PLIFICATEUR
‘- 2 x 32 Weff
Push -pull de tétrodes KT66

ALIMENTATIONS

ROBOT a régulateurs intégrés
4idé |  2x38V-0a5A
guidé par radar . " 2x80V-1A

GENERATEUR BF
a base de TLO81

0 a 28 kHz
sinus/carré/triangle

- TELECOMMANDE
INFRAROUGE

pour tout amplificateur
audio

* FRANGE : 6,00 € » DOM AVION : 7,40 € » DOM
SURFACE : 6,80.€ » TOM/S : 900 CFF » PORTUGAL
CONT, ; 6,90 € » BELGIQUE : 6,50 € » ESPAGNE: 6,80 €
« GRECE : 6,00 € * [TALIE : 6,80 € « MAROC : 66 MAD

* TUNISIE : 9,50 TND » CANADA : 9,75 SCAD

L 14377 -370-F: 6,00 €




6

VA 6000 - amplificateur vidéo 6 canaux

Amplificateur video 6 canaux avec réglage
de niveau individuel : 0,5 - 1,5Vp
impédance de sortie 759
Dimensions ; 155x74x20mm, boitier
métal
Enltrée et sortie signal sur fiche RCA/

Amplificateur a tubes Dynavox VR-70E Il - Stéréo

Caractéristiques

Amplificateur a tubes d'une bonne sonorité, alliant puissance et la sonorité de
I'amplificateur a lubes,

* Tubes sortie 4 x EL 34, préampli 2x6F2 / Puissance : 2x40W RMS

* Impedance : 20K ohm / » Bande passante : 10Hz - 40KHz

* THD : < 1% [ » Rapport signal/bruit : >88 dB
+ Alimentation : 230V AC - 50Hz / » Dimensions : 350x300x185mm

* Poids : 14,5Kg (*)

uonpedxs,p sed juswanbjun Jjojdwios ne ajuaa,

Caractéristiques

Amplificateur & tubes monophonique, qui se dénote par un gain de puissance, un
bel équilibre tonal, une dynamique importante permettant de driver des enceintes
“difficiles”, 1 entrée source RCA, bornier haut parleur doré a visser (4/8 ohm)

P
fer a :ouder WSPBO B0W
* Régulation électronique analogique pour fer a souder jusqu'a
80 W 8
* Temperature reglable de 150°C & 450°C 1 .I: i
* Réglage de température par potentiométre gradué : A ‘:_.‘I
* Protection classe 1 = A
+ Boltier antistatique A=0, d‘ mm
* Equillbrage de potentiel (mise & la terre directe d'origine)
* Reconnaissance automatique des outils
* Dimensions: 166 x 115 x 101 mm (L x W x H)
Fer a souder B0 W, 24 V avec panne LT B

A AMAAS M

B=0, 1 5mm

ouvert du lundi au vendredi de Oh30 a 12h30 et de 14h a

le samedl de 9h30

rue de St Quentin 75010 PARIS

Tel 01 40 37 70 74 - Fax 01 40 37 70 91
www.stquentin-radio.com

e-mail : sqr@stquentin-radio.com

Prix ttc donnés a titre indicatif
HPS 50 - oscilloscope portable avec connexion USB

Congu par des électroniciens pour des électroniciens !
Puissance, dimensions compactes et une connexion USB
: tout ce qu'il vous faut dans un oscilloscope.

Le clavier grand format et I'afficheur LCD & haute
luminosite facilitent |'utilisation de cet oscilloscope.

Ces caracléristiques en font un instrument de mesure
Indispensable !

Caractéristiques

frequence d'échantillonnage 40MHz, largeur de
bande analogique 12MHz, sensibilité 0.1 mV,
5mV a 20V/div en 12 pas, base de temps 50ns &
1heure/div en 34 pas

contenu:

* adaptateur de chargeur universel

* sonde de mesure isolée x1 / x10;: PROBEGOS

* cable USB

. cscnlluscupe portable

Le siécle de la
radio. 23x19cm

Radio docteur. 52 pages....18€

22,5x18,5cm

Transmissions 128 pages....25€
24x18cm, relié
469 pa-

ge8: 4880

Mini-amplificateur Dynavox HiFi CS-PA-1

aractéristiques
enereusement équipé, cet ampli trouvera
aisément sa place dans le domaine informatique,
multimédia ou en tant qu'ampli itinérant, 3 entrées
isource (Tape/Tuner/CD) + 1 sortie source REC
pour enregistrement. Réglage basse/aigu, sortie
asque sur fagade, commutateur de tonalité,
bornier HF a pince.
2x50W musical
* Bande passante : 20Hz - 30KHz
* Alimentation : 230V
IAC - 50Hz
* Dimensions :
180x140x65mm
» Poids : 2Kg

18h20 et

12h30 et de 14dh a 17h45
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Prix tcc donnés a titre indicatif

service J A [Auto-transformateur 230V > 115V & 115V > 230 )

Equipé coté 230V d'un cordon secteur

4DVA

longueur 1,30m avec une fiche normalisée 16 importation
amp. 2 poles+ terre, et coté 115V d'un socle Pour utilisation matériel USA en france
ameéricaine recevant 2 fiches plates + terre 4DVA - 230V > 115V

B5VA - 230V > 115V
250VA - 230V > 115V

Fabrication Frangaise
Pour utilisation matériel USA en france

ATNP350 - 350VA -3 4Kg - 230V > 115V ............ T9€ = At o
( - . ) ATNPE30 - 630VA 4,2Kg - 230V > 115V ........... 112€ fg:;u'h:?zsc: :;;::mt 230V cran:,1113;\,:, 115V
Tubes electronlques ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 230V > 115V ......... 148€ ke oy Al
ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 230V > 115V ......, 185€

ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kq - 230V > 115V 234€ 250VA - 115V > 230V 58€

283 - SovteK .....oooeinironns EL34-EH.... ks i
i i Fabrication Francaise
:‘Igigl:riigasa(r“% gt gg Smmk 3 Pour utilisation matériel 230V dans pays 115V
12AXTWA - Sovtek. EM 80/ GEIPI ........ ATUS350 - 250VA 3,7Kg - 115V > 2301 ...
12AXTWB - Soviek. EZ 81/ 6CA4 - EH.... 15€ prd .
12ZAXTWCE - Sovtek............ GZA2/5V4............ 19€ "
12AX7 voir ECCB3 GZ 34 voir 5AR4 Sovtek
12BHT - EH ... OAZ Sovtek ..........
SAR4 - SOVTEK.. 25€ OB2 Soviek.
SR4 WGE .. 18€ GCAT-EH

5725 - CSF Thomson.
5881 WXT Sovtek....

6550 - EH ........

6922 - EH ..., «18€ 300B-EH......

6C45Pi - Sovie «23€ 845 . Chine.

BCA4/EZ 81 - EH. 6550 - EH .. | Triple inverseurs pour

6H30 Pi EH gold.. BLEGC-EH.. . . GAC 1 - Gotham, 1 cond + blind, @ 5,3mm, commande au pied - pédale
BLBGC -EH...... GLEWXT - Sovtek .. 40€ || GAC 2 - Gotham, 2 cond. + blind, @ 5.4mm d'effets etc...

65L7 - Sovtek BVEGT -EH... GAC 3 - Gotham, 2 cond. + blind, @ 5,4mm

6SNT - EH ... EL 34-EH . GAC 4 - Gotham, 4 cond. + blind, @ 5,4mm 7 50€ ttc
BVEGT - EH.. EL 34 - Tungsol 48,50€ || GAC 2 2P - Gotham. 2 fois GAC2.. 3

ECC B1/12ATT-E
ECC B1/12AT7-EH, gald 19€
ECC B2/12AUT-EH., 13 50€
ECC B2/12AUT-EH, golr}...13€
ECC B3N2AXT - EH .......... 14€

EL B4 -EH . .2T€
EL 84M - Sovtak . 39€
EL 84 - Gold lisn 56,50€
KT 66 - Genalex ......T8€

2524 - Mogami, 1 cond + blindage ...
2497 : Mogami, 1 cond + blindage ................eey 25.00€

Chambre de reverbération

ECC B3/12AXT EH, gold .. 18€ ﬂ 23 CEH.. “32 2549 - Mogami, 2 cond 6mm,..... st 3,00€ I'ESSOrtS t{beﬂon )
ECF B2/6UBA. . J e 2792 - Mogami, 2 cond BMM.................o..... 2,75€
ECL 86/6GWS Mullarc. 2944 - Mogani, 2 cond 2,5mm........ ... 1,50€ il
EF86... 2534 - Mogami, 4 cond + blindage.... ... ... 4.20€

2965 - Mogami, audiofvidéo, PR Type 4 - |

type sindex @ 4.6mm par canal .............4,20€ Fing
o | 2552 - Mogami pour Bantam... NSO I S
Eoy e Ry :2:0 mogaml IRESZEBL! 110 ohms v 95€ =
X - 3 ami HP, 2 x 4mm?, @ 12, Smm ... 16,00€ 2

PRLERED o108 ﬁ @ &:;_';, 2921 - Mobgami HP, 4 X 2,5me, @ 11,.8m .............19,00€ EWeer] i j
Noval C.imprimé . 3104 - Mogam‘l HP, 4 % AMME @ 15MM 1errererrrseermresssrens 4AB3CIB-Zi=8Q, Zo=22500,2.75a 4 sec. | 39€ |

4BB2A1B - Zi=150Q, Zo=2250Q, 1,75 4 3 sec. | 39€ |
4BB3C1B - Zi=1509, Z20=2250Q, 2,75 44 sec. | 39€ |
4DB2C1D - Zi=250Q, Z0=2250Q, 1,754 3 s¢ 1
4EB2C1B - Zi=600Q. Z0=2250Q, 1,758 3 sec, |

Type 8 g Type 8 - Qualité ass
o # gueaur - 23
e 11,11em Haute
v Rels

BAB2A1B - Zi=8Q, 20=22500. 1.75 4 3 sec
BAB2D1A - Zi=8Q, Z 09, 1,752 3 C 39’{

@ 22mm... L AE 3082 ;
@ 25mm......... 3,506 Octal 7hr Cimprimé.. 4,60€
blindé chassis. 3,50€ Cicuit imprimé.. 3.50€ Tbr blindé ..., 4,50€

\ chassis dord. . 4,60€ chassisdore .. 3.75€ 7brchassis. . ‘,5&9

- Utifisation: sacle femelle 2P+T 16."-\
* Ecran Electrostatique snire Primaire et Secondai
+ Conformité totale aux normes en vigueur
» Coffrel en {8le acier painiure époxy noire -.
+ Pokanie de transport \eullez nous sppsier on cas
d'sxpéadtion - rapport au poids
TSCA00 400MA  221€ 128 147
Ba0VA 2T7€ 170 205
T50VA 308€ 180
64€ 190

- De qgualité shome-cinémas,
fiches matal, contact or 24 ca-
rat, clible épais mais souple,
Cuivre désoxygéne & 99,99%.
me

Type 9 - 6 ressorts, trés riche
hamaniquement, jdéal paur

s
- Lonquaur - 42 8dcm, lugeut

f Transformateurs amplificateurs a tubes HEXACOM I I oo .o, it |
B [ _Transformateur de sortie, pour amplis & lampe unique I k
.E '-_El’menta_“.?n'._ﬂg.u_r ?I]‘_P.'.'?.‘?.'“"'T‘Pﬂ "'.T"H‘:!E_E-‘F.PH‘:;"'_P“” Py [T m . GABICIB Z'-ﬂﬂ Zo=22500. 275 a4 soc. I 39€ |
g HT 2x250V { 2x300V + 5V et 6,3V 2 &g 9EB2CAE - 09, Zo=2250Q, 1,75 a3 sec. | 39€ N
o Série ECHxx | EC12xx 32 FEES i ZJ 14I?Jsﬁ zo;;ﬁon e
eﬂ Poids 0.65Kg | 1.15Kg 335 - e
g | _TU75-8/12W |1.7Kg| B2€ | 113€ p— O o L e Be
= | TU00 - 12/15W | 2.2K: a5€ 126€ : . arain orienté, enrculement sandwichés, 20Hz & s "
5 - < 20KHz, fixation étrier. s Transformateur torique
§ TU120 - 15/20W | 2.6Ka | 109€ | 142€ p— @
§ | TU160-20/30W | 3.3Kg | 130€ | 163€ I | =0 8 moulé Talema
§ | TU200- 30/50W |4.1Kg| 146€ | 181€ Série E15xx | E30kx 7 g
£ | TU300 - 50/80W | 5.4Kg| 166€ | 206€ Poids 1.3Kg | 1.8Kg - 5 30VA=@ 73 h 39,1
3 |[TU400 - 100/120W| 7.4Kg | 218€ | 256€ Prix 118€ | 143€ s g 50VA=@ 88 h41,7

CM:El OWE, gualité MBX recuit, en 35/100°, anroulamant —J
E ____ sandwichés, BF: 20Hz 4 80KHz, a encastrer capol noir ; 80VA __@ 98 h 44
g | iB a lampe «push-pull» 225VA=@ 126 h 524 |
racu en Clrct.dtmagrléﬂqua «double Cw, enroulement sandwichés, -

S§Hz & 80KHz+1dB, moulé dans boitier noir, prise écran & 40% —

.mubmmlrptﬁrm Modéle en cuve sur commands. SOVA 5DVA_ [8ova | 22 5VA
s 2x9V | 35€ gl _ '
] _ I e | i 2x12V| 35€ | 38€ | 42€ [ 61€ |
EPP75xx |EPP100xx a CPHG35%x| CPHGE5xx : | e e
45Ko | 6.70Ka |he ' 28Kg | 55Kg : 1 2x15V| 35€ | 38€ | 42€ | B1€ !
2226 | 269€ i 173€ 300€ : [2x18V| 35€ | 3B€ | 42€ | 61€ l

Catalogue Saint Quentin Radio 2011/2012 - 128pages A4 2,50€ au comptoir

(par poste : catalogue + frais expedition = 4€)



3br - 3,90€
G e
5br -'9,00€

3br - 4,50€

et 3br - 4,90€

> ! | Sbr - 11,006 4br - 7,50€
© br - 12,00¢| | Bbr - 12,00€

Tbr - 13,00€ | 7br - 14,50€

XLRfem noir contact or
XLR chassis male série D XLR chassis fem. série D
ahr 5:75€)
_ | abr-500€ | 3br-5,50€
[“4br-7,20€ ) 4br - B,00€
[ 5br-8,50€ ./ [Bbr-12,00€ ]
| Bbr - 12,00€ | © [ 6br-1500€
7br - 18,006

R

Idéal pour des effets lumineux, éclairage

* Alimentation en 12Vecc
* Largeur ruban 8mm (sauf blanc chaud 60 LED 5050 at

l I
;
i

RV : 10mm) LED 3528 | 4048 XLRfom. ok contactor

= Vendu par longueur de 1metre minimum
* Peut-étre découpé par longueur de 5cm (sauf blan

3br - 6,00€ 3br - 6,50€
chaud 96 LED 3528 : 30mm environ et RVB : 10cm) 4br - T.50€ 4br - 0.00€
« Conditionnement fabricant : Rouleau de 5m

* Prix dégressifs par quantite >5m (sur demande =
———— : ) s Jack 6,35mm | RCA <> XLR
TYFB prix pour pm-?-tﬂﬁe s A “'Jack male ."'". S

3,5x2,8mm

1 métre |bobine de |
LED S5metres |

5B mono droit ﬁ <
r ; i o 4
blanc chaud - 60 led/m | 3528 | A wl ¥ s e | 10,50¢| XLR male
blanc froid - 60 led/m | 3528 | 15€ | 13€s0 | § A A ¥ Jack male %y RCAmale
blanc chaud - 96 led/m | 3528 | 23€ | 19¢ | W " - d 47" | stéréo droit ) <

B SRR Tse ioe | SRR e |
- . 2’ Jack male - ;"F RCA male
- mono coudsé | & =
' 4p0e || 1200€ XLRméle
o % RCAfem.
)’ Jack male = ad aplateur
i steréocoudé | |* 10 506 XLR fem. fem<>fem
8506 L

] RCA /! CINCH L
Jack femelle

Stard repére noir, rouge ou XLR
880€ H jaune | BUGEUEILIHE

| - at cér P d'alumi

| Dimensions hors tout 12x15mmx1,6mm
Tension d'alimentation 9 a 11,5V typ.10,2V 640mA

T€ unique au monde
: ford
| ke IXLR 3br qui se transfor:

= = Profi me de male en femelle
5@?'505“0 ’ la paire etvice rsa

19,50€

ATOWF 500V - 051 LE8 ........

| 1000pF 450V - 051 105 ... 3B€
1500pF 450V - 051 L105 ... 42€
2200F 450V - 051 L142 ... 50€
4700pF 100V - 035 L80 ... 14€
10000pF 100V - @51 L8O ... 22€
220004F 63V - 051 L67 ....... 21€
47000yF 25V - @35 L8O ....... 23€
| 470000F S0V - @50 LBO ....... 2B€
150000uF 16V - @51 LBO ...

27K00 - blanc chaud 355Im
KO0 - blanc neutre 3901

* 13,00€

Les Condensateurs

3 m 10NFMKY . 3,00€
22nFi1h 3.00€
%\ - 716 Sprague O = ao0e |
O | 3,006
: . Q> A 0.1LFH00V...1,75€
Soudure 10/10° snG0pb40 1 Kg 7 :gs::..g.gwsg R‘.EE.E:SJ §g§ |
Soudure 10/10° snB0pb40 500 g....... 22pF ... 0,95€ QO T  022uF/400v 2.00€
Soudure 10/10° sn60pb40 250 g....ciien 33pF ., 0,95€ — o Eigui::& ggz
‘ Soudure 10/10° sn60pb40 100 g. % SO e (=] m— 0 ATLEI400V 2,00€
Soudure 10/10° SNBOPBA0 40 Q..ccievrvvivuvivorsssirereren 100pF 0.95€ D S 047uFBI0V 2,206
ekl T L
% . 220pF .1,20€ PFA00V. 2,
Soudure 10»'10._ snﬁDpMj[ﬂnu‘l .E(J(:lg. 2‘5{12!? 120€ r— = (:68.F/530V. 3,006
Soudure 8/10° snB0pb43acuT 500G....c.ivewrrees 300nF 1206 D~ O  1ouFuoov. 2506
S00pF 1206 = 1,04F/830V gg
Ty % a0 an B800F . 1,206 2.2uFi250V ... 3,
Soudure argent ‘I(J.'iHJ . .‘Tn?t?dgﬁcuuﬁ 5004.............46,00€ -an. e & 22FiB0V. 3,006
Soudure argent 10/10" sn96agd 100 g ..... 0, TUFI250V,.. 3,756
Soudure argent 10/10° sn90ag4 100 g .....ovevirismnins o m, 4, TuF/400V .. 3,90€
W 4. TUFE30V . 4,00€
! J1. = =  10uF/250V._.4,50€
Soudure serngue 20 g (D [OUFI00V.. 450€
(1 ; 10pFE30V.... 5,50€
. O ¥ Xicon polypropyléne/630V 224F 1400V 9,50€
T Etamée N SaLFIA00Y 16,00€
resse 5 1FM50V ..8,00€ i
< 1.5uFM450V _.9,00€ \
Tresse 30 metres 2,0 mm ... ....22,00€ % 2uFM450V ... 9,00€ \
Tresse 30 metres 1,5 mm.. .22,00€ g ;uﬁ:?ﬁ& :g J;E
| W - v
Tresse 15 metres 25 mm..........c.ccoooevncinnsninrrninnsn. 14, 00€ o = wu;msou 'E'Sﬁ
; NTE1 - rapport 1:1- 12€ 12UFMS0V | .12,
Tresse 1.6 metre 1,5 mm... $ | Ppo e DT s ;r:?FnF' E :;ﬁ
Tresse 1.6 matre 2,0 mm ... i, e i ; S
L - - BuFas0y
Tresse 1.6 metre 1,5 mm == ,f’_ = NTES - fapport 1:4 - 10.50€ £ 23‘5;_.-450\;
Tresse 1.6 metre 2,5 mm S 9 28uFla50V /
Tresse 1.6 metre 3,0 mim .. B MR R
S [/’ ,}-- M sourmMsov /
. NTL1 - rapport 1:1 prof. - 55,00 :

6 rme de $¢ Quendin 78010 DARIS 7610140377074 - Fax 0140377091 e-mail : sqrstquentin-radio.com

Expédition mini 20€ de matériel +Expédition Poste 1 TE€ + 2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc..). CRBT 15,00€. Paiement par chéque ou carte bancaire.
ouvert du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h20
les samedis ouvert de 9h30 a 12h30 et de 14h a 17h45
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Electronique Pratique, service abonnements, 18/24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19
I M. |

Nom

Prénom
Adresse

Code postal Ville/Pays Tél ou e-mail

Je désire que mon abonnement débute avee le n° ;
Abonnement 11 numéros - France Métropolitaine ; 43,00 € - DOM par avion : 30,00 € - TOM par avion : 60.00 €

Union européenne + Suisse : 52,00 € - Europe (hors UE), USA. Canada : 60.00 € - Autres pays : 70.00 €
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Carte bancaire

Jinseris ici mon numéro de carte bancaire
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Signature (obligatoire si paiement par carte bancaire)
Conformément & la loi Informatique et libertés du 06/01/78,
vous disposez d'un droit d'acees et de vérification
aux données vous concernant,




Generateur BF a base de TLO81
-0 a 28 kHz -

Nous vous proposons de
réaliser ce générateur BF
économique, mais
performant, sans circuits
intégrés spécifiques,

sans composants
programmables,
simplement a base de
sept amplificateurs
opérationnels trés
courants. Ce choix permet
d’étudier le principe de
chaque section, afin d’en
obtenir le fonctionnement
voulu en fonction du cahier
des charges que nous
nous sommes fixé.

ous souhaitons, par
exemple, pouvoir dis-
poser des trois formes
d'ondes  simultané-
ment, régler individuellement le
niveau de chacun des trois signaux,
couvrir l'intégralité de la bande
« gudio » a I'aide d'un seul organe de
commande.
Nous désirons également beénéficier
d'un réglage « fin », permettant
d'ajuster avec précision la fréquence
et enfin, couvrir directement les
onze principales fréquences a I'aide
d'un commutateur, évitant ainsi tout
tatonnement.
Nous avons atteint notre objectif,
concrétisé sur des circuits imprimes
« simple face », aisément réalisables
par tout débutant.
Nous expliquerons, en fin d'article,
comment adapter cet appareil aux
besoins de chacun, sans pour autant
compliguer le montage.
Le but d'une telle étude est également
didactique, elle vous permettra d'utili-
ser telle ou telle section du schéma,
lors d'un projet personnel.

Générateur B.F. AT ]

Caractéristiques

- Fréquences couvertes : 0 a plus
de 28 kHz (30 kHz avec notre
prototype).

- Balayage de toute la gamme avec
un unique potentiometre.

- Réglage « principal » et « fin » pour
une plus grande précision.

- Onze fréquences préréglées.

- Trois formes d’ondes disponibles
simultanement : carrée, triangulaire
et sinusoidale.

- Amplitude réglable individuelle-
ment pour les trois signaux de 0 &
5 Veff.

- Alimentation symeétrique séparée
de x12 V.

- Composants économiques et trés
courants.

- Ajustage de la symétrie du signal
sinusoidal.

- Circuits imprimés « simple face »
sans pistes fines.

- Pas de cablages externes.

- Générateur aisément adaptable
selon la nécessité.

- Faible encombrement.

Schéma de principe

L’alimentation

Notre générateur BF requiert, pour
fonctionner, deux tensions symeé-
triques de 12 V par rapport a la
masse. Si deux piles de 9 V reliées en
série avec un point milieu peuvent
suffire, nous préféerons I'usage d'une
petite alimentation « secteur » dont
le schéma est donné dans I'encadré
de la figure 1. Celle-ci peut d’ailleurs
servir a d'autres projets ne necessitant
que des faibles courants (50 mA).
Pour des puissances plus élevées,
il conviendra d'utiliser un transforma-
teur plus « musclé » et d'équiper les
deux régulateurs de dissipateurs ther-
miques.

Bien que trés traditionnel, étudions le
principe de fonctionnement. )
Les tensions alternatives de 12 V des
deux enroulements secondaires du
transformateur sont redressées par
les ponts PR1 et PR2.

Les condensateurs Cx, montés en
paralléle sur chague diode des ponts,
servent d'antiparasitage.
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Mesure

A

Tampon Commutateur Integratauir
] * G —
inverseur électroniaue (générateur i
de rampe )
Mise en forme
du signal
f sinusaidal v
Ampiificateur Amplificateur Ampificateur
du signal du signal du signal
sinusoidal triangulaire carmg

i
@

g

R4 6.8k
RS 22k

Reglage fin

| 20kHz ¢y

[ Variable
P2 y10k o a28KkHz

1
I
. o) i
I

50Hz )

40Hz

20Hz o

Les condensateurs électrochimiques
C3 et C4 effectuent un filtrage effica-
ce. A ce point, nous obtenons +16 V
par rapport a la masse. Les régula-
teurs Cl1 et CI2 se chargent de stabi-

liser les tensions des sorties a +12 V
et -12 V. Les condensateurs au mylar
C1, C2, C5 et C6 découplent leurs
entrées et sorties. La LED1 atteste la
présence des deux tensions.
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Variable
| P2y1% 3 28kHz
| Reéglage fin
20kHz
J | R& 24k o
R7 1.5k !
—— ]
| 15kHz
| | re R
R9 1.3k
H:
10Kz o

LR10 8.2k
R11 1.3k
SkHz

R12 7.5k

[ri3 680
g } 2Hz o

R14 750

R15

270
| 1kHz iy =
| |R16 820

R17 110
| 500Hz
s2
| Ri8 36k < Réglage
R128 75 par pas de
| 100Hz o fréquences
1 R20 100
R21 I:'_is.z |
— 50Hz O
J JR2 12
— =]
! R23 15
e
40Hz
|
| R24 82 °
! R25 36
20Hz
R26 360 °
R27 24
!

Les résistances R1 & R3 limitent son
courant a 10 mA. Elles remplacent
avantageusement une disgracieuse
résistance de puissance et évitent un
echauffement excessif.

Les condensateurs C9 a C22 décou-
plent les alimentations symétriques
des sept amplificateurs opérationnels
qui constituent le générateur BF.

Le générateur

Il est basé sur le principe de I'oscilla-
teur commandé en tension (VCO).
Comme son nom l'indique, ce type
d'oscillateur voit sa fréquence varier
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Carre Triangulaire Sinusoidal

en fonction de la tension appliquée a
son entrée. |l présente plusieurs
avantages : l'organe de commande
gére une tension continue moins sen-
sible aux perturbations, la gamme de
fréquences est bien plus étendue et
enfin, les fréguences minimale et
maximale se brident plus facilement.
Le schéma synoptique de la figure 2
ne présente aucune difficulté d’inter-
prétation.

Nous y voyons parfaitement le bou-
clage entre le comparateur et le com-
mutateur.

Cette liaison provoque |'oscillation par

le changement régulier de I'état
logique du commutateur électronique.
Nous avons utilisé sept AOP en boi-
tiers individuels. Cette disposition
permet de mieux séparer matérielle-
ment les différentes sections.

CI3 constitue le « tampon » inverseur
d’entrée. Son entrée « inverseuse » est
soumise a un potentiel negatif compris
entre OV (masse) et -12 V, en fonction
de la position du commutateur S2.
Celui-ci sélectionne une position du
pont diviseur constitué des résis-
tances R4 a R27 (ou les potentio-
metres P1 et P2 pour une variation

« fluide »). Compte tenu de la disparité
des composants, vous n'obtiendrez
pas les mémes fréquences que celles
de la maquette.

Vous pourrez adapter le pont diviseur
a votre convenance, ou remplacer
les couples de résistances par des
modeéles ajustables multitours comme
le montre la figure 3 ('implantation est
prévue sur le circuit imprimé).

Le tableau 1 précise les valeurs de
notre prototype et détermine les
résistances ajustables de remplace-
ments. Le fait de coupler deux résis-
tances en paralléle, permet d'obtenir
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-~ Mesure

une valeur precise, inexistante dans
les séries normalisées.

Le gain du premier amplificateur opé-
rationnel (CI3) est fixé a 1 par les résis-
tances R28 et R29 de méme valeur, Le
condensateur C23 découple la tension
issue du pont diviseur.

Le circuit Cl4, le transistor T1 et les
resistances R30 a R33 forment le
commutateur électronique.
Lorsque T1 est bloqué, les deux
entrées de Cl4 sont au méme poten-
tiel. §'il devient passant, I'entrée
« non inverseuse » passe a 0V, faisant
basculer la sortie de Cl4 et donc le
commutateur ainsi constitué.
L'integrateur s'articule autour de CI5,
R34 et C24. Son fonctionnement
peut se résumer ainsi : le condensa-
teur se charge et se décharge en
fonction de la polarité de la tension
d’entree (broche 6 de Cl4). Il en résul-
te une rampe réguliere, montante ou
descendante, en sortie (broche 6 de
Cl5). A ce point, nous obtenons le
signal triangulaire.

Le circuit CI6, les diodes D1, D2 et la
résistance R35 forment le compara-
teur. Les diodes « zéner » connec-
tées en série, mais « téte béche » sur
I'entrée « non inverseuse », fixent le
seuil de basculement franc a 51 V
lorsque ce niveau est atteint sur I'en-
trée « inverseuse ». Il en résulte, en
sortie (broche 6 de CI6), un signal
carré. Celui-ci sert également a com-
mander le transistor T1 de commuta-
tion via la résistance de base R38,
afin d’entretenir I'oscillation.

Il existe plusieurs méthodes plus ou
moins performantes destinées &
convertir un signal triangulaire en
signal sinusoidal.

Le simple filtre a base de cellules R/C
produit un résultat propre seulement
pour une plage trés étroite de fré-
quences. Le conformateur a diodes
nécessite d’importants calculs pour
obtenir une sinusoide approximative.
Nous avons préféré retenir la courbe
logarithmique issue de la relation entre
le Vbe et le courant collecteur d'un
transistor pour lisser les crétes de
notre signal triangulaire.

La forme obtenue est tout a fait satis-
faisante sur la quasi-totalité de la
gamme « audio ». De plus, la méthode
est économique, car elle ne requiert
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que quatre transistors usuels. Les
transistors T2 et T3 fournissent le cou-
rant de commande a ['étage de mise
en forme, alors que T4 et T5 lissent le
signal triangulaire acheminé par la
resistance R38.

Normalement, a la place de ces deux
derniers, il conviendrait d’utiliser un
circuit du type LM394 intégrant des
transistors appairés (gain identique) et
thermiquement couplés. Celui-ci étant
assez difficile a approvisionner, nous
employons des banals BC547C appai-
rés avec soin et collés I'un a l'autre, &
I'aide d'une colle « super glue », gaine
thermorétractable, ou graisse de sili-
cone (photo A). N'hésitez pas a ache-
ter une vingtaine de ces composants
pour pouvoir appairer T4 et T5, ils ne
coltent gque quelques centimes et
trouveront facilement une utilisation
dans d'autres applications. La mesure
du gain (nommé « HFe ») est présente
sur la plupart des multimétres, méme
les plus économiques !

Nos lecteurs disposant d'un oscillo-
scope pourront régler, au mieux, la
symeétrie de la sinusoide via la résis-
tance ajustable AJ1. Pas d'inquiétude
pour les autres, il suffira de prérégler
AJ1 sur sa valeur centrale.

Les circuits CI7 a CI9 amplifient et
adaptent les niveaux de la sortie des

Tableau 1

trois formes d’ondes. Leur principe de
fonctionnement est identique : le gain
de chacun est fixé par le rapport entre
les resistances de contre-réaction
R50, R53, R56 et celles d'attaque des
entrées « inverseuses » R49, R52, R55
pour obtenir un niveau voisin de 5 Veff.
Les potentiometres P3 a P5 servent a
régler I'amplitude de la sortie désirée,
devant les résistances de protections
R51, R54, R57.

La LED?2 visualise la mise sous ten-
sion du générateur, les résistances
R58 a R60 limitent son courant & une
valeur acceptable de 10 mA.

Reéalisation pratique

Tous les composants, y compris les
organes de commande et de visuali-
sation, prennent place directement
sur trois plaques d’'époxy, sans autre
raccordement externe que les fils
d’alimentations. Reproduisez impéra-
tivement les circuits imprimés selon
la méthode photographique.

Nous proposons les dessins des
typons de l'alimentation, du généra-
teur et de la platine de commande aux
figures 4, 5 et 6. Gravez les circuits
traditionnellement au perchlorure de
fer et ébavurez-les soigneusement,
Avant |'opération de pergages, procu-

Fréquence Rt:gft.ance Résistam-;es Résistance | Ajustable de

rique | en paralléle obtenue remplacement

Butée haute | 519580 | ReZSPK2 | 519440 | Rfixe de 4,7 ko
0kHz | 141250 | FETKO | 441170 2k0
15kHz | 124580 | FO7I0KO | 4260 2k0
tokHz | 112080 | p197P2KE [ 11221 0 2kQ
5 kHz sz0 | NZ-TSKD[ g 40 1kQ
2 kHz 19850 | RIE=TS00 1 45550 500 0
1 kHz gra | oAl eseo 2000
500 Hz 7340 R,gf;fg'an 7340 100 Q
100 Hz Tasm o[ 02 ER e | e 1000
50 Hz T i%p | a0 100 Q
40 Hz 250 | Tatx B . R 1000
20 Hz 2250 "SI 2280 100 0

RATIQUE




rez-vous les différentes piéces et com-
posants afin de connaitre précisement
les diamétres des trous. Commencez
toujours avec un foret de @ 0,8 mm et
alésez ensuite, si nécessaire.

L'implantation est dictée par les
figures 7, 8, 9 et les photos B, C et D.
Travaillez sur les trois circuits simulta-
nément en suivant la liste des compo-
sants. Soudez, en premier lieu, afin de
ne pas en oublier, les onze ponts de
liaisons (straps). Poursuivez par les
résistances, les diodes, les supports
de circuits intégrés, les condensateurs
au mylar, la résistance ajustable AJ1
(positionnée couchée sur le circuit), le
connecteur de raccordement avec la
platine supérieure (constitué de six

broches de barrette sécable SIL femel- . GENERATEUR B.F. .

\ de 0 & 28kHz

le), les transistors, les leds, les trois
embases BCA ou Cinch, les cosses,
les ponts de redressement, les régula-
teurs, le transformateur d’alimentation,
le commutateur rotatif S2, les conden-
sateurs électrochimiques, les cing
potentiométres préalablement vissés a
leur emplacement respectif et raccor-
dés par des fils ou des broches males
les plus courtes possible.

AL+

MASSE (0V)

]
E
-
]
=
b -]
0

MEP  cosvgner

ALIMENTATION

GENERATEUR B.F.
de 0 8 28kHz

DANGER
SECTEUR
230V .
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Mesure

Afin de relier la platine de commande
a celle du générateur, insérez dans
les trous six broches de barrette
sécable SIL males longues, en regard
du connecteur femelle, vissez-les
provisoirement a I'aide d'entretoises
filetées de diameétre 3 mm et 25 mm
de longueur et soudez-les sous le cir-

cuit de commande. De cette maniére,
les deux circuits pourront aisément
se désolidariser (photo E).

Les trois fils d’'alimentations se sou-
dent a 'opposé du connecteur & six
broches. Les trois cosses a proximité
de ce dernier permettent de disposer
d'une alimentation symétrique de

+12 V, de faible intensité (50 mA maxi-
mum), pour vos propres expérimenta-
tions. Avant la premiére utilisation,
contrélez attentivement les pistes cui-
vrées pour déceler le court-circuit ou
la microcoupure. Observez également
le sens et la valeur des composants.

Effectuez une premiére mise sous

TRANSFORMATEUR
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tension, sans insérer les circuits inté-
grés, afin de vérifier la présence des
tensions par rapport a la masse :
+12 V sur les broches 7 des supports
des circuits intégrés et -12 V sur les
broches 4.

Attention ! L’alimentation de cet
appareil est soumise a la tension du

secteur. Observez |a plus grande pru-
dence et agissez en respectant les
régles de protection d’usage en
pareille situation. Concevez une iso-
lation par plague ou boitier plastique.
Si tout est conforme, hors tension,
insérez les circuits intégrés dans
leurs supports.

Mesure

Apres la mise en service, vous pouvez
régler AJ1 pour obtenir la plus belle
sinusoide possible. Pensez a caler la
fréquence entre 1 kHz et 5 kHz et I'am-
plitude au maximum lors du réglage.

La figure 10 montre quelques oscillo-
grammes obtenus avec notre maquet-
te. Notez la qualité des signaux pour

Signal

s nusmdal

~Signal

triangutaire

Nomenclature

» Résistances 5% - 0,5 W

R4 & R27 : voir texte

R1 a R3, R58 a R60, R14 : 750 Q
(violet, vert, marron)

R4 : 6,8 k@ (bleu, gris, rouge)

RS : 22 kL2 (rouge, rouge, orange)

R6 : 24 kQ (rouge, jaune, orange)

R7 : 1,5 k& (marron, vert, rouge)

R8 : 30 kQ (orange, noir, orange)

R9, R11 : 1,3 kQ (marron, orange,
rouge)

R10 : 8,2 k< (gris, rouge, rouge)
Ri12: 7,5 kQ (violet, vert, rouge)

R13 : 680 (bleu, gris, marron)

R15: 270 €2 (rouge, violet, marron)
R16 : 820 € (gris, rouge, marron)

R17 : 110 € (marron, marron, marron)
R18 : 8,6 kL (orange, bleu, rouge)
R19 : 75 € (violet, vert, noir)

R20, R48 : 100 Q (marron, noir, marron)
R21, R24 : 8,2 Q (gris, rouge, or)

R22 : 12 Q (marron, rouge, noir)
R23 : 1,5 & (marron, vert, or)

R25 : 3,6 Q) (orange, bleu, or)

R26 : 360 Q (orange, bleu, marron)
R27 : 24 Q (rouge, jaune, noir)

. R28 a R30, R32, R33, R35, R37, R39,
R40 : 10 k€2 (marron, noir, orange)
R31 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

|
|

R34, R36, R52, R55 : 2,2 kQ (rouge,
rouge, rouge)

R38, R42, R43 : 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

R41 : 47 k&2 (jaune, violet, orange)
R44 : 200 € (rouge, noir, marron)
R45, R46 : 47 £ (jaune, violet, noir)
R47 : 15 k& (marron, vert, orange)
R49 : 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)

R50 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R51, R54, R57 : 470 Q (jaune, violet,
marron)

R53 : 8,3 k€ (orange, orange, rouge)
R56 : 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)

» Ajustable
AJ1 : multitours 10 k€

* Potentiométres
P1 a P5 : 10 k€2 (courbe lingéaire A)

» Condensateurs

Cx : 8 x 47 nF (mylar)

C1,C2, C5, C6, C9 a C22 : 100 nF
(mylar)

C3, C4 : 2200 pF / 35V (sorties radiales)
C7,C8: 10 pF / 63 V (sorties radiales)
©23 : 47 nF (mylar)

C24 : 4,7 nF (mylar, voir texte)

* Semi-conducteurs

Cl1; 7812

Cl2: 7912

Cl3 a Cl9 : TLOB1

D1, D2 : zéner 5,1V (0,25 W)

PR1, PR2 : Pont rond (W0-04 par .
exemple)

LED1, LED2 : @5 mm, verte
T1:BC547 Bou G

T2, T3: BC557BouC

T4, T5 : BC547 B ou C appairés (voir
texte)

s Divers
7 supports de circuits integrés a 8
broches
3 embases RCA ou Cinch pour circuit
imprimé
S1 : interrupteur / inverseur, unipolaire
(optionnel)
S2 : commutateur rotatif 1 circuit, 12
positions, pour circuit imprime
1 transformateur 2 x 12V / 2 VA
(a 2,5 VA), moulé, pour circuit imprimé
6 boutons pour axe de 6 mm
Barrette sécable droite, male et femelle,
SIL
Visserie métal et entretoises filetées
diamétre 3 mm
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Signal sinusoidal a 1 kHz

un appareil aussi économique et la
précision avec laquelle nous obtenons
la fréequence voulue avec le réglage
« fin »,

Nous avons dessiné une face avant
pour donner une belle finition & votre
générateur BF. Nous proposons le
dessin a I'échelle 1:2 en figure 11
(une échelle 1:1 est disponible sur
notre site Internet). Il suffit de la pho-
tocopier et de la coller a l'aide d’une
colle repositionnable en bombe sur
une plaque d’aluminium, de Lexan,
ou de plastique. Protégez-la avec une
couche de plastique incolore adhésif
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(pour couvrir les livres). Vissez la faca-
de ainsi confectionnée a I'aide d'entre-
toises filetées d'un diamétre de 3 mm
et 25 mm de longueur, puis placez les
boutons pour terminer.

Adaptations possibles

Comme annoncé en début d'article,
vous pouvez adapter le réglage de la
frequence de ce générateur & vos
besoins. Tout d'abord, en changeant |a
valeur du condensateur C24, vous
modifiez toute la gamme puisque celui-
ci conditionne |'oscillation. Sachez

malgre tout qu'il a été sélectionné au
mieux. |l est possible de décaler la
butée « basse », « haute », ou les deux,
du potentiométre de réglage. Il suffit
d'intercaler une résistance, fixe ou
ajustable, aux extrémités de P1
comme le montre la figure 12. De cette
maniére, votre générateur couvrira une
gamme plus eétroite, comme par
exemple : de 0 a 5 kHz, de 100 Hz a
2 kHz ou de 1 kHz a 28 kHz, Libre &
vous d’'adapter la course du potentio-
metre P1. Nous avons pensé qu’il était
préférable de couvrir toute la gamme.
YVES MERGY



Décalage du haut de la gamme de fréquences
OHz 28KHz
v
e
: ou :
P1 10k
Variable
P20k 0 3 28kHz
Décalage du bas de la gamme de fréquences
20kHz
RE 24k 0 2BkHz
Tre 1,5k
15kHz
| R8 30k
R9 1,3k
10kHz j,)
i R10 8,2k -
R11 1.3k
S5kHz Décalage du haut et du bas de la gamme de fréquences
[Rr12 7.6k
| 2kHz o 28KHz
R14 750 .i v
mm F P e gl
e B PN |\ 4R e ]
R16 820 o | e :
R17 110 47nF =y |
500tz ¢y . -
R18 — 3,6k |
R18 — 75
100Hz o
. |R20 100
R21 82
1 50Hz o
| R22 12
R23 — 15
I
R24 82 °
R25 36 :
[ 20Hz
e 12
R27 24
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Robot

Robot

Notre magazine a souvent ‘
publié la réalisation de
robots divers,
généralement assez
élaborés. Celui que nous
vous proposons est, au
contraire, trés basique.
Son guidage repose sur
la mise en ceuvre d’une
radiocommande a deux
canaux pouvant étre
activés simultanément,
ce qui permet d’effectuer
des virages a gauche et a
droite ainsi que d’avancer
en ligne droite.

e probléme qui se pose le
plus souvent lors de la
construction d'un robot est
essentiellement d'ordre...
mécanique. Grace au chassis motorisé
«Magic» disponible auprés de notre
annonceur GoTronic, les choses
deviennent trés simples.

Le chassis «MAGIC»

Le chéassis comporte deux roues
motrices a bandes de caoutchouc,
entrainées par deux motoréducteurs.
Une troisiéme roue a bille, omnidirec-
tionnelle, compléte le roulement du
véhicule. Ces éléments sont montés
sur une embase plane, recevant égale-
ment un coupleur de trois piles LR6 de
1,5 V. Une seconde embase, paralléle
a la premiere et maintenue sur cette
derniére par I'intermédiaire de vis for-
mant entretoises, est destinée a rece-
voir un module électronique assurant
la gestion du mouvement.

Les moteurs sont du type a aimant
permanent. Leur sens de rotation
dépend donc des polarités appli-
quées aux bornes d'alimentation.

La vitesse maximale indiquée par
le constructeur est de 1,3 km/h, |

soit 36 cm/s. Les dimensions de I'en-

' semble sont de 175 x 110 x 70 mm

et le diametre des roues motrices de
65 mm, pour une largeur des bandes
caoutchoutées de 26 mm.
L'ensemble est livré en pieces déta-
chees, destinées a étre assemblées,
notice de montage a I'appui.

Lémetteur

Alimentation

L'énergie est fournie par une pile de
9V, dont la mise en service est assurée
par la fermeture de l'inverseur 1. La
led rouge L1, dont le courant est limité
par R1, signalise la mise sous tension
de I'émetteur. Le condensateur C1
assure le découplage de I'alimentation
du montage proprement dit (figure 1).
La consommation reste relativement

modeste : une vingtaine de milliam-
peéres.
Encodage

Comme nous le verrons ultérieure-
ment, I'émission HF ne s’effectue pas
d’une maniére continue. Elle est sou-
mise & un certain codage effectué par
le circuit intégré IC1 / UM 3750.

Lorsque I'entrée MS est reliée a I'état
«haut», le circuit fonctionne suivant le
mode «encodage». Il intégre une base
de temps interne pilotée par R2 et G2.
Sur la sortie Out, se succéde une
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| suite de «<mots» de 13 bits chacun. La
| durée d'un «mot» est de 6 ms. Entre
deux «mots» consécutifs, se présen-
te un état «bas» de repos d'une durée
de 6 ms également, si bien qu’en
définitive, la période de répétition des
«mots» est de 12 ms (figure 2).
Examinons & présent la structure
d’'un «mot». Le premier bit est un bit
d’initialisation. Il n'est pas affecté
par un encodage quelconque.

En revanche, les 12 bits suivants (de
1 & 12) sont destinés a étre encodés.
L’encodage consiste a relier une ou

plusieurs entrées (broches 1 & 12 du
circuit intégré) a un état «bas». Toute
entrée, non reliée a un état «bas»,
épouse systématiquement |'état
«haut»>. Le nombre de possibilités
d’encodage est énorme. Il est en effet
egal a4 2", soit 4 096.
Dans la présente utilisation, nous ver-
rons que seulement trois possibilités
d’encodages sont mises a contribu-
tion :
- aucune entrée d'encodage a |'état
«bas»
- entrée C1 a |'état «bas»

| -entrée C2 a |'état «bas»

Dans le premier cas, aucun canal n'est
activé, malgré une émission HF de
«veille». Les deux cas suivants corres-
pondent respectivement aux canaux
«virage» & gauche et «virage» a droite.
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Pour gue le robot avance en ligne

droite, nous verrons qu'il convient

d'actionner alternativement les deux

encodages eévoques ci-dessus pour

obtenir un «multiplexage».

En examinant de plus prés comment

se présentent concretement, au

niveau d’un bit, les signaux relatifs a

une valeur logique 1 ou 0, nous rele-

vons en figure 2 :

- pour le niveau logique 1: 2/3 & I'état
«bas» et 1/3 a |'état «haut»

- pour le niveau logique 0 : 1/3 a |'état
«bas» et 2/3 & I'état «haut»

Emission HF
Le circuit référencé EM / TX433N est

un émetteur hybride préréglé en
usine. Il est constitué d'un étage
oscillateur fonctionnant a 433 MHz,
stabilisé par un résonateur a onde de
surface. |l est seulement actif lorsque

I'entrée Data est soumise a un état
«haut». La porteuse «epouse» ainsi
parfaitement la structure de I'encoda-
ge précédemment évoqueé.

Pour augmenter la portée de I'émis-
sion, un amplificateur est placé en
aval. Le cceur de ce dernier est le
transistor HF référencé T1. Sa base
est polarisée par R6. Elle recoit les
signaux HF issus du module EM, par
I'intermédiaire de C3.

Le circuit collecteur comporte une
inductance IN1. Les signaux ainsi
amplifies sont prélevés du collecteur,
via C4, a destination de I'antenne
d’émission.

L'acheminement de ces signaux n'est
pas direct.

Une inductance IN2 se trouve insérée
entre C4 et I'antenne, de maniére a
donner a cette sortie d’'antenne, la
charge inductive convenable.

Intégration des «mots»
En vue de réaliser le multiplexage des

deux canaux, il est nécessaire de
fixer un certain nombre de «mots»
conseécutifs, encodes canal 1, puis de
remplacer cette suite par le méme
nombre de «mots» encodés canal 2,
et ainsi de suite.

C’est le travail du dispositif intégrateur
formé par D1, R7, R3 et C5.

Les valeurs de ces composants sont
telles que, lors de la suite des 13 bits
successifs composant un «mot», le
condensateur C5 n'a pas le temps de
se décharger suffisamment a travers
R3 pour que les entrées réunies de la
porte NAND (l) de IC2 considérent que
le niveau de potentiel, auguel elles
sont soumises, corresponde a un état
«pas». |l en résulte un état «haut»
continu sur la sortie de la porte NAND
(Il) de IC2 pendant toute la durée d’un
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«mot». En revanche, lors de la pause
separant deux «mots» consécutifs, le
condensateur C5 se décharge assez
pour que la sortie de cette méme porte
passe & I'état «bas».

Les créneaux ainsi obtenus sont pris
en compte par le trigger de Schmitt
formé des portes NAND (Ill) et (IV) de
IC2 avec leurs résistances périphé-
riques R8 et R4, afin d’aboutir 4 des
fronts montants et descendants
ayant une allure davantage verticale.

Comptage des «mots»

Le circuit intégré 1C4 renferme deux
compteurs BCD, référencés respecti-
vement A et B. Le compteur A avan-
ce d'un pas au rythme des fronts
descendants appliqués sur son
entrée ENA. En vertu des regles inhé-

rentes au comptage binaire, aprés
chaque suite de huit impulsions de
comptage, la sortie Q3A présente a
son tour un front descendant.

Ce dernier est aussitot transmis sur
I'entrée ENB du compteur B.

En définitive, sur la sortie Q1B, le
niveau logique change tous les huit
«mots» générés par la sortie Out de
IC1. Nous verrons que ce nombre de
(8) constitue, en fait, une bonne sécu-
rité de fonctionnement au niveau du
récepteur. En effet, celui-ci réagit seu-
lement aprés guatre «mots» consécu-
tifs reconnus comme valides.

La période de succession des «mots»
etant de 12 ms, celle observée sur
la sortie Q1B est égale au produit
de (12 ms x 23) x 2, ce qui corres-
pond a 192 ms.
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I
L
Multiplexage

La sortie Q1B de IC4 présente ainsi
un état «haut» de 96 ms, suivi d’'un
état «<bas» de 96 ms et ainsi de suite.

| La porte NAND (IV) de IC3 effectue

une inversion de ces niveaux
logigues. En conséquence, les portes
NAND (l) et (Ill) de IC3 ont leurs
entrées respectives 2 et 9 soumises
alternativement a un état «haut».
Suivant que I'un ou l'autre des bou-
tons-poussoirs BP1 ou BP2 se trouve
actionné, la sortie de la porte NAND
concernée présente un état «bas»
pendant 96 ms. Si aucun bouton-
poussoir ne se trouve sollicité, les
sorties de ces portes d'encodage
présentent un état «haut» permanent.
Les quatre cas suivants peuvent alors
se produire :
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1. Aucun bouton-poussoir n’est
sollicité

Les sorties des portes NAND (1) et (lIl)

de IC3 présentent un état «haut» per-

manent.

Les entrées d'encodage de ICG1, C1

et C2, sont soumises a un état «haut»

(au méme titre que les dix autres

entrées d'encodage d’ailleurs).

2. Appui sur BP1
L'entrée d'encodage C2 est périodi-
quement soumise a un état «bas»,

3. Appui sur BP2
L'entrée d'encodage C1 est périodi-
guement soumise a un état «bas».

4. Appui simultané sur BP1 et BP2
Les entrées d'encodage C1 et C2

sont alternativement soumises a un
etat «bas».

Le récepteur

Alimentation

Une pile de 9V fournit I'énergie néces-
saire au récepteur. Elle est mise en
service par l'inverseur I1. Le module
REC / RX433N, utilisé pour la récep-
tion HF, devant impérativement étre
alimenté sous une tension nominale de
5V, le transistor T5, dont la base est
maintenue a une tension stabilisée de
5,6 V grace a la diode zéner DZ1,
délivre au niveau de son émetteur une
tension continue de 5 V. La led verte
L1 atteste la mise en service de cette
alimentation dont la consommation est
d’environ 25 mA (figure 3).

Quant a l'alimentation des moteurs
du robot, elle est totalement indepen-
dante. Elle est constituée de trois
piles LR6 de 1,5 V, couplées sur le
chassis «Magic».

Réception HF

La réception des signaux HF en pro-
venance de |'émetteur est confiée a
un module spécialisé et préréglé par
le constructeur. Il s'agit du module
REC / RX433N. Sa sensibilité est de
3 pV/m. Elle peut étre augmentée en
reliant la broche de sortie ANT a une
antenne de réception. La longueur
optimale de celle-ci est égale a
17,5 cm (1/4 d’'onde) ou 35 cm (1/2
onde). En effet, a l'intention des
puristes, rappelons que la longueur
d’'onde (L) d’'une emission electroma-
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Robot

gnétique se détermine au moyen de
la relation :
Am) =V (m/s) x T (s)

Dans cette relation, V est la vitesse
de deplacement de l'onde, soit
300 000 km/s (3 x 10°* m/s) et T la
période du signal, soit 1/433 x 10° Hz
(2,31 x 109).

Le lecteur vérifiera que la longueur
d’onde correspond trés exactement a
69,3 cm.

Le module REC délivre, sur sa sortie
D out, un signal dont la structure
binaire est identique a celle qui est a
I'origine de I'encodage de I'émetteur.

Décodage

Les circuits intégrés IC1 et IC2 sont
encore deux UM 3750, utilisés cette
fois, en mode «décodage».

C'est la raison pour laguelle leurs
entrées MS sont reliées a I'état «bas».
Les signaux binaires en provenance du
module REC sont appliqués sur les
entrées IN de ces circuits décodeurs.
Examinons, a titre d'exemple, le fonc-
tionnement du décodeur IC1 dont
I'entrée d’encodage C1 est reliée a un
état «bass».

Pour chague «mot» non conforme a
cet encodage, un compteur interne se
remet & zéro. En revanche, si un pre-
mier «mot» est reconnu comme étant
conforme, le méme compteur interne
avance d'un pas. Aprés quatre «mots»
reconnus conformes, la sortie D out
(broche n° 17) passe a I'état «bas».
Dans le cas contraire, cette sortie pré-
sente un état «haut» permanent.

Ainsi que nous I'avons vu dans le cha-
pitre consacré a I'émetteur, I'encodage
alterne tous les huit mots, & condition
toutefois qu'un bouton-poussoir (ou
les deux) se trouve sollicité. Suivant
que I'un ou l'autre des deux canaux
est active, la sortie des portes NOR (Ill)
de IC3 ou NOR (Ill) de IC4 passe pério-
diquement a I'état «haut»,

Intégration

Restons dans I'exemple de sollicita-
tion du canal 1. La sortie de la porte
NOR (lll) de IC3 présente un état
«haut», rafraichi toutes les 192 ms. Le
front montant de cet état «haut» est
pris en compte par la bascule mono-
stable formée par les portes NOR (I)

i H 192 ms :
DoutIC1
v 150 ms i 150 ms
e e o
Anode D1

150 ms

N\

Cathode D1

| Canal actif

Canal inactif

@ ic3

et (Il) de IC3. Celle-ci délivre sur sa
sortie des états «haut» caractérisés
par une durée de 'ordre de 150 ms
(figure 4).

Un intégrateur constitué par D1, R13,
R11 et C5 est monté en aval de la
bascule monostable. Lors des états
<haut» délivrés par la bascule, le
condensateur C5 se charge rapide-
ment a travers R13. Il se décharge
dans R11, mais pendant une durée
plus importante lors des états «bas»
issus de la bascule.

Si le canal 1 continue d'étre activé, la
sortie de la porte NOR (IV) de IC3 pré-

| sente alors un état «bas», permanent,

aussitét signalisé par I'illumination de
la led rouge L2.

Bien entendu, le méme raisonnement
s’applique au canal 2, dont I'activation
est matérialisée par I'illumination de la
led rouge L3.

Rappelons, par ailleurs, que les deux
canaux peuvent trés bien étre activés
simultanément grace au multiplexage
précédemment évoqué.

Commande des moteurs

. de propulsion

Restons toujours dans I'exemple de
I'activation du canal 1. Etant donné
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que la sortie de la porte NOR (IV) de
IC3 présente un état «bas», le transis-
tor NPN / T1 est blogué.

Au niveau de son collecteur, une ten-
sion proche de 9 V est alors dispo-
nible. Suivant la position du curseur
de I'ajustable A1, il est possible de
prélever une fraction plus ou moins
importante de cette tension. La frac-
tion prélevée est appliquée a la base
du transistor T3 monté en «suiveur»
de potentiel.

Sur son émetteur, une tension est
récupérée, dont la valeur maximale
est de 4,5 V. En effet, cette valeur ne
saurait étre dépassée, étant donné
gu'elle correspond a [I'alimentation
embarquée sur le chassis du robot.
C'est cette valeur qui est obtenue, si
le curseur de I'ajustable est placé de
maniére a prélever du collecteur de
T1 une tension proche de 9 V. La
consommation d'un moteur, alimenté
a sa tension maximale de 4,5 V, est
de I'ordre de 200 mA.

En diminuant la valeur de la fraction
prélevée, il est possible de réduire la
tension aux bornes du moteur de
propulsion a une valeur inférieure a
4,5 V, ce qui permet d'obtenir une
vitesse plus réduite.



Nomenclature

EMETTEUR

* Résistances

R1 : 1,5 k€2 (marron, vert, rouge)

R2, R3, R4 : 100 k2 (marron, noir, jaune)
R5 : 68  (bleu, gris, noir)

R6 : 27 ki (rouge, violet, orange)

R7 a R10 : 10 k& (marron, noir, orange)

* Condensateurs
Cl1:1pF

C2, C3, C4 : 100 pF
C5:47 nF

C6: 0,47 pF
C7:1nF
C8,C9:0,1 puF

* Semiconducteurs

D1: 1N 4148

L1 : led rouge ©@ 3 mm
T1: BFR 91 (transistor HF)
IC1 : UM 3750

IC2, IC3 : CD 4011
IC4:CD 4518

* Divers

7 straps (3 horizontaux, 4 verticaux)
IN1 : inductance 10 pH

IN2 : inductance (voir figure 1)

EM : TX 433 N (émetteur 433 MHz)
Saint Quentin Radio

2 supports 14 broches

1 support16 broches

1 support 18 broches

1 barrette 4 broches

1 embase «banane» @ 4 mm

BP1, BP2 : bouton-poussoir
(Digitast - DIP) Saint Quentin Radio
11 : Inverseur a glissiére

1 antenne

1pledV

1 coupleur-pression

Bien entendu, en cas d'arrét de I'acti-
vation du canal 1, la sortie de la porte
NOR (IV) de IC3 passe a |'état «<haut».
Il en résulte la saturation du transistor
T1, saturation qui a pour conséquence
une tension nulle au niveau du collec-
teur, d’ol un blocage du transistor T3
et I'arret du moteur M1.

Les condensateurs C8& et C9 sont
directement connectés aux bornes
des moteurs M1 et M2. |l s’agit de
condensateurs d'antiparasitage.

La réalisation pratique

Montage mécanique du robot
Peu de remarques sont a faire a ce
sujet. Il suffit de suivre les instructions
de montage.
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Nomenclature

MODULE RECEPTEUR

* Résistances

R1aR6 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R7 & R12 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R13 4 R16 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Al, A2 : gjustable 10 kQ

* Condensateurs

C1, C2: 100 pF

C3aC6:22pF

C7:100pF/25V

C8, C8: 1 pF (hors module, soudé sur
connexions moteurs)

La partie supérieure du chéssis regoit
quatre embases femelles destinées a
recevoir des fiches de type «banane»
soudées coété cuivré du module
embargué.

Il convient, dans un premier temps,
de repérer les polarités positives et
négatives des moteurs, en les ali-
mentant & titre d’essai pour obtenir le
sens de rotation souhaité.

Les modules

Les circuits imprimés sont représen-
tés aux figures 5 et 6 tandis que les
plans d’insertion des composants

* Semiconducteurs

D1, D2 : 1N 4148
DZ1:56V/13W

L1 : led verte @ 3 mm

L2, L3 : led rouge @ 3 mm

T1, T2 : NPN / BC 546, BC 547)
T3, T4 : NPN / BD 139

T5:2N 1711

IC1, IC2 : UM 3750

IC3, IC4 : CD 4001

* Divers
REC : RX 433 N (récepteur 433 MHz)
Saint Quentin Radio

| font I'objet des figures 7 et 8. |

Surtout, respecter I'orientation des
composants polarisés.

Les réglages
Avant de connecter les moteurs de |
propulsion, il est conseillé de vérifier
le bon fonctionnement de la radio-
commande. En régle générale, aucun
réglage particulier ne s'impose. Le
module REC, préréglé en usine, dis-
pose cependant d'une inductance &
noyau réglable. En cas de portée
insuffisante, cette derniére pourra
étre améliorée par essais successifs, |
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5 straps (4 horizontaux, 1 vertical)

2 supports 14 broches

2 supports 18 broches

2 barrettes 4 broches

I1 : interrupteur unipolaire «dual in line»

1 embase « banane » @ 4 mm

1 antenne

4 fiches «banane» @ 2 mm

4 embases «banane» @ 2 mm (sur chassis
du mobile Magic)

1pile9V

1 coupleur-pression

3 piles LR6, avec coupleur monté sur
chassis du mobile Magic

en tournant trés légérement la vis
dans un sens ou dans I'autre.
Bien entendu, ces essais sont 4 réali-
ser les antennes raccordées.
Il ne reste plus qu'a connecter les
moteurs. Leur vitesse sera maximale
si les curseurs des ajustables sont
positionneés, a fond, dans le sens
horaire. En sollicitant les deux canaux
simultanément, le robot devra avan-
cer en ligne droite, Si tel n'est pas le
cas, il conviendra de diminuer légére-
ment la vitesse du moteur dont
I'avance est la plus rapide.

R. KNOERR
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Robot guidé par radar

Avec le méme chassis
moteur «Magic» que celui
qui a été mis a contribution
pour la réalisation du robot
radioguidé, nous vous
proposons une autre
maniere de gérer

les mouvements.

Nous faisons appel pour
cela au guidage par radar
ultrasonique.

e robot évolue par lui-

méme, tout en évitant les

obstacles qui pourraient le

géner au long de sa route.
Pour la transformation du robot
«radioguidé» en robot guidé par
«radar», il suffira d'enficher sur le
chassis «Magic» un autre module,
sans rien changer par ailleurs.

Le principe du guidage

Sur la partie avant du robot sont
montés trois transducteurs ultraso-
niques :

- un transducteur central, «émetteur»
- un transducteur gauche, «récepteur»
- un transducteur droit, «récepteur»

L'émetteur envoie, périodiguement,
(deux fois par seconde) un train
d'ondes ultrasoniques sous la forme
d'un faisceau couvrant un angle de
150° environ.

Si aucun obstacle ne renvoie d’écho
vers les transducteurs récepteurs
dans un rayon de l'ordre de 20 cm,
les deux motoréducteurs du robot
sont alimentés simultanéement. Le
robot avance ainsi en ligne droite.
Prenons I'exemple traité en figure 1,
pour lequel un obstacle arrive dans le
champ de détection et plus précisé-
ment dans la partie située a droite de
I'axe d’avancement du robot.
L'obstacle renvoie aussitét un écho
vers les deux transducteurs recep-
teurs. Mais, le chemin que devra par-

Obstacle

L2}

¢

Transducteur récepteur de gauche Transducteur récepteur de droite

Transducteur émetteur

[

Rmm@anmum-—/ :

‘" Roue amére droite motnce

|
i
i
i
i
i
i
i
i

Distance @@ < Distance I
(virage & gauche)

courir I'onde ultrasonique vers le
transducteur de droite est plus court
que celui qui correspond au trans-
ducteur de gauche,

La chaine de traitement située en aval | au transducteur de gauche.

du transducteur de droite se trouve
activée la premiére, ce qui a pour
conséquence la neutralisation de la
chaine de traitement correspondant
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LLe motoréducteur de gauche voit son
alimentation coupée pendant un laps
de temps donné, tandis que le motoré-
ducteur de droite continue sa progres-
sion.

Il en résulte un virage a gauche du
robot, qui évite ainsi |'obstacle.

Bien entendu, le méme raisonnement
s'applique dans le cas d'une détec-
tion d’un obstacle dans la zone avant
gauche.

Ce cas de figure entraine alors I'exé-
cution d’un virage a droite.

Le fonctionnement

Alimentation
'alimentation du module de guidage
est assurée par une pile de 9 V, que

I'interrupteur 11 permet de mettre en
service. Le condensateur C1 assure
le filtrage et le découplage. La led

ments ont été montés deux conden-

| sateurs d’antiparasitage, C17 et C18.

verte L3, dont le courant est limité par |

R1, signalise la mise sous tension du
montage (figure 2).

Rappelons que le chassis «Magic»
embarque sa propre alimentation,
constituée de trois piles LR6 de 1,5 V.
Cette alimentation est indépendante
de celle du module de guidage.
Cependant, les polarités négatives
des deux alimentations sont reliées
entre elles pour des raisons de fonc-
tionnement des transistors de puis-
sance commandant les deux motore-
ducteurs.

A propos de ces derniers, il est &

Périodicité des détections
d’obstacles

Les portes NOR (l) et (ll) de IC1 for-
ment un oscillateur, délivrant sur sa
sortie des créneaux de forme carrée,
caractérisés par une période (T) telle
que :

T=22xR4x C2

Compte tenu des valeurs, cette pério-
de est de 'ordre de 0,5 s (figure 3).
Chague front montant est a la base
du deéeclenchement de la bascule
monostable constituée par les portes
NOR (Ill) et (IV) de IC1.

noter qu'a leurs bornes de raccorde- | Cette derniére délivre sur sa sortie, a
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cette occasion, un bref état «haut»
d’une durée de 105 ps.

Emission du signal

ultrasonigue
Les portes NAND (I) et (IV) de IC4 sont

cablées en oscillateur «commandé».
Un tel oscillateur est seulement actif, si
son entrée de commande 1 est soumi-
se a un état «haut». Dans ce cas, il
génére sur sa sortie des créneaux
caractérisés par une période de 25 ps,
ce qui correspond a une fréguence de
40 kHz, valeur nominale imposée par
les transducteurs mis en ceuvre,

Nous verrons ultérieurement, que le
reglage precis a cette valeur sera a
realiser en agissant sur le curseur de
I'ajustable A1.

La durée de |'activation de l'oscilla- | les transducteurs
teur étant de 105 ps, celui-ci ne géné- |

re que quatre périodes. |l s’agit en fait
d'un tres bref «bip» ultrasonique.

La porte NAND (lll) du méme boitier
effectue une inversion, si bien que la
différence de tension créte a créte du
signal est égale a 18 V. Cette disposi-
tion augmente la puissance des

| ondes émises par le transducteur
| piézoélectrique référencé EUS.

Réception du signal
ultrasonique

Les deux chaines de réceptions,
gauche et droite, sont identiques.
Nous nous bornerons donc a exami-
ner, a titre d’exemple, le fonctionne-
ment de la chaine correspondant au

| transducteur droit référencé RUS D.

L'écho de retour, résultant de la
detection d'un obstacle, est regu par
ce transducteur. Le signal est aussitot
transmis sur I'entrée «inverseuse» de
I'amplificateur IC6, par I'intermédiaire
de C8 et R12. L'entrée «non inverseu-
se» est soumise 4 la demi-tension
d’alimentation, grdce au pont de
résistances R18 et R19 de valeurs
égales. C'est d'ailleurs cette tension
qui est relevée au niveau de la sortie
de I'amplificateur a I'état de «veille».
Le gain de cet étage amplificateur est
déterminé par le rapport A2/R12.

En position médiane du curseur de
I'ajustable A2, le gain est ainsi de
500. Signalons que I'amplification se
traduit par une inversion du signal.
Ainsi, en cas de détection d'un obs-
tacle, la sortie de I'amplificateur déli-
vrera une série de quatre impulsions
négatives par rapport a la constante
de 4,5 V évoquée ci-dessus.

Le transistor PNP / T5 est monté en
émetteur commun. Sa polarisation
est telle, qu’en I'absence de signaux
issus de I'amplificateur, via C10, son
potentiel collecteur est nul. En
revanche, des |'apparition de la pre-
miére impulsion négative en prove-
nance de l'amplificateur, un état
«haut» d’'une amplitude proche de 9V
apparait au niveau de ce collecteur.

Neutralisation de ’écho de

départ de Ponde ultrasonique
Il est indispensable de ne pas

| prendre en compte I'écho qui frappe

Robot

récepteurs au
moment du départ de I'onde ultraso-
nique. Ce départ correspond, rappe-
lons-le, au front montant issu de I'os-
cillateur NOR (I) et (Il) de IC1.

A cette occasion, une seconde bascu-
le monostable, formée par les portes
NOR (Ill) et (IV) de IC2 devient opéra-
tionnelle. Elle délivre sur sa sortie un
état «haut» d'une durée de 230 ps
environ. Pendant cette durée, la sortie
de la porte NAND (Il) de IC4 présente
alors un état «bas». Cela a pour conse-
guence la neutralisation des portes
AND (l1l) et (IV) de IC5, dont la sortie
reste forcée a I'état «bas», méme si un
echo de retour est détecte par les
transducteurs récepteurs.

Rappelons que, pour une températu-
re de 20°C, la vitesse de déplace-
ment des ultrasons dans l'air est
d'environ 340 m/s. En 230 ps, une
onde parcourt alors 340 x 230 x 10°%,
soit 78 mm. S’agissant d'un aller et
retour de I'onde, la distance minimale
de détection est donc limitée a un peu
moins de 4 cm.

Limite maximale de détection
Pour que le robot n’amorce pas pré-

maturément un virage, & gauche ou a
droite, une fois un obstacle encore
assez lointain détecté, il est également
nécessaire de fixer une limite maxima-
le du rayon d'action. C'est le réle
d'une troisieme bascule monostable
formée par les portes NOR (l) et (Il) de
IC2. Elle démarre en méme temps que
les bascules précédemment eévo-
quées. Mais [I'état «haut» qu’'elle
délivre, se caracterise par une durée
plus longue : de l'ordre de 1,3 ms.

Pendant cet état «haut», les portes
AND (I) et (ll) de IC5 sont actives et
autorisent le passage de la bréve

| impulsion positive correspondant a la

détection d’un obstacle.

Toujours avec une vitesse de l'onde
de 340 m/s, la distance parcourue
par celle-ci, pendant ce laps de
temps, est égale a 44 cm, ce qui cor-
respond a une limite maximale de

| détection de 22 cm.

Détermination de la priorité

«gauche» ou «droite»
Lorsqu'un obstacle se présente a

moins de 22 cm, les deux transduc-
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Robot

Périodicité des détections : 0.5

Durée de I'émission US ; 105 us

e
i

1 i Neutralisation réception US : 230 ps

Temporisation de distance maxi : 1300 ys (22 cm)

Fenétre active de réception

Echo de départ (neutralisé)

i Echo de détection d'obstacie (validé)

230 ps <1t < 1300 ps

teurs récepteurs sont généralement
impactés par I'écho correspondant.
Un bref état «haut» apparait alors sur
les sorties des portes AND (1) et (ll) de
IC5. Mais I'une de ces sorties accuse-
ra fatalement un front montant avant
I'autre, méme si I'écart n'est que de
quelques nanosecondes ! En effet,
ainsi que nous I'avons déja explicité au
chapitre consacré au principe du fonc-
tionnement, le chemin qu'aura & par-
courir un train d'ondes, par rapport a
I'autre, sera différent.

A titre d'exemple, si I'impulsion prio-
ritaire se manifeste d'abord sur la
sortie de la porte AND (ll), c’'est la
bascule monostable formée par les
portes NOR (I) et (ll) de IC3 qui se
trouvera activée. Sa sortie passera a

I'état «<haut» pendant une durée d’en-
viron 1,5 s pour une position médiane
du curseur de I'ajustable A4. Cet état
«haut» sera également appliqué sur
I'entrée 12 de I'autre bascule consti-
tuée des portes NOR (lll) et (IV) de
IC3. La sortie de cette derniére sera
alors forcée a I'état «bas»,

Cette bascule sera ainsi neutralisée
pendant 1,5 s, si bien que I'impulsion
de détection en provenance de la
sortie de la porte AND (l) de IC5 res-
tera sans effet.

Bien entendu, le dispositif étant
symetrique, le méme raisonnement
s’applique au cas ou l'impulsion en
provenance de la porte AND (l) est en
avance sur celle issue de la porte
AND (II).
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Nomenclature

* Condensateurs

C1:100pF/ 25V

C2:22puF

C3acC7:1nF

C8acCi1:01 pF

C12, C13 : 100 pF
C14,C15:10yF /25 V

C16 : 10 nF

C17, C18 : 1 yF (sur les bornes des
moteurs)

* Résistances

R1, R2, R3 : 1,5 k& (marron, vert,
rouge)

R4 & R7 : 100 k2 (marron, noir, jaune)
R8 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R9 : 150 k&2 (marron, vert, jaune)

R10 : 330 kQ (orange, orange, jaune)
R11 : 180 kQ (marron, gris, jaune)
R12 a R17 : 1 k€ (marron, noir, rouge)
R18 a R23 : 10 k& (marron, noir,
orange)

R24, R25 : 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

R26, R27 : 47 k2 (jaune, violet,
orange)

Al : ajustable 22 ke

A2, A3 : ajustable 1 M

Ad, AS : ajustable 470 kQ

AB, A7 : ajustable 10 kQ

* Semiconducteurs

L1, L2 : led rouge @ 3 mm

L3 : led verte @ 3 mm

T1, T2 : NPN / BC 546, BC 547
T3, T4 : NPN / BD 139

T5, T6 : PNP / BC 557 C

IC1, IC2, IC3 : CD 4001

IC4 : CD 4011

IC5 : CD 4081

IC8, IC7 : TL 081

* Divers

12 straps (5 horizontaux, 7 verticaux)
RUS G, RUS D : transducteur US,
«recepteur», 40 kHz

EUS : transducteur US, «émetteur»,
40 kHz

2 supports 8 broches

5 supports 14 broches

4 fiches «banane» @ 2 mm

6 picots

11 : Interrupteur unipolaire «dual in
line»

1 pile 9V

1 coupleur-pression

Tant que le robot est censé avancer en
ligne droite, les sorties des deux bas-
cules monostables contenues dans
IC3 presentent un état «bas». Il en
résulte I'illumination des leds rouges



Robot
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L1 et L2 dont les courants sont res-
pectivement limités par R2 et R3.

’activation de I'une ou de I'autre des
bascules se traduit par 'extinction de
la led de signalisation correspondante.

Commande

des moteurs

Tant que les sorties des bascules
monostables évoquées ci-dessus
présentent un état «bas», les transis-

| tors NPN / T1 et T2 sont blogués.

Cela a pour conséquence la conduc-
tion des transistors de puissance T3
et T4.

A noter que, suivant la position des
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Robot

curseurs des ajustables A6 et A7, la
tension appliquée aux bornes posi-
tives des moteurs est plus ou moins
importante.

Mais elle ne saurait en aucun cas étre
superieure a 4,5 V, limite fixée par
I’alimentation propre au chassis
«Magic».

Le rble essentiel de ces ajustables
n'est pas tant de régler la vitesse
maximale de I'avance du robot que
de faire les ajustements nécessaires
en cas de légere différence de la
vitesse de rotation des moteurs.
Cela aurait en effet pour conséquen-
ce une trajectoire courbe et non rec-
tiligne du robot.

A titre d’exemple, prenons le cas ol
la chaine de détection prioritaire est
celle qui correspond au transducteur
récepteur de droite.

Le transistor T1 se sature alors pen-
dant une durée gui dépend essentiel-
lement de la position du curseur de
'ajustable A4.

En position médiane, cette durée est
d'environ 1,5 s.

La tension au niveau du collecteur de
T1 est nulle pendant cette durée. Il en
resulte le blocage du transistor de
puissance T1, ce qui se traduit aussi-
1ot par I'arrét du moteur gauche.

Le robot effectue alors un virage a
gauche.

Le méme raisonnement s’applique au
cas d’une détection prioritaire par le
transducteur de gauche, situation dans
laquelle c'est le moteur droit qui se
trouve stoppé pour permettre au robot
d'amorcer un virage vers la droite.

S
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' La réalisation pratique

Le module

La figure 4 fait état du circuit imprimé
du montage. A noter une largeur plus
importante des pistes destinées 23
I'acheminement du courant d’alimen-
tation des moteurs. Les quatre
grosses pastilles sont situées aux
mémes emplacements respectifs que
celles du module «radioguidé», dans le
but d'interchanger ces deux modules
sans problémes, par un simple enfi-
chage sur les embases femelles fixées
sur le chéassis «Magic».

Le plan d'insertion des composants
est indiqué en figure 5. Comme tou-
jours, il est important de vérifier, plu-
tét deux fois qu'une, I'orientation des
composants polarisés. Les transduc-
. teurs sont soudés a I'avant sur des
picots. Les fiches males du type
«banane» sont & souder c6té cuivré.
Respecter leur perpendicularité par
rapport au plan du module.

Dans un premier temps, les curseurs
de tous les ajustables seront placés
en position médiane.

Les réglages

Ajustable A1

Cet ajustable permet le calage précis
de la fréquence de I'’émission US sur
40 kHz. Pour effectuer ce réglage,
seul le circuit intégré IC4 sera inséré
sur son support.

En reliant I'entrée 1 & la polarité posi-
tive de I'alimentation, il sera aisé, a
I'aide d'un fréquencemétre ou encore

“

Spécialiste prototypes & petites séries

_EURD

prototypes Double Face & 4 couches
jusqu'a 8 couches avec nombreuses options
tracés cuivre jusqu's 100pm en pooling
circuits semelie aluminium en pooling

toutes options jusqu'a 16 couches

Renseignements au +33 (0)3 86 87 07 85 - Courriel euro@eurocircuits.com
Fabricant Européen de circuits imprimés professionnels
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d’un oscilloscope, de régler 4 25 ps la
periode du signal carré délivré par la
porte NAND (Il1).

Par la suite, tous les autres circuits
intégrés pourront étre insérés sur
leurs supports respectifs.

Ajustables A2 et A3

La position des curseurs détermine la
valeur des gains des amplificateurs
IC6 et IC7. Le gain augmente pour
une rotation des curseurs dans le
sens horaire. Une valeur correcte du
gain est obtenue si les collecteurs de
T5 et de T6 délivrent des impulsions
positives voisines de 8 V, pour un
obstacle se trouvant a une trentaine
de centimétres des transducteurs.
Geénéralement la position médiane
des curseurs convient,

Ajustables A6 et A7

En positionnant les curseurs & fond
dans le sens horaire, il suffira de véri-
fier que le robot avance suivant une
trajectoire rectiligne, ce qui se produi-
ra généralement. Si tel n’était pas le
cas, il conviendra de tourner I'ajus-
table correspondant au moteur le
plus rapide dans le sens antihoraire
pour rétablir I'équilibre.

Ajustables A4 et A5
Si les curseurs sont placés en posi-
tion médiane, le robot décrit un vira-
ge de |'ordre de 135°. Pour une rota-
tion des curseurs dans le sens horai-
re, le virage se caractérise par un
nombre de degrés plus important.

R. KNOERR
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Alimentations a régulateurs

intégreés

Outre le réle bien connu des régulateurs de tensions, qui consiste a alimenter trés
simplement des platines électroniques, I’ajout de quelques composants externes
permet de réaliser facilement des alimentations réglables et performantes, dites de
laboratoires, matériel indispensable dans un atelier d’électronique. C’est ce que nous
vous proposons avec les lignes qui suivent, ainsi qu’un petit rappel sur les régulateurs
ajustables intégrés que tous nos lecteurs ne connaissent pas forcément.

es alimentations que nous
allons décrire fournissent
des tensions de sorties
relativement élevées et
sont doubles. Connectées en série,
au niveau des sorties, elles permet-
tent d'obtenir des tensions symé-
triques qui peuvent alimenter, par
exemple, un amplificateur basse fré-
quence lors de ses essais. Cette
remarque est valable pour le premier
montage que nous vous proposons
et qui permet de disposer de tensions
atteignant 2 x 38 V sous 5 A,
Les alimentations pouvant générer
des tensions élevées étant relative-
ment rares dans un laboratoire, mais
parfois nécessaires, nous avons déci-
dé d’en proposer également la des-
cription. Celle que nous avons réali-
sée permet de disposer de 2 x 80 V
sous 1 A.

Alimentation double
2x38V-0a5A

Le circuit intégré LM317HV est un
régulateur de tension ajustable. Il est
capable de débiter plus de 1,5 A sous
une tension variant entre 1,25 V et
57 V. Son schéma interne complexe
est représenté en figure 1.

La figure 2 montre le brochage de
ses différents boitiers. Seules deux
résistances sont nécessaires pour
déterminer la tension de sortie.

La formule permettant le calcul de
celle-ci est représentée en figure 3.
Les régulations «ligne» et «charge»,
respectivement 0,01 % / V et 0,1 %,
sont meilleures qu'avec les régula-
teurs fixes.

En plus des meilleures performances

offertes par rapport aux régulateurs

fixes, le LM317HV dispose d’'une pro-

tection compléte incluant :

- une limitation de courant,

- une protection thermique

- une protection de la zone de sécu-
rité.

Ces protections fonctionnent, méme
si la broche d'ajustage est déconnec-

tée. La figure 4 représente des
courbes qui indiquent le courant
maximal disponible, celui-ci étant lié
a la tension différentielle d’entrée et
de sortie (VIN - Vour).

Outre le fait qu’il peut remplacer tout
type de régulateur fixe, le LM317HV
peut étre utilisé dans une large varié-
té d’autres applications. Comme il est
de type «flottant», il voit uniquement
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la tension différentielle existant entre
sa broche d’entrée et celle de sortie.
Des tensions de plusieurs centaines
de volts peuvent ainsi étre régulées,
aussi longtemps que la tension diffé-
rentielle maximale n'est pas dépas-
see. Dans cette configuration, il ne
faut en aucun cas court-circuiter la
sortie a la masse.

Nous montrons, en figure 5, des
exemples d’applications émanant du
fabricant. On y voit que le LM317HV
peut étre utilisé dans de nombreuses
configurations, aussi bien en alimen-
tation a découpage gu’en source de
courant, permettant de réaliser des
chargeurs d’accumulateurs.

Le schéma de notre réalisation est
proposeé en figure 6. C'est I'adapta-
tion d'une note d'application.
L'alimentation étant double, les deux
parties du schéma sont identiques.
Nous nous intéresserons donc uni-
quement a la partie supérieure.
Avant toute chose, il convient de
signaler que les masses des deux
blocs de l'alimentation sont totale-
ment séparées, ce qui permet leur
mise en seérie.

Un transformateur a deux enroule-
ments secondaires, commutables,
fournit les tensions alternatives. Cette
facon de procéder permet de réduire
considérablement la dissipation du
transistor de puissance.

En effet, si nous utilisions un transfor-
mateur ne possédant qu'un seul
enroulement au secondaire, il fourni-
rait continuellement 28 V.

Nous aurions, apres redressement et
filtrage, une tension continue d'envi-
ron 38 V.

En supposant que nous réglions la
tension de sortie a 12 V et que nous
fassions débiter 5 A a I'alimentation,
la puissance dissipee par le transistor
atteindrait 130 W,

En n'utilisant gu'un seul enroulement
sur les deux, la puissance dissipee
n’atteint plus que 35 W, ce qui est
admissible.

Lors de la mise sous tension de I'ali-
mentation, la capacite de filtrage de
22 000 uF provoque un trés fort appel
de courant. Afin de limiter celui-ci &
une valeur raisonnable, une résistan-
ce est mise en série (R1, R2, R3) dans
la ligne positive, en sortie du pont
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redresseur. Un transistor commande
un relais, qui met cette resistance
«hors service» lorsque la tension en
sortie du condensateur de filtrage
atteint 18 V.

L'alimentation devra toujours étre
mise en service en ne commutant
gu’un seul enroulement du transfor-
mateur.

Nous arrivons ensuite & la partie
«régulation» de I'alimentation, formée

par le transistor MJ4502, le régula-
teur LM317HVK et I'amplificateur
opérationnel LM201A.

Celui-ci n'est pas utilisé comme ampli-
ficateur d’erreur et n’intervient pas
dans le fonctionnement de 'alimenta-
tion lorsque celle-ci est en mode «ten-
sion constante».

Dans ce mode, c'est le LM317HVK,
utilisé comme driver du transistor
MJ4502, qui fixe la valeur de la tension
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Mesure

de sortie par le réglage du potentio-
métre R20.

Le courant, débité par I'alimentation,
transite pratiquement dans son inté-
gralité par le transistor MJ4502 et
donc par la résistance R29.

Lorsque le courant demandé par la
charge produit dans celle-ci une dif-
férence de potentiel égale & la valeur
de consigne fixée par le potentio-
métre R27, I'alimentation entre dans
le mode «courant constant. AV I8V

L'amplificateur opérationnel, utilisé m

o1
TS15P05G

en comparateur de tension, «bascu-
le» et limite la tension de sortie et,
donc, le courant, en réduisant la ten-
sion presente sur la broche d’ajusta-
ge du LM317HVK a travers les diodes

D8 et LED1. Cette derniére s'illumine
et signale le passage de I'alimenta-
tion en limitation de courant.
L'amplificateur opérationnel LM201A
nécessite deux tensions d’alimenta-
tion : I'alimentation positive est préle-
vée sur la ligne de sortie de I'alimen-
tation et I'alimentation négative est
produite par un régulateur intégré de
type LM337, dont la tension de sortie
est ajustée a -6 V.

Lorsque l'alimentation est réglée sur
sa tension de sortie maximale, soit
38 V, 44 V sont appliqués a I'amplifi-
cateur opérationnel. C'est la tension
maximale qu'il peut supporter et qu’il
ne faudra donc pas dépasser. N{}“
Des galvanométres permettent la lec-
ture du courant et de la tension. Le
shunt utilisé pour la lecture du courant
debité par I'alimentation est situé en
sortie de celle-ci. Il introduit une chute
de tension minime (250 mV & 5 A) qui
pourra étre corrigée si nécessaire.

VR1
S514K60

D2
BE0C1000

D3
TS16P05SG

Tr3
2x14V 150VA

i
=

VR2
S14K60

!

Alimentation double
2x80V-1A

La seconde alimentation, que nous 04 o
proposons, utilise le régulateur de
tension TL783C.

C’est un régulateur «haut voltage»
acceptant une tension différentielle
(entre entrée et sortie) de 125 V et
pouvant débiter un courant maximal
de 700 mA.

D4
B60C 1000

Secteur 230 volts

Les courbes de la figure 7 indiquent
la valeur de ce courant en fonction de
la tension entrée/sortie.

Deux résistances suffisent pour fixer
la valeur de la tension de sortie.

La formule qui permet de calculer
cette tension est donnée en figure 8.
La résistance R1 ayant une valeur fixe
de 82 Q, il est facile de déterminer la
valeur de R2 qui sera, la plupart du
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temps, une résistance variable ou un
potentiomeétre. Cette résistance devra
pouvoir dissiper une certaine puissan-
ce et un modele 2 W devra étre choisi.
Nous donnons, a titre indicatif, en
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figure 9, comme pour le LM317HVK, examinerons la partie supérieure. du transistor de puissance et c'est lui
des schémas préconisés par le fabri-  Nous retrouvons, a quelques détails  qui détermine la valeur de la tension
cant. lls peuvent s'aveérer tres utiles. prés, la configuration rencontrée de sortie. Cependant, dans ce mon-
Le schema de I'alimentation double dans la premiere alimentation. tage, la valeur du courant maximal de
est représenté en figure 10. Nous Le TL783C est utilisé comme «driver»  sortie est fixe et déterminee par la
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Limitation du courant en fonction des tensions
d'entrée et de sortie du TL783C
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2xE0V 250VA

VR1
SO7K250

—

81

Secteur 230 voits

résistance R3 commandant |'état du
transistor T3.

En cas de court-circuit ou d'appel de
courant trop important, ce transistor
agit comme un interrupteur. Nous
pourrions, éventuellement, envisager
de remplacer la résistance R3 par une
résistance variable, de puissance
adéquate ou de commuter différentes
résistances a l'aide d'un commuta-
teur manuel.

Les secondaires du transformateur
fournissent une tension de 60 V cha-
cun. Cette tension peut aller jusqu'a
80 V ce qui, aprés redressement et fil-
trage, parviendra a un peu plus de
110 V. Le filtrage utilise deux capaci-
tés de 10 000 pF, de 63 V de tension
de service, mises en série, ce qui
divise leur capacité par deux et
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double la tension gu'elles peuvent
supporter.

Le potentiomeétre R6 et la résistance
R5 permettent d’ajuster la tension de
sortie entre 8,5 V et environ 80 V
(pour 60 V alternatifs en entrée). Le
potentiomeétre est un modéle qui peut
supporter 4 W de dissipation.

La réalisation

Alimentation double
2x38V-0a5A

Le dessin du circuit imprimé est
représenté en figure 11, tandis que la
figure 12 donne le schéma d'implan-
tation utilisé lors du cablage.

Tous les composants sont position-
nés sur la platine, hormis la résistan-
ce «shunt» de 0,05 €, ce qui donne

Ro %
R10 R11
IC2

H>

D5
BY251

TIPSZC

B\-"é&ﬂ\!

il P

un circuit imprimé assez conséquent,
mais qui réduit le cablage par fils a sa
plus simple expression : le raccorde-
ment du transformateur et des poten-
tiometres de réglages.

Implanter tout d'abord les compo-
sants les plus petits (straps, résis-
tances de petite puissance, conden-
sateurs et diodes) pour terminer par
les plus importants en volume.

Quelques remarques :

- Les résistances de 0,2 Q etant diffi-
cilement disponibles, les résis-
tances R29 et R31 sont constituées
par la mise en parallele de deux
résistances d’une valeur de 0,39 Q
et d'une puissance de 3 W.

- Les resistances R13 et R15 sont
formees par la mise en paralléle de
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deux résistances de 2 kQ et d'une

puissance de 2 W.
- Les groupements de résistances
R1, R2, R3 et R4, R5, R6 utilisent,
sur notre maquette, des modeles
d'une valeur de 56 Q et d'une puis-
sance de 1 W. Cette valeur introduit
un retard de moins d’une seconde.
La valeur peut étre augmentée a
100 Q si vous souhaitez un retard
plus important.
Les diodes de protection D5, D6,
D7 et D9 sont cablées du cote cui-
vré. Les diodes D13 et D14 sont
cablées verticalement.
Les resistances ajustables R10 et
R12 peuvent étre, indifféremment,
des modeles horizontaux ou verti-
caux, le circuit imprime étant prévu
pour les deux modéles.

STRONIQUE PRATIQUE
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Les transistors de puissance T3 / T4
et les régulateurs IC3 / IC4 doivent
étre refroidis. Nous utilisons une
equerre en aluminium anodisée noire
de 200 mm de longueur, 60 mm de
largeur et 40 mm de hauteur. Cette
equerre a une épaisseur de 3 mm.

Aprés tragcage et percages, fixer les
deux transistors et les deux regula-
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teurs de tensions en les isolant au
moyen de semelles en mica et de
canons en plastique.

Les vis fixant les composants doivent
étre suffisamment longues, car elles
assurent le contact entre les boitiers
et les pistes du circuit imprimé. Se
référer au dessin donné en figure 13
pour ce montage.

Sur notre maquette (photo A), nous
avons équipé les transistors de puis-
sance de dissipateurs supplémen-
taires pour boitiers TO3. Il est pos-
sible d’envisager cette solution et ne
pas fixer I'eéquerre sur un dissipateur
en «peigne».

Mais dans ce cas, un ventilateur fixé
au-dessus des composants est
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TENSIONS ALTERNATIVES

nécessaire car la dissipation n'est derniers sont des morceaux d'alumi-
pas suffisante. nium de 50 x 30 mm.

Les ponts redresseurs D1 et D3 sont  Les galvanomeétres utilisés pour la
équipés de petits dissipateurs. Ces = visualisation de la tension et du cou-

n° 370 www.electroniquepratique.corm ELECTROMIQUE PRATICUE

rant sont des modéles disponibles
auprés de la société Gotronic et dont
la référence est PM2 / 50 pA (a cadre
mobile de classe 2,5).




ALIMENTATION 2 x 38V

* Résistances

R1aR6:56 Q/1W (vert, bleu, noir)
R7, R8, R9, R11 : 10 k2 (marron, noir,
orange)

R10, R12 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R13, R15 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R14, R16 : 120 € (marron, rouge, mar-
ron)

R17, R18:33Q/5W

R19, R21 : 220 Q (rouge, rouge, marron)

R20, R22 : potentiomeétre a courbe
linéaire de 5 ke

R23, R24 : 680 € (bleu, gris, marron)
R25, R26 : 330 k{2 (orange, orange,
jaune)

R27, R28 : potentiométre a courbe
lineaire de 250 k&2

R29, R31 : 2 résistances de 0,39 Q /3 W

en parallele

R30, R32 : 200 Q (rouge, noir, marron)
R33, R34, R39, R40 : résistance
ajustable multitours, 470 kQ

Dissipateur peigne

R35, R36, R41, R42 : résistance
ajustable 1 M

R37, R38, R43, R44 : résistance
ajustable multitours, 47 kQ

* Condensateurs
C1,C2:1500pF/25V

C3, C5, C18, C17, C19, C20, C23, C24 :

100 nF

C4, C6:22 000 pF /B3 V (a vis)
C7,C8,C9,C10:10puF/ 25V
C11,C12, C13, C14 : 82 pF
C15,C18: 100 pF

C21,C22 : 100 pF / 63 V

* Semi-conducteurs

T1, T2 : TIP122

T3, T4 : MJ4502 (Gotronic)

D1, D3 : pont redresseur TS15P05G
(Gotronic)

D2, D4 : pont redresseur B60C1000
D5, D6 : 1N4001

D7, D9, D13, D14 : SF64 (Gotronic)
D8, D10, D11, D12 : 1N457

DZ1, DZ2 : diode zéner 18 V

Circuit imprimé

Les circuits imprimés, dont les des-
sins sont donnés en figure 14, sont
prévus pour ce modele.

LU'implantation des composants est
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Entretoise 10 mm.

representée en figure 15. Le cablage
acheve, les circuits sont fixés directe-
ment sur les plots au dos des galva-
nometres, au moyen des vis fournies.

LECTROMNIOQUE PRATICIUE

LED1, LED2 : diode électroluminescente
rouge

IC1, IC2 : LM337

IC3, IC4 : LM317HVK (Electronique
Diffusion)

IC5, IC6 : LM201A (Farnell)

* Divers

VR1, VR2 : varistance S14K60 (Gotronic)

Equerre en aluminium, anodisée noire,

voir texte pour les dimensions

(Electronique Diffusion)

1 dissipateur en peigne, 200 x 100 mm

2 dissipateurs pour boitier TO3, voir
texte (45 x 45 mm)

4 galvanometres PM2 / 50 pA (Gotronic)

2 relais Finder 3611-12 12 Vec - 1
inverseur 10 A (Gotronic)

6 commutateurs inverseurs

1 interrupteur bipolaire

2 transformateurs toriques 2 x 14 V /
150 VA

1 transformateur 2 x 8 V / 12 VA

2 borniers a vis a quatre points

2 borniers a vis a deux points

Alimentation double
2x80V-1A

Le dessin du circuit imprimé de cette
seconde alimentation est donné en
figure 16. Le schéma de I'implanta-
tion des composants est représenté
en figure 17.

Les brochages des semi-conduc-
teurs utilisés, y compris ceux de la
premiére alimentation, sont représen-
tés en figure 18.

Deux dissipateurs en «peigne» sont
utilisés pour le refroidissement des
semi-conducteurs (photo B). Chacun
d’eux doit étre isolé par une semelle
en mica ou en silicone et un canon
isolant (photo C).

Les entrées et sorties s’effectuent sur
des borniers a vis & quatre points.
Les porte-fusibles sont des modéles
verticaux.

Les potentiometres du réglage de la
tension de sortie sont obligatoire-
ment des modéles de 4 W dispo-
nibles également auprés de la socié-
té Gotronic.

Les essais

Pour l'alimentation 2 x 38 V :

Ne connecter que les alimentations
8 V. Regler les résistances ajustables
R10 et R12 de maniére a obtenir -6 V
sur les broches 4 des amplificateurs
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operationnels 1C5 et IC6, ceux-ci
n’étant pas implantés sur le circuit
imprimeé.

Ensuite, placer IC5 et IC6 dans leur
support et mettre I'alimentation sous
tension.

Les potentiométres de réglage du
courant étant réglés en butée vers la
gauche, les diodes LED doivent s'illu-
miner et la tension tomber a 0 V.

Régler ensuite ceux-ci au maximum,
en butée vers la droite. Verifier alors
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que la manceuvre des potentiomeétres
R20 et R22 des réglages des ten-
sions de sorties permettent la varia-
tion de celles-ci.

Connecter ensuite une charge aux
alimentations.
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ALIMENTATION 2 x 80 V

= Résistances

R1, R8 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R2, R9 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R3,R10:0680Q/5W

R4, R11:10Q/5W

R5, R13: 470 Q

R6, R14 : potentiométre linéaire

de 4,7 k2 / 4 W (Gotronic)

R7, R12:82 Q

Une ampoule de phare d’automobile
(40 W/45 W) convient parfaitement.
En réglant la tension de sortiea 12 V,
verifier que la manceuvre des poten-
tiometres de réglage du courant per-
met de diminuer la valeur de celui-ci.
Si tel est le cas, c'est que 'alimenta-
tion fonctionne parfaitement.

s Condensateurs

C1, C2, C3, C5, CB, C7, C9, C11, C12,
C13,C15,C16,C17, C19: 47 nF / 250 V
C10, C20: 100 yF /100 V
C4,C8,C14,C18: 10000 uF /B3 V

e Divers

VR1 : SO7K250

2 dissipateurs en peigne (minimum
110 x 60 mm)

1 transformateur torique 2 x 60 V' /
250 VA

Pour I'alimentation

2x80V:

Connecter le transformateur et
mettre I'alimentation sous tension.
Verifier simplement que les potentio-
metres R6 et R14 permettent la varia-
tion des tensions de sorties.

Il suffira ensuite de connecter une
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1 interrupteur bipolaire

2 porte-fusibles

2 fusibles 2 A

2 borniers a vis a quatre points

* Semi-conducteurs

T1, T4 : BUW13A (Gotronic)

T2, T3, T5, T6 : TIP32C

D1, D4 : pont redresseur PHBEUB06G
{Gotronic)

D2, D3, D5, D6 : BY251

IC1, IC2 : TL783C

charge aux sorties et de mesurer le
courant débité.

Une résistance de forte puissance, au
minimum 100 W et d’une valeur de 50
a 68 Q convient parfaitement.

P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
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Amplificateur 2 x 32 Weff
Push-pull de tétrodes KTEG6

Nous vous avions présenté
dans votre Electronique
Pratique n°345 de janvier
2010, un amplificateur aux
caractéristiques
exceptionnelles, de 2 x 60 W
utilisant des KT77 montées
en push-pull ultra-linéaire.
Nous avons voulu essayer

la KT66, une tétrode plus
ancienne, qui fit les beaux
jours de la firme anglaise
LEAK. Ainsi 'amplificateur
TL/25 de la série «Point One» |
qui affichait une distorsion
de 0,1 % a 15 W, classe A,
fut sélectionné par la BBC
qui en fit une référence
«audio» pour ses studios.

a tétrode KT66 fut déve-

loppée au Royaume-Uni a | |

partir de 1935 par Marconi

Osram Valves (M-OV). |
Commercialisée en 1937, donc un an
aprés la 6L6 lancée aux Etats-Unis,
elle présentait I'avantage d'avoir éli-
miné totalement la caractéristique de
résistance négative présente aux ten-
sions d’anode inférieures a 150 V, ce
qui n'était gu'imparfaitement réalise
avec la 6L.6 américaine (figure 1).
C’est pourquoi le nom de ces tétrodes
commence par KT de «Kinkless
Tetrode», kink signifiant «boucle».
La production de la KT66 par M-OV
cessa en 1988. Elle féte cette année
ses 75 ans |

Le schéma

Le circuit d’entrée et

le déphaseur

Le signal d’entrée est injecté dans
un jack RCA double, directement
soudé sur le circuit imprimé de base
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(figure 2). Le potentiométre P60,
placé sur la carte directement apres
le socle RCA, fixe I'impédance d’en-
trée a 100 k2.

Le signal est injecté sur la grille, en
broche 2 de la 12AX7 (V1A). Le gain
de cet etage est de 36 dB sans
contre-réaction.

Le tube 12AU7 (V3A) est monté en
cathode «suiveuse» et le couplage
V1A vers V3A est direct.

La polarisation de la grille des deux
éléments du premier tube (V1) est
fixée a 30 Vdc par le pont diviseur

PLATE VOLTAGE

R60/R61. Ceci nous permet de limiter
drastiquement les variations du point
de fonctionnement, dues aux disper-
sions des caractéristiques Vgk.

Le déphaseur est du type «parapha-
se». Il a été décrit en détail dans le
cours «Et si nous parlions Tubes» de
notre collaborateur Rinaldo Bassi.
L'ajustable P1/P2 permet de doser
I'amplitude du signal de phase oppo-
see et d'injecter exactement le niveau
requis aux tubes de puissance, sans
affecter le point de fonctionnement
des «drivers».
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Son réglage permet de réduire le taux
de distorsion a son minimum. Les
deux signaux déphaseés se retrouvent
aux cathodes de la 12AU7 (V3A et
V3B).

L'avantage de ce type de circuit est
d'obtenir une parfaite symétrie et une
attaque des tubes de puissance a
basse impedance.

Le Push-Pull
Le push-pull met en ceuvre les deux
tetrodes KT66. Ce tube, au culot

QOctal, admet une dissipation ano-
digue maximale de 25 W. Le chauffa-
ge des filaments nécessite un cou-
rant de 1,3 A. Sa pente est de 7 mA/NV
et il est specifié¢ pour une tension
maximale de 550 V a l'anode et a
I"écran (figure 3).

Nous avons opté pour la polarisation
fixe des grilles de «commande» et
celle des grilles «écran».

Le push est alimenté en +420 Vdc,
non-stabilisé, aux anodes et en
+350 Vdc stabilisé aux grilles «écran».
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Les cathodes sont reliées a la masse
via des resistances de 47 0, ce qui
permet de compenser les faibles dif-
férences d’'appairage qui peuvent
survenir au cours du temps.

Les potentiometres P3.a P6 fixent le
point de repos a -42 Vdc environ,
pour un courant de cathode de
20 mA, soit 18 mA pour les anodes et
2 mA via les grilles «écran»,

Nous avons définitivement opté pour
le réglage individuel du courant de
repos, car méme |'utilisation de quar-
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tets appairés présentait des disper-
sions inacceptables. Nous pensons
que 'appairage par trop rapide «en
usine» ne laisse pas le temps aux
tubes de se former.

La dissipation des tubes au repos est
de 8 W. A puissance maximale, le
courant de cathode «monte» &
80 mA.

Les tubes choisis sont des Tung-Sol
de nouvelle fabrication russe. Nous
fonctionnons en classe AB1 jusqu’a
la puissance maximale.

Le transformateur de sortie
Le modéle choisi est un Hammond

1650H. L'impédance primaire est de
6 600 Q.

Les prises a 40% ne sont pas utili-
sées. Le secondaire permet le rac-
cordement fixe des charges de
4/8/16 Q.

La bande-passante s'étend de 30 Hz
a 30 kHz pour 32 Weff. A 24 Weff, la
bande-passante s’étend de 25 Hz a
30 kHz a -1dB.

L'amplificateur présente des caracte-

Audio

KT66 | IER
I |Filament 63V/13A
Va max 550V
Vg2 max 550V
|1k max 200 mA
Wa max 25 W
(Wg2 max 35W
S 7 mAN
Ri 22,5 KQ
p—mt g2 g1
ONE

]

max. 110
max, 125

ristiques legérement supérieures
pour une charge de 6 Q et, donc,
pour une impédance rapportée au
primaire de 5 000 £.

Circuit de contre-réaction et
d’amortissement

Une fraction du signal de sortie, pré-
levée directement au bornier de sor-
tie, est réinjectée dans le circuit de
cathode de V1A. Le taux de contre-
réaction est de 8 dB. Ce taux, assez
faible, conditionne le facteur d'amor-
tissement qui se limite & 3 pour une
résistance interne de 2,6 Q.

Il est évidemment possible d'aug-

menter ce facteur en augmentant le
taux de contre-réaction, toutefois
8 dB constituent un bon compromis.
Ce faible taux permet également de
se passer du circuit d’amortissement
qui limite la bande-passante au
niveau des tubes d'entrée. Le temps
de montée est de 6 ps.

Le vumétre
| Le signal de commande du vumeétre

est «repiqué» a la sortie haut-parleur,
redressé en simple alternance par la
diode D1 et stocké dans le conden-
sateur C29. Le vumeétre utilisé est dis-
ponible chez Selectronic sous la réfé-
rence 0825. Une résistance de 47 kQ
le pilote, a fond d’'échelle, pour un
signal de 16 Vac, ou 32 W sous 8 Q.
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Circuit d’alimentation

Un transformateur de 240 VA fournit
la tension de chauffage de 6,3 Vac, la
HT de 600 Vac & prise centrale et
50 Vac pour la polarisation des grilles
de «commande». Il est disponible
chez Hammond et porte la référence
372JX (figure 4).

La mise en service de I'alimentation
se fait par I'intermédiaire du relais K1
(figure 5). En effet, la pointe en cou-
rant qui atteint aisément les 20 A, a la
mise sous tension, aurait t6t fait de
détruire le switch.

Comme le secondaire est a prise
médiane, le redressement se fait par
les deux diodes du pont redresseur
B80. Dans ce cas, le pontage situé a
gauche du pont n'est pas raccordé. Le
switch S1 «SB» coupe ['alimentation
HT en déconnectant le secondaire HT
La haute tension, redressée et filtrée
par la cellule C79-L1-C80, atteint
+420 Vdc au repos et tombe a
+400 Vdc a puissance maximale. La
self de 2,6 H est prévue pour un cou-
rant maximal de 300 mA, sa résistan-
ce propre fait 21 Q. Elle est dispo-
nible chez Hammond sous la reféren-
ce 193K. L'ondulation résiduelle,
apres filtrage, est de 50 mVac.

La tension «d'attaque» des grilles
«écran» est fixée, apres essais, a
+350 Vdc. Comme le courant d’écran
varie fortement en fonction de la
demande, il est préférable de |a stabi-
liser. C'est la fonction du circuit a
semi-conducteurs.

Le transistor Q80, les diodes zéners
D80 / D81 et la résistance de «pied»

2,5V Vi

230240
220

120
110

300
50

Da6

1N4007 -70Vde

100

300

22uF

ce7 :—E 100V
A

L 660Vac

10nF [

O

R83 sont montés en source de cou-
rant pour le circuit collecteur. Le 1 mA
qui parcoure R83 développe aux
bornes de R81, R82 et P80 une ten-
sion stabilisée qui sera ajustée afin
d’obtenir +350 Vdc en sortie. Cette
tension est encore filtrée par la cellu-
le R84/C82 et est appliquée sur la
«gate» du transistor MOSFET (Q81).
La résistance interne de la HT est de
I'ordre de 4 Q. La dissipation du bal-
last est de I'ordre de 4 W et I'ondula-
tion résiduelle de 70 uVac.

Le transformateur posséde une sortie
de 50 Vac qui, redressée en mono-
alternance négative, nous donne une
tension de -70 Vdc. Cette tension
sera mise a niveau par le pont divi-
seur R62 (10 kQ) - P3 a P6 (4 x
100 k), afin d'obtenir la tension de
polarisation des grilles.

A noter que, comme ['alimentation
HT1 des anodes n'est pas stabilisée,
cette tension peut varier entre
400 Vdc et 430 Vdec, suivant les
humeurs du secteur. Il en va de
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méme, mais en negatif, pour la ten-
sion de polarisation des grilles, ce qui
tend a stabiliser la dissipation des
quatre pentodes.

Les filaments de tous les tubes sont
polarisés a +52 Vdc afin de supprimer
I'influence thermoionique «filament-
cathode». Elle peut induire un ronfle-
ment a 50 Hz, surtout au niveau des
triodes d’entrée. Le niveau de bruit
mesuré en sortie haut-parleur est de
250 pV Lin.

Le transformateur choisi offre un panel
complet de tensions «d'attaque» au
primaire. |l importe de choisir avec
soin celle qui correspond avec votre
secteur (220, 230 ou 240 Vac).

Mise en ceuvre -

La mécanique
L'ensemble du projet est placé sur un

chassis de dimensions 305 x 203 x
76 mm. |l porte la réference 1441-
24BK3 chez Hammond. La surface
| occupée - format A4 - est modeste
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par rapport a la puissance dévelop-
pée. La réalisation comprend deux
cartes imprimées : la carte de base
sur laquelle est enfichée verticale-
ment la carte «triodes». Ce sous-
ensemble est situé a l'intérieur du
chéassis. Le cablage des quatre tubes
KT66 est réalisé en «apparent». La
fixation des trois transformateurs ne
nécessite pas de découpe au niveau
du chéssis, ce qui facilite grandement
la réalisation et offre un maximum de
place sous le chassis. Ces derniers
sont surélevés par des entretoises de
5 mm, afin de permettre un flux de
ventilation. Il est plus facile de réali-
ser, en premier, la partie mécanique
en se servant de la carte de base
non-cablée. La photo A et |a figure 6
sont assez didactiques et vous servi-
ront de guide pour la réalisation.

La position latérale de la carte de
base est tributaire de la face avant.
Le trou de référence situé a 11 mm du
bord extérieur correspond au passa-
ge de l'axe du potentiomeétre dans la

face avant, a 45 mm du méme bord
extérieur (photo d’entrée). Percer le
premier trou de référence marqué
d’un astérisque avec une bonne pré-
cision. Y fixer la carte de base & I'ex-
térieur du chassis, cuivre visible, par
une vis M3. A l'aide de la carte bien
alignée, percer les trois autres trous.
Nous en profiterons pour tracer |'ali-
gnement des trous du socle RCA
d'entrée et celui du transistor Q81.
| Sur la face arriere (figure 7, photo B),
marquer avec precision la hauteur de
ces mémes trous. Les autres per-
cages ne demandent pas la méme
précision. Les découpes circulaires
de @ 22,5, @ 27,5 et @ 35 mm pour
les deux vumetres sont realisées
avec précision a I'aide d’'un emporte
piéce. Le relais de mise en service K1
est fixé a I'aide d'une des vis M4 de
| maintien du transformateur.
La self de filtrage, située dans le
chassis, est fixée par quatre vis M4, a
la face latérale gauche (photo C).
L'orientation du transformateur d'ali-

mentation, des transformateurs de
sorties et de la self doit absolument
étre respectée, au risque de voir se
développer une tension induite de
50 Hz. Cette tension est nulle dans la
configuration choisie. 3
Une grille en fer (photo D), ajourée,
a laguelle sont fixés quatre pieds de
20 mm de haut viendra se fixer sur les
bords du chassis.

Les circuits imprimés

Nous recommandons vivement de ne
cabler les cartes qu’aprés s'étre
assuré que la meéecanique ne pose
plus de probléme.

La carte de base

La carte de base (photo E - figures 8
et 9) mesure 175 x 135 mm.

Elle comporte I'alimentation, la pré-
amplification et le «pilotage» des
KT66. Sous les quatre doubles
triodes, nous avons percé un trou de
@ 10 mm, afin d’assurer une ventila-
tion. La premiére opération consiste a
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insérer les vingt huit picots ronds de
1,3 mm. Suivra le placement des cing
pontages. Les résistances R43 a
R46, R31 a R34 et R80 sont soudées
a 5 mm de la surface de la carte. Le
transistor Q81 est soudé de maniére
a étre aligné sur le bord de la carte, le
trou de fixation sera @ 20 mm de la
surface de la carte. Nous souderons
un fil noir de 1,5 mmg, d’une longueur
provisoire de 10 cm, pour le raccord
de masse dans le coin arriére gauche
de la carte (photo A).

La carte des triodes
La carte des triodes mesure 107 x

47 mm (photo F - figures 10 et 11).

Elle a été dessinée afin de pouvoir
étre alimentée en 6,3 Vac et per-
mettre le passage de I'axe du poten-
tiometre de volume. Il est plus aisé de
commencer par souder les dix sept
fils de liaisons avec la carte de base.
Prévoir des coupes de 15 mm de fil
rigide de 0,5 mm (fil de sonnette), les
plier & angle droit @ 5 mm et souder
co6té composants contre la carte.

seize pontages et enfin les quatre
supports Noval.

Test avant embarquement
Aprés le soudage de la carte des

triodes sur celle de base, le sous-
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ensemble peut étre testé hors du boi-
tier. Placer les quatre triodes et ali-
menter par du 6,3 Vac ou dc.

Raccorder les deux fils rouges du
secondaire 300 Vac aux picots «ac», le
point central (center tap) rouge-jaune
au picot «G», le fil violet au «50 V» et
monter progressivement la tension
jusgu'a obtenir +400 Vdc au point

| HT1. Enl'absence des KT66, le BUZ80
Insérer ensuite les deux picots, les |

ne doit pas étre refroidi, par contre il y
a bien +400 Vdc sur sa semelle !
Ajuster P80, afin d'obtenir +350 Vdc
en HT2. Vérifier que vous mesurez
bien une tension d'environ +300 Vdc
en HT3 et +150 Vdc environ sur les
quatre résistances R31 a R34.



En injectant un signal de 100 mVac en
entrée, nous obtenons un signal de
20 Vpp sur ces mémes réesistances.

Nous en profiterons pour équilibrer
I'amplitude des deux signaux de
«commande» en ajustant P1/P2.
Idéalement, ce réglage se fait a |'aide
d'un oscilloscope. Il est cependant
possible d’'effectuer ce réglage,
assez simplement, avec un multi-
metre. Placer deux résistances de
100 k€ aux picots de «commande» et
raccorder le multimétre entre la
masse et la jonction des deux résis-
tances. Injecter un signal de 300 mV

a 400 Hz et mesurer la tension alter-
native résultant de la somme des
deux signaux de «commande». Le
potentiometre P1/P2 est régle pour
un minimum assez prononce de la
tension, a ce moment les deux
signaux sont d'amplitude egale, mais
en opposition de phase.

Les potentiometres P3 a P6 sont
régles pour -50 Vdc environ.

Montage final

Il reste & placer et raccorder les
divers éléments sur le chassis en
commencant par les accessoires

situés sur la face arriére, ensuite le
placement des trois transformateurs.
Les fils des transformateurs de sor-
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ﬂ ties seront routes bien a plat contre le

fond du chassis. Tous les fils qui ne
sont pas utilisés doivent étre soi-
gneusement isolés et maintenus

contre le chassis. La fixation du tran- |

sistor Q81 sur son dissipateur doit
étre réalisée avec soin. Le dissipateur
est une piece en aluminium, décou-
pée dans un profilé plat de 25 x 2 mm
d'une longueur de 70 mm. L'isolant a
base de silicone imprégnée a une
épaisseur de 0,2 mm et supporte une
tension de 3500 Vac, mais il est impé-
ratif que les surfaces de «contact»
soient bien propres. Le tout est fixé
de I'extérieur par une vis M3, isolée
du transistor par un canon isolant
pour TO220 (photo G). La self de fil-
trage est placée en dernier lieu.

Les masses

Le raccordement de la masse de I'en-
semble est prélevé sur la carte de
base au point «M», prés de I'entrée

(photo E). Le fil de 1,5 mm? est coupé
a bonne longueur et terminé par une
cosse de 4 mm. Le raccordement au
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chassis se fait via une vis a téte
conique, passee par le trou marqué
«M» en figure 7.
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Nomenclature , |
R83: 10 kQ2 /2 W /1% C86 : 10 nF /630 V /10 mm
CARTE DE BASE R85:33 kQ/2W /5% €90 : 10 nF / 630 Vac / 15 mm
R86:470 k2 /1 W /5%
» Résistances * Divers
R5, R6, R7, R8: 1 MQ / 2 W / 5% s Condensateurs B80:Pont600V /1,5 A
R9, R10, R11, R12 : 10 k&2 / %2 W / 5% C1,C2:100 nF /63 V /5 mm D1, D2 : BAT42 ou 1N6263
R13, R14, R19, R20, R53, R54 : 47 kQ/  C3, C4 : 100 nF / 400V / 15mm D80 : zéner 5,1 V
V2 W /5% C7,C8,C11,C12: 22 yF/50V/5mm D81 :zéner56V
R15, R16, R51, R52 : 100 Q / =W / 5% C13,C14:1 nF/ 100V /5 mm D83, D84, D85, D86 : 1N4007
R17, R18, R21, R22 : 220 k2 /1 W /5% C17,C18, C19,C20: 100nF /250 V/ F1:1,6A/lent
R23, R24 : 2.2 kQa /Y2 W / 5% 10 mm F2: 63 mA / rapide
R27, R28, R29, R30, R87 : 100 k2 / C29, C30: 4,7 uF /50 V /5 mm F81 :315 mA/ lent
2 W /5% C860: 1 pF /50 V/5mm P60 ; 2 x 100 k2 Log (Volume)
R31, R32, R33, R34 : 47 kQQ /2 W / 5% C61, C62 : 220 nF /400 V / 15 mm P1, P2, P3, P4, P5, P6, P80 : 100 kQ /
R35, R36, R37, R38 : 220 kQ / 12 W / C63, C87, CB8 : 22 pyF /100 V /5 mm 10T
5% C79 : 47 yF /500 V / 10 mm Q80 : MPSAB2
R43, R44, R45, R46 : 47 Q /2 W / 5% C80:82 pF /500 V /10 mm Q81 : BUZ80 + intercalaire
R60, R84 : 1 MQ /1 W /5% C81:220 nF /630 V /22,5 mm 2 porte-fusibles pour CI
R61 : 120 k2 / %2 W / 5% €82, C89 : 470 nF /400 V / 22,5 mm 28 picots + souliers 1,3 mm
R80: 220 k2 /2 W / 5% C83:10 pF / 400V /5 mm 5 points de tests
R81, R82 : 150 k&2 /2 W / 5% C85:22 yF / 400V /5 mm Socle RCA stéréo pour Cl

Nous y joindrons la cosse de masse | Nous nous assurerons, qu'en I'ab- | Mise sous tension
de la prise d'alimentation secteur | sence de ce contact, le circuit est | La premiére mise sous tension se fait,
(photo H). bien «flottant». de préference, a l'aide d'un auto-
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transformateur variable, mais il faut |

temporairement se passer du relais
de mise en service. Commuter le
switch SB en position «active»,
Surveiller la montée de la haute ten-
sion, jusqgu’a obtenir la tension nomi-
nale du primaire du transformateur.
La haute tension s’établira a
+420 Vdc. Vérifier que la HT2 se sta-
bilise bien a +350 Vdc. La tension de
polarisation des grilles doit étre de
-50 Vdc environ.

En ajustant les potentiometres P3 a
P6, amener progressivement la ten-
sion aux cathodes a +1,0 Vdc, ce qui
correspond a 20 mA dans chaque
tube. Ce reglage sera a revoir apres
quelques heures de fonctionnement.
Le réglage de P1/P2 nécessite un
générateur de faible distorsion et un
distorsiometre.

Placer des charges de 8 Q aux bor-
niers de sorties, injecter un signal
de 1 Vac a 1 000 Hz et ajuster afin
d’obtenir 14 Vac en sorties (24 Weff).
Ajuster P1/P2 pour un minimum de
distorsion.

Quelques mesures...

La réponse aux signaux carres,
visible en figure 12, demontre un
excellent comportement aux transi-
toires avec un dépassement quasi-
ment nul.

Le temps de montée est de 6 ps, soit
une frequence de coupure de 60 kHz
a -3dB.

La mise en paralléle d'une charge
réactive de 1 pF / 8 Q laisse le signal
imperturbable.

La figure 13 montre la représentation
spectrale de la distorsion a 1 dB de la
puissance nominale.

La mesure de la distorsion d'intermo-
dulation se fait en injectant un signal
sinusoidal de 60 Hz, auquel est
superposé un signal a 7 kHz a -12 dB
(1/4). Le résultat a 7 kHz est étudié
sur un analyseur de spectre.

La figure 14 montre I'évolution de la
DHT en fonction de la puissance.

La figure 15 indique les niveaux de
bruit et ronflements en sortie. Le
niveau de reférence est de -40 dBV,
les signaux mesurés sont inférieurs a
-70 dBV. Le bruit mesuré en sortie au
millivoltmetre est de 250 pVac.
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Ce qui nous donne -95 dB Lin

comme rapport signal/bruit a 24 Weff

et 80 dB Lin par rapport a 1 Weff.

Le résumé des caractéristiques tech-
| niques de notre prototype est présen-
| té en figure 16.
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Conclusion

C'est une realisation dont le colt
reste abordable. Aucun composant
ne fait I'objet d'une fabrication «sur
mesure» Les tubes sont parmi les



Nomenclature

| CARTE TRIODES

Y 4 supports Noval

2 picots + cosses 1,3 mm
V1, V2 : 12AX7

V3, V4 : 12AU7

I Nomenclature

NOMENCLATURE HORS CARTES

Chassis Hammond 1441 24BK3
Grille de fond : 305 x 208 mm
Face avant Schaeffer (fichier sur
demande)
TR1 : alimentation / Hammond 372JX
TR2 : sorties / Hammond 1650H
(6 600 €2)
L1 : self de filtrage / Hammond 193K
8 K1 : relais Omron G2R-1-T AC240
D3 : 1N4148 (sur vumetre)
R1:470Q /% W /5% (sur vumetre)
R39, R40, R41, R42 : 10 k&2 / Va W /
5% (sur KT66)
! §1, S2 ; switch DPDT 3A
V5, V6, V7, V8 : KT66
Profilé plat alu ;: 75 x 25 x 2 mm (Q81)
! 4 pieds de hauteur 20 mm
4 supports en céramigue Octal
chassis
4 entretoises M3 25 mm
12 entretoises 5 mm (écrou M6)
Porte fusible chassis
Socle secteur 10 A
2 borniers HP
| 2 vumétres / Selectronic 0825
§ Manchon 6 mm / P60
1 Allonge d'axe 6 x 165 mm
Passe-axe 6 mm
Cadran gradue 0 - 100
! Bouton 6 mm

M) J

£ 1 .
R T T | Y
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plus courants, tant en NOS qu'en
nouvelle fabrication. Le test d'écoute
confirme le temps de montée par une
excellente définition des transitoires.
La restitution musicale se situe a mi-
chemin entre la brillance des EL84 et

Carré 100 Hz

Carré 10 KHz ~ Temps de montée : 6 ySec

13

DHT 1 KHz -1 KHz / Div

DHT10KHz-5KHz/Div. |  DIM60Hz+7KHz~Fc7 KHz~50Hz/Div

Distorsion Harmonique Totale a 1KHz

DHT
10,0
=8—8 Ohm
9,0 +—6 Ohm
8,0

6,0
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la douceur parfois «limite» des 6V6.
Le comportement de cet amplifica-
teur s'apparente fortement a celui
publié dans |'Electronique Pratique
N°345 de janvier 2010 qui mettait en
ceuvre les KT77.
Le résultat se traduit par une restitu-
tion détaillée du message sur tout le
spectre. Les graves sont précis et
sans trainage. La puissance musicale
de 2 x 40 W comblera plus d'un
audiophile. Cet amplificateur est pré-
senté dans un habillage compact. De
plus, ce chassis accepte un capot de
protection, ce qui lui confére le look
«rétro» des années 50.

J.L. VANDERSLEYEN

Pour les données de labricati_oﬁ, des car‘les'
imprimées ou guelgue probléeme d'approvi-
sionnement, n'hésitez pas a me contacter a
I'adresse jl.vandersleyen@skynet.be ou via
son site www.novotone.be/fr

| Caractéristiques Techniques |
[Puissance nominale 2 x 32 Weff

Puissance maximale 2x40 W

DHT + Bruit a 24 Weff (-1 db) <2%

rDistorsion d'intermodulation a 24 Weff <1%

Temps de montée 6 1Sec

Sensibilité 1,2 Vac pour 32 W

Réponse en fréquence a -1 dB a 24 W

25 Hz > 30 KHz

Diaphonie 10 Hz = 10 KHz

> 40 dB

Impédance de sortie 6 Q

Impédance d'entrée 100 KQ
|Taux de contre-réaction (NFB) 8 dB

Impédance interne 3Q

Facteur d'amortissement (DF) 2.6

Bruit de fond (H&N) < 300 pVv

Rapport S/B (Flat SNR) a 1 W >80 dB Lin

Rapport S/B (Flat SNR) a 24 W >90dB

Tubes: 8 12AX7-12AU7-KT66

|Consommation au repos (SB)

230V - 0,2A - 45VA

Consommation sans signal

230V - 0,44A - 100VA

|Consommation 2x 32 W 230V - 0,88A - 200VA
Dimensions 305 x 203 x 200 mm
Poids 15 Kg

LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO

TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION
Faible induction 1 Tesla - primaire 230V avec écran

6 rue Francois Verdier LED N° Secondaires Prix TTC
ACEA 31830 PLAISANCE DU TOUCH 146150  2x380V-2x6.3V-5V 111.00€
Tel 056107 55 77 | Fax 05 61 86 61 89 | 147-148-188  Préampli tubes circuits "C" 2 x 220V - 2 x 6.3V 91.35€
E-mail : contactacea@acea-fr.com 162 2x300V-2x 6.3V 117.00€
Web : www.acea-fr.com 157-160 380V + 6.3v + 4x 3.15V s X 110.00€
| 161-162-163 Prim. 220V/230V -Ecran-2x330V-8.3Vencwe |  21200€
[ 727 sw2ay 10200€
163 Filtre actif 2x 240V + 12V 66.00€
166-170  Ecran - Sec. 2 x 230V + 6.3V - 4.5A 106.00€
~ 167-169 400V + 6.3V + 4x 3.15V + 75V 126.00€
_EP299  |340V-4x3.15V-75V-63V 100.00€
EP305  300V-8V-circuit C )i pooe
EPHSn°01  Ampli 300B-350V-75V-6.3V-4x5V-Encuve 162.00€
EP 331 TA P674B - 225V/0.3A - 6.3V/1.9A En cuve 125.00€
TRANSFORMATEURS DE SORTIE
LED n° Imp. Prim  Imp. Sec Puissance | Prix TTC
138 | 5000Q 4/8Q 5W 63.00€
140-170-175 | 12500 8Q Single 20W 97.00€
145 6250 48Q Single 40W 126.00€
DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE 146-150 660002 480 50W | 126.00€
FOURNITURE DE CES PRODUITS EN KITS: Frais de port offert | 162 2,312,835k 4j8/160 30W circuit Cencuve | 260.00€
SELF  157-160-169 380002 41816Q | sow | 126.00€
LED 146152 [EOH | 6700€] LED1611627H | 5400€] | 169171173 35000 48O 1SWCicutCencwve | 172008
LED 151170 |Circuit C/3H | 54.00€| LED175 | 3500€ 161162  Single 845.8000Q  4/8Q  witCencuve 302.00€
LAMPES UNITAIRES LAMPES APPAIREES EPHSn°01 PP3008 -30000  4/80 0W-Encve | 171.00€
5726 CSF + sup. (par 10et +) | 11.00€ | |EL34 TeslaouEH | 35.00€ SUPPORTS CONDENSATEURS
6005 CSF + sup. (par 10et +) | 15.00 € | [300B EH | 140.00€ Noval ou octal chassis 4.80 €| | 1500uF 350V 28.50€
ECC81, ECCB2, ECC83 1200€ | [KT80 100.00 € Noval CI ~ 3.50€||2200uF 450V 56.00 €
EF86 ' 2000 € | |KT88 EH 69.00€ OctalCl | AB80€|[470uF 450V 17.00€
ECF82 .| 1500€] |6550EH 58.00 € 4cosses "3008" ~10.50 €| |4704F 500V §5.00 €
s | 16.60€ | |6L6 EH | 38.00€ Jumbo 845 arg. ~ 19.00 €| [1500004F 16V 35.00€
ECL86 Philips | 20.00€ | |6V6 EH 27.00€ [Noval C1 7 broches 3.50 €] [47000uF 16V 16.50 €
G234 20.00 € [ELB4 EH 26.00€ Part : 19€ le Ter transfo + 7.00€ par transfo supplémentaire
6SN7 EH 14.50 € Minimum de facturation 50€ TTC sinon frais de traitement 6.50€
Port lampesde 1a4:11.006 de5a10:13.00€ Réglement a la commande (tout moyen de paiement accepte sauf CB)




Telecommande infrarouge
pour tout amplificateur audio

Dans le n°366 d’Electronique
Pratique, nous avons
publié la conception

d’un amplificateur
stéréophonique de forte
puissance, HARMONIC 2100,
muni de sa télécommande
infrarouge.

Cette étude vous propose
de réaliser ce type de
télécommande destinée a
la mise sous tension, aux
réglages de volume et

de balance de n’importe
quel appareil pourvu d’'un
réglage de volume et

plus particulierement un
amplificateur de haute
fidélité, de sonorisation,
table de mixage, etc.

La technique ayant fait

ses preuves au sein de
HARMONIC 2100,

nous conservons le méme
principe, a base du célebre
microcontroleur

PICAXE 20X2.

e type de montage, réel-
lement universel, n'a
jamais fait I'objet d'une
étude dans notre maga-
zine. Les réglages «gauche» et
«droit», bien séparés, s'effectuent
avec une grande précision et la sen-
sibilité trés élevée de la télécomman-
de (plus de 1807 offre un confort
d’utilisation inégalé.

A ce jour, il existe une foule de cir-
cuits intégrés spécialisés destinés a
remplacer un potentiometre.

Notre expérience, acquise au cours
de nombreux essais, nous prouve
que rien ne remplace un potentio-
meétre motorisé de haute qualité.

&

J

Celui-ci, en plus de sa motorisation
permettant la commande a distance,
peut se manceuvrer manuellement, ce
qui ajoute une touche «high-tech»
lorsque les boutons tournent seuls
avec la télécommande.

Il aurait été dommage de ne pas pro-
fiter pleinement des possibilités du
PICAXE. De ce fait, nous avons ajou-
té un circuit de mise sous tension en
«douceur» du primaire du transforma-
teur d'alimentation de [|'éventuel

procedé prévient tous risques pour
les enceintes, lors de la charge bruta-
le des condensateurs de filtrage de
forte capacite.

Nous n'employons que des compo-
sants récents et performants, tous
disponibles auprés des societés
Saint Quentin Radio, Gotronic et
Lextronic, annonceurs dans notre
magazine.

Les lecteurs qui ont suivi notre
rubrigue PICAXE A TOUT FAIRE
apprécieront certainement la mise en
pratique du cours.

Schéma de principe

Le schéma complet de cette réalisa-
tion est proposé en figure 1.

Dans un encadré, nous avons sépare
I'alimentation du reste du montage.

| amplificateur de puissance. Un tel |

Le trait pointillé ne représente pas |

réellement I'isolation entre les deux
circuits imprimés, mais uniquement la
différenciation électrique de la sec-
tion de I'alimentation.

’alimentation

Le transformateur moulé de 16 VA
comporte deux enroulements secon-
daires de 9 V. Il est volontairement
surdimensionné au niveau de sa puis-
sance, pour prévenir d'une utilisation
«limite» occasionnant des vibrations
perturbatrices.

L'enroulement primaire est alimenté
en permanence, via un fusible de-pro-
tection. Le montage étant prévu pour
gérer la mise en «veille» d'un appareil
(amplificateur ou autre), il ne compor-
te pas d'interrupteur. Le transforma-
teur de 16 VA reste toujours sous ten-
sion, mais ne débite qu'un courant
infime. Le transformateur principal
d'un éventuel amplificateur de forte
puissance n'est pas directement ali-
menté. Le contact «travail» du relais
RE2 permet de l'isoler totalement en
mode «veille». Le contact «travail» du
relais RE1 (tempo) se ferme aprés une
seconde et demie. Durant ce délai, le
courant circule a travers la résistance
R13 de trés forte puissance et de
faible valeur (33 Q / 50 W) pour per-
mettre la charge en douceur des
fortes capacités électrochimiques du
filtrage. Les condensateurs C16 et
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C17 absorbent les parasites générés
par les courants de «ruptures des
contacts. Si I'amplificateur a télécom-
mander ne nécessite pas une mise
sous tension «douce» (faible puissan-
ce, ou de fabrication commerciale), il
suffit de remplacer la résistance R13
par un pont de liaison, ou mieux, par
un fusible correctement calibre.

Le transformateur de 16 VA fournit
deux tensions de 10 V, a vide, qui ne
sont pratiquement pas sollicitées en
charge, compte tenu du surdimen-
sionnement du transformateur.

Les diodes D1 et D2, munies des
condensateurs d'antiparasitage C1 et
C2, assurent le redressement.

Les condensateurs électrochimiques
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C3 et C4 filtrent efficacement cette
tension s’élevant, a.ce point, a
+13,7 V. Le fait qu'elle soit légére-
ment plus élevée que 12 V permet
une activation bien franche des relais,
sans dégradation de ceux-ci.

La tension de fonctionnement du
microcontréleur Cl1 ne doit pas
dépasser +5 V. Nous utilisons donc
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un traditionnel régulateur positif, CI5,
pour accomplir cette tache. Les
condensateurs C5 et C6 découplent
ses tensions d’entrée et de sortie au
plus pres de ses broches. Le conden-
sateur C7 assure un dernier filtrage et
la LED7, limitée en courant par la
résistance R14, atteste la présence
de cette tension.

Le circuit de commande

du volume

Il s'articule autour d'un microcontré-
leur PICAXE 20X2. Comme précisé
ci-dessus, les lecteurs ayant suivi la
série PICAXE A TOUT FAIRE com-
prendront toutes les subtilités du pro-
gramme de gestion.

. CI1 se charge de toutes les actions,

Audio

de la gestion de la transmission infra-
rouge, de la commande des moteurs
des potentiométres, via un circuit de
puissance, etc. La programmation du
PICAXE s'effectue sans circuit spéci-
fiqgue, seuls quelques composants
implantés sur la platine jouent ce role.
Il s'agit des résistances R1 a R3, des
diodes D3 et D4, ainsi que I'embase
jack 3,5 mm stéréo, traditionnellement
utilisée pour les PICAXE. La LEDI,
limitée en courant par la réesistance
R7, atteste la présence de la tension
sur la platine de réglage du volume.
Le capteur infrarouge Cl4, pour la
télécommande, se gére intégrale-
ment par le basic des PICAXE. Nous
faisons appel a un TSOP4838 tra-
vaillant a une fréquence de 38 kHz.
Le mode de transmission s'effectue
selon le standard TV Sony. La résis-
tance R4 et le condensateur C11
découplent son alimentation issue du
+5 V. L'entrée C.6, polarisée par la
résistance R5, se charge de la lecture
des informations et du décodage du
protocole. En fin d'article, nous don-
nerons toutes les informations rela-
tives aux fonctions allouées aux
touches de la télécommande.

Le circuit CI2 gére la motorisation de
deux potentiomeétres de volume.

Le L293D est congu pour «piloter»

| deux moteurs a courant continu de
| 800 mA, sur le principe de deux

ponts en «H» bien séparés, munis de

| toutes les diodes de protection.

Nos moteurs ne consomment jamais
plus de 150 mA, méme en butée.
Les sorties C.4 et C.5 de Cl1 com-
mandent les broches de validation.
Compte tenu de la rotation lente des
moteurs des potentiomeétres, la ges-
tion s'effectue en mode «tout ou
rien». Ces broches imposent l'arrét
ou le fonctionnement.

La gestion du sens de rotation des
moteurs est assurée par les sorties
C.2 et C.3. Par sécurité, les portes
logiques «NON-ET» a trigger de
Schmitt N1 et N2 de CI3 se chargent,
électroniquement, de l'inversion des
demi-ponts de puissance. De cette
maniéere, nous economisons en plus,
deux précieuses lignes du PICAXE.
La broche C.1, configurée en entree
numerique, lit I'état logique du bou-
ton-poussoir de mise en veille (BP).

n® 370 www.electroniguepratique.com ELECTRONQUE PRATIQUE
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La sortie C.0 actionne le buzzer piezo
servant a signaler les differentes
étapes.

Les sorties B.0 et B.1 commandent
les bobines des relais d'alimentation
RE1 et RE2 de I'eventuel transforma-
teur d'un amplificateur de puissance.
Elles sont «tamponnees» par deux
étages inverseurs montés en com-
mutation et constitués des transistors
T1 et T2, accompagnés des resis-
tances R8, R9, R11, R12.

Les diodes D5 et D6 protegent T1 et
T2 des courants de rupture.

La LED2, limitée en courant par la
résistance R10, signale I'activation
du relais RE1 et done, la mise sous
tension compléte de I'appareil télé-
commande.

Les sorties B.2 a B.4 gérent directe-

n°® 370 www.electronicuepraticue, corm ELECTH

ment les LED3, LED4 et LEDS, maté-
rialisant la balance. La LED3 indique
un volume plus élevé sur la voie
gauche, la LEDS informe d’un niveau
plus élevé sur la voie droite et la LED4
indique I'équilibre parfait entre les
deux.

La ligne B.7 alimente la LEDG (bleue)
incluse dans le bouton-poussoir (BP)
de mise en «veilles.

Le réseau Res1 comporte quatre a
cing resistances de 470 £} montées
en serie, avec un point commun. I
limite le courant dans les quatre leds
précitées.

Les lignes B.5 et B.6, configurées en
entrees analogiques, correspondent
aux canaux ANA10 et ANA11. Elles
lisent la position des potentiometres
«gauche» et «droit» sur huit bits.

TELECOMMAMNDE - IR
POUR AMPLL BF STEREO
COMMANDE

Pour réaliser cette opération, nous
avons utilise un potentiomeétre double
(deux pistes de méme valeur et de
courbe identique sur un unique axe)
pour chaque voie stéréo.

L'une des pistes sert traditionnelle-
ment a régler le volume, |'autre etant
dévolue uniquement, a informer le
microcontroleur sur la position du
curseur.

Nous obtenons, ainsi, un asservisse-
ment des moteurs avec une précision
de 256 pas, bien plus que pour la plu-
part des appareils commerciaux !
Les condensateurs C8 a C10 décou-
plent les alimentations des circuits
integres au plus prés de leurs broches.
Les entrées inutilisées des portes
logiques N3 et N4 sont raccordées a
la masse.
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Réalisation

La réalisation nécessite deux pla-
tines : I'une supporte I'alimentation,
les relais «secteur» et leur commuta-
tion, 'autre les circuits de commande
et le microcontroleur. Les dessins des
typons, de type simple face, sont
visibles aux figures 2 et 3. Procurez-
vous les composants afin d'étre sirs
de leurs encombrements, puis gravez
les circuits imprimés en optant pour
la méthode photographigue, la seule
permettant d'obtenir un travail par-
fait. Notez les plans de masse sépa-

rés pour la section logique et pour les
voies audio «gauche» et «droite».
Raccorder ensemble ces différentes
surfaces pourrait «induire» des per-
turbations trés indésirables en audio.
Percez toutes les pastilles a l'aide
d'un foret de @ 0,8 mm, puis alésez
certains trous en fonction des dia-
metres imposés par les composants.
Vérifiez I'état des pistes avant de
commencer le céblage.

Suivez les plans d'insertions des
pieces aux figures 4 et 5.

Il est préférable de travailler simultane-
ment sur les deux platines, en suivant

la nomenclature des composants.
| Soudez en premier lieu les nombreux
ponts de liaisons (15), 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 des circuits
intégrés, le réseau de résistances, les
connecteurs constitués de broches de
barrettes sécable SIL femelles, les
condensateurs en céramique, au mylar
et poursuivez par ordre de tailles.
Terminez par le régulateur vissé sur
son dissipateur thermique, la résistan-
ce R13 légerement surélevée et le
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Nomenclature

* Résistances 5% (ou mieux, 1%)
172 W

R1, R6, R11, R12 : 10 kQ (marron, nair,

orange)

R2 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

R3 : 180 Q (marron, gris, marron)

R4 : 330 Q (orange, orange, marron)

R5 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

R7, R14 : 470 Q (jaune, violet, marron)

R8 a R10 : 1 k2 (marron, noir, rouge)

» Réseau de résistances
RES1 : 4 ou 5 x 470 Q, en série

» Résistance 5% / 50 W
R13:33Q

* Potentiomeétre

P1, P2 : Potentiométre motorisé
ALPS-RK16812MG, 2 x 10 kQ2
(Audiophonics)

* Condensateurs

C1, C2, C14, C15 : 47 nF (Céramique
ou Mylar)

C3,C4:2200pF/ 35V

C5, C6, C8, C9, C10: 100 nF (Mylar)

C7:10pF /63 V

Ci1:47yF/35V

C12, C13: 220 pF (Murata ou mica
argente)

C16, C17 : 15 nF / 630 V (Wima MKP
ou MKS)

e Semi-conducteurs

CH : PICAXE 20X2 (Gotronic)

ClI2 : L293D (St Quentin Radio,
Lextronic, etc.)

CI3 : CD4093

Cl4 : TSOP4838 (Gotronic, St Quentin
Radio, Lextronic, etc.)

CI5 : LM7805

T1, T2 : 2N2222 ou équivalent

D1, D2, D5, D6 : 1N4007

D3 : BAT85

D4 : 1N4148

LED1, LED2, LED4, LED7 : @ 5 mm,
verte

LED3, LEDS : @ 5 mm, rouge

* Divers

RE1, RE2 : Relais Finder 41.61 avec
bobine en 12V / DC

1 dissipateur thermique de type ML26

1 transformateur moulé de 2 x 9V /
16 VA

3 supports de circuits intégrés (14, 16
et 20 broches)

2 borniers a 2 vis, pour circuit imprimé

1 telecommande TVRO10 pour
microcontréleur PICAXE (Gotronic)

1 buzzer piézo pour circuit imprimé,
@17 mm

4 embases RCA dorées, pour chéassis

1 embase de programmation pour
PICAXE (jack stéréo 3,5 pour circuit
imprimé)

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

1 fusible de 1 A, en verre, de 5 x 20

Barrettes sécables «SiL» males et

femelles

2 boutons en aluminium de @ 35 mm

4 clips de fixation pour led 5 mm

1 bouton-poussoir (BP) avec led bleue
(LEDS8) pour coffret

Fils souples de faible section,

Gaines thermorétractables de plusieurs

diametres

Visserie métal (vis, entretoises filetées,

écrous et rondelles) @ 3 mm

transformateur moulé. Faites attention
au sens des divers composants polari-
sés (circuits intégrés, diodes, leds,
condensateurs chimiques, etc.).

Nous avons préféré monter, sur des
connecteurs, certains composants
visibles sur la face avant. Il s'agit des
leds, du capteur infrarouge et du
bouton-poussoir. Cette disposition

rend ces piéces demontables. La pla-
tine de commande est maintenue
contre la face avant par les canons
filetés des potentiometres (photo A).
Pour notre maquette, nous avons
dessiné une face avant ; nous vous
donnons son graphisme en figure 6 a
I'échelle 1/2. Une échelle 1/1 est dis-
ponible sur notre site.
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Avant la premiére mise sous tension,
vérifiez votre cablage au niveau des
circuits imprimés, de la valeur et du
sens des composants.

Les erreurs peuvent avoir des consé-
quences désastreuses et méme pré-
senter un risque d'explosion en cas
d’inversion d'un gros condensateur
électrochimique.
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Effectuez ensuite le raccordement de ngrammation un CDROM sous enveloppe auto-

la platine de commande a son ali-
mentation et a la face avant en vous
aidant du plan de la figure 7 et du
schéma de principe (figure 1).

Les raccordements de «puissance»
(secteur) doivent étre effectués au
moyen de fils souples de forte sec-
tion (1,5 mm?).

Le cablage des commandes nécessi-
te des fils souples de faible section,
torsadeés.

Les liaisons des signaux «audio»
requierent impeérativement des cables
blindes de haute qualité.

Attention ! Cet appareil est relié au
secteur 230 V, agissez avec une
grande prudence en respectant les
regles de protection d’'usage dans
cette situation.

Téléchargez librement le logiciel
«PICAXE Programming Editor» sur
le site du fabricant (voir fin d’article).
Pour le franciser, il suffit d'ouvrir le
sous-menu «Options» du menu
«\fiew», puis de sélectionner I'onglet
«Language» et enfin de cliquer sur
«French» avant de valider par «Ok».
Nous considérons qu'il est maintenant
installé sur votre ordinateur. Sur le site
Internet du magazine, téléchargez le
programme «Volume_IR.bas».

Le code source, dérive de I'amplifica-
teur cité en début d'article, est trés lar-
gement commenté. Les lecteurs
n‘ayant pas I'opportunité de se
connecter a Internet peuvent obtenir
notre fichier en envoyant & la rédaction

adressée suffisamment affranchie.

La programmation s'effectue ensuite
trés simplement par le port «sériel»
ou USB, selon le cordon en votre
possession. Lancez le logiciel d’'édi-
tion et de programmation «PICAXE
Programming Editor».

Dans la fenétre d'options qui s'ouvre
automatiquement, sélectionnez le
microcontroleur PICAXE 20X2 et sur
I'onglet suivant, le port «sériel» utilisé
(méme s'il est émulé a partir du port
USB). Raccordez le cordon avec la
prise jack entre la platine de com-
mande et votre ordinateur, ouvrez le
fichier basic «Volume_IR.bas» et lan-
cez la compilation suivie du charge-
ment (derniére icone «Program» sous
la barre des menus).

n® 370 www.electronigquepratique.com ELEC TROMIOUE PRATIOUE
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Pour information, voici I'affectation
des broches du PICAXE 20X2 au sein
de notre application.

Celles-ci sont indispensables pour
bien suivre le fonctionnement du pro-
gramme.

PORT B.

- B.0 - N°18 - Sortie («low» ou «high»)
Commande RE1 (TEMPO)

- B.1 = N°17 - Sortie («low» ou «high»)
Commande RE2 (VEILLE)

- B.2 = N16 - Sortie («low» ou «high»)
LEDS rouge (voie G plus forte)

- B.3 - N°15 - Sortie («low» ou «high»)

LED4 verte (voie G = voie D =>
BALANCE) |

- B.4 — N°14 - Sortie (<low» ou «high»)
LEDS rouge (voie D plus forte) |

-B.5 = N°13 - Entrée ANA canal 10 |
(entre O et 255) - Position du poten-
tiometre G

- B.6 — N°12 - Entrée ANA canal 11
(entre O et 255) - Position du poten-
tiometre D

- B.7 = N°11 - Sortie («low» ou «high»)
LED6 bleue (mise en VEILLE)

PORT C.
- C.0 - N*10 - Sortie (instruction du |

n® 370 vwww.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

type «sound») - Commande du BUZ-
ZER

- C.1 - N°9 - Entrée NUM (état logique
0 ou 1) - Bouton-POUSSOIR

| -C.2 - N°8 - Sortie («low» ou «high»)

Sens du moteur GAUCHE

- C.3 = N°7 - Sortie (<low» ou «high»)
Sens du moteur DROIT

-C.4-N - Sortie (<low» ou «high»)
Validation du moteur DROIT

-C.5-N°5 - Sortie (<low» ou «high»)
Validation du moteur GAUCHE

-C.6 -N°4 - Entrée NUM (instruction
du type «irin») — Sonde IR (TSOP4838)

- C.7-N°3 - Non raccordée

Utilisation

Cet appareil, bien que pouvant s'utili-
ser manuellement, dévoile tout son
attrait, employé avec la télécommande
infrarouge TVRO10 pour microcontro-
leur PICAXE, trés sensible et fiable, qui
lui est dédiée.

A la mise sous tension, nous sommes
en mode VEILLE.

1/ Un bip signale le début de la procé-

dure.

| 2/ Les relais RE1 et RE2 sont au repos.

3/ Les potentiomeétres se positionnent
a 3 sur 255, afin d’éviter tout excés
dans les haut-parleurs.

4/ La LED4 verte visualise I'équilibre
de la balance (photo B).

5/ Un double «bip» sonore atteste la
fin du réglage.

6/ La LED6 bleue du bouton-poussoir
clignote trés lentement pour signa-
ler ce mode.

7/ L'appareil attend de recevoir un
ordre via la téléecommande.

Le FONCTIONNEMENT s’obtient par
un appui sur le bouton-poussoir en
fagade (BP), ou par la touche rouge de
la télécommande (marche/veille).

1/ Le relais RE2 (veille) s’active.

| 2/ La LEDB bleue du bouton-poussoir

s'illumine fixement pour signaler ce
mode.

3/ Le relais RE1 (tempo) colle aprés
une seconde et demie.

4/ La LED2 verte s'illumine pour attes-
ter la mise sous tension de |'amplifi-
cateur télécommandé.

5/ Les LEDS3, 4 et 5 indiquent I'équi-
libre, ou non, du volume (photos
C et D).



Configuration

de la télécommande

La figure 8 montre la télecommande

TVRO10 pour un microcontroleur

PICAXE et les codes des touches

valides.

Avant toute utilisation de celle-ci, ou

en cas de non fonctionnement di &

une erreur de manceuvre, il convient

de la paramétrer au standard Sony de

la maniere suivante.

1/ Appui simultané sur les touches S
et B : la led s'allume.

2/ Appui sur «0» : la led s’éteint un
court instant.

3/ Appui sur «1» :
court instant.

4/ Appui sur «3» :

5/ Appui sur la touche rouge :
clignote durant I'action.

la led s'éteint un

la led s’éteint.
la led

Utilisation

de la téléecommande

Voici la liste des touches utiles et les
fonctions obtenues.

Met en veille ou en fonction-
nement.

Augmente simultanément le
volume des deux canaux.
Diminue simultanément le
volume des deux canaux.

(0]

—y Augmente le volume du
i canal gauche ().

. Augmente le volume du
ou canal droit (*).

Diminue le volume du canal

gauche (7).

Diminue le volume du canal
droit (*).

Positionne les deux canaux
au niveau de départ (3/255).
Silence sur les deux canaux

(0/255).
Silence sur le canal gauche
(0/255).
Silence sur le canal droit
(0/255).

(Balance) Equilibrage des
deux canaux au plus faible.
(Balance) Equilibrage des
deux canaux au plus fort.

(*) Afin de respecter la progression
douce du volume lors de la comman-
de d'un seul canal, le pas d'augmen-
tation ou de diminution du niveau
s'effectue differemment en fonction
de la position du potentiometre.

EEEEEERBE

- Inférieur & 19/255,
100 ms

le pas est de

- De 20 3 99/255, le pas est de 50 ms
- De 100 4 199/255, le pas est de 30 ms
- Plus de 200/255, le pas est de 10 ms

Y. MERGY

Adresse Internet de l'auteur :

Mergy Yves — Electronique, Projets, Loisirs,
Etudes et Développements
myepled@gmail.com

Bibliographie :

Electronique Pratique traitant des PICAXE et
PICAXE A TOUT FAIRE : N°340 - 342 - 357 -
358 - 360 - 361 - 362 - 363 - 364

Les liens Internet utiles pour ce sujet :
Méme si vous le connaissez, voici le site du
magazine : www.electroniquepratique.com
Site Internet de la societe Saint Quention
Radio : http://www.stquentin-radio.com
Site Internet de la societe Gotronic, distribu-
teur des PICAXE en France :
http://www.gotronic.fr/catalog/actif/micro
.htm#25200

Site Internet de la société Lextronic :
http://www.lextronic.fr

Site Internet de téléchargement libre du logi-
ciel de programmation et d'édition pour les
PICAXE : http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/
Site du forum officiel PICAXE francophone :
htip://www.picaxeforum.co.uk/forumdisplay
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Les éditions Transocéanic et le magazine Electronique Pratique proposent
la série d'articles sur les microcontrdleurs Picaxe sous forme d'un CD-ROM
regroupant tous les ateliers pratiques et les fichiers sources en Basic.

Ces microcontrdleurs fiables et économigues sont reconnus pour leurs performances et
leur simplicité de mise en ceuvre.

Les ateliers pratiques ne nécessitent pas de soudures, le cablage des expérimentations
s'effectue sur une plague a insertion rapide de 840 contacts. Seule la préparation
d'un ou deux petits adaptateurs requiert quelques soudures sur des petites sections de
plaques a bandes cuivrées en vue de les utiliser aisément sur la plaque de cablage rapi-
de. Nous avons sélectionné deux pC. Picaxe pour 'ensemble des articles. Pour débu-
ter, nous travaillerons avec le plus petit mais trés populaire « 08M », puis nous poursui-
vrons avec le « 20X2 », un des plus récents et trés performant car il se cadence de 4 a
64 MHz sans oscillateur externe |

Vous apprendrez a traiter de nombreuses techniques et périphériques : entrées
numeériques et analogiques, sorties faibles et fortes puissances, afficheurs LCD,
encodeurs numériques, sondes de températures, interruptions, programmation par

A Ak diagrammes ou en basic, etc.
Je désire recevoir le CD-Rom « PICAXE A TOUT FAIRE »
France : 18 € Autres destinations : 20 € (frais de port compris)
Nom : Prenom :
Adresse :
Code Postal : Ville-Pays :
Tél. ou e-mail :

Je vous joins mon réglement par : 7 chéque O virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRFRPF)
A retourner accompagné de votre réglement & : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. :

01 44 65 80 80




PETITES ANNONCES

* VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d’une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est i nous faire parvenir par
courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronique (<redacep@fr.oleane.com>, texte dans le corps du mail et non en picee jointe).
Elle ne doit pas dépasser cinq lignes (400 caracteres, espaces compris). Elle doit étre non commerciale et s'adresser a d'autres particuliers.

¢ VOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (I x L).

Module simple : 46 mm x 50 mm, Module double : 46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65.00 € et 110,00 €.

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

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

VENTE/ACHAT

RECHERCHE platine TD com-
pléte ou équipement isolé, pour une
écoute mono, de marque Clément,
Schlumberger... Achat ou échange
possible, herveb62@yahoo.fr

CHERCHE professcur ou ¢tu-
diant en électronique pour quelques
cours sur manipulation oscilloscope.
Région parisienne ou Paris unique-
ment. T¢L. 106 78 76 23 65

RECHERCHE équivalence
européenne, composants, Lransitors
MOSFET MIP3E3 SMY TO220 +
transistor KIA 4318 TO92 +

Opto coupleur LD8LS pour alim
découpage TNT NetBoxe de
Netgem, T¢l: 06 09 1692 73

VDS oscilloscope AMEG 412
(peu servi) + manuel dutilisation +
quelques livres spécialisés +
quelques diodes et transistors.

Tél : 06 86 18 94 56

Hameg HM303-6/35 MHz, valeur :
+300 € + insoleuse 1 face, valeur :
316 € + machine & graver. valeur :
66 € + scie circulaire KS230, valeur :
120 €, tout pour 300 €, cause départ
en retraite. TEL : 06 25 42 02 59

VDS tubes a vide 6V6.3Y3GB,
séries américaines 75, 80, 42, 6D6,
6AT. oeils magiques.

TéL: 03 81 52 66 65

nique (Electronique pratigue,
Radio-plans, Le Haut-parleur,
Elektor...). Epargnez-leur un triste
sort! Je me déplace pour récupérer
vos revues pour compléter la collec-
tion d'un passionné d’électronique.
Sinceres remerciements,

TélL:055262 1526

xaaander@gmail.com

VDS 2 oscillo Metrix OX863,
2x100 MHz + 1 oscillo Hameg
HM 1003, 3x100 MHz + 1 oscillo
Metrix OCS800, 2x20 MHz + | mire
Philips PM5418 + 1 mire Perifelec
2671 + 1 station air chaud Weller
WHA 3001, le lot 700 € + [rais de
port. Mr Pitti Alain

TéL : 0492 890033

CHERCHE enregistreurs & tubes,
anciennes tables de mixage, vieux
lecteurs de vinyles, vieux micros et
vieux haut-parleurs. VDS Revox
lecteur de vinyles a bras tangentiel,
magnétos Revox A77 et G36, lec-
teurs de vinyles Luxman, bras ultra
Iéger, TEL : 00 32 498 137 324

RECHERCHE professeur d'élec-
tronique ou ingénieur pour cours
particuliers dans le Gard.

Tél.: 04 66 67 14 09

Appareils de mesures
electroniques 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

CHERCHE ordinateur Sharp
PC1500.Tél. : 04 86 81 95 53

VDS ancien oscillo CRC OS-17A &
lampes (poids 26 kg) état de marche
+ oscillo Schlumberger CRC5242,
base de temps a réparer. les 2:30 €
+ frais de port et d’'emballage.
lepat_I3@orange.fr

ACHETE épaves électrophones
mono stéréo, transfos BF, amplis &
lampes Merlaud, Jason, Cibot
Radio, tubes EL84, EL90. 6AV6,
6AUG, revues radio,

TéL: 01420450 75

VDS oscilloscope de marque

Ne jetez pas vos revues d'électro-

Profitez de votre temps
de consultation sur Internet
pour écouter la « Web-Radio »
gratuite diffusant la bonne
musigue colorée
de I'océan indien :
www.malagasyradiyo.com

Les fonds récoltés par les annonces
publicitaires profiteront a I'enfance
malgache défavorisée. N'hésitez pas
a laisser une dédicace |

/’E";\
IMPRELEC

32 rue de I’égalité
39360 VIRY
Tél: 03 84 41 14 93
Fax: 03 84 41 15 24

E-mail:imprelec@ wanadoo. fr
Réalise vos
CIRCUITS IMPRIMES
de qualité professionnelle SF ou DF
étamés, percés sur V.E.8/10 oul6/10°
trous métallisés, sérigraphie,
vemnis d’épargne.
face alu et polyester multi-couleurs
pour fagade d’appareil.

* Montage de composants.

De la piéce unique 4 la série, vente
aux entreprises et particuliers.
Travaux exécutés
i partir de tous documents.
Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par Tél ou mail.

Pour toute commande d un montant
supérieura 50,00 € tic,
une mini lampe torche & LED offerte

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS

A retourner 2 : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris ou <redacep@fr.oleane.com>

OM. O M™ [ M

Nom

Prénom
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GO TRONIC

ROBOTIQUE ET COMPOSANTS ELECTRONIQUES

CONTROLEUR ETHERNET TCW121

Ce module se raccorde directement sur un réseau éthernet et convient
pour fa surveillance a distance d'eéquipements techniques. [l est contrale
par internet ou par un programme SNMP. Possibilité d'envoi d'un email
lors d'une détection sur l'entrée logique. Une entrée specifique est dédiée
pour une sonde de température TST100 ou TSH200 (en option). Ses
enfrées logiques et analogiques ainsi que ses relais de sortie le destinent
aux applications suivantes: contréle de température,
domotique, controle a distance, systémes d'alarmes,
process industriels, controle de réseaux, etc.
Alimentation & préwvoir; 12 Vee

Dimensions: 80 x 72 x 32 mm

Plus d'infos sur www.gotronic. fr.

Type Désignation Code Prix tic
TCW121  module éthernet 25596 59.80 €
TST100  sonde de lempérature 25986 2550 €
TSH200 sonde de temp, et humidité 25987 9140€
PS12055 alim 12 V/500 mA 14850 6.90 €

CARTES NETDUINO

Le systéme Netduino est une plateforme open source wtilisant NET
Micro Framewark.
Les cartes Netduino sont basées sur un ATB1SAMTX512 cadencé a 48
MHz. Elles disposent de 14 E/S digitales et 6 E analogiques. Le contrdleur
ATB1SAM7X512 contient un bootloader qui permet de modifier le pro-
gramme sans passer par un programmateur. Le logiciel est téléchargeable
gratuitement, Des connecteurs situés sur les bords extérieurs du circuit
imprimé permettent d'enficher une série de
modules complémentaires (compatibles
Arduing). Mémoire flash; 128 kB. Mémoire
RAM: 60 kB. Intensité par E/S; 16 mA.
Dim.: 70 x 54 x 15 mm,
Alim.: via port USB

7 & 12 Ve sur connecteur alim
Livrée avec cordon micro-USB,
Plus d'infos sur www.gotronic.fr

NETDUINO 25990 34,95 €

NETDUINO+ 25092 59.50 €

CHASSIS MAGIC A DEUX ROUES MOTRICES

La plateforme Magic est équipée de 2 motoréduc-
teurs, 2 roues a bande en caoutchouc, 1 rous
a bille omnidirectionnalie, 1 support de
piles et les accessoires nécessaires
au montage. Livréa non assem-
blée avec mode d'emploi illustré
en anglais.

Alim.: 4.5 Vee (piles non incluses)
Vitesse: £1,3 km/h & 6 Vce

Dim.: 175 x 110 70 mm
Diamétre des rouves: @85 x 26 mm
Flus d'infos sur www.goetronic.fr.

Type Code
DGO007 25919

Prix ttc
2150€

ROBOT PICAXE BOT120N

Chassis équipé de 2 moteurs indépendants, o
commandé par une carte controlée par
un PICAXE-20X2 programmable en
Basic. Assemblage facile et rapide
sans soudure. Livré avec deux leds,
un buzzer, un module suiveur de
ligne, un support de stylo, un connec-
teur pour servomoteur et une detection
d'obstacles sur 'avant. Exemples de programma-

tion décrits dans le manuel. Pius de détails sur www.gotronic.ir.

pe Code Prix ttc
BOT120N 25248 50.95€
AXED26 (cable série) 25215 520€
AXE027 (céble usb) 25218 1840€

COMMANDE DE MOTEUR SYREN10

c de de LRI pour les moteurs CC a balais
Convient pour la propulsion de robots jusqu'a 45 kg (15 kg pour les
robots de combat), pour des véhicules électriques, des
pompes, de l'automation, etc. Recharge la batterie
lors de chaque ralentissement ou changement
de sens de rotation du moteur parmettant
une autonomie accrue du robot. Alim.: 6
& 24 Ve (NICd, NiMh, Lithium, accu au
plomb). Dim,: 35 x 67 x 14 mm. Poids: 26
gr. Plus d'infos sur www.gotronic.fr.

Code
24600

Prix ttc
46,65 €

pe

SYREN10

INTERFACE 4 RELAIS DE PUISSANCE

Solution simple et pratiqgue pour commuter 4 relais de
puissance directement a partir d'un port USB de votre PC.
Congue pour des applications de puissance. Applications:
commande de lampes, moteurs, etc. Le logiciel PCR
automalion permel une prise en main simple et rapide
de cefte interface.
Livrée avec cable USB.
Alimentation: via port USB
Relais: 4 x 1 inverseur »
Dim:: B1 x 56 x 19 mm.}
Plus d'infos sur www.
gotronic fr.

Type
101

Code
25440

Prix ttc
5380 €

MICROCONTROLEURS PICAXE
Les microcontréleurs PICAXE se
programment facilement en BASIC

ou de fagon graphique. Speécifica-

tions et documentations sur www. gotronic.fr

Type Entrées/sorties Code  Prix ttc
PICAXE-08M2 1-5 E/S 25280 240€
PICAXE-14M2 10E6 S 25281 330 €
PICAXE-18M2 1B E/S 25282 5.50€
PICAXE-20M2 1BEMBS 25284 355€
PICAXE-20X2 1BE/S config. 25208 5.60€
PICAXE-28X1 0-12EM-175 25204 BOOE
PICAXE-28X2 PIC18F25K22 25208 B40€
PICAXE-40X1 8-20E/Q-175 25205 BOSE€
PICAXE-40X2 33E/Sconfig. 25207 '985€

www.gotronic.fr

35ter, route Nationale - B.P. 45
F-08110 BLAGNY
TEL.: 03.24.27.93.42 FAX: 03.24.27.93.50
E-mail: contacts@gotronic.fr
Ouvert du lundi au vendredi 8h30 - 17h30
et le samedi matin (Sh15-12h).
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Les interfaces USB Hiface, Hiface Evo et Hiface Young sont concues pour obtenir la meilleure qualité audio
directement depuis un ordinateur personnel. Elles permettent la lecture numérique directe d’un fichier
audio stocké sur le disque-dur. Le fichier est directement “streamé” du disque-dur avec des résolutions

allant de 16bits/44kHz jusqu’a la résolution HD master 24bits/192kHz.

Hiface BNC:

Clef USB 2.0 vers S/PDIF sur BNC

Ultra faible jitter, faible bruit de phase
auto alimenté

Hiface RCA:

Clef USB 2.0 vers S/PDIF sur RCA

Ultra faible jitter, faible bruit de phase
auto alimenté

® e M2TECH
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Facc avant
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Hiface Evo: ace arriére

Interface multinumeérique USB 2.0 vers S/PDIF (RCA et BNC), AES/EBU (XLR), optique (TosLink et ST)
et 125 (RJ45). Ultra faible jitter, faible bruit de phase, élégant coffret en aluminium.

Face arriere

H"ECH & ::}:i' e L ?’a‘ﬁl.!-‘ma'.-:mu'u
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Face avant

Hiface Young

Interface multinumeérique et convertisseur D/A capable d'échantillonner les signaux numeériques jusqu’a la résolution de
32bits/384kHz (entrée USB). A 32 bits -D / un circuit intégré est utilisé en mode non conventionnel pour permettre le
fonctionnement interne en 768 kHz, Le tampon de sortie utilise un amplificateur opérationnel spécial avec trés faible bruit
et THD grace a son étage de sortie en classe-A.

- Echantillonnage Fréquences(kHz) : 44.1, 48, 88.2, 96, 176.4*, 192*, 352.8%*, 384** (*: pas sur Toslink **: seulement USB)
- Résolution : jusqu'a 16 de 24 bits (S/PDIF, AES/EBU, optique), 16 et 32 bits (USB)

- Réponse en fréquence : +0.1/-0.5dB de 10-20 kHz (fs = 44,1 kHz) +0.1/-0.1dB 10-90 kHz (fs = 384 kHz)

- Rapport S/B: 121dB (A pondérée, 192 kHz, 24 bits, bande passante 20 kHz)

I une distribution

e audiophile



