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Bifaces USB Hiface, Hiface Evo et Hiface Young sont congues pour obtenir la meilleure qualite audio
Btement depuis un ordinateur personnel. Elles permettent la lecture numérique directe d'un fichier

B0 stocke sur le disque-dur. Le fichier est directement “‘streamé” du disque-dur avec des resolutions
allant de 16bits/44kHz jusqu'a la résolution HD master 24bits/192kHz.
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L'energie pour tous,

avec le géenerateur électrosolaire personnel WakaWaka

a lampe solaire la plus effi-
cace du monde permet
desormais de recharger les
telephones portables et les
tablettes grace a un connecteur
USB.
La WakaWaka Power, tres attendue
apres le succes remporté par le mode-
le precedent, couronné le mois dernier
par 4 prix de I'lnnovation Accenture,
arrive enfin. D’apparence trés sem-
blable a son ainee, la WakaWaka
Power est plus fine et plus légere.
Elle est dotee d'une pile solaire
«Sunpower», d'une gestion d’alimen-
tation «Intivation» et d'une autonomie
superieure a celle de la premiere ver-
sion. Produisant, a partir de 8 heures
de charge, plus de 40 heures d'une
lumiere allant jusqu’a 60 lumen, sans
danger et permettant la lecture, elle est
¢galement capable de recharger les
téléphones portables et les tablettes.

De I'électricite a tout moment

Fruit de nombreux mois de concep-
tion, dotée d'un design a la fois
moderne et fonctionnel, la WakaWaka
Power permet une utilisation quoti-
dienne. La multiplication des appareils
mobiles s'est traduite par un besoin
grandissant en outils fiables, efficaces
et portables, capables de fournir de
I'électricité a tout moment, facilement.
C'est pourquoi la WakaWaka a beneéfi-
cié d'améliorations considérables,
intégrant les meilleures technologies
solaires disponibles sur le marche.
Elle offre jusqu'a 200 % de rendement
supplémentaire par rapport aux pro-
duits équivalents, en particulier par
faible luminosité. Le soleil ne brille pas
tout le temps.

Un générateur électrosolaire
personnel

S'inspirant des remarques des usa-
gers, la WakaWaka Power a non seule-
ment été développée en integrant leurs
besoins, mais aussi ceux des services
de préparation aux catastrophes,
des services d'urgence et méme de

I'armeée. Quatre modes d'eclairage dif-
ferents permettent de produire une
lumiére allant de forte a faible, adaptee
a un eclairage de secours la nuit. Un
signal supplementaire de detresse
SOS a egalement éte ajouté. Non seu-
lement compacte et fiable, mais aussi
d'une extreme simplicite d'emploi
avec son bouton unique, la WakaWaka
Power est en passe de devenir le pre-
mier générateur personnel d'electricite
solaire du monde.

Financement participatif

La prévente de la WakaWaka Power a
démarré sur le site - Kickstarter.com.
Le prix de vente au detail propose est
de 79,00 $. Durant 'opération de pré-
vente organisée sur Kickstarter, elle
pourra étre achetée au prix exception-
nel de 49,00 $ a l'unité. Les fonds
récoltés lors de cette opération contri-
bueront au passage en phase de pro-
duction, en vue d'une distribution dans
les points de vente aux alentours du
mois de mai.

llluminons Haiti

Pour chaque WakaWaka Power vendue
au cours de la campagne de finance-
ment participatif, une lampe WakaWaka

www.wakawakalight.com
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(lampe uniquement) sera remise au
Haut-commissariat des Nations Unies
pour les refugiés, qui les distribuera aux
familles haitiennes toujours privees
d'électricite .

Aujourd’hui encore, 3 ans apres le seis-
me qui ravagea l'ille en 2010, plus de
370 000 Haitiens vivent dans des abris,
sans électricite, et dependent pour leur
éclairage de lampes a petrole toxiques,
colteuses et tres dangereuses.
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News/Infos

filtrer les poussieres fines

1 es systemes d'aspiration
| des vapeurs de soudage
réduisent a un minimum le
. probléeme des substances
contenues dans la vapeur et des
noussiéres fines qui parviennent
dans les poumons. Reichelt
Elektronik propose une vaste
gamme de solutions a des prix
divers et de qualités diverses.

_e systeme d'aspiration des vapeurs
le soudage Xytronic HV-2 FES est
destiné a un usage professionnel. La
vitesse de rotation de son ventilateur
est variable et il peut aspirer les
vapeurs de soudage sur un ou deux
postes de travail simultanement et fil-
trer 'air. Le debit est de 350 m’ par
heure. Le puissant moteur de la
pompe, qui ne demande aucun entre-
tien, aspire efficacement les vapeurs
de soudage de tout I'environnement
du poste de travail. Le ou les tremies
(2) sont reliees par un flexible de
250 cm de long et de 75 mm de dia-
metre avec |'unite de base compacte
qui se range sans probleme sous le
poste de travail. Malgre la forte puis-
sance du ventilateur du systeme
d'aspiration, le niveau sonore est
inferieur a 50 dB. Les vapeurs de
soudage aspirees passent dans un
systeme a 3 filtres : avant-filtre, filtre
Hepa et filtre a charbons actifs. Elles
sont alors debarrassees des sub-
stances toxiques et des poussieres
fines qui parviennent dans les pou-
mons. Les filtres se remplacent en
quelques rapides manipulations
lorsque c'est nécessaire. En plus du
systeme professionnel d'aspiration
des vapeurs de soudage HV-2FES,
Reichelt Elektronik propose égale-
ment des solutions peu oneéreuses
Xytronic pour des postes de travail de
soudage, par exemple |'aspirateur de
vapeurs de soudage 426 DLX.

Ce modele présente un débit de
120 m*/h et filtre les vapeurs de sou-
dage aspirees avec un filtre a char-
bons actifs facile a remplacer.

www.reichelt.de
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Aspirer c'est
mieux : La vapeur
générée pendant
le soudage peut
contenir des
substances
néfastes pour

la sante et

des poussieres
pouvant parvenir
dans les poumons.

Les systéemes
d'aspiration
simples, tels que
I'aspirateur de
vapeurs de soudage
Xytronic 426 DLX,
constituent la
solution ideale pour
I'atelier de loisirs.
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APAXE 402

Micro

Automate Programmable picAXE

La programmation Basic (3 partie)

Comme précisé dans
notre précedent numéro,
certaines instructions ne
sont disponibles qu’en
Basic. De plus, ce langage
de programmation permet
d’élaborer des projets
bien plus sophistiqués.
Pour illustrer ce propos,
NOUS VOUS proposons
quatre ateliers pratiques
concus pour ce mode

de programmation.

our ceux-ci, Il convient
d'oter la face avant de la
figure 7 pour ne laisser que
celle d'origine (voir n°376
figure 20). Nous étudierons tres suc-
cinctement le code «source» de ces
programmes, le Basic PICAXE ayant
éte détaillé lors de la série Picaxe a tout
faire. Les programmes sont d'ailleurs
suffisamment commentes pour s’y
retrouver sans difficultes.

Pour nos lecteurs retardataires, le
CD-ROM est toujours en vente.

APAXE 402
en mode Basic

Atelier n°9
Lecture de la température

et enclenchement d’un relais
Effectuez les raccordements entre
les périphérigues de la sonde de tempe-
rature DS18B20 et du relais avec
I'’APAXE 402, conformément au plan de
la figure 30. Dans le logiciel, chargez le
fichier «09_Température.bas».

La copie d'écran de I'éditeur avec le
code «source» de ce programme est
montrée en figure 31.

Un «bip» sonore vous signale le bon
déroulement du programme. Puis la tem-
perature de la sonde de precision, lue par
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I'entree analogique EANA1, s'affiche en
temps réel. Si celle-ci dépasse 25°C, le
relais raccorde sur la sortie SN9 s'active
pour mettre en fonctionnement une
eventuelle climatisation ou alarme.

Atelier n°10
Commande d’un moteur

«pas a pas» unipolaire
Effectuez le raccordement entre le péri-
phérigue de commande du moteur

n°® 378 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

“pas a pas» unipolaire et I'APAXE 402,
conformément au plan de la figure 32.
Reliez également une alimentation en
12 V et les six fils du moteur, sur les
borniers a vis du periphérigue.

Respectez bien les couleurs des fils ou
renseignez-vous si votre moteur «pas a
pas» differe de celui de notre maquette.,
Cet atelier montre comment gérer |a
rotation, dans les deux sens et en
modifiant la vitesse, d'un moteur «pas 2
pas» unipolaire.

Dans le logiciel, chargez le fichier
« 10_Moteurs PAP.bas».

La figure 33 montre la copie d'écran de
I'éditeur avec le code «source» de ce
programme.

Aprées un «bip» sonore de validation, le
programme efface I'ecran, puis affiche
un message donnant le sens de rota-
tion du moteur et le délai entre deux
pas, en temps reel.

La bobine 1 du moteur (fil rouge) est
commandee par la sortie SN9, la bobi-
ne 2 (fil bleu) par la sortie SN10, la bobi-
ne 3 (fil jaune) par la sortie SN11 et,
enfin, la bobine 4 (fil marron) par la sor-
tie SN12.

Les deux fils communs des bobines
(blancs) sont relies au potentiel positif
de la tension de puissance (12 V).

Atelier n°11
Commande d’un mobile

par télecommande

infrarouge

Effectuez les raccordements entre les
périphériques du capteur infrarouge
TSOP4838 et le module de commande
des deux moteurs a courant continu
(DC) avec I'APAXE 402, conformement
au plan de la figure 34.

Reliez également une alimentation en
4,5 V et les deux moteurs, sur les bor-
niers a vis du périphéerique.

Cet atelier ressemble a I'atelier n°7 par
le cablage, mais il est nettement plus
sophistiqué car le mobile obéit mainte-
nant aux ordres envoyés a |'aide d'une
telecommande infrarouge.

Celle-ci doit étre configurée au format
«3Sony TV»,

Voyez la figure 35 afin de vous remettre
en mémoire le processus de configura-
tion et les touches actives.

Pour notre application, nous nous ser-
vons des quatre touches fléchees et de
la touche rouge (marche/arrét).

Dans le logiciel, chargez le fichier
«11_Mobile IR.bas».

La figure 36 montre la copie d’'écran de
I'éditeur avec le code «source» de ce
programme.
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Aprés un «bip» sonore de validation, le
programme efface I'écran, puis affiche
un message de présentation.

La derniére ligne donne I'état du mobi-
le en temps reel.

L'action sur une des touches précitees
de la télécommande fait executer au
mobile I'ordre envoyé (marche avant,
arriére, virage a gauche, a droite, ou
'arrét), accompagne d’'un «bip» sonore.
Voici la correspondance du cablage :
La validation du moteur 1 est confiée a
la sortie SN12 et son sens de rotation a
SN11, la validation du moteur 2 est
confiée a la sortie SN10 et son sens de
rotation a SN9.

Le capteur infrarouge est raccordé a
'entree EANAZ.

Atelier n°12
Gestion d’un relais commandé

par un «iButton»

Effectuez les raccordements entre les
peripheriques du socle pour «iButton»
et le relais avec 'APAXE 402, confor-
mement au plan de la figure 37.

Nous avons presenté le «iButton» lors
de notre premier article et au cours de
la serie Picaxe a tout faire.

Rappelons simplement qu'il s’agit d'un
composant codé de trés haute sécurité
et qu'il suffit d'une ligne du microcon-
troleur pour lire toutes les données sur
8 bits (6 pour le code, 1 pour le type de
«iButton» et 1 pour la signature).

La figure 37, dans le cadre supérieur,
renseigne egalement sur I'aspect d'un
tel composant et sur la maniére dont le
code est gravé.

Dans le logiciel, chargez le fichier
«12_iButton.bas». La figure 38 montre
la copie d'écran de I'éditeur avec le
code «source» de ce programme.

En premier lieu, vous devez entrer, dans
le code «source» du programme, les huit
bits de votre propre «iButtons entre les
lignes 65 et 72.

Les commentaires renseignent sur la
procedure trés simple.

Apres un «bip» sonore de validation, le
programme efface I'écran, puis affiche
un message animé vous invitant a pre-
senter un «iButton» sur le socle, au
dessus de la led clignotante.

S'il jast reconnu, l'illumination de la led
devient fixe, le relais g’ active durant

15 s qui se decomptent en temps réel
sur I"'afficheur.

Nomenclature

L'unite centrale «APAXE 402» et

les peripheriques étudiés lors du premier

article (EP n°376).

2 moteurs a courant continu, ou 1 double
motoreducteur (Gotronic, réf. 211131)

1 ou plusieurs «iButton» DS1990A
(Gotronic)

1 servomoteur de modélisme (Gotronic,
Reichelt, etc.)

1 moteur «pas a pas» de type «55SI»
(technimaniacs.fr, etc.)

Alimentations 4,5 V et 12 V (piles

ou batteries)

Les trois derniéres secondes sont
signalees par des «bips» sonores a la
maniere d’'un compte a rebours, puis le
relais se désactive.

Si le «iButton» n'est pas reconnu, un
simple «bip» sonore plus long vous le
signale.

Voici la correspondance du céblage.
Le socle du «iButton» nécessite deux
lignes de I'’APAXE 402.

L'une destinée a lire les données par
I'entree EANAT1, I'autre, raccordée a la
sortie SN5 sert a alimenter la led cen-
trale. Le périphérique du relais utilise la
sortie SN9.

Cet atelier pratique vise a vous donner
les bases de I'emploi d'un tel compo-
sant a haute sécurité. Il ne tient qu'a
vous de le faire evoluer vers des appli-
cations plus ambitieuses.

Pour conclure

La conception et la mise en ceuvre d'un
automate programmable sont des
sujets tres vastes. |l faut savoir que ce
type d'appareil est employé dans I'in-
dustrie, dés qu'il s'agit d'automatiser
un processus de fonctionnement (robo-
tisation de chaines de production,
contrdle et validation de piéces, ascen-
seurs, escaliers mecaniques, réegulation
climatique de locaux, etc.).

Avec ces trois articles, votre magazine
Electronique Pratique espére vous
avoir inities a ce type de matériel.

Les performances de I’APAXE 402 sont
telles gu'il trouvera sa place dans le
systeme scolaire, pour apprendre aisé-
ment le maniement d'un automate,
mais egalement dans des domaines
varies comme la domotique, les loisirs
et méme dans le prototypage industriel.
Il ne tient qu'a vous de fabriquer les
périphériques en plus grand nombre,

e e e e i e

N Tl T ———
e o [T
Coo e e (el W
| e o v —
L e e e [ WA |
L e w1 )

Ll amn ey

g s T

A

"APAXE - 402

Avowsre Proorawarsie neAXE

-

of || o || 2 || o2 (| 02
b
| |

-

< 1
[ |

7 - ENTREES ANALOGIQUES

of

m
ols
0|0

B3
%2
©
A

©|O|O|O|O|O|O|O

i
)
»

F:T
0%
| =2

8 - ENTREES NUMERIQUES

om
‘ S
©

E3
&z

£
z

&
a6
3

14 - SORTIES NUMERIQUES |p>

0F
=

1 - PORT I12C

&

r—

E3
om
o

©|©

o ||
28 || 5%

©|O0|O|O|O©

w
[
o=

-y g

Fearminal ofl
satireg ni

Pl

synbal BUZZER = B
asyabol RELAIS = B
symbal LED = C 4§

o b . e

Lo -
bl et P = S o D Y e i P B D D el O Y et et

Lk B

I?Ibﬂtﬂfé;ii-‘ bl4
aynbal [OHNEE = bB17
aymbal THP1l = Bl18

TYEYY

Ll et el
4
=y
3
=%

™

J-;ﬁ
L e

_fﬂ'l.?ﬁﬂpﬂi[_

pause 200

-

AFFICHAGE DE DE
serout B 7. HNI400, (
seroul B. 7, HN2400, (2
serout B 7, M2400. |
pauas 200

do mreriure de
BOUCLE
B& = 0 1a¢ RELAIS
serout B 7., N2400
: LABEL1
&0 toggle LED
g1 serout B 7, MXi0O0
] saraat B.7, N2400
serout B 7
readovan
il b& ¢ 0 then TES
goto LABEL1
TEST
sound BUILIER. (50,240
IIIIIIIIIIIIII EERAEEES
Yous devez snirer las
8 variablem bi & bl
Si1gnature == "F

B -
=

CEETaRAN
-

it B10 «<«» #13 then
if Bll < SO0 then
it 12 <> %00 then

RS

i1 Bl13 «» O7F then
. QOUOVRE

T sarout B T, HZ400,
75 serout B. 7. HI400
EL serout B.7, N2400
77 serout B 7, N2400.
78 sound BOZIZER. (100, 2
7y for TENPS = 14 o 0
T high LED high R
) il TENPS=% then
¥ h? ssrout B.7. N24
¥ endit

L I sarout B.7, H2400,
il TENPS <« d then

snmas DIRECTIVE
Fpicaxed0X2 Bicre
fno_data saim d

sssss BOUCLE FRIRCIFPALE
ia boucle aanm f1in tout s exEdCule &a 1ALE

SREsESERSFEEASSENAARREREES EEFSEEEGEREEERERREREEEEE I T . = — ey
gl Py pp— s S : . . it ¢ halar =18 | Yariables

AET= T 1 {m . i

law LED

1) Et
12%) serout B.7 Hilﬂ# 1 PﬁEEI LE IBETTON SUR"
132) asrout B 7 HEIDE [ EGH EUFFEHT A LED ?

Fauses de stabilisation de | 1cheug

per T — TEMPS (Bid)

lllllllllll

DOMNEE (B17)

THP1L (B18)
= Lonstants

BUTZIER = &

RELAIS = @

Ii;;i----:::: LI':F' 12

4 Labmls
BOUCLE
LABEL]
TEST

I CVEE

. ———
] HSTANTES sssssssssnmes EEEEAAR NN RN RS S 1Tl ™ ™

(264.212) sercut B.7., WN2U00, ("DEMARRAGE INTERDIT |*)

¥ serout B 7., WZ400

] serout B Y, W2I400, (" 5 3
i serout B. 7, M2400.(" Julr
"Lecture d 1 Buit - LY | eameras & 0O

T ibutton détectd

¥ high LED Bip sonore sl LED du iBat

F@EE A EEEERedENEEEEERESEEEEEEEEEEEEEESEE TR
valeuras da YOTEE ipiButton pour Jes temte &

J Les valeunrs scbl graviées sur la face du

ol == [ype de iLButi

#ler octely == QOGGLINZAEDE
FESEFAFTFA AT TS SR AR A TR AP E SRS PSR AR EREEEEE &R R
il b <» 401 then BOUCLE Type de iButton (famille)

if B7 ¢« 90% then BOUCLE sane actel du codas

if bE < A4S them BOUCLE LI T =tet du cade

it BY & 992 than BOUCLE Iléne aclatl du cods

BOUCLE lénd octetl du il

BOUCLE “léme ociet odu ¢

BOUCLE 'ler octet du code

BOUOCLE iignature de sdcurité des 7 preniers

pause |00
pot pause 100
i | pause 100

el LN

(254, . 128) sarcout B. 7. N2400.(° 1BUTTON RECONND =
(254,192} esrcut B 7, N2400, ( "APPAREIL EN SERVICE ")
]
gt

(254.148) sercut B .7, W2400. ( "PENDANT 5
(254, 212) sarout B. 7, HIF400, (*FATIENTEZ SVF
0} scund BUZZER.(70.50) Bipns sonores

stap =1
ELAI ine TENPS

0O, (254.158&) sarcut B .7, N2400, (° ")

{254,.156&) saroul B 7, N2400, (#TENPS)
Teal dea 1] derniédreas secondes

86 sound DUZIER, (100.20) 'Bip sonors
rs endil

dec TEHPS paume

9 xt
t.ﬂ low BEIAIS : low LED

For TENPE = 0 o 2
sound BUIIER. (70
nExRt
serout B. 7. HZ400.
serout B 7, H2Z400,
loap Fermature de |

i
—

Lo0o

1 doubles bipa sonorea & la fim
15) sound BUZZIER, (S0.10) pause S0

ECONDES "

{254.128) sevout B. 7. W2400.("POSEZ LE I[BUTTOM ﬁﬂl )

(254d.19%2) gserout B.7, W2400.("SON SUPPFORT A
& boucie sanm fin

o




== e

Micro

de developper vos propres applications
plus sophistiquées et, méme, de
concevoir vos capteurs et actionneurs
personnels en respectant notre cablage

Y. MERGY
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Mergy Yves - Electronique, Projets,
Loisirs, Etudes et Développements
nyepled@gmail.com
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Ces microcontroleurs fiables et économiques 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
plaque a insertion rapide de 840 contacts. Seule la
preparation d'un ou deux petits adaptateurs requiert
quelques soudures sur des petites sections de plaques
a bandes cuivrées en vue de les utiliser aisement sur la
plague de cablage rapide. Nous avons sélectionné
deux PC. Picaxe pour I'ensemble des articles. Pour
debuter, nous travaillerons avec le plus petit mais tres
populaire « 08M », puis nous poursuivrons avec le
« 20X2 », un des plus récents et trés performant car il se
cadence de 4 a 64 MHz sans oscillateur externe !

Uﬂug apprendrez a traiter de nombreuses techniques
et pfer'iphériques : entrees numériques et analogiques
sorties faibles et fortes puissances, afficheurs LGD:
encodeurs numeériques, sondes de températures,

|ntempti0ns. programmation par diagrammes ou en
basic, etc.
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France : 18 € Autres destinations : 20 € (frais de port compris)

Adresse :

Code Postal :

Tél. ou e-mail :

Je vous joins mon réglement par : 0 chéque [ virement bancaire (IBAN : FR76 3005 600
A retourner accompagné de votre réglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney

Ville-Pays :

Prenom :

0 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRERPP)
75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80

n® IF8 www.electroniquepratigue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

Bras robotise

Nous avions proposé, dans
notre n°347, la réalisation
d’un bras robotisé. Celui-ci
nécessitait la découpe

de nombreuses pieces
pour son assemblage.
Nous avons décidé de faire
beaucoup plus simple, en
proposant a nos lecteurs
la construction d’un

bras utilisant des

éléments disponibles

dans le commerce, pour
un prix modique. Seules
trois piéces, tres simples,
devront étre fabriquées.

e modele que nous vous
présentons ne demande, au
maximum, qu'une petite jour-
née de travail. Nous avons,
pour cela, utilise des composants dis-
ponibles dans le commerce, aupres des

revendeurs que nous recommandons |

habituellement dans notre revue. Le prix
de revient en est un peu plus eleve, mais
le résultat final est de meilleure facture.

Les elements du robot

Les piéces de l'ossature
Une vue d’ensemble de notre bras robo-

tise est représentee a la figure 1. Il ne
s'agit que d'un assemblage de diverses
pieces mecaniques, dont I'element de
base est une «brique» (ou cage) en alu-
minium permettant la fixation des servo-
moteurs. Le cliché 1 represente cette
brique et les deux types de fourches uti-
lisées : «courte» et «longue».

Ces composants sont fabriqués en |

France par la societe «Easy Robotics»,
qui les commercialise egalement.

Les figures 2 et 3 donnent les dimen-
sions de la brique et celles de la fourche
«courte», la fourche «longue» étant de

SiX axes

Micro

{

longueur double. La figure 4 montre le
montage du servomoteur dans la cage.
Ces pieces étant en aluminium, certains
de nos lecteurs pourraient envisager de
les réaliser eux-mémes. Nous ne pen-
sons pas que cela soit rentable, car on
les trouve dans le commerce a des prix
trés abordables.

La figure 5 présente les éléments egale- |
ment nécessaires a la construction du |

bras robotise. Tous ces elements sont
de marque Lynxmotion.

La base tournante BR-KT est ideale-
ment congue pour servir de base a un

bras mécanique. Le plateau tournant, |
i - Vitesse : 0,22 s / 60° (4,8 V)

solidaire de I'axe du servomoteur inter-
ne, repose sur six billes.

| Caractéristiques :

| - Charge maxi : 5 kg
- Course : 180°

- Diametre : 100 mm
- Hauteur : 48 mm

- Poids : 200 g

Le servomoteur a utiliser peut étre du
type Hitec HS-485BB. Il represente un
bon compromis performances/prix. |l
est suffisamment robuste pour manceu-
vrer la base sur laquelle repose le bras.
Servomoteur Hitec HS-485B8B :

- Moteur : 3 péles

- Roulement a billes supeérieur

0,18 s/60° (6,0 V)

-----
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- Couple : 48 kg /cm (4,8 V)
6,0 kg/cm (6,0 V)
- Dimensions : 39,8 x 19,8 x 38 mm
- Poids : 450 g
- Pignons : karbonite

Un tube en aluminium, de type ATO3,
equipe de ses connecteurs de liaisons
HUBOS8, constitue le bras, une fourche
«longue» associée a une fourche «cour-
te» formant I'avant-bras.

Des ressorts de compensation de

forces, de type SPRO1, sont également
utilises.

Un connecteur de liaison ASB19B, soli-
daire de l'avant-bras, est utilisé pour
accrocher deux des ressorts.

Les servomoteurs
Les servomoteurs sont les éléments

electromeécaniques essentiels du
robot. lls doivent présenter un couple
suffisant, afin de pouvoir déplacer
aisement les différentes parties du

n°® I78 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATICUE

bras robotisé. La figure 6 represente
les difféerents types de servomoteurs
qui équipent notre bras.

C'est le servomoteur chargé des
gestes de I'épaule qui est le plus sol-
licité. car le robot completement
déployé mesure 45 cm.

Nous avons choisi, le tres robuste
servomoteur Hitec HS-805BB.

Hitec HS-805BB :

- Roulements

- Puissance : 24,7 kg / cm (sous 6 V)

- Vitesse : 0,14 s / 60°

' - Dimensions : 66 x 30 x 58 mm

- Poids : 152 g
- Pignons : nylon extra dur
- Connecteurs : Hitec/JR - Futaba

Cing autres servomoteurs sont néces-
saires : deux pour ['articulation du
coude, deux pour le poignet et un pour
la main. Des servomoteurs standards
peuvent étre utilises, mais ils doivent
presenter un couple minimum de 4 kg
lorsqu’ils sont alimentes sous une ten-
sionde 6 V.

Nous avons sélectionné trois types de
servomoteurs pouvant convenir.

. Cette sélection a été réalisée en fonction

" de leur couple et du prix d'achat.

Leurs caracteristiques sont énumérées
Ci-dessous :

Futaba S3003 :

- Couple : 3,2 kg / cm sous 4,8 V

- Couple : 4,1 kg / cm sous 6 V

- Vitesse : 0,23 s / 60° sous 4.8 V

- Vitesse : 0,19 s / 60° sous 6 V

- Pignons en nylon

- Dimensions : 40,4 x 19,8 x 36 mm

- Poids : 37,2 g

' Hitec HS-422

- Puissance : 4,1 kg / cm sous 6 V
- Vitesse : 0,16 s / 60°

- Pignons : en nylon

- Connecteurs : Hitec/JR - Futaba

- Dimensions : 41 x 20 x 37 mm
- Poids : 455 g

Hitec HS-425BB :
- 2 roulements

- Couple : 3,3 kg / cm sous 4.8 V
- Couple : 4,1 kg / cm sous 6 V

- Vitesse : 0,21 s / 60° sous 4,8V
- Vitesse : 0,16 s / 60° sous 6 V

- Pignons nylon

- Dimension : 40,6 x 19,8 x 36.6 mm
-Poids : 455 g

1 Bose tournante BR- K1 ¢ e %

Conneclaurs HLUBOS
Ressort SPROA ’

Connecleur do linison ASB1%8

Le Futaba S3003 est le moins onereux.
On peut le trouver a moins de 10 €. Le
Hitec HS-422 vient en second, au prix
variant entre 12 € et 15 €. Le Hitec
HS-422BB arrive en dernier au prix

d'environ 15 €. Ce prix n'est pas exces- |

sif pour un servomoteur equipe de rou-
lements a billes. Nous laissons a nos
lecteurs le choix entre ces trois types.
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La main (ou pince)

La pince de prehension a été choisie de
marque Lynxmotion. Elle est represen-
tee sur le clicheé de la figure 7. Elle peut
étre achetée compléte (avec les deux
servomoteurs Hitec HS-422) ou seule.
Une autre pince, moins onéreuse, peut
egalement etre utilisee. Elle est représen-
tee sur les clichés donnes figures 8 et 9.
Elle nécessite un servomoteur de taille
«medium», disponible également chez le
meéme revendeur. Celui-ci présente de
ponnes caracteéristiques et un couple
élevé pour sa taille (et pour son prix !).
De plus, ses pignons sont métalliques :

- Rotation de 180°

- Alimentation entre 48 Vet 6 V

- Vitesse sous 4,8V : 0,20 s / 60°

- Vitesse sous 6 V : 0,18 s / 60°

- Couple sous 4,8 V: 2,8 kg / cm

- Couple sous 6 V: 3,2 kg / cm

La réalisation des piéces

Avant de commencer le montage des
differents élements, il convient d'abord
de realiser les trois piéces C, E et F

Commencer par la piéce C (voir figure 1)
qui est le socle de forme circulaire sur

50
40

lequel est fixé I'ensemble du bras robo-

tise. L'ideal serait de le réaliser dans un

materiau lourd afin d’assurer une assise
stable au robot. Dans ce cas, un dia-
metre de 18 a 20 cm sera suffisant,

Si vous ne disposez pas d'un matériau

suffisamment lourd, réalisez-le en bois

«medium» ou en plexiglas avec un dia-

metre minimum de 30 cm.

L'epaisseur est de 15 mm.

La pieéce F est le support qui maintient

le servomoteur HS-805BB sur la base

tournante. Son schéma est représenté
en figure 10. Elle peut étre réalisée de
deux manieres différentes :

- En découpant les cotés et le socle
dans de I'époxy double face, puis en
les soudant ensemble en prenant
garde a bien respecter un angle a 90°

- En découpant I'ensemble de la piéce
dans de l'aluminium de 15/10** de
mm (y compris I'échancrure de passa-
ge du servomoteur), puis en procédant
au pliage des deux cotés

La piéce E est la fourche solidaire de
I'axe de sortie du servomoteur
HS-805BB, qui supporte donc un poids
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. relativement élevé. Elle est constituée

de trois parties :

- Les deux cotés, identiques, realisés en
epoxy double face. L'un est percé afin
de recevoir le palonnier du servomo-
teur qui est fixé par quatre vis. L'autre
est equipé d'un palier en laiton ou en
bronze fixé par soudage. Un axe fixé
sur la piece F permet la rotation de la
piece E (clichés 2 et 3)

- La troisiéme piece est un simple mor-
ceau de «<médiumn», d’aluminium ou de
plexiglas de 15 mm d'épaisseur qui est

fixe entre les deux piéces precedentes
par quatre vis

Le montage

Le montage commence par la mise en
place du servomoteur Hitec HS-485
dans la base tournante. Cela fait, fixer
cette base dans le centre du socle au
moyen de quatre vis (cliché 4).

Avant de fixer le plateau tournant sur
'axe du servomoteur Interne, fixer sur

Médium ou plexiglas

Epoxy double face

N

celui-ci le support du servomoteur
HS-805BB (piece F) au moyen de quatre
vis @ metaux a téte fraisee, les tétes se |
trouvant du c6té plateau. Ce support de |
base rectangulaire sera place sur le pla-
teau, de maniere a ce qu'il entre prati-
quement entierement dans le cercle.
Fixer ensuite le servomoteur sur son
support et monter la fourche (piéce E).
Des entretoises sont utilisées pour cette
fixation. Elles permettent, d'abord, de |
rigidifier I'ensemble support / servomo- |
teur et ensuite, de fixer d’'autres entre-
toises utilisees pour la fixation des res- |

--'-i------

sorts de compensation de |'epaule (voir
clichés 5 et 6).

Comme detaille sur le cliché 7, un
palonnier de servomoteur est fixe de
chaque coteé sur la piece E, entre les vis
superieures. Ceux-ci seront utilises pour
la fixation des ressorts de compensation
de charge. A propos de ces ressorts :
nous avons équipe le bras robotise de
deux ressorts de compensation qui le
raménent a sa position de repos lorsquil
n'est pas alimente. En fonctionnement,
le servomoteur HS-805BB doit quelque
peu forcer afin de positionner I'epaule.

Cela entraine une consommation plus
forte de courant. Choisir éventuellement
des ressorts plus souples, ou ne posi-
tionner qu'un seul ressort SPHO1.

Sur ce meme cliche, on apergoit le
connecteur HUBO8 fixé sur la fourche
(piece E) et le tube en aluminium ATO3.
Le connecteur HUBO8 n’'est pas fixe au
centre de la fourche, mais doit etre ali-
gné avec le centre de la base tournante.
'articulation du coude est formee par
deux servomoteurs couples mecanique-
ment. Pour cela, montes dans des
cages (ou briques), ils sont fixes sur une
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Entreloises

plague en aluminium de 76 mm x 58 mm
(clichés 8 et 9). L'avant-bras est formé
par une fourche «longue», fixée a chacu-
ne de ses extremites sur I'axe de sortie
des servomoteurs au moyen des palon-
niers. Avant de fixer la fourche, il
convient de positionner les axes des
deux servomoteurs a leur position extré-
me. Le palonnier du servomoteur, qui se
trouve entre la fourche, ne sera pas fixé
immediatement. |l se peut qu’un réglage
soit necessaire a la mise sous tension.

Sur le cliché 10, on voit I'ensemble fixé
sur le HUBOS et le tube en aluminium
AT03 au moyen de la cage de I'un des
servomoteurs. Un connecteur de liaison
ASB19B, fixé sur le palonnier du servo-
moteur se trouvant a l'intérieur de la
fourche, permet de fixer les ressorts de
compensation de charge. L'autre extré-

mité des ressorts est fixée au palonnier
solidaire de la fourche du servomoteur
HS-805BB. Les ressorts utilisés sont
de type SPRO1. Il est nécessaire
d’'Oter six spires a I'un des ressorts afin
d'obtenir une force suffisante.

La premiere articulation du poignet
(mouvement de bas en haut) est assurée
par un servomoteur monté dans une
cage equipée d'une fourche «courte»,
C'est cette fourche qui est fixée a Ia
fourche «longue» de I'avant-bras.

Le second mouvement du poignet
(rotation) est confié a un second servo-
moteur, fixé dans une cage sans fourche
et vissé sur le premier servomoteur (voir
clichés 11 et 12).

La pince de préhension est directement
vissée sur I'axe du second servomoteur
(cliché 13). Un troisieme servomoteur
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Cliché 13

est charge de I'ouverture et de la ferme-
ture de la pince (cliché 14).

L'électronique

Pour la mise au point mecanique et les
essals du bras robotisé, nous avons

c8
100nF

D
BY251

D3
BY251

+12V

4Tk

V5ot
Iz |
e

c1
100nF

R

R13

[+rin}
&, &
_-l-
|
-

R20
R21
4 Tk

C12
100nF

| |
HT 1 & |
4Tk J — - L x
|
'F Brvomateur
T.I
I C4 bl c1 | e
B A00nF Picaxe 282 |
HreseT 87je | o e
R11 | +U 4
2 27 . . oV .
A D BEl— I
R1 '
3 A B5 26 | ervomaobeur 3
Rid .
4 A2 B4 4|25 EEE = | | I
R1
5)a 3 B3 r‘dl \b.,
17
i?ﬁbnp 6 |seriai in 2|23 | |
' 7 22 B —{ Signal
i Serial Out B1 , . | +U
R | L & w
4.7k §_.5 GND ) et AR
; g 20 ervomoteur 4
—Rasonalor *ﬁﬁ-ﬁ- ] -
10 19 —— CH |
—Resanatar GND el | 00NV \
e c7HE 777 | = S
c7 —Lie celll—
; 100nF y Signal
Blc2 oaL® T ? iy
14 15 w
ca ol —— e
Gervomoteur &
AENSTY IS e |0
s +U
3 w |
w *"

!!ﬁ'ﬂ"ﬂfﬂ!d' 1

¥
e

c15
AT00uF

‘_"ff@

souhaité réaliser une interface manuelle
permettant la rotation des servomoteurs

de fagon progressive.

Nous avons donc con¢u une interface

simple.

Une interface plus complete est en

cours de réalisation et sera décrite dans | 18F25K22 preprogramme avec un inter-
un prochain numero. preteur Basic. Il dispose de vingt lignes
Le schéma théorique de l'interface est | d'entrées/sorties, deux ports «serie»
représenté en figure 12. Nous avons ici | (dont un de téléchargement) et peut étre
utilisé un microcontroleur de la famille | cadencé jusqu'a 64 MHz au moyen d'un

Picaxe, un 28X2. C'est un puC de type | résonateur ou d'un quartz externe.

n° I78B www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIGUE




De plus, sa tension d’alimentation peut
etre comprise entre 2,1 V et 55 V. Le
principe est simple : six entrees analo-
giques du microcontroleur mesurent les
tensions issues de six potentiometres
sur lesquels est appliquee une tension
positive iIssue d une diode zener de refe-
rence, ajustable, (DZ1). Cette tension
represente la rotation maximale, dans un
sens, que pourront effectuer les servo-
moteurs. Les points «froids» des poten-
tiometres sont connectes a la masse, par
des resistances «talon», ajustables, per-
mettant de regler le déplacement maxi-
mal des servomoteurs dans |'autre sens.
Le fonctionnement est le suivant : le pro-
gramme lit les valeurs analogiques pre-
sentes sur les entrees et répercute les
resultats en sortie. Ainsi, une valeur de
100 sera convertie en 1 000 ps (1 ms) et
une valeur de 225 en 2 250 ps (2,25 ms).
L'alimentation des servomoteurs est
confiee a un régulateur de tension de
type LM3381, capable de debiter un
courant de 5 A.

En effet, certains servomoteurs, comme
le HS-805BB, peuvent consommer un
courant superieur a 2 A.

Les 5 V necessaires a I'ensemble du cir-
cuit électronique sont générés par un
regulateur de tension de type LM7805.
Il est conseillé de prévoir un petit venti-
lateur de refroidissement pour le regula-

teur de tension LM338T. Il sera fixé |

directement sur le dissipateur thermique
et alimente sous 12 V.

La realisation

Le dessin des pistes cuivrées du circuit
imprimé de l'interface est proposé en

figure 13, tandis que l'implantation des

composants est representée en figure

14 et photo A.

Proceder au cablage de la platine en

respectant I'ordre suivant :

- D'abord les straps, les résistances
fixes et ajustables et les condensa-
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teurs de petites valeurs. Les straps
seront de preférence des résistances
de 0 Q, bien plus faciles a implanter
que des straps en fil de cuivre

- Implanter les diodes et les leds. Les
deux diodes BY251 seront placees
verticalement,

- Souder le support a 28 broches du
microcontroleur, qui peut étre deux
morceaux de barrette sécable de sup-
ports «tulipe»

- Implanter les connecteurs des servo-

moteurs, qui sont des morceaux de

barrette sécable de broches carrées a
trois points

Micro
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Nomenclature

BRAS ROBOTISE

4 ou 5 servomoteurs Futaba S3003 en

fonction de la pince de prehension choisie

(EasyRobotics http://www.easyrobotics
[fr/catalog/ ou Electronique Diffusion)

1 servomoteur Hitec HS-B05BB (Gotronic -
http://www.gotronic.fr/)

1 servomoteur HS-485 (Gotronic)

1 base tournante Lynxmotion BR-KT
(Gotronic)

2 connecteurs HUBOS (Gotronic)

1 tube en aluminium ATO3 ou AT04, coupe a
la dimension (Gotronic)

4 ressorts SPRO1 (Gotronic)

1 connecteur de liaison ASB198

1 pince de prehension - Lynxmotion
(Gotronic ou Sparkfun Electronics (https://
www.sparkfun.com/products/10332)

Epoxy en double face, non pré-sensibilisé

16/10*™ de mm

Medium ou plexiglas

4 cages (ou briques) pour servomoteur
(EasyRobotics, Electronique Diffusion)

1 fourche «courte» (EasyRobotics,
Electronique Diffusion)

- Souder le connecteur jack de telechar-
gement du 28X2

- Souder ensuite les six potentiometres

- Terminer par les regulateurs de ten-

D1, D4 : 1N4007

D2, D3 : BY251

DZ1 : TL431CLP

LED1, LEDZ2 : diode electroluminescente
(rouge et verte)

1 fourche «longue~ (EasyRobotics,
Electronique Diffusion)

Vis @ 3 mm, ecrous, rondelles

Vis @ 2 mm, ecrous, rondelles

CARTE ELECTRONIQUE
* Condensateurs

* Résistances C1, C3 a C8, C10, C11, C12, C14, C18

R1: 470 £ (jaune, violet, marron) 100 nF

R2, R5, R9, R13, R20, R22 : potentiometre C2,C9,C16, C17 : 10uF /25 V

10 ki1 / courbe A C13:1000pF/25V

R3 : ajustable multitours 10 £ C15:4700puF/35V

R4, R7, R11, R16, R21, R23, R25 : ajustable

multitours 4,7 k()

R6 : 10 kL (marron, noir, orange)

R8 : 22 kL (rouge, rouge, orange)

* Divers
1 support pour circuit integre a 28 broches
1 dissipateur pour boitier TO220 (petites

R10 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge) dimensions)

R12, R14, R15, R17, R18, R19: 220 Q 1 dissipateur pour boitier TO220 (grandes
(rouge, rouge, marron) dimensions)

R24 : 1 k€2 (marron, noir, rouge) Barrette secable de supports pour broches
R26 : 120 £ (marron, rouge, marron) carrees

Barrette secable de broches carrees

1 connecteur d'alimentation

1 commutateur/inverseur

1 connecteur jJack pour telechargement
Picaxe (Gotronic)

1 ventilateur de refroidissement 12 V (40 mm)

R27 : 390  (orange, blanc, marron)

e Semiconducteurs

IC1 : Picaxe 28X2 (Gotronic)
IC2 : LM338T (Gotronic)

IC3 : LM7805

sions fixés sur leur dissipateur, les | La face coté cuivré du circuit imprime
condensateurs de 4 700 pyF de filtrage sera ensuite nettoyee au moyen d'ace-
et de 1 000 pF, le commutateur et le | tone, afin d'enlever I'excedent de la
connecteur d'alimentation résine de la soudure. Vérifier ensuite
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Micro

qu'aucun court-circuit n'existe entre
pistes voisines et passer aux essais.

Il convient d'abord de vérifier le bon
fonctionnement des alimentations.

La platine alimentée sous 10 VCC a
12 VCC, régler la résistance ajustable

R25 de maniere a obtenir 6 V en sortie |

du réegulateur LM338T.

Verifier également que le LM7805 fournit
ne tension de 5 V a +5%.

Hegler ensuite la resistance ajustable
H3, de facon a obtenir une tension de

475 V en sortie de la diode zener de |

reference.

Ajuster ensuite les résistances R4, R7,
R11, R16, R21 et R23 pour que la ten-
sion appliquee aux points «froids» des
potentiometres atteigne 1,20 V.

~es deux valeurs permettent d’obtenir
les impulsions comprises entre 600 ps
et 2 400 ps.

Placer le microcontroleur Picaxe 28X2

dans son support et proceder au char- |

fm

.~ Pochoir CMS gratu:t

avec chaque commande

"Prototype”
A I
{ \

mﬂﬂ[ EAGLE : Bouton de cummande

pcb-pool.com/download-button

(—‘Ti"? sur votre premiére commande de Pﬂﬂ

gement du programme dans sa memoi-
re au moyen du logiciel «Programming
Editor» disponible sur le site du fabricant

(http://www.picaxe.com/Software/ |
. - Goto main

PICAXE/PICAXE-Programming-Editor/).

Celui-ci est donne ci-dessous :

- Let adcsetup = %01000000000
11111 ;set ADCO, 1, 2, 3, 4, 14

- Servo b.0, [valeur] ; a déterminer

. - Servo b.1, [valeur] ; a déterminer

- Servo b.2, [valeur] ; a déterminer

| - Servo b.3, [valeur] ; a déterminer

- Servo b.4, [valeur] ; a déterminer
- Servo b.5, [valeur] ; a déterminer
- Pause 1000

Main: Readadc 0, bO

- Servopos b.5, b0

- Readadc 1, b1

- Servopos b.4, b1

- Readadc 2, b2

- Servopos b.3, b2

- Readadc 3, b3

- Servopos b.2, b3

- Readadc 4, b4

- Servopos b.1, b4
- Readadc 14, b5
- Servopos b.0, b5

| Le parametre [valeur] est a changer par

un nombre compris entre 65 et 225, de
maniére a ce gu'a la mise sous tension

| du robot, ces nombres correspondent a

sa position de repos. Cela evitera des

' mouvements brusques.

Connecter ensuite le bras robotise a la
platine et veérifier que tout fonctionne
correctement.
Des rallonges de servomoteurs devront
étre réalisees.
La manceuvre des potentiometres doit
s'effectuer tres lentement, car la reac-
tion est immédiate et les mouvements
rapides.
G. LEHUEDE
glehuede@sfr.fr
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Robot piloté par radar
Ce robot évolue un peu a la maniére de la chauve-
souris qui pergoit et evite les abstacles environ-
nants grdce & |'émission périodique d'ultrasons.
|l est équipé pour cela d’un radar ultrasonique.

- Robot autugmde
C'est avec une fidélité absolue que ce robot suit
un itinéraire que I'on a préalablement matérialisé
sur une piste d’évolution. Le circuit imposé au
mabile peut étre constitué par un ruban adhésif
noir collé sur une surface de couleur plus claire.

Robot pédagogique
Voici une réalisation qui devrait intéresser un bon
nombre de lecteurs débutants. Ce robot utilise
une mécanique disponible en kit et une carte qui
regroupe I'ensemble des éléments électroniques
nécessaires pour piloter cette base mécanique.

. Robot explorateur

La robotique «ludique» est en plein essor. Pour
s'en convaincre, il suffit de regarder le rayon
«jouets» de pratiquement tous les magasins, en
particulier au moment de Noél. Les robots attirent
aussi bien les petits que les grands. Cependant,
utiliser un produit fini ne pracure pas le méme
plaisir que construire son propre modéle. C'est
poUrquoi NOUS VOUS Proposons aussi souvent que
possible des réalisations dans ce domaine.

Robot araignée intelligent &
expérimental. A base du Cubloc CB220
Les robots « marcheurs » attirent un large public
et suscitent toujours le plus vif intérét aupres des
électroniciens passionnés de robotique. C’est
pourquoi nous vous proposons de réaliser inté-
gralement un robot hexapode de type araignée
«transgénique» (parce qu'a six pattes |) capable
de se déplacer dans tous les sens, de faire varier

~ sa vitesse, voire de danser, Ce «cyberinsecte»

_voit les obstacles et se comporte différemment
en fonction de leur éloignement. De plus, il peut
réagir a la lumiére.

Robot polyvalent et évolutif.
FINALROBOT
Le robot mobile que nous vous présentons dis-
pose de quelques-uns des composants les plus
récents du domaine de la robotique. |l constitue
une excellente base qui a nos lecteurs
de concevoir, sans diﬂicl.lité, un projet bien défini.

CYBER-TROLL.

Le robot marcheur expéerimental
Dans la mythologie scandinave, un «Troll» est un
petit &tre farceur vivant dans les montagnes et les
bois. Notre robot marcheur rappelle ce person-
nage par sa taille et peut-&tre par sa démarche,
d'ol le choix de son nom. Comme nous, il est
capable de marcher sur deux pattes, ou plutot sur
deux jambes. |l déplace son centre de gravité en
levant une jambe et en avangant ou reculant
I'autre, un peu comme si nous humains raidissions
les genoux pour avancer ou reculer.

Bras robotisé six axes a servomoteurs
Afin de varier un peu le style des robots que
nous vous presentons de temps a autre, nous
avons pensé qu'il serait amusant de s'essayer a
|a réalisation d'un bras robotisé.

Un robot filoguide
A maintes reprises, nous avons publié dans
nos colonnes toutes sortes de robots. Ce petit
dernier parcourt son bonhomme de chemin en
suivant fidélement un parcours matérialisé par
un fil conducteur.

Robot Arduino commande par

la manette « Nunchuck » de la « Wii »
Nous avons découvert avec les premieres pages
de ce numéro, rubrique « Initiation », le module
Arduino et la manette auxiliaire « Nunchuck » de
la console de jeux « Wii » de la société Nintendo.
Tous deux sont parfaitement aptes a communi-
quer ensemble pour gérer les déplacements d'un
robot expérimental.
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Robot autonome qui sait se reperer !
Depuis quelgues mois, Eiactmmque Pratigue
vous a initiés au developpement d'applications
a base du module «Arduino». Dans le numéro
357 de février 2011, nous avons ainsi réalisé
«|'Arduino-EP», notre propre module, dans un
souci d'economie et de gain de place. Nous vous
proposons de construire, ce mois-ci, un robot 2
base de «|'Arduino-EP», équipé d'une boussols
électronique, d'un capteur de distance infrarouge
et de trois servomoteurs, dont deux modifiés pour
la motorisation.

Robot mobile evolutif (1 partie)

La robotique est parmi les divers sujets abordés
dans notre revue, celui qui intéresse le plus
grand nombre de nos lecteurs. La base robotique
mobile que nous allons decrire avec cet article
pourra étre utilisee telle quelle. Elle est on
effet équipée d'une cameéra et d'un emetteur
vidéo qui permettront I'envoi d'images vers un
petit moniteur que nous réaliserons egalement.

Robot mobile évolutif (2¢™ partie)
Deux mois se sont écoulés et cette longue
période aura été benéfique pour vous laisser le
temps de réaliser minutieusement la base de
notre sympathique robot. Les servomoteurs sont
«collés» aux roues de la machine, la camera est
solidement fixée sur sa tourelle, préte a observer
son environnement et vous envoyer en direct c=s
images que vous allez receptionner et visionna: a
distance sur votre moniteur vidéo.

Robot guide par radar
Avec le méme chéassis moteur «Magic» que celui
qui a été mis a contribution pour la realisation
du robot radioguidé, nous vous proposons
une autre maniére de gérer les mouvements.
Nous faisons appel pour cela au guidage par
radar ultrasonique.

Robot radioguide

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 [a mise en
ceuvre d'une radiocommande a deux canaux
pouvant étre actives simultanément, ce qui
permet d'effectuer des virages a gauche et a
droite ainsi que d’avancer en ligne droite.

}
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Micro

Scanner

De plus en plus
d’applications dans
notre quotidien, que ce soit
es teléephones sans fils,
es appareils Bluetooth,
es fours a micro-ondes
Ou encore les réseaux
domestiques, utilisent
'a bande ISM (Industriel
Scientifique et Médical)
située entre 2,400 GHz
et 2,480 GHz.

’ appareil que nous allons
decrire va vous permettre
de balayer I'ensemble de
cette bande et indiquer,
pour chaque frequence (par pas de
1 MHz), le niveau d'activité du canal
specifie.
Notre scanner indiquera, entre autres,
les canaux les moins utilisés et ceux
les plus sollicités, afin d’optimiser
votre choix pour une application Wifi.

Le module CYWM6935

Ce composant de la société Cypress
Semiconductors est, en fait. un
modem radio numérique contenant un
modulateur, un démodulateur, une
reférence de fréquence programmable
ainsi qu'un indicateur de puissance du
signal regu (figures 1 et 2).

Ce dernier registre servira & indiquer,
pour chaque fréquence balayée, le
niveau du signal recu.

Le registre contenant I'information de
la reception du signal se nomme RSS|
(Received Signal Stength Indicator).

Il contient une information binaire sur
S bits (0 -31).

Ces bits correspondent 3 I'image du
signal réceptionné, pour la fréquence
demandée.

Une plage comprise entre 0 et 10
informera que le niveau du signal recu
est inférieur a -95 dBm, alors que la
plage comprise entre 25 et 31 indique-
ra que le niveau du signal est supérieur

a -40 dBm (soit une puissance supé-
rieure a 0,0001 mw).

Chaque bit du registre RSSI corres-
pond, a peu pres, a une atténuation de
-3 dBm.

Le dBm est le résultat du rapport de
puissances, en décibels, entre la puis-
sance mesurée et 1 mw.,

Cette abréviation est souvent utilisée
dans les réseaux «radio».

Lorsque le rapport de puissance vaut
0 dBm, cela équivaut a une puissance
de 1 mW. S'il y a une augmentation de
3 dB, cela correspond a un double-
ment de la puissance (environ 2 mW).

Lorsqu'il s’agit d’'une diminution de
3 dB (-3 dB), la puissance est réduite
de moitié (environ 0,5 mW).

La formule pour convertir une puissan-
ce en dBm est la suivante °

P {dBm) =10 x |ﬂgm —P--

Pref
Avec : (P) la puissance a transformer
en decibels et (Préf) la puissance de
reférence en milliwatt. Ainsi, le calcul
pour une puissance de 1 mw :
10 x log (1/1) soit 10 x log 1 = 0 dBm.
En figure 3, nous proposons un tableay
recapitulatif de la correspondance
entre dBm et puissance en mw.

Le schéma de principe

Il est proposé en figure 4. Le coeur du
montage est congu autour d’'un micro-
contréleur PIC 18F88, accompagné
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| d’un circuit spécialisé de chez Cypress

Semiconductors. Il fournit une indica-
tion de la puissance du signal recu
pour chaque fréguence comprise entre
2,400 GHz et 2,480 GHz.

Le microcontréleur PIC est interface
avec le module Cypress, via une liai-
son SPI (Serial Pheripheral Interface).
C’est en fait une liaison «série» syn-
chrone, opérant en «full duplex». Parmi
les quelques avantages de ce type de
liaison, on peut citer la simplicité de la
mise en ceuvre matérielle. Aucun
arbitre n'est nécessaire, sachant qu'il
N’y a pas de collisions possibles.

1 maitre discute avec 1 esclave i la
fois. Les esclaves utilisent I'horloge du
maitre et n'ont donc pas besoin d’hor-
loge de précision,

La communication est quant a elle en
«full duplex». Enfin, le débit est assez
Important par rapport au protocole 12C
par exemple.

Pour communiquer, la liaison SPI
necessite trois signaux.

L'horloge SCK est générée par le

S e

Dsss
== Basaband
B

W RFOUT

RFEIN

X13

X13IN
X130UT

Micro
dBm mwW
10 dBm 10 mW
3 dBm 2 mW
0 dBm 1T mwW
-3 dBm 0.6 mw
10 dBm 0.1 mW
20 dBm 0.01 mw
-30 dBm 0.001 mwW
<40 dBm 0.0001 mW
50 dBm - 0.00001 mW
60 dBm 0.000001 mwW
70 dBm 0.0000001 mW
80 dBm 0.00000001 mW |
-90 dBm ' 0.000000001 MW |
[ 100 dBm 0.0000000001 mwW |
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maitre du bus, celle-ci permet de
cadencer les échanges d’'un signal
MOSI (Master Output, Slave Input) qui
est génere par le maitre pour adresser

des commandes au périphérique |

esclave. Un signal MISO (Master Input,
Slave Output) est généré par I'esclave
en reponse aux requétes du maitre. Un
autre signal est egalement utilisé pour
sélectionner un des périphériques
pouvant dialoguer en SPI, ce signal est
appele SS (Slave Select).

Les broches RB4 (SCK), RB3 (MOSI),
RB1 (MISO) et RB6 (SS) du PIC sont
utilisées pour réaliser le dialogue, en

mode SPI, avec le circuit Cypress. Le
18F88 communique avec le PC, via le
port USB, a partir d'un convertisseur
USB-série de type PoUSB12 via ses
broches Rx et Tx (RB2 et RB5).

Ce type de module, qui comprend un
adaptateur de signaux et un convertis-
seur USB-série CP2102, permet d’uti-
liser un port USB du PC en mode VPC
(Virtual Port Com).

Ce composant est, par ailleurs, de la
méme taille qu'un connecteur USB
classique (figure 5), ce qui simplifie
enormement le schéma ainsi que I'im-
plantation.

La liaison «série» est configurée, coté
PC et microcontréleur PIC, en 38 400
bauds, 8 bits de données, aucune
parite et 1 bit de stop. Le microcontrd-

| leur est cadenceé a 20 MHz, ce qui per-
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Micro Micro

Silicon Laboratories CP210x VCP Drivers for Windows XP/2003 Server/Vi.. l_“*'=‘ =

Prepaiing Setup
Flease wait whie the InstallS hield Wizard prepares the setup.

Silicon Laboratonies CP210x VCP Drivers for Windows XP/2003 EMNMM_-

Bt _

The InstallS hield \Wizard is instaling Siicon Laboratories OP210x VCP Drivers for Windowes
XP/2003 Servei Nata/T vB.5

: Adresss : 0x03 REG_CONTROL - - -

Pin Code |Bypass Internal | Auto Internal PA Irl:‘l:‘ :A
* Semiconducteurs Enable Enable Select  |Syn Lock Signal
IC1: PIC 16F88

(Saint-Quentin Radio)
IC2 : CYWMB6935 (Farnell)

Sikcon Laboratories CP210x VCP Drivers for Windows XP/2003 ServerVista/7 Setup is

PoUSB : convertisseur USB-série
(Lextronic)

Reg1 : 7805

Reg2 : LE33

* Résistances 5%
R1: 220 Q (rouge, rouge, marron)
R2 a R6 : 470 Q (jaune, violet, marron)

* Condensateurs
C1,C3:100puF/25V (radial)
C2 : 6,8 nF (plastique)

C4, C5, C6: 100 nF (plastique)
C7, C8 : 15 pF (céramique)

* Divers

Q1 : quartz 20 MHz

1 support DIL «tulipe» 4 18 broches

1 micro-switch a 1 contact

1led @ 3 mm

I Jack alim, femelle, coudé pour Cl
(5,5 x 2,1)

1 bloc alim 9 V / 300 mA

1 dissipateur pour régulateur 7805

met, notamment, de pouvoir fonction-
ner avec des eéchanges entre le PC et
le PIC a 38 400 bauds.

Uinstallation d'un driver est nécessaire
pour faire fonctionner ce convertisseur
(voir mise en service).

L alimentation du montage est assurée
par un bloc secteur positionné sur 9 V
Un régulateur de type 7805 fournit le
5 V nécessaire au montage. Un autre
regulateur, de type LE33, fournit le
3,3 V nécessaire au fonctionnement du
circuit CYWM®6935. La consommation
est d'environ 70 mA.

Principe
de fonctionnement

Le PIC initialise, via I'interface SPI, six
registres du circuit Cypress (REG
_CLOCK_MANUAL,REG CLOCK
_ENABLE,REG_CONTROL_.REG
_ANALOG_CTL,REG CRYSTAL
_ADJ,REG_VCO_CAL ), afin de confi-
gurer le composant (figure 6).

Notez qu'il est possible de modifier les
valeurs inscrites dans ces registres,
selon les informations du datasheet
bien sdr, via I''HM (voir les explications
sur le logiciel d’exploitation).

Une fois les initialisations effectuées,
le PIC envoie, a des périodes pro-
grammables, modifiables dans I'lHM -

EE CYWMB335

1A=

- | I3

- un ordre d'ecriture dans le registre
REG_CHANNEL. Celui-ci permet de
selectionner un canal entre 1 et 80
davec un pas de 1 MHz,

- un ordre de balayage sur le geneéra-
teur de signal interne, suivi d’une lec-
ture du registre RSSI (registre conte-
nant l'information sur Ia puissance
du signal recu pour la frequence
selectionnée dans e registre
REG_CHANNEL).

Le bit 5 du registre RSS] (Valid) est un
indicateur, signifiant que la lecture du
canal est valide. Le PIC redemande, le
cas echéant, une acquisition du canal
et la lecture du registre RSSI si ce bit
n'est pas a 1.

Le PIC exécute ces traitements pour
les quatre vingts chaines (configurables
via I'lHM), puis transfert ensuite vers
le PC, via la liaison «série» a 38 400
bauds, les informations concernant |a
valeur du signal recu pour les Quatre
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vingts fréquences, afin d’étre affichées
dans I'lHM du logiciel.

Si le switch SW1 est commute, le PIC
passe dans un SOus-programme qui
gere les échanges avec I'lHM (Interface
Homme Machine) du logiciel.

La réalisation

La figure 7 représente |e dessin des
pistes du circuit iImprimé. Le percage
des pastilles se fera d'abord en
0,8 mm puis en 1 mm pour le passage
des pattes plus larges des compo-
sants (régulateur 7805 par exemple).
La figure 8 précise 'implantation des
COmposants.

Souder par ordre de tailles les résis-
tances et les straps, le support DIL, le
régulateur 3,3 V. |e quartz, les conden-
sateurs, le switch, le connecteur jack,
la led, pour terminer par le régulateur
7805, |le convertisseur USB-Série
(POUSB) et le circuit CYWM6935,

mhlrﬂaﬁhﬂh&udﬂ'ﬂﬂimnhﬂwumdhmm

| | __ -

Mise en service

Telecharger le fichier correspondant 2
I'article sur notre site Internet (www
.electroniquepratique.com) puis pro-

binaire SCANNER_WIFI.HEX présent

le convertisseur PoUSB, puis lancer
I'executable «scanner _wifi.exe» pré-
sent également dans le fichier zippé.

secteur (300 mA) positionné sur 9 V.
acquisitions en cours.

Se reporter ensuite aux explications
| données sur le logiciel d’exploitation.

Installation du driver
| pour module PoUSB12

Pour pouvoir utiliser le circuit conver-
tisseur USB-Série du type PoUSB12, il
est necessaire d'installer un pilote (ou
driver). Pour ce faire (pour les versions
de Windows Xp et Vista), lancer I'exé-
| cutable «CP210x_VCP_Win_XP_S2K3
_Vista_7.exe» présent dans le fichier
| Zip que vous avez téléchargé (ou sur le
| site du fabriquant : https://www.silabs
.com/products/mcu/Pages/USBtoUA
R TBridgeVVCPDrivers.aspx).

Un assistant vous guidera tout au long
de l'installation (figures 9, 10, 11).
Vous devez avoir, une fois le driver ins-
tallé, un nouvel élément dans la caté-
gorie «Ports» du gestionnaire de péri-
pheriques (figure 12)

Le logiciel d’exploitation

Le logiciel est réalisé sous Visual Basic
(figure 13). Celui-ci fonctionne avec
les versions XP et W9x de Windows.

grammer le PIC 16F88 avec le fichier |

dans le fichier. Installer le driver pour |

Alimenter le montage avec un bloc

La led doit clignoter, indiquant ainsi les |

£, Gestionnaire de peripheriques

Eichier Action  Affichage 7
= B Fé ? 3 =Ra

+/ < Cartes multfonction
+ B Cartes réseay
+ > Claviers
+ & Contréleur de lecteur de disquettes
* Contrileurs ATAJATAPT IDE
. ? Contrileurs audio, vidéo et jeu
+ &g Contréleurs de bus USB
+ & Lecteurs de CD-ROM/DVD-ROM
+ “e* Lecteurs de disque
+ g Moniteurs
+ ' Ordinateur
+ [l Périphériques dinterface utiisateur (HID)
. j Périphériques systame
= ¥ Ports (COM et LPT)
o PCI Serial Port (COM3)
7 PCI Serial Port (COM4)
Y Port de communication (COM1)
Y Port imprimante ECP (LPT1)

+ 4P Processeurs
+ ) Souris et autres périphériques de point age

5;,! Siicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM7)

Le logiciel pourra également étre exé-
cuté depuis un autre support, tel
qu'une clé USB.
Comme d’habitude, vous pouvez télé-
charger gratuitement ce logiciel sur le
site de la revue.

Visualisation sous forme de

fréquence

Lorsque le logiciel est lancé, sélection-
ner a I'aide de la liste déroulante «port
COM» le canal de communication
«serie» du PC sur lequel la platine est
reliée (COM1 a COM12). Pour savoir

sur quel «port COM» se connecter
(apres avoir installé le driver du circuit
PoUSB), aller dans le panneau de
configuration de Windows, sélection-
ner «Systéme», puis I'onglet «Matériel»
et «Gestionnaire de périphériques».
Visualiser quel port est attribué au cir-
cuit PoUSB12, repéré «Silicon Labs
CP210x USB to UART bridge» (COM 7
dans I'exemple figure 12).

Cliquer ensuite sur le bouton
«Connexion» qui passe alors en vert
pour indiquer la connexion avec le
montage. Un click «droit», sur ce
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méme bouton, permet de se décon-
necter de la platine.

Le premier écran qui est actif est en
fait le mode «fréquentiel».

Les quatre vingts fréquences, de 2,401
a 2,480 GHz, sont affichées en haut de
I'écran. Deux curseurs peuvent étre
utilisés afin de n'afficher qu’'une partie
du signal. Le premier curseur est
accessible avec un cliqué/glissé (click
«gauche») de la souris sur la partie
graphique. Ce curseur permet d’affi-
cher, en rouge, toute fréquence qui
depassera la valeur fixée. Le deuxiéme
curseur, de couleur verte, accessible
avec un cligué/glissé (click «droit») de
la souris sur le graphique permet de
fixer la limite «basse» du signal. Si
vous ne souhaitez pas voir les signaux
en dessous d'un certain seuil, placer le
deuxiéme curseur a la valeur désirée
et valider la case a cocher «Bruit de
fond». Tous les signaux dont les
valeurs sont en-dessous du curseur
n‘apparaitront plus (figure 14).

Il est possible, dans ce mode d’affi-
chage, de mémoriser les fréquences
supérieures au seuil «<haut» fixé par le
premier curseur (curseur rouge).

Pour ce faire, cliquer sur le bouton
«Mémorisation». Celui-ci passe alors
en bleu et toutes les fréquences supé-
rieures au seuil «haut» sont mémori-
sees. Cette mémorisation est symboli-
see par un carré rouge, situé sous I'af-
fichage des valeurs de fréquences.

Un deuxieme click sur le bouton
«Mémorisation» enléve le mode.

Pour la mémorisation des informations
dans un fichier, cocher la case
«Enregistrer dans un fichier». Cela 2
pour effet |'ouverture d'un fichier
(log.txt) et I'ajout, dans ce fichier, des
informations horodatées correspon-
dant aux données regues.

Attention, la taille de ce fichier va aug-
menter proportionnellement au temps

e e e e e g

pendant lequel vous laisserez la case a
cocher «Enregistrer dans un fichier»
active. Il est possible, bien sir, d'effa-
cer ou de copier ce fichier avant de
lancer un enregistrement (figure 15).

Visualisation
sous forme d’un diagramme
En cliguant sur le bouton

«Diagramme» (figure 16), il est POSs-
sible de visualiser, sous une autre
forme, les différents niveaux de recep-
tion pour les fréguences.

Un curseur, accessible avec un cli-
qué/glisse sur le graphique, permet de
fixer un seuil. Si la case «Fige» est
cochee, dés qu'un signal dépasse le
seull, I'affichage est figé.

Deux informations sur les seuils «mini»
et «maxi» sont ensuite affichées. Si la
case a cocher est désactivée, alors
I'affichage dynamique reprend.

Le bouton «Exporter» permet d'expor-
ter le graphique courant sous forme de
fichier «.CSV», compatible avec un
tableur du type EXCEL par exemple.
Une fois le fichier exporté, il est pos-
sible de le traiter et de I'afficher avec le
tableur de votre choix (figure 17).

Il est également possible d'afficher
toutes les valeurs pour chaque fré-
quence. Pour ce faire, cocher la case
«Mémorise». Le graphique, dans ce
cas, n'est plus effacé a chaque scruta-
tion (figure 18).

Parameétrage
Pour passer dans le mode «paramé-
trage», cliquer sur le bouton

«Communication». Le bouton passe
alors en vert, pour indiquer le mode
selectionné (figure 19).

Ce mode permet la configuration
de divers registres du composant
Cypress. Il permet également de régler
la periode de scrutation (65 s max), le
nombre de canaux a scruter (80 max),
ainsi que le numéro du premier canal
de départ.

Pour régler la période d’acquisition,
renseigner le champ «Valeur tempo
acqui en ms x coeff» (la valeur est
comprise entre 1 et 255 ms), puis
regler le coefficient a appliquer dans le
champ «Valeur coeff tempo acquisi-
tion» (entre x1 et x255).

Par exemple, si vous souhaitez faire
une acquisition toutes les 100 ms,

Micro

Indiquer la valeur 100 dans le premier
champ et la valeur 1 dans le coefficient
multiplicateur.

Par défaut, le réglage de la periode
d'acquisition est a 1 ms.

Un bouton, situé en bas des champs,
permet de passer de I'affichage
«hexa» a l'affichage «décimal». bien
utile lorsque I'on doit configurer un
registre par rapport a un datasheet
Une fois les champs renseignés, bas-
culer le switch de la platine sur la posi-
tion «ON» (la led s'éteint) et cliquer sur
le bouton «Transférer»,

Un message «Communication établie
avec la platine» apparait dés que la
communication est active, puis le
message «Iransfert terminé - para-
metres mémorisés» vous indique que
les modifications sont prises en comp-
te et memorisées en EEPROM du PIC.
Pour visualiser I'ensemble des infor-
mations mémorisées, cliquer sur le
bouton «<EPROM PIC», les datas s'affi-
cheront alors dans la fenétre centrale.
Pour voir le «pin code» du composant
Cypress, cliquer sur le bouton «ID
CYWM6935». Par défaut, le numéro
est 1TEBB6A3DE09B222. Ce test per-
met, entre autres, de vérifier que la
communication SPI est valide entre le
composant et le PIC, de vérifier la liai-
son «serie» entre le PIC et le PC.

Une fois les transferts terminés, rebas-
culer le switch sur la position «OFF».
Pour repasser en affichage des
valeurs, executer un click «droit» sur le
bouton «Communication» qui repasse
alors en gris.

Conclusion

Ce montage va vous permettre de
visualiser le spectre Wifi allant de
2,400 GHz a 2,480 GHz, par pas de
1 MHz. Cette application vous indi-
quera, egalement, le trafic local pour
un canal precis, en vous donnant les
frequences en cours d'utilisation.
Vous pourrez faire, également, des
essals avec des appareils domes-
tiques tels qu'un four a micro-ondes
ou, encore, avec des équipements
Bluetooth, afin de visualiser les chan-
gements de fréquences inhérentes
a ce mode.
P. MAYEUX
http://p.may.chez-alice.fr
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a girouette que nous vous

proposons est ... statique. La

detection du sens du vent

s'effectue par la mise en
action de mini-ventilateurs. normale-
ment prevus pour le refroidissement des
alimentations. Le résultat est surprenant
dvec, en prime, une plus-value donnant
une idee de l'intensité du vent.

Le principe

Deux groupements de deux mini-venti-
lateurs sont disposés a l'intérieur de
cheminees de circulation d'air, respecti-
vement orientées nord/sud et est/ouest.
Ces deux cheminées sont, bien enten-
du, perpendiculaires et orientées suivant
les points cardinaux relatifs a I'endroit

ou la girouette est installée. Le principe
de la detection repose sur I'exploitation
de la vitesse de rotation du (ou des)
mini-ventilateur(s) soumis au vent.

Le resultat de la mesure est affiché par
quatre groupements de neuf leds, dis-
poses en croix, dont chaque extrémité
correspond a un point cardinal.

La direction du vent, ainsi que son inten-
site, se deduisent par I'importance du
nombre de leds illuminées dans un ou
deux groupements adjacents.

Le fonctionnement

Alimentation
L'alimentation est classique. S'agissant

d'une installation fixe, |'énergie provient
du secteur 230 V par 'intermédiaire d'un

n® 378 www.electroniquepratique.corm ELECTRONION IE PRATIOUN

transformateur. Son enroulement secon
daire delivre une tension alternative de
12 V, dont les deux alternances sont
redressees par un pont de diodes.

Le condensateur C29 réalise un premier
«lissage» de cette tension redressée
Son armature positive est reliée a I'en-
trée du régulateur REG, dont la sortie
genere une tension continue stabilisée a
9 V. Le condensateur C30 effectue un fil-
trage complémentaire, tandis que C31
fait office de capacité de decouplage.
L'illumination de la led verte L37, dont le
courant est limité par R53, signalise la
mise sous tension du montage.

Les mini-ventilateurs
Les mini-ventilateurs utilisés se caracté-

risent par une tension nominale de 12 V
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et une puissance de 0,9 W. Iis se pré-
sentent sous la forme d'un carré de
40 mm de coté et de 10 mm d'épais-
seur. lls sont a orienter de maniére a ce
que la face comportant I'étiquette soit
tournee du coté d'ou vient le vent. C'est
dans cette configuration qu'ils présen-
tent la meilleure sensibilité. En particu-
lier, les pales entrent en rotation pour un
vent de 5 km/h environ.

Pour une direction donnée, a I'intérieur
de leur cheminée, deux mini-ventilateurs
sont ainsi montés I'un contre ['autre
avec, toutefois, I'interposition d'une
entretoise de séparation de I'ordre de 2
a4 mm. Avec cette disposition, les deux
étiquettes sont donc visibles.

En soufflant sur les pales, il est 4 remar-
quer que ce sont seulement celles qui
sont exposées au souffle qui entrent en
rotation. En effet, le mini-ventilateur

placé en arriére de celui qui reagit reste

pales du premier réalisent une déviation
du flux d'air, ce qui a pour conséquence
une action quasi nulle sur les pales du
second mini-ventilateur,

Structure générale

du montage

Le montage comporte quatre chaines
identiques correspondant chacune a un

point cardinal avec, toutefois, un ver- |

roulllage de sécurité entre les chaines

(nord/sud et est/ouest), comme nous e
verrons ultérieurement.

Le mini-ventilateur VT1 est affecté aux
vents a dominante nord.

Pour les explications Suivantes, nous
detaillerons, a titre d’'exemple, le fonc-
tionnement de cette chaine.
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| ‘ - Detection de la rotation
immobile, pour la simple raison que les |

Les bornes, positive et négative, du mini-
ventilateur VT1, sont respectivement
reliées au (+) et au (-) de I'alimentation,
par l'intermédiaire de R1 et de R5.

- Compte tenu de Ia valeur relativement

elevee de ces résistances (figure 1), il est
evident que VT1 ne saurait se mettre en
autorotation. En revanche, le souffle d'un
vent actionne ses pales. Sur sa borne
negative, considérée comme borne de
sortie, de trés faibles ondulations se pro-

_ \  duisent, d'une amplitude de quelques
relatives a des cardinaux opposés |

millivolts autour d'un potentiel fixe de
4,5 V. Leur période est directement liée a
la vitesse de rotation des pales, donc a
l'intensité et 4 |a vitesse du flux d’air.

Amqliﬂcatlnn
Fiar l'intermédiaire de C1 et de R37, les
SIgnaux issus de la borne négative de

o :_-_-:__'__-—.-"

VT1 sont appliqués sur I'entrée «inver-
seuse» de I'amplificateur (1) de IC1. Son
entrée «non-inverseuse» est soumise a
un potentiel fixe de 4,5 V, grace au pont
diviseur constitué des résistances
d'egales valeurs R9 et R13.

C’est d'ailleurs ce potentiel que présen-
te la sortie de I'amplificateur en I'absen-
ce de signaux.

Dés que des signaux sont disponibles
en sortie de VT1, les ondulations précé-
demment évoquées sont amplifiées
avec un gain egal au rapport de
R41/R37, soit environ 650. Sur la sortie
de I'amplificateur apparaissent alors des
signaux, dont la partie positive par rap-
port a la tension de repos peut atteindre
1 a3V (figure 2).

Ces signaux sont finalement appliqués
sur I'entrée «non-inverseuse» de I'ampli-
ficateur (IV) de IC1. Son entrée «inver-

c21

C25

seuse» est soumise a un potentiel
réglable, suivant la position du curseur
de Il'ajustable A1. Nous verrons que
cette tension est a régler a une valeur
superieure de 1 ou 2 V par rapport a la
valeur de repos de 4,5 V. Avec cette dis-
position, chaque fois que la partie supé-
rieure du signal dépasse cette valeur de
reglage, la sortie de I'amplificateur pré-
sente un etat «haut». Il présente un état
«bas» entre deux signaux consécutifs ou
encore si VT1 n'est pas en rotation.

Premier traitement

des signaux amplifiés
Les portes NOR (I) et (Il) de IC3 forment

un trigger de Schmitt (figure 3). Grace a

| la réaction positive introduite lors des

basculements, les fronts montants et
descendants des signaux de sortie se

caracterisent par une allure davantage

verticale. De plus, les tensions de
déchet en provenance de I'amplificateur
(IV) de IC1 sont éliminées pour faire
place a des états «haut» et «bas» cor-
respondant respectivement a9 Vet 0V
Par l'intermédiaire du dispositif dériva-
teur constitué de C17, R21 et D1, I'en-
trée 13 de la bascule monostable formée
par les portes NOR (Ill) et (IV) de IC3 est
le siége, pour chaque front montant issu
du trigger, d'une bréve impulsion positi-

- ve due a la charge rapide de C17 a tra-
~ vers R21. Il en résulte I'activation de la
- bascule qui délivre sur sa sortie un état

«haut», dont la durée est déterminée par

~ le produit 0,7 x R25 x C5, ce qui corres-

pond a environ 1,5 ms (figure 2).

' Verrouillage

Ainsi que nous I'avons déja signalé, en
regle générale, le mini-ventilateur oppo-
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se au mini-ventilateur actif reste immo-
bile. Cependant, pour des vents supé-
rieurs a 50 ou 60 km/h, les pales du
mini-ventilateur opposé ont également
tendance a tourner, 4 une vitesse trés
inférieure, il est vrai. Sans precaution
particuliere, une telle situation aboutirait
a un affichage incohérent. Pour éviter
cela, une fois qu'un état «haut» apparait
Sur I'armature positive, par exemple de
C25, la bascule monostable correspon-
dant a la chaine issue de VT2 est neu-
tralisée. En effet, la sortie de Ia porte
NOR (Ill) de IC4 se trouve forcée a un

etat «bas», ce qui élimine efficacement |

le désagrément évoqué ci-dessus.

En résumé, le verrouillage est réci- |

Proque entre les chaines pilotées par
VT1 et VT2 (nord/sud), d'une part, et les

chaines pilotées par VT3 et VT4
(est/ouest), d'autre part.

Intégration
L'ensemble D5, R29, C21, R33 et C25

constitue une cellule d’intégration des
états «haut» délivrés par la sortie de |a
bascule monostable. En effet, pour
chaque état «haut», C21 se charge a tra-
vers R29. Il ne peut se décharger dans Ia
sortie de la bascule lorsque cette dernig-
re est a I'état «bas», étant donné le blo-
cage realiseé par DS. La décharge partiel- |
~ le ne peut s'effectuer que par la charge
de C25 par 'intermédiaire de R33.
| Sur I'armature positive de C25, apparait
alors une tension quasi continue et
- stable dont la valeur est pratiquement
. proportionnelle a |a fréequence des
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AS
220 k

|

Signaux issus de VT1, donc de la vites-
se de rotation de celui-ci.

La décharge de €25 s'effectue par
'ajustable A5 lorsque la fréquence des
Signaux issus de VT1 diminue.

La tension sur "armature positive de

C25 devient méme nulle si VT4 cesse de
tourner,

" Affichage
~ Un classique «bargraph», le LM 3914

référencé IC7. est Chargé de I'affichage
de lintensité dy vent sous une forme
analogique. Rappelons que le pilotage
d’'un tel circuit requiert la délimitation de
sa plage de fonctionnement.

Il comporte pour cela deux références

- une référence «basse» (broche 4)

- une référence «hautes (broche 6)
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La référence «basse» correspond a un
potentiel impose par un réglage adapté
du curseur de I'ajustable A9. Quant 2 la
reférence «haute», c’est a I'aide du cur-
seur de |'ajustable A13 qu'elle est fixée.
Les deux valeurs extrémes de cette
plage de fonctionnement sont bien
entendu référencées par rapport a la
polarite 0 V de I'alimentation.

La référence «basse» dépend de la posi-
tion du curseur de I'ajustable A9.
Cependant, le résultat de la mesure de
la tension au niveau de la broche 4 de
IC7 montre que la simple application de
la relation régissant le pont diviseur que
forme A9 ne suffit pas pour calculer le
potentiel. En réalité, la broche 4 intro-

duit, elle-méme, un surcroit de potentiel. |

A noter que cela n'a aucune importance

W2 A

NWa

o—0

sur le plan pratique, étant donné que la

mise au point finale s'effectue a I'aide |

d'un voltmetre comme nous le verrons
ultérieurement.

Concernant la référence «haute», le |

constructeur du circuit intégré propose
la relation suivante :

A13
UH=1,25U’![1 + J

R49

Comme pour la référence «basse», ce
réglage s'effectuera également a I'aide
d’un voltmétre. L'affichage analogique de

- la mesure est matérialisé par dix leds. Le
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numero d’ordre de la led illuminée est en
relation avec le pourcentage de la frac-
tion de potentiel mesuré sur I'entrée IN

(broche 5) par rapport a I'étendue de Ia |

plage de fonctionnement. Si la référence

«basse» est (UB), la référence «haute» est  Le numéro d’ordre de
(UH) et si la tension appliquée sur I'entrée | celui qui se trouve a

est egale a (u), le pourcentage (P) se

LI—UH
Uy - Ug

P (%)=

- détermine au moyen de la relation

x 100

valeur 10 x P/100. A noter que dans la

 presente application, la sortie 1, corres-

pondant a la premiére led «basse» de la
plage, n'est pas utilisée. Cette disposi-

f tion est bien entendu volontaire.

la led illuminée est
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u plus prés de la |

' Elle evite lillumination de cette premiére
led en I'absence de rotation des pales

P L

Nomenclature
MODULE «DETECTION»

* Résistances

R1 a R8 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
R9 a R16 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R37 a R40 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R41 a R44 : 1 MQ (marron, noir, vert)
A1 a A4 : ajustable 220 kQ

* Condensateurs
C1acC4:01pF

C9aCi12:22pF
Ci13acCi16:1 pF

* Semiconducteurs
IC1, IC2 : TL 084

* Divers

8 straps (6 horizontaux, 2 verticaux)
2 supports a 14 broches

4 borniers soudables de 3 plots

1 bornier soudable de 2 plots

MODULE «AFFICHAGE»

* Résistances

R17 a R24 : 10 kS (marron, noir orange)
R25 a R28 : 18 k{2 (marron, gris, orange)
R29 a R36 : 10 kQ (marron. noir. orange)
R45 a R48 : 100 kQ (marron, noir jaune)
R49 a R52 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R53 : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)

AS a A12 : ajustable 220 k()

A13 a A16 : ajustable 22 kQ

* Condensateurs

C5aC8:0,1pF

C17aC20: 22 nF
C21aC28:22uF/25V

C29 : 2200 pF / 25 V (sorties radiales)
C30: 100 pF/ 25V

C31:0,1 yF

* Semiconducteurs
D1aD8: 1N 4148

Pont de diodes

REG : régulateur 9 V (7809)
L1aL36: led rouge @ 3 mm
L37 : led verte @ 3 mm

IC3 aIC6 : CD 4001

IC7 alC10 : LM 3914

* Divers

10 straps (4 horizontaux, 6 verticaux)

4 supports a 14 broches

4 supports a 18 broches

1 bornier soudable de 2 plots

1 transformateur 230 V/2 x 6 V /2,5 VA
1 prise DIN pour C.1. (5 broches + masse)

du mini-ventilateur correspondant. En
reliant I'entrée M (broche 9) a la polarité
positive d'alimentation, c'est toute la
Colonne des leds placée en aval qui
s'illumine.

Il est également possible de prévoir le
degre d'illumination des leds.

- - e e O e e

O PEPVOOO® Oy ", >

Tallal = g
= - B N N

En effet, I'intensité dans chaque led se
détermine par la relation :

12,5
R49 (kQ)

Cela correspond a prés de 6 mA dans la
presente application.

I(mA) =

QGIIIEITEY

La realisation
pratique

Les modules
Les figures 4 et 5 représentent les cir-

cuits imprimés respectifs des modules
«detection» et «affichage».
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Domotique

Les plans de montage des composants
sont repris par les figures 6 et 7.

Il est important de bien veiller au res-
pect de I'orientation des composants
polarisés.

En particulier, sur le module «affichage»
et, contrairement aux habitudes de
I'auteur, les orientations des circuits
intégrés sont propres a chacun des
quatre secteurs delimités par les ran-
gees de leds.

Attention également a I'ordre des
connexions, en particulier lors des sou-
dages de la fiche male.

Les mini-ventilateurs sont egalement
polarisés.,

De plus, ces derniers correspondent a
une orientation géographique qu’il
convient de respecter.

Montage mécanique

des mini-ventilateurs
La figure 8 représente un exemple de

realisation possible.

Peu de commentaires sont a faire a son
sujet. Les «cheminées» doivent, bien
entendu, étre perpendiculaires et
depasser largement les groupements
de deux mini-ventilateurs.

De ce fait, ces derniers sont a I'abri
de la pluie. Concernant I'étanchéité
générale du montage, toutes les possi-
bilités d'entrée de I'humidité, dans I'en-
semble placé a I'extérieur, doivent étre

Obturées soigneusement avec de la
pate silicone.

Les points cardinaux

La figure 9 représentant une croix
et publiée & I'échelle 1, est a coller
au niveau des trente six leds, sur le cir-
Ccuit imprimé, de fagon a mieux faire
ressortir I'illumination des diodes élec-
troluminescentes,

L mmme——

S e )

Nomenclature

HORS MODULES

1 fiche DIN (5 broches + masse)

1 cable 5 conducteurs + masse

VT1 a VT4 : micro-ventilateur 12 V /

40 x 40 / SUNON (Saint-Quentin Radio)

Les réglages

Nous examinerons 2 titre d'exemple le
cas de la chaine VT1i (nord), étant
entendu que les réglages sont les
memes pour les trois autres chaines.
Le recours a un oscilloscope facilite
enormément cette opération.

Ajustable A1

Le curseur de cet ajustable est posi-
tionner de fagon a ce que la sortie 14
de I'amplificateur (IV) de IC1 présente
un état «bas» (4 la tension de déchet
pres), en I'absence de rotation des
pales de VT1, tout en présentant des
Impulsions positives dés le début de |a
rotation.

Ajustable A9

La position du curseur de cet ajustable
détermine la référence «basse» du bar-
graph IC7.

Cette tension sera réglée a environ
1,5a2V

Ajustable A13

Il définit la référence «haute». Elle sera
réglée a une valeur de 3a 3,5 V

Ajustable A5

Cet ajustable détermine la fraction du
potentiel de I'armature positive de C25
qui sera appliqué sur 'entrée «signal»
de IC7.

Généralement la position médiane
convient.

Ces réglages étant terminés pour les
Quatre chaines, il ne reste plus qu'a ins-
taller I'ensemble de détection a I'exté-
rieur, dans un endroit qui n'est pas a
I'abri du vent... et orienté correctement
par rapport aux points cardinaux.

La figure 10 illustre des exemples
d'interprétation des indications de
I'affichage.

R. KNOERR

Domotique

Vent d'Ouest .
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étude cd’une alimentation
haute tension

Le développement et |3 _ ' ' : =5
mise au point des circuits aa
a tubes nous impose
l'utilisation d’alimentations
a hautes tensions.

Cette étude décrit une
alimentation de laboratoire
qui délivre un courant de
200 mA sous une tension

J'ai une petite idée, comme ¢a, (...)
si y’a des gens qui sont intéressés
pour sponsorer une cantine gratuite
(...), qui aurait comme ambition,

au depart, de distribuer deux

ou trois mille couverts par jour.

Courant Tension

Sept. 1985 : Coluche a l'antenne d'Europe | Fusible

)3

*_-. F

e
e
H

5

..rq_.

VOUS:
U CEURCE f{’

o

250mA

e T .
------

Faites votre don en ligne sur www.restosducoeur.org/dons
OU envoyez votre chéque sous enveloppe non affranchie

* 30 € equivalent 3 un repas quotidien pour

Coupon a compléter et envoyer sous enveloppe non affranchie 4 :
Les Restaurants du Cceur, Libre réponse n° 83077, 92889 Nanterre Cedex 9

variable de 40 Vdc 3
380 Vdc.

res stable, insensible aux

variations du secteur et de

faible résistance interne.

elle facilitera grandement Ia
tdche des amateurs qui réalisent eux-
memes leur équipement. Cette alimen-
tation met en ceuvre deux modules HT
universels qui ont été étudiés dans le
n"332 de novembre 2008,

Le principe

Le transformateur principal délivre une

OMN Gng

Novao e

mentations symeétriques de +24 Vdc.
Ces tensions alimentent les circuits de
reference, de contrdle et d’alarme
(figure 1).

La tension de référence est contrlée
par le potentiométre P1 de 10 kQ. a 10
tours. Le pont diviseur R3-P1-R4 est
calcule pour obtenir +15 Vdc en téte de

Neg

Imen

Pos

ion HT

Cette résistance R12 se trouve dans le
circuit de contre-réaction et n'a pas
d'influence sur la résistance interne de
I'alimentation. Cette derniére fait 8 O

Pour un courant en sortie de 200 mA
l'ondulation sur C1 fait 30 Vpp,
20 mVpp sur C2 et en sortie 80 yVac

La resistance R16 de 22 kQ / 50 W preé-

tension qui peut varier entre 480 Vdc et | P1 et -2,8 Vdc au point «bas», etablit un courant compris entre 2 et
410 Vdc, suivant le courant demandé et | La tension de reférence, présente a | 20 MA, indispensable 3 |'établissement
la tension du secteur. I'entrée «non-inverseuse» de IC1A. se d'une tension (Vgs) stable des ballasts
Les pré-régulateur et régulateur sont | retrouve en sortie, sous une impédance | Les afficheurs choisis sont des

deux circuits «ballast», le premier étant
fixe, le second contrélable par une ten-
sion externe.

Le pré-régulateur fournit une tension
stabilisée a +400 Vdc en téte du circuit
de régulation «série».

Un amplificateur de tension, composeé
de IC1A et Q1, amplifie une tension de
reférence variable. Le gain de cet
amplificateur est contrélé par la contre-
reaction opérée par le pont diviseur
R13-R15, qui réduit le gain global a 20.
La tension de référence varie entre
-2,8 Vdc et +15 Vdc, ce qui correspond
a une tension de sortie variable entre

nulle et pilote la «source» de Q1. La
«porte» de Q1 recoit en contre-réaction
une portion (1/22**) du signal de sortie.
ce qui fixe le gain total du circuit a 20.
Par cette contre-réaction, la tension de
sortie est stabilisée entre 0 et 200 mA.
Les variations du secteur, de par la sta-
bilisation du pré-régulateur et de |a
contre-reaction, sont atténuées de
27 dB. Une variation de 220 Vac a
240 Vac produit une différence de
+900 mVdc en sortie.

La resistance R12, de 47 Q. protege
les deux modules des courts-circuits
en sortie.

DVM230. IIs sont alimentés en +5 Vdc.
L'affichage de la tension de sortie est
ajuste par le potentiometre P3

Le courant est issu de la tension pré-
sente aux bornes de R18. Cette résjs-
tance de 0,22 Q développe une tension
de 44 mV pour un courant de 200 mA.
Le potentiomeétre P4 ajuste cette ten-
sion pour une lecture de «200» sur |'af-
ficheur de courant. Cette tension est
routee vers la broche 6 de IC1B et est
comparee a la tension présente en
broche 5.

Le potentiomeétre P2 régle a 220 mA le
seull de declenchement du buzzer.

une personne pendant 1 mois 0 Mme O Mlle +30 Vdc et +386 Vdc. En présence d'un court-circuit, le cou- | La diode D3 limite la tension a 0,7 Vdc
» 90 € assurent un repas quotidien pour Prénom Nom rant s'emballe et doit provoquer la rup- | sur R18, en cas de court-circuit. et pro-
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| LP1
| n Prérégulateur Régulateur _@_
! . il Pos o
| | *‘“”“"““’:"“ : e il S i — oRvde | 1P max 150 W (a 25°C)
| RS | R12 F2 T_O VGs max < 3,5 Volts
| TR1 B1 3 47 250mA T ° max
240 ey — U-fast
O R T 3 Toe [o1e 3l N4
47uF 47uF | 100nF o
230Vac e P
Switched —015 o
22 nF | Y [] 7 [J R20 = r] R13 | o
o a3 ! e 220k 10k o 470k
310 Vac | |
400mA ] s L =, [ & L — % —
| 4 7k TC‘I.? 10k C15 -1-[_';13 = -
' | 10uF 47uF 100nF
Chassis I +24Vdc i R8
1 - 100k
R3 l Euzaﬂ f: } - € ? L
5,1k | 4 |
+15Vdc .
+30Vde 7824 ® 1cia | E]Ef” H] ?E?nk ‘-J ng [] :gf o
.T — » ?léllh H;.EZ.' * 1 _i l S50W |
ﬂ: | N\ 10k 4 _1 OPA2604 -E; o |
C7 +5Vdc -2,8Vdc s IC1B T g 1k DVMEEI'J(_)[J P3 B ul:- W 0 0 00 W T I
= B ke - { -—- +5Vdc 100 L e
Tca Tes. | i M1 i . T
' mF 220F | py x ,_," ISOle par un intercalaire simple de type
4.7V -5Vdc - TO247.
| ! | e I l 10pF Sak et : MC | Par contre, le ballast du régulateur dis-
| | | sipera jusqu'a 75 W dans la configura-
D2 x +3Vde | tion peu réaliste, mais possible. d’'une
c19 4 I i 18 il 4,7V M2 | | sortie de 30 Vdc sous 200 mA. A75 W.
| 100nF - 1 & P a“ A [] R18 | la température de la jonction ne peut
1mF 22uF | 100nF, | C17 6'[] P4 D3 et | depasser 90°C. Ce ballast sera fixé
| ! ;E.ﬂ R14 DVM230 100 1N5401 ' | directement sur le bloc en aluminium et
7924 100k | C'est ce dernier qui sera isolé électri-
-30Vde i gk, 1 Yt F : K 0| ' quement du dissipateur par un isolant
- E Neg Out | | de 85 x 45 mm. Linterface thermique
| ~ fait 32 cm2. Comme la résistance ther-
——"—ﬂ4 Les modules hallasts Le module régulateur n’est pas équipé | mique de l'isolant fait 0,08°C/W. il est
IN 10nF ot Les deux ballasts sont issus du méme | de la source de courant, mais est piloté | possible de dissiper 120 W au maxi-
O— —+ 55— ———0O , schema que le module HT stabilisée | directement par le circuit de contréle mum... pour autant que le dissipateur
(1) 1N4007 (2) présenté dans I'EP n°332 de novembre | (figure 3). " reste a 25°C.
T 11 ! ) 2008. Les transistors/ballasts choisis sont | La température du dissipateur est
a2 Le module pré-régulateur est complé- | des 2SK1120 (figure 4). Ces transistors | contrélée par un interrupteur ther-
Fra tement équipé, le régulateur est | peuvent dissiper 150 W et supportent ‘ mique, qui se ferme quand la tempéra-
D3 quelque peu allégé. une tension de 1 000 Vdc. Toutefois, | ture deépasse 40°C et met en service le
1N4007 —+—4— Le transistor Q1 est configuré en «sour- | cette puissance maximale acceptable | ventilateur,
D5 ce de courant». Ce courant de 1 mA | est conditionnée a la température de la
i el deéveloppe aux bornes de R3-R4 P1 | jonction. C'est pourquoi, il importe de | Le secteur
= une tension de +400 Vdc environ. Cette | bien maitriser cette tempeérature. La | La mise en service de I'alimentation se
oy I (4) =r.:2 Tca tension, aprés filtrage par la cellule R5- | figure 5 présente le graphe de la puis- | fait par I'intermédiaire du relais K1.
E00E 470nF | 220nF C2, se retrouve a la «source» de Q2 | sance maximale en fonction de la tem- | Vous pouvez vous passer de ce relais
0——‘_;__0 SOuUs une impeédance de quelques | pérature. Le ballast du pre-régulateur | en utilisant un interrupteur de 230 V /
n n (3) ohms (figure 2). dissipe un maximum de 5 W et sera | 16 A. Le ventilateur est raccordé direc-
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tement sur le secteur et mis en service
par le thermique S2. La masse est rac-
cordee au chassis, mais aussi a la
masse de la carte (figure 6).

Mise en ccuvre

La mecanique |
_'appareil est monté dans un boitier de

203 x 133 x 280 mm.

| est impeératif de réaliser, en premier |
lieu, la partie mécanique, en se servant |
des divers eléments. |
La face avant est fabriquée par notre

% T
NO Lent I S1
230Vac / K1
y
O

K1

230Vac
Switched

O
Chassis

Venti1l ateur

Espaceur

TR1
120x60mm
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annonceur Schaeffer. Les photos A et
B et les figures 7 et 8 vous serviront de
guide pour la réalisation. Les pieds
fournis ne permettent pas une ventila-
tion suffisante, il est recommande de
surélever |'appareil de 10 mm. La carte

aluminium en forme de U de 195 x 10 x
10 x 1 mm. Ces profilés sont fixes sous
les corniéres du boitier par des entre-
toises M-F de 10 mm.

Les cotes publiées aux figures 7 et 8 ne
sont pas critiques, aucun element inter-

est fixée par quatre entretoises M3 / | ne n'etant tributaire de la position des
M-M de 20 mm, sur deux profilés en | pergages des deux faces.

n® 378 vwww.electroniquepratique.com ELECTROMNIQUE PHATICIUE
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* Condensateurs

D1, D2 : zéner 4.7 V / 400 mW

w v [ o s o

D I

Do =

e |_'|
L]

C6 : 22 yF / 35V / 2,5 mm
C8,C19:100nF /100 V /

Nomenclature

CARTE DE BASE

47 uF/7450V /10 mm
233, C4:1000pF/50V /5 mm

J

o

122/ 1/2W/1%

20, R11: 10 kQ / 1/2 W /

AT0Q /12 W/ 1%
20 k2 / 3 W / 5%
B R8, R, R14:100kQ/1/2W/

19:47kQ/1W/1%

semiconducteurs
1:600V /1A

-

A0, C17 : 100 pF/ 10V /

{7 uF / 500 V / 10 mm

| yF /50 V/5 mm
IQuF/400V /5 mm
1nF/500V /50 mm
47uF/7400V /75 mm
100nF/400V /15 mm
22 nF / 400 Vac / 15 mm

stances
1 kQ/1TW/ 1%

o d ] &
kQ /1/2W /1%

220 kQ /1 W /5%

0,220 /3W /5%
Ll

00 V / BA

D3 : 1N5401

Dd : IN4148

IC1 : OPA2604

IC2 : 7824

IC3 : 7924

Q1 : BUZBO _ Reg-
* Divers

P2:1kQ/10T
P3,P4:100Q/10T

31 picots de 1,3 mm

4 Faston «lame»

BUZ : buzzer 5V /20 mA

Le circuit imprimé

La carte de base mesure 133 x 95 mm
(figure 9).

Inserer, en premier lieu, les 31 picots de
1,3 mm et les 4 «Faston». Le reste du
montage ne presente pas de difficulté a
condition d'utiliser les composants pro-
poses dans la nomenclature (figure 10
et photo C).

I est preférable de tester la carte hors

du boitier. Pour ce faire, raccorder le
petit transformateur TR2 et le potentio-
metre P1. Vérifier la présence des ten-
sions +24 Vdc et +5 Vdc. Mesurer |a ten-
sion sur la résistance R6 et vérifier qu’'el-
le varie bien entre -2,8 Vdc et +15 Vdc.

Le bloc hallast

 Le circuit imprimé de la carte ballast fait
. I'objet de la figure 11. Le bloc dissipa-
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teur choisi est couplé a un ventilateur
de 92 x 92 mm.

Le montage du bloc ballast requiert

patience, précision et... une foreuse
sur colonne.

Marquer, avec une grande précision.

. 'emplacement des huit pergages pour

la fixation des deux blocs en aluminium.
Le pointage - a I'aide d'un pointeau - est

| indispensable. Vérifier avant percage,

Nomenclature
MODULES BALLASTS

PRE-REGULATEUR

* Hesistances
R1:220kQ /3 W /5%
R2:10kQ/1/2W /1%
R3, R4 :180kQ /1 W/ 5%
RS:10MQ/1/2W/ 1%
P1: ajustable 100 kQ2 /10T

¢ Semiconducteurs
D1:zéner51V

D2 :zener56V

D3, D4, D5 : 1N4007
Q1 : MPSAS2

Q2 : 25K1120

que ces pointages sont rigoureuse-
ment centrés par rapport aux trous
equipés des canons isolants. Garder en
memoire |'orientation et I'emplacement
des blocs «alu», afin de ne pas les
echanger ou les retourner. La tolerance
du percage est de I'ordre du 1/10"™ et
est impossible a realiser avec une per-
ceuse a main. Le diametre de pergage
fait 2,5 mm sur une profondeur de
10 mm. Il faut ensuite tarauder le trou
pour realiser les pas de vis M3. Cette
opération terminee, il faut ebavurer soi-
gneusement les huit percages et net-
toyer le tout. Il importe qu'il n'y ait pas
de limaille coincée entre le bloc «alu» du
régulateur, I'intercalaire et le dissipateur.
Veérifier, a I'ohmmeétre, que le bloc «alu»
est bien isolé du dissipateur.

* Condensateurs

C1, C3 ;220 nF /630 V/22.5 mm
C2:470nF/630V/27.5 mm
C4:10nF/630V /10 mm

* Divers

4 picots de 1,3 mm

1 bloc «alu» 80 x 40 x 6 mm
4 canons isolants de 4 mm

1 intercalaire TO247

2 entretoises M3 de 10 mm

REGULATEUR

C1,C3:220nF /630 V/
22,5 mm

C2 :470nF /630V / 27.5 mm
C4:10nF/630V/ 10 mm
D3, D4, D5 : 1N4007

Q2 : 2SK1120
RS:1MQ/12W /1%

4 PICOTLS de 1.3 mm

1 bloc en «alu» de 80 x 40 x
B mm

4 canons isolants de 4 mm

1 intercalaire 85 x 45 mm

2 entretoises M3 de 10 mn
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Nomenclature
HORS CARTES

Boitier : 203 x 133 x 280 mm

Face avant Schaeffer

2 profilesen Ude 195 x 10 x 10 x 2 mm
D5 : led verte @ 5 mm
F1:16A/Lent/20 mm

F2 : 250 mA / Ultra-rapide / 32 mm
M1, M2 : Voltcraft DVM230

P1:10kQ /10T

R16:22 k(2 /50 W / 5%

S1: interrupteur DPST - 3 A

52 : interrupteur thermique 40°C

TR1 : transformateur 310 V / 400 mA
Bloc espaceur : @ 50 mm x 15 mm
TR2 : transformateur 2 x 22V /72 mA /
3.2 VA

Bloc dissipateur : Radiospares 158-540
Ventilateur 230 V - 92 x 92 x 25 mm
Grille dito : 92 x 92 mm

| bouton pour axe 6,4 mm

4 entretoises 20 mm / M3 / M-M

4 entretoises 10 mm / M3 / M-F

Socle led @ 5 mm

Socle secteur

Socle fusible, chassis, 20 mm (F1)
Socle fusible, chassis, 32 mm (F2)
Socle 4 mm - Rouge

Socle 4 mm - Noir

Socle 4 mm - Bleu

LP1 : voyant néon

Il est néanmoins possible d'utiliser
un autre dissipateur passif du type
RAD-A4291/100, de dimensions 165 x
100 x 35 mm, plus encombrant, mais ne
necessitant pas le taraudage des pas de
vis. Dans ce cas, le thermique de 40°C
sera un modele qui s’ouvre a la tempéra-
ture critique et coupera I'alimentation du
transformateur principal TR1.

I est également possible de remplacer
lintercalaire du bloc «alu» de dimen-
sions 85 x 45 mm par un intercalaire
10247, isolant le ballast uniquement,
mais dans ce cas, la puissance du
regulateur sera limitée a 30 W.

Le montage et le placement des cartes
sur les blocs «alu» ne présentent pas
de difficulté, se référer aux photos D, E
et F et aux figures 12 et 13.

La masse
La masse de la carte est reliée a I'arrie-

re gauche du boitier (photo A), via la
cosse «Faston» marquée «Chassis»
située a I'arriere de la carte. En I'absen-
ce de cette liaison, la carte et les sorties
doivent étre «flottantes». Le pédle néga-
tif (socle bleu) étant, via R18 a la masse
(socle noir), I'alimentation n'est pas
«flottante» ! Il est possible de rendre
«flottant» le circuit, en supprimant la
liaison de la «masse carte» vers le

Bloc Alu

Circuit Entretolses
40x80xEmm imprime N3 - 10mm m
Canon
1s0l ant

1

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
Tension régulée - 40 a 380 Vdc
Courant maximum 200 mA
Résistance interne 8Q
Stall:uhté‘ - <0,1% (aprés 10 minutes - sur toute la gamme)
Bruit réslc!ual ' <200 uV-rms (sur toute |a gamme)
Rapport signal/bruit > 110 db (sur toute la gamme typ: 120 dB)
Affichage 3 digits de 000 a 400 (V) et 250 (1)

Précision de I'affichage
Protections

- 1%

Fusible sortie : 250 mA-UF (ultra-fast)

- Signal sonore pour | > 220 mA

Consommation secteur repos  230V-70mA - 16 VA
Gpnann?maﬁnn_mﬂur Pmax 230V -650mA - 145 VA
Dimensions - 200 x 280 x 133 mm
Poids : _6Kg

n® 378 www.electroniquepratique.com £l ECTRONIQUE PRATIQUE

chassis, en raccordant le socle noir,
non plus a la masse de la carte, mais a
la masse du chassis et en placant une
resistance de 100 k) entre les socles
noir et bleu.

Mais, dans la pratique, il est exception-
nel d'utiliser une alimentation HT dans
cette configuration.

Mise sous tension
et reglages

En ne raccordant pas le secondaire HT
de TR1, mettre sous tension et vérifier
les alimentations et la tension sur R6 en
tournant le potentiometre P1.
Positionner le potentiométre P1 au
minimum pour obtenir environ -2,8 Vdc.
Débrancher I'appareil et raccorder le
secondaire de TR1.

A ce stade, il est préférable d'effectuer

la mise sous tension, progressivement,
a I'aide d'un autotransformateur.

Sans charge en sortie, la tension aux
bornes de C1 s'éléve a 450 Vdc environ.
Pour les réglages, il est indispensable
d'utiliser une résistance de 1 500 Q /
100 W, bien ventilée.

Regler la tension en sortie, a I'aide d’'un
multimetre, pour obtenir +300 Vdc et
ajuster P3 pour obtenir un affichage de
[300]. Regler la tension de sortie au
minimum (+30 Vdc), configurer le multi-
metre en «Courant» sur la gamme
200 mA et placer ce dernier en série
avec la charge du coté négatif. Régler
la tension de sortie vers 270 Vdc pour
obtenir 180 mA au multimetre et ajuster
P4 pour obtenir un affichage de [180].

Regler, ensuite, la tension pour obtenir
un courant de 220 mA et ajuster P2
pour declencher le buzzer.

Spécialiste prototypes & petites séries
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Fabricant Européen de circuits imprimés professionnels

PCB proto
STANDARD pool
e
povV TECH pool

CIRCUITS Hn“"eﬂu IMS pool

On demand

prototypes Double Face & 4 couches

jusqu'a 8 couches avec nombreuses options

tracés cuivre jusqu'a 100pm en pooling

circuits semelle aluminium en pooling

toutes options jusqu'é 16 couches

Les mesures

Sauf indication contraire, toutes les
mesures sont effectuées a 300 Vdc sur
une charge de 1 500 ©, pour un courant
de 200 mA.
La premiére mesure concerne le bruit
en sortie. La mesure a l'oscilloscope,
presentée en figure 14, ne montre
que... le bruit propre de I'oscilloscope,
de I'environnement et, ce, pour une
bande passante de 100 MHz.
Le bruit mesuré au millivoltmetre fait
80 pVac, la mesure a I'analyseur de
spectre s impose.
La figure 15 présente le spectre de 0 a
500 Hz, pour un niveau de référence de
-40 dBV. Le niveau moyen des batte-
ments harmoniques du 50 Hz se trouve
a 90 dB sous 1 V. La figure 16 présen-
te le spectre du bruit dans la bande
«audio» de 0 a 20 kHz (Réf. -40 dBV).
La figure 17 est intéressante, car elle
montre la stabilité de la tension de sor-
tie entre 0 et 50 Hz (Réf. -40 dBV).
La mesure est le résultat statistique de
l'integration du bruit pour une fenétre
de 3 Hz et un temps d'intégration de
10 s (environ).
Le calcul de la résistance interne se fait
en mesurant la difféerence de tension
avec et sans charge.
Pour un courant de 200 mA, la DDP fait
1,6 Vdc, la Ri fait 8 €.
La figure 18 regroupe les caractéris-
tiques technigues de I'alimentation.
J.L. VANDERSLEYEN

: Pour les données de fabrication, du cir-
' cuit imprimé ou de quelque probléme
d'approvisionnement, n'hésitez pas a
me contacter a |'adresse :
l.vandersleyen@skynet.be ou via notre
site www.novotone.com
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Tous lqﬂees

= Calcul de prix et commandes

instantanes
= Pas de frais d'outillages

= Pas de minimum de commande

= Pas de paiement en ligne

- Délais a partir de 2 jours ouvrés

- Pochoirs pate a braser
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* Emefteur suméngue pour guitare
Internet pratique » L'EPROM, une
woere tres pratique * Adaptateur
UBDY pour manette de jeux
CICphomGue pour person-

vice * Barométres d capleur
AP ¢ Perroguet Eectro-
requencemeétre 8 digits de

" partic) * Le Grommes

v Passive Oe forte puis-

mentation contrilée do posle
* Four musicens et mélo-
wite stéréo  multi-effers

W rumengues * Modéhsme ferroviag-

Indicateur permanent et ngou-
CUX O¢ 1a wilesse d'un ftrain
* Egalseur siéréophonique i dix
vandes de fréquences » Radar de
recul * Amphficateur Hi-F 2 «x
0 Weff / 8 ¢ Crossover achf
pseudo-numénque deux voies

* Moulin solaire » Composants pour
la robotique * Globe d’ambiance i
beds avec vanateur et 1élécommande
IR * Fréquencemétre loganthmigue
* Lomplabihsateur des journées de
plue * Téléalarme pour résidence
secondare » Amplificateur monotu-
be, la KT66 en Single End

N1

* Emetteur numénque pour guitare
Chiffrage téléphonique par la
DTMF * Surveillance par GPS
* Ensemble caméra CCD & Ecran
TFT couleur * Journal lumineux.
tres lumineux ¢ Redonner vie au
iekephone 4 cadran « Transmelteur
audiowidéo en 5.8 GHz » Controles
d'acces onginaux ¢ Centrale de
protection pour amplificateur en
enceinles

N"365

* La DTME « Dual Tone Multi
Frequency » TCM5089 e MTBS70
* Uhargeur pour accumulateurs au
thium-polymére » Mroboscope
de mesure * Photographier des
goutles d'eau... et autres objets
* Mini laboratoire « tout en un »
* Amphficateur 3 saturation douce
Le classe AB * Un standard 1éépho-
nique * Comptabilisateur d'enso-
ledlement. Mensuel et annuel

N°IT3

* Applaudimétre A affichage géant
* Télécommande 3 canaux par Jes
tils du secteur « Mini-table croisée 3
3 axes * Centrale de mesures pour
thermocouples * Sirénes prioritaires
pour modélisme * Alimentation
pour PICAXE & partir du port
USB » Lecteur/programmateur de
mémaoire [*C

NM0

* Emetteur numénque pour guitare
Le simulateur électronique LTspice
* Convertisseur 5 V USB pour auto
(6.0u 12 V) » Animation lumineuse
commandée par le port USB ¢ Boite
AUX lettres « active » » Le Mélomane
ampli hi-fi 2 x 130 W/4 Q avec pré-
ampl et correcteur » Convertisseur
numengue-analog. pour interface
USB « Microcontrdleurs PICAXE
* Analyse des montages éprouvés : la
sene Luxman 30453500 & MQ360

N Yoh

* Ammation lumineuse en 3D
* Indicateur de consommation d'é-
nergie de chauffage » Pulsométre
numenique * Convertisseurs CC/CC
de puissance * HARMONIC 2 100,
Amplificateur pour audiophiles 2 x
100 Weff avec télécommande IR
* Contrdle d’accds horodaté 3 badge
RFID

NI
* Hygrométre - Hygrostat avec
capteur HIH 403031 » Commande
par détection de courant * Barriére
ultrasomique * Télémesures avec
modules HM-TRP » Applications
d £
l'effet Hall » Amplificateur et
Préamplificateur Hi-fi 3 tubes
ECCSIELYS » Amplificateur -

Complétez votre collection de ;%% e

NMI
* Emettetr numéngue autare La
tectmologe du CMS » Vakeurs remargua-
bies s sgraux pénodiques * Disonceur i
rEamement automatique » Orgue de bar-
beane & hande programme 5 prtes » Module
de mesure de [esoleillement « Contrideur
PWM pour éclirage 3 diodes leds
* Analyse des montages éprouvés - lampl
miceé Telewatt VS-71 de Klen + Hummel

N367

* Le module chipKIT Max32
* Minuteur retardateur sur PC
* bignalisation complémentaire
pour v€hicule en panne » Récepteur
FM-VHF-UHF 48 MHz 4 863 MH;z
* Détecteur de monoxyde de carbo-
ne ® Alarme & détection de mouve-
ments  Testeur de tubes lampem@t-
re modermne

NIT5
* Les DumoMite. De véritables
petits ordinateurs * Un éclairage
redondant ® Centrale solaire secoy-
rue par le secteur ¢ Un stroboscope
* Télécommande originale d'une
porte de garage » Analyseur de tra-
fic USB * La compression dyna-
migque en audio

N°M2

* Emetieur numénique pour guitare Le
UMBT30,.un codeuridécodeur bien pra-
tique  Transmetteur audionuménique
ZAGHz * Picaxe : télécommandes
mirarouges * Sonnette d'entrée codée
* Ensemble diapason-métronome
* Répétiteur vocal du chiffrage téképho-
miue * Bamére mfrarouge pour portail
automatique ¢ Limiteur écologique
pour jeux vidéo * Vumétre siéndo uni-
versel & 60 leds adapté au Mélomane
A0« Sonométre doonormigue

N°369

* Laboratoire d'expénimentations
pour Ardumo Uno * Toise ultraso-
mique * Convertisseur 6 V / 12 V
* Acquisition de quatre voics analo-
giques via une liason Bluetooth
* Un robot aspirateur (2* partie)
* Le Nébulophone. Synthétiseur
audio Arduino de « Bleep Labs »
* Indicateur de niveau de lave-glace
* Préampli stéréophonique en AQP
4entrées : 2 LIN - USB - §/P DIF

* Indicateur expérimental de fuites
micro-ondes « Un VENTURI expé-
nmental ® Contréle ielephonique du
miveau d'une citerne » APAXE 400
Automate Programmable PICAXE
* Platine multifonctions & microcon.
trileur CB28OCS » Amplificateur
monotube. La triode 6EM7 en Single
End

* Emetteur numéngque pour guitare
Dé & annonce vocale # Les mémoi-
res vocales ISD de la série 2500
* Simulateur d'aube » Mesures de
lensions et tracés de courbes par
PC * Cyber-Troll. Robot marcheur
expénmental * Manométre numé-
nque * Avertisseur de pollution
* Le C8 Mc Intosh  Enceinte expé-
nmentale en polystyréne

NI

* Robot radioguidé » Robot guidé
par radar ¢ Alimentations & régula-
leurs intégrés, 2 x BV -045A et
2xB0V -1 A « Télécommande infra-
rouge pour tout amplificateur audio
* Générateur BF 4 base de TLOSI.
U a 28 kHz : sinusicarré/triangle
* Amphficateur 2 x 32 Weff
Push-pull de tétrodes KT66

N°ITT
* Platine BasicATOM Pro 64 # Suivi
des consommations d'énergie de
chauffage * Goniométre 3 rayon
laser * Animation lumineuse pour
Noél » APAXE 402. Automate
Programmable picAXE. La program-
mation par diagrammes (*™ partie)
* Clavier de commande pour télé-

N°345 de Janvier
* Savoir calculer en mode binaire
* Comparer des nombres binaires
* Module d'affichage VGA pour microcontréleurs
* Pluviometre numérique
* Moniteur de vent a affichage LCD
* Montages pour le téléphone
* Modulateur de lumiére Ecologique
et seécuritaire (en 12 V avec ses spots a LEDs)
* Amplificateur de 2 x 60 W Push-Pull
ultra-lineaire de KT77

N°346 de Février

* S'initier a I'USB (partie 1 : présentation)

* Le simulateur électronique LTSPICE

* Nouveaux Picaxe X2. Platine d'étude pour
les Picaxe 40X

* Détecteur d'approche a ultra-sons

* Minuterie pour joueurs d'échecs

* Hygrostat hygromeétre

* Commande vocale a six canaux

* Le mini mélomane. Amplificateur -
Préamplificateur / Correcteur Haute Fidélite
2 x 22 Weff

N°347 de Mars
* S'initier a I'USB (partie 2 : I'attachement)
* Le générateur de signaux XR 2206
* Le modélisme ferroviaire
* Bras robotisé six axes a servomoteurs
* Laboratoire d'expérimentations pour
microcontréleurs Cubloc CB280-USB et
CB220 (1% partie)
* Les triodes 6AS7G / 6080 / 6336 / 6C33
* Preamplificateur stereophonique SRPP
N°348 d’Avril
* S'initier a 'USB (partie 3 : Les transactions)
* Les multiplicateurs de tension
* Les Modules Jennic

I'année 2010
en un seul CD

3 boulevard Moy

* Géolocalisation de véhicules via Internet
* Aquariophilie : sauvegarde de I'oxygenation
* Indicateur de niveau a jauge MILONE
* Systeme d'entrées / sorties par port paralléle
* Indicateur de champ tournant triphasé
* Arrosage automatique
* Carte préamplificatrice pour microphone
(1%* partie)

N°350 de Juin
* Thyristors et triacs
* S'initier a I'USB (partie 5 : Les transferts, suite)
* Aquariophilie : éclairage progressif
de I'aguarium
* Simulateur de présence sans fil & 4 canaux
* Tir au pointeur laser
* Les modems Half-Duplex Multicanaux TDL2A
et SPM2
* Commande ultrasonique
* Preamplificateur pour microphones (2® partie)

N°351 de Juillet-Ao(it

* S'initier a 'USB (partie 6 : les descripteurs)

* Les circuits code mercenaries 10-WARRIOR
40 et IO-WARRIOR 56, convertisseurs USB /
PARALLELE

* Station de contréle pour structures gonflables
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* Accordeur pour guitare

* Eclairage secteur progressif

* Telecommande multifonctions pour appareil
photo numérique

* Module de protections pour amplificateurs et
enceintes

N°353 de Octobre
* S'initier a 'USB (partie 8 : le périphérique
fonctionnel)
* Aide a l'installation des panneaux solaires
* Graduateur a thyristor
* Mini serveur Interfacable
* Bateau amorceur (1% partie)
* Boite vocale de porte d'entrée
* Générateur pour tests d'amplificateurs «audio»

N°354 de Novembre
* Un robot filoguidé
* Telésurveillance du secteur 230 V
* Bateau amorceur (2¢ partie)
* Ensemble thermostat / thermomeétre
* Thermometre différentiel
* Alimentation & la norme I1SO pour autoradio
* Préeamplificateur stereophonique a 5 entrées
2 LIN - USB - S/P DIF et RIAA

N°355 de Décembre

commade Bluetooth sécurisée ; : s 3 ¢ i
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Audio

AUDIOMEDIA 200

Amplificateur de 2 x 100 Weff / 8 O

@
on

AudioMédia 200, voici un curieux nom pour
Pratique ! Audio, car il s’agit bien sir d’un

ne peut, malgré tout, s'apprécier que par I’

d’éditeurs reconnus. 200, vous I'avez deviné, annonce

Capable de produire, sans distorsion

emploi d'un module hybri-
de de haute qualité. dy
constructeur Sanyo, vous
dispense d'un quelconque
reglage (courant de repos ou autre). Le
cablage, réduit au strict minimum, doit
Impérativement s'effectuer en conformi-
te avec nos reCommandations afin d’ob-
tenir la qualité escomptée.

Les composants sélectionnés se trou-
vent, sans soucis, aupres de nos annon-
CEUrs, vous n'aurez pas de difficultés
d'approvisionnement. Vous trouverez
les liens Internet vers leurs sites respec-
tifs a Ia fin de cet article.

D'autres revendeurs serieux détiennent
probablement les pigces en stock.
AudioMédia 200 est congu pour que le
Plus grand nombre de nos lecteurs puis-
sent entreprendre sa realisation.

Le module hybride est doté d'une régu-
lation thermique et d'un circuit de silen-
ce (Mute) internes, mais nous n'utilise-
rons pas ce dernier.

Notre platine de protection contre le
Courant continu en sortie se charge éga-
lement de Ia temporisation de depart et
de la déconnexion des enceintes lors de

le nouvel amplificateur d’Electronique
amplificateur pour audiophiles. Média,
ccorder a ses entrées un large éventail

eléviseur, instrument de musique, etc.). Sa haute qualité

. l'arrét, évitant ainsi les bruits desa-

greables et parfois destructeurs,
AudioMédia 200 se presente dans un

coffret 2U de 80 mm de hauteur, muni |
d’une face avant en aluminium brossé, |

. tres sobre, n’arborant que le bouton de
volume, I'interrupteur lumineux et le |

voyant des sécurités.

Il n'est pas equipé d'un correcteur de |
tonalite, incompatible avec |a haute qua- |
lité musicale. Nous respectons ainsi la |
courbe plate des eénregistrements origi- |

naux, tres recherchée par les audio-
philes, avec des basses percutantes et
des aigus bien clairs.

Caractéristiques
et équipements

Les mesures ont éte effectuées sur
notre prototype, dans notre laboratoire,
a l'aide de Ia charge passive decrite
dans le n°338 d'Electronique Pratique
(mai 2009).

Les oscillogrammes detaillés, a Ia fin de
Cette étude, visualisent les bonnes per-
formances de I'AudioMédia 200

- Puissance maximale RMS avant écré-

n" 378 me.EiE!ttfmlt‘]LEprEtiqUE.Eﬂrﬂ ELECTRONIQUE FPRATIQUE

écoute de disques (CD audio) originaux
les 2 x 100 Weff qu’il est
notoire.

tage, par canal, sous 8 :986 W
(28,09 V).

- Puissance maximale RMS avant écré-
tage, sous 4 Q: 34 W.

- Temps de montée Sur un signal carré
de 10 kHz, 3 87,3 W - 10 ps.

- Sensibilité d'entrée pour la puissance
maximale : 290 mV

- Gain : 101

- Tension d'alimentation symetrique :
+50 V.

- Protection contre les tensions conti-
nues en sortie, avec Visualisation,

- Protection contre les bruits dans les
énceintes lors de |5 mise sous tension
et de I'arrét de "'amplificateur

- Dispositif de silence (mute) intégreé
avec les protections.

- Temporisation de mise en service inte-
gree avec les protections.

- Mise hors Service des enceintes en
Cas de défaut.

- Composants recents, specifiques aux
applications «audio de puissance et
de qualité.

- Circuits des amplificateurs sous forme
d’'un module hybride

- Aucune mise ay point,

_'}\
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- Pas de cablages externes des organes
de commande.

- Pas de cablages externes des compo-
sants de puissance.

Le module
SANYO «STK4241V>»

Le module Sanyo STK4241V integre, en
technologie CMS (composants de surfa-
ce), les deux amplificateurs de puissan-
Ce (gauche et droit). Le fabricant nous
promettait d’excellentes performances,
avec une puissance par canal supérieu-
re a 100 Weff, sous une alimentation
symetrique de +50 V et un taux de dis-
torsion égal a 0,08 % ; nous avons
effectivement pu le constater | Il ne
s’agit pas d'un circuit intégre, mais bien

d'une petite platine (circuit imprime) |

montee sur un substrat d'aluminium ser-
vant de semelle a fixer au dissipateur
thermique adéquat. Un boitier plastique,
ayant la forme d'un rectangle arrondi,

u
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STK4241v
STEREO AMPLIFIER

Pour comprendre ce qui se passe dans |

le module, nous avons redessingé, a la
figure 2, le schéma interne.

Attention ! La broche n°18 et, seulement !

celle-ci, est reliée a la semelle en alumi-
nium.

' Notez la symétrie indispensable au bon
fonctionnement d’'un amplificateur sté- |

reophonique. Il est assez aisé de recon-

naitre le principe traditionnel d’un ampli- |

ficateur a transistors fonctionnant en
classe AB, avec un étage de sortie en

englobe le tout. Vingt deux broches, | «push-pull» a transistors Flarﬁngtun.
Permettant une certaine souplesse, | Le canal 1 (en rose) est rigoureusement

effectuent les raccordements entre le  identigue au canal 2 (en jaune).
circuit imprimé et le module (figure 1).

de «régulateur thermique», en agissant
Sur les etages d'entrées. La partie verte
forme le circuit de silence (Mute).

Nous n'utiliserons pas cette fonction, car
le dispositif de sécurité des enceintes
contre le courant continu joue egalement
ce role,

Schéma de principe

L'alimentation e
La figure 3 montre le schéma de princi-

| pe de l'alimentation et des circuits de
~ protections. Nous n'en parlons jamais
| assez, mais la qualité sonore d'un

. Au centre, les deux diodes jouent le réle | amplificateur de puissance pour audio-
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philes depend toujours et surtout de la
conception de son alimentation.

Le surdimensionnement des ponts de
redressement, de la section des pistes
cuivrees et des condensateurs de filtra-
ge permet d'améliorer la dynamique et
de fournir, instantanément, les appels de
courant requis par les étages de puis-
sance, surtout lors de la restitution des
basses frequences. La tension du sec-
teur doit étre le plus «propre» possible,
d’'ou la présence de l'indispensable filtre
avant le primaire du transformateur.
Pensez que la tension qui parvient aux
enceintes est une fraction de la tension
du secteur ! N

ous avons accorde un soin tout particu-
lier a la conception de I'alimentation.
Nous vous donnerons les recommanda-
tions concernant sa réalisation au para-
graphe de la fabrication. Choisissez un
transformateur torique de bonne qualité,
aux spires bien serrées, afin d'éviter
toute perturbation.

Le filtre secteur comprend les fusibles et

I'appareil. Un second interrupteur (S),
muni d’un voyant bleu (LED4 et R50) est
situe sur la face avant. Le transforma-
teur torique de 300 VA fournit deux ten-
sions : 37 V a vide et 35 V en pleine
charge. Les ponts de redressement PR1
et PR2 sont munis de condensateurs
antiparasites CX en «paralléle» sur
. chaque diode. Le circuit d’alimentation

ne comporte qu'un «pré-filtrage» pour
- chaqgue tension. |l est confié a4 des
condensateurs de bonne qualité «MKS»
au polyester (C27 a C30) de marque
Wima. Les condensateurs de filtrage
prennent place sur le circuit de I'amplifi-
cateur, au plus prés du module de puis-
sance. Les fusibles F1 et F2, largement
dimensionnés (10 A), assurent une pro-
tection contre les courts-circuits francs.
Les LED1 et LED2, limitées en courant
par les résistances R35 et R36, jouent
un double role : elles visualisent la pré-
sence des tensions et déchargent les
condensateurs en cas de fonte des
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un premier interrupteur a l'arriere de |

fusibles de I'amplificateur. Attention ! Le
coffret n'est pas relié a la terre du sec-
teur, mais a la masse (0 V) par la broche
18 du module et le dissipateur ther-
migue (voir ci-dessus). La cosse de terre
du filtre secteur ne doit pas étre reliée
directement a la masse (0 V), il convient
de la raccorder a la cosse marquée
«terre» de I'alimentation. Le filtre, formé
par la resistance R37 en paralléle avec le
condensateur C31, évite que d'éven-

tuelles perturbations du secteur ne par-
viennent a la masse.

Temporisation

et protection des enceintes
Référez-vous toujours a la figure 3 pour
suivre |'étude de cette section. Nous uti-
lisons le circuit intégré spécifique
WPC1237 (ou UPC1237), bien connu de
nos lecteurs. Il s’avére trés fiable et effi-
cace pour assurer toutes les protections
a nos précieuses enceintes acous-
tiques. Il se charge de la temporisation &
la mise sous tension et de la décon-

el o, N e Reter il gl il <t o
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nexion rapide des haut-parleurs lors de | tance R48, produisant ainsi une lumiere | L'amplificateur

I'arrét, afin d'éviter les bruits désa-
gréables et, surtout, destructeurs.

Il analyse egalement, en permanence, le
potentiel présent sur les bornes des
enceintes et les isole de la moindre
composante continue.

Cl2 s'alimente a partir de la tension
+50 V. Les condensateurs C32 et C33
assurent le filtrage.

La tension est ensuite considerablement
reduite par les résistances R43, R44 et
découplée par le condensateur C38.

La résistance R45 et le condensateur
C39 fixent le délai de mise sous tension
des enceintes, via les relais REG et RED
montés en «série» et commandeés par le
transistor T1.

La LED3, montée en face avant de I'am-
plificateur, est un modéle bicolore (vert
et rouge).

A la mise sous tension, ou en cas de
défaut, la led rouge seule est alimentee
en permanence via la résistance R49.
Lors de I'activation des relais, la led
verte s'illumine également via la résis-

combinee orange.

. Le circuit formé par la diode D1, la résis-
' tance R38 et le condensateur C37, sur-
. veille la coupure de I'alimentation direc-

tement sur le secondaire du transforma-
teur. Dans cette situation, les relais REG
et RED se désactivent, le plus rapide-
ment possible, avant la decharge des
fortes capacités de filtrage de I'amplifi-
cateur et, donc, avant le dernier soupir
sonore.

Le défaut de «présence» de courant
continu en sortie des amplificateurs,
fatal pour les enceintes, se detecte par
le circuit composé des résistances R39,
R41, R42 et des condensateurs C34 et
C35. Notez que ceux-ci, montes en
«série» et en polarités inverses, se com-

~ portent tel un condensateur non polari-

sé. Veillez au choix de ces composants,
ils assurent la vie de vos enceintes. La
résistance R40 permet d'effectuer le test
pour vérifier le bon fonctionnement de
cette protection. Il suffit de la raccorder,
de maniére fugitive, au +50 V.

. Pour suivre cette etude, il convient de

vous referer au schema de principe de la
figure 4. Comme precise ci-dessus,
I'amplificateur s'alimente sous deux ten-
sions symetriques par rapport a la
masse (+50 V sur la broche n°*13 et -50 V
sur les broches n°11 et 16). Le filtrage
de ces tensions s'effectue au plus pres
du module, a méme le circuit imprime de
I'amplificateur. Les condensateurs élec-
trochimiques, de forte capacite, C17 a
C20, lissent parfaitement les tensions
positive et negative. Les condensateurs
C21 a C24 evitent les perturbations
dues a des fréquences parasites plus
élevées que le 50 Hz du secteur. La
résistance R1 et le condensateur C26
découplent la tension destinée aux
étages d'entrées (broche n®14). Pour
plus de clarté, le schéma ne représente
pas les masses en «étoile», bien syme-
triqgues et bien séparées les unes des
autres, mais ce mode de cablage est
impératif pour éviter les boucles généra-
trices d'un ronflement sonore.
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Voyez le dessin des pistes du circuit
imprimé pour comprendre. Parmi les
broches du module STK4241V, seule la
n“18 est raccordee a la semelle dissipa-
trice et, de ce fait, relie le coffret a la
masse (0 V) via le dissipateur thermique.
Vous noterez que les schémas des deux
canaux sont parfaitement identiques. De
ce fait, I'étude qui suit portera unique-
ment sur le canal gauche.

Le signal «audio» est appliqué a |'extré-
mité de la piste du potentiométre de
volume P1. Suivant le niveau souhaite, il
est preleve sur le curseur, traverse
ensuite la resistance R3, le condensa-
teur de liaison C3, avant d’étre injecté a
I'entree du canal gauche du module CI1
par la broche n®3.

Le condensateur C1 évite les éven-

a
AMPLIFICATEUR
STE4LMIV
2 ¥ 120W

d'entree.

Le precédent réseau R/C, R3 et C3,
forme un premier filtre «passe-haut»
d'une attenuation de -3 dB a une fre-
quence de 72 Hz. Un second filtre simi-
laire se compose de la résistance R7 et
du condensateur C11. Sa fréequence de
coupure n'atteint que 2,8 Hz, afin de ne
pas alterer la courbe de réponse au
niveau des frequences basses. Le gain
en tension de I'amplificateur, conforme
aux preconisations du fabriguant du
STK4241V, s'éleve a 101, valeur trés éle-
vée pour un module de puissance. Il se
determine avec les résistances R9 et R7
selon la formule : Gain =1 + (R9 / R7) =
1 + (56 000 / 560) = 101. Cette caracté-
ristique permet d’obtenir une grande
sensibilite en entrée (290 mV pour la
puissance maximale).

Le condensateur C9, de trés faible
valeur, evite les phénomeénes d'oscilla-
tions HF, surtout pour un tel gain.

La resistance de puissance R21 limite le
courant de sortie, au niveau des transis-
tors de puissance intégrés. Il est forte-
ment deconseilleé de réduire sa valeur.
Le courant de repos de I'étage de sortie
avoisine les 40 mA, il est fixé automati-

La resistance R5 determine I'impedance E

IVIEP

AMPLI 2x120W
SECURITE HP

ol s

trouvons la traditionnelle cellule de
Boucherot, C15 et R25, destinee a com-
penser I'éléevation de l'impedance du
haut-parleur dans les hautes fre-
quences. La self L1, bobinee en paralle-
le sur la résistance R23, protege le cir-
cuit contre les perturbations provoquees
par une charge fortement capacitive.
Les résistances R31 et R33 (1 000 € /
5 W) constituent une faible charge, en
cas d'absence des enceintes, quel que
soit I'eétat du contact du relais de pro-
tection REG.

Le module intégre un circuit de silence
(mute) sur sa broche n°8, il agit simulta-
nément sur les deux canaux mais,
comme précisé ci-dessus, nous n'utili-
sons pas cette fonction.

Nous |'avons créée de maniere externe
avec les circuits de protections.

La réalisation

Comme toujours et surtout pour une
réalisation importante telle que celle-ci,
nous vous recommandons de vous pro-
curer tous les composants et le materiel
avant de commencer a travailler, afin de
connaitre, avec précision, I'encombre-
ment des piéces. N'hésitez jamais,

a ¥

N'apportez aucune modification au
tracé des pistes des circuits imprimes,
ceux-ci ont été concus pour donner un
résultat irréprochable, surtout au niveau
du cablage des masses.

Si la construction d'AudioMedia 200
s’adresse a un large public, nous consi-
dérons que vous detenez les bases de
'électronique et que vous possedez une
certaine expérience du cablage pour
entreprendre sa realisation.

Nous passerons donc, rapidement, sur
les opérations usuelles, pour privilegier
les détails specifiques.

Reportez-vous, frequemment, aux nom-
breuses figures et photos, bien souvent
plus parlantes que les textes.
Commencez par graver, traditionnelle-
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(amplificateur, alimentation de puissa
ce et securiteés des enceintes)

Les figures 5, 6 et 7 donnent, respecll
vement, les dessins des trois typons a
I'échelle 1:1. Percez toutes les pastilies
avec un foret de © 0,8 mm et alesez
ensuite selon necessite.

Les fortes intensités circulant sur cer
taines pistes cuivrees imposent de les
etamer.

Les figures 8, 9 et 10 montrent les
pistes en question, reconnaissables a
leur couleur rouge. Ce travail fastidieux
mais nécessaire, assurera une meilleure
dynamique sonore.

Percez le dissipateur thermique, de type
«peigne», et les deux petites equerres
destinées a maintenir le circuit de I'am-

optez toujours pour des composants de
qualité supérieure, vous en serez recom-
penses lors de I'ecoute.

tuelles perturbations générées par des . quement par les composants intégrés et
parasites d'ordre HF présents avec le | tient compte de la compensation ther-

plificateur selon le gabarit donne en
figure 11.

Il suffit de transposer la nomenclature
des composants pour le canal droit.

ment, selon la meéthode photogra-
phique, les trois circuits imprimes

s . " ' Blec | wati 2 COoim |
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Nomenclature

* Resistances 5% (ou mieux, 1%) 1/2 W
R1, R2 : 100 © (marron, noir, marron)

R3, R4 : 1 k€ (marron, noir, rouge)

RS, R6, RY, R10, R40, R41, R42 : 56 k()
(vert, bleu, orange)

R7, RB : 560 (2 (vert, bleu, marron)

R11 a R18, R46, R47 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R19, R20, R37 : 470 € (jaune, violet, marron)
R27 a R30 : 2 kQ (rouge, noir, rouge)

R38 : 24 k2 (rouge, jaune, orange)

R39 : 100 k€2 (marron, noir, jaune)

R43, R44 : 8,2 k2 (gris, rouge, rouge)

R45 : 82 k€2 (gris, rouge, orange)

* Resistances 5% /3 W

R23 a R26 : 4,7 € (jaune, violet, or)

R35, R36, R48, R49 : 4,7 kA (jaune, violet,
rouge)

RS0 : 3,3 k(2 (orange, orange, rouge)

* Résistances 5% /5 W

R21, R22 : 0,22 () (non bobinée
de préférence)

R31 a R34 : 1 k2

* Potentiométre
P1 : Potentiométre double «ALPS» a courbe

logarithmique 2 x 10 k€2 a 2 x 50 k{2

* Selfs
L1, L2 : fil émaillé de diamétre 1,2 mm
(voir texte pour les détails)

* Condensateurs
CX : 8 x 47 nF / 250 V (Polyester)

C1, G2 : 470 pF (Murata ou céramique)
C3, C4:2,2 yF / 100 V (polyester
Wima MKS)

C5C6:1uF/B3V
C7,C8:1nF/63V (Mylar)

C9, C10: 4,7 pF (Murata ou céramique)
C11,C12,C26 : 100 yF / 100 V

C13, C14 : 47 yF / 100 V

C15, C16, C21, C22, C27, C28, C31, C33 :
100 nF /100 V (polyester Wima MKS)
C17 a C20 : 10 000 pF / 63 V (SNAP)
C23aC25:10yF/63V

C29, C30: 4,7 yF / 100 V (polyester
Wima MKS)

C32:1000puF/63V

C34, C35:470 yF /100 V

C36 : 22 nF / 63 V (Mylar)
C37:47yF/B3V

C38: 100 nF / 63 V (Mylar)

C39:47 yF/63V

* Semi-conducteurs

CH : STK4241V (Reichelt)

CI2 : UPC1237 (St Quentin Radio)

T1 : BDW94B ou équivalent (Attention au
brochage !)

PR1, PR2 : pont de redressement 25 A, pour
circuit imprimeé (KBPC2502 par exemple)
D1: 1N4148

D2 : 1N4007

LED1, LED2 : @ 5mm, verte

LED3 : @ 5 mm, bicolore (verte et rouge)
J pattes

* Divers
1 transformateur torique de 2 x 35V / 300 VA

REG, RED : Relais Finder 41.61 avec bobine

en 24 V DC

1 filtre secteur Schaffner FN 394-6-05-11
(Prise, inter, fusible et filtre)

1 dissipateur thermique «peigne»
L=300mm, | =40 mm, H =100 mm
(Reichelt, St Quentin Radio)

2 petites equerres de section 20 x 40 mm,
epaisseur 2 a 3 mm (voir texte et gabarit)

2 embases RCA dorées pour chassis
(Reichelt, St Quentin Radio)

4 prises bananes & 4 mm (pour enceintes
2 rouges et 2 noires)

2 porte-fusibles pour circuit imprimé, pour
fusibles en verre de 5 x 20

2 fusibles de 10 A en verre de 5 x 20.

Barrettes sécables «SIL» males et femelles

1 coffret «Hifi 2000 - 2U - 300 mm - Fagade

4 mm silver» (St Quentin Radio,
Audiophonics)

1 fond perforé 425 mm x 260 mm
pour coffret «HiFi 2000» de 300 mm

1 kit rallonge d’axe de potentiometre
(St Quentin Radio, Audiophonics)

1 bouton @ 40 mm couleur «aluminiump
(St Quentin Radio, Audiophonics)

1 clips de fixation en inox pour led @ 5 mm

1 interrupteur 19mm INOX Cercle bleu +
Logo 250 V / 5A avec led bleue (LED4)
(Audiophonics)

Cosses pour circuits imprimés de largeur

6 mm, au pas de 5,08 mm

Cable blindé «stereo»

Fils souples de faible et forte section, Gaines

thermo-rétractables de plusieurs diametres

Visserie metal @ 3, 4 et 6 mm
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Soudez les composants, circuit apres
circurt, en respectant scrupuleusement
les implantations des figures 12, 13
et 14. Commencez par les six ponts de
llaisons (straps) sur le circuit de I'ampli-
ficateur.

Attention ! Deux d'entre eux se confec-
tionnent en fil rigide, de section égale &
1 mmv, car ils véhiculent les tensions
d alimentation du module. Débutez
l'operation par les piéces courantes les
plus petites (résistances, diodes, petits
condensateurs, etc.) et terminez par
les plus encombrantes (potentiométre,
condensateurs électrochimiques, etc.).
Reportez-vous aux photos A, B et C
pour une derniere veérification.

Nous allons détailler, ci-dessous, cer-
taines particularités. Toutes les résis-
tances de puissance peuvent chauffer et
doivent étre soudées en légére suréléva-
tion (au moins 5 mm). Les deux ponts de
redressement prennent place du cété
des pistes cuivrées. lIs serviront de fixa-
tion contre le fond du coffret, par leur
trou central (celui-ci servant également
de dissipateur thermique). La réalisation
des selfs L1 et L2 ne pose pas de pro-

une queue de foret de @ 10 mm. Les
extremites sont débarrassées du vernis
email pour pouvoir étre soudées.
Glissez la résistance R23 (ou R24) dans
le corps de la self L1 (ou L2) et soudez
les queues des résistances sur celles
des selfs en enroulant préalablement un
tour ou deux sur les fils décapés avant
de les implanter sur le circuit Imprime.,
Le module STK4241V se visse directe-
ment contre I'imposant dissipateur ther-
mique de type «peigne», sans isolation.
Enduisez, préalablement, la semelle de
CI1 d'une fine couche de graisse ther-
mo-conductrice.

Usinez un évidement rectangulaire dans
la face arriére du coffret, afin de visser le
dissipateur thermique, équipé de la pla-
tine de I'amplificateur, a 'extérieur. Cet
ensemble se fixe au moyen de deux vis
de 4 mm de diamétre passant au travers
du dissipateur (voir photo D et gabarit).
Installez le transformateur torique a son
emplacement, a I'aide de sa visserie de
6 mm de diameétre. Veillez a placer, des-
sous et dessus, les larges rondelles en
mousse de caoutchouc ou en plastique
avant de le serrer avec sa coupelle
métallique (photo E). Le filtre secteur

quement du coffret afin de ne pas court-
circuiter la terre du secteur avec la
masse (0 V). Utilisez, pour cela, de la vis-
serie en nylon et des fines plaques iso-
lantes en carton noir ou en plastique.
Avant de visser les trois platines contre
le fond du coffret, a I'aide d’entretoises
filetées et de vis de 3 mm de diametre,
verifiez votre travail au niveau des
Pistes, de la valeur et du sens des com-
posants.

Compte tenu des puissances mises en
ceuvre, les erreurs peuvent avoir des
consequences désastreuses et, meme,
presenter un risque d'explosion en cas
d'inversion des polarités d'un gros
condensateur electrochimique.
Effectuez ensuite le cablage dans le cof-

 fret, en vous conformant au plan de la

figure 15 et aux schémas de principe
(figures 3 et 4). Les cables blindés de
haute qualité pour les entrees doivent

.'_I-ll
% 8 88 0 0% 8
® % 0000000
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bleme : il faut enrouler 23 spires jointives | étre bien séparés des autres et étre les
de fil émaillé de 1,2 mm de diametre sur | doit impérativement étre isolé électri- | plus courts possible.
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Les fils des alimentations et des haut-
parleurs présentent une section de
1,5 mm® et s’organisent en torons, bien
positionnes a angle droit, ne génant pas
les soudages. lls sont maintenus au
fond du coffret par des petits colliers en
plastique (rilsan).

Les fils fins de la signalisation sont tor-
sades et peuvent se méler aux torons.
La resistance R50, alimentant le voyant
bleu (LED4) de l'interrupteur, se cable
SUr une des cosses positives du circuit
de I'alimentation.

Pour actionner le potentiométre de volu-
me P1, nous utilisons une rallonge d'axe
et une bague serrante.

ATTENTION ! Cet appareil, relié a la
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Carré a 10 kHz, 4 87 W, sur 8 Q (Temps de montée)
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tension du secteur, peut absorber une
puissance importante. Agissez avec
une grande prudence en respectant
les regles de protection d'usage dans
cette situation.

Le mot de la fin

Les oscillogrammes publiés attestent
les prouesses de cet amplificateur. En
observant la liste des composants. vous
constaterez que cette réalisation reste
tres abordable, compte tenu de ses per-
formances.

Nous avons été surpris nous-mémes par
les qualites d’'AudioMédia 200.
Dailleurs, rien ne vaut I'oreille humaine

ONIQUE PRATICU

Sinusoide 4 10 kHz, 4 98 W, sur 8 Q (P. max avant écrétage)
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pour apprecier la musique dans toute sa
grandeur !

Y. MERGY

Adresse Internet de I'auteur : Mergy Yves -
Electronique, Projets, Loisirs. Etudes ef
Developpements myepled@gmail.com

Les liens Internet utiles pour ce sujet

Meme si vous le connaissez. voici le site du
magazine : www, electroniquepratique.com
Site Internet de la Sté Saint Quention Radio :
www.slquentin-radio.com

Site Internet de la Sté Gotronic -
www.gotronic. fr

Site Internet de la Sté Reichelt -
www.reichelf.com

Site Internet de la Sté Audiophonics -
Www.audiophonics. fr

* Push-pull de 300B/E.H. 2 x 25 Weff/4 () et 8 () sans contre-réaction
* Push-Pull de 6V6GT 2 x 12 Weff en ultra-linéaire

* Preamplificateur a 6U8/ECF82

* Préamplificateur RIAA en AOP

* Filtrage actif 24 dB/octave 2 voies pour enceinte acoustique

* Le singlemos. Ampli/Préampli en pure classe A Mono transistor.

* Amplificateur classe A sans contre-réaction
* Le TDA 7293 - 70 Weff/8 (2

* Fondamentale & harmoniques

* Push-Pull de KT90 E.H, 2 x 80 Weff

* Single End 6550/KT88 avec cablage a I'ancienne sans Cl
* Disques noirs. Correcteur économique pour cellules

* Puissance & Niveau sonore
* Push-Pull de 2 x 30 Weff, Amplificateur Classe A a transistors

* Double Push-Pull de KT90. Bloc monophonique de 200 Weff
* Single End de 2 x 50 Weff a transistor bipolaire et ampli OP
* La coaxiale : enceinte 2 voies
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Electronigque

Fichiers PDF + circuits imprimés

Hors-Série 1 Hors-Série 4
* Phase & Déephasage : une question de « bon sens »
* Preamplificateur faible bruit avec correcteur de tonalité
* Single End de 813, 2 x 40 Weff
* Le Watson, un amplificateur hybride 2 x 10 Weff
a 2 x 15 Weff
» Caisson de grave...
* Amplificateurs audio, 2 x 65 Weff/8 W & 200 Weff/8 W

* Filtre actif pour caisson d'extréme-grave

rors-Serie 5
* Mesure de la distorsion
* Amplificateur monotube économique - La pentode 7591A
en Single End
* Preamplificateur a triodes 6SN7/6SL7 avec étage RIAA
pour disques vinyles
* Caisson d'extreme grave de 75 litres

Sans contre-réaction

Hors-Série 2

a aimant mobile

* TAD TSM2 * Filtres actifs pour caisson de grave - Etude adaptée au boomer
* Audio-dynamique ADS 130 R Audax PR330M0O
* Atohm Diablo

Hors-Série 6

* Le mélomane 400, Amplificateur pour audiophiles

2 x 200 Weff sur charge de 8 ()
* Une enceinte 2 voies époustouflante avec tweeter a ruban
* Filtre actif séparateur pour caisson de basses
* Push-Pull de triodes 6B4G, 2 x 15 Weff / 4 ou 8 ()
* L'EL84 en Single End. Amplificateur stéréophonique

2 x 5 Weff/8 (2

Hors-Série 3

bipolaires

0 Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Hors-Séries Audiodun®1aun’6»
France : 30 € Union européenne : 32 € Autres destinations : 33 € (frais de port compris)

Nom : Prénom

Adresse :

Code Postal : Ville-Pays

Tél. ou e-mail : =
[J Je désire uniquement les revues encore disponibles 0 HORS-SERIE AUDION°5 [0 HORS-SERIE AUDIO N°6 (Attention : HORS-SERIE N°1, N°2, N*3 et N°4 EPUISES)
France Métropolitaine : 7,00 € - DOM par avion : 9,00 € - UE + Suisse : 9,00 € - TOM, Europe (hors UE), Canada, USA : 10,00 € - Autres destinations : 11,00 € (Tanf par numero, frais de port inclus)

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



CARTE ARDUINO LEONARDO

KIT D’INITIATION AU SOUDAGE

GO TRONIC

ROBOTIQUE ET COMPOSANTS ELECTRONIQUES

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

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

Viodule simple : 46 mm x 50 mm, Module double : 46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €.

¢ rezlement est a joindre obligatoirement a votre commande. Une facture vous sera adressée.

Cette carte, basée sur un ATMega32u4 cadencé & 16 MHz, permet  Kit d'initiation au soudage contenant un fer a souder, un
la gestion du port USB par un seul processeur. Des connecteurs support de fer, de la soudure, une
situés sur les bords exténeurs du circuit imprimé permettent d'enficher pince coupante, un kit Velleman

une séne de modules complémentaires. Elle peut se MK102 et un kit MK103. idéal

programmer avec le logiciel Arduino. Le contrd- pour apprendre a souder

leur ATMega32u4 parmet la gestion du port, L'ensemble est livré dans une
ce qui permel d'augmenter la flexibilité mallette plastigue. Dimensions
dans la communication avec I'ordina- de la mallette: 325 x 245 x 50

est contrdlé par internet ou par un programme SNMP. teur. Alimentation: via port USB ou 7 mm. Plus d'infos sur www. ¢

CONTROLEUR ETHERNET TCW181B=CM

Ce module se raccorde directement sur un réseau éthermet et convient
pour la surveillance a distance d'equipements techniques. |i

* TOLUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant). Le service publicité reste
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VENTE/ACHAT

5 analyscur de spectre portable
2630 Frequency
Hz to 3.3 GHz,
aln 065297 31 80

RUHE schéma et
tion technique
e CD de marque
lerence CDC 250/00.
vdllCe,
vain Tél : 03 29 45 50 08

cl@cegetel.net

RECH

'ﬁ“

VENDS Emetteur Récepteur :
YAESU FT-817 HF / VHF /| UHF,
portable compact tous modes.
puissance avec batterie : 5 W, neulf,
emballage d'origine, accessoires,
notice d' emploi. Utilisé une heure,
prx : 450 € franco de port.

[él.: 06 77 27 77 31

lebeau.maurice@wanadoo.fr
—————————————————
RECHERCHE livre de
programmation en Basic pour
micro-contréleur via un PC +

CD de programmation.

[€l.: 0648 59 18 08
—————
RECHERCHE montage pour
détecter un liquide dans un seau et
le vider. 3 sondes, haut/moyen/ bas,
| pompe pour vidage, 12V

sur relais. Recherche montage en
Kit-ou plan + circuit, montage
assemblé. T€L. : 06 84 03 53 56 ou
tourmer.marcel@neuf.fr
.,
VDS ampli a tubes, marque Bover,
4 tubes en sortie, prix : 300 €,
Tél/Fax : 04 68 41 69 26 ou
rene.berard0522@orange. fr
e E—,
VDS oscilloscope Ameg 412 (état
neuf) + manuel d'utilisation : 80 €.
TEL : 06 86 18 94 56
—————————————————————————
VDS tubes de radio 807, ECHSI,
EBFBY, EFSS, EF89, ECCS83, 6V6,
6AU6 ,E24], ELA4], etc.

Tél : 03 81 52 66 65
———————————————————————
VDS une carte électronique de
remplacement pour la gestion d'un
portail a battants. Moteur en 220 V.
Valeur : 300 €, cédée : 120 €, port
compris. CDLT.

TéL :06 15 16 60 47.
————————————————————————
Achete tuner FM a lampes.
Lampes 6BNS, 6CMS, 6V6 2

gros bulbes, 6F6, 6DZ7, 616 a gros
bulbes, épaves amplis a lampes.
Lampes 6J6, 6AQ5, ELY0,
oscilloscope 1 voie Hameg, 6AB4,
EC92.Tél.: 01 42 04 50 75

VDS magnétophone semi pro
Hi-Fi Stéréo Philips N4450, 3

pour la publication des petites annonces en conformité avec la loi.

moteurs, 6 tétes, 4 bobines ¥26,5 +
petites bobines, 3 vitesses, horloge
compteurs automatique, reverse,
cueing, 2 vu-metres, parfait état,
prix : 950 € + 4 pistes magnétiques
multiplay, écho, mixage,
potentiometres a curseurs en
facade. Si sérieux, documentation

plus détaillée sur demande +
microphone Mélodium.

Tel: 0607531170
D —
RECHERCHE programmateur
USB pour famille des PIC 16, de
préférence un easyPIC.
julianbesnard77@hotmail.fr

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

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

Tel. : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

Profitez de votre temps de
consultation sur Internet pour
écouter la « Web-Radio » gratui-
te diffusant la bonne musique
colorée de 'océan indien :

www.malagasyradiyo.com

N'hésitez pas a laisser une
dedicace ! Les fonds récoltés par les
annonces publicitaires profiteront a
I'enfance malgache défavorisée
contactez le 07 53 27 35 66 ou par

mail : malagasyradiyo@gmail.com
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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,
vernis 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
a partir de tous documents.
Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par Tél ou mail.

Pour toute commande d'un montant

superieur a 50,00 € tic, '
‘ une mini lampe torche a LED offerte

PETITE ANNONCE GRATUITE RESERV

A retourner i : Transocéanic - Eler.trnnique Pratique - 3, boulev

EE AUX PARTICULIERS

ard Ney 75018 Paris ou <redacep@fr.oleane.com> \
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i : al2Vv cteur d' :
Possibilité d'envoi d'un email lors d'une s cﬂfm ::;;“u:“p“i:p‘;:l":::::mnm gotronic.fr
détection sur l'entrée logique. Son entrée [ 3 S i el

logique ainsi que ses huits relais de

sortie le destinent aux applications = Type Code
suivantes: domotique, contréle a dis- LEONARDO 25069
tance, sysiemes d alarmes, process in-
dustriels, contrdie de réseaux, etc. Alim. &
prévoir. 12 Vec. Dim.. 115 x 90 x 40 mm
Plus d'infos sur www.gotronic. fr

21.50€

MODULE ARDUINO WIFI SHIELD

EDUD3 25125 2080 €

Le module Wifi Shield Arduino permet & une carte Arduino (Uno, Leo-
nardo ou Mega 2560) de se connecter a intermnet
via Wifi. Le module est équipé d'un support
pour cane mémaoire micro-SD, un port
mini-USB, d'un bouton reset et de
eds d indication de slatut. Connexion
facile sur les cartes Uno el Mega 2560,

MICROCONTROLEURS PICAXE

™

Caode
31109

Tina Désignation
TCW181B-CM Contrdleur Ethernet

89.90 €

Les microcontrbleurs PICAXE se
programment facilement en BASIC
ou de fagon graphique. Spécifica-
tions et documentations sur www. gotronic. fr

SHIELD RECONNAISSANCE VOCALE EASYVR

Le shield EasyVR compatible Arduino est congu pour ajouter a votre

Nécessite une carte Arduino (non incluse)
projet Arduino une fonction de reconnaissance vocale

Alimentation 5 Vee (via carte Arduing) tré rties
:el':l::l-rl:cn?}:g;:?:“;;;;:rzfr;f;r?;:mg: ;Tdme Dimensions: 75 x 53 x 25 mm. Plus de détails sur www.gotronic. fr IéAJIIE 0BM2 E r EIS _ .
commande que ['utilisateur enregistre au Tyf Code AR PICAXE-14M2 10ESS 25281 330€
préalable, dans n'imporie quelle langue WIF 31007 B250€ PICAXE-1BM2 16 E/S 25282 550€
Ces commandes enregistrées sonl de PICAXE-20M2 16EB S 25284 355€
type mono-locuteur (le module ne réagit CARTE SEEEDUINO MEGA V3.0A PICAXE-20X2 1BE/Sconfig. 25208 560€
qu'a l'ordre de la personne qui a enregistré la PICAXE-28X1 0-12EM-17S 25204 BO0E
commande). Le shield EasyVR dispose aussi de 26 La carte Seeeduino Mega, dérivée de la carte Arduino Mega 2560, PICAXE-2BX2 PIC18F25K22 25209 940¢€
commandes pré-enregistrées (robot, action, bouge, tourne, cours, re- ©St basée sur un ATmega2560 et est compatible avec le lo- PICAXE-40X1 8-20EM-17S8S 25205 BO95€
garde, attaque, arréte, salut, a gauche, a droite, vers le haut, vers le bas, /¢l Arduino. Elle dispose de 70 E/S dont 14 PICAXE-40X2 33E/Sconfig. 25207 OB5€

en avant, en arriére, zéro, un, deux, trois, quatre, cing, six, sept, huit, neuf, FVWM. Livrée avec différents connec-
dix) pour chaque langage supporté (francais, anglais US, espagnol, alle- eurs a souder sur le circui
mand, italien, japonais). Ces 26 commandes sont reconnues quelle que 'MPrime selon F'E'* sorties ut-
soil la personne qui les prononce. Le module peut étre ulilisé avec des lISées. Logiciel téléchargea-
cartes equipees dune interface UART alimentée en 3,3 - 5 Vcc. Logiciel ble gratutement. Alimentation
téléchargeable gratuitement. Module livré avec un micro séparé Applica- V@leportUSBou 7ai2Vv
tions: domotique, robotique, reconnaissance biométrique vocale, etc. SUr connecteur alim. Dimen-
Fonction playback: 9 minutes maxi. Dim.: 68 x 53 mm sions: /0 x 53 x 15 mm. Plus
Plus d'infos sur www.gotronic.fr d'infos sur www gotronic fr

Typ Code Prix tic il Tyf
EASYVR-SH 31502 4660€ SDN-MEGA

Jd5ter, 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 (9h15-12h).

Code

31202

=

~ |www.gotronic.fr|
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