ e +2et6 g
Sorlies I2C™ [ SPI™ ... 41,50 €
2 axes avec ADXL322 ¢ +2¢g

Sorties analogiques ............... 2€
Platines gyroscopes

1 axe avec MLX90609 ............. 57,99 €
2 axes avec IDG1215 ............... 50,23 €

Platines accéléromeétre + gyroscope
5 axes (IDG500 + ADXL335) .. 65,78 €

6 axes (LPR530 + LYS30A) ... 74,15 €

Capteur de flexion
Sa résistance varie en fonction de la
flexion infligée au capteur ........ 14,35 €

Capteurs de force
Modele circulaire (diam. 6 mm) 7,48 €

Modéle circulaire (diam. 15 mm) 8,19 €

Capteurs potentiométriques
Leur résistance varie en fonction de la
position de votre doigt.

Modele rectiligne (long. 10 cm) 16,27 €
Modéle circulaire (diam. 65 mm) 15,99 €

eTape™ est un capteur progessif de
niveaux de liquide non corrosif. La valeur
de sa résistance sera fonction de la
distance séparant |a partie haute du
capteur par rapport au niveau du liquide.
Dimensions: partie active: 32,07 cm -
largeur: 2,54 cm - Résislance: 550 ohms
(vide) et 680 ohms (plein) .............. 31,10€

Boussoles Ocean Server

La société Américaine

"OceanServer Technology"

est spécialisée dans la con-

ception et la fabrication de

boussoles électroniques "OEM" submi-
niatures compensées en inclinaison,
pouvant etre interfacées via une liaison
USB, RS232 ou TTL.

Mini serveur Web " CIE-M10 "

De dimensions
réduites, éco-
nomigue, poly-
valent et sim-
ple a mettre en
oeuvre, le mo-
dule "CIE-M10* fait office de mini-serveur
"web" doté d'une multitude de périphéri-
ques d'entrées et de sorties spécialement
congus pour les applications de controle
et de pilotage a distance.

- 8 entrées tout-ou-rien (niveau max. 3.3 V).

- 1 entrée de conversion "analogique/
numeérigue” (résolution sur 10 bits)

- 8 sorties logiques (3,3 V CMOS).

- 1 port série (niveau logique 3 V)

Tous ces périphériques sont accessibles
au travers de la connexion "TCP/IP". Le
module est également capable de sup-
porter les modes Web Server (HTTP) et
Modbus/TCP. Vous pourrez aussi charger
votre propre page WEB a l'intérieur de la
mémoire du module afin que vous
Euissiaz personnaliser votre a%plicalion.
e changement d'état des entrées, la
valeur mesurée par le convertisseur et
I'état des sorties du module “CIE-M10"
pourront ainsi étre visualisés par vos
propres representations graphiques.

Le module CIE-M10 seul ............. 77,74 €

Documentations complétes sur le
www.lextronic.fr

Nouveautés - Nouveautés - Nouveaulds

Béneficiant probablement d'un des
meilleurs rapport qualité / performan-
ces / prix du marché, ce boitier

vous permettra de connecter

n'importe quel dispositif doté

d'une liaison RS-232 & un

réseau local WLAN sans fil en
réagissant a la maniére d'un convertis-
seur "WLAN <> Serie". Le boilier est livré
avec son antenne (prévoir alim.: 5 Vec).

CSW-H80 110 €

Dont 0.01 & of sco-paopaton incis

La platine "FOX Board G20"

est un systeme embarqué
economique de faible dimen-

sion pour systéme d'exploi-

tation Linux, architecturée

autour d'un processeur ABM9™
AT91SAMIG20 @ 400 MHz d'Atmel™.

Elle dispose d'un connecteur d'alimenta-
tion, d'un connecteur Ethernet (Base 10/
100), de 2 ports USB 2.0 host, d'un port
Client sur mini USB, d'une pile de sau-
vegarde pour horloge RTC 17461 €

Ce module de reconnais- .\
sance vocale est capable de s
reconnaitre 32 mots ou ex-

pressions que vous lui aurez
prealablement appris via un logiciel sur PC
(nécessite que le module soit relié au port
RS232 du PC avec circuit MAX232 non
livré), Le module restituera ensuite des
commandes via sa liaison série lorsqu'll
reconnaitra les mots ou expressions que
vous prononcerez devant son microphone.
Il vous sera possible de linterfacer trés
simplement via un microcontroleur exteme.

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

Clef USB Bluetooth™ 2.0+EDR
Class 1, longue portée (300 m
max, en terrain degage).

Sortie sur connecteur SMA
avec mini-antenne 35,28 €

Ce petit module est capable de
reproduire des fichiers audios
(voix, musiques, efc...) préala-

blement stockées sur une carte @
meémoire microSD™ (& ajouter)

Pour ce faire, il vous suffira de convertir
vos fichiers WAVE (.wav) ou MP3 (.mp3)
en fichier ADPCM (.ad4) reconnus par le
module au moyen d'un logiciel disponible
en telechargement. Stackez ensuite vos
fichiers sur une carte microSD™, insérez
celle-ci dans le connecteur du module et
pilotez Ia restitution des messages audios
via votre microcontréleur en envoyant des
ordres trés simples via un bus série 2 fils
(DATA - CLOCK). Il est également pos-
sible de piloter le module en mode
"STAND-ALONE". Dés lors, il vous sera
possible a l'aide de 4 boutons-poussoirs
seulement, de lire le premier fichier, de
le mettre en pause, de passer au fichier
suivant, de revenir au fichier précédent,
de revenir au premier fichier. Alim. 2,7 a
3,6 Vee - Dimensions: 18,3 x 20,8 mm -
Sortie faible niveau pour HP... 23,92 €

Cette caméra miniature nu- i
meérique couleur est capable
de restituer des imagesau ¢ °
Gt
\4‘:;; :

format "JPEG" via une liai-
son série. (niveau 3,3 V ou
RS232 suivant moq‘éle] 5382€

La platine “CB280 USB

WY
BOARD" est idéalement  WEEEA )\
congue pour I'évaluation, le ¥ 3
test etla découverte de la =3

programmation en langage

BASIC sur les modules CUBLQC. Cetie
demiere intégre un "CB280" associé a un
eélage de conversion "série < > USB". Un
simple cable USB (non livré) vous permel-
tra de la programmer via son fogiciei dis-
ponible sur notre site Web. Les "E/S" sont
accessibles sur des connecteurs femelles,

La platine CB280 USB Board ...... 4545 €

Frais de port en sus de 8 € pour toute

™ is a registared trademark of the ZigBee Allance.
ire ot Fabdcant respectil

ion en France Tarils en TIC
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Prix donnés a titre indicatif

3 votre iiad :

; Condensateurs chlmlques 4_7,.;35\.:'.35H11m ...0.80€
service

W

10pF 35V - o5 H11mm.........0.90€
22yF 35V - @B H11.5mm............ 1€
A3pF 35V - 010 H12.5mm..... 1.10€
47pF 35V - 010 H12.5mm.....1.20€
100pF 35V - 910 H20mm......1.50€
220pF 35V - 9125 H25mm.....1.50€
330pF 35V - 016 H25mm.... 2€
470pF 35V - 916 31.5mm ......2.50€

T —

1000uF/10V 105°C @8-h22......1.
1000pF/16V 105°C @10-h16 .....0.
1000pF/25V 105°C 810-h21 ..........
1000uF/35V 105°C 013-h21 ... 1.

1uF/50V 85°C o4-h7 ...
1uF/S0V 105°C e5-h11.
1uF/400V 105°C o7-h11...

2. 2)F B3V 105°C o4-h7 ...

ISSIONS

2A3 - Sovtek .,
12AXTLPS - So\rlalc
12BH7 - EH ............
5AR4 - SOVTEK
SR4WEGB......cconnees
5725 - CSF Thomson
5881 WXT Sowvtek...
BS50-EH i s
6922 -EH ...... -
BC45Pi - Soviel
BCA4/EZB1-EH....

Support TUBE

OCTAL

Acosses doré (7). 1.T5€
| 5€

TU75 - 8112w

128 pages,. .25€

2,2puF100V 105°C o5-h11.........
2,2uF/400V 105°C 08-h11.5
3,3uF/100V 105°C @5-h11..
4,7TuF/50V 105°C @5-h6 ...
4,7uFM00V 105°C o5-h11..,

4, TUF/As0V 105°C @10-h12
10uF/G3V 105°C a5-h11......
10pF/00V 105°C 26.3-h11
10uF/350V 105°C ©10-h21

| 22,iF/63V 105°C 95-h11............0.

22QFM00V 105°C @8-h11.5.......0.
22UF/400V 105°C @16-h32
33pF450V 105°C 016-h32
47pF/25V 105°C 05-h11....
ATUF/B3V 105°C 06.3-h11...
ATUF/100V 105°C 010-h12.5 ..

A7|IF/250V 105°C 012.5-h25 ........

47uF/450V 105°C ©18-h35.5 ....2.
100uF/16V 105"C 26.3-h7 ........0,
100uF/25V 85°C aB-h11..........

100uF/35V 105°C 26-h12........0.
1004F/50V 105°C @8-h20 .........0.
100pF/B3V 105°C @10-h13 ......0.
100uF/100V 105°C ©10-h20 .....0.
100pFMB0V 105°C 012.5-h25 . 1.
220uF/10V 105°C 06.3-h11.......0,
220uF/16V 105°C @6.3-h11....,..0.

| 220pF/25V B5°C 08-h11.......000s

220pF/35V 105°C o8-h11..........0.
220pF/50V 105°C @10-h13 .......0.
220pF/83V 105°C #10-h16 .......0.

220uF/100V 105°C 812.5-h25 .......

330pF/25V 105°C 810-h12.5 ....0.
47T0uFMBY 105°C 98-h11.
470uF/26V 105°C 910-h12.5 ....0.
470pF/35V 105°C @10-h16 .......

470pF/B3V 105°C 213-h21 ...oveev
216-h25 . ...

470uF/100V 105°

1000uF/50V 105°C ©12.5-h25 ..1.
1000uF/63V 105°C 016-h25 ... 1.
1200pF/10V 105°C 910-h20 ... 1.

1500pF/10V 105°C @10-h24 ...
1B00uF/10V 105°C ©13-h25 .....
1800pF/25V 105°C 016-h21 .....

2200pF/10V 105°C @10-h31 ... 1.

2200uF/0V 105°C 013-h20
22004F/16V 105°C 913-h21 ..
2200,F/35V 105°C 016-h25 .,
2200pF/50V 105°C @16-h35 ....

2200pF/63V 105°C 018-h42 .....2.7

2700pF/6.3V 105°C 910-h30

4700pF/10V 105°C ©13-h35 .....2.
4700uF/16V 105°C 016-h26 .....1.
4700uF/25V 106°C 016-h32 .....1.
4T00uF/35V 106°C @18-h35 .....2.

4700uFI50V 105°C 022-hd5 ..
47004F/63V 105°C 925-h80

typelSNAP

ATUF/400V - 022-h25........ 3,60€
100uF/400V - 22-h30 ...... 3,50€
100uF/450V - 822-h35 ........... 4€
220uFr400V - @25h35..... ....... 5€
220uF 450V - @30-h40 ..... 9,50€
330pF/450V - @30-h40 ... 12.00€
470uFr250V - 030-h30.......... 4€
470uF/450V - 235-h50.. ..... 12€

GBOWF/200V - @25-h40 ..........5€ §
1000pF/250V - @30-h40...9,00€ §

4700pF/50V - 925-h30
4700pF/B3V - 030-h30
A700pF/100V - 035-h40 . 10,50€
10000pF/50V - 030-h45 ........ BE
10000pF/63V - 835-h40 ... 9,75€
15000pF/35V - 835-h40 ........ TE

.. 3,70€

220000F/25V - 825-h50 ........ 7€ J

B ECF 82/6UBA.............

) 22uF/450V - 014 L30...
N 33uF/450V - 016 L30......,
o 47uF/450V - 018 L30..,

8 220uF/450V - 925 LS50

.5,20€ |

BLBGC - EH ..

BSLT - Sovtek.

BSN7 - EH ...

BVBGT - EH....

ECC 81/12AT7-EH .....
ECC 82M2AUT-EH.......
ECC 83M2AXT -EH..........
idem ci-dessus, goid.. :
ECC 83=12AXT - Sov........

" ECL 86 teslam.......

EE80

ST

EL 84 - Sovtek
ELBS

EZ 81/ 6CA4 - EH

§ GZ32/5V4.. !
N GZ34 —> SARASm.rtek
DA2 Sovtek ...
OB2 Soviek ..............

l EMSG’BE“:‘.“

300B-EH....,

6550-EH..........

6CAT -EH
BLBGC - EH

BLBWXT - Sovtek ...
BVBGT - EH oo

EL34-EH
EL84-EH ........
KT 66 - Genalex
KT 88 -EH

NOVAL C. impl’imé
@22mm (1) ...

@ 25mm (2) 3 EUC
blindé chassis (3).... 3,50€
chaseis doré (4)

1.7Kg| 78€ | 108€

|_TU100 - 12/15W

22Kg| 91€ | 122€

TU120 - 16/20W

2.6Kg| 105€ | 138€

TU150 - 20/30W

3.3Kg | 124€ | 158€

TU200 - 30/50W

4.1Kg | 141€ | 176€

TU300 - 50/80W

5.4Kg | 164€ | 200€

TU400 - 100/120W

74Kg | 210€ | 248€

:mmm-mmwntm

4,B0€

| 300B
L pour 3008 doré
1845

| pour B45

KT90-EH.........

ecran @ 40% sur enroulement pnmal'fa

impédance xx disponible 3500, 5000, 6500, B0

EPP35xx |

EPPB5xx | EPP75xx

1.7Kg

33Ky | 4.5Kg

pli'mlm Modéle en cuve sur co

pédance xx digponible 3500, 5000, 6600 SDWu

CPHG35xx| CPHGB5xx | CPHG100xx

28Kg

55K 6.8Kg

139€

172€ 216€

292€ 359€

167€

. 1000F 35V -
| BUFI450V - 912 L45 ...

10pF/500V - 020 L32
16pFI4TEY - 023 L41 ..
20pFI500V - 023 L55 ...
30pF/500V - 026 L42.
4A0pFI500V - 026 L61 ........
sﬁuFMSO\f‘ 027 LBY

218 35.5mm ... 2.75€

"~ doutleiiaiallJJ

E 3zpr+3zpr 036 h52mm......... 14€

| 50pF + 50pF - 226 h52mm..

- 11,90€

8 100pF + 100pF - 038 h6Bmm..... 19€
ﬂlpF + 3x 20pF - 040 h52mm.... 22€

101..|Ff450\-" 212125,
15uF/450V - 014 L30 ..

.. 3,95€

4,20€
.. 4,50€
4,50€
5,50€
100uF/450V - 021 L40.......... T€
12,00€

b -'Dihfn@m EriEmicontt

24€
I6€
3B€

i 2200uF 450V - 063- L105 ... 45€

4700pF 100V - 035 L8O ...

14€

| 10000pF 100V - 051 LBO ..... 22€

| 220004F B3V - 051 LET ..

| 47000pF 25V - 035 LBD

20€
23€
28€
23€

chassis femelle série P ' i
y | 5br-12,00€ .

composants electroniques



10pF / 500V
22pF | 500V
33pF [ 500V

1uF / 450V ... ... BE
1.5pF 1450V ......9€
2UF 1450V ... 9€
4UF ) 450V .. 1D€
BUF [ 450V ... 12€
10yF / 450V ... 12€
124F / 450V ... 10€
154F / 450V .....15€
16yF / 450V ... 15€
200F [ 450V ... 17€
25uF 1 450V ... 1B€
30pF / 450V ... 18€
35pF / 450V ... 19€
50pF / 450V ... 22€

10NFIKY —....vo
| 22nF/1KV .
33nF/KV .
ATNF/KY .......... 3€ | 4 7uFI400V..,
0,14F/400V/... 4, 7yFIB30V...
0,1/F/B30V.., 8,8uF/250V
0, 1pF/TkV... 10F/250V....
0,22uF 400V 10UF/400V..
0,220F/KV ...... mumaw
| 0,33uF/1KV ... 3, A5LIF/
| 0,47uFI400V 22UFR50V......
0,474F/830V 224F1400V..
047UFIKV........ 3€ | 33,F 250V
| 0,68UF/400V..... 2€ | 47,F/400V.....
[ 0,6BUF/G30V. 2,20€ | BBYF/A00V ...
1,0pF/400V/.. 1004F/250V
| 1,0uF/630V,

2.2UF(250V... 2,
2,2uF/B30V.....
4. TuFf250V......
100pF / 500V
150pF / 500V
220p / 500V
250pF / 500V
380pF / 500V
500pF / 500V

1nF / 600V
2,75€

XiconfMVIKP
inF /630V.... 1,20€

8 2.2nF / 630V ..1,20€
4,7nF [ B630V ..1,20€
10nF /630V...1,20€
22nF [ 630V ...1,20€

47nF 1 830V ...1,20€
100nF [/ 630V .1,30€
220nF / B30V .1,50€

470nF / 630V .2,50€ 100nF / 600V

220nF f 600V

680pF / 500V ..

2,2nF [ BOOV .

3,3nF / 60OV .

4.7nF / 60OV ...
10hF / 60OV ...
22nF / 8OOV ....
33nF / BOOV ...
47nF / BOOV ....

uttransformateur 230V > 115V

Equipé cité 230V d'un wwmur 1,30m avec une fiche normalisée 16 amp. 2 poles+
terre, et cité 115V d'un socle amedicaine recevant 2 fiches plates + terre. Fabrication frangaise

ATNP350 - 350VA -3.4Kg a 79€ _ SEOg
ATNP630 - 630VA -4 2Kg 107€
ATNP1000 - 1000VA - BKg . 142€
ATNP1500 - 1500VA - SKg ... 185€
ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg ... 226€

IKva

47pF [ 500V....
68pF / 500V ..

0,95€
1,20€
1,20€
1,20€
1,20€
1,20€
1,20€

Importation

300VA - 48€

‘Zﬁ@@“ﬂﬁgu—r IMKP

.. 1.50€
1.50€
1.50€
1.50€
1.50€
2.20€
2.20€
2.40€
~2.90€
..3,50€

45W....11€
100W. 21€
300W ..39€

Dimensions identiques aux modéles 45,
100VA et 300VA ci-dessus

470nF f 400V ..3.

‘Mono linéairo
| 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, d?DK L [ - 7.80€

| Mong logarithme
| 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K 1M

| Stéréa lindaire
~ 1K, 2K2Z, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M

Stérdo logarithme
1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K......

Cable CANARE

GS-6 - Cable asymétrique,
couleur noir. @58mMm ...

L-4EBS - Cable Star Quad,
couleur noir. @6,0Mm .......coevimee. 3y

L-2T2S - Cable symétrique,
cauleur noir@6,0mm, ... 3y

E: L d
Jack CANARE 3,5mm stéréo

Prise jack tres solide - Assure un bridage
solide du cable qui évite les cables
coupés. Convient aux cables de plus

de 6mm de diamétre, aprés retrait du
ressort, convient & des cables jusqu'a
7.5mm de diamétrn .9

"
.

Cables audio GOTHAM et MOGAMI

(GAC 1! Gotham, 1 cond + blind, @ 5,3mm, ..., R
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, @ 54mm ...
GAC 3 : Gotham, 2 cond. + blind, & 54mm
| GAC 4 : Gotham, 4 cond. +blind, & 54mm ............

GAC 2 2P : Gatham, 2 fois GAC2........

1 2524 : Mogami, 1 cond + blindage ..

| 2792 : Mogami, 2 cond Bmm

| 2534 : Mogami, 4 cond + blindage ... o
| 2065 : Mogami, audiolvidéo, type smdex [} 4 Bmm par canal i
' 2652 : Mogami pour Bantam

3103 : Mogami HP, 2 x 4mm?, @ 12, Smm.

2921 : Mogami HP, 4 x 2 5mm?, @ 11,8mm

3104 : Mogami HF, 4 x 4mm? @ 15mm ..,

3082 ; Mogami HP, 2 x 2mm®, @ 8 5mm type .:oaman

Prix donné pour 1 métre

blanc chaud - 60 led/m

+ Alimentation en 12Vee

* 60 LED's au metre

* Largeur ruban 8mm *

* Vlendu par longueur de
1metre

* Peut-étre découpé par lon-
gueur de 5cm minimum **

* Conditionnement fabricant :
Rouleau de 5m

* Prix dégressifs par quantité

blanc froid - 60 led/m
blanc froid -120 led/m
rouge - 60 led/m

* sauf RVB = 10mm

** tous les 2,5cm pour le blanc froid
120 led/m et tous les 10cm pour le
ruban tricolore

Alimentation a decoupage compacte
entrée secteur 100/230VAC (sauf * 220/240V)

Va24(*) - 912/15V 1,5A - 18V20V(1,24) - 24V(1A) .
V1000 - 3/4 5/5VIBVIBV/12V(1A)

V2000 - 3/4,5/5V (2,5A) - BVIB.5W(2A) - TV(1,9A).
PSSMVT - 5V 4 24V - 4.3 3 1 5A - 92x42%28mm
PSS51215 - 12V - 1,5A - 50x20mm h=35mm ..
PSS1212(*) - 12V - 1,2A miniature (f. alim:2, 1mm)
PSS1217(%) - 12V - 1,7A miniature (f. alim:2,Tmm)....
PSS1217B(*) - 12V - 1,7A miniature {f. alim:2,5mm)
PSSMVS - 5/6/7/8/9/10111/12/113/14/15/16/18/
1920022724V - 7,5A a 2,7TA (5Amax sous 12V)

MWTHB0GS 6/7,5/8/12V (5A) - 13,5/15V (3,8A)...
PSSMV13 15116/18/19/20V (7.5A) - 22/24V (BA) ...

PSSMV17 12V (BA) 15/16/18/18/20V(BA) 22(5A)
+ sortie USB 5V

Alimentation 12V= industrielle
12V/100W - 8,5A.....

12VI150W - 12,5A..

12VI300W - 25A...

Ces ali :ont idéal.

pour alimenter les bandeaux de LED

¥

mesjpul s ¢ ssundPRig
A

GliueldelstiAuentinkz5 04 0IPARIS;
Horaire d’ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h20. Le samedi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 17h50.

pédition mini 20€ de matériel. Expédition Poste ou GLS(a préciser lors de votre commande) : T€ .

composants electroniques

Tel0140377074 -Fax 0140377091 e-mail : sqrQaliceadsl.fr

+ 2€ par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT +7,00€ en plus (uniquement pour la Poste), Paiement par chéque ou carte bleue.




Initiation

S’initier a P'USB

(partie 2 :

Dans le précédent article,
nous avons présenté
quelques caractéristiques
essentielles de 'USB, sans
entrer cependant dans

le détail du déroulement
des évenements qui
prennent place sur le bus.
Nous allons a présent
étudier plus précisément
les toutes premiéres phases
qui suivent ’attachement
du périphérique.

omme nous l'avons |
mentionné dans notre

introduction, nous avons ‘
choisi de concevoir un |
periphérique fonctionnant a la vitesse ‘

Full-Speed, qui autorise un débit
maximal théorique de 12 Mbits/s. Il
faut bien garder a I'esprit que le com-
portement du bus et certaines de ses ‘
propriétés different en fonction de la
vitesse sélectionnée, aussi certains
aspects de la description qui va
suivre ne seront valables que dans le
cas d'un périphérique Full-Speed.
Afin de pouvoir étudier les premiéres
étapes qui suivent I'attachement, il
nous faut connaitre davantage la
structure des interfaces électroniques
du HUB et du périphérique qui vont
étre connectées ensemble.

Cette connexion est réalisée par I'in-
termediaire d'un cable et de deux
prises USB de formats différents
comme nous allons le voir maintenant.

Le cable USB

Ce cable comporte quatre conduc-
teurs comme illustré sur la figure 1.

Les conducteurs 1 et 4 servent au |
transport de la tension d'alimentation |
+5 V issue du HUB et & la connexion |
générale de masse. i

Les deux fils 2 et 3 forment une liaison
différentielle destinée au transport des
données. Ces deux fils sont torsadés
pour limiter les influences parasites sur
la liaison. lls sont chacun identifiés par
un nom particulier : D+ et D-. Les ten-
sions qui ont cours sur les lignes D+ et
D- sont comprises entre 0 V et +3,3 V
au maximum. Ces tensions ne peuvent
connaitre que quatre combinaisons
qui définissent les quatre états autori-
sés du bus USB.

Les états du bus USB

Le premier est I'état appelé «IDLE», qui |

correspond a |'état silencieux, ou de
repos. Il survient lorsque les lignes D+
et D- ne sont pas conduites, ni par le
HUB, ni par le périphérique et voient
alors leurs potentiels de repos fixés,
par des résistances, a des valeurs
complémentaires. (D+ a4 3,3 Vet D-a
0V ou bien l'inverse). Cet état indique
aussi que le bus est libre pour une
transmission de donnees.

Le deuxiéme etat est appelé «Single
Ended Zero» et noté SEQ. Cet état
survient lorsque D+ et D- sont portés
ensemble a un potentiel inférieur a
0,3 V par rapport a la masse.

Ce curieux nom signifie simplement

| que D+ et D- cessent a ce moment

de se comporter comme les lignes

| d'une liaison symeétrique, puisque

seul compte leur potentiel individuel
par rapport a la masse commune.
L'état SEO possede trois significations

Blindage

Gaine du
cable USB

1-> Fil rouge : +5V

Pattachement)

différentes, qui sont I'absence d'atta-
chement, le RESET ou bien la fin d'un
paquet de données, le sens étant
identifie en fonction de sa durée et du
moment de sa venue.

Les deux derniers états, appelés J et
K, servent a la transmission symé-
trique des données, les lignes D+ et
D- étant alors conduites soit par le
HUB, soit par le périphérique.

Les définitions différent selon que I'on
considére le point de vue de I'émetteur
ou du récepteur des données.

Au niveau du récepteur, I'état J est
détecté lorsque D+ est supérieur de
200 mV a D- alors que I'état K corres-
pond a la situation inverse ol D- est
supérieur a D+ de 200 mV. Au niveau
de I'émetteur, les contraintes sont plus
strictes et se définissent par rapport &
la masse. L'état J est instauré lorsque
D+ > 28 V et D- < 0,3 V, l'inverse

| valant pour I'état K avec D- > 2,8 V et

D+<03W

La succession des états J et/ou K a
la frequence de 12MHz (Full-Speed)
permet de transmettre les données par
la liaison symétrique. Maintenant que
nous connaissons les différents états
qui peuvent prendre place sur le bus,
nous pouvons deétailler la structure
des interfaces électrigues du HUB et
du périphérique, avant d'étudier les
étapes qui suivent leur connexion.

Interface électrique
du HUB

Du céte du HUB, on trouve une emba-

se USB de type A (figure 2) qui com-

porte quatre broches.

On retrouve les différents éléments qui

composaient le cable USB, I'alimenta-
Les principaux
constituants
d'un cable USB

O\

Paire torsadée
2 <> Fil blanc : D-

“= 3->Filvert :D+
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4 -> Fil noir : Masse



nPﬂsaUSBderypeAmdafau.

Affectation des broches

nPriseUSBdatypaBmdeface.

Affectation des broches

tion +5 V et la masse, ainsi que les
deux lignes D+ et D-.

La figure 3 montre le raccordement
de ces broches a |'étage de sortie du
HUB. Cet étage comporte plusieurs |
sous ensembles distincts.

La ligne 5 V doit étre capable de four- |
nir pour chaque sortie de HUB un cou-
rant de 500 mA. C’est le cas des HUB
internes a I'ordinateur. Pour les HUB
externes, il faut pour cela qu'ils posse-
dent leur propre alimentation car dans
le cas contraire, ils devront se limiter a
partager entre leurs différentes sorties
le courant maximal de 500 mA qu'ils
prélévent eux-mémes sur la sortie du
HUB interne a laquelle ils sont reliés.
Les amplificateurs A et B servent a
conduire les lignes D- et D+ lorsque
le HUB transmet des données au péri-
phérique, en générant des états J et K.
Les deux résistances RS ont pour but
premier d'amortir les réflexions para-
sites sur les lignes.

Ces amplificateurs permettent égale-
ment de générer |'état SEO a destina-
tion du périphérique, lorsque les sor-
ties de A et B sont portées ensemble a
un potentiel en dessous de 0,3 V.
Enfin, une commande spéciale d'inva-

lidation des sorties des amplificateurs
A et B du HUB permet de les placer
a haute impédance. Le périphérique
peut alors disposer librement des
lignes D+ et D- du bus pour trans-
mettre des données au HUB.

Nous verrons d'autres circonstances
qui demandent de laisser les lignes D+
et D- non conduites.

Le comparateur C est utilisé pour
décoder les états différentiels de la
liaison symétrique D+/D- et détecter
ainsi les états J et K. Il permet donc
au HUB de recevoir les données
émises par le périphérique.

Les comparateurs D et E accompa-
gnés de la porte F servent de détec-
teur de SEO et informent le HUB de la
présence de cet état sur le bus.
Enfin, les résistances R+ et R-, de
valeur proche de 18 k2, servent a fixer
le potentiel des lignes D+ et D- au
niveau de la masse lorsque les sorties
de A et B sont & haute impédance et
que la sortie du HUB est libre.

Elles jouent un réle dans la détection
de [I'attachement que nous allons
expliciter bientét, mais avant cela,
nous allons étudier la constitution de

I'interface de sortie du périphérique.

! & 3 ‘ 1 2 3 4
il i e s +5V | D- | D+ | Masse
B Etage de sortie d’un HUB. BEN Etage de sortie d'un périphérique USB.
< Alimentation +5V N Al +5V
500mA Max Détection de # du périphérique
I'attachement
+5Y RS i) D-
2 A —< Voie D- _I A —=< Voie D-
RS
PRISE| @=f= . Commande PRISE| @ dc.?mmande
use < dinvalidati uss | o <
- RS des sorties RS des sorties
P B Voie D+
D+ @ B (——< Voie D+ OF —
MASSE MASSE Rv
= L R e ———— ‘_. -
" " C Données c Données
[ + regues & + regues
REG 1
== Régulateur -
D +3.3V D
* +0.3Ve +
ks >-L AND | AND
F F
R, Détection E Détection
W >-r de SE0 ./ e+ 5V + de SE0

Interface électrique
du périphérique

Du c6té du périphérigue, on trouve
une embase USB de type B (figure 4)
qui comporte également quatre
broches aux attributions identiques.
La figure 5 illustre la structure interne
d'un périphérique USB Full-Speed.
Elle est semblable a celle du HUB en
de nombreux points.

Rien ne difféere au niveau des amplifi-
cateurs A et B, des comparateurs C,
D, E et de la porte F qui permettent au
périphérique d'émettre et de recevoir
des données ainsi que de détecter un
état SEOQ provenant du HUB.

La seule différence vient de |'absence
des résistances R+ et R- qui sont
remplacées ici par un régulateur de
tension +3,3 V (REG1) connecté a la
ligne D+ par l'intermédiaire d'une
résistance Rv de 1,5 kQ.

Maintenant que nous connaissons
la structure des deux interfaces
qui vont étre connectées ensemble,
nous pouvons étudier les étapes
qui accompagnent |'attachement du
périphérique au HUB. Durant la pre-
miére étape, le HUB va détecter la
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Initiation

G Attachement du périphérique. WA resET du péripherique.
‘ ATTACHEMENT D‘;::)du D;Eh‘;tgq# ::;Eu'r
\l/ Etat IDLE \l/ \b
33V EtatiDLE |2 \/ EtatiDLE
LIGNE Etat SEO + 3.3V
D+ ]
LIGNE Etat SE0
o D+ I
o
+3.3V F I s34V
LIGNE LIGNE l | |
D- D-
o ov

présence du nouveau périphérique
connecté et va déterminer quelle est
la vitesse de transmission a adopter
avec lui. Ensuite, il va procéder a la
réinitialisation du nouvel arrivant
gréce a une procédure de RESET.

Avant Pattachement

Au niveau du HUB, les sorties des
amplificateurs A et B sont placées a
haute impédance.

Les lignes D+ et D- sont donc por-
tées au potentiel de la masse par I'ef-
fet des résistances R+ et R-. Cela a
pour conséquence de générer un état
SEOQ permanent qui est détecté par
I'ensemble des comparateurs et
portes D, E et F. Pour le HUB, la pré-
sence de cet etat lorsqu'il laisse ainsi
les lignes D+ et D- au repos signifie
I'absence d’attachement.

Au niveau du périphérique, 'absence
d’attachement se traduit par I'absen-
ce de I'alimentation +5 V du bus.

L’'attachement

Au niveau du périphérigue, la venue
de la tension +5 V du bus indique
directement |'attachement.

Si le périphérique est alimenté sur le
bus, son démarrage est synchronisé
avec |'attachement, sinon, la simple
détection de la présence de la tension
de +5V suffit pour I'en informer. Aprés
I'attachement, le périphérique laisse
les sorties de ses amplificateurs de
lignes A et B & haute impédance.

Au niveau du HUB, I'attachement se
traduit par un changement du potentiel
de la ligne D+ (figure 6). En effet, la
tension de +3,3 V issue du régulateur
REG1 présent dans le périphérique va
parvenir, par I'intermédiaire de Ry, jus-
qu'a la résistance R+ de l'interface du
HUB. Le rapport des valeurs des résis-

tances Rv et R+ fait que la ligne D+
voit son potentiel monter a +3 V envi-
ron. La ligne D- ne varie pas.

L'état SEO s’achéve donc et est rem-
placé par I'état IDLE, ou les lignes D+
et D- ne sont conduites ni par le péri-
phérique ni par le HUB, et adoptent
des niveaux complémentaires.

La venue de I'état IDLE donne deux |

informations au HUB. Tout d'abord,
elle informe de [I'attachement d'un
périphérique. Mais, en supplément,
elle permet au HUB de déterminer
la vitesse de transmission du péri-
phérique puisque la combinaison
D+ =3 Vet D- =0 a I'état IDLE est
associée a une vitesse Full-Speed.

Le RESET

La premiéere étape de I'attachement
étant achevée, le HUB informe I'hdte
de la présence du périphérique. L'hote
commande alors de le réinitialiser a
I'aide de la procédure de «RESET».
Cette procédure oblige le périphérique
a prendre le statut de nouvel entrant.
Elle lui affecte I'adresse 0. Toute opé-
ration USB qui aurait pu étre en cours
de traitement doit étre annulée, toute
configuration acquise doit étre aban-
donnée, le périphérique se contentant
seulement d'attendre les requétes de
I'hdte qui vont suivre.

Pratiguement, le RESET est effectué
localement par le HUB en imposant
un état SEO d’au moins 10 ms au bus
qui le relie au périphérique (figure 7).
Une fois passées ces 10 ms qui iden-
tifient le RESET, la durée du maintien
du SEO n'a pas d'importance mais
reste en dessous de la demi-secon-
de. D’ordinaire, le RESET s’étend sur
100 ms.

Durant les différentes étapes que
nous venons de deécrire, le périphé-

I'héte. Les premiers échanges ne
viennent en fait qu'aprés le RESET,
durant la phase de I'énumération.
Nous allons cependant laisser en
suspend le cours linéaire des événe-
ments pour étudier dans les deux
prochains articles la maniére dont se
déroulent les échanges de données.

Le géri hérique a base
de PIC18F2550

Structure et initialisation

Le schéma de la figure 8 donne un
apergu de la structure interne de
notre périphérique générique a base
de PIC18F2550. Deux broches sont

riqgue n'a jamais communiqué avec |
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utilisées par la liaison symétrique :
RC5 (broche 16) est reliée a D+ et
RC4 (broche 15) a D-.

Ce schéma est a comparer 4 celui de
la figure 5. On note I'absence appa-
rente de la resistance Rv et du régu-
lateur REG1, ainsi que des amplifica-
teurs de lignes A et B et des compa-
rateurs C,D, E et de la porte F, qui est
dde a leur intégration dans le PIC.

Le régulateur interne équivalent a
REG1 est activé par I'intermédiaire du
fusible VREGEN, (a la ligne 11 du pro-
gramme, lu avec le notepad++) ; on
observe alors une tension de +3,3 V
au niveau de RC3 (broche 14), cette
broche étant alors laissée «libre» et
découplée par un condensateur.

La présence de la résistance équiva-
lente & Rv est sous le contrdle du bit
UPUEN du registre ram UCFG (USB
configuration register) qui doit étre
validé (ligne 1857).

Parmi les autres bits qui doivent étre
validés dans ce registre, nous trou-
vons FSEN (ligne 1858) qui sélectionne
la vitesse de transmission Full-Speed,
et UTRDIS (ligne 1859) qui valide I'usa-
ge du module USB interne au PIC (le
PIC propose en effet une autre option



de module externe qui ne nous inté-
resse pas). Pour que le microcontré-
leur puisse fonctionner correctement,
il faut valider quelques fusibles de

configuration. C’est le rle des lignes 9 |
a 21 du programme ou le lecteur trou- |

vera les valeurs retenues. Parmi les
fusibles qui concernent directement la
gestion de I'USB, presque tous sont
liés au réglage de son horloge dédigée,
afin d’obtenir les 48 MHz nécessaires
au fonctionnement du module USB a
partir du quartz 4 MHz : ces fusibles
sont : FOSC, PLLDIV et USBDIV. Il faut
egalement régler I'norloge du cycle
d'instruction du PIC, que nous avons
fixée a sa valeur maximale de 48MHz :
(CPUDIV). L' explication du choix de
toutes ces valeurs demanderait une
longue description de la structure
interne du systéme d’horloge du PIC
qu'il n'est pas possible de faire ici.

Détection de Pattachement
Comme montré sur la figure 8, notre

montage posséde une alimentation
autonome et se met en route sans
attendre sa connexion au bus USB. ||
doit donc étre capable de détecter
I'attachement qui peut survenir a
n'importe quel instant.

Lorsque le PIC n'est pas attaché, le
module USB doit étre désactivé, ce
qui est réalisé lors de l'initialisation en
mettant le bit USBEN du registre ram
UCON a 0 (ligne 1860).

La broche RC2 du PIC est configurée
en «entrée» (ligne 1852) et va servir &
detecter la présence de la tension +5V
du bus USB, qui accompagne I'atta-
chement. Lorsque le PIC est décon-
necté du bus, la résistance R1 met
I'entrée RC2 au potentiel de la masse
ce qui se traduit par la présence d'un
état «<bas» sur cette entrée.

Par contre, lorsque l'on attache le
périphérique au bus, la tension +5V
de la prise est amenée jusqu'a I'en-
trée RC2 par la résistance de protec-
tion R2. Le rapport des valeurs de R1
et R2 fait que I'on retrouve presque
toute cette tension au niveau de RC2,
ce qui se traduit par la présence d'un
etat «haut» sur cette entrée.
L'attachement est testé dans la boucle
principale du programme a partir de la
ligne 1913. Le principe de ce test est
simple: si I'on détecte I'attachement

Initiation

B 4.7kOhms .., 7805 Alimentation 9V
Gonnexion ;
au bus USB Popes R2
du PIC18F2550. o
Masse
| 7T [
ImnF ]

R1=33 kOhms
R2 = 100 Ohms

du PIC, par un passage de RC2 a |'état
«haut», alors le module USB est activé
afin d'autoriser la communication avec
I'héte (ligne 1920). Cet état est memo-
risé dans la variable «Indicateur» qui
est un champ de bits dont la descrip-
tion est donnée a la ligne 1880. Le test
d'attachement se poursuit cependant,
car il faut pouvoir détecter le possible
détachement du périphérigue du bus,
que le programme constatera par un
passage de RC2 a I'état «bas».

Il s'en suivra alors une remise a 0 auto-
matique du PIC pour retrouver les
parametres initiaux de périphérique
détaché (ligne 1928).

Traitement du Reset

Les principaux événements qui sur-
viennent sur le bus USB sont traités
par le PIC a l'aide d'interruptions. Le
PIC propose pour cela un double jeu
de registres. Les premiers permettent
de sélectionner les interruptions que
I'on veut détecter (registres PIE2 et
UIE ) ; alors que les seconds contien-
nent des drapeaux témoins de la
venue de ces mémes interruptions
(registres PIR2 et UIR).

Nous allons en voir I'exemple avec la
détection du RESET. Tout d’abord, il
faut autoriser les interruptions liges a
I'USB en géneéral : c’est le role du bit
USBIE du registre PIE2 qui doit étre
mis a 1 (ligne 1897 du programme).
Ensuite, nous devons valider séparé-
ment les bits correspondant a chaque
événement USB reconnu par le PIC
qui sont contenus dans le registre UIE.
Dans le programme, c'est la constan-
te «masque_interruption» qui est
chargée a la ligne 1896. Elle valide
entre-autres I'interruption liée au
RESET en positionant le bit URSTIE

de UIE a 1. Dans le méme temps, les
drapeaux signalant la venue d'une
interruption doivent étre initialisés a 0
puisgu'aucune interruption n’'est en
cours ; et cela est réalisé en mettant a4
0 tous les bits drapeaux concernés
dans les registres UIR et PIR2 (lignes
1890 et 1891). Le bit URSTIF de UIR
qui est associé a la détection d'un
RESET est donc lui aussi mis a 0.
La venue du RESET a deux consé-
quences : tout d'abord, le PIC met
automatiquement son registre UADDR
d'adresse de périphérique sur le bus a
0, ce qui est demandé par la norme
USB comme nous I'avons vu. Le pro-
gramme n'a pas a intervenir pour cela.
Deuxiemement, le RESET génére une
interruption du programme du PIC.
Au début de la routine d’interruption,
il est nécessaire de tester le bit USBIF
de PIR2 pour étre certain que l'inter-
ruption est bien générée par le modu-
le USB (ligne 195), puis tester les bits
du registre UIR pour voir quel bit et
donc quel motif a cause l'interruption
(lignes 202 & 215).
Dans le cas présent, le bit URSTIF est
passé a 1, signalant le RESET (ligne
214). Le programme se branche alors
sur une sous-routine spécialisée, nom-
mée : «inter_reset» (lignes 1686 a
1719). Les opérations qui s’y déroulent
ne seront expliquées que plus tard, car
les connaissances nous mangquent
encore ici. Il est cependant intéressant
de voir les quelgues instructions qui
preparent la sortie de la routine d'inter-
ruption, aux lignes 1712 et 1714.
Il s'agit en fait de remettre a 0 les dra-
peaux d'interruptions qui nous ont
servi précédemment afin de leur
rendre leur capacité de detection.
La routine peut s'achever alors.

0. VIACAVA
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LLe générateur
de signaux XR 2206

Dans maintes applications
électroniques, il est
nécessaire de disposer
de signaux périodiques
caractérisés par des
formes diverses : carrée,
triangulaire, dent de scie
ou sinusoidale.

e circuit intégre XR 2206
se charge de tout cela
avec une grande simplifi-
cation de mise en ceuvre,

Il peut &tre alimenté sous un potentiel
couvrant une large plage de tensions
allant de +10 V & 26 V. Sa consom-

p
|

14 mA. Il est capable de générer les
types de signaux évoqués en intro-
duction a I'intérieur d'une gamme de
fréquences véritablement étendue :
de 0,01 Hz & 1 MHz.

Il comporte en plus la particularité de

délivrer une fréquence modulable par |

la variation d'un potentiel extérieur.
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Brochage
du génerateur XR2206

Le circuit comporte seize broches
« dual in line » (figure 1).

La broche n° 4 correspond au « + » de
I'alimentation tandis que la broche
n°® 12 est a relier au « - »,

Les broches n° 7 et 8 regoivent la ou
les résistances déterminant la fréquen-
ce du signal généré.

La broche n° 9 permet de choisir
laquelle de ces deux entrées est opé-
rationnelle.

Le second paramétre de définition de
cette fréquence, la capacité, est a
relier aux broches n° 5 et 6.

On recueille le signal sur la sortie cor-
respondant & la broche n° 2.

| | Quant a la broche n° 3, elle sert a la

détermination du niveau moyen du
signal de sortie.

En cas de recours a la modulation de
fréquence par variation de I'amplitu-
de d'un signal de commande exté-
rieur, c’'est la broche n® 1 qui est a
soumettre & cette commande.

La broche n® 10 est une sortie
« bypass » destinée a un découplage
eventuel de la tension de référence.
Le signal carré peut étre récupéré sur
la broche n® 11.

Les broches n° 13 et 14 sont prévues
pour le réglage de la forme du signal
pour éliminer les distorsions éven-
tuelles.

Enfin, la symétrie des signaux peut
étre réglée grace aux broches n° 15

| et 16.
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Période de la base de temps
La période de la base de temps est

déterminée par deux paramétres :

- valeur de la résistance R montée sur
I'une ou I"autre des broches n° 7 ou
B et reliée au « - » de I'alimentation

- valeur de la capacité C insérée entre
les broches n° 5 et 6 (figure 2)

La période se déduit alors au moyen

delarelatonT=RxC

Modulation de la fréquence

par une source extérieure
Les broches n° 7 et 8 se caractérisent

par une impédance de sortie faible.
De plus, le potentiel sur ces broches
est automatiquement réglé a une
valeur de 3 V.

C’est donc l'intensité « | » du courant
extrait de I'une ou de 'autre de ces
broches gui détermine la fréquence
du signal de base selon la relation :

320 x | (mA)
C (uF)

La fréquence du signal généré varie
ainsi linéairement lorsque « | » varie a
I'intérieur d’une plage allant de 1 pA a
3 mA.

L'un des moyens pour réaliser la
modulation de fréquence consiste a
appliquer entre le « - » et 'une des
broches n° 7 ou 8, par l'intermédiaire
d'une résistance « Rc », un potentiel
pilote « Vic » variable, comme indiqué
en figure 3.

La fréquence du signal est alors défi-
nie par la relation :

1 R
RxC

F (Hz) =

F (Hz) =

Le rapport « K » entre |la variation de
cette fréguence et celle de Vc est
déterminé par la relation :

0,32
RexC

(Hz/V)

L’'amplitude maximale du signal de
sortie est directement proportionnelle
a la valeur de R3.

Dans le cas de la génération d'un
signal triangulaire, cette amplitude
varie linéairement de 0 & 6 V lorsque
R3 varie de 0 & 45 kQ.

Pour un signal sinusoidal I'amplitude
maximale du signal varie également
de 0 a 6 V pour une valeur de R3
allant de 0 a 100 kQ.

A noter qu'il est également possible
d'aboutir & une variation de I'amplitu-
de du signal de sortie en présentant
le signal a moduler directement sur la
broche n° 1. Cette derniére se carac-
térise par une impédance d'entrée de
I'ordre de 100 kL.

En soumettant par exemple cette
entrée a une valeur moyenne corres-
pondant & la demi-tension d’alimen-
tation, on obtient, pour une variation

sur 'entrée de + 4 V, une variation de |

'amplitude du signal de sortie de
+1 V.

En cas de la non utilisation de cette
application, la broche n° 1 doit étre
reliée au « - » de |'alimentation.

Sélection
des broches n° 7 ou 8

Lorsque I'entrée correspondant a la
broche n® 9 est laissée en I'air ou
encore si elle est reliée a un potentiel
supérieur a 2 V, c'est la résistance
reliée & la broche n® 7 qui est opéra-
tionnelle. Pour sélectionner la broche
n° 8, il convient de relier la broche
n® 9 au « - » de |'alimentation.

On peut ainsi obtenir deux fréquences
distinctes du signal génére.

Réglage de la composante
continue du signal de sortie
La valeur de cette composante est
approximativement la méme que celle
qui est appliquée sur la broche n°® 3.

Il convient de fermer l'interrupteur |I.
Grace a I'ajustable de 500 Q (monté
entre les broches n° 13 et 14) il est
possible d'obtenir une allure de
signal trés proche de la représenta-
tion graphique de la fonction trigono-
meétrique « sinus ».

Avec l'ajustable de 25 kQ monté
entre les broches n® 15 et 16, on
peut obtenir un signal parfaitement
symétrique.

Dans le cas ou il est fait appel a
une alimentation symétrique « +V/-V »
du circuit intégre, relier toutes les
broches « - » du schéma au potentiel
« -V » et toutes les broches « + » au
potentiel « +V »,

Ainsi le signal sinusoidal de sortie
sera centré sur la composante neutre
zéro, surtout si on a pris soin de relier
directement R3 au potentiel de réfe-
rence zero.

Génération d’un signal
triangulaire

Il suffit d’ouvrir I'interrupteur 1.
L'amplitude du signal triangulaire est
approximativement le double de celle
qui caractérise le signal sinusoidal.

Géneération

de dents de scie
En reliant I'entrée correspondant a la

broche n°® 9 a la sortie du signal carré
(broche n° 11) comme indiqué en
figure 4, on rend alternativement
opérationnelles les résistances res-
pectivement en relation avec les
broches n°® 7 et 8.

En choisissant ces résistances dans
une plage allant de 1 kQ a 2 MQ, il est
possible d'obtenir des dents de scie
a rapport cyclique variable dans de
larges proportions.

R. KNOERR
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Modélisme

Le modeéelisme
ferroviaire

L’électronique et le
modélisme ferroviaire ont
toujours fait bon ménage.
A maintes reprises, notre
magazine s’est fait I’écho
de cette réalité. Dans
cette optique et afin

de donner une touche de
réalisme supplémentaire
a votre réseau, nous
vous proposons deux
nouveaux montages.

e premier est un éclairage
permanent des trains de
voyageurs par courant HF,

deux tons reproduisant la signalisa-
tion sonore des locomotives

Eclairage permanent
des trains

Principe
Dans la plupart des réseaux, c'est le
courant continu de traction qui ali-

Le second est un klaxon |

mente |'éclairage intérieur des trains |

de voyageurs, par I'intermédiaire des
rails. Quand le train roule, tout va
bien. Lorsqu’il s’arréte, tout s’éteint...
Et méme lorsqu’il ralentit, I'éclairage
baisse énormément en intensité.
Tout cela manque singuliérement de
réalisme et ne saurait satisfaire un
modéliste qui se respecte.

Notre montage apporte une solution
intéressante a ce probléme. Il suffit
pour cela de séparer totalement les
deux sources d'énergie : traction et
éclairage, tout en maintenant I'ali-
mentation par les deux seuls rails.

Le courant d'éclairage sera caractéri-
sé par une fréquence assez élevée
(30 kHz dans la présente application)
qui se superposera au courant conti-
nu de traction.

’alimentation du moteur de la motri-
ce n’en sera nullement affectée, étant
donné que son rotor bobiné présente
une grande impédance vis-a-vis d'un
courant alternatif de cette fréquence.
Quant a I'éclairage, il restera insen-
sible au courant continu de traction
étant donné que les ampoules seront
alimentées par I'intermédiaire de
petites capacités montées dans les
voitures pour bloguer la composante
continue.

Fonctionnement
Alimentation

Il s'agit de disposer d'une puissance
suffisante pour alimenter toutes les
voitures d'un train, voire de plusieurs
trains. C'est & un transformateur relati-
vement puissant qu’il a été fait appel.

| Ce dernier se caractérise par une puis-

sance apparente de 22 VA.

Il comporte deux enroulements secon-
daires de 12 V, condition indispensable
pour la réalisation d'une alimentation
symeétrique =U.

Le point « médian » de cette derniére
est le point commun des deux enrou-
lements secondaires.

Les deux autres extrémités sont
reliées aux entrées alternatives d’'un

| pont de diodes (figure 1).
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Les condensateurs C1 et C2 effec-
tuent un important filtrage préliminai-
re. Le potentiel d'utilisation de + 12 V
est disponible respectivement sur les
sorties de deux régulateurs : REG 1
pour la polarité positive et REG 2
pour la polarité négative.

Les condensateurs C3 et C4 réalisent
un filtrage complémentaire, tandis
que C5 et C6 font office de conden-
sateurs de découplage.

Génération d’un signal
sinusoidal

Pour disposer d'un signal sinusoidal
de fréquence 30 kHz, nous avons utili-
sé un circuit intégré spécifique trés
courant, le XR 2206 référencé IC1.

Il est alimenté entre les polarités + 12V
et -12 V. Cette valeur ne pose pas pro-
bléme, étant donné que son potentiel
maximum d’alimentation est de 26 \.
Un tel circuit est capable de générer
toutes sortes de formes de signaux :
carré, triangulaire, triangulaire en dent
de scie, sinusoidal, ce que nous avons
vu en début de revue avec I'article
d'initiation.

La période du signal est définie par
les valeurs R2 + A4 et C10 suivant la
relation :

T =(R2 + A4) x C10
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Le réglage a la fréquence de 30 kHz,
qui correspond a une période de
'ordre de 33 us, s'effectue donc en
agissant sur le curseur de |'ajustable
Ad. Grace a Al, il est possible de se
rapprocher de la forme idéale de la
sinusoide.

Lorsque la résistance de cet ajus-
table est maximale, les sommets de
la sinusoide sont trés pointus.

Le signal devient davantage proche
d'un signal triangulaire. Quand la
résistance de I'ajustable est voisine
de zéro, nous obtenons un signal
avec des sommets extrémement
arrondis. C'est la position centrale du
curseur qui permet donc ['obtention
d’une sinusoide tout a fait conforme.
A2 sert a symétriser le signal. Si le
curseur se rapproche trop des extre-
mités nous obtenons des sommets
positifs ou négatifs trés pointus de
forme. C'est la position mediane du
curseur qui confére une symétrie cor-
recte au signal.

La broche n° 3 est reliée a la référen-
ce « neutre » de 'alimentation symé-
trigue par l'intermédiaire de I'ajus-
table A5. La valeur « zéro » de la sinu-
soide correspond ainsi a cette réfé-
rence. En agissant sur le curseur,
nous obtenons une amplitude plus ou

maximum toutefois limité a 4 V.

Enfin, avec I'ajustable A3, il est pos-
sible de prélever une fraction plus ou
moins importante de I'amplitude du
signal disponible sur la sortie (broche
n° 2) pour I'appliquer a I'entrée de
I'amplificateur de puissance.

Amplification

Pour obtenir une amplification suffi-
sante du signal sinusoidal, nous utili-
sons les deux circuits intégrés réfé-
rencés IC2 et IC3. Ce sont des TDA
| 2040 capables, surtout s'ils sont
regroupés en pont, de fournir une
puissance proche de 30 W, De tels
circuits comportent, en interne, des

moins importante du signal, avec un |

| dispositifs de protections contre les
courts-circuits et les emballements
d’origine thermique.
Les résistances R4 et R6 assurent la
contre réaction indispensable au
fonctionnement de tout amplificateur
opérationnel.
Il est absolument nécessaire de munir
les deux TDA2040 de dissipateurs
adaptés. Le courant de sortie est
| acheminé vers les rails par I'intermé-
diaire des condensateurs C14 et C15.
A noter la présence de I'ampoule,
directement alimentée par la sortie du
module, par I'intermédiaire de C16,
une capacité de 1 pF. L'allumage de
cette ampoule témoigne du bon fonc-
tionnement de notre alimentation HF.
Nous verrons ultérieurement com-
ment modifier le systéme intérieur
! d'éclairage des voitures.
De méme et dans le but d'éviter que
le courant HF ne vienne « boucler »
dans les condensateurs de filtrage
de I'alimentation continue de traction,
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orO

il est nécessaire d'insérer entre cette
alimentation et les rails, une self bobi-
nee. Nous en reparlerons.

Réalisation pratique

Le module

La figure 2 représente le tracé des
pistes cuivrées du circuit imprime.
Le plan d'insertion des composants
fait 'objet de la figure 3 et de la
photo A. Préter attention a la bonne
orientation des composants polarisés
tels que les condensateurs électroly-
tigues, le pont de diodes et les cir-
cuits intégrés.

A noter I'importance des dissipateurs
quant a la surface occupée sur le
module.

Concernant la self bobinée, son sup-
port sera un barreau de ferrite de o 8
ou @ 10 mm pour une longueur d’'une
trentaine de millimétres. Enrouler, en

spires jointives et sur quatre couches,
du fil émaillé de @ 0,5 mm. Maintenir
le tout & I'aide d'un ruban adhésif.

Les mises au point

Les mises au point consistent a obte-
nir un signal sinusoidal de bonne fac-
ture. Intervenir sur les ajustables A1,
A2 et AS.

L'ideal consiste a effectuer ces
réglages en se servant d'un oscillo-
scope. Sinon, placer les curseurs dans
la position médiane. Généralement
cela convient. La période du signal est
arégler sur 30 ps par action sur le cur-
seur de |'ajustable A4.

Pour I'ajustable A3, & I'aide d’un oscil-
loscope connecté sur les sorties vers
le réseau, chercher & obtenir I'amplitu-
de maximale tout en ne déformant pas
la sinusoide. Dans ce cas de figure, la
tension efficace est de :
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12V
1414

=85V

Vous obtiendrez alors une brillance
relativement importante de I'ampoule
de controle.

Les interventions

sur le matériel roulant

A bord des voitures, il conviendra
d'insérer un condensateur non polari-
sé de 2,2 pF dans I'alimentation de
I'installation d’'éclairage (figure 4). Ce
dernier est souvent réalisé avec des
ampoules dont la tension nominale
de fonctionnement est de 12 V. En les
conservant, elles seront légérement
sous-alimentées. Généralement cette
situation convient.

Elle contribue méme a diminuer d’'au-
tant la consommation. Si vous dési-
rez a tout prix obtenir un éclairage
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. . Tension traction Nomenclature
| n ~230V (E ntrée Sortie =
| A A v o o ECLAIRAGE PERMANENT

* Résistances

R1 : 10 k€ (marron, noir, orange)

@ @ @ @ D @ R2 a R6 : 22 kQ (rouge, rouge,

20V orange)

| R7, R8 : 680 Q (bleu, gris, marron)

:1 ﬁ | RS9, R10: 4,7 € (jaune, violet, or)
Al : gjustable 470 Q

A2, A3 : ajustable 22 k2

A4 : ajustable 100 kQ

A5 : 47 kQ

Transfo Self

* Condensateurs
C1,C2:4700pF/25V
C3,C4:470yF /25 V
C5aC8:0,1pF
C9:1uF

C10: 470 pF

Pont
C14 c15 C11,C12: 22 yF / 25V
E E C13:2.2 yF
C14, C15: 10 pF (MKT)
Ci6:1 pF

* Semiconducteurs
Pont de diodes

12V 12v

REG 1:7812
= REG 2 : 7912
(o) IC1 : XR 2206
IC2, IC3 : TDA 2040
REG1 !

* Divers

4 straps (verticaux)
Transformateur 230V /2 x 12V /
22 VA (moule)

Amp :ampouleavis6V /0,1 A
Embase-douille pour ampoule
3 borniers soudables de 2 plots
S : Self bobinée (voir texte)
Support 16 broches

2 dissipateurs pour régulateurs
7812 et 7912

2 dissipateurs pour amplis

% TDA 2040

plus important, il sera possible d'ins-
taller un éclairage a base d'ampoules
de 6 V. Cependant, dans ce cas, il
sera conseillé de diminuer I'amplitude
du signal amplifié pour aboutir a des
crétes de 8,5 V, en agissant sur le
curseur de I'ajustable A3.

La méme installation est a réaliser
pour la motrice, en ne conservant

que les éclairages des fanaux blancs. ' A MONACOR
10uF 5%
250V=-MKT




Modélisme
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Klaxon deux tons

Principe

Dans la réalité, les motrices sont
équipées de trompes a deux tons que
le conducteur actionne dans des cir-
constances précisées par la régle-
mentation et d’'une maniére générale,
a chaque fois qu'il convient d’avertir
d'un danger.

Ces avertisseurs se caractérisent par
I'émission de deux tons dont les hau-
teurs sont également normalisées. Le
rapport harmonique les liant est celui
qui existe entre la note « sol » pour le
ton grave et la note « mi » de I'octave
supérieure, pour la note la plus aigué.
Les tons émis par notre montage res-
pectent bien entendu cette particula-
rité. Ainsi, une fois le haut-parleur
caché dans un recoin du décor,

chaque fois que vous actionnerez |

I'avertisseur sonore, vous percevrez

des sonorités tout a fait conformes a |

la réalité ferroviaire. Cet avertisseur
se commande d’ailleurs comme celui
qui équipe les locomotives, a savoir
un levier a position centrale de repos
que vous pourrez pousser indifférem-
ment vers le haut ou vers le bas.

Fonctionnement

Alimentation

L'alimentation est tout 4 fait classique
(figure 5).

L'énergie provient du secteur 230 V
par l'intermédiaire d’un transformateur
dont les deux enroulements secon-
daires sont reliés en série pour délivrer
une tension efficace de 18 V. Un pont
de diodes redresse les deux alter-
nances. Le condensateur C1 effectue
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un premier filtrage. En sortie du régu-
lateur Reg, on dispose d'un potentiel
continu et stabilisé a +18 V.

Le condensateur C3 réalise un filtrage
complémentaire tandis que C3 fait offi-
ce de condensateur de découplage.

Génération des fréquences
sinusoidales

Ici encore nous utilisons un XR 2206
référencé IC1.

Par rapport au montage précédent,
dont I'alimentation était symétrique,
la différence essentielle réside dans
le fait que le point neutre de référen-
ce est ici défini par le pont formé par
les résistances d'égales valeurs R1
et R2. Cette référence est donc au
potentiel de +9 V.

Nous ne reviendrons pas sur les roles
des ajustables A1, A2 et A3 qui sont



|
7818
M R1 M R3
10 k2 10 k@2
4700
Transfo + 4 75 e -
. i
A2
oV 'N‘* + 1C1
23_, E_ il [ord——4—J ok} >—|i|73 XR 2206 ’
N 2 Af0pE 014F} 22k | 44 1612 1 105 6
230 V - e e i
2x9V | A3
16 VA %ﬂ{t}:ﬂ: . 22 k2 L“—
u 1 [ Cp m— C4
£ R2 + 1 pF 01 uF
10k ot R4 R8 R11
H 25,5 k() 22 k(2 680 02
&

comparables au montage relatif a
I'éclairage permanent.

La grosse différence est la possibilité
qui nous est donnée de générer deux
fréquences distinctes suivant que
I'on place l'inverseur IV dans une
position ou dans 'autre. Dans un cas,
il s’agit d'obtenir la fréquence du « sol
4 » qui est de 396 Hz. L'autre cas cor-
respond au « mi 5 » caractérisé par
une frequence de 660 Hz.

Rappelons que les périodes du signal
généré par IC1 se déterminent par les
relations :

Tsois= R4 x C4

Tn'|i5= (R5 + RB} x C4

Par ailleurs, le rapport des fré-
quences correspondant a ces deux
notes est un facteur constant de :

Fsoht

F

_ Egg _ Tmis
"~ 860

=06

mis Tsou

Cela permet en définitive d’exprimer
le rapport des résistances :

(R5+R6)x C4
R4xC4

(R5 + R6)

PR VS =0|B
R4

Le lecteur pourra vérifier qu'en pre-

nant les valeurs adoptées de R4, R5
et R6, nous obtenons:

14+1.3
254

_ 153 _

255

A noter que nous avons eu recours a
des résistances a +1 % de précision
pour obtenir un rapport harmonique
plus juste.

En prenant C4 = 0,1 yF, nous remar-
querons que la fréquence théorique-
ment générée pour le « sol4 » est de :

1 10°

F= = —— =383 Hz
254x10°x0,1x10% 254

Cette valeur est trés proche de la
valeur théorique de 396 Hz.

Cela n’est pas trés important, surtout
sachant que les condensateurs se
caractérisent par des tolérances pou-
vant largement dépasser 10 %.

En fait, ce qui compte c'est le strict
respect du rapport harmonique entre

les deux frequences, rapport lui-méme
conditionné par le rapport des résis-
tances formant les deux branches
desservies par I'inverseur V.

Amplification

Le circuit intégré IC2 est un TDA 2040.
Une fraction variable obtenue par
I'ajustable A4 de I'amplitude des
signaux issus de la sortie 2 de IC1
est appliquée sur I'entrée « non inver-
seuse » de IC2 par l'intermédiaire de
C7. Cette méme entrée est égale-
ment soumise a un potentiel de +9 V

n® 34T www.electroniquepratique.com ELECTROMNIQUE PRATIQUE

Modélisme




Modélisme
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Nomenclature
KLAXON DEUX TONS

* Résistances

R1, R2, R3 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R4 : 25,5 kQ /1 % (rouge, vert, vert,
rouge)

R5:14 k&2 / 1 % (marron, jaune, noir,
rouge)

R6 : 1,3 kQ /1 % (marron, orange, noir,
marron)

R7 a R10 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R11 : 680 Q (bleu, gris, marron)

gréace au pont diviseur que forment |
les résistances d’égales valeurs R7 et
R8. La contre réaction est contrélée
par R10.

Le haut-parleur est actionné par la
sortie n°4 de I'amplificateur et par
I'intermédiaire du condensateur C11
dont le role est de bloquer la compo-
sante continue de +9 V.

Mises au point
Une fois les réglages des ajustables

A1, A2 et A3 achevés, déterminer la
puissance sonore émise par le haut-

R12: 4,7 Q (jaune, violet, or)
A1 : ajustable 470 Q
A2, A3, A4 : ajustable 22 kQ

« Condensateurs
C1:4700uF/35V
C2:470uF/ 25V
C3,C4:0,1 uF
C5:10puF/25V
C6:1pF
C7,C8,C9:22 yF/10V
C10: 0,1 pF

C11:2200 yF/ 25V

parleur en agissant sur le curseur de
I'ajustable A4.

Il s’agit d’obtenir des sons clairs et de
puissance suffisante.

Ces sons s'altérent trés vite en
dépassant la capacité de I'amplifica-

| teur ou de I'alimentation.

De méme, la qualité du son est éga-
lement conditionnée par celle du
haut-parleur lui-méme. Vous aurez
intérét a choisir un modeéle d’un dia-
metre et d'une qualité suffisants.

S'agissant d'une utilisation trés
ponctuelle de I'amplificateur, il n'est
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* Semiconducteurs
Pont de diodes
Reégulateur 7818

IC1 : XR 2206

IC2 : TDA 2040

* Divers

1 strap

Transformateur 230V /2 x 9V /16 VA
Support 16 broches

IV : inverseur unipolaire (3 positions)
Haut-parleur 4 ou 8 Q (voir texte)

2 borniers soudables de 2 plots

pas nécessaire de |ui prévoir un dissi-
pateur.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé est représenté en
figure 6.

La figure 7 et la photo B précisent
I'implantation des composants.
Surtout bien respecter I'orientation
des composants polarisés. Le haut-
parleur peut étre disposé derriére un
élément de décor du réseau.

R. KNOERR
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Micro/Robot

Bras robotise six axes
a servomoteurs

Afin de varier un peu

le style des robots que
nous vous présentons
de temps a autre, nous
avons pensé qu’il serait
amusant de s’essayer

a la réalisation d’un bras
robotisé.

e prototype du bras que
Nous vous proposons, pro-
bablement imparfait, mais
qui peut étre facilement
amélioré, présente 'avantage d'étre
simple a realiser et de ne nécessiter
aucun outillage particulier. De plus,
I'électronique est de conception clas-
sigue puisqu’elle ne fait appel qu'a un
microcontréleur entouré de quelques
composants discrets.

Généralites

Le bras que nous vous proposons de
construire repose sur |'utilisation de
six servomoteurs.

Il peut effectuer des mouvements

selon six axes (figure 1) :

-La base, ou premiére partie de
I'épaule {axe 1), peut effectuer une
rotation de 90° de part et d’autre de
I'axe médian (soit 180°)

- La seconde partie de I'épaule (axe 2)
manceuvre sur 180°

- Le coude (axe 3) offre également un
débattement sur 180°

- La premiére partie du poignet (axe 4)
tourne sur 180°

- La seconde partie du poignet (axe 5)
permet de lever ou de baisser la main
de 90° de part et d'autre de la posi-
tion de repos

- La main (axe 6) peut étre ouverte pour
saisir des objets d'une dimension de
trois centimetres au maximum

Avec les servomoteurs que nous

avons utilisés, le débattement dépasse

les 180° et atteint environ 200°. Nous
verrons cela lors de la programmation.

La platine électronique chargée de |

piloter le bras est relativement simple,
Un microcontroleur génére les signaux
de commandes des servomoteurs et
une alimentation fournit le courant
necessaire aux moteurs.

Nous décrirons néanmoins, en fin
d’article, une autre maniére de com-
mander le bras.

Elle ne nécessite méme pas la réali-
sation d'un circuit imprimé.

Les servomoteurs

Nous avons utilise deux types de ser-

vomoteurs : le HS-805BB qui est un |

| gros modéle réservé aux grandes

maquettes et capable de tracter de
lourdes charges atteignant plusieurs
kilogrammes (photo A) et le FUTABA
53003 (photo B), un servomoteur
standard présentant un couple de
3,2 kg sous 4,8 V et 4,1 kg sous 6 V.
Sa vitesse est de 0,23 s / 60° sous
4,8V et0,19s/60° sous 6 V.

Les caractéristiqgues du HS-805BB
sont décrites ci-dessous et sa repre-
sentation physique cotée est donnée
en figure 2 :

- Controle par largeur d'impulsion,

neutre a 1 500 ps
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Micro/Robot

30 mm

180°
Axe 3

180°

Axe 2
-y 3
e —

- Tension d’alimentation : 4,8V aé6 Vv
- Consommation de 8 mA au repos et
700 mA en fonctionnement sans
charge. En charge, la consomma-
tion peut atteindre et depasser
1,2A
- Angle de déplacement de 90° pour
une variation des impulsions de
800 ps
- Moteur a trois poles ferrite
- Potentiomeétre de haute fiabilité
- Deux roulements a billes
- Entrainement indirect du potentio-
metre de positionnement
- Poids de 152 g
- Dimensions : 66x30x57,6 mm
- Sous 4,8V : vitesse a 0,19s / 60°
sans charge
couple & 19,8 kg / cm
(274,96 oz)
-Sous 6V: vitesse a 0,14s / 60°
sans charge
couple a 24,7 kg / cm
(343,01 0z2)

Comme nous le constatons, c'est la
puissance du HS-805BB qui nous I'a
fait choisir pour notre bras robotisé.

Il peut en effet soulever un bras de

! l [—
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g B om—
~
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Micro/Robot

200 mm Longueur 1

L) I
@ ® _ &
2 pignons ;

identigues
minimum 80 mm

120 mm Largeur 2

A_islonnie r

U oy S€MVOMoteur Hitec
HS-B05BB i
C

Largeur 1

®

Servomoteur Hitec HS-805BB e
7% 7N
A\ &

Longueur 2

105 mm

95 mm

n Servomoteur Hitec
HS-805B8 Palonnier

=
MMW 0

Servomoteur Hitec
HS-805BB

100 mm

20 cm de longueur & l'extrémité | élevé que la moyenne des servomo- | plus qu'il pourra étre utilisé dans
duquel est fixée une charge de | teurs : on peut le trouver & environ | d'autres domaines et réalisations.

1,2 kg. Cela permet des déplace- | 30 € (Electronique Diffusion). Mais au | Un autre servomoteur, aussi puissant
ments sans problémes. Le seul petit | regard de ses capacités, nous trou- | que le HS-805BB, le HITEC TS-704R,
inconvénient est son prix, un peu plus | vons ce prix raisonnable, d'autant | de dimensions pratiquement iden-
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Micro/Robot

tigues (66x30x58 mm) peut égale-
ment étre utilisé.

Il est, pour le moment, disponible
aupres de Electronique Diffusion.

La mécanique

C’est la partie la plus fastidieuse de la
construction, mais avec un peu de
soin et beaucoup de patience, cha-
cun devrait y parvenir. Le bras se
compose de plusieurs parties que
nous allons détailler le plus possible
afin de faciliter les opérations.

La base

Le dessin de la base du bras est
représenté en figure 3. Cette figure
montre une vue de dessus et une vue
de coté. Voyons comment procéder :

- La piece (A) est la premiere a reéali-
ser : c'est le socle qui supporte I'en-
semble du bras. N'importe quel
matériau rigide et solide peut étre
utilisé. Nous avons choisi du
medium, ressemblant au bois
agglomere mais plus compact et
plus dur, il se travaille trés facile-
ment. Ses dimensions sont de
200 x 120 x 19 mm.

Six trous sont a forer (quatre sur notre

maquette) pour le passage des tiges

de maintien de la platine supérieure.
lls sont situés a 8 mm des bords pour
ceux se trouvant aux quatre angles.

Les deux derniers sont percés au

centre, soit a 100 mm et & 8 mm du

bord. Les six supports (piéces C) sont

des tiges filetées de diametre 3 mm

et 60 mm de longueur, maintenues

par des écrous et des rondelles.

Une ouverture devra étre pratiquée

pour le passage du servomoteur

HS-805BB. Les dimensions sont de

76x34 mm. Nous n'indiquons pas sa
situation exacte par rapport au bord
(largeur 2) de la piece (A), car elle
dépend du diamétre des deux
pignons (D) que nos lecteurs pourront
approvisionner. Sachant que le centre
de la base tournante est situé sur
I'axe médian (longueur) a 60 mm du
bord (largeur 1), il sera facile de déter-
miner la position du centre du pignon
solidaire du servomoteur et tracer
ainsi I'ouverture réservée au corps de
celui-ci.

Quatre pieds en plastique dur seront
fixés aux angles de la base (photo C).

- La piéce (G) possede les mémes
dimensions que la piéce (A). Les six
trous de fixation a cette derniére
sont situés évidemment aux mémes
endroits. Le positionnement pour
I'ouverture de la sortie de I'axe tour-
nant du servomoteur sera détermi-
né comme précedemment. Cette
piece (G) est taillée dans une
plague d’époxy cuivré, double face
(16/10°™), Ce matériau procure plu-
sieurs avantages : cot reduit, dis-
ponibilité, solidité et possibilité de
soudage.

Le soudage devra étre effectué uni-

quement sur des pieces parfaitement

décapées. Vous pourrez soit utiliser
un fer & souder de forte puissance

(minimum 100 W), soit un mini chalu-

meau a gaz.

Dans tous les cas, il ne faudra pas

trop chauffer I'époxy, sinon le cuivre

se décollera de celui-ci.

Lorsque l'usinage sera termingé, la

piece pourra étre peinte a I'aérosol.

Nous le recommandons vivement

pour une question esthétique.

Le servomoteur est fixé au moyen de

quatre vis (& téte fraisée) et écrous

contre la piece (G). Celles-ci doivent
étre assez longues afin de pouvoir
faire descendre plus ou moins le ser-
vomoteur si besoin est. Le pignon,
entrainé par celui-ci, est fixé sur le
palonnier circulaire. Il faut prendre
garde a bien centrer le pignon avant
la fixation.

On peut alors fixer cette platine (G) a
la piece (A) au moyen des six tiges
filetées et de douze écrous et ron-
delles.

- Les piéces (B) sont les paliers sup-
portant I'axe de rotation de la base
tournante du bras.

Ce sont des piéces fabriquées par

Lynx Robotics, appelées HUBO08 et

commercialisées par Gotronic ou

Electronique Diffusion.

Ces piéces sont représentées sur la

photo D. Celle fixée sur la platine

supérieure (G), est a raccourcir de
maniére a ce que le pignon fixé sur la
base tournante parvienne a la méme
hauteur que le pignon du servomo-
teur. Le second palier est fixe dans

I'axe du premier, sur la base inférieu-

re (figure 3).

L'axe de rotation est une tige filetee

de 4 mm de diamétre munie d'une

rondelle, d'un écrou et d'un contre-
ecrou a chaque extremite.

Serrer ces derniers de maniére a ce

que le jeu soit minimal.

Suivre les indications de la figure 3,

notre prototype ayant été réalisé de

maniére un peu différente a ce niveau.

La base tournante

Le dessin de la base tournante est
représenté en figure 4. Trois pieces
sont nécessaires pour sa réalisation.
Ces pieces sont découpées dans de
I'époxy cuivré double face.
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Micro/Robot

108 mm
__95mm
20 mm) 20mm| |
& E
30 mm 54
e
110 mm
Q
: L A T
Bas c Servomoteur
(vers base E Hitec HS-805BB
tournante) o
[ Palonnier |
Palonnier E )
du servomoteur 3 e Palonnier

Haut

Fant

Bas e
| de la base
| tournante

A

-©

| [@:m;nent du palier E \
: 2 175 mm Haut
%,
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Découper d'abord la base sur laquel-
le est fixé le pignon, c’est un cercle
de 110 mm de diamétre.

Découper ensuite la platine sur laquel-

| le est fixé le servomoteur, rectangle de

106x40 mm dans lequel est découpé
un autre rectangle correspondant a la
section du servomoteur.

Fabriquer enfin la derniére piéce, un
rectangle de 95x40 mm.

Le centre de rotation du bras est
indiqué sur le dessin.

Il doit se trouver dans I'alignement du
centre de rotation du servomoteur.
C’est a cet endroit qu’'un trou de
3 mm de diamétre doit étre percé.
Une vis & métaux de 3x20 mm (téte
fraisée) y sera introduite, téte a I'inté-
rieur et filetage vers I'extérieur. Plus
tard, lorsque le bras sera mis en
place, un morceau de tube en laiton
de diamétre 4 mm extérieur et 3 mm
intérieur sera enfilé sur cette vis et un
écrou le bloquera

Les deux rectangles sont ensuite
soudés perpendiculairement sur la
piéce circulaire. Pour cela, position-
ner d'abord la plus grande de manié-
re a ce que ses extrémités affleurent
la circonférence de la piéce de base.
Il n'est nul besoin de tracer son
emplacement puisqu’elle se position-
ne automatiquement.

La deuxiéme piece sera positionnée
de la méme maniére mais en pre-
nant garde qu’elle soit rigoureuse-
ment paralléle a la premiére, puis
elle sera soudée. Sur notre prototype,
I'espacement entre les deux piéces
est de 41 mm. Il convient de ne pas
descendre en dessous de cette
valeur. Passer ensuite a la peinture.
Fixer ensuite le pignon en dessous de
la piéce circulaire en le centrant cor-
rectement (par vissage ou collage).
La platine achevée, la mettre en place
sur la base en vérifiant que les deux
pignons ne présentent qu'un jeu
minimal.

La position du premier pignon, fixe
sur le palonnier du servomoteur de la
base peut étre ajustée légérement en
modifiant la position du servomoteur.

Le bras

Le dessin du bras est donné en figu-
re 5. Trois piéces en époxy sont a usi-
ner. La piéce (l) sera soudée aux deux
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piéces (J), a la moitié de leurs lon-
gueurs, soit 87,5 mm.

Il convient maintenant, pour la piece
sur laquelle est fixé le palonnier, de
positionner le servomoteur a sa place
en centrant son axe de sortie dans le
trou prévu a cet effet et de marquer
I'emplacement des quatre vis de fixa-
tion. Il suffit ensuite de percer les
quatre trous. Par superposition des
deux piéces (J), percer ensuite la
seconde piéce. Fixer alors, sur cette
derniére, le palier (H) qui peut étre un
HUBO8 qu'il conviendra de réduire,
pour la plus longue extrémité, a 4 mm.
Pour terminer, fixer le servomoteur.
Les deux fixations se trouvant le plus
prés de I'axe de sortie devront étre

solidaires des deux piéces (J), ce qui
rendra I'ensemble rigide. Se référer
au dessin en figure 6 afin de réaliser
cette opération. Les deux autres fixa-
tions du servomoteur ne seront réali-
sées que sur une seule piéce, par vis,
rondelles et écrous.

Lavant-bras

Le schéma de cette partie est repré-
senté en figure 7. Quatre piéces en
époxy sont & découper.

La piéce (K) est soudée avec les deux
pieces (O), en respectant la perpen-
dicularité et le parallélisme.

Cela fait, souder la derniére piece (L)
sur I'ensemble (au-dessus ou au-
dessous du servomoteur).

Fixer le palier (P) HUBOS. Le trou de
sortie de 'axe (M) est situé au centre
de la piéce (K) (tracer les diagonales).
Cet axe est rendu solidaire du palon-
nier du servomoteur au moyen d'un
disque d’époxy (N) de méme dia-
métre sur lequel il est soudé ou collé
(photo E).

Avant de fixer le servomoteur, realiser
I'ensemble tube d’aluminium (R) asso-
cié a deux paliers HUBOS.

Le tube posséde un diamétre intérieur
de 10 mm et une longueur de 50 mm.
Ce peut étre un morceau de tube AT4
(Gotronic, photo F).

Cet ensemble est ensuite fixé a la
piéce (K) au moyen des trous prévus

sur le palier HUBOS.
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| Fixer ensuite le servomoteur muni de
son axe et traversant les deux paliers.
On peut ensuite mettre I'avant — bras
en place.

La main

Le dessin de la main est donné en
figure 8. Elle est représentée en vue
HUB @8 et tube alu de dessus.

ce'layvant-bras Une seule piéce doit étre réalisée. I
s’agit de I'assemblage d’'une pince
commercialisée par Lynx Robotics
(Gotronic, photo G) et d'un servomo-
teur intégré dans une cage en alumi-
> nium appelé « brique ».

Sa représentation physique ainsi que
ses dimensions sont données en
figure 9 (voir photo H).

C'est EasyRobotics qui fabrique ce
matériel. Il est entre autres commer-
cialise par Lextronic et Electronique
Diffusion.

La pince peut étre vendue sans les
servomoteurs.

Brique Easyrobotics
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Visser tout d'abord un HUBOS8 sur la
« brique », ce qui permettra de fixer la
main a I'avant-bras.

Puis fabriquer une piéce rectangulaire
de 65x27 mm en époxy. Cette piéce
existe dans le commerce (photo I).
Elle sera ensuite fixée au bras rotatif
de la « brique » au moyen de deux
vis. Cela effectué, il ne reste plus qu'a
fixer la pince a cette plaque par des
vis passant par les ceillets.

Voila achevée la description de la
partie mécanique du bras robotisé
(photo J).

Nous allons maintenant passer a la
partie électronigue.

Le schéma
théorique

Le schéma de la platine de comman-
de du bras est représenté en figure
10. Nous avons utilisé un microcon-
tréleur de la famille CUBLOC, le
CB280.

Son rdle premier est de générer les
impulsions de commandes des ser-
vomoteurs.

Nous lui avons adjoint six potentio-
meétres afin d'obtenir une commande
manuelle du bras. Ceux-ci
connectés entre le +5 V de I'alimenta-
tion et la masse. Les curseurs par-
viennent aux entrées du convertis-
seur analogique/numérique interne
qui lit les valeurs.

Le programme les convertit en une
valeur exploitable pour le positionne-
ment du bras.

Trois boutons poussoirs permettent
de choisir entre le mode manuel et le
mode automatique.

Le CB280 possédant deux interfaces
« série », nous avons prévu l'utilisa-
tion possible d'une de ces interfaces
pour un équipement supplémentaire
éventuel.

Nous avons réalisé, pour les servo-
moteurs, une alimentation robuste.
Trois régulateurs de tensions, de type
LM317, fournissent une tension de
+6 V sous un courant de 4 A, || est
peu probable que I'intensité débitée
atteigne cette valeur, sauf lors du
démarrage de plusieurs servomo-
teurs en méme temps.

Toujours est-il que les régulateurs de
tensions ne chauffent que trés peu.

sont |

Micro/Robot

66,50
Matigre Poids
1 Palonnier Plastique ig
2 Servomoteur - i5g
3 Cage Alurninium 12g
4 Fourche Aluminium 5g
5 Axe (court) Aluminim ig

L'alimentation du microcontréleur
est séparée de l'alimentation des
servomoteurs.

Un simple régulateur LM7805, qu'il
est inutile de refroidir, génére le +5 V.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 11 a I'échelle 1, tan-
dis que la figure 12 représente le
schéma d'implantation des divers
composants.

Les résistances de limitation insérées
dans les sorties des trois LM317 ont
une valeur de 0,22 .

Sur le circuit imprimé deux emplace-
ments par résistance ont été prévus
afin de pouvoir connecter en parallele,
selon les disponibilités, deux résis-
tances de 0,39 Q ou de 0,47 Q. Elles
sont soudées verticalement.

Le CB280 est obligatoirement insere
dans des supports. Ceux-ci sont au
pas de 2 mm (disponibles auprés de
Lextronic).

Les trois régulateurs de tensions sont
fixés sur des dissipateurs thermigues
pour boitier TO220.

Les connecteurs de branchements des
servomoteurs sont tout simplement
des morceaux de barrette « sécable »
de picots au pas de 2,54 mm,

Les réglages et
les essais

La platine sera, tout d'abord, soi-
gneusement vérifiée au niveau des
soudures, afin de veiller a I'absence
de tout court-circuit. C'est surtout
valable pour les connecteurs du
microcontréleur.

Connecter ensuite la source d’ali-
mentation et vérifier que les tensions
souhaitées sont présentes.

Il faut ensuite ajuster la resistance
R19 afin d'obtenir +6 V en sortie des
régulateurs.

Vous pouvez alors insérer le CB280
dans ses supports et télécharger le
programme « bras robot CB280 » en
utilisant le logiciel de Comfile (Cubloc
Studio).

L'échantillon de programme donné
ci-dessous permet de convertir les
valeurs des tensions issues des
potentiomeétres et qui sont lues par le
convertisseur. Cela permet le contro-
le manuel du bras. .
Un sous-programme de temporisa-
tion, constitué de plusieurs instruc-
tions NOP, permet de ralentir la vitesse
de déplacement du bras, sinon nous
obtiendrions un déplacement de moins
de 0,5 s pour 180° sous 6 V, ce qui
serait trop rapide.
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Micro/Robot

Nomenclature

COMMANDE BRAS ROBOT

PLATINE ELECTRONIQUE

» Résistances

R1, R2, R3, R4, R5, R6 :
potentiométres miniatures 10 kQ
R7, R8, R9 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R10, R12 : 470 Q (jaune, violet,
marron)

R11,R13, R14: 022 Q2 /3 W
(voir texte)

R15 : 100 Q (marron, noir, marron)
R16, R17 : 4,7 kQ2 /1 %

R18 : 150 € (marron, vert, marron)
R19 : résistance ajustable verticale
1 kQ

[

: Ir
0000
000000

* Condensateurs

C1, C4, C6, C8, C10: 100 nF
C2,C3,C5: 10 uF /16 V

C7 : 2200 pF / 25V

C9:470 yF /16 V

C11:220 pF

DOOD0O
0000

* Semi-conducteurs
T1 : 2N2905
1:BY255
LED1, LEDZ : diodes
électroluminescentes @ 3 mm |

IC1: LM7805
IC2, IC3, IC4 : LM317
IC5 : LM308
IC6 : Cubloc CB280 (Lextronic)
¢ Divers
2 supports au pas de 2 mm pour
CB280 (Lextronic)
1 support pour circuit intégré
8 broches @ 5 RS LED1 LED2 Rit E ic2 O
1 connecteur femelle SUB D9 broches i | 8 Ctorey HE==17 OO G- =
coudées pour circuit imprimé £ R7 R10 "~ R12
3 dissipateurs thermiques pour baoitier = %5 i D =
T0220 -: R6 | ADC4 A P37 E
4 boutons poussoirs miniatures pour = X350 Rr: E i3 O
circuit imprimé TN . Reset o @ ——
2 interrupteurs miniatures pour circuit -: R5 | ADCS @
i S L : L5 ars o*gvo F'\.wa =
8 morceaux de barrette sécable, =] 223833 © ?;g oris |00 O|PWM G =r—
trois picots, au pas de 2,54 mm -: Re{apce BSoR2 Q P10 0P—10 0 O F"NM& Ria s | | O
1 morceau de barrette sécable P35 0 0 P4 P10 o Pz [ O OIPWM2 @' =
2 rangées 4 points — £33 6 0 P48 e o 15 B Bl
esedine SRashs | pumoopew oo gl
][50 RS FHESE ) e el T
= {ih ﬁ;?gg;;? \JE 2322 g:; | fo D) Ics
BRAS ROBOTISE m— <2 {5000 Al o 0 [l ﬂ RES0 o AT ) e Il
3 servomoteurs Hitec HS-805EB .'.‘Eiz‘; H H :éﬁﬁ g:ﬁu: = 4%- EE[
(Electronique Diffusion) e L —t o @ |
1 brique EasyRobotics avec -: r1laDCH m R19 S5 SB
servomoteur Futaba S3003 —
(Electronique Diffusion) = @
1 pince LynxRobotics (Gotronic) O
2 plaques 300X200mm, époxy double,
face non présensibilisé
7 HUBOS (Gotronic) Connecteur SUBD 9 +9V 5A
Vis, écrous, rondelles, entretoises m Telechargement

(3 mm)
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———————————————— DIP Switch
base: ‘BASE 1500 <>5400——— m _
calcul = Adin(1) * 4 Connecteurs servomoteurs IReHES 5 _
positionib = calcul + 1500 - D 4TINS BRI Port série microcontroleur

If position1b > position1 Then
For marche = position1 To
position1b Step 1

Pwm 0,marche,32768

Gosub tempo

Port RS232 PC

Next |
Elseif positionib = position1 | | Connbilewr Faikieriaton
Then Reset '
Goto epaule |
Else - |
For marche = position1 To | e6=300 - Vitesse de communication « série »
position1b Step -1 Gosub validation ‘ de 4 800 bps ou 9 600 bps (pro-
Pwm 0,marche,32768 e1=540 grammation par dip-switch)
Gosub tempo 2=300 ‘ - La programmation de I'angle et de
Next e3=400 la vitesse s’effectuent respective-
End If e4=510 ' ment de 0° 4 180° et de 0 & 255
position1 = position1b e5=350 | -Le format des commandes a
e e - e6=300 envoyer est le suivant :
Gosub validation [Numéro du servomoteur] + [Message]
La partie du programme donnée Ci- | .ieesasss + [Donnée]
dessous permet de programmer lg | ......... ol
bras pour une tache automatique et [Numéro du servomoteur] est un
répétitive. Il suffit simplement d'entrer | Platine de substitution i chiffre de 0a 7
les valeurs que prendraient les poten- [Message] est O lorsque la donnée
tiométres et qui sont des valeurs | Il est possible de commander le bras | concerne I'angle
comprises entre 0 et 1023. sans avoir a réaliser la platine électro- | [Message] est 1 lorsque la donnée
‘SR R R R nique que nous venons de décrire. | concerne la vitesse
‘ Programmation du mode automa- | Pour cela, il suffit d'utiliser la platine | [Donnée] est un nombre de 0 a 180
tique et repetitif « SMCpro » qui permet de comman- | ou de 0 & 255
HHEHEHHHEE R | der huit servomoteurs au moyen | L'utilisation de la platine SMCpro ne
programmation: d’ordres simples. La figure 13 repré- | nécessite qu'une alimentation et une
bp3 = In(39) sente la platine et donne la fonction | connexion au PC.
If bp3 = 0 Then Goto programme des différents ports. Cette comman- | Nous voila parvenu au terme de cette
FHEHEHHH Y. | de de servomoteurs est tout & fait | description. Nous espérons que ce
‘ Valeurs a entrer selon les mouve- | adaptée a la commande d'un robot : | sujet aura intéressé nos lecteurs qui
ments desires - Possibilité d'interconnecter jusqu'a | peuvent, s'ils le souhaitent, nous
‘SRR R R R R 32 SMCpro et 256 servomoteurs | déposer un mail pour toute question
e1=540 (programmation par dip-switch) qu'ils souhaiteraient poser ou pour
e2=10 - L'angle et la vitesse de déplace- | toute critique gu'ils auraient a formuler.
e3=900 ment peuvent étre réglés indépen-
e4=510 | damment pour chaque servomoteur P. OGUIC
e5=350 ‘ (programmation par dip-switch) p.-oguic@gmail.com
= - Parc d'Activit . BN W Show-room sur Lille 5
OPTIMACHINES irocststs sy == W
Tours de 250 mm i - Fralseuses ¥ Perceuses de _ Frai i d érig Tours & commande numérique

3000 mm d'E.P, 13é50mm

e ol 729 INCLUS dans les packs : \
|'Di40Varlo D180 Vario BF16Vario BF 20 Varlo BF30 Varlo Bis  Bao | B32 BTSHECHR ol =T
SI9€HT  B0€HT 999€HT  729€HT L050€NT2290€m  240€w 36€m 619€m  5433,90€m (hesi s it~ 233,90 €m
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FACES AVANT ET BOITIERS

Piéces unitaires et petites séries a prix avantageux.

]

A l'aide de notre logiciel - Designer de
Faces Avant* - vous pouvez réaliser
facilement votre face avant individuelle.
GRATUIT: essayez-la! Pour plus de
renseignements, n’hésitez pas a nous -
contacter, des interlocuteurs frangais
attendent vos guestions.

*Vous en trouverez la demiére version sur notre

/ - : site internel, |
relatifs a nos articles >
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En savoir plus...

Programmes et circuits imprimeés

- Calcul des prix automatique

a télécharger gratuitement

sur notre site web

- Délai de livraison: entre 5 et 8 jours
- Si besoin est, service 24/24

Exemple de prix: 32 50€
majoré de la TVA/
des frais o'envol
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ampli a tubes...

([ " Une sélection de 9 amplificateurs
de puissances 9 Weff a 65 Weff
a base des tubes
triodes, tétrodes ou pentodes

Des montages a la portée de tous
en suivant pas a pas nos explications

6V6
0 AMPLIFICATEURS
DE 8 Wall A 65 Watt

7189/EL84

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous réalisiez votre ampli a tubes... »
France : 30 € Union européenne: 32 € Autres destinations : 33 € (frais de port compris)

Nom : Prénom :
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Code Postal :
Tél. ou e-mail :

Ville-Pays :

Je vous joins mon reglement par : 0 chéque O virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRFRPF)
A retourner accompagné de votre reglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80




Laboratoire

d’expérimentations
pour microcontroleurs
Cubloc CB280-USB et CB220

L3

0 My

Bon nombre de nos lecteurs, passionnés d’électronique, hésitent encore
a franchir le pas qui consiste a utiliser un microcontréleur dans leur montage.
Cette réticence a plusieurs causes : une méconnaissance de ces composants
dont les énormes notices sont écrites en langue anglaise, une premiére
prise en main mal documentée et une programmation délicate a 'aide
d’un programmateur parfois difficile & mettre en ceuvre.

es microcontroleurs Cubloc
de la firme Comfile évitent
ces désagréments. lls sont
distribués par la société
Lextronic qui se charge de la traduc-
tion de leurs notices et de leurs notes
d’'applications.

lls se programment a l'aide d'un
simple cable relié a I'ordinateur.

La présente réalisation va vous per-
mettre une prise en main extréme-

ment aisée du CB220 et du tout nou-
veau module CB280-USB.

Nous l'avons congue, non pas sous
la forme d'une base traditionnelle,
mais en lui donnant l'aspect d'un
laboratoire oU tous les raccorde-
ments s’effectuent sur des broches
femelles de barrettes sécables de
type « tulipe ». La platine supérieure
regoit les microcontroleurs et la
plagque de céblages sans soudures, la
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face avant propose tous les périphé-
rigues nécessaires (touches, afficheur
LCD, ampli audio, leds, buzzer, etc.)
et I'arriere sert d'alimentation secteur
avec les tensions (+5V, +8Vet0 V)
disponibles sur des embases.

Nul besoin de boitier : les circuits
imprimeés, soudés entre eux, donnent
la forme voulue et établissent les liai-
sons électriques.

Cette « architecture » nous semble la



plus pratique car le module CB280- |

USB s’embroche par-dessous.

Le CB220 est inséré traditionnelle-
ment sur le dessus.

Notre laboratoire, contrairement aux
autres, permet de travailler simulta-
nement avec les deux pC. Cubloc
pour une éventuelle communication
entre eux, par exemple.

Par la suite, nous vous proposerons
plusieurs ateliers sans soudures (tra-
vaux pratiques avec liaisons et pro-
grammes) visant a utiliser progressi-
vement les nombreuses possibilités
de ces microcontroleurs.

Le CB280-USB

Le dernier né de la gamme des
microcontréleurs Cubloc est une véri-
table innovation. Comme le montre la
figure 1, sur une petite platine de
80 x 60 mm, il intégre bien sir le
CB280, mais également l'interface de
programmation USB avec sa prise,
un module de communication RS232
ou TTL et I'alimentation commutable
soit de I'extérieur (9 a 24 V), soit de la
prise USB (5 V).

Les 49 lignes d'E/S et tous les autres
signaux sont présents sur deux
doubles connecteurs femelles de
2 x 16 broches au pas normalisé de
2,54 mm. Cette disposition impose
I'embrochage du module sous un cir-
cuit imprimé (face cuivrée), mais aprés
tout, cette méthode permet un gain de
place sur |a face « composants ».

Caracteéristiques

Notre laboratoire assure une liaison
efficace entre la programmation et
I'exécution des programmes. Il est

méme possible de changer de pC en |

coupant la tension d’alimentation a
I'aide de cavaliers de configuration.
La connexion d'un périphérique aux
CBxxx s'effectue au moyen de fils
fins rigides (type téléphonique), ou
mieux encore avec des fils souples
terminés par des broches maéles des-
tinées a s'insérer dans les connec-
teurs de type « tulipe ».
Voici les principaux équipements de
notre laboratoire .
- Supporte un CB280-USB et un
CB220 simultanément.

Photo et brochage du
module CB280-USB.

- Mise sous tension et arrét des
CBxxx par cavaliers de configura-
tion.

- Programmation du CB280 par liai-
son USB.

- Programmation du CB220 par liai-
son « sérielle » RS232.

- Toutes les lignes d’E/S sont dispo-
nibles sur des connecteurs femelles
type « tulipe ».

- Plaque de céblages sans soudures
a 840 contacts.

| - Alimentation secteur intégrée.

- Tensions +8 V, +5 V et 0 V dispo-
nibles sur embases type « banane ».
- Base de temps a cing fréquences :
0,25Hz-0,5Hz-1Hz-2Hz-4 Hz.

| - Afficheur LCD de 4 lignes de 20
caractéres.
- Joystick « X » et « Y » & deux poten-
tiométres et contact a forgage 0 V.
| -1 sonde thermique LM35.
- 1 buzzer piézo.
- 3 résistances ajustables a 1 tour.
| -5 touches a forgage 0 V (+5 V au
repos).
| -1 amplificateur audio de 500 mwW
‘ avec haut-parleur de 8 Q et sortie
supplémentaire en 16 Q.
- 1 bargraphe a dix leds.
- Pas de boitier : Les circuits soudés
entre eux forment le laboratoire.
- Accessibilité a toutes les pistes cui-
vrées sans démontage.
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Schéma de principe

RESISTANCES AJUSTABLES

Le schéma du laboratoire est scindé

AJ3 en plusieurs parties indépendantes.

2 o] . La figure 2 donne les différentes sec-
tions dans des cadres séparés.

' Volontairement nous n’'avons pas fait
figurer la plaque de céblages sans
soudures. Les microcontréleurs et les

+5V +5V +5V
AJ1

A1
10 kQ

périphériques se raccordent entre

TEMPERATURE 4o : z
+5V eux a I'aide de fils embrochés comme
R28 | précisé ci-dessus.
Cl4 e Cette particularité rend notre labora-
LM35 7 i ; 3
toire vraiment universel en offrant a
. chaque module son «autonomie».
LM35 L’alimentation

Le transformateur, protégé par un
fusible au niveau du primaire, fournit
deux tensions de 6 V.

Aprés un redressement mono-alter-
nance par les diodes D1 et D2, puis

10kQ 9% d Vue de dessous filtrage au moyen des condensateurs
C1 et C3, la tension est stabilisée a

ALIMENTATION +5 V par le régulateur CH1.
5 +8V +5V Celle-ci est découplée par le conden-

sateur C2 et visualisée par la led L1
limitée en courant par la résistance R1.
Quatre prises bananes permettent de

FUS
1A ;’ransfc
1N5408
6V
& 230V 5 disposer des tensions avant et aprés
Secteur * | | stabilisation.
6V .
% D2 Le support du CB280-USB
il Les 49 lignes d’E/S, le signal d'initiali-

10 VA
_1N5408 ' | sation (RST) et les alimentations sont

| | reportés sur les connecteurs.

EUFFQIeI by GRE Le cavalier J1 permet d'alimenter ou

RS232 de mettre hors tension le module
PROG. CB220 By 2 CB280. La led L2 limitée en courant
[Q T 5 T = Q 5 q ?—é _D par la résista.nce R2 atteste la présen-
5181418131712 6]1] C4/100 nF ce de la tension.
S%‘;ngom L “—< La touche RST effectue une remise a
B 4 "I RsT-220 zéro du CB280.‘
2l G dﬁ 5-. La programmation s'effectue par la
3 1ATN RSTZE___O_I prise USB intégrée au module.
' e g Gnd Vee i; p—
e e e a5 e (- ' Le support du CB220
; P2.ADC2 P13 ‘:? 4TOQ L.es 16 lignes d'I?/S et les alimenta-
: ) f::::ggi Tm_*:’ﬁ 16 g tions sont rep?rtees sur les ?opnec-
% 11{1) SR e ::, 5 i | | teurs. Le cavalier J2 permet d alllrnen-
12|PE-ADCE-PWM1  SDA-PS L= 0| orange ter ou de mettre hors tgngion le
£ P7-ADC7-PWM2  SCL-P8 Q] - module CB220. La led L3 limitée en
courant par la résistance R3 atteste la

présence de la tension.

La touche RST effectue une remise a
| zéro du CB220. La programmation
s'effectue par une liaison « sérielle »
disponible sur la prise DB9.

n Schéma de principe complet.
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L'afficheur LCD

Il s’agit d'un modéle courant de 4
lignes de 20 caractéres a commande
« paralléle » avec ou sans rétroéclaira-
ge. La résistance ajustable AJ4 régle
le contraste et le condensateur C5
découple sa tension d’alimentation.
La ligne RW est directement tirée a la
masse car nous n'envisageons pas de
lire les registres internes de I'afficheur
dans cette application. Le cavalier J3
active ou non |'éventuel rétroéclairage
via la résistance R4. Les entrées de
données (DO & D7) et de gestion (RS et
EN) sont reportées sur des connec-
teurs femelles. L'afficheur se relie a
dix sorties digitales (huit pour les
données et deux pour RS et EN).

Le buzzer piézo

Une de ses deux broches est directe- |

ment reliée a la masse. L'autre est
accessible sur un connecteur femelle.
Il se commande par un signal modu-
I& en largeur d'impulsion (PWM).

L'amplificateur audio

Il s’agit d’'un schéma trés classique a
base de CI3 : un LM386.

La modulation du signal d'entree par-
vient au potentiométre de volume P1
via le condensateur de liaison C10.
Le curseur de celui-ci attaque I'entrée
inverseuse de CI3, I'autre étant reliée
a la masse. La sortie est chargée par
un haut-parleur de 8 Q via le conden-
sateur C12. Une sortie supplémentai-
re permet de raccorder un second
haut-parleur ou un casque d'une
impédance minimale de 16 €.

Le circuit constitué de R27 et de C11

évite l'oscillation et C7 découple la
tension d'alimentation.

Lamplificateur peut servir a écouter
des signaux BF produits par un des
microcontroleurs, mais peut égale-
ment s'avérer trés utile pour d'autres
expérimentations analogiques.

La sonde de température

MNous avons opté pour le circuit LM35
directement reli@ au +5 V et a la
masse. Celui-ci offre une courbe
linéaire de 10 mV par degré Celsius et
sa mise en ceuvre est trés simple,
autant de par son cablage que de par
sa programmation.

La résistance R28 sert de protection
sur le signal de sortie a raccorder a

une entrée du convertisseur analo- |

gique / digital d'un CBxxx.

Les résistances ajustables
Elles sont couramment employées
pour modifier des variables par pro-
grammation. Leurs extrémités sont
directement reliées au +5 V et a la
masse. Les curseurs aboutissent &
des connecteurs femelles.

Chaque valeur doit étre lue par une
entrée du convertisseur analogigue /
digital d’'un CBxxx.

Le joystick

Il s’agit d'un modéle & un prix tres
abordable (3,50 €) distribué par la
société Lextronic.

Son usage ressemble a celui des
résistances ajustables, mais permet
de gérer une grandeur sur un plan en
deux dimensions (X et Y). Il est com-
posé de deux petits potentiométres
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(un par axe) et d'un contact central
(photo A). lls sont cablés comme les
résistances ajustables. Le contact
présente un niveau « haut » au repos
(+5 V) via la résistance R26 et force le
potentiel de la masse lorsqu'il est
actionné. La valeur des potentio-
meétres doit étre lue par deux entrées
du convertisseur analogique / digital
d’'un CBxxx, I'état du contact nécessi-
te une entrée digitale.

Le bargraphe a 10 leds

Les résistances R11 & R20 limitent le
courant des Led1 & Led10. Les résis-
tances sont reliées a la masse, il faut
donc un niveau de +5 V pour les illu-
miner. Chaque led peut étre com-
mandée individuellement par une

| sortie digitale. Cette fonction simple

est trés pratique pour tester divers
états logiques.

Les 5 touches
Le connecteur de chaque touche (S1 a

S5) est relié au niveau « haut » (+5 V)
via les résistances R21 a R25. C'est
I'état permanent au repos. Lorsque
I'une d'elles est actionnée, le potentiel
de la masse est forcé sur le connec-
teur correspondant. La lecture de leurs
états nécessite des entrées digitales.

La base de temps .

Nous avons fait appel & un circuit
bien connu de nos lecteurs : le
CD4521. Celui-ci renferme I'oscilla-
teur et les diviseurs. Le quartz X1 de
4, 194 304 MHz, les condensateurs
C8, C9 et la résistance R5 fixent la
fréquence de base.



Les sorties Q20 & Q24 des diviseurs
offrent respectivement les fréquences
ded Hz,2Hz, 1 Hz, 0,5 Hz et 0,25 Hz
sur les connecteurs via les résis-
tances de protections R6 & R10.

Ces fréquences peuvent servir a
cadencer avec une grande précision
des entrees digitales des CBxxx pour
des applications telles que des hor-
loges, des chronomeétres, des tempo-
risateurs a longues durées, etc.

Réalisation

Le montage est réalisé sur trois cir-
cuits imprimés et deux plaques cui-
vrées faisant office de cotés, afin de
donner la forme voulue a notre labo-
ratoire (photo B).

Les dessins des typons de type
« simple face » sont visibles sur les
figures 3, 4 et 5. Les dessins des
cotés droit et gauche sont représentés
sur la figure 6. Découpez-les avec
précision. La face cuivrée vers l'inté-
rieur et les trous des prises USB et
d'alimentation a gauche. Procurez-
vous les composants afin de connaitre
leurs encombrements, puis gravez les
circuits imprimes en optant pour la
méthode photographique, la seule
permettant d’'obtenir un travail parfait.
Percez toutes les pastilles 4 I'aide d'un
foret de 0,8 mm puis alésez certains
trous a un diamétre supérieur selon
nécessité. Vérifiez I'état des pistes
avant de commencer le cablage.
Suivez les plans d'insertion des com-
posants sur les figures 7, 8 et 9. Il est
preférable de travailler sur les trois
platines en suivant la nomenclature
des composants.

Soudez en premier lieu les ponts de
liaisons, afin de ne pas en oublier, puis
poursuivez le cablage en fonction de la
taille et de la fragilité des composants.
Commencez par les résistances, les
supports de circuits intégrés, les nom-
breux connecteurs constitués de
broches de barrettes sécables de type
« tulipe », les condensateurs céra-
miques et au mylar.

Poursuivez par ordres de tailles pour
finir par le régulateur vissé contre
son dissipateur thermique, les prises
bananes et le transformateur moulé.
Prenez garde au sens des composants
polarisés (circuits intégrés, diodes,

MICROCONTROLEURS
CB280-USB & CB220

0310-A
CB280-USB EXPE

000080000

n Dessin du typon de la platine des microcontréleurs vue du cété cuivré,
a léchelle 1:1.
|
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0310-B
CB280-USB EXPE
PERIPFERIQUES

CB280-USB EXPE

D ALIMENTATION

» © =
e S ————

n Dessin du typon de Ia platine des périphériques E Dessin du typon de la platine de
|

vue du coté cuivré, a I'échelle 1:1. I'alimentation vue du cdté cuivré,
a I'échelle 1:1.
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leds, condensateurs chimiques, etc.).
Le CB280-USB s’embroche sous la
platine supérieure. Il faut réaliser son
support en soudant deux doubles ran-
gées de connecteurs SIL méles de 2 x
16 broches chacun sur la face cuivrée.
Attention, cette opération est délicate,
vérifiez la précision de vos soudures
avant de poursuivre. Intercalez une
fine plague isolante entre le module et
le dessous de la platine pour éviter
tout risque de court-circuit accidentel.
L'afficheur LCD est monté sur des
barrettes sécables maéles et femelles,
comme sur notre maquette.

La realisation est prévue pour éviter
tout cablage externe, hormis celui du
haut-parleur. Celui-ci est maintenu
soit par des vis et rondelles, soit par
simple collage.

Veuillez & ce qu’il n'établisse aucun
contact électrique avec sa carcasse.
Lorsque tous les composants sont
cablés, il faut souder les deux cotés
et les trois platines entre elles avec
beaucoup de soin (photos C et D),
Certaines liaisons servent a trans-
mettre les lignes d'alimentation.
Procédez d'abord par de simples
points, plus faciles a modifier pour
ajuster I'ensemble en respectant les
angles droits. Aidez-vous des photos.
La partie cuivrée de |a platine d’alimen-
tation soumise au potentiel du secteur
doit impérativement étre protégée
par une plaque isolante, en plastique,
vissée aux emplacements prévus.
Toutes les parties soumises a ce
potentiel doivent étre inaccessibles.

Il existe un grand danger @ manipuler
la réalisation sans cette protection !

Utilisation

Dans un premier temps, n'insérez
aucun PC. Aprés les indispensables
vérifications, alimentez I'ensemble.
Contrélez la présence de la tension
+5 V par rapport a la masse en diffé-
rents points sur les circuits.

Réglez le contraste de I'afficheur LCD
au moyen de l|'ajustable multitours
AJ4. Vous pouvez également effectuer
quelques tests en reliant les sorties de
la base de temps aux leds.
Positionnez les cavaliers J1 et J2
pour mettre les supports des CBxxx
« hors tension ». Le CB280-USB doit

| pensable pour travailler avec

Dessin du typon des cdtés vu
du cdté cuivré, a I’échelle 1:1.

étre configuré en mode alimentation
externe avant d'étre mis en place.
Vous ne devrez jamais insérer ou oter
un CB220 ou un CB280-USB de son
support lorsque les leds L2 ou L3 sont
allumées, sous peine de destruction.
Votre laboratoire d’expérimentations
est désormais terminé.

Il est prét a fonctionner mais nécessite
un cordon de programmation « sériel »
pour le CB220 et un de type USB pour
le CB280.

Vous devez d'abord télécharger gratui-
tement le logiciel CublocStudio indis-
les

microcontréleurs « CBxxx » sur le site
Internet du fabricant Comfile® en
coréen. N'ayez aucune crainte, les
liens y figurent avec nos caractéres
européens. Choisissez impérativement
la version « CUBLOC Studio V3.0.B ».
Vous pouvez mettre a jour le firmware
du CB220 mais ne le faites surtout
pas pour le CB280-USB. Téléchargez
et installez ensuite le « driver » pour la
communication entre le port USB du
PC et le module CB280-USB sur le site
de Lextronic. Sur la page Internet, le
lien se nomme « Driver pour communi-
cation USB entre la carte et le PC »,
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Nomenclature

|
| ¢ Résistances 5 %

R1aR3, R6, R20 : 470 Q (jaune, violet, marron)
‘ R4 : 47 Q (jaune, violet, noir)

R5 : 10 MQ (marron, noir, bleu)
R21 a R26 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R27 : 10 @ (marron, noir, noir)
R28 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
» Résistances ajustables
‘ AJ1, AJ2, AJ3 : 10 kS horizontal 1 tour

1Sy

el 1)

3JSSYN
==}
B
./
G+ 3SSYN
[EEam) | o]
s

ll‘
H[==]o
=
A+

O Dﬁﬁ AJ4 : 10 kQ vertical 25 tours
6 — * Potentiométre
BE i P1: 10 k9 simple a courbe linéaire

3
|
1

* Condensateurs
C1:4700 yF /16 V
C2:10puF/16V
C3 a C7: 100 nF (mylar)
P40 C8 : 15 pF (céramique)
C9 : 12 pF (céramique)
C10: 220 nF (mylar)
C11 : 47 nF (mylar)
P39 C12: 470 yF /16 V

* Semi-conducteurs
L D1, D2 : 1N 5408
Ci1: 7805
N J , Cl2 : CD4521 (Saint Quentin Radio)

P15 [ |_|Ps2 CI3 : LM386
u \ ’ |—| Cl4 : LM35
L1:Led 5 mm verte

L2, L3 : Led 5 mm orange (ou jaune)
P16 P31 1 bargraphe & 10 leds (couleur au choix)
1 afficheur LCD de 4 x 20 caracteres
(Saint Quentin Radio)
1 CB220 ou CB220B (Lextronic)
1 module CB280-USB (Lextronic)
P23 P24 ¢ Divers
X1 : quartz de 4,194304 MHz (Saint Quentin
= Radio)
8 Q 1 buzzer piézo de diamétre 17 mm, sans
o oscillateur
1 prise DB9 femelle, coudée pour circuit
imprimé
7 touches type « D6 » a contacts «travail»
1 transformateur moulé 2 x 6 V/ 10 VA
1 porte-fusible pour circuit imprimé et fusible
en verre de 5 x 20.
1 fusible de 1A en verre de 5 x 20.
1 mini joystick « X / Y » (Lextronic
Ref. COM-09032)
| 1 haut-parleur 8 Q, diamétre maxi : 50 mm
4 prises bananes de 4 mm
/ (2 rouges et 2 noires)
D 1 support de circuit intégré a 8 broches
1 support de circuits intégrés a 20 broches
1 support de circuits intégrés large a
|_’ |_| 24 broches
\ # 1 dissipateur thermique type : ML26
1 plague de cablages sans soudures
de 840 contacts
Barrettes sécables femelles type « tulipe »
Barrettes sécables males pour connecteur
| | de type « tulipe »
= Barrettes sécables méales de type « SIL »
| 3 cavaliers de configuration

INIHdINI LINOHID 371 SNOS
8sn-08282

3
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ASN-08282 NA 1¥0ddNS
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. 2 £ ) . Fils fins souples et rigides
Plan d’insertion des composants de la platine des microcontréleurs. Gaine thermorétractable
Visserie de diamétre 3 mm (vis, rondelles,
= AT SEEFRRGE T i) | B Reuh - _njl écrous, entretoises filetées L=10 mm)
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Plan d’insertion des composants
de la platine des périphériques.

n Plan d’insertion des composants
de la platine de I'alimentation.
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ATELIER N°00 avec le CB220

PROGRAMME DE TESTS (Leds commandées)

EafEdLER

0 (] 1 0 [ 1
Alim. CB280-USB Alim, CB220
] m o oo [0 I coiinge [T (X
) 7] § #% B58B3BEB 0 (BT 1 o by
§ AFFICHEUR LCD
[ETBUZZER
[ET] SONDE LM35

B B0

A1 AJ2 AJ3

Ls-_l 9 a =)

| LN Pian des liaisons a effectuer pour le programme des tests du CB220.

CublocStudio est en langue anglaise,
comme tous les logiciels de dévelop-
pements, mais le manuel téléchar-
geable sur le site de la société
Lextronic® est bel et bien en frangais.
Visitez d'ailleurs leur site Internet, ol
vous découvrirez une mine d’informa-
tions indispensables pour les Cubloc
CBxxx.

A présent, le logiciel CublocStudio
étant installé, il suffit de raccorder un

seul des cordons de programmation, |

en fonction du microcontréleur avec
lequel vous voulez travailler, d'insérer
un des deux CBxxx, ou les deux et de
mettre le laboratoire sous tension.
Alimentez I'un, I'autre, ou les deux sup-

ports & I'aide du cavalier J1 ou J2. Sile | votre laboratoire au niveau de la pro-
CB220 et le CB280-USB peuvent fonc- | grammation et de toutes les lignes

tionner simultanément, vous ne pouvez
en programmer gu'un seul & la fois.
Sur le site Internet du magazine, télé-
chargez les programmes de tests.

Il sont tous deux constitués de deux
fichiers indissociables : « Tests_CB220
.cub » et « Tests_CB220.cul » pour I'un
et « Tests_CB280.cub » et « Tests
_CB280.cul » pour l'autre (c'est le
fabricant qui décide des extensions
des fichiers, nous n'y pouvons rien).
Les figures 10 et 11 montrent les
connexions filaires & réaliser pour ces
premiers ateliers. lls servent de tests
pour vérifier le bon fonctionnement de

d'E/S. Il est possible de relier les leds
& n'importe quelle ligne, toutes en
« sortie » hormis « P1 », gui est tou-
jours configurée en « entrée » et gére la
touche de commande.

Les leds clignotent uniquement
lorsque la touche est actionnée.

De nombreux commentaires aident a
la compréhension des programmes.
La figure 12 vous guide pour les rac-
cordements sur les connecteurs du
laboratoire.

Pour de plus amples informations
concernant le logiciel CublocStudio,
consultez la documentation en libre
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CB280-USB
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ATELIER N°00 avec le CB280-USB
PROGRAMME DE TESTS (Leds commandées)
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XN Pian des liaisons a effectuer pour le programme des tests du CB280-USB.

télechargement, traduite par Lextronic.
Les lecteurs n'ayant pas I'opportuni-
té de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en adressant a
la rédaction un CDROM sous enve-
loppe auto-adressée suffisamment
affranchie.

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

Site Internet de Lextronic :

Pour le CB220 : http://www.lextronic
fr/P10-module-cb220b.html!

Pour le CB280-USB : hitp://www
extronic.fr/P6111-platine-devalua
tion-cb280-usb-board.htm!

Site Internet d’Electronique Pratique :

http://www.electroniquepratique.com |

Programmes et ateliers

Comme précisé au début de cette
etude, nous avons congu plusieurs
ateliers (travaux pratiques) de difficul-
té progressive visant a vous familiari-
ser au mieux avec la programmation
des microcontrdleurs Cubloc.

Ce mois-ci, nous mettons a votre dis-

destiné a tester le bon fonctionnement
de votre laboratoire au niveau de la
programmation et les lignes d’E/S.
Dés le mois prochain, vous découvri-
rez les autres. Juste le temps pour
vous de terminer cette realisation.
Nous avons développé deux pro-
grammes a télécharger pour ce pre-
mier atelier. .

Le premier se nomme « Tests_CB220 »
et le second « Tests_CB280 », vous
l'avez compris, il y en a un pour
chaque pC. Pour commencer, choisis-
sez le bon port de communication :
RS232 ou USB sur votre PC. Si vous

position le premier d'entre eux, celui | travaillez en USB, vous devez avoir
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ci-dessus. Dans le menu « Setup » de
CublocStudio, ouvrez le sous-menu
« PC interface setup... » et sélection-
nez le port de communication corres-
pondant. En cas de doute, regardez
dans le « gestionnaire de périphé-
riques » de Windows®.

Ouvrez un des deux programmes
dans CublocStudio et lancez la pro-
grammation du pC. avec la petite
fleche bleue orientée vers la droite,
sous la barre des menus.

Ce premier programme est trés
simple, mais vous permet de tester
toutes les lignes d'E/S du pC. Cubloc.

le CB280-USB) montrent le premier
céblage a effectuer. Une seule ligne
est configurée en entrée digitale, par
obligation, il s’agit de « P1 »,

Toutes les autres sont configurées en
sorties digitales. Le but du programme
est de faire clignoter une led lorsque
vous appuyez sur une touche.

Les figures montrent le raccordement
de la led a la premiére sortie, mais il
suffit de déplacer la liaison sur chaque
sortie et d’actionner la touche reliée a
« P1 » pour les tester.

Le programme est commenté a

chaque ligne de code pour mieux

RAZ ga
CB280-UsB
I<37]
=3-7-2:1 Wi+ 3332 EUBEEEEE
M Yoy JEHEEE EEREERRE
||| Boes ] BLOC -4-
MASSE  vCC
oV +5V
0[BT 1 0 [@aT] 1
Alim. CB280-USB Alim. CB220
~ AFFICHEUR LCD
= Echinge (00| [EEEH]
MASSE vcc
26 8‘6§u§£‘888 OE=T]1 o 5V
5 TOUCHES BB etnanne || OESENEES
1] [5]] 7]
" 3 - ‘ : H i 1 é é é
m Repérage des connecteurs du laboratoire.
installé le « driver » comme précisé | Les figures 10 et 11 (pour le CB220 et | comprendre chaque instruction.

Rendez-vous le mois prochain pour
découvrir les étonnantes possibilités
des uC. Cubloc dans les ateliers.
Vous verrez comment mettre en
ceuvre et programmer

- des sons,

- l'affichage sur un écran LCD,

- les entrées analogiques afin d'éla-
borer un thermostat avec indication
des « minima » et « maxima »,

- une horloge/réveil de précision avec
la date compléte et la gestion des
années bissextiles.

- etc....

Y. MERGY
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Audio

Les triodes
BAS76G/6080/6336/6C33

La tentation a toujours
été grande de faire
fonctionner un
amplificateur

de puissance avec

des triodes a trés faible
résistance interne.

’ est le cas des célébres
6AS7G/6080, 6336 et
du tube russe 6C33.

Or, toutes les tenta-

tives connues a ce jour sont on peut le
dire : catastrophiques ! Pour deux rai-
sons. La premiere : ces tubes congus
comme tubes «série» dans les alimen-
tations stabilisées afin de diminuer les

résistances internes de ces derniéres
sont particulierement instables en utili-
sation audio. La seconde : tous les
concepteurs se sont polarisés, en
fonction de la faible résistance interne
de ces tubes (de 100 a 300 Q), a faire
fonctionner leurs amplificateurs sans
transformateur de sortie et c'est 12
I'erreur fatale !...

Avantages _

et inconveénients
du transformateur
de sortie

Autant le dire tout de suite, faire fonc-
tionner un amplificateur a tubes sans
transformateur de sortie est proche
de I'hérésie... autant utiliser des tran-
sistors gui s'en accommodent trés
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bien. Un amplificateur a tubes sans

| transfo de sortie se comporte sur la

charge complexe gqu'est une enceinte
acoustigue comme un ampli a tran-
sistors avec le méme son, les avan-
tages du transistor en moins |...

En effet, la charge d'une enceinte
acoustique n'est pas résistive, telle
celle utilisée dans les essais (signaux
rectangulaires et autres) mais réacti-
ve. En simplifiant (je m'en excuse )
I'impédance est pratiquement capaci-
tive dans les fréquences basses et
devient une inductance dans les fré-
quences élevées. |l résulte que la char-
ge de I'amplificateur est trés différente
des conditions d'essais méme si les
essais sont effectués avec une charge
réactive (condensateur connecté aux
bornes de sortie).



Ajoutez a tout cela que dans neuf cas
sur dix, I'impédance d'une enceinte
acoustigue multivoies chute dans des
proportions énormes dans les fré-
quences élevées. |l n'est pas rare de
mesurer une impédance de 8 Q a
1000 Hz et a peine 1 Q & 10 kHz.

A ce train 13, le pauvre ampli n’en
peut plus surtout s'il n’a pas de trans-
formateur de sortie qui se comporte
comme un adaptateur d'impédance.
Les concepteurs d’amplis & transis-
tors des années 60 ne s'y trompérent
pas, JBL et Mc Intosh entre autres,
n'abandonnérent pas les transfos de
sortie. De nos jours, Mc Intosh utilise
toujours un auto-transformateur de
sortie sur ses amplificateurs de haut
de gamme & transistors.

Que se passe-t-il lorsqu’il n’y
a pas de transfo de sortie ?

A chaque fois que I'impédance de
I'enceinte varie, cette variation d'impé-
dance est directement vue par I'étage
de sortie (a tubes ou a transistors).

La puissance délivrée par ce dernier
va varier en permanence en fonction
des fréquences a amplifier.

Mal chargé, I'étage final verra son taux
de distorsion varier dans d’'énormes
proportions.... jusqu'a la casse ! (De
I'ampli ou pire des haut-parleurs).

On compense ces variations par I'uti-
lisation d'une contre-réaction sou-
vent trop énergique (cas des amplis a
transistors) ce qui va se traduire par
une réponse transitoire de plus en
plus mauvaise (caractéristique des
mauvais amplis & transistors) bien
que les essais en signaux rectangu-
laires soient parfaits ! Car il faut le
répéter ici : une contre-réaction bien
calculée est obligatoire sur pratique-
ment tous les amplificateurs.

Mal calculée, elle va introduire des sur-
oscillations aux fréquences basses
et aux fréquences élevées, ces sur-
oscillations ne sont pas visibles
aux mesures traditionnelles car elles
n'interviennent que sur les attaques
transitoires musicales qui sont asymé-
triques (voir cours précédents)
contrairement aux sages signaux rec-
tangulaires utilisés aux mesures.

Au plan sonore, cela se traduit par une
sorte de son rauque trés désagréable
(ce que I'on a appelé a tort le «son

Audio

transistor»). L'utilisation d’un transfo | du courant non négligeable d’ou

de sortie bien calculé et d’'une contre-

un echauffement souvent important

réaction raisonnable vont résoudre | (pertes), sans compter les risques de

tous ces problémes malgré la limita-
tion inévitable de la bande passante
au-dela de 100 kHz, ce qui est déja
amplement suffisant pour nos oreilles
et la parfaite transmission des transi-
toirs dont le plus rapide en audio
est de I'ordre de 12 ms (voir cours
précédent).

En vidéo, le probléme est différent
mais hors de notre propos.

Inconvénients

du transformateur de sortie
lls sont de trois sortes.

1) Saturation du circuit magnétique :
probléme facile a régler en utilisant
des tbles a haute perméabilité,
codt éleve.

2) Capacités parasites réparties : ce
probléme est depuis longtemps
résolu grace a des techniques de
bobinage bien connues des fabri-
quants (nous n'entrerons pas dans
les détails, notre but étant de
concevoir des amplificateurs et
non pas des transformateurs !)

3) Pertes par effet Joule (échauffe-
ment des enroulements d( au pas-
sage du courant essentiellement
au primaire dans le cas d’amplis a
tubes). Et, méme en push-pull ol
les courants continus circulent en
sens opposé dans les enroule-
ments primaires, ce qui limite la
saturation du circuit magnétique
(ce qui n'est malheureusement pas
le cas en utilisation mono-tube en
classe A, d'oll les problemes !), le
courant de repos est toujours pré-
sent et oblige le constructeur du
transformateur a des acrobaties
pas toujours heureuses quant au
résultat final !

Or, rappelez-vous, I'impédance secon-
daire ramenée au primaire pour un
transformateur push-pull est de
l'ordre de 5 a 6 kQ pour des
KT88/6550, 10 k2 pour des EL84, 3 &4
4 kQ pour des 6CA7/EL34, ce qui
représente un nombre de tours de fil
considérable (capacités parasites),
une résistance ohmique au passage

saturation du circuit magnétique s’il
est mal dimensionné !...

D’ou le cahier des charges suivant
qui a dirigé la conception de I'amplifi-
cateur que nous vous présentons
aujourd’hui et qui, je vous précise,
fonctionne depuis six ans sans
défaillance grave.

Amplificateur en pont employant des
6AS7G/6080.

Cahier des charges de I'étage final.
Puissance audio : 30 W
Transformateur de sortie : impédance
primaire 1 000 Q (peu de tours, facile
a construire), secondaires 16, 8, 4 Q.
Aucun courant de repos continu ne
doit parcourir le transformateur de
sortie.

Contre réaction : maximum 20 dB
Les étages pré-amplificateur et inver-
seur de phase doivent employer des
tubes courants 12AU7 (ou 12BH7)
ECC82 ou 6CG7/6FQ7.

Tous ces tubes ont pratiquement les
mémes caractéristiques.

Ces tubes ne different que par leur
alimentation des filaments (12 V pour
les 12AU7 et 12BH7, 6 V pour les
6FQ7 et BSN7). Alimentation indiffé-
rente en alternatif ou en continu.
Du lot : le 12BH7 semble étre le tube
le plus linéaire.

Le tube 6AS7G (6080)

C’est une double triode prévue pour
les alimentations régulées.

Sa résistance interne est trés faible :
280 Q. Elle est robuste, peu chére,
supporte des courants de I'ordre de

| 140 mA (en continu), dissipation

| maximum : 25 W.

Inconvénient : construction barba-
re l... Les deux triodes ne sont prati-
quement jamais identiques.
Appareillage quasi impossible.
Variation des caractéristiques en
cours de fonctionnement de I'ordre
de 30 % (1).

Ceci est le cas de tous les tubes de
régulation et en particulier de I'hor-
rible 6C33 dont les variations des
caractéristiques atteignent couram-
ment 50 % (!).

La plus stable de la bande et prati-
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Alim
polarisation

Entrée l

i

—

Vers l'inverseur de phase

guement introuvable est la 6336 dont
les plaques sont en carbone (pas de
dilatation en fonctionnement).
Tension maximale (a ne pas dépasser
a aucun prix) pour la 8A7G/6080 :
500 V.

Tension d'utilisation en régime conti-
nu : 250 V maxi.

Ce tube «rigolo» n'est donc pas facile
a faire fonctionner en audio, d’oll les
muiltiples catastrophes surtout lorsque
les concepteurs ont voulu le faire fonc-
tionner en paralléle sans transfo de
sortie ni condensateur pour bloquer la
tension continue. Pulvérisation des
haut-parleurs assurée. Les utilisateurs
de 6C33, qui ont les mémes défauts,
en savent quelque chose !
L'amplificateur que nous allons conce-
voir doit minimiser ces défauts et
mieux régler automatiquement le débit
moyen de ces tubes fantasques.

Ce que nous savons au moins, c'est
que grace aux transfos de sorties,
nous ne risquerons pas de griller les
haut-parleurs.

La Génése

On devrait parler de double génése.
La premiére se nomme le «CIRCLO-
TRONs», 'idée était de supprimer le
courant continu traversant le transfo
de sortie en push-pull. En voici le
schéma simplifié en figure 1. La firme

Electro-Voice commercialisa ce cir- |
cuit né en 1950, en 1954. Ce fut une
révolution.

L'inconvénient, il nécessitait deux ali-
mentations haute tension flottantes
(voir schéma) plus une alimentation
pour la polarisation des tubes de
puissance.

Avantages

Pas de courant dans le transfo de
sortie (branches opposées du pont),
le transfo de sortie étant connecté
entre les cathodes des tubes de sor-

tie. Son impédance est égale au 1/4
de I'impédance qui serait nécessaire
au push-pull classique pour un bran-
chement plaque a plague. |

Seconde génése

Un article d'Audio Engineering
concerna un brevet déposé par
Arnold Peterson et Donald B. Sinclair
en 1951 dont le shéma est reproduit
figure 2.

Avantage majeur

Dans un push-pull classique, les
tubes de sortie sont branchés en
paralléle par rapport a la source de
haute tension (a travers le transfor-
mateur) et en série pour les compo-
santes alternatives.

Ici, les tubes V1 et V2 sont en série

par rapport a l'alimentation mais
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en paralléle pour les composantes
alternatives.

Résultat : I'impédance de sortie opti-
male dans ce montage sera 4 fois
plus faible que I'impédance de char-
ge classique en push-pull.
Deuxiéme avantage : tout déséqui-
libre du courant dans V1 par rapport
au courant dans V2 va changer la ten-
sion en A. Or V3 est alimenté par A,
son débit va donc changer, la polari-
sation de V1 et V2 aussi. Le circuit va
donc se re-équilibrer.

L'idée du schéma
définitif

Et si V1 et V2 étaient aussi variables
que se passerait-il ? Si on variait dans
les mémes sens, les points A et B se
trouveraient toujours au méme poten-
tiel, donc la charge ne serait jamais
parcourue par un courant continu.
Remplagons donc Vi et V2 par un
push-pull identique fonctionnant en
opposition de phase par rapport a la
premiére branche du pont (figure 3).
Arrangeons-nous pour. que la varia-
tion de courant traversant les deux
inverseurs de phase (1/2 12AU7 sur
le schéma) soit identique en cas de
déséquilibre (Vaa, V3B).

Utilisons des 6AS7G/6080 comme
tubes de puissance, la charge opti-
male sera de 1 000 € (transfo facile &
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réaliser). Les tubes seront raisonna-
blement appairés.

L'étage d'entrée/inverseur (12AU7) et
le driver (12BH7) sont classiques.
Céte étage de puissance, on trouve
2/6ASTG (6080). L'une d’elle sera uti-
lisée pour la partie gauche du double

. de la méme maniére les deux moitiés
des push-pull. Attention aux résis-
tances de 56 kQ des inverseurs de
phase, elles doivent étre rigoureuse-
ment identiques.

Attention : des résistances de 4 MQ

| sont placées entre les grilles des 6080/

push-pull, I'autre pour la droite du
double push-pull. Pourquoi ? Nous
avons constaté que dans la BAS7G,
le déséquilibre entre les deux demi-
triodes d’'un méme tube est a peu
prés identique. Repérez la triode 1 et
la triode 2 dans le méme tube. Cablez
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| -U

56 kQ

1/2 6ASTG ’
Via [

2,14 mA
+220V

1/26ASTG

~ 25 mA

56 k2
Courant de repos
== 25 mA
240V 2 50 mA pour 2 branches

B6ASG7, elles sont nécessaires pour
parfaire I'auto-équilibrage du pont.
L'alimentation : classique ; la tension
négative est prise au point C du pont
redresseur.

Attention I'ensemble des résistances
6,8 kQ, 750 Q et le potentiométre P1
sont le retour commun du (moins)
haute tension d'alimentation des
inverseurs 12AU7 (V3a et VaB) de
I'étage de puissance.

P1 va permettre de régler le courant
de repos des deux demi-tubes.

En cas de déséquilibre, cette chaine
de résistances va compenser les
courants entre V3a et VaB.

En cas de fort déséquilibre, la résis-
tance de 6,8 kQ peut étre portée a
une valeur de 10 kQ.

Les filaments des 6AS7G/6080 sont
portés & + 80 V afin d'éviter des

amorgages avec les cathodes de ces |

tubes fantasques.

Réglages

1) Déconnectez les transfos de sortie.
2 ) Réglez avec P1 le courant dans VaA
et VaB aprés avoir placé P2 et P3 au
milieu du réglage. Mesurez le cou-
rant Test (environ 50 mA : 0,05 V)
3) Placez le volimétre entre A et la
masse de fagon a obtenir environ
200 V en réglant P2
4) Idem : voltmeétre entre B et masse,
agir sur P3
5) Placez le voltmeétre entre A et B en
jouant sur P3. Vous devez annuler
la tension entre A et B. Vous pou-
vez parfaire le réglage en agissant
simultanément sur P1, P2, P3. Si
vous ne pouvez obtenir 0 V entre A
et B, changez les tubes de puis-
sance, ils sont trop déséquilibrés.
6) Aprés avoir transpiré pendant
quelques minutes, vous pourrez |
connecter les transfos de sorties |

entre A et B. Attention, entre ces
points A, B et la masse, il ya 200 V.
Ne touchez pas avec les doigts.

Observation

Vous aurez toujours un léger déséqui-
libre de tension entre V1A et ViB et
entre V2a et V2B car le courant qui tra-
verse les 1/2 12AU7 traverse aussi
V1a et V2a.

Conclusion

C’est un engin un peu compliqué a
construire et a régler, mais nous
avons décidé de nous amuser avec
les tubes n’est-ce pas?

Quant aux résultats, ils sont bons et
dépendent essentiellement du trans-
formateur de sortie. Si vous avez un

| doute quant aux réglages, reportez-

vous a la figure 4, tout est dit.
R. BASSI
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Préeamplificateur
steréeophonigue SRPP

e préamplificateur est com-
posé d’'un étage convertis-
seur numérique / analo-
gique (CNA) suivi d'un filtre
actif. Le signal est commutable avec
trois autres entrées analogiques.

Suit un préamplificateur SRPP d’un
gain de 6 dB qui présente une sortie
isolée d'une impédance de 600 €.
Le signal est également « repiqué »
au niveau du commutateur pour pilo-
ter I'amplificateur d'écoute au casque
(figure 1).

Le préamplificateur

Le convertisseur numérigue /
analogique

Le PCM2702

Ce projet met en ceuvre le circuit
PCM2702 de Burr-Brown (Texas
Instruments). Ce CNA — DAC pour les
anglophiles — dédicacé a l'interface
T F ! v 5 USB convertit une chaine de 16 bits
Cette réalisation dispose de trois entrées analogiques en signal « audio » stéréophonique

et une entrée USB. Elle est également équipée d’un (figure 2).

amplificateur fonctionnant en classe A, pour 'écoute | -2 '°9igue embarquée lui permet de
« prendre la main » de la sortie audio,

au casque. Ce projet répond au souhait de lecteurs disilamise e raite de Pardinatsur
qui de plus en plus nombreux écoutent de la musique Ce circuit est assez complet : com-

a partir de leur ordinateur, qu’elle soit issue du lecteur = P2tiPle avec la norme USB 1, il com-
| prend une unité de recouvrement

CD ou téléchargée de la toile. | et d’asservissement de la période
Au regard des spécifications, le lecteur constatera que | d’échantillonnage, un suréchantillon-

cette réalisation présente toutes les caractéristiques iRgs SIS B SFANTITD ReBe-had on
sortie pour chaque canal. Son seul

d’un préamplificateur « haut de gamme ». désavantage pour I'amateur est qu'il
est uniquement proposé en boitier
SSOP, donc assez délicat a souder.

Pour sa description compléte, nous

CNA Fire St XLA ‘ vous renvoyons & notre étude publiée

U= ~|E“""""2 - ot e 2vac dans n° 340 de juillet-ao(t 2009 ou
o e 6922 IEz:g s | | surlesite de I'auteur. -

10 -—yt ; i Malgré la présence d'un filtre numeé-
20 - Gain: 648 ‘ rigue embarqué, il s'avére nécessaire
o o ‘ £z B0 ‘ de refiltrer la sortie par un autre filtre
Ampl ' | analogique, afin d'éliminer les restes

:;‘::f ?I? ‘ de « crénelage » causés par I'échan-

n . tillonnage (figure 3).

. S WEE TN Elasa—amccinicng || Les sorties « audio » en broches (19)
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[ 6922 - 6N23P I
|Filaments [63V- 0,3A
V-l inal 90V-12mA
Va max 220V
|1k max 20 mA
Wa max 1,5W
S 11,5 mANV
33
H!al 3KQ

_lélltre pass;bé_s_en configuration "Sallen-Key"

Ra Rb
0——
s

—0
Ca|

et (23) sont routées vers les filires
analogiques.

Nous avons opté pour un filtre passe-
bas de type Linkwitz-Riley (L-R)
d’'ordre 4, d'une frequence de coupu-
re située a 32 kHz a - 6 dB, afin de
réaliser une atténuation maximale de
1 dB a 20 kHz.

Ce type de filtre a déja été étudié a de
nombreuses reprises dans cette revue,
nous n'y reviendrons plus. Notre filtre
est réalisé a partir d’'une double triode
6922, en configuration Sallen Key, qui
s'applique bien au montage en catho-
de suiveuse (figure 4).

Les valeurs de C sont choisies priori-
tairement.

Pour le filtre L-R d'ordre 4, la valeur
du condensateur Ca vaut 2 x Cb et la
résistance Ra = Rb, ce qui simplifie
grandement la mise en ceuvre.

Un condensateur de 330 pF précis a
+2 % associé & une résistance de
8,2 kQ et le tour est joué (figure 5).
Le signal en sortie du PCM2702 fait

1,1 Vac au maximum. |

use

Cinch 1 O—-.__al
Cinch 2 O—= »
Cinch 3 (o —

S141 513

—

i

—=

S1-4

047uF o
100V 5

use 1,5K ﬂ
OD« &
o
CA-SV
cl, bl
: ov — TDﬁF
O
I 1uH l 1uH
621 3
47 ,_,l
10
=
ca
MCP1700
33v
+3,3Vdc
putr IN
J_ma C14 |_GND
=
T ]

niveau de 1,05 Vac en sortie du filtre.
Le taux de réjection de la fréquence |
de suréchantillonnage est supérieur a
90 dB et toute trace de « crenelage » |
est définitivement supprimee (figure 3).
Les deux diodes leds D2 et D1 affi-
chent respectivement la mise sous
tension du CNA par I'ordinateur et la |
présence d'un fichier musical.

Le SRPP

Le SRPP a été breveté (US Patent
2.310.342) en février 1943 sous le
titre « Series-Balanced Amplifier ».

annees, il a été redécouvert dans les
années 1990 pour ses caractéris-
tiques exceptionnelles dans le domai-
ne « audio » et se nomme aujourd’hui
« Series (ou Shunt) Regulated Push
Pull ». Nous avons choisi la 6922 pour
équiper notre SRPP. Réputée pour
son faible bruit, elle peut supporter
un courant plus important (20 mA)
que ses consceurs ECC81 et ECC82.
De plus, elle a été développée pour
fonctionner avec une tension d’anode
plus faible, de I'ordre de 90 Vdc.

Elle posséde une pente assez raide

Nous retrouvons ce signal avec un | Peu ou pas utilisé pendant de longues | de 11,5 mAYV et une résistance inter-
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R17 R19

82K | 82K

[] 470K

R15
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R10

I 100pF| 22K
+185Vde ; —
3 1oonF B nF
+167Vde AS6
2 > 1
Canal Droit l 22K @
6N23P
470K ca6 | 1 6922
] ¥
11Vac
1,1Vac
RI6 A8
S=22,F
250V XLR
82K | 82K
TR2 1K Rs2 2
<[] 470K == O
o 1Vac I 300 2Vac
RS0 3
P2 300 1
b
o | C20 ] 22K p i
E | odmF £ R
100V Leg
=7
2 R44
: O +6vae ik —
-|_ = 8 100pF| 22«
C51
i A
;5\;-[ * 3 1000F 3 1inF

ne de 3 kQ. Toutes ces caractéris-
tigues nous en font le tube idéal pour
un montage SRPP.

Nous avions un lot de tubes russes
6N23P (6H23[] en notation cyrillique),
les essais ont montré une parfaite
similitude de fonctionnement et des
spécifications inchangées, voila un
tube russe qui est I’exacte copie
conforme au modele.

Comment fonctionne le SRPP ? -
Une approche intuitive ...

Au repos, le courant s’établit 4 9 mA
dans chaque tube et le point de fonc-

tionnement du montage se stabilise & |

la moitié de la tension d'alimentation,
soit a +92,5 Vdc sur I'anode (6) du
tube de « pied » (figure 6).

Supposons I'application d'un éche-
lon de tension positive sur la grille (7)
du tube du bas : la tension de catho-
de (8) va augmenter ainsi que le cou-
rant en « tirant » la tension d'anode (6)
vers le bas. En conséquence la ten-
sion aux bornes de la résistance de
cathode (3) du haut va augmenter de
la méme valeur et provoquer un
« recul de grille » au tube du haut.
Cette augmentation de la polarisation

négative de la grille (2) peut étre assi-
milée a I'injection du méme échelon
de tension mais négatif sur la grille (2)
du haut. Nous avons donc bien une
inversion de phase entre les deux
grilles, d'ou le terme « Push-Pull », et
« Série » puisque les deux tubes sont
raccordés en série.

L'ensemble est « Regulated » ou
« Balanced » parce que pour un
méme courant donné dans chaque
tube, la tension Vak est identique, ce
qui réalise I'équilibre du point de
fonctionnement a la moitié de Ia ten-
sion d’alimentation, pour autant que
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les résistances de cathodes et les | 220 Q et R1 =27 kQ, legainestde 24 | rapport de transformation et enfina 2
caractéristiques des triodes soient @ et I'impédance de sortie de 717 Q. | par la contre-réaction.

identiques. Cette faible impédance de sortie se = Avec son impédance de « pilotage » de
révélera trés intéressante pour piloter | 717 Q, le ratio de transformation de
Le gain se calcule selon la formule : le transformateur d’isolement. 5,23 et la contre-réaction, I'impédance
G= -u(Ri+u x Rk) Ce transformateur est un petit torique | au secondaire est quasi nulle. Les
2 x Ri+(u+1) x Rk+(Ri+RK)RI/R1 (2x115 V-2x22 Vac) prévu initialement | deux résistances R51-R53 de 300 Q
L'impédance de sortie : pour le 50-60 Hz, mais sa bande pas- = fixent 'impédance de sortie &4 600 Q.
7 = — RIi(Ri+Rk) sante s'étend de quelques Hertz a @ Le « swing » maximal du SRPP atteint
2 x Ri+(u+1)Rk 100 kHz. Seule réserve : I'application | 80 Vpp ou 6 Vac en sortie a 2 % de

R1, la résistance de charge, se calcu- | d'un courant continu le sature trés = distorsion. .

le en tenant compte de la charge de | rapidement. | Avec I'entrée USB, le signal appliqué
1 kQ placée en sortie du transforma- | Une contre-réaction de 6 dB est | au SRPP est limite a 1 Vac, ce qui
teur dont le rapport primaire / secon- | appliquée via le deuxieme secondaire | nous donnera 2 Vac en sortie.

daire (115/22) fait 5,23. et la résistance R45. Le condensateur | Pour le meilleur rapport signal / bruit,
L'impédance vue cété primaire est | C45 de 1 nF compense le retard | il sera préférable de programmer le
donc de 1000 x 5,232 soit 27,2 kQ. causé par le transformateur. volume au maximum au niveau de
Dans notre montage, avec Rk = | Le gain de 24 est réduit a 4,6 par le | I'ordinateur.
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La bande passante du SRPP s’étend
de 15 Hza 50 kHz a - 1 dB.

Le bruit en sortie est de 35 pVac ou
8 pVac en pondération A, ce qui nous
donne un rapport signal/bruit pour
1 Vac en sortie de 90 dB lin ou
102 dBA.

L'écoute au casque

Nous avons opté pour un amplifica-
teur a semiconducteur Mosfet fonc-
tionnant en classe A et alimenté par
la haute tension.

Le signal de sortie est obtenu via un
transformateur (figure 7).

Le signal est amplifié par le transistor
Q4 qui « pilote » directement Q8, le
MOS de sortie,

Le choix de Q4 se porte sur le BS107
qui supporte une tension drain-sour-
ce maximale de 200 V. Le gain sans
contre-réaction s'éléve a 38 dB. La
contre-réaction de 8 dB appliquée le
réduit & 30 dB au primaire et & 10 dB
en sortie du transformateur.

Le BUZ80 convient parfaitement
comme étage de puissance.
Alimenté en +180 Vdc, il est polarisé a
+80 Vdc. La resistance R20 de 4,7 kQ
« draine » un courant de 17 mA. Le
MOS dissipe 1,7 W. Le transformateur
de sortie est un torique de 15 VA
(2x115 V-2x6 Vac) prévu également
pour le 50-60 Hz qui présente une
bande passante largement supérieu-
re a celle utilisée en audio.

Au vu des différentes impédances
des casques, il est possible d'opter
pour différents modeéles. Pour les
casques de 8 Q nous utiliserons la
prise centrale marquée Bl (Basse
Impédance) sur le schéma. La plupart
des casques fonctionnant dans la
gamme des 32 a 64 Q nous utilise-
rons la prise marquée HI (Haute

Impédance).
Pour les casques de 300 @, il y a lieu
d'utiliser un transformateur de

2x12 Vac et dans ce cas, la valeur de
R26 sera de 100 Q et celle de R22 de
47 kQ.

Le bruit en sortie est de 500 uVac ou
90 pVac en pondération A, soit un
rapport signal bruit de 66 dB lin ou
81 dBA.

Cet amplificateur « sort » 100 mW et
présente une bande passante qui
s’étend de 16 Hz & 32 kHz .

l’alimentation
Le transformateur d’alimentation de

marque ACEA porte la référence 7095,
Déja utilisé dans d’autres réalisations
comme le « Préamplificateur RIAA »,
il est ici configuré différemment.

Les deux secondaires sont cablés en
paralléle.

Les secondaires « basse tension » de
9 Vac fournissent une tension de
+9 Vdc. Le régulateur 78T05 peut
| débiter 3 A. Une tension d'offset de
1 V lui est appliguée par les deux
diodes D5 et DB pour obtenir les
+6 Vdc en sortie (figure 8).

Les tubes sont légérement sous ali-
mentés mais restent toujours dans
les spécifications du fabricant (6,3 V
10 %). L'ondulation résiduelle est
de 400 pVac.

Les secondaires HT produisent une
tension redressée de +210 Vdec.
Cette tension peut varier de 220 a
240 Vdc. Dans ces limites, |a variation
de la HT n'excéde pas 1 Vdc.

Le transistor Q1, les diodes zéners
D12 et D13 et la résistance R2 sont
montés en « source de courant » pour
le circuit collecteur. Le courant de
1 mA qui parcoure R2 développe aux
bornes de R3 + P1 une tension stabi-
lisee qui sera ajustée afin d’obtenir
+185 Vdc en sortie.

Cette tension est encore filtrée par la
| cellule R4/C9, pour étre appliquée sur

la « gate » du transistor Q2.
Ce circuit permet de se passer de la
self de filtrage. Le ronflement résiduel
4 100 Hz de la HT est de 60 pVac.
La constante de temps 10 MQ - 1 pF
a pour effet de temporiser la montée
de la haute tension qui met environ
1 min pour s’établir. Toutefois, le pré-
amplificateur est opérationnel une
vingtaine de secondes aprés la mise
sous tension.
| Le soin apporté a |'alimentation a pour
résultat I'excellent rapport signal /
bruit : 100 dBA pour le préampli et
80 dBA pour I'ampli casque pour
1 Vac en sortie.

Mise en ceuvre

La mécanique
Il est impératif de réaliser en premier
lieu la partie mécanique, en se ser-
| vant des cartes non cablées.
Les photos A et B associées a la figu-
re 9 vous serviront de guide pour la
réalisation. Le boitier est disponible
| chez Radiospares sous le code de
| commande : 222-058. Les faces font
88 x 300 mm, la profondeur 280 mm
(contacter 'auteur en cas de difficultés
| d'approvisionnement).
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Carte Préamplificateur

Téle 0,8 ~1mm
115x225x65mm

— — |

Prolifés U
10x10%x295mm

() E===—a | ] == T

Carte Alimentation

Les pieds fournis ne permettent pas
une ventilation suffisante pour des
appareils a tubes. |l est recommandé
de surélever I'appareil de 10 mm. Les
cartes « préampli » et « alimentation »
sont fixées a des entretoises de 5 mm
sur deux profilés en aluminium en
forme de « U » de 10 x 10 x 1 mm.

Ces profilés sont fixés sous les cor-

niéres du boitier par des entretoises |

de 8 mm (figure 10). Une tole en fer
zingué fixée contre les deux profilés
supporte la carte « alimentation », le
transformateur d’alimentation et les
deux transformateurs de sorties.

Positionner la carte « alimentation » - |
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Entretoises

|Ch3551 s

Bmm

i IEmm

Profile U

équipée des quatre entretoises de
5 mm - comme montré sur la figure 9
et marquer avec précision I'emplace-
ment des deux fixations du régulateur
et du MOS. Ce marquage détermine-
ra la position du dissipateur extérieur.
La face avant, fournie par Schaeffer,
(photo C) fixe la position de la carte
« préampli » et les cotes de pergages
sur la face arriére. Les cotes données
en figure 11 doivent étre vérifiées
« in situ » avant toute action délétere ...

Les masses
A noter que le raccordement de la
masse de |'ensemble est pris sur la

| carte « préampli » prés des entrées.

Les deux cotés du chassis sont reliés
électriquement par des vis auto-
taraudeuses (photo A).

De plus, il faut gratter la peinture des
deux capots aux trous de fixation
situés prés de l'entrée a I'aide d'un
foret et remplacer deux vis fournies
par deux vis a téte conique.

| S'assurer que sans ce raccordement

a la masse, I'ensemble des circuits
est bien « flottant ».

Sice n'est le cas, il faudra chercher et
lever la fuite coupable.

Les circuits imprimés
Aprés s'étre assuré que tous les

| ensembles trouvent leurs places sans

difficulté, nous pouvons passer au
montage des cartes.

Les interconnexions se feront par
picots et cosses, de sorte que les
cartes soient libres de tout fil.

La carte préamplificatrice

La carte, ré-étudiee de nombreuses
fois, ne présente plus de difficultés au
montage (figure 12).
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En premier, insérer les vingt picots de
1,3 mm. Ensuite souder les deux
straps en V1 et V2 et les quatre sup-
ports « noval ».

Le reste sera assemblé par ordre
croissant de grandeur en terminant
par les transformateurs.

Les résistances R33, R40, R41, R42,
R43, R54 et R55 sont soudées du

cote pistes cuivrées. Les résistances
R22, R23, R30 et R31 sont montées a
10 mm de la surface de la carte.

Le strap qui véhicule le +185 Vdc est
gainé en rouge (figure 13 et photo D).

Le cablage des filaments prend place |

sous la carte.
Les liaisons L-L, R-R et K-K sont réa-
lisées a l'aide d’un fil de cablage fin et
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soudées du coté pistes cuivrées bien
contre la surface inférieure.

Le CNA est fourni soude sur l'interfa-
ce a 28 broches. Avant de souder le
CNA, il faut vérifier que le fer est bien
raccordé a la masse de la carte afin
d’éviter les risques de claquage par
décharge électrostatique.

Si vous avez de quoi alimenter la



Nomenclature

CARTE PREAMPLIFICATEUR

¢ Résistances
R1:1MQ/1/4W/1%
R2:15kQ/1/4W /1%
R3,R4:22Q/1/4W /1%

R5:47 kQ/1/4W/1 %
RE:22kQ/1/4W /1 %

R7, R8, R54, R55 : 1 kQ / 1/4 W /1 %
R10a R15,R32 aR35: 470 kQ / 1/4 W/
1%

R16 4 R19, R24 a R27 : 82 kQ / 1/4 W/
1%

R20, R21, R28, R29, R36, R37, R40,
R41:10kQ/1/4W /1 %

R22, R23, R30, R31:22kQ/2W /5%
R38, R39, R42, R43: 220 Q2 /1/4 W /1 %
R44,R45:22kQ /1/4W /1 %

R46 a R49: 100 kQ / 1/4 W /1 %

carte, il est préférable de la tester |
hors du chéssis.

A la mise sous tension, la tension aux
broches (3) des tubes V1 et V2 sera
de 85 V environ et 95 V aux broches
(3) des tubes V3 et V4,

Dtinder 114
30227012.0010
T2V = ¢

-
LF)

R50aR53:300Q/1/4W /1%
R56, R57 : 22 kQ/2W/5 %

* Condensateurs

C1,C9:47 yF /10 V
C2,C3,C4,C5,C6,C8:100nF /50 V
C7, C13, C14, C15, C16, C17 : 100 nF /
50V

C10,C11 : 22 pF /100 V

Cl2: 470 uF/ 10V

C18, C19, C20, C21 : 470nF / 100 V
C22 2 C33:330pF/ 100V
C34,C35:1puF/ 100V

C36, C37, C42, C43 : 100 nF / 100 V
C38,C39:22 uF/ 250V

C40,C41: 100 yF /6 V
C44,C45:1nF /100 V

C46, C47,C50:1 puF /250 V
C48,C49,C51aCh4 : 1 yF/ 50V

La carte alimentation et

ampli casque

Le tracé des pistes cuivrées de cette
carte vous est présenté en figure 14.
Placer d’abord les vingt cing picots
de 1,3 mm.

Audio

e Semiconducteurs

D1 : Led @ 3 mm (Rouge)
D2 : Led @ 3 mm (Verte)
D3, D4, D5, D6 : 1N4148
IC1 : PCM2702

IC2 : MCP1700-3.3

IC3 : MCP1700-5.0

Q1 : BC556

¢ Divers

S1 : commutateur 4 circuits / 5 positions
TR1, TR2 : 70005K

V1 a V4 : 6922-6N23P
K1 : relais 12 V
L1alL8:1pH
P1:2x50 k@ / Log

4 socles Noval

20 picots 1,3 mm

1 socle USB

3 socles RCA / Stéréo

La résistance R1 de 100 kQ est sou-
dée a 10 mm de la surface.

Les diodes D7 et D16 sont soudées
coté pistes cuivrées.

Le régulateur IC1 et le transistor Q2
sont soudés de maniére a dépasser
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Nomenclature

CARTE ALIMENTATION
ET CASQUE

¢ Condensateurs
C1,C2,C5:1pF/50V
C3:10000pF /16 V
C4:100pF /16 V
C6:22 nF /275 Vac
C7:220 yF /250 V
C8,C9,C11:1pF/250V
C10:10 nF /400 V
Ci13:22 yF/ 250V
C14, C15,C18,C19: 100 nF / 100 V
C16, C17 : 470 nF / 50 V
C20, C21 : 4,7 yF/ 25V
C22, C23: 10 yF / 160 V
| C24,C25:10nF /250 V

* Semiconducteurs

D1 a D4 : 1N5401

D5, D6 : 1N6263

D7 a D11, D14, D15, D16 : 1N4007
D12 : zéner 5,6 V / 400 mW

D13 : zéner 5,1 V / 400 mW

IC1 : 78T05

Q1 : 2N5401

Q2, Qs, Q7 : BUZ80

Q4, Q5 : BS107

* Résistances

R1:100 k2 /2 W /5 %/ Métal

R2, R12, R13, R18, R19: 10 kQ / 1/4 W
/1%

R3:150kQ/3/4W/1 %
R4:10MQ/1/4W/1%

R6, R7 : 470 kQ /1/4 W /1 %
R8,R9:1MQ/ 1/4AW /1%

R10, R11:100kQ /1/4W /1 %
Ri14, R15: 100 kQ /3/4W /1 %
R16,R17:18kQ/1/4W/1 %
R20,R21: 4,7 kQ /3 W /5 % / Métal
R22, R23 : (Voir texte)10 kQ / 1/4 W /
1%

R24, R25:22kQ/1/4W /1 %

R26, R27 : (Voir texte) 22 Q / 1/4 W
1%
R28:100Q2/2W /5 % / Métal

* Divers
| P1: 100 k& / 10 tours / Vertical
25 picots 1,3 mm
2 canons isolant pour TO220
2 intercalaires isolants TO220
1 profilé plat, alu, B0x15x2 mm

| de 2 mm du bord de la carte. Leur
trou de fixation est 8 20 mm de la sur-
face. Les deux transistors MOS de
I'amplificateur casque sont soudés
en hauteur, un profilé plat en alumi-
nium de 15x80x2 mm fera office de
dissipateur. Attention, ce profilé est
en contact direct avec les semelles
des transistors et donc au potentiel
| de +180 Vdc (figure 15 et photo E).
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DHT & 100 Hz — 50Hz / Div

DHT & 1 KHz — 1KHz / Div ~ DHT & 10 KHz - 5KHz / Div

La carte peut étre testée hors du boi-
tier et sans refroidisseur. Il suffit de
I'alimenter via les secondaires du
transformateur en plagant une résis-
tance de 100 Q en sortie 6 V et une
de 10 kQ - 3 W en sortie HT.

Le potentiomeétre P1 sera ajusté pour
obtenir 185 Vdc. En raccordant provi-
soirement la masse de I'ampli casque
et en I'alimentant par la HT, la tension
aux bornes de R20-R21 s'établira a
+80 Vdc.

Lors du placement de la carte dans le
boitier, ne pas oublier les intercalaires
isolants. Il faut également enlever la
peinture de la face arriere a I'endroit
des deux transistors, afin d'appliquer
l'intercalaire contre le métal nu.

La couleur s'enléve facilement a
I'acétone ou au substitut de trichloré-

I
]

n° 347 www.electroniguepratique.com ELECTRONMIQUE PRATIQUE




Audio

thyléne. Le raccordement des fils des

transformateurs se fera avec des |

cosses de 1,3 mm.

Attention : La masse de I'ampli
casque est raccordée sur la carte
préampli au point M.

Mise sous tension
La premiére mise sous tension se fait
de préférence a l'aide d'un auto-

transformateur. Vérifier la montée

progressive des tensions jusqu'a |
| obtenir les 6 Vdc du chauffage et les

185 Vdc de la HT.

Vérifier les tensions aux broches (3)
des quatre tubes et la tension aux
bornes des résistances R20 et R21
de I'ampli casque. Toutes ces ten-
sions doivent étre comprises entre

+80 et +95 Vdc.

| Caractéristiques Techniques |

Préamplificateur i
Bande passante 15Hz > 50 KHz a -1 dB
10Hz > 100 KHza-3dB
Temps de montée - Entrée directe  |<4pSec |
|Gain + 6dB
Taux de distorsion 100Hz = 10KHz  |< 0,5% a 1 Vac / (Typ: 0,3%)
Taux de distorsion CNA <0,5% a1 Vac/ (Typ: 0,3%)
|Signal de sortie maximum 6 Vac a 2% de DHT
Ronflement & Bruit < 50 pVac (Typ: 35 pVac)
Rapport Signal/Bruit > 90 dB-Lin pour 1 Vac en sortie
Diaphonie 100Hz > 10 KHz > 60 dB o)
Impédance d'entrée A7ZKCTmES— | [ DiSc Eapeaaea
Impédance de sortie 600 Q
Impédance de charge >10KQ
Connecteurs entrées RCA + USB
Connecteurs de sorties XLR
Amplificateur Casque _
Bande passante 16 Hz > 32 KHz a -1 dB
12 Hz > 55 KHz a -3 dB
|Puissance de sortie 100 mW
|Taux de distorsion <0,1% a1 Vac / (Typ: 0,05%)
|Distorsion d'intermodulation (SMPTE) < 0,2% a 1 Vac
Temps de montée |7uSec e
Impédance de sortie 8->640Q
|Diaphonie 100Hz > 10 KHz > 60 dB

|Consommation 230 Vac /190 mA / 44 VA
|Dimensions - 1300 x 280 x 86 mm
|Poids 5Kg

Nomenclature

AUTRES COMPOSANTS 1 jack 6,4 mm / stéréo / isolé

1 boitier 300x280%85 mm

1 face avant Schaeffer

TR1 - Transformateur ACEA réf. 7095
TR2,TR3 - torique 15 VA - 2x115V /
2x6 V

1 dissipateur 95x75x25 mm

1 tole pliée 0,8 -1 mm d'épaisseur
225x%115x65%5 mm

1 profilé en L en aluminium :
290x30x15x1,5 mm (Face avant)

2 profilés en U en aluminium :
298x10x10x1 mm

4 pieds de 10 mm de hauteur

8 entretoises F-F, 5 mm, M3

4 entretoises F-F, 8 mm, M3

2 XLR chassis

1 porte-fusible, chassis (20 mm)
1 socle 230 V/1 A pour chassis
2 passages d'axe - 6 mm

2 manchons 6mm

2 allonges d'axe

2 boutons 6 mm

1 bouton 6,4 mm

2 cadrans 0 - 100 %

1 socle 8 mm pour LED

S1 - Switch SPST / 3A

52 - Switch SPST / 3A (Ampli Casque,
facultatif)

P2 - 100 kQ Log Stéréo

FS1 - 250 mA / Lent

D17 - 1N4148

D18 - LED « ON »

R5 -470 @
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' Quelques mesures

Les mesures classiques sur notre
prototype vous sont présentées aux
figures 16 & 19.

La réponse aux signaux carrés est
mesurée pour 1 Vpp en sortie, pré-
ampli en figure 16 et sortie casque
en figure 17.

Le temps de montée du préampli est
de 'ordre de 3 ps et celui de I'ampli
casque de 7 ps. La bande passante
du préampli s’étend de 15 Hz a
50 kHz a -1 dB. Celle de I'ampli
casque de 16 Hz a 32 kHz.

Le taux de distorsion du préampli
(figure 18) pour 1 Vac en sortie mesu-
ré au distorsiometre est de 0,3 %. La
représentation spectrale montre la
quasi seule présence de H2 située
50 dB sous la fondamentale, ... de
quoi ravir nos lecteurs audiophiles ...
La DHT de I'ampli casque (figure 19)
est encore meilleure, le taux mesuré
au distorsiometre s'établit a 0,05 %.
La distorsion d'intermodulation est
de -60 dB ou 0,1 %.

Au millivoltmeétre AC, le bruit total en
sortie préampli est de l'ordre de
35 pVac, ce qui nous donne un rap-
port de 90 dB lin ou 102 dBA pour
1 Veff en sortie.

Ci-contre, vous trouverez les caracte-
ristiques techniques relevées sur
notre prototype.

Conclusion
A Tl'écoute, le préeamplificateur se
révele transparent, il n’ajoute pas de
coloration. L'écoute de fichiers musi-
caux issus de l'ordinateur ou en
« streaming » de la toile n’est pas enta-
chée des défauts inhérents a la nume-
risation. Le préamplificateur conserve
voire restitue la musicalité inégalée
des appareils & tubes. L'écoute en
aveugle d'un CD issu d'un lecteur CD
ou du lecteur du PC ne permet pas de
différencier la source.

JL VANDERSLEYEN

| Pour les données de fabrication, des
! cartes imprimées ou quelque problé-
me d’approvisionnement, n’hésitez
pas a me contacter & |'adresse
jl.vandersleyen@skynet.be ou via son

site www.novotone.be/fr




HORS-SERIE AUDIO

MONTAGES AUDIO
_ A REALISER SOI-MEME

LES NUMEROS HORS-SERIE NE SONT PAS INCLUS DANS LES ABONNEMENTS
SOMMAIRES DETAILLES SUR WIWIW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM - « ARCHIVES 1- & - 5»

Bon a retourner a :
TRANSOCEANIC - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris - France

EP347

Je profite de votre « offre spéciale » en vous commandant les HORS-SERIE AUDIO N°1 + N°4 + N°5
(Tarif spécial pour les trois numéros, frais de port inclus) (Attention : HORS-SERIE N°2 et N°3 EPUISES)
France Métropolitaine : 17,00 € - DOM par avion : 25,00 €
UE + Suisse : 25,00 € - TOM, Europe (hors UE), Canada, USA : 27,00 € - Autres destinations : 30,00 €

Je commande uniquement :

HORS-SERIE AUDIO N°1 HORS-SERIE AUDIO N°4 HORS-SERIE AUDIO N°5
(Attention : HORS-SERIE N°2 et N°3 EPUISES)

(Tarif par numéro, frais de port inclus)

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

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

J'envoie mon réglement par chéque ci-joint a /'ordre de Electronique Pratique. paiement par chéque réservé 3 la France + DOM-TOM
par virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 = BIC : CCFRFRPP)
M. Mme Mile
Nom Prénom
Adresse
Code postal Ville/Pays

Tél. ou e-mail



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 caractéres, 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 (1 x L).
Module simple : 46 mm x 50 mm, Module double :46 mm x 100 mm, Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €.
Le réeglement 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

VDS chaine Hi-Fi Akai impeccable,

5 chéssis : 20 € + 1 machine & coudre
Singer de Tailleur : 100 € + lot de 100
lampes radio et télévision : 100 € +
revues Electronique Pratique de (1970
a 2009) 100 N*=: 100 € + mire couleur
Sadelta MC 32 tres bien : 370 € +
oscilloscope Métrix OX710 trés bien :
250 € + enceintes de 2 HP pour ordi-
nateur trés bien : 15 € + imprimante
Epson stylus color 880 a reviser : 15 €
+ tourne-disques Philips 212 électro-
nique : 25 € + Hifi cassette recorder
Philips : 25 € + tourne-disques AKAI :
25 € + électrophone & lampes Antena
stéréo : 30 €. Tél.: 01 46 77 08 72

montage «Module d’affichage VGA
pour microcontrdleurs», p.16 dans
Electronique Pratique n°345, tarif 4
convenir. Tél.: 03 87 07 54 12

aprés 17 h

RECHERCHE nomenclatue des com-

posants pour compléter le mode d’em-

ploi de I'oscilloscope Metrix OX712,

ou le manuel de maintenance complet,

achat ou prét (sous caution si besoin).
Tous frais remboursés.
Tél.: 0231921480

VDS alternateur & basse vitesse 12 V,
début de charge & 350 tr/mn, 130 W a
700 tr/mn. Pour fabrication éolienne
ou barrage hydrolique, prix : 130 €.
TélL. ;01399063 07

RECHERCHE préampli SRPP Anzai -
filtre secteur Schiffner et livre «Basse
Fréquence & Haute Fidelité» par
Raymond Brault. TéL. : 06 78 97 36 27

VDS Televes 7229 récepteur sat analo-
gique 999 canaux : 22 € + Quartex
RD8901, compteur Geiger : 50 € +
Sony pack de 5 K7 audio FX90:5 € +
Thomsen ampli antenne intérieure,

25 dB : 10 €, matériel neuf en emballa-
ge d’origine. Liste et doc sur demande.

Tél.: 09 63 62 93 89, fax : 04 94 74 64 82

RECH OU ECHANGE tubes ECC86 +
supports. long.gerard83@orange.fr

RECHERCHE électronicien amateur
ou professionnel, capable de réaliser le

VDS générateur VHF Hewlett
Packard 608E, 10-480 MHz, généra-
teur HF Férisol L400, 0,53-70 MHz.
Photos et renseignements sur deman-
de. E-mail : jacfev@free.fr

15 modéles différents, fabrication
récente. roger.cocu@orange.fr ou
(2 48 64 68 48 HR

Audioanalyse, type ATR1 ou appareil
méme en panne pour récupération
pieces. Tél./Fax : 02 47 28 71 81

RECHERCHE 2 x EZ80 et 2 x 6BAG,
prix & débattre. Tél. : 03 81 52 66 65

RECHERCHE logiciel de simulation
électronique Tina, version étudiant,

cause disparition du fournisseur.
Tél.: 04 77 53 83 01

RECHERCHE schéma + notice de I'os-
cillo, Téléquip. D1011 (photocopies).
frais remboursés, Tél. : 03 25 75 85 80
Laisser message avec coordonnées

VDS livres BF techniques et
vulgarisations : Brault Haute Fidélité,

850 pages, année 1964 : 50 € + Besson,

livre d’études école BF tubes, 1966 :
35 € + Giniaux, schémas d’amplis

de 1947 :25 €, ou le tout : 110 € avec
en plus un Pericone tube radio 1960.
Tél.: 02415047 22

RECHERCHE schéma sonométre
analyseur en temps réel, marque

RECHERCHE schéma avec des CI
TTL pour créer 1 jeu de quilles, 9
quilles = 9 contacts. Je veux compter
les quilles tombées et les afficher sur 2
displays. Je tire dans les quilles, les
quilles tombent, je compte, les quilles
reviennent en position et une autre
partie recommence. J'additionne, etc...
TéL:0323 523793

VDS en bloc ou au détail, lot de 60
condensateurs €lectrolytiques, corps
alu genre TSF, fixation chéssis,

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

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tél. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

IMPRELEC
32, rue de PEgalité
39360 Viry
Tél.: 038441 1493
Fax:038441 1524
imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : -
CIRCVUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF,
étameés, percés sur V.E. 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous meétallisés, sérigraphie,
vernis épargne,
face alu. et polyester multi-couleurs.
Montages composants.

De la piéce unique a 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  : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris
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DOSSIER TV EN RELIEF

| Sy

Au ceeur du Blu-ray. =8
au Panasoni¢

Hollywoods
Laboratory.
de Los Angelesy!

; "_{' s
| | 2ncid i

Hi-Fi et Home Cinéma |
Le son pour tous les budgets

A partir de 799 €

x * HARMAN/KARDON GLA-55 [
» DAVIS ACOUSTICS DELTA 2
» BOSTON ACOUSTICS REFLECTION =
* PIONEER S-71
» DENON D-F107
. HARMANIKARDON MAS 100
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234€

distribue

225€ ttc ™

‘%81 Station de soudage analogique avec fer a

souder WSP80, 80W

+ Régulation électronique analogique pour fer a souder jusqu'a 80W
» Température réglable de 150°C a 450°C
» Réglage de température par potentiométre gradue
* Protection classe |
» Boitier antistatique
= Equilibrage de potentiel (mise a la terre d'origine)
» Reconnaissance automatigue des outils
* Dimensions : 166x115x101mm (LxWxH)
Composition
Bloc alimentation
Fer a souder 80W, 24V avec panne LT B
Support

offre valable
jusqu'a fin
fevrier 2010

Soudure, tresse a dessouder,

circuits imprimés présensibilises

soudure

» Sn60Pb - 60%étain, 40% plomb 500g @1mm...13.50€ *
= SnB0PbCu2 - 60%étain, 38% plomb, 2% cuivre 500g @ 0,8mm... 11€
= Sn96Ag - 96%étain, 4% argent 100g @1mm...18€
tresse a dessouder

» 30métres, I=2mm étameé.. 22€

Plaque cuivrée présensibilisée 1,5mm/35p - Bungart

« simple face 100x160mm...3.50€

« simple face 200x300mm...12€

» double faces 100x160mm...6€

+ double faces 200x300mm...16€

wa“ de LED souple et adhésif

“H‘

W"i—-—h@ﬁ‘?’y

* 60 LED's au metre
* Largeur ruban 8mm

Trer

10em pour le ruban tricolore

Gjrueldelst{Quentin}750;{0]PARIS

Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h20.

Le samedi de 9h30 a 12h30 et de 14 h a 17h50 .

_.1- Alimentation en 12Vee
* Vendu par longueur de 1metre

» Conditionnement fabricant :
4+ Prix dégressifs par quantité

i . .‘
" ** tous les 2,5em pour le blanc froid 120 led/m el lous les

A TS
B el '4— O ! ™
Prix donné pour 1 métre

blanc chaud - 60 led/m 18€

blanc froid - 60 led/m 18€

ji oue ddcoupa pat 'O”QUF‘;:L&‘ZL?%Z ’S“r;“'”“”m ”  blanc froid -120 led/m 45€

rouge - 60 led/m 18€
bleu - 60 led/m 18€ ;
tricolore RVB - 30 led/m Jriis %

nadic

wifvw stquentm-ra dio.com

(“(:mman(!e en Isgne pdlL‘I‘IlE‘ﬂT _‘IL‘L_IJI’ICF’ BNP mercanet

composants electronlques



