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Les interfaces USB Hiface, Hiface Evo et Hiface Young sont concues pour obtenir la meilleure qualité audio
directement depuis un ordinateur personnel. Elles permettent la lecture numérique directe d'un fichier
audio stockeé sur le disque-dur. Le fichier est directement “streamé” du disque-dur avec des resolutions Initiation

allant de 16bits/44kHz jusqu’a la résolution HD master 24bits/192kHz. |
Applications avec le PICAXE O8M2. Tout petit,

mals puissant comme les grands !... (1¢® partie)
Clef USB 2.0 vers S/PDIF sur BNC

Ultra faible jitter, faible bruit de phase M iCPO/RObOt

auto alimente ] _
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Clef USB 2.0 vers S/PDIF sur RCA
Ultra faible jitter, faible bruit de phase
auto alimente

Orgue programmable (1¢ partie)

Interrupteur a detection d'approche ey - =
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| 1& LR

AUdiD im*—*nt*ﬂr

Face avant Wattmetre audio de 0,2 W a 100 W
Impeédancemetre. Mesure de I''mpédance
Face arriére des hEiLJt-pE]PIE’.‘L]PS

Interface multinumérique USB 2.0 vers S/PDIF (RCA et BNC), AES/EBU (XLR), optique (TosLink et ST) -
et 12S (RJ45). Ultra faible jitter, faible bruit de phase, élégant coffret en aluminium. Dl‘le Nrs
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CD «Annee 2011

CD «Et si vous realisiez votre ampli a tubesy
CD «14 robots accessibles a tousy
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| CD «Et si vous réalisiez votre chaine hi-fi
a tubes...)”
Face avant CD «Annee 2010»
Petites annonces
Interface multinumeérique et convertisseur D/A capable d'échantillonner les signaux numeriques jusqu'a la résolution de
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Le PLEDS

News/Infos

Open LED

pour un eclairage LED exteéerieur sur

es LED a haute luminosite sont a préesent utili-

sees dans de nombreuses applications diffe-

rentes d’'éclairage comme les panneaux d'affi-

chage exterieurs, les feux de circulation ainsi
que l'eclairage des rues, des tunnels ou des pistes d’'ae-
roport. Bien que |'eclairage LED présente de nombreux
avantages, dont une duree de vie optimale et une efficaci-
te elevee, les applications d’eclairage LED extérieur
requierent une attention particuliere en matiere de protec-
tion en raison des conditions environnementales et de la
sensibilite accrue des circuits de LED. Les ingénieurs qui
congoivent les produits d'eclairage doivent s'assurer de
leur fiabilité, notamment dans les applications ou la main-
tenance est difficile et ou une panne de faisceaux LED
pourrait compromettre la securite.

Littelfuse, leader mondial en matiere de protection de cir-

cuits, propose des dispositifs de protection de surintensi-

té destines a étre integres dans les circuits électriques et
permettant également d'accroitre la fiabilité de fonction-
nement de ces derniers. Le dispositif de protection PLEDS

Open LED augmente la fiabilite de |'éclairage LED grace a

trois procedes :

1) Si l'une des LED dans la rangee tombe en panne a |'etat
ouvert, ce dispositif prévoit une voie electronique de rem-
placement pour que le faisceau continue de fonctionner.

2) Il protege contre les evenements ESD jusqu'a + 8 kV

Spécialiste prototypes & petites séries

prototypes ml couches

jusqu'a B couches avec nombreuses options
— - n u

— TECH pool tracés cuivre jusqu'd 100pm en pooling

circuits semelle aluminium en pooling

PCB proto

STANDARD pool

CIRCUITS (8™ rspn

On demand

Renseignements au +33 (0)3 86 87 07 85 - Courriel euro@eurocircuits.com

toutes options jusqu'a 16 couches -

pour les decharges de contact et + 15 kV pour les
decharges dans l'air, conformément a la norme IEC
61000-4-2 relative a I'immunité aux decharges électro-
statiques.

3) Il fournit une protection en cas d'inversion accidentelle
de polarité de batterie ou de raccordement électrique.

Caracteristiques et avantages :

* Protection inversion batterie/alimentation electrique

e ESD, IEC 61000-4-2, +8kV contact, +15 kV air

* By-pass LED ouverte jusgu’'a 500 mA

¢ Changement rapide

* Reinitialisations apres cycle d'alimentation

e Faible tension de commutation/déclenchement

* |deal pour lampes de type MR16, PAR

La gamme complete des produits de protection de circuits

Littelfuse peut eétre consultee sur le site :

www.littelfuse.com

Tnul..*en

= Calcul de prix et commandes

: instantanés
- Pas de frais d'outillages

. = Pas de paiement en ligne

- Pochoirs péte a braser

Fabricant Européen de circuits imprimés professionnels

- Délais a partir de 2 jours ouvrés)

ww.e@i\:mts.fr

= Pas de minimum de commande |
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Applications avec le
Tout petit, mais puissant comme les

Electronique Pratique vous a fait découvrir les microcontréleurs PICAXE, economiques,

(1%~ partiel

PICAXE O8M2

grands !..,

puissants et simples a mettre en ceuvre, en vous proposant des ateliers didactiques
et des réalisations attrayantes, toujours basés sur les composants de milieu et de haut

de gamme. Le présent article vous présente la plus petite «puce» : le PICAXE 08M2.

algré son faible coit et
ses huit broches, vous
allez decouvrir, au fil
des applications, les
capacites insoupgonnées de ce minus-
cule microcontréleur, de la taille d'un
NES55, mais offrant la puissance d'un
GRAND. Il lui manque la parole !...
Comme toujours, vous n'aurez aucune
difficulte d’approvisionnement, car nous
avons selectionné les composants
aupres de nos annonceurs.
Nous avons développé une petite plati-
ne de base permettant de mener 3 bien
sa programmation et de nombreuses
expérimentations, sans cablages sup-
plementaires. De plus, celle-ci assure
une parfaite compatibilité avec le kit de
base AXE092, dont le fonctionnement
peut étre simulé dans le logiciel gratuit
«PICAXE Programming Editor». Vous
pourrez, ainsi, commander des leds,
gerer une touche, une LDR, un buzzer,
etc. La platine de base est munie d'une
alimentation par piles, ou stabilisée a
partir d'un simple bloc «secteur». Afin
d'elargir au maximum le champ d'appli-
cations, nous avons congu un circuit
supportant de nombreux périphériques
sophistiquées (sonde de température de
precision, capteur infrarouge pour télé-
commande, capteur de distance ultra-
sonique, potentiométres, amplificateur
BF, etc. Les liaisons minimales entre les
deux platines s'effectuent a I'aide de fils
fins, rigides, sur des connecteurs de
type «tulipe». La conception physique
permet 'embrochage et la transmission
de l'alimentation sur une plaque d'es-
sais sans soudages (breadboard). Le
PICAXE 14M2 offrant une compatibilité
de broches d'alimentation et de pro-
grammation avec le PICAXE 08M2, nous
avons prevu la possibilité d'insérer ce
grand frere sur la platine de base.
Cet article vous dévoile toutes les
facettes du PICAXE 08M2, vous initie a

n® 384 www.electroniquepratique.com ELECTRI

la programmation des PICAXE, et vise a
vous montrer comment developper vVOs
propres projets. Pour chaque applica-
tion, vous trouverez les liaisons a effec-
tuer et le schema reel utile,

Ceux d'entre vous ayant suivi notre
rubrique «PICAXE A TOUT FAIRE» ver-
ront dans cet article un complement du
cours. Nous n'oublions pas nos autres
lecteurs, ils trouveront toujours a la
vente, dans le magazine, le CD-ROM
regroupant I'integralite du cours, les ate-
llers pratigues, les codes sources et les
programmes necessaires

Caractéristiques

- Platine de base simple a mettre en
ceuvre.

- Alimentation de sécurité par trois piles
de 1,5 V, ou par bloc «secteur».

- Toutes les lignes du PICAXE sont
accessibles au bord de la platine.

- Configuration par cavaliers entre une

utilisation interne ou externe.

- Compatibilité avec le kit AXEQ92
- Possibilité d'insérer un PICAXE 0BM2

ou un PICAXE 14M2.

- Programmation en Basic, sans pro-

grammateur spécifique.

- Buzzer, touche, LDR et trois leds sur la

platine de base.

- Nombreux périphériques sur la platine

d'extension : (deux servomoteurs, |led
RVB et sa commande, trois potentio-
metres, capteur de distance ultraso-
nique, capteur infrarouge pour télé-
commande, sonde de température de
précision, diviseur de tension resistif a
dix sept pas (1 octave et demie, ampli-
ficateur BF a niveau reglable)

- Liaisons entre les deux platines par

des fils fins, rigides, sur des connec-
teurs «tulipen.

- Insertion aisée (alimentation) sur une

plague d'essais.

sans soudages
(breadboard). ;
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Le PICAXE 08M2

Avant de nous lancer dans la pratique
commencons par decouvrir le PICAXE
08M2. Attention ! Il existe une ancienns
version 08M aux capacités plus res.
treintes, Vérifiez que vous étes bien e
possession d'un 08M2.

La figure 1 montre son brochage et les
fonctions de chaque broche. Les n°1 ef
n“8 ne servent qu'a 'alimentation, la n°?
et la n°7 se chargent de la programma-
tion. De nombreuses possibilités sont
attribuees aux lignes 3 a 7. La n°7 doit,
imperativement, fonctionner en «sortie»
et la n"3 ne peut étre configurée qu'en
«entrée». Chaque ligne ayant des spéci-
ficites bien particulieres, il faut bien
choisir celle qui convient en fonction de
la tache que vous voulez faire exécuter
au microcontroleur : entrée ou sortie
numerique ou analogique, communica-
tion «sérielle» ou «I2C», touche a effleu-
rement (touch), commande en largeur
d'impulsion variable (PWM), interruption
materielle, etc.

S'll s'agit de votre premiere approche
d'un microcontréleur PICAXE, tout ceci
va vous sembler peut-étre quel que peu
deroutant, ne vous découragez pas, cet
article va vous guider et vous apprendre
a maitriser la «puce» trés facilement, en

executant notre série d'applications
simples.

Schéma de principe

Intéressons-nous, maintenant, a la
construction de nos platines. Notre réa-
lisation comportant deux circuits, nous
'avons scindée en deux schémas. Le
Premier représente la plagque de base,
se suffisant a elle-méme : elle intégre les
composants de programmation et d'ali-
mentation. Le second montre la platine
des périphériques permettant d'élaborer
des applications plus sophistiquées.

le] ADC lEnh‘éeIEcl'hu
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La platine de base
'alimentation provient, soit de trois

piles de type «LR6» de 1,5V, soit d'un
bloc «secteur» (figure 2). Dans ce der-
nier cas, par sécurité, la tension est
redressée par le pont PR1, filtree par les
condensateurs C1 et C2, puis stabilisee
a +5 V par le régulateur Cl2. Qu'elle soit
issue des piles ou du bloc «secteur», la
tension passe par les diodes «anti-
retour» D3 et D4 (des 1N5817, tres cou-
rantes et ne présentant que 0,3V de
chute de tension). Cette précaution
s'avere utile si les deux sources sont uti-
lisées simultanément. Le condensateur
C4 effectue un dernier filtrage et C3
découple I'alimentation au plus pres du
microcontroleur CI1.

La « ledB », limitée en courant par la
résistance R6, visualise la présence de
cette tension.

N'employez pas des batteries rechar-
geables. Ces dernieres sont plus dan-
gereuses lors des manipulations et
offrent une tension inférieure (1,2 V par
élément au lieu de 1,5 V).

Comme précisé precédemment, Nous

uthLJJtS

[FeaemE) [c4] [€3) [C9] [€1) [€2)
[Poae 2y (4] (€3] [20) [B1] [B2]

tirons parti de la compatibilite des
broches du PICAXE 08M2 et du PICAXE
14M2 pour implanter I'un OU l'autre des
microcontroleurs. Notre article ne porte
que sur le plus petit. Libre a vous d'ex-
périmenter avec le plus grand, quand
vous volerez de vos propres ailes !

La programmation bidirectionnelle, via
I'embase femelle «jack 3,5» traditionnel-
le. est confiée aux resistances R1 a R3
et aux diodes D1 et D2. Ces compo-
sants permettent, également, la com-
munication «sérielle» avec le terminal de
'ordinateur conjointement avec l'ins-
truction Basic «sertxd», mais nous ver-
rons cela avec la programmation. La
société PICAXE a développé AXEQ92,
un kit didactique avec lequel notre plati-
ne de base est entierement compatible,
celui-ci peut méme étre simulé par le

' logiciel «PICAXE Programming Editor».

Afin de travailler avec la base seule ou en
association avec la carte de périphe-
riques, toutes les lignes utiles du PICAXE
08M2 aboutissent sur les connecteurs
externes, ou aux fonctions dédiees sur la
platine de base. Ces choix se materiali-

sent au moyen des cavaliers de configu-
rations J1 a J5 et J6, J7.

Les LedR, LedJ et LedV, limitees en cou-
rant par les résistances R7 a R9, peuvent
respectivement se raccorder aux lignes
C.0, C.1 et C.2 du PICAXE 08M2 confi-
gurées, dans ce cas, en «sorties». La
ligne C.2 commande egalement le buz-
zer piézo. L'état logique de la touche St
et le niveau d'éclairement de la cellule
LDR doivent étre lus par les lignes C.3 et
C.4, configurées en «entrees».

La platine des péripheriques

Ici. nous n'avons pas affaire a un seul
schéma, mais a plusieurs totalement
indépendants, hormis les alimentations,
assurant chacun une fonction precise

(figure 3).

Le récepteur infrarouge
Le langage Basic des PICAXE s'accorde

parfaitement avec le capteur TSOP4838
qui recoit les informations d'une tele-
commande au format «Sony» TV, avec
I'instruction «irin». |l nécessite peu de
composants pour accomplir cette tache.

n® 384 www.electroniguepratique.com ELEC]
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La resistance R10 et le condensateur C5
decouplent son alimentation.

La resistance R11 assure un niveau
logique positit au repos.

La sortie se relie a une entree numerique
du pC.

Les servomoteurs
Seule une résistance de protection (R13

ou R14) est requise pour commander un
servomoteur de modelisme, avec l'ins-
truction Basic «servor.

MNotez le standard des connecteurs :
le pole positif étant au centre, en cas
d’inversion, le fonctionnement n'est pas
assure, mais vous ne detruisez rien.

Le signal de commande est fourni par
une sortie numerique du pC.

La sonde de temperature
Ici aussi, le langage Basic impose ce

choix judicieux. |l s'agit d'un composant
«1-Wire» (1 fil) de la societe Dallas.

La sonde de précision DS18B20 s'ac-
commode d'une simple résistance (R12)
assurant |'etat logique «haut» au repos
pour fonctionner.

L'instruction Basic «readtemp» donne
directement la tempeérature positive,
arrondie a I'entier. La sortie se relie a une
entree numerique du pC.

Le capteur ultrasonique
Nous avions le choix entre plusieurs

modeles et avons opté pour un compo-
sant de precision : le LV-MaxSonar EZ4
a rayon eétroit et a longue distance. Il ne

n° 384 www electroniquepraticque. com B

necessite que son alimentation et se
raccorde a une entree du convertisseur
analogique / numerique du pC.

Les potentiometres

Il n'y a pas grand-chose a dire sur ces
composants. Le curseur recueille une
partie de la tension d’'alimentation, pour
la lire via une entree du convertisseur
analogique / numeérique du pC.

L'amplificateur BF

Nous avons choisi un circuit intégré trés
connu de nos lecteurs : le LM386, pour
fournir une puissance sonore suffisante.
Le signal issu du PICAXE est limité par
le potentiometre de volume P1, puis sa
forme abrupte est sommairement arron-

die par le filtre formé par C6, C7, R16 et
R17. avant de parvenir a 'entree «non-
inverseuse» de CIl6. Le signal amplifie
active le haut-parleur via le condensa-
teur de liaison C9. C10 et R18 consti-
tuent une cellule de «Boucherot».

La résistance R19 charge I'amplificateur
en I'absence de HP.

Le condensateur C8 découple I'alimen-
tation du circuit.

La LED1, limitée en courant par R15,
visualise la présence de la tension.

Le clavier a diviseur

de tension
Pour permettre au microcontroleur de

jouer des notes de musique, il nous faut
un clavier. Hors de question, ici, de rac-
corder un vrai clavier. Les dix huit resis-
tances R20 a R37, montees en diviseur
de tension, donnent, chacune, une frac-
tion de la tension d'alimentation. Une
entrée du convertisseur analogique /
numeérique du uC lit celle-ci et le pro-
gramme décide quelle note jouer. I est
bien sir possible de se servir de ce divi-
seur de tension a d'autres fins, seule
'imagination du programmeur sert de
limite. La résistance R47 assure le
niveau logique «bas» au repos.

La led RVB a trois couleurs

de base
Cette led s'illumine en rouge, vert ou

bleu, mais peut prendre n'importe quel-
le autre teinte par combinaison de ces
trois derniéres. Chaque couleur de base
correspond a une led, les trois etant
intégrées dans un boitier «cristal».

Nous avons fait appel a trois etages
identiques a transistors PNP, hormis les
résistances de limitations en courant.
Les émetteurs peuvent étre raccordes,
ensemble ou séparément, au +5 V ou a
une sortie numérique du pC.

Les signaux des bases proviennent de
sorties numeriques du pC.

Réalisation

La réalisation tient sur deux platines de
dimensions identiques, mais de formes
différentes (photos A et B). Les dessins
des typons, en simple face, sont donnes
aux figures 4 et 5. Procurez-vous les
composants, afin d'étre surs de leur
encombrement. Gravez les circuits
imprimés selon la méthode photogra-

phique, afin d'obtenir un travail parfait.
Effectuez les découpes des plaques a
'aide d'une scie a métaux a petite den-

ME®.

PICAXE
PERIPH

ture et de trous sécants rapproches.
Ebavurez a la lime douce et au papier de
verre pour obtenir une finition parfaite.
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Percez toutes les pastilles a I'aide d'un
foret de © 0,8 mm, puis alesez certains
trous en fonction des diametres impo-
ses par les composants.

Suivez les schemas d'implantations des
figures 6 et 7 pour effectuer le cablage.
En premier lieu, soudez les sept straps
(pont de liaison filaire) et effectuez le
cablage en fonction de la taille et de la
fragilité des composants. Poursuivez
par les resistances, les diodes, les sup-
ports de circuits intégres, les connec-
teurs constitues de broches de barrettes
secables de type «tulipe» femelles.
Poursuivez avec les condensateurs au
mylar, 'embase de programmation, le
buzzer piezo, la LDR, les leds, les cava-
liers de configuration J1 a J7, les tran-
sistors, la sonde de température, le cap-
teur infrarouge, la touche, l'embase
d'alimentation, l'interrupteur miniature,
les condensateurs électrochimiques, le
régulateur CI2 vissé contre son dissipa-
teur thermique et, enfin, les quatre

potentiometres vissés et traversant le
circuit, puis soudes du cote cuivre.

Le sonar EZ4 se monte sur un connec-
teur a sept broches, constitué comme
precedemment.

Les servomoteurs nécessitent des
connecteurs a trois broches males SIL.
Utilisez le méme type de broches (M et
F) pour relier les alimentations des deux
platines (voir photos).

Avant la premiere mise sous tension,
verifiez votre travail au niveau des cir-
cuits imprimeés, de la valeur et du sens
des composants. Les erreurs peuvent
avoir des consequences désastreuses
et, méme, présenter un risque d'explo-
sion en cas d'inversion d'un gros
condensateur électrochimique.

Le boitier des piles se visse sous la pla-
tine de base, aprés les vérifications
(photo C). Les deux fils souples se rac-
cordent sur le connecteur, entre I'emba-
se d alimentation et I'interrupteur.
ATTENTION ! Le fait de regarder,
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Nomenclature

 Résistances 5% 1/2 W

R1 : 22 k2 (rouge, rouge, orange)

R2 : 180 Q (marron, gris, marron)

R3. R4, R38, R39, R40 : 10 k2 (marron,
noir, orange)

R5. R47 : 100 k£ (marron, noir, jaune)
R6, R15 : 470 £ (jaune, violet, marron)
R7 a R10, R13, R14, R19: 330 Q
(orange, orange, marron)

R11, R12 : 4,7 k€2 (jaune, violet, rouge)
R16, R17, R20 a R37 : 1 kL2 (marron,
noir, rouge)

R18 : 10 € (marron, noir, Noir)

R41, R42, R43 : 2,2 k{2 (rouge, rouge,
rouge)

R44, R45 : 51 Q) (vert, marron, noir)
R46 : 150 (2 (marron, vert, marron)

* Potentiometres
P1 a P4 : 10 kQ, linéaire, type P11,
a piste Cermet, axe de 4 mm

» Condensateurs
Cl1:1000puF/25V

C2, C3, C7, C8 : 100 nF (Mylar LCC)
C4:22uF /63 V

C5:4,7uF/63V

C6 : 10 nF (Mylar LCC)
C9:470puF/10V

C10 : 47 nF (Mylar LCC)

* Semiconducteurs

CI1 : PICAXE-08M2 (Gotronic)

Cl2 : LM7805 (St Quentin Radio,
Gotronic, etc.)

CI3 : TSOP4838 (St Quentin Radio,
Gotronic, etc.)

Cl4 : DS18B20 (Gotronic)

CI5 : MaxSonar EZ4 (Gotronic)
Cl6 : LM386-3 (St Quentin Radio,
Gotronic, etc.)

directement, des leds illuminées a

pleine puissance, peut provoquer des
lésions sur la rétine.

Procédures générales
de programmation

Telechargez librement la derniere ver-
sion du logiciel «PICAXE Programming
Editor» sur le site du fabricant des
PICAXE (voir fin d'article). Pour le franci-
ser, il suffit d'ouvrir le sous-menu
«Options» du menu «View», de sélec-

. tionner I'onglet «Language» et de cliquer

sur «French» avant de valider par «Ok».
Nous considérons qu'il est maintenant
installé sur votre ordinateur.

Sur le site Internet du magazine, vous
devez telécharger tous les programmes,

D1 : 1N4148

D2 : BAT85

D3, D4 : 1N5817

T1, T2, T3 : BC557B (St Quentin Radio,
Gotronic, etc.)

Led1 : @ 5 mm, verte, haute luminosite
LedR : @ 5 mm, rouge, haute luminosite
LedB : @ 5 mm, bleue, haute luminosite
LedV : @ 5 mm, verte, haute luminosite
LedJ : @ 5 mm, jaune, haute luminosité
Led-RVB : @ 5 mm, led rouge, verte et
bleue a 4 broches

Afficheur LCD : AXE133 (voir texte)
(Gotronic)

* Divers

2 supports de circuits intégrés a 8 broches

1 support de circuit integre a 6 broches

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

S1 : touche type D6

1 haut-parleur 8 3, @ 50 mm,1asW

1 boitier pour 3 piles LR6 (Gotronic)

4 boutons pour axe de 4 mm

1 photorésistance (St Quentin Radio,
Gotronic, etc.)

1 embase femelle pour alimentation
(diametre 2,1 mm)

1 buzzer piezo (@ 13 mm)

1 dissipateur type «ML26» pour TO220

1 ou 2 servomoteurs de modelisme

1 inverseur unipolaire miniature pour circuit
imprime

Barrettes sécables droites «SIL» males

et femelles.

Barrettes sécables droites «Tulipe» males

et femelles.

7 cavaliers de configuration

Visserie métal (vis, entretoises filetees,

écrous et rondelles) @ 3 mm

en «Basic», destinés aux applications
que nous avons développees pour cel
article. lls se nomment «APBxx.BAS»
pour celles de base et «APExx.BAS»
pour les expérimentations etendues.
Les lecteurs n'ayant pas I'opportunité
de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en envoyant, a la
rédaction. un CDROM sous enveloppe
auto-adressée suffisamment affranchie.
La programmation s’effectue ensuite
tres simplement par le port USB de
votre ordinateur (cable AXEQ27). Lancez
le logiciel d'édition et de programmation
«PICAXE Programming Editor». Dans
la fenétre d’options qui s'ouvre automa-
tiguement, selectionnez le microcontro-
leur PICAXE 08M2 et sur l'onglet sul-
vant : le port «sériel» utilisé (émule a par-
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tir du port USB). Raccordez le cordon
avec la prise «jack» entre la platine de
base et votre ordinateur, ouvrez le fichier
«Basic» et lancez la compilation suivie
du chargement (derniere icone
«Program» sous la barre des menus).
\otre programme se lance automatique-
ment dés la fin du chargement visualise
sur I'écran de I'ordinateur. |l est loge en
mémoire «flash» du PICAXE. C'est-a-
dire que, méme hors tension, le pro-
gramme demeurera et se lancera imme-
diatement a la remise sous tension.

Applications

Nous avons mis au point plusieurs appli-
cations pratiques de notre réalisation.
Pour commencer, nous allons étudier les

six qui se contentent de la carte de
base, seule.

Nous y verrons la position des cavaliers
de configuration et, pour chacune
d'elles, le schéma réel ne comportant
que les composants necessaires.

Nous continuerons avec les huit appli-
cations externes, pour lesquelles il
conviendra d’adjoindre la platine de
périphériques a la carte de base.
Comme précédemment, vous trouverez
le schéma réel, mais également les
cablages a effectuer entre les deux pla-
tines. Dans les deux cas, une figure
montrera le programme en «Basic» avec
ses nombreux commentaires.

lls ne comportent que quelques lignes et
nous ne détaillons que les particularites
de chacun d eux.
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Application de base n°1
La figure 8 donne le dessin de la carte

de base. avec la position des cavaliers
de configuration. Cette figure est com-
mune aux six expérimentations de base.
Vous I'avez certainement devine, cette
premiére application sert de test a notre
réalisation.

Dans un cycle perpétuel, un bip sonore
précéde le clignotement séquentiel des
trois leds. Le schéma reel est visible
sur la figure 9 et le programme
«APB01.BAS» sur la figure 10.

Les directives indiquent, au logiciel, quel
comportement il doit adopter lors de la
compilation du programme en «Basic».
Pour mémoire, un PICAXE est un micro-
contrdleur PIC, lequel ne reconnait pas
le langage «Basic».

Le compilateur doit donc transformer
celui-ci en un fichier «hex», reconnu par
le PIC avant de le transferer en memoire
du PICAXE.

Evidemment, tout ceci est transparent
pour le programmeur que vous etes.
Seules les directives de compilation
influent a ce niveau.

Sur la figure 10, vous voyez, par
exemple, que nous utilisons un PICAXE
08M2, que nous ne placons pas de don-
nées en mémoire EEPROM et que nous
ne voulons pas de terminal sur I'ordina-
teur aprés le transfert.

Le programme se compose d'une
boucle sans fin («do ... loop», mais il en
existe d'autres) dans laquelle se trouve
une instruction sonore «sound» et une
suite d attente «pause», du positionne-
ment des sorties a 1 «high», et a 0
«low». Notez que la led verte étant en
parallele avec le buzzer sur la ligne 2
(C.2), I'instruction sonore illumine simul-
tanement la led.

Application de base n°2

Cette application montre comment pro-
grammer un feu tricolore routier, avec
demande de priorité pour les piétons.
La durée du feu vert est volontairement
longue avant le passage a l'orange, puis
au rouge. Lorsque le piéton appuie sur
la touche, le cycle se déroule plus rapi-
dement. La figure 8 montre le dessin de
la platine de base. Le schéma réel est
visible sur la figure 11 et le programme
«APB02.BAS» sur la figure 12.

Apres les directives de compilation,
nous declarons des constantes et une

variable, bien plus parlantes dans le
suivi d'un programme. Nous attribuons,
par exemple, le nom LedR a la broche 0
et le compteur ne s'appelle pas b0, mais
CPT1. Nous aurions pu le nommer
COMPTEUR 1, mais c’est plus encom-
brant. Le programme se compose ega-
lement d'une boucle sans fin, mais ici,
nous faisons appel a un «goto» conjoin-
tement avec |'étiquette BOUCLE, car
nous avons besoin de sortir de la boucle
(ligne 18), ou de retourner prémature-
ment au début (ligne 19). L'instruction
«inc» (ligne 16) incrémente la valeur de
la variable CPT1 d’'une unite.

Nous abordons egalement les instruc-
tions de test «if ... then» pour tester la
valeur d’'une variable (ligne 18), ou |'etat
logique d'une broche (ligne 19). Nous
n'avons pas besoin de fin de test
«endif», car il s'agit d'un branchement a
une étiquette dans les deux cas.

Application de base n°3
Cette application mesure |'eclairement

sur la LDR et l'affiche sur le terminal
(écran) de l'ordinateur. La figure 8
montre le dessin de la platine de base.
Le schéma réel est visible sur la figure
13 et le programme «APB03.BAS» sur la
figure 14.

La directive de compilation (ligne 4)
demande le terminal de l'ordinateur a
4 800 bauds, correspondant a un caden-
cement de 4 MHz du PICAXE.
'instruction «readadc» (ligne 9) lit la
valeur analogique présente sur l'entree
correspondante et «sertxd» (ligne 10)
envoie un texte, une valeur et des com-
mandes (retour a la ligne, etc.) sur le ter-
minal.

Application de base n°4
Cette application mesure |'eclairement

sur la LDR et illumine une des trois leds
en fonction du niveau.

La figure 8 montre le dessin de la platine
de base. Le schéma réel est visible
sur la figure 15 et le programme
«APB04.BAS» sur la figure 16.
L'instruction «select case ... case ...
case ... endselect» (lignes 11 et sui-
vantes) analyse les valeurs eventuelles
de la variable (LUMIERE) et execute le
programme en fonction.

Notez le signe de ponctuation «:» qui
sert 4 séparer les diverses instructions
(lignes 13, 15 et 17).
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Utilisation
des modules XBee

Nous avons, il y a quelques
temps, publie un article sur
les transceivers XBee.
Pour répondre aux
nombreuses demandes

de nos lecteurs et, ces
modules étant toujours
d’actualité, nous
proposons de nouvelles
réalisations utilisant ces
composants qui presentent
un excellent rapport
performances/prix.

Simples d’utilisation, ils
peuvent étre mis en ceuvre
dans un grand nombre
d’applications.

a gamme des modules

XBee s'est largement éten-

due. Elle est divisée en

deux series :
appelee aussi XBee 802.15.4 (cliché 1)
et la serie 2, appelée ZigBee (cliché 2).
FPhysiquement, elles présentent le
meme aspect ainsi que la méme
implantation. Quant aux caractéris-
tiques techniques, elles sont prati-
quement similaires, tout au moins en
ce qui concerne les modules XBee
standards.

XBee PRO série 1

Cliche 1

la serie 1, |

Le tableau 1 indigque les caractéris-
tiques des modules XBee série 1,
XBee Pro serie 1 et XBee série 2.

La principale difference existant entre

les modules XBee de série 1 et de

serie 2 reside dans le «firmware» ins-
talle :

- XBee 802.15.4 série 1 : ce module
est livre, en standard, avec le «firm-
ware» 802.15.4. |l autorise les liai-
sons point a point, de type «maillé»
ou de type «etoile». || permet égale-
ment la lecture de données analo-
giques au moyen de convertisseurs
analogiques/numeériques et la trans-
mission de données numériques,
entrees et sorties. Le XBee 802.15 4
est nettement plus rapide que le

XBee série 1
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XBee ZigBee. Son débit est égale-
ment plus eleve. L'avantage unique
du module XBee 802.15.4 serie 1
est qu'il peut recevoir le «firmware»
DigiMesh. DigiMesh est un protoco-
le de reseau «maillé» comparable a
ZigBee, mais comportant néan-
moins de nombreux avantages

XBee ZigBee série 2 : ce module
utilise le «firmware» de «maille»
ZigBee. C'est le module qui offre la
plus basse consommation de cou-
rant lorsqu’il est configuré en «end
device» (périphérique de fin de
chaine). Cependant, I'infrastructure
d'un réseau ZigBee est plus com-

plexe et requiert une importante
configuration
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Tableau 1

Transmissions en inteneur

3515 Mudusmn 1
Fonctions

Module XBee série 2

e

Transmission en exténeur

Puissance de sortie

Débit des dus RF 3

Débit des données UART

Sensibilité

Jusqu'a 100 m

| 1 mW (0 dBm)
2 mW (+3dBm) (série 2)

———

1200 bps a 115.200 bps

nss:ble

—

Tension d'alimentation

45mAa3dadv
40 mA a 3,3 V (sene £)

Courant en émission

Voyons les principales differences |

existant entre les reseaux de type
ZigBee (figure 1) et les reseaux de
type DigiMesh (figure 2).

Types de périphériques :
| existe trois types de périphériques
dans le réseau ZigBee : le coordina-

teur, les routeurs et les «end device». |

Ces derniers ont un cout potentielle-
ment mois élevé, du fait de leurs
fonctionnalités reduites.

Il n'existe qu'un seul type de periphe-

rique dans le réseau DigiMesh, ce qui |
le rend plus homogéne. Cela apporte |

plus de flexibilité dans I'expansion du
réseau et simplifie le parametrage.

Mise en sommeil

(fonction «Sleep») :

Seuls les «<End Devices» peuvent se
mettre en sommeil dans le reseau
ZigBee, alors que la totalité des ele-
ments du réseau DigiMesh peuvent
utiliser cette fonction, trés utile, pour

I'économie de I'énergie lorsque des |

batteries sont utilisees.

Fréquences utilisées et débit RF :
ZigBee — 2,4 GHz a 250 kbps,

900 MHz a 40 kbps et 868 MHz a |

20 kbps
DigiMesh — 2,4 GHz a 250 kbps,
900 MHz a 10 kbps, 125 kbps et
150 kbps

Courant en attente ou en
réception

Courant en mode «SLEEP»

S0mAa3i3vVv
40mAa3didV i’sene .E:l

(autres debits non standards

Module XBee-Pro série 1

Jusqu'a 1500 m

Jusqu'a 30 m Jusqu'a 100 m
8 Jusqu'a 40 serie 2)

60 mW (18 dBm)
Ajustable par soft

250.000 bps 250.000 bps

1200 bps a 115.200 bps
(autres débits non standards possibles)

-98 dBm (série 2) o -

Caractéristig us electriques

28Va3av . 28Va34v . A

137 mAa33vVv
- 165 mAa33V
- 170mA a33Vv

18BBmAa33vVv
- 215mAa33v

55mAa3didV \

< 10 pA

1 yA (sene £)

H Router

End Device

Digi Mesh Nodes

Distances de communications :
ZigBee — moins de deux miles (3,2 km)

' DigiMesh — jusqu'a quarante miles,

soit 64 km, avec les modules XTend
(cliché 3)

Adressage :
ZigBee — deux couches : adresse
«MAC» (Media Access Control) sur

"ﬁ'lﬂpﬁa \

Cliche 2

64 bits et adresse «réseau» sur 16 bits
DigiMesh — une seule adresse «MAC»
sur 64 bits

Interopérabiliteé :

ZigBee — possible entre modules de
differents constructeurs

DigiMesh — uniquement entre
modules proprietaires
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forme d’un signal «série» asynchrone |
(le signal, au repos, est au niveau
«haut» lorsqu’aucune donnee n'est
transmise). Chaque octet de donnéee
est formé par un bit de départ, huit
bits de donnée (LSB en premier) et un
bit de stop. L'UART assure toutes les
taches comme le «timing» et le
controle de la parite.

Par défaut, le module XBee/XBee Pro
fonctionne en mode transparent.
Dans ce mode, il peut étre utilisé en
remplacement d'une ligne «serie»
sans fil. Toutes les données regues Din
par I'UART (broche Din) sont stoc- g L

kées en attente de leur envoi par gt

- —— transmission RF et toutes les don-
! | Sortie données UART nées recues par transmission RF sont
DIH ICDHFIG! Entrée données UART

| DIN/CONFIG/___| L e disponibles sur la broche DOut.

Broche 1

Broche 20

)

32.94 mm
27.61 mm (XBee)

Broche 10 —= Broche 11

L= " A" "

RF TX Buffer Commutateur RF

lableau 2 | Direction Fonction(s) de la broche

i_ Enlr alimentation

[ CD/DOUT EN/DOS | |

e

RESET/

Carrier detect | TX enable / sortie numérique 8

Entrée Reset du module (impulsion minimum de 200ns)

PWMO / RSSI

Ne pas connecter

Mise a jour du «firmware» par RF :
Possible dans la gamme ZigBee,
mais pas encore implementee dans le
«firmware» DigiMesh

Sécuriteé :

ZigBee — cryptage AES («Advanced
Encryption Standard»). Le réseau
peut egalement étre verrouillé pour
empeécher d’'autres périphériques de
S'y connecter

DigiMesh — cryptage AES

Le XBee Pro 802.15.4

Le XBee Pro est le module que nous
avons utilisé pour les realisations que
nous allons décrire.

Cependant, rien n'empéche nos lec-
teurs de choisir le module XBee. Il ne
differe du module Pro que par sa
puissance d’'eémission et une sensibi-

ADE / DIDE / RT.."‘:-.r Entrée/sortie
ADE a' DIO3 Entrée/sortie

Masse du module

" Sortie ] Sortie PWMO / indicateur réception du signal RF

e

Ligne de contrble du mode Sleep / Entrée numérique 8

Entrée analogique 4 / entrée/sortie numérnique 4
Contrdle du flux CTS/ / entrée/sortie numérique 7

| Sortie I Indicateur de statul du module

| Entrée | Tension de référence pour les enirées analogiques

Entrée/sortie I| ENtrée analogique 5 / entrée/sortie numérique 5 / indicateur
d association avec un autre module

Entrée analogique 6 / entrée/sortie numérique 6 / Contrble du flux RTS/ |

Entrée analogique 3 / entrée/sortie numérique 3

e —————————————————

| Entrée analogique 2 / entrée/sortie numérique 2

| Entrée analogique 1/ entrée/sortie numénqm?. 1

lite moindre. |l faut tenir compte de ce
facteur, si |'utilisation est prévue en
interieur, car alors la portée est forte-
ment diminuee.

Les dimensions du module sont don-
nees en figure 3 et la fonction de
chacune des broches est indiquée
dans le tableau 2.

Les modules sont commercialisés
avec differents types d'antennes
soit miniature et incorporée au modu-
le, soit reliée a un connecteur de type
UFL. C’est le second type que nous
preconisons, car I'antenne peut alors
étre déportée et des essais peuvent
étre realisés afin d’'obtenir la meilleu-
re portée. Differents types d’'antennes
peuvent egalement étre testés.

Les modules XBee permettent une
utilisation sur seize canaux et les
modules XBee Pro disposent de
douze canaux.
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Communications

«serie» des modules
XBee/XBee Pro

Le module XBee/XBee Pro dispose
d'un port «série» asynchrone. A I'aide
de ce port, le module peut communi-
quer avec n'importe quel systeme
disposant d'un UART compatible
avec ses niveaux de tension (3,3 V).

La partie supérieure de la figure 4
montre cette connexion. Dans cette

| configuration, nous voyons que le

controle du flux de données est utili-
se, ce qui n'est pas une obligation,
comme nous le verrons plus loin

Si vous souhaitez connecter le modu-
le XBee a un ordinateur, un convertis-

| Seur de signaux RS232 ou USB doit

étre utilisé.
Les données entrant dans le module

' (broche 3, Din) doivent prendre la

Lorsque le module regoit des don-
nées a transmettre, celles-ci sont
stockées dans le buffer Din (figure 4,
partie inférieure) jusqu’a ce que l'une
des actions suivantes provoque leur
mise en paquet et leur envoi :

- Aucune donnee «serie» n'est regue
dans le laps de temps détermine
par le parametre RO (Packetization
Timeout). Si RO est parametré a 0,
la mise en paquet debute des le
premier caractere regu

- Le nombre maximal (100) de don-
nées pouvant étre contenues dans
un paquet est atteint

- La séquence de commandes «GT +
CC + GT» est recue : chaque carac-
téere stocké dans le buffer Din avant
cette séquence est immediatement
envoye

Si le module ne peut transmettre
immeédiatement les données, par
exemple parce qu'il est occupe a
recevoir des données RF, les don-
nées «seérie» sont stockées dans le
buffer Din, puis envoyées lorsque I'un
des trois cas précédents se presente.
Si le buffer Din est rempli, le contro-
le de flux doit étre utilise afin de ne
pas perdre les données (Overflow)
envoyées par le systéme connecte au
module :

- Contrdle de flux «<hardware» CTS:
lorsqu’il ne reste plus que 17 octets
de libres dans le buffer Din, le
module XBee/XBee Pro place sa
ligne RTS au niveau «haut», afin de
signaler au périphérique hote (par

exemple un microcontréleur) qu'il
doit stopper I'envoi des donnees.
La ligne CTS est reactivee lorsque
le buffer Din dispose de 34 octets
de libres. On peut faire en sorte que
le contréle de flux ne soit pas utilise
en envoyant des messages de taille
inférieure a la capacite du buffer ou
en réglant le débit des UART a une
valeur inférieure au debit RF
Controle de flux <hardware» RTS :
lorsque des données RF sont
recues, elles entrent dans le buffer
DOut et sont envoyées a travers le
port «série» vers le péripherique
hote. Lorsque le buffer DOut est
plein, toutes les données RF qui
continuent a arriver sont perdues. Si
la ligne RTS est configurée pour le
contréle du flux, les données pre-
sentes dans le buffer DOut ne
seront pas envoyées tant qu'elle ne
sera pas activée. Deux cas peuvent
étre la cause du dépassement de la
capacité du buffer DOut et de la
perte de données :
1/si le débit RF est nettement
supérieur au débit de 'UART :
dans ce cas, les données sont
recues beaucoup plus rapide-
ment qu’elles ne sont envoyees
par le port «serie»
2/ si le périphérique hote ne per-
met pas au module de sortir les
données du buffer DOut

Adressages des modules
XBee/XBee Pro «serie» 1

Il est souvent necessaire de contigu-
rer les modules XBee. Pour cela, I
convient de passer en mode «Com-
mande», de leur envoyer des ordres
de «configuration», puis de proceder
a 'écriture de cette suite de para-
meétres dans leur mémoire. Nous dis-
posons de deux moyens pour effec-
tuer cette opération : soit utiliser un
logiciel émulateur de terminal tel
'HyperTerminal de Windows, soit utli-
liser le logiciel dédié appelé X-CTU.
Ce dernier, fourni gratuitement par le
fabricant des modules, permet de lire
et de configurer tous les modeles ae
XBee. || permet également le tele-
chargement des «firmwares» les plus
réecents. C'est ce logiciel que nous
utilisons, car il est bien plus simple
d'emploi qu'un terminal sur lequel
chacune des commandes doivent
étre entrées a tour de role.

Chacun des paquets de donnees
envoyés par RF contient une adresse
«source» et une adresse de «destina-
tion» dans son en-téte. Le module
XBee se conforme a la specification
802.15.4 et supporte aussi bien
'adressage court sur 16 bits que
I'adressage long sur 64 bits.

Une adresse unique est assignée a
chaque module lors de la fabrication
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et peut étre lue au moyen des com-
mandes SL (Serial Number Low) et
SH (Serial Number High).

Un module utilisera son adresse
unique sur 64 bits si la valeur de son
adresse «source» sur 16 bits MY est
configurée a OxFFFF ou OxFFFE.
Pour envoyer un paquet de données a
un module, en utilisant son adresse
sur 64 bits, il suffit de configurer
I'adresse de destination du module
«eémetteur» (DL + DH, adresse basse +
adresse haute) avec |'adresse «sour-
ce» du module «récepteur» (SL + SH).
Pour envoyer un paquet de données
a un module, mais en utilisant cette
fois un adressage court sur 16 bits, il
convient de paramétrer |'adresse de
destination (DL, adresse basse) du
module «emetteur» avec la valeur du
parametre MY du destinataire et de
configurer |'adresse haute (DH) a 0
(vues d’écrans 1 et 2).

Le mode unicast est le mode dans
lequel le module XBee opére par
defaut. C'est le seul mode ou plu-
sieurs tentatives d'envois peuvent
avoir lieu. En effet, lors de la récep-
tion d'un paquet de données, le
module «récepteur» envoie un accu-
se de réception (Acknowledge) au
module «émetteur». Si le module
«émetteur» ne regoit pas cet accusé,
Il reitere cet envoi jusqu’a trois fois,
Ou jusqu’a ce qu'il recoive I'accusé
de réception.

Adresse courte sur 16 bits

Dans le mode «unicast», les modules
peuvent étre configurés avec une
adresse courte sur 16 bits ou MY
sera inférieur a OxFFFE.

En configurant le parameétre DH a 0,
I'adressage se fera sur 16 bits.,

Pour deux modules communiquant,
I'adresse de destination du module
«emetteur» devra étre égale au para-
metre MY du module «récepteur».

Adresse longue sur 64 bits
Lorsque un périphérique de fin (End
Device) est associé a un périphérique
coordinateur (Coordinator), son para-
metre MY est configuré a OxFFFE afin
de passer en adressage 64 bits.
L'adresse sur 64 bits du module est
stockée comme parameétres SL et
SH. Afin d'envoyer un paquet de don-
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nées a un module choisi, I'adresse de
destination (DL + DH) d'un des
modules doit correspondre a I'adres-
se «source» de |'autre (SL + SH).

Le mode broadcast est le mode dans
lequel chaque module XBee accepie
le paquet de données regu qui
contient une adresse broadcast.

Configurés dans ce mode, les
modules «récepteur» n'envoient pas

' d'accusé de réception et les modules
 «émetteur» ne procedent pas a une

repetition des envois.

Pour envoyer un paquet de donnees
«broadcast» a tous les modules,
independamment d'un adressage
16 bits ou 64 bits, les adresses de
destination de tous les modules
devront étre configurées de la manie-
re suivante : DL = OxO000FFFF et
DH = 0x00000000.

Les entrées/sorties des

modules XBee/XBee Pro
«Série» 1

Les modules XBee disposent de plu-
sieurs lignes d'entrées/sorties, confi-
gurables en entrées numériques, en
entrees analogiques ou en sorties
numeriques. Celles-ci sont utilisables
Independamment des systémes
externes, c'est-a-dire sans passer
par 'UART des modules. Chaque
ligne peut étre configurée individuel-
lement comme représenté sur la vue
d'écran 3. La vue d’écran 4 montre
la configuration des lignes PWMO et
PWM1.

Il faut noter que les lignes sont confi-
gurees par paires. Ainsi, par exemple,
DIOO0, configurée en entrée analo-
gique (ADO) sur I'émetteur, agira sur
la ligne de sortie PWMO du récepteur,
DIO1 (AD1) commandera la ligne de
sortie PWM1, tandis que Dinput5
«émetteur» correspondra 2 DOutput5s
«recepteur».

Comme nous le voyons dans
I'exemple ci-dessus, une entrée ana-
logique correspond a une sortie PWM
dont le signal, d'une fréquence un
Peu superieure a 100 Hz, voit la durée
de ses créneaux augmenter avec la
tension mesurée. |l suffit alors d'inté-
grer le signal au moyen d'un réseay
RC et de mesurer cette tension.
Nous allons voir, maintenant, deux
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' exemples concrets de la programma-

tion des modules XBee, I'un pour les
entrées et sorties numeériques, |'autre
pour deux entrées et deux sorties
analogiques. Ces exemples sont
valables pour les modules XBee
802.15.4 serie 1 (ou XBee Pro série 1)
et le logiciel X-CTU.

Ces exemples seront utilisés pour le
test des cartes que nous décrivons
dans le paragraphe suivant.

Entrées/sorties numeériques
Il convient, avant de proceder a |'écri-

ture de tous ces parametres dans la

memoire du XBee, de modifier égale-

ment le «firmware». Choisir la dernié-

re version n°10ED (vue d’écran 5).

1/ 1l convient, d’'abord, d’inscrire les
adresses «source» et «destination»
des deux modules, adresses
courtes sur 16 bits (vues d'écrans
1et?2):

- Pour 'emetteur — DL = 1234, MY =

o678
- Pour le récepteur — DL = 5678,
MY = 1234

2/ Configurer ensuite les lignes d'en-
trées/sorties par les parameétres Dx :

- Pour I'emetteur a DO, D1, D2, D3, D6.

D7 = 3, en entrées (vue d’écran 6)
- Pour le recepteur a DO, D1, D2, D3,
D6, D7 = 4, en sorties (vue d’écran 7)

3/ Configuration du parameétre IT
(Samples Before Transmission,
nombre d'échantillons avant |'en-
voi des données, surtout utilisé
pour les lectures AD) :

- Pour I'émetteur —» IT =5

Ce parametre permet, a I'utilisateur,
de fixer le nombre de lectures des
entrees, opérées avant I'envoi du
pPaquet de données.
Le module XBee dispose d’'un buffer
de 93 octets pour les échantillons de
données, ce qui permet, lorsqu’on
utilise le convertisseur AD, un maxi-
mum de quarante six lectures avant
la transmission, le convertisseur étant
de type 10 bits et le résultat code sur
deux octets,

4/ Configuration de Ia frequence
d’echantillonnage par le parametre
IR. L'unité est fixée 3 1 ms.

Ainsi, un paramétre IR fixé a 14
Correspond a 14 ms.
>/ Configuration du parametre A
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donnant |'adresse du module
«émetteur» pouvant modifier I'état
des sorties

- Pour le récepteur — |IA = 5678 (vue

d'écran 8)

6/ Configuration du parametre IU a 1
permettant la sortie des données
de 'UART, qui peuvent ainsi étre
lues sur I'écran par |'utilisateur
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Vue d’ecran 8

Entrées/sorties

analogiques
Toutes les configurations que nous

venons de voir pour les entrees et
sorties numeériques sont a appliquer
pour les entrées et sorties analo-
giques, sauf le point 2, dont les para-
metres a modifier sont les suivants :
2/ Configuration des lignes d'en-
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Vue d’ecran 9

trees/sorties par les parametres
Dx, PO et P1 :
- Pour I'émetteur — DIOO = 2 et DIO1
= 2, entrées ADC
- Pour le récepteur — PO =2 et P1 =
2, sorties PWM

La suite d'octets visible sur la vue
d’écran 9 (terminal du logiciel

n°® 384 www. eleCctroniquepraticue. corm |
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FT232RL

VCCIO ™D
vCC RXD
UusaDm RTS]3

usBeoe CTS

DTR

NC DSR

DCD

NC RI
0OSCl CBUSD|23
CBUS1
ceusal13
IV3OUT CBUS4

CONMNECTEUR USB
GND D+ D- +5v

i

2 ceuss|!
O TEST
18 21| 28

7.

]
0

i |
C3 LM1085/T-33 C4 C5
100uF 10uF 100nF

= B =G
-

THTT

X-CTU) émanant du XBee «récep- | 00 1C — nombre d'octets
teur» et correspondant a la lecture de | 83 — octet d'identification API pour
deux entrees analogiques, s'explique | données A/D sur 16 bits (octet 83
de la maniére suivante : | pour donnees A/D 64 bits)
7E — octet de départ | 96 78 — adresse «source»
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VREF

OM/SLEEP
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000000
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Carte de test des entrées/sorties

24 - indicateur RSS| (niveau du
Signal de réception)

00 — octet d'option

05 — nombre d'échantillons

06 00 - indicateur du canal

01 80 00 CO (résultats de la lecture de |

deux canaux ADC, cing fois de suite,
car le parameéetre IT = 5) — resultats
des lectures A/D sur deux canaux
3A — check sum

5] 7

AllzlzxlZEE | ZE] &

000000

TENSIOMN DE
REFEREMCE

BARRE/
POINT

Carte de test des sorties PWM

Les schémas théoriques | ©est el aui reste connectee a fordk

nateur, afin de pouvoir visualiser les

Le schéma théorique de la premiere | donnees regues.
platine, que nous appellerons platine | L'interface entre le port USB et le
de «base», est représenté en figure 5. | module XBee est assuree par un cir-
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Ic1
FT232RL

VCCIO

vCC
UsSBOM

UsSBoP

CONNECTEUR USB

C5

52 100uF  100nF

cuit de type FT232RL. Il permet de
disposer de tous les signaux d'une
interface «série» RS232 et, cela, a un
niveau de tension acceptable par le
module (3,3 V).

Deux leds (LED1 et LED2) visualisent
I'échange des données (TX et RX)
entre le port USB et le XBee.

n" 384 vwww. elec troniquepratique. . com |
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IC4
LM1085IT-50 C8 C10
10uF 100nF

Une série d'interrupteurs (S1 a S6)
permet d'isoler le module des lignes
du port «série», tout en conservant
I"alimentation 5 V délivrée par le port
USB. Pour une raison quelconque, si
nous souhaitions un fonctionnement
autonome (sans ordinateur) de la pla-
tine, il suffirait de prévoir une alimen-
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taticm_ de 5 V (piles ou batteries) dont
le point d’entrée serait realisé sur le
connecteur USB.

| Un circuit constitué de quatre transis-

tgrs T1 a T4 permet, egalement, la
Visualisation des données «entrantes»

et «sortantes» de I'UART du module
XBee,

L'indicateur RSSI (Received Signal
Strength Indication, indicateur de
niveau du signal regu) est centre
autour du quadruple comparateur de
type LM339.

Le signal PWM, disponible sur la
broche 6 du XBee, est intégre par le
réseau RC (100 kQ et 2,2 pF), puis

DZ1
GND TL431CLP

Carte de test des entrées AD

applique aux trois comparateurs 1C3.
La platine est alimentée sous une
tension de 3,3 V, generee par IC1 de
type LM1085IT-3.3, qui est un regula-
teur a faible tension de déchet.

Deux petites platines complémen-
taires ont été prevues : I'une pour le
test des entrées/sorties numeriques

et l'autre pour la lecture des
entrées/sorties analogiques. La, ce
sont les sorties qui sont testées.

La visualisation du niveau logique des
sorties numeriques s'effectue, simple-
ment, au moyen de leds, limitees en
courant par une resistance de 390 (..
La lecture des sorties analogiques, un

n® 384 www. electronigquepratique.coem L




Micro

peu plus complexe, nécessite d’'abord
l'integration du signal de sortie, qui est
un signal PWM. Cela est réalisé par le
reseau R21/C11. La tension est ensui-
te appliquée a I'entrée d’un voltmétre
de type LM3914, dont la dixieme led
s'illuminera pour une tension de
1,25 V. Une seule tension pouvant étre
lue a la fois, le commutateur S8 per-
met de choisir entre les sorties PWMO

et PWM1. Cette maniére de procéder |

n'est pas trés précise et n'est valable
gque pour des essais. Pour des
mesures exactes, il conviendra d'utili-
ser un autre systeme de lecture.

Le schema théorique de la seconde
platine est représenté en figure 6.
Nous l'avons qualifiée de platine
«autonome» car, bien que semblable
a la platine de «base», elle en différe

suppléementaire. Une batterie Li-ion
de 7,4 V et un régulateur de tension
de 5 V permettent de I'alimenter lors-
qu’elle n'est pas connectée au port
USB d'un ordinateur, connexion obli-
gatoire pour la configuration du
module XBee qui I'équipe.

C'est le circuit intégré IC2, régulateur
de type LM1085IT-5, qui génére la
tension de 5 V. La diode D1, insérée
en serie dans sa broche de masse,
permet d'elever sa tension de sortie
d'environ 0,6 V, afin que la tension
disponible en sortie de la diode D2
soit proche de 5 V. Cette diode per-
met d'isoler le régulateur de la ten-
sion issue du connecteur USB.
lorsque celui-ci est relié a I'ordinateur.
Le commutateur S1 permet de décon-
necter le circuit FT232RL de I'alimen-
tation 5 V, lorsque la platine est ali-
mentée par une batterie. Les commu-
tateurs S3 a S9 remplissent le méme
role que pour la platine de «base».
Nous voyons, sur le schéma, les deux
platines de tests des entrées/sorties.
Cette fois, ce sont les entrées qui
sont concernees.

La platine supérieure ne comporte
que six boutons-poussoirs qui peu-
vent connecter les lignes DIOQ, DIO1.
DIOZ2, DIO3, DIO4 et DIO6 a la masse.
La platine inférieure permet des essais
sur les entrées analogiques. Une diode
zener de référence, de type TL431CLP
alimentée a partir du 5V, permet d’ob-
tenir une tension de référence stable
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par la presence d'une alimentation

Téléchargement

angp

Entrée ADCO / PO

D2
14148

® SIN
® ATN
® GND

D3
5,1V

n...
| Entrée ADC1/P1 E

® PO
® P1
® P2

CUBLOC

® sSouT VIN®

GND @
RES @
+5V @
P15 @
P14 @
P13 @

REL1Y

ETCE e

R18 e

O

LED4

REL2

® P3 P12 @
P11

K3

IN£148

® P4 ™1 @

P18 P19 P20 RX
® PG ¢l sl s SE:..

..Ef ® P7 1 e e PE @
B P:'3 P22 P21 SCL

INT3 INT2 INT1

D7
5.1V

Entrée ADC3/ P3

INTO/ P20

INT1/ P21

INT2 /P22

INT3 /P23

qui sera réglée a 3 V. La résistance

variable R25 permet d’ajuster cette
tension a toute valeur comprise entre

| 0 et 3 V. La tension de reference est

ensuite appliquée a la broche Vréf du
module XBee et aux résistances ajus-

. tables R22 et R24. Les curseurs de

ces dernieres sont dirigées vers les
entrees ADC, DIOO et DIO1.

Le schéma théorique de la troisieme |

platine fait I'objet de la figure 7. Celle-
ci permet l'utilisation des modules
XBee en mode «transparent», c'est-a-
dire en liaison «série» sans fil.

INIQUE PRATIOLN

Dans ce mode, les entrées/sorties
des modules ne sont pas utilisées.
Cette platine sera connectee a la pla-
tine «autonomen».

Un microcontréleur, de type Cubloc

CB220, permet de réaliser la platine

qui dispose :

- De quatre sorties numeriques, sur
relais electromécaniques, comman-
des par transistors

- De quatre entrées numeriques,
actives a I'état «bass (0OV)

| - De quatre entrées analogiques, per-

mettant la lecture de tensions poSi-

® Ps iNTo P10 g

1 ¢ Sortie 2
J P14
R19 oy

tives dont le niveau est compris entre
O Vet5 V. Une diode TN4148 et une
diode zéner protegent chaque entree
contre |'application de tensions
negatives ou supérieures a 5 V

Le programme qui sera télecharge
dans le microcontroleur permettra, par
un appui sur les touches 1 a 4 du cla-
vier de I'ordinateur auquel est reliee la
platine de base, la mise en fonction du
relais correspondant. Un appul sur la
méme touche provoquera sa mise
«hors» fonction. A chaque commande

envoyee, des indications sur I'état des
quatre sorties numeriques, sur |'état
des quatre entrees numeriques et sur

la valeur des tensions appliquées aux |

entrees analogiques sont renvoyées

au PC qui affiche ces données sur |

I'ecran du terminal.

La vue d’ecran 10 montre sous quelle
forme sont recues ces donnees.

Si vous ne souhaitez pas commander
un relais, mais proceder a une lecture
des sorties et des entrees, il suffit
d’appuyer sur la touche 0.

Les entrees numeériques P20 a P23

Me DN ey Cortu Wedke el
Tens lon ﬂiul;F';]iﬂfi a I.%9
[Teniion U2 inferieere & 7. %0
Tension U3 inferiecere a 7 50
Ieanion Uh inferlewre a 7 %0

4 wertle 1 sut sctive
4 sertle 7 eut sctiee
a sartle 3 est mon active
& sartie & oot mon active

‘ealrer 1 et non ot ive
"eabtree T et mon acilwe
‘walree 3 oot man asciive
‘eatres & el aclive

Teasion B (aferieure & T.50
Temslon WY laferieure & 7.5%0
Teasion ¥ inferiesures & 7.%0
easlon ¥& inferieors o 2,50

& wortie 1 estl Sctliee
4 sortle 2 vk active
4 tortie D fxt nad active
a sortie & sl nan active
“enlred 1 el non sctive
enbtres 2 #il non active ¢
ratres 3 et non ackive
FALF#F & it non ackiee

Tengion W Laferisers & 7,50
Teniion U7 lafericere & 7.%0 ¢
fenalon U3 iaferlesre o 7,50

Iension Uh superieere ou = 5 7 50

i*‘ue d’'écran I-O

FA™
L]
W -

sont egalement les entréees d'inter-
ruptions INTO a INT3. On peut alors
egalement, par modification du pro-
gramme, obtenir une lecture automa-
tigue des entrees, si un evenement
externe intervient.

La réalisation

Les liaisons cuivrees des circuits

imprimes sont représentees :

- en figure 8 pour le circuit imprimé
de la platine de «base», en figure 9
pour I'implantation des composants

n" A4S www.electroniguepraticue. conm
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LED4
LEDS
LEDSG

:| RS5S1

PLATINE DE BASE

» Resistances

R1: 4,7 k2 (jJaune, violet,
rouge)

R2, R9 a R12 : 10 k2 (marron,
noir, orange)

R3 a R8, R18, R19, R20, R24 3
R29 : 390 (2 (orange, blanc,
marron)

R13 : 100 k€2 (marron, noir,
jaune)

R14 : 68 kL (bleu, gris, orange)
R15, R16 : 56 k{2 (vert, bleu,
orange)

R17 : 150 k{2 (marron, vert,
jaune)

R21, R22 : 1,2 k£2 (marron,
rouge, rouge)

R23 : ajustable multitours

4,7 ki)

» Condensateurs

C1, G2, C5, C8 : 100 nF
C3: 100 pyF / 25V

C4, G10, C11 : 10 pF / 25V
B, C7 :1uF
C9:22uF/25V

* Semiconducteurs

IC1 : LM1085IT-3.3

IC2 : FT232RL

IC3 : LM339

IC4 : LM3914

T1a T4 : 2N3906, BC557
LED1 a LED9 : diode
electroluminescente (couleur
au choix)

LED10 a LED15 : diode
electroluminescente rouge
1 bargraph de 10 leds

* Divers

1 module XBee ou
0XBee Pro série 1

1 antenne 2,4 GHz

1 cable connecteur UFL/SMA

1 support pour circuit intégré
a 14 broches

1 support pour circuit intégré
a 18 broches

1 support pour circuit intégré
a 28 broches, large

1 platine, «adaptateur»
SSOP28 a DIP28

1 dissipateur thermique pour
boitier TO220

Barrette sécable de support

femelle pour broches carrées

Barrette sécable de broches

carrées

2 connecteurs au pas de 2 mm
pour module XBee

Cavaliers

1 connecteur USB-A femelle

CONNECTEUR USB
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Nomenclature

PLATINE AUTONOME

* Résistances

R1 : 4,7 kil (jaune, violet, rouge)
R2, R6 a RO : 10 k€2 (marron,
noir, orange)

R3, R4, R5, R10 34 R14, R16 :
390 (2 (orange, blanc, marron)
R15 : 100 k€ (marron, noir,
jaune)

H17 : 68 ki (bleu, gris, orange)
R18, R19 : 56 k{2 (vert, bleu,
orange)

R20 : 150 k£2 (marron, vert,
jaune)

R21 : 470 £ (jaune, violet,
marron)

R22, R24 : ajustable 4,7 kS
(couche)

R23 : ajustable multitours 10 k2
RZ25 : ajustable multitours 4,7 k{2

* Condensateurs

C1, C2, C3, C6, C8, C10, C14 :
100 nF

C4, C5: 100 pF / 25V

C7, C9, C13, C16 : 10 yF /
C11,C12 : 1 yF

C15: 2,2 yF / 25V

* Semiconducteurs

IC1 : FT232RL

IC2 : LM1085IT-3.3

IC3 : LM339S

IC4 : LM1085IT-5
T1aT4:2N3906, BC557
LED1 a LEDS : diode
electroluminescente (couleur
au choix)

D1, D2 : 1N4007

DZ1: TL431CLP

* Divers
module XBee ou
XBee Pro serie 1
antenne 2,4 GHz
cable connecteur UFL/SMA
support pour circuit integre
a 14 broches
support pour circuit integre
a 28 broches large
platine, «adaptateur» SSOP28
a DIP28
2 dissipateurs thermiques pour
boitier TO220
Barrette secable de support
femelle pour broches carrees
Barrette secable de broches
carrees
2 connecteurs au pas de 2 mm
pour module XBee
Cavaliers
1 connecteur USB-A femelle
1 inverseur, 1 circuit, au pas de
2,54 mm, pour circuit imprime
S10 a S15 : interrupteur au pas
de 7,5 mm pour circuit Imprime

n° 3BS www. electroniquepraticue . corm |




.,-
-

R

- r: » -
",'Eu-u_- H

v —
Fin

Micro

TEST DES ENTREES/SORTIES

[CO0O0000O0 0o

sS12
s11
S12
13
514

S15

GND

DIOB/ /D@
DIO1/AD1
DIo2s,A02
DIO3/AD3
DIOCE/ADEB/RTS
DIOSAADS ASSOCIATE
VREF
ON/SLEEP
DIOZ?/CTS
DI04 aD4

[CO0O0000 OG0 o0o]

O]

LED1@ O
ILED11 O
LED12 O
LED13 ()
LED14 ()
ILED1S O

IOO0O00D0000O0

GMND +\
DIOA AD@ +3,3V
DIO1-8D1 DOUT
DIo2/,AD2 DIN
DIO3/AD3 D18
DIOB/ADE/RATS AST
DIOS DS/ ASS0OCIATE PHM@ . /RSSI
UREF PLM1
OMN/SLEEP RSW
DIOZ?ACTS DTR
DIO4./AD4 GMND

[ooococoo0000 0o
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TEST DES ENTREES ARD

IC0OCO000C 00000

Al

GND

CIOA /DA
DIO1-/AD1
DIo2saD2
DIO3-/AD3

DIOCB/ADG/ATS
DIOS/ADS/-ASSOCIATE
VREF

ON/SLEEP

DIOZ/CTS

DIO47AD4

[cococo0 0000 oo]

CCO00O0O0O0 O olg]

GND
DIO@-ADA

e e B o B = = T O

DIO1/AD1

DIO2/7AD2

DIO37AaD3
DIOB/ADEB/RTS
DIOSAADS/ASSOCIATE
VREF

ON/SLEEP

DIO?ACTS

DIO4 /7,804

[CO0O000 000 00

TEST

DES SORTIES PHM

- en figure 10 pour le circuit imprimé
de la platine «autonome», en figure
11 pour l'insertion des composants

- en figure 12 pour les circuits impri-
mes des cartes de tests, en figure
13 et photo A pour les implanta-
tions des composants

- en figure 14 pour la platine a micro-
controleur, en figure 15 et photo B
pour son cablage

Le cablage des différentes platines
s’effectue de la maniére habituelle, a
savoir :

- D'abord, placer les straps et les
resistances. Les straps seront, de
preféerence, des résistances de 0 €.
bien plus faciles a implanter que
des straps en fil de cuivre

- Puis, implanter les petits condensa-
teurs, les diodes, les transistors et
les leds

- Souder les supports des circuits
INntégrés

- Implanter les différents connecteurs

- Souder les régulateurs fixés contre
leur dissipateur

- Souder les condensateurs de forte
capacite

Les circuits intégrés de type FT232RL
sont au format CMS/SSOP |l est donc
qécessair& de les souder sur des pla-
tines adaptatrices SSOP DIP28.

Les antennes necessitent, pour leur
fixation, la réalisation d'un support.
Ceux-ci sont des Morceaux carres

Nomenclature

PLATINE A MICROCONTROLEUR

* Résistances

R1 a R4 : 1,5 k (marron, vert, rouge)
RS a R8 : 10 k€ (marron, noir, orange)
R9, R10, R11, R1BaR21:390
(orange, blanc, marron)

R12 a R15 : 3,3 kil (orange, orange,
rouge)

R16 : 8,2 k2 (gris, rouge, rouge)

R17 : 5,1 k2 (vert, marron, rouge)

« Condensateurs
C1:100 nF

C2 : 10 uF / 25V
C3 : 100 uyF / 25V

* Semiconducteurs

IC1 : Cubloc CB220

T1aT4:BC547, 2N3904

D1, D3, D5, D7 : zéner 51V

D2, D4, D6, D8 : 1N4148

LED1 a LED7 : diode
electroluminescente (couleur au choix)

* Divers
4 relais DIL, Celduc 31A3210
1 support pour circuit integre
a 28 broches, large
Barrette secable de support femelle
pour broches carrees
Barrette secable de broches carrées

d'epoxy cuivre, double face, perces
au diametre des connecteurs SMA et
sur lesquels on soude quatre broches
carrees. Ces broches sont ensuite
soudées sur les platines.

De part et d'autre des modules XBee
sont disposes des supports femelles
pour broches carrees, destines a
recevoir les platines de tests. Les
choisir de grande hauteur.

De méme, les barrettes sécables de
broches carrées soudees sur les pla-
tines de tests seront choisies longues
et non standards.

Les modules XBee ne seront pas
soudeés, mais enfichés dans des sup-
ports au pas de 2 mm.

Les essais

Aprés nettoyage des faces cuivrées
(acétone), vérifications d'usage et
pulvérisation d'une couche de vernis
protecteur, passer aux premiers
essais. Aucun circuit intégré ni modu-
le n'étant inséré dans son support,
connecter les platines au port USB
de l'ordinateur et mesurer les ten-
sions de sortie des régulateurs 3,3 V.
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Si tout est correct et les platines
mises «hors» tension, placer les diffe-
rents composants sur les platines.
Passer aux essais plus pousses des
platines de tests. Pour cela, se referer
au paragraphe concerne.
Pour la platine a microcontroleur, il
conviendra d'abord de telécharger,
dans le Cubloc CB220, le programme
disponible sur notre site, au moyen
du logiciel «Cubloc Studio» telechar-
geable sur le site de Comfile (fabri-
cant du microcontroleur).
P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
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Loisirs

Orgue programmable

1°° partie

Pour adoucir la teneur

de nos montages, que

la rigueur de I'électronique
rend quelque peu austére,
nous vous proposons la
realisation de cet orgue.
La programmation et
surtout la restitution des
morceaux enregistrés vous
procureront beaucoup

de satisfactions.

et instrument est doté de

deux canaux séparés :

'un est réservé a la mélo-

die, I'autre a I'accompa-
gnement. |l en resulte un rendu sonore
tres plaisant, a condition toutefois que
les enceintes soient de qualite,

Organisation
du clavier musical

Les deux canaux évoqués ci-dessus

sont geres par deux EPROM

- LEPROM 1 est affectée a la mélo-
die proprement dite. Elle couvre
quinze notes allant du «SOL» de
'octave 3 au «<SOL» de I'octave 5.

- LEPROM 2 se rapporte a I'accom-

-

pagnement. Elle gére également
quinze notes, dont la plus basse est
le «SOL» de l'octave 2 et Ia plus
haute le «<SOL» de I'octave 4.

Avec cette organisation, vingt deux
notes correspondant a vingt deux
touches consécutives d’'un clavier de
plano sont mises a contribution.

Un chevauchement de huit touches
est ainsi mis en évidence. Cela per-
met la programmation de |a plupart

Octave 3

des morceaux de musique (figure 1).
Les puristes ne manqueront pas de
remarquer que les alterations «diéses»
et les «bémols» ne sont pas repris.
Cette disposition est, bien entendu
volontaire, pour des raisons de simpli-
fication. Cependant. si la partition pro-
grammee comporte des signes d’alté-
ration apres la clé sur la portée, il sera
possible d'effectuer une transposition
de gamme. Nous en reparlerons au
chapitre consacré a Ia programmation.

O

EPROM 2
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TRANSFO
230VI2xBVISVA

IC16
TBA B20 M

ronctionnement
de Porgue

Alimentation
L'énergie provient du secteur 230 V,

par l'intermédiaire d'un transforma-
teur de 5 VA, dont les enroulements
secondaires délivrent une tension
alternative de 12 V.

172 1C2

Un pont de diodes redresse les deux
alternances.

Le condensateur C1 realise un pre-
mier lissage de cette tension redres-
see (figure 2).

Sur la sortie du regulateur REG1, une
tension continue et stabilisée a +10 V
est disponible.

Elle est destinee a |'alimentation des

deux amplificateurs situés en fin de
chaine.

La sortie du regulateur REG2 fournit,
quant a elle, une tension régulée a
+5 V, valeur imposée par la présence
des EPROM. Les condensateurs C2
et C3 effectuent un complément de
filtrage, tandis que C9 et C10 jouent
le rOle de capacités de découplages.

n° 384 www. electronicquepraticue. conrm |




14 20

22

@_“_

IS€ de temps
cadencement

Le circuit intégré référencé IC1 est un
CD 4060. La période de base du cré-
neau carre, disponible sur la broche 9.
depend essentiellement de |a position
du curseur du potentiométre P1 (figure
2). Plus exactement, cette periode (t)
se determine par la relation -
t=2,2(R55 + P1)x C8
Elle varie ainsi de 2,2 ms 3 24,2 ms.

Au niveau de la sortie Q4. un créneau
carre de période T =t x 2* soit 16 x L
est disponible,

En definitive, au niveau de cette Sor-
tie, la période peut ainsi varier, sui-
vant la position du curseur du poten-
tiométre P1, de 35 ms a 387 ms.

Le signal est ensuite pris en compte
par le trigger de Schmitt formeé par les
portes NOR (I) et (Il) de IC2 et ses
resistances periphériques R50 et
R54. La sortie Z1 du trigger est en
llaison avec le compteur de cadence-
ment que nous évoquerons au para-
graphe suivant.

L'oscillateur interne de IC1 n'est opé-
rationnel que si Vinterrupteur 13 est
fermé. En effet, c’est a cette condi-
tion que I'entrée R est soumise a un
etat «bas»,

En revanche, si l'interrupteur est
ouvert, cette entrée est soumise a un
état «haut» par R49.

Il en résulte le blocage du compteur.

dont toutes les sorties Q présentent
alors un état «bas».

n® 384 www. electronigues ratique.com ELECTRO
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Le compteur

de cadencement

L'entrée CL du compteur IC4 est en
liaison avec la sortie 71 du trigger
(figure 3).

Ce compteur est un CD 4040. Il com-
Porte douze étages binaires dont
neuf seulement sont mis a contribu-
tion. Il peut ainsi Occuper 2° soit cing
cent douze positions difféerentes, qui
sont autant de possibilités de lignes
de programmation Pour un morceau
de musique.

L'entrée R de ce Compteur est égale-
ment en liaison avec la commande |13
du compteur IC1.

En particulier. si ce dernier est ouvert,
le compteur IC4 est remis a 0 : toutes
S€s sorties présentent un état «bas».

(IC10)

Organisation

de ’adressage des EPROM
Les EPROM référencées IC7 et IC8
comportent treize entrées d'adressa-
ge reperees A0 a A12. Les neuf
entrées A4 a A12 sont respective-
ment reliees aux sorties Q1 a Q9 du
cadenceur IC4 (figure 3).

Les quatre entrées-adresses A0 a A3
sont gerees par la roue codeuse RC1.
Le curseur cranté de celle-ci peut
Ooccuper seize positions hexadeci-
males differentes, suivant le principe
du comptage binaire.

Par exemple, si le curseur occupe
la position A, les entrées-adresses
concernees sont soumises a la confi-
guration binaire 1010 (sens de lecture
A3 — AD).

Gréace a cette disposition, il est pOS-
sible de programmer seize morceaux
de musique différents, comportant
chacun un maximum de cing cent
douze «pas» élémentaires.

Lecture des EPROM
Une EPROM est en situation de resti-

tution de sa programmation lorsque :

- les entrées PGM et VP sont reliées a
la polarité +5 V

- les entrees CE et OE sont mainte-
nues a I'état «bas».

Les quatre sorties Q0 a Q3 sont en
liaisons avec les entrées A, B, Cet D
d'un décodeur binaire (IC9 pour
I'EPROM IC7 et IC10 pour 'EPROM
IC8).

Quant aux sorties Q4, leur mission
consiste a piloter les césures ou. au
contraire, les continuités de tonalité
entre deux lignes consécutives de
programmation.

Nous en reparlerons ultérieurement.

Decodage de la
programmation des EPROM
Les circuits intégrés référencés IC9 et
IC10 sont des CD 4514 (figure 4). ||
s'agit de décodeurs binaires présen-
tant seize sorties.

Suivant la configuration binaire a
laquelle seront soumises les entrées
A, B, C et D, une seule sortie S pré-
sentera un etat «<haut».

Toutes les autres sorties seront a
I'etat «bas».

Par exemple, si cette configuration
est 0111 (sens de lecture D — A),
seule la sortie S7 présentera un état
«haut».

A noter que la sortie S15 n’est pas
utilisée. Elle correspond a un silence.
L'entrée INH doit étre soumise a un
etat «bas» pour un fonctionnement
normal du décodage.

Si cette entrée est soumise a un état
«haut», toutes les sorties S passent a
I'etat «<bas». C'est d'ailleurs cette pro-
prieté qui sera utilisée pour provo-
quer des cesures, comme nous le
verrons plus loin.

Les quinze sorties sont reliees aux
anodes de quinze diodes repérées
D1 a D15.

Les cathodes sont reliees deux a
deux, suivant le schema suivant :

Loisirs

Périodes T TITO | FIFO

T0 179.80 x k 1 1

T1 161,82 x k 9/10 10/9

T2 143,84 x k 4/5 /4

T3 134,85 x k 3/4 4/3

T4 119,87 x k 2/3 3/2

T5 107,88 x k 3/5 35

16 101,14 x k 9/16 16/9

17 89,90 x k 1/2 2

Tableau 1

- S1 et S8

- S2 et S9

- S3 et S10
- S4 et S11
- Sb et 512
- S6 et S13
- S7 et S14

La diode D16, dont la cathode est
reliee a celle de D1, en liaison avec
S0, devient active si I'interrupteur |1
est ferme. Nous verrons son utilité
ulterieurement.

A noter que du coté du décodeur
IC10, I'agencement des diodes D17 a
D32 est le méme, ce qui rend, dans
un premier temps, les deux canaux
parfaitement symétriques.

Generations

Considérons les cathodes des diodes
D1 a D8, en liaisons avec un groupe-
ment de resistances de tolérance
1 % (figure 4).

Ce groupement fait partie des para-
metres influant sur la période du cré-
neau delivre sur la sortie S de IC11.
Ce dernier est un trés traditionnel
LM555. Si la sortie SO de IC9 présen-
te un etat «haut», la période TO du
signal délivré par IC11 sera détermi-
nee par la relation :

T0=0,7 (R1 + 2 x R43) x C30

Le facteur C30 ainsi que le facteur k¢
sont des constantes lorsque |'état
«haut» sur les sorties S de IC9 se
deplace, si bien que I'on peut écrire :
TO=[115+ (2 x 32,4)] x k

T0=179,8 x k

Dressons le tableau 1, dans lequel
les differentes périodes de base Ti
sont calculées en fonction des états
«haut» sur les sorties S0 a S7.

Par la méme occasion, faisons le rap-
port des periodes obtenues en réfé-
rence a T0.
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Enfin, exprimons également le rap-
port des frequences qui, par ailleurs.
est tout simplement I'inverse du rap-
port precedent.

Le tableau de la figure 5 fait état des
frequences musicales «officielles».

En particulier, les rapports des fré-
quences en reférence au «SOL» de
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'octave 2 sont rigoureusement les
méemes ... ce qui prouve. tout simple-
ment, que les valeurs des résistances
R1 a R44 ont été bien calculées.

Or, en matiere d’accords de notes ay
sein d'une octave, ce qui est impor-
tant, c'est justement le respect de
ces rapports.

Grace a cette disposition, il ne sera
pas néecessaire d'accorder notre ins-
trument.

Frequences musicales
relatives a 'EPROM IC7
Calculons la valeur théorique TO,
lorsque la sortie SO de IC9 présente
un etat «haut» qui, rappelons-le. doit
étre a l'origine de la note «SOL 3.
TO=0,7 x (R1 + 2 x R43) x C30

Le lecteur pourra vérifier que TO =
1,2586 ms, ce qui représente une fré-
quence FO de 794 Hz.

La sortie S de IC11 est reliée a I'en-
tree CL du compteur IC5, un CD 4040
(figure 4). Sur sa sortie Q2, la fré-
quence se trouve divisée par 4. Sur la
sortie Q1, elle est divisée par 2.
Etant donné que I'entrée D de IC9 est
soumise a un état «bas» lorsque I'une
des sorties SO a S7 présente un état
«haut», la porte NAND (IV) de IC13 est
neutralisee. Sa sortie présente un
état «<haut» permanent.

En revanche, la sortie de la porte
NAND (Ill) de IC13 présente un état
«haut», ce qui rend la porte NAND (1)
active. Elle délivre sur sa sortie une
frequence égale a FO / 4, soit 198 Hz.
En se rapprochant du tableau de la
figure 5, nous pouvons constater qu'il
s'agit bien de la fréquence caractéris-
tigue de |la note «SOL 3».

A partir de cette référence, toutes les
notes suivantes, du «LA 3» au «SOL
4», seront obligatoirement conformes
a celles du tableau de la figure 5,
puisque les rapports des fréquences
sont respectes ainsi que nous l'avons
deja vu au paragraphe precedent.
Lorsque |'état «haut» se déplace sur
la sortie S8 et les suivantes, I'entrée
D de IC9 est soumise a un état
«haut». Cette fois, la porte NAND (I)
de IC13 est neutralisée, tandis que la
porte NAND (1V) est activee.

La frequence est, cette fois, divisee
par 2 seulement.

Par exemple, pour un état «haut» sur
S8 (qui correspond au «LA 4»), la fré-
quence délivrée par la sortie de la
porte NAND (IV) sera de 440 Hz.

Fréquences musicales
relatives a 'EPROM IC8

Le principe reste le méme. Pour un
etat «haut» sur la sortie SO de IC10
(note «SOL 2»), IC12 géneére, bien
entendu, la méme fréquence de base
de 794 Hz. Mais c'est la porte NAND
(1) qui est active, si bien que la fre-
quence se trouve divisée par 8 (29).
Elle est égale 4 794 / 8, soit 99 Hz. qui
correspond au «SOL 2» du tableau de
la figure 5.

Par la suite, lorsque I'état «haut»
dépasse la sortie S7, c'est Ia porte
NAND (Ill) qui est activée. Il en résul-
te une division de la fréquence de
base par 4, si bien que nous retrou-
vons les valeurs des fréquences rela-
tives aux quinze notes gérées par
'EPROM IC8 affectée a la program-
mation de I'accompagnement.

Restitution sonore

Les frequences musicales définitives
transitent, selon le cas, par C23 ou
C24 et par C25 ou C26, et aboutis-
sent sur les ajustables A1 et A2 dont
les curseurs permettent de prélever
une fraction plus ou moins importan-
te de I"'amplitude (figure 4).

Deux amplificateurs, IC15 et IC16, un
par canal, terminent les deux canaux.
Il s'agit de TBA 820 M (figure 2). Les
signaux sont appliqués sur I'entrée 3.
Les haut-parleurs sont reliés a la sor-
tie 5, par l'intermédiaire des conden-
sateurs C15 et C16.

La puissance sonore se regle en agis-
sant sur la position des curseurs des
ajustables A1 et A2. Pas de remarque
a faire sur ce schéma d’amplificateur
de moyenne puissance. Il s'agit du
schema d'utilisation preconise par le
fabricant du circuit intégré.

Les cesures
Nous verrons, au niveau de la pro-

grammation, que dans le cas de deux

lignes consecutives de programma-

tion, il conviendra de prévoir :

- soit, une coupure de courte durée
du son, pour bien separer les notes

- s0it, au contraire, une continuité de
ces notes

A titre d'exemple, prenons le cas du
canal gere par I'EPROM IC7 (figure 3).
Lors du cadencement piloté par le

Loisirs

Fréquence
(Hz)

99

compteur IC1 (figure 2), le change-

ment d'adresse s'effectue a I'occa-

sion des fronts descendants du cré-
neau recueilli sur la sortie Q4.

Ce créneau est inversé par la porte

NOR (IV) de IC2, dont la sortie délivre

alors un front montant (figure 6).

Ce front montant active la bascule

monostable constituee des portes

NOR (I) et (ll) de IC3.

Deux cas peuvent se présenter :

1/ Pour la nouvelle adresse qui vient
d'étre sélectionnée, la sortie Q4 a
ete programmee a |'état «bas». La
bascule monostable fonctionne
normalement et deéelivre un état
«haut», d'une durée réglable par la
position du curseur de I'ajustable
A3. La sortie X2 de la bascule
delivre un état «haut» d'une durée
d'une trentaine de millisecondes.
Etant donné qu’elle est reliée a
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Bascule | / 1| IC3 neutralisée
,

- (Césure entre noles consécutives)

Bascule | / 1l IC3 active

(césure entre notes consécutives)

I'entrée INH du décodeur IC9. ce
dernier est neutralisé. || se produit
donc un silence de la méme durée
(figure 6),

2/ Pour la nouvelle adresse qui vient
d'etre selectionnée, la sortie Q4 a
ete programmeée a I'état «haut». La
bascule monostable, dont I'entrée
1 est maintenant soumise a un état
«haut», est neutralisée. Elle ne
délivre donc pas d'état «haut» sur
Sa sortie. Le son ne sera pas inter-
rompu par un silence.

Le controle de Paccord
des deux canaux
La fermeture des interrupteurs 11 et

(ou) 12, lorsque I'orgue est au repos,

commande artificiellement le «SOL»
de l'octave 3 qui est commun aux
deux EPROM (figure 4).

La hauteur des sons, délivrés par les
deux haut-parleurs, doit donc étre la
meme. Si tel n'était pas le cas. notre
orgue «sonnerait» faux.

Comment cela peut-il

se produire ?

Les résistances, intervenant dans
I'élaboration des frequences musi-
cales, se caractérisent par une tolé-
rance de 1 %, ce qui reste tout 3 fait
satisfaisant au niveau de I'erreur
introduite sur la hauteur des notes,
Les circuits intégrés LM555. surtout
S'ils comportent rigoureusement les
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mémes reféerences, n'introduisent
pas, non plus, de difference appré-
ciable. Il reste les condensateurs C30
et C31. Sachant que ces derniers se
caractérisent par des tolérances pou-
vant atteindre £10 %, il ne faut pas
s'etonner que, sans précaution parti-
culiére, les deux canaux risquent de
ne pas produire deux sons d'égale
frequence.

Realisation de PPorgue

Le module

Le circuit imprimé fait I'objet de Ia
figure 7.

Le plan d'insertion des divers com-
posants est repris en figure 8.

Plus que jamais, veiller a respecter
I'orientation des composants polari-
ses. Une diode montée a I'envers et
I'orgue restituera d'affreux «canards».
De nombreux «straps» ont été mis en
place, vu la relative complexité du
trace des pistes.

La technique des «straps», si elle
n'‘est pas bien esthetique, permet
d'eviter I'étude et la gravure du pro-
blématique circuit double-face.

Les mises au point
Avant d'insérer les EPROM sur leur
support, il convient de régler les pro-
blemes relatifs aux sons. En fermant
successivement les interrupteurs |1
puis 12, la puissance du son émis
pour chaque canal peut étre dosée
par une intervention sur les curseurs
des ajustables A1 et A2.
Reste a régler le probleme de I'ac-
cord entre les deux canaux. Si votre
multimétre est equipé d'un calibre
«Capacimetre», il conviendra de
mesurer, avant de les implanter, les
Capacites des condensateurs C30 et
C31. Pour cela, il sera necessaire de
disposer de cing A dix condensateurs
MKT de 10 nF pour en retenir deux
dont les capacités seront égales.
Un test final d’écoute entéerinera le
choix réalisé.
Une fois les EPROM (Programmées)
introduites sur leur support, la pre-
miere écoute vous permettra de fina-
liser deux parameétres -
- le cadencement, en agissant sur le
Curseur du potentiométre P1
- 'importance des Césures, par une
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Nomenclature
MODULE «ORGUE»

* Hesistances

R1,R2 : 115 kQ / 1 % (marron. marron,
vert, orange)

R3, R4 :845kQ/1 % gnis, jaune, vert
rouge)

R5, R6: 11,5 kQ /1 % (marron. marron,
vert, rouge)

R7, R8 : 1,02 k€2 / 1 % (marron. noir
rouge, marron)

RY, R10 : 71,5 kQ / 1 % (violet, marron.
vert, rouge)

R11, R12 : 6,04 k2 / 1 % (bleu, noir jaune,

marron)

R13, R14 : 1,5 kQ /1 % (marron. vert. noir,

marron)

R15, R16 : 59 kQ / 1 % (vert, blanc. noir,
rouge)

R17, R18 : 10 kQ2 / 1 % (marron. noir noir,
rouge)

R19, R20 : 1,05 k€2 / 1 % (marron. noir.
vert, marron)

R21, R22 : 42,2 k2 / 1 % (jaune, rouge,
rouge, rouge)

R23, R24 : 11,8 kQ / 1 % (marron, marron.
gris, rouge)

R25, R26 : 1,07 k€2 / 1 % (marron, noir,
violet, marron)

R27, R28 : 34 kQ /1 % (orange, jaune,
noir, rouge)

R29, R30 : 8,06 k2 / 1 % (gris, noir, bleu,
marron)

R31, R32 : 1,02 k2 / 1 % (marron, noir,
rouge, marron)

R33,R34:34 k2 / 1 % (orange, jaune,
noir, rouge)

R35, R36 : 1,24 k2 / 1 % (marron. rouge,
jaune, marron)

R37, R38: 1,1 kQ2 /1 % (marron, marron,
noir, marron)

R39, R40: 13 k(2 / 1 % (marron, orange,
noir, rouge)

R41, R42 : 12,1 k2 / 1 % (marron, rouge,
marron, rouge)

R43,R44 : 324 k(2 /1 % |orange, rouge,
jaune, rouge)

R45 a R50 : 10 kQ (marron. noir. orange)
R51 : 220 ke (rouge, rouge, jaune)

R52, R53, R54 : 100 k2 (marron. noir
jaune)

RS5 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

R56, R57 : 56 (2 (vert, bleu. noir)

R58, R59 : 100 Q (marron, noir. marron)
R60, R61 : 1 Q (marron, noir, or)

A1, A2 : ajustable 10 kQ

A3, A4 : ajustable 220 k()

P1 : potentiométre 100 k<2 (linéaire)

C1:2 200 pF / 25 V (sorties radiales)
C2aC7:100uF/ 25V

C8acC12:0,1 uF

C13,C14: 0,22 uF

C15, C16 : 220 pF / 25 V (sorties radiales)
C17, C18 : 470 pF

C19,C20: 47 uyF / 25V

C21, C22 : 0,47 uF

C23aC26:1pF

C27, C28, C29 : 1 nF
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C30, C31 : 10 nF (MKT)
C32, C33:2,2 yF

* Semiconducteu
D1aD32: 1N 4148

1 pont de diodes

REG1 : 7810

REG2 : 7805

IC1 : CD 4060

IC2, IC3 : CD 4001

IC4, IC5, IC6 : CD 4040
IC7, IC8 : EPROM 27 C 64 programmée
IC9, IC10 : CD 4514
IC11, 1C12 : LM 555
IC13, IC14 : CD 4011
IC15, IC16 : TBA 820 M

52 straps (29 horizontaux, 23 verticaux)
4 supports a 8 broches

4 supports a 14 broches

4 supports a 16 broches

2 supports a 24 broches

2 supports a 28 broches

1 bornier soudable de 2 plots

4 fiches «banane»

4 embases «banane»

1 transformateur 230V /2 x 6V /5 VA
1 bouton pour potentiometre

11, 12 : interrupteur unipolaire

adual in line»

13 : interrupteur unipolaire

RC1 : roue codeuse hexadécimale
miniature

HP1, HP2 : haut-parleur de 4 ou 8 Q

action sur les curseurs des ajus- | Nola a la programmation, sera publiée
tables A3 et A4. Généralement la La deuxiéme partie de cette réalisa- = dans notre prochain numéro.
tion, consacrée au programmateur et R. KNOERR

position médiane convient
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. Interrupteur
a déetection d’approche

Lorsque les mains sont
prises par divers objets,

il peut étre intéressant

de provoquer I'allumage ou
I'extinction de Iéclairage
d’une piéce par un simple
mouvement d’approche
d’un point de commande.

elle est I'utilité du présent

montage dont le fonction-

nement et la réalisation

se caracterisent par une
grande simplicité. Il fait appel a un
capteur comportant une led d’émis-
sion et une photodiode de réception,
les axes de ces deux composants
etant convergents.

Le fonctionnement

Alimentation

Le montage est en permanence en
situation de veille.

Il est connecté, pour cela, au secteur
230 V, par l'intermédiaire d'un trans-
formateur, dont le secondaire com-
porte deux enroulements délivrant
chacun une tension alternative de 6 V.
Le point commun du raccordement
de ces enroulements constitue la
reference de masse de la tension
d'alimentation. Celle-ci est de nature
symetrique.

Les condensateurs C1 et C2 effec-
tuent un premier lissage de la tension
redressee en double alternance par
un pont de diodes (figure 1).

Les régulateurs REG1 et REG2 déli-
vrent, respectivement, une tension
stabilisée de +5 V et de -5 V par rap-
port a la masse. Les condensateurs
C3 et C4 effectuent un complément
de filtrage, tandis que C6 et C7 font
office de capacités de découplages.
L'illumination des leds L1 et L2, dont
le courant est limité par R1 et R2,
signalise la mise sous tension de I'ali-
mentation.

Le capteur GP 2D 120 X

Il s’agit d'un mesureur de distance. |
comporte une led d'émission et une
photodiode de réception.

Les axes de ces deux composants
sont convergents.

Lorsqu'un obstacle se présente
devant le capteur, le faisceau infrarou-
ge emis se refléte sur cet obstacle,
puis est renvoyé vers la photodiode.
La figure 2 fait état de la courbe de
reponse de ce capteur, dont la dis-
tance maximale de détection est de
I'ordre de 40 cm. Le potentiel délivré
depend de cette distance. Il est maxi-
mal pour une distance de 5 cm (3 V).
Ce potentiel chute a 0,3 V si la dis-
tance atteint 40 cm.

Dans la présente application. cette
courbe est exploitée pour une distan-
ce comprise entre 5 cm et 20 cm.
Pour cette derniére valeur, le potentiel
délivré est égal 4 0,65 V.

Le comparateur de potentiel

L'amplificateur IC1 a son entrée
«Inverseuse» soumise a un potentiel
reglable de 0 a +5 V grace a I'ajus-

n" 384 www.electroniquepratique.com ELECTRONIOUE B ATIQUE

table A1. L'entrée «non-inverseuse»
est en liaison avec la sortie du cap-
teur precedemment évoqueé.

En situation de veille. le potentiel
appliqué sur I'entrée (e+) est voisin de
0 V. Si le potentiel réglé par I'ajustable
A1 et appliqué sur I'entrée (e-) est egal
a 0,6 V, la sortie du comparateur IC1
presente un potentiel proche de -5 V.
En revanche, dés que le potentiel (e+)
franchit la barriére de 0.6 V. Ia sortie
du comparateur passe a un potentiel
proche de +5 V. Cela se produit,
notamment, si un obstacle se présen-
te devant le capteur dans un rayon de
20 cm environ (figure 3).

Premier traitement du signal
de détection

Les portes NOR (Ill) et (IV) de IC2 for-
ment une bascule monostable. Le
passage de la sortie du comparateur
a un état «haut», méme de courte
durée, a pour consequence la pré-
sence d'un état «haut» sur la sortie de
la bascule,

La durée de ce dernier est deétermi-
née par le produit 0,7 x R3 x C10.

Domotique

L

CAPT
GP 2D 120 X

TRANSFO

Dans le cas présent, il se caractérise
par une duree de I'ordre de 1 s.

Le trigger de Schmitt en aval, consti-
tué par les portes NOR (I) et (Il) du
meme boitier IC2, confére aux fronts
montants et descendants de cet état
«haut», une allure davantage verticale.

Commande de I’éclairage
Le circuit intégré référencé IC3 est un

compteur binaire de douze étages. |l
avance d'un pas au rythme des fronts
descendants appliqués sur son entrée
CL. Dans ce compteur, seule la sortie
Q1 est mise & contribution. Celle-ci
présente donc, alternativement, des
etats «haut» et «bas», ce qui transfor-
me IC3 en bascule bistable.

Au moment de la mise sous tension
du montage ou, encore, suite a la
réeapparition de I'alimentation secteur
apreés une coupure par exemple, le
condensateur C5 se charge assez

. Passage de la main
—-

K

Environ 1 s
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0 5 10 15

Courbe de réponse du mesureur

dID Distance
(cm)

Nomenclature

» Hesistances

R1, R2 : 1 k€1 (marron, naoir, rouge)
R3 : 680 k{2 (bleu, gris, jaune)

R4, R5, R6 : 10 k€2 (marron, noir,
orange)

R7 : 100 kL2 (marron, noir, jaune)
A1 : ajustable 47 kQ

* Condensateurs

C1, C2 ;2 200 pyF / 25 V (sorties
radiales)

C3,C4,C5:100uF/ 25V

C6, C7 : 0,1 yF

C8,C9:1nF

C10: 2,2 uF

* Semiconducteurs

D1:1N 4148

L1, L2 : led verte @ 3 mm

Pont de diodes

REG1 : 7805

REG 2 : 7905

T1: BC 547

IC1: TL 081

ICG2 : CD 4001

IC3 : CD 4040

CAPT : mesureur de distance GP 2D
120 X (Sharp / Saint Quentin Radio)

* Divers

3 straps

REL : relais Finder 12 V / 2 RT (série

S022)

1 transformateur 230V /2 x6 V /
2,5 VA

1 support & 8 broches

1 support a 14 broches

2 supports a 16 broches

2 borniers soudables de 2 plots

rapidement a travers R5. Il en résulte
une breve soumission de I'entrée R
de IC3 a un état «<haut», ce qui a pour
consequence l'initialisation du comp-
teur sur la position 0.

L'apparition d'un état «haut» sur la
sortie Q1 sature le transistor T1. Ce
dernier insére, dans son circuit col-
lecteur, la bobine d'un relais dont les
contacts se ferment aussitét. Il en
resulte I'établissement d'un courant
d'alimentation du récepteur connecté
Sur la sortie du montage.

La diode D1 protege le transistor T1
des effets liés a la surtension de self
qui se manifestent. essentiellement,
lors des ouvertures du relais.

La réalisation pratique

Le module

La figure 4 reprend le tracé du circuit
Imprimé du module. |I n'y a pas de
remarque particuliéere a faire a son

sujet. Le plan de montage des com-
posants est precisé en figure 5.
Respecter |'orientation des compo-
sants polarisés.

Le reglage
Dans un premier temps, le curseur de
'ajustable A1 est a placer dans une
position telle, que le potentiel appliqué
sur I'entrée (e-) soit égal a +5 v (cur-
seur a fond, sens antihoraire). Dans
cette situation, le montage ne réagit a
aucune presence d’'obstacle.
Par la suite, le curseur est a tourner
dans le sens horaire, pour aboutir 4 la
fermeture des contacts du relais, pour
la presence d'un obstacle a 5 cm.
Cette distance pourra ensuite étre
progressivement augmentée (tout en
restant inferieure a 20 cm) par essais
successifs et en tournant légérement
le curseur de |'ajustable dans le sens
noraire.

R. KNOERR
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Fichiers PDF - 145 pages
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9 AMPLIFICATEURS 7189/ELB4

DE 9 Wel A 85 Well

Nom:
Adresse :
Code Postal :

Tél. ou e-mail :

S TRIODES
Y@ | TETRODES
“\&{| PENTODES

Ville-Pays :

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous réalisiez votre ampli a tubes...

France : 30 € Union européenne : 32 €

Je vous joins mon réglement par : [ chéque [ 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

Et si vous réalisiez votre
ampli a tubes...

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

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

Autres destinations : 33 € (frais de port compris)

Prénom :

n° 384 www. electroniquepraticue. corm




14
robots

accessibles

a tous

Robot piloté par radar
(e robot évolue un peu a la maniére de la chauve-
souris qui percoit et évite les abstacles environ-
nants grace a I'émission périodique d'ultrasons.
|| est équipé pour cela d'un radar ultrasonique.

Robot autoguidé
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
ure mecanique disponible en kit et une carte qui
regroupe I'ensemble des éléments électroniques
necessaires 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 procure 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 auprés des
électroniciens passionnés de robotique. C'est
pourquoi nous vous proposons de réaliser inté-
gralement un robot hexapode de type araignée
«iransgenique~» (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 lumiere.

Robot polyvalent et évolutif.

FINALROBOT
Le robot mobile que nous vous présentons dis-
pose de quelgues-uns des composants les plus
recents du domaine de la robotique. Il constitue
une excellente base qui permettra a nos lecteurs
de concevoir, sans difficulté, un projet bien défini.

J_e désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) «

} Nom :

CYBER-TROLL.

Le robot marcheur expérimental
Dans la mythologie scandinave, un «Trolls est un
petit etre farceur vivant dans les montagnes et les
bois. Notre robot marcheur rappelle ce person-
nage par sa taille et peut-étre par sa démarche,
d'oll le choix de son nom. Comme nous, il est
capable de marcher sur deux pattes, ou plutét sur
deux jambes. Il déplace son centre de gravité en
levant une jambe et en avancgant 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 présentons de temps & autre, nous
avons pense qu'il serait amusant de s'essayer a
la réalisation d’un bras robotisé.

Un robot filoguidé
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 commandé par

la manette « Nunchuck » de la « Wii »
Nous avons découvert avec les premidres 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 & communi-
quer ensemble pour gérer les déplacements d'un
robot expérimental.

robots dccessibles a tous

Cwrls P g - :hrrﬂir.rl'nlunwi_..

Robot autonome qui sait se repérer !
Depuis quelques mois, Electronique Pratique
vous a initiés au développement 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'économie et de gain de place. Nous vous
proposons de construire, ce mois-ci, un robot &
base de «I'Arduino-EP», équipé d'une boussole
électronique, d'un capteur de distance infrarouge
et de trois servomoteurs, dont deux modifiés pour
la motorisation.

Robot mobile évolutif (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 décrire avec cet article
pourra étre utilisée telle quelle. Elle est en
effet équipée d'une caméra et d'un émetteur
vidéo qui permettront I'envoi d’'images vers un
petit moniteur que nous réaliserons également.

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

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

Robot radioguidé

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

--—-------—-—--—--_------_-
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Reépeétiteur d’appels telephoniques

Vous étes installés devant votre téléviseur quand le téléphone sonne. Mais, ce dernier

ne se trouve pas a proximité et peut méme étre dans une autre piece. De ce fait, vous

ne I'entendez pas. La méme situation se pose lorsque vous bricolez dans votre garage
ou dans un tout autre lieu de I’habitation.

| vOus ne voulez pas reti-
rer systematiquement le
telephone portable de
son support, le montage
que nNous vous proposons resoudra
favorablement le probléme.
Un boitier «émetteur» est connecté
sur une prise telephonique de I'habi-
tation ainsi que sur une prise de cou-
rant pour assurer son alimentation.
Un boitier «récepteur» est, quant a lui,
relie sur n'importe quelle autre prise
de courant du secteur.

Le principe

Lorsque le boitier «émetteur» détecte
les signaux de sonneries, il génere
aussitot des courants «porteurs» de
frequence élevée dans les fils du sec-
teur. Ces derniers sont, a leur tour,
detectes par le boitier «recepteur».
Une signalisation sonore et lumineu-
se s'active aussitot.

Le fonctionnement

Mﬂdulﬂ «emetieur»
Alimentation

L'énergie provient du secteur 230 V,
par l'intermédiaire d'un transforma-

teur, dont I'enroulement secondaire
delivre une tension alternative de
12 V. Un pont de diodes redresse les
deux alternances. Le condensateur
C1 realise un premier lissage de la
tension continue obtenue (figure 1).
Sur la sortie du régulateur REG, une
tension continue et stabilisée a 9 V
est disponible. Un complément de fil-
trage est apporte par le condensateur
C2. Le condensateur C3 est, quant a
lui, affecte au decouplage de ['ali-
mentation du montage «aval». La led
verte L1, dont le courant est limite par
R14, signalise la mise sous tension
du montage.

Détection des sonneries
Rappelons qu'une ligne teélepho-
nique, au repos, se caracterise par la
présence d'une tension continue de
I'ordre de 50 V. Si une sonnerie d’ap-
pel se manifeste, il se produit la
superposition d'un signal alternatif de
25 Hz et d’amplitude +50 V par rap-
port a cette composante continue.
Ce signal est applique, par l'interme-
diaire de R1 et C13, sur l'un des
enroulements secondaires de b6 V
d’'un transformateur TRANSFO 2.

Il est récupére sur |'autre enroulement

de 6 V. Il s’agit donc d'un couplage
magnetique sur la ligne teléphonique,
ce qui evite toute liaison d'ordre gal-
vanique entre le montage et la ligne
telephonique.

L'enroulement primaire de 230 V du
transformateur n'est pas utilisé.

Les signaux, issus de ce réseau de
detection, sont appliqués sur I'entrée
«Inverseuse» de |'amplificateur (l) de
IC1, par l'intermédiaire de C8 et R4.
L'entree «non-inverseuse» est soumi-
se a un potentiel fixe de 4,5 V, poten-
tiel imposé par le pont diviseur R2/R3
compose de resistances d’'égale
valeur, C'est d'ailleurs ce potentiel
qui est present sur la sortie de I'am-
plificateur au repos. Le gain de cet
amplificateur depend de la position
du curseur de I'ajustable A1,

L'entree «inverseuse» de |'amplifica-
teur (ll), du meme boitier, est soumise
a un potentiel reglable suivant |a
position du curseur de |'ajustable A2.
Ce potentiel doit étre supérieur a la
tension de repos de la sortie de |I'am-
plificateur (l).

L'entree «non-inverseuse» est reliee a
la sortie de I'amplificateur (I).
L'amplificateur (ll) fonctionne suivant
le mode «comparateur» de potentiel.
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TRANSFO 1

C14

TRANSFQ 2

10 nF/400 V

T2

7;L;PED 135

Ce type de fonctionnement revient a
detecter les crétes positives des
signaux de 40 ms de période issus de
I"amplificateur (1) (figure 2).

Sur la sortie de I'amplificateur (1),
apparaissent alors des créneaux aus-
sitot pris en compte par le trigger de
Schmitt constitué des portes NOR (1)
et (IV) de IC2 et des résistances R5 et
R10. Ce dernier confére, aux signaux,
des fronts montants et descendants
dyant une allure davantage verticale.

Intégration des signaux

de sonneries

Les fronts ascendants provenant de
la sortie du trigger sont transmis, par
l'intermediaire de C4, a I'entrée de la
bascule monostable formée par les
portes NOR (1) et (ll) de IC2. La sortie
de la bascule délivre alors une suite
d'etats «haut» d’une durée d'environ
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27 ms (0,7 x R16 x C9), avec une
periodicité de 40 ms (figure 2).

Le circuit, constitué de D2, R7. R11 et
C10, forme un «intégrateur» des cré-
neaux issus de la bascule mono-
stable.

Le condensateur C10 se charge rapi-
dement a travers R7, lors des états
«haut», mais ne peut se decharger
qua une allure plus réduite a travers
R11, de valeur plus importante, étant
donne le blocage effectué par D2,

En définitive, les entrées réunies de la
porte NAND (I) de IC4 sont soumises
a un état pseudo «haut», dont la
valeur minimale reste en tout cas
inferieure a la moitié de la tension
d’alimentation.

Sa sortie présente un état «bas» per-
manent lors des sonneries, tandis
que celle de la porte NAND (I1) de IC4
présente un état «haut».

EC TRONIQUE PRATIOUI

112 1C3

Il en résulte I'ilumination de la led
rouge L2 pendant toute la durée
d'une sonnerie.

Rappelons que la phase active d’une
sonnerie est de 1,7 s, suivie d'une
periode de silence de 3,3 s. ce qui cor-
respond a une période totale de 5 s.
Avec le bouton-poussoir BP, il est
possible de simuler, artificiellement,
une detection des signaux de sonne-
ries sans que ces derniers n'aient lieu
reellement. Cette disposition peut
étre utile lors des essais.

Génération

d’un courant porteur

Lorsque l'entrée 1 de I'oscillateur,
formé par les portes NOR () et (I) de
IC3, est soumise a un état «bas», il
devient actif.

Il génére, sur sa sortie. des créneaux
de forme carrée, Caracterisés par

112 IC3

une periode d'environ 50 ms (2,2 x
R12 x C11).

Les fronts montants activent, par
I'intermédiaire de C5, la bascule
monostable constituee par les portes
NOR (lll) et (IV) de IC3.

Celle-ci délivre, pour chaque front
montant issu de |'oscillateur, un état
«haut» d'une durée de l'ordre de
2,7 ms (0,7 x R17 x C8).

Enfin, ce dernier et trés bref état
«haut» active, a son tour, I'oscillateur
formé par les portes NAND (lll) et (IV)
de IC4, dont la sortie délivre des cré-
neaux caractéerisés par une période
de l'ordre de 7,7 us, ce qui corres-
pond a une fréquence d'environ
130 kHz (figure 2).

En définitive, la sortie de ce dernier
oscillateur délivre, avec une périodici-
te de 50 ms, une suite d'oscillations
de frequence 130 kHz, aussitot trans-

Domotique

Décharge C10

mises sur la base du transistor T1. Il
forme avec T2 un Darlington, amplifi-
cateur de courant.

Le circuit collecteur de cet amplifica-
teur insere la resistance R20, directe-
ment alimentée par le potentiel dis-

ST ————

ponible sur I'armature positive de C1,
a savoir une vingtaine de volts.

Ces signaux, ainsi amplifiés, sont
Injectes dans les fils du secteur, par
I'intermediaire des condensateurs
C14 et C15.

n® IB8S www.electroniguepratique.com |




Domotique

2 x 10 nF/400 Vv C

EIR I

R2 rRe| | R17 R10
100 k 10k 1k 10k

Module «récepteur»
Alimentation

A la difféerence prés d'un potentiel
stabilise a 10 V, I'alimentation fonc-
tionne suivant les mémes principes
que celle equipant le module «émet-
teur» (figure 3).

Amplification

des courants porteurs

Les signaux de fréquence 130 kHz.
Injectés dans les fils du secteur. sont
recupérés par la cellule de filtrage
constituée par I'ensemble C4 / C5 /
R2/C6, R9/C7.

lls sont ensuite appliqués sur la
base de T1 par C8, base polarisée
par R3 / R10, pour subir une préam-
plification.

Recuperes sur le collecteur de T1 par
C10, ils sont pris en compte par le

n° 384 www.electroniguepratique. com ELEo

transistor T4, dont la base est polari-
see de fagon a présenter, au niveau
de son collecteur, un potentiel en
I'absence de courants porteurs.

Intégration

Le condensateur C11 assure une pre-
miere intégration des signaux de
130 kHz, dont la durée est égale, rap-
pelons-le, a environ 2,7 ms, avec une
periodicité de 50 ms (figure 4).

Ces impulsions, pre-intégrées, acti-
vent par la suite la bascule mono-
stable formée par les portes NOR (1)
et (Il) de IC1.

Cette derniére présente. sur sa sortie,
des etats «haut» caractérisés par une
durée de l'ordre de 33 ms (0,7 x
R22 x C12).

Ces états «haut» transitent, enfin. par
le circuit intégrateur formé de D1,

TRONIQUE PRATIQUI

112 IC2

R11, R5 et C14. Le principe de fonc-

tionnement a déja été explicité pour

le paragraphe consacré au module

«recepteur».

Enfin, sur la sortie du trigger NOR (Ill)

et (IV) de IC1 apparait :

- un etat «haut» lors de la détection
des courants porteurs

- un etat «bas» en situation de veille

A noter que, I'appui sur le bouton-
poussoir BP permet, lors des essais,
de simuler une reception des cou-

rants porteurs sans Que ces derniers
Se produisent réellement.

Effet lumineux
Si l'interrupteur 11 est fermé, I'appari-
tion d'un état «haut» sSur la sortie du

trigger a pour consequence |'activa-
tion de I'oscillateur formé par les

7z

portes NAND (1) et () de IC2. Ce der-
nier présente, sur sa sortie, des cre-
neaux de forme carrée, caracterises
par une période de 220 ms (2,2 X
R8 x C13).

Lors des états «haut», le transistor T3
se sature.

Il comporte, dans son circuit collec-
teur, trois leds blanches a «haute
luminosité», dont les illuminations
attirent ['attention a l'instar de
«flashs», pendant la sonnerie d'appel.
La résistance R25 limite le courant
dans les leds a environ 30 mA.

Effet sonore

La fermeture de l'interrupteur 12 a
pour conséequence, toujours en Cas
de présence des courants porteurs,
d'activer I'oscillateur forme par les
portes NAND (lll) et (IV) de IC2.

Collecteur

T4

Domotique

e

Décharge de C14 | 7\1

Répétiteur emetteur
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Nomenclature

Pont de diodes
REG : 7809

T1: BC 547

T2 : BD 139

IC1: TL 082

IG2, IC3 : CD 4001
IC4 : CD 4011

* Condensateurs

C1:2 200 pF / 25 V (sorties radiales)
C2:100 uyF / 25 V

3 : 0,1 uF

C4aC7:10nF/ 400V
C8acC11:1nF

C12, C13 : 1 yF

Ci14, C15: 2,2 yF

- - 230V - -

MODULE EMETTEUR

F Sciy
TRANSFO * Resistances

R1 : 1 k€ (marron, noir, rouge)
R2 a R9 : 10 kL2 (marron. noir orange)
R10 a R13 : 100 k€ (marron, noir, jaune)
R14, R15 : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)
R16, R17 : 39 k2 (orange, blanc, orange) e Divers
R18 : 7,5 k(2 (violet, vert, rouge) 2 transformateurs 230 V/2x6V/12VA Semiconducteurs
R19 : 1 MQ (marron, noir, vert) 1 support a 8 broches D1, D2 : 1N 4148
R20 : 100 Q / 2 W (marron, noir, marron) 3 supports a 14 broches L1, L2, L3 : led blanche «haute
A1, A2 : ajustable 100 kQ 2 borniers soudables de 2 plots luminosité» @ 5 mm
BP : bouton-poussoir miniature L4 : led verte @ 3 mm
1 pont de diodes
REG : 7810
T1, T2, T3 : BC 547 C
T4 : BC 557 C
IC1 : CD 4001
IC2 : CD 4011

* Condensateurs

C1:2 200 pF / 25 V (sorties radiales)
C2:100uF/ 25V

C3acC6:0,1pF

C7 . 0,47 pyF

C8,C9:1puF

C10: 2,2 yF

C11:0,22 pyF

MODULE RECEPTEUR

* Hesistances

R1: 2,2 kQ2 (rouge, rouge, rouge)

R2 a R8 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R9 a R16 : 10 k€2 (marron, noir, orange) * Divers

C12 : 470 pF R17, R18 : 1 kQ2 (marron, noir, rouge) 4 straps (1 horizontal, 3 verticaux)
C13:0,22 uF / 400 V R19, R20 : 33 k(2 (orange, orange, 1 transformateur 230 V/2x6V /1,2 VA
C14,C15:10nF / 400 V orange) 2 supports a 14 broches

R21 : 1,8 k2 (marron, gris, rouge) 1 bornier soudable de 2 plots

R22 : 47 kL2 (jaune, violet, orange) 11, 12 : groupement de 2 interrupteurs
R23, R24 : 1 ML) (marron, noir, vert) «dual in line»

R25 : 47 Q) (jaune, violet, noir) BP : bouton-poussoir miniature

A1 : ajustable 10 k{2 BUZ : buzzer 12 V (avec oscillateur)

s Sy - U B

p e ey

Repétiteur récepteur
A * Semiconducteurs

D1aD4: 1N 4148
L1: led verte @ 3 mm
L2 : led rouge @ 3 mm

T [, ———— e —

Ligne téléphonique Veiller au respect de I'orientation des
J composants polarisés.

—

FLIFICAT AL
LB

Les reglages (O | ..., ik
Module «émetteur» Sy s Sl [,

Avec un téléphone portable, composer | . -- .. e o [ il
g b
L ¥ - }

- T AV--§ - - - 230V- - =

Et si vous réalisiez
votre chaine hi-fi a tubes...

TRANSFQ 2 TRANSFO 1

le numero du téléphone a contréler
» - pour obtenir des sonneries. En obser- . g, v
vant les signaux présents sur la sortie :
/ de IC1 sur un écran d oscilloscope, T
regler le curseur de I'ajustable A2 pour | | g
obtenir une suite d’états «haut». bt " B
Concernant I'ajustable A1, la position h' i ﬂ
mediane du curseur convient généra-
lement. Si le signal visible sur la sortie
1 s’avérait trop important en amplitu-

==
de, il conviendrait de réduire le gain de

I"amplificateur (1) en tournant le curseur
dans le sens antihoraire.
&

FUSH=PULL KT90
— T ] i

g
:
|
f

8 amplis de puissances 4 a 120 Weff
4 préamplis haut et bas niveau

1 filtre actif deux voies
Des montages a la portée de tous
en suivant pas a pas nos explications

g —

' Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous réalisiez votre chaine hi-fi a tubes... »
Module «récepteur»

En appuyant sur le bouton-poussoir
du module «émetteur», le curseur de
I'ajustable A1 est 3 positionner de
fagon a obtenir un état «haut» au

France : 30 € Union européenne : 32 € Autres destinations : 33 € (frais de port compris)

Nom : Prenom :

Les créneaux carrés générés par ce La réalisation pratique

dernier ont une période de 0.5 s. soit Adresse :

Code Postal : Ville-Pays :

une frequence de 2 Hz.

Lors de la présence de courants por-
teurs, le buzzer BUZ émet une suite
de sons attirant |'attention de I'utilisa-
teur du dispositif.

Les modules

Les circuits imprimés des deux
modules font I'objet des figures 5 et 6.
Les plans du cablage des composants
sont representés par les figures 7 et 8.

n" 384 www. electroniquepratique.corm ELECTR INIQUE PRATIOUI

niveau du collecteur de T4, tout en
observant un potentiel nul s le bou-
ton-poussoir du module «emetteur»
n'est plus actionné.

R. KNOERR

Tél. ou e-mail : R U Se T hA

Je vous joins mon réglement par : 7 chéque [ 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 Tél. : 01 44 65 80 80
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Toute —

I'année 2010
en un seul CD

Wattmetre audio
de 0,2 W a 100 W

Il est construit autour du
circuit intégré LM3915 de
National Semiconductor.
Ce n’est pas une
nouveauté technologique,
mais avec ses 10 diodes
leds il permet de réaliser

+12a20V 4

. = . - . SE— - —
02w [04w  J08W iew W Ew 1w 25w {*.nm Toow
8 W % 15 4 l 12 2 1 10

LM 3915
| REF REF

N°345 de Janvier
* Savoir calculer en mode binaire
* Comparer des nombres binaires
» Module d'affichage VGA pour microcontréleurs
» Viuviomeétre numeérique
* \oniteur de vent & affichage LCD
* [Viontages pour le téléphone
* Modulateur de lumiére Ecologique
et sécuritaire (en 12 V avec ses spots a LEDs)
* Amplificateur de 2 x 60 W Push-Pull
ultra-lineaire de KT77

Editions Transocéanic
TS018 Paris - France - Tl : 33 {0)1 44 65 B0 BO

3 boulévard Ney

un wattmetre assez précis

Fichiers PDF + circuits imprimés + programmes

o

—=

T gy L A

bt

_r
:
?
f

N°346 de Février
» S'initier a I'USB (partie 1 : presentation)
* e simulateur electronique LTSPICE
* Nouveaux Picaxe X2. Platine d'étude pour
25 Picaxe 40X
)etecteur d'approche a ultra-sons
* Minuterie pour joueurs d'échecs
* Hygrostat hygrometre
* Commande vocale a six canaux
* Le mini mélomane. Amplificateur -
~réamplificateur / Correcteur Haute Fidélité
2 X 22 Weff

N°347 de Mars

* S'initier a 'USB (partie 2 : I'attachement)

* Le generateur 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 stéréophonique SRPP

N°348 d'Avril

* S'initier & I'USB (partie 3 : Les transactions)

* Les multiplicateurs de tension

* Les Modules Jennic

* Ateliers pratiques pour Cubloc CB280-USB
et CB220 (2¢ partie)

* Indicateur de vitesse pour modélisme
ferroviaire

* Contréle du chauffage et de I'aération
d'une mini-serre

* Table de Mixage pilotée par USB 6 entrées
stéréophoniques

N°349 de Mai

* Moins, masse, neutre, terre. .
* S'initier a 'USB (partie 4 : Les transferts)

Je desire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) «

* Géolocalisation de véhicules via Internet
* Aquariophilie : sauvegarde de I'oxygénation
* Indicateur de niveau a jauge MILONE
* Systéme d'entrées / sorties par port paralléle
* Indicateur de champ tournant triphasé
* Arrosage automatique
* Carte preamplificatrice 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'aquarium
* Simulateur de présence sans fil 4 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(t

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

* Les circuits code mercenaries 10-WARRIOR
40 et I0-WARRIOR 56, convertisseurs USB /
PARALLELE

* Station de contréle pour structures gonflables

* Solarimétre numérique

* Arrosage automatique pour plantes d'intérieur

* Aquariophilie : contréle de la tempeérature
de l'eau

* Préampli pour microphones (3¢ partie)

N°352 de Septembre
* S'initier a I'USB (partie 7 : 'énumeération)
* Eclairage de secours
* Minuterie vocale
* Compte-tours a fibre optique
* Télemétre numérique

* Accordeur pour guitare

* Eclairage secteur progressif

* Telecommande multifonctions pour appareil
photo numeérique

* Module de protections pour amplificateurs et
enceintes

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

N°354 de Novembre
* Un robot filoguidé
* Telesurveillance du secteur 230 V
* Bateau amorceur (2¢ partie)
* Ensemble thermostat / thermomeétre
* Thermométre différentiel
* Alimentation a la norme ISO pour autoradio
* Preamplificateur stéréophonique a 5 entrées
2 LIN - USB - S/P DIF et RIAA

N°355 de Décembre

* Le module Arduino «Duemilenoves.
La manette «Nunchuck» de la «Wii»

* Une animation pour sapin de noél

* Bateau amorceur (3¢ partie)

* Emetteur / Récepteur de surveillance
pour appareils electriques 220 V

* Gyrophare a leds

* Robot Arduino commandé par la manette
«Nunchuck» de la «Wii»

* Orchestral 500. Amplificateur pour audiophiles
S00WRMS /4 Q

Toute I'année 2010 en un seul CD»

France : 30 € Union europeenne : 32 € Autres destinations 33 € (frais de port compris)

Nom :

Prénom :

Adresse -

Code Postal :
Tel. ou e-mail :

_Ville-Pays : _

Je vous joins mon réglement par : 7 cheque 7] virement bancaire
A retourner accompagné de votre

_ | aire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRFRPP)
reglement & : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80
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dans un tout petit volume.

Le schema

Il 'vous est propose en figure 1. Nous

voyons tout de suite que 10 diodes leds

permettent dafficher des puissances

aussi faibles que 0,2 W (200 mW) mais

egalement un maximum de 100 W.

Le potentiel d'alimentation est découplé

par le condensateur C1 de 2,2 pF.

La modulation est appliquée a la broche

o du LM3915, a travers un diviseur de

tension R/R1.

La resistance R est seélectionnée en

fonction de I'impedance de charge de

I'enceinte acoustique, qui peut avoir les

valeurs de 4-8 et parfois 16 (2.

La modulation est prelevee directement

aux bornes HP de I"'amplificateur.

Pour permettre un meilleur controle de

la puissance delivree par |'appareil, il est

conseillé d’utiliser des diodes leds de

visualisation de couleurs differentes, par

exemple :

- 7 diodes leds vertes visualisant les
puissances de 0,2 Wa 13 W

- 2 diodes leds oranges pour les puis-
sances de 25 Wet 50 W

- 1 diode led rouge pour le maximum de
100 W.

Réalisation

Un tout petit circuit imprime a realiser en
double face, dont la figure 2 reproduit
le tracé des pistes cuivrées a I'échelle 1.

Le cablage
Quelques composants et surtout des

diodes leds comme I'indique le plan de

V- V+ RLO SIG _RHI DJL.JT ADJ MODE
i ;- i} L 5 [ i B I-i

WT

|

SORTIE
n AMPLIFICATEUR

LM3915

ade]

WATTMETRE

Nomenclature

* Résistances a couche
1/2 W/ £5 %

R1: 10 k(2

R2 : 390 Q2

H3: 2,7 kL2

R : 10 k2 (HP de 4 €2)

R : 18 k(2 (HP de 8 )

R : 30 k(2 (HP de 16 Q)

cablage de la figure 3. Les diodes leds
sont plaquées contre la tranche du cir-
cuit imprime, toutes les anodes se

+ Condensateur tantale goutte
C1:22uF/25V

» Semiconducteurs

IC1 : LM3915

10 diodes leds 83 mm dont ;
- 7 vertes

- 2 oranges

- 1 rouge

retrouvant coté composants. Surtout ne

pas inverser les polarites (A) et (K).
EP
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Audio

Impedancemetre

Mesure de l'impédance des haut-parleurs

Le développement et Ia
mise au point des enceintes
acoustiques nous impose
de connaitre I'impédance
de ses divers constituants,
a savoir, les éléments
électro-acoustiques
eux-mémes et les filtres
associes.

ette etude deécrit un
«Impedancemetre». |l va
permetire d’'effectuer des
Mesures en trois gammes ;
20 Q, 200 Q et 2 000 . Sa précision est
ae l'ordre de 1% et le résultat apparait
sur un afficheur numeérigue.
Il est equipeé d'un oscillateur sinusoidal
de fréequence 1 000 Hz, mais peut étre
“@XCite» par un oscillateur externe pour
des frequences comprises entre 16 Hz
et 32 000 Hz.

Le principe

Un signal sinusoidal est appliqué, via
une source de courant, a I'élément 3
mesurer (DUT = Device under test),

Si I'élément est excité par une source
alternative de courant, la relation entre
'impedance et la tension alternative
mesuree est linéaire.

La source alternative de courant est réa-
lisee par I'excitation d’une grande resis-
FEHEE, grande par rapport a I'impédance
d mesurer,

Ainsi, I'élément & mesurer dans la
gamme 20 €2, est excité par une tension
de 10 Vac et une résistance «série» de
2 200 Q.

La tension mesurée vaut alors

10xR

2200 +R

Le mathématicien établira que, pour la
variable (R) tendant vers I'infini. la limite
de (U) fait 10.

Confirmation de I'électronicien  la sour-

i -
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U=10xR/(2200+R)

U=10xR/(2200+R)

Q
12 13 14 15 16 17 18 19 20

—

1kHz Inl

é_

P1
22k

SE \_| lin
! ‘:1 ....I:.-. B

2.2uF R2
220k

mmlj]

D10 1C4D 12

TemVac

111 |

| OPABD4
3 | ICS

*

1
-
~p3___

D11 1C40C 10
8

R19 D A20

2.2k 2 2Kk

D15 . D14
Up A 4 + Dn

Red Red

DH?!
| 130k
-

* . DR ; AVac

L2 1 ” i C10
1pk
. .T.l::]. |
i | R29
| 330k
|

0-10Vac

."'.}

-

ce faisant 10 Vac, nous ne dépasserons
jamais les 10 Vac...

Mais, si R varie de 0 a l'infini, la relation
U-R... n'est pas linéaire (figure 1).

Si, toutefois, nous limitons R a 20 €,
nous n'utilisons qu'une infime portion
de départ de la relation U-R.

Dans ce cas, la relation est presque
linéaire, comme montré en figure 2.

La figure 3 reprend le tableau des
erreurs de mesure. Elles sont identiques
pour les gammes 200 €2 et 2 000 €2.

Le schema
La stabilisation de 'amplitude

Le signal sinusoidal est applique a un
circuit stabilisateur d’amplitude, afin de
garder bien constante I'amplitude d'ex-
citation de la DUT pour des fréequences
comprises entre 16 Hz et 32 kHz.

Cette précaution est indispensable pour
rester sous les 1 % de précision dans la
mesure, quelle que soit la frequence.
Le circuit consiste en un amplificateur a

haut gain, suivi d'un redressement a
double alternance qui pilote, par contre-
réaction, un transistor a effet de champ.
Ce dernier se comporte comme une
resistance variant de l'infini a quelques
ohmes.

Le gain initial fourni par le premier AOP
est de 46 dB. Les deux diodes D1 et D2
redressent le signal «audio» en double
alternance (figure 4).

L'effet de champ est un BF245C. Pour
obtenir, au depart, gue ce transistor pre-
sente une «resistance de barreau» infi-
nie, il faut le polariser negativement, ici
a -6 Vdc.

Cette polarisation est obtenue par la
diode zéner D3, qui soustrait 6,2 Vdc au
signal redresse.

Une éventuelle variation de I'amplitude
de I'oscillateur fait immediatement varier
la tension de «polarisation» et provoque
la diminution ou l'augmentation de la
«résistance du barreau» de Q1.

Cette contre-réaction limite le signal en
sortie a 1,6 Vac.

Erreur

0,00%
0,04%
0,08%
0,12%
0,15%
0,18%
0,20%
0,22%
0,23%
0,24%
0,25%
0,25%
0,25%
0,24%
0,23%
0,22%
0,20%
0,18%
0,15%
0,12%
0,09%

E; Ololdlol|alw|imol=]|o

—
ol

Pour une tension «d’excitation» compri-
se entre 0,9 et 1,1 Vac, le signal en sor-
tie varie de 40 mVac au maximum.
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-]
CE4 | C66
1uF | 10uF|
| DBD

! D16
1N4148
0-=+14Vde

A

16.0

Voltcraft
70004

Alimentation en tension conlinue

9V ou SV ou +/-5V (8 a 30V avec adaptateur de mesure)

Consommation de courant

env. 3mA

Ecran a3 2 caractéres LCD, (afficheur & cristaux liquides)
Affichage 1999

Polarité Signe automalique en cas d'entrée negative

Affichage de dépassement 1" ol -1

Tension de mesure max;

199,9 mV DC (sans adaptateur de mesure)

Exactitude de mesure

+/-(0,1% +2 digits) pour +23 °C (+/- 5 °C) el une humidite
relalive de l'air de <80%. non condensante

Résolution 0.1 mV

Cadence d'acquisition

2-3 mesures par seconde

Résistance interne

>/= 1000 MOhm

Hauteur des chiffres 14 mm

Dimensions du boitier avant

62mm x 26mm x 19mm (L x H xP)

Dimensions de I'ouverture
d'emplacement

60mm x 24mm

Tout générateur, dont la stabilité en
amplitude est inférieure a 1 dB, permet-
tra une mesure directe sans réajuste-

ment de I'amplitude. Le signal, stabilisé.
est applique a un amplificateur (IC3)
«tampon» qui fournit la tension de

n” 3B4S4 www. electroniqueprat Igue.com ELECTROMNN

10 Vac a I'élement a mesurer. Comme |a
precision de la mesure dépend directe-
ment de la precision de cette tension.
celte derniere est mesurée en perma-
nence. Elle est redressée et Injectée
dans un double «comparateur» (IC4) qui
pilote trois leds. La led verte D13 s'illu-
mine quand le signal «d'excitation» se
trouve compris dans une fourchette de
0,1 dB. La led D15 s'illumine quand le
signal est trop important et la led D14
quand il est trop faible.

En clair, tant que la led verte est illumi-
nee, la mesure est correcte et conforme
aux specifications.

La mesure

Pour la compréhension du schema,
Nous publions les tensions mesurées
avec une DUT de 16 Q. La tension
developpeée aux bornes de I'element fait
72 mVac. Cette tension est amplifiée
d'un facteur 111 pPour obtenir 8 Vac
environ en sortie de IC5. Cette tension
pilote un circuit redresseur, sans seuil.
pour obtenir +10,7 Vdc (figure 5). La
tension de «mesure» est mise a niveau
par le pont diviseur R33 / P2, pour obte-
nir les +16,0 mVdc appliqués sur |'affi-
cheur... qui indiquera [16.0].

L'afficheur présente une gamme de ten-
sion d'entrée de 199.9 mVdec (figure 6).

Nous aurions pu, en remplacant P2 par
une valeur de 20 k€2, appliquer une ten-
sion de 160 mVdc et afficher dans ce
cas [16.00]. Toutefois, la précision des
mesures etant au maximum de |'ordre
de 1%, ce quatrieme digit est non signi-
ficatif et ... perturbant.

LU'oscillateur embarque
Le circuit choisi est un oscillateur de

Wien, de frequence 1 kHz, décrit de
nombreuses fois dans notre revue.

La stabilisation de I'amplitude est assu-
ree par I'ampoule LP1.

Le potentiometre P3 regle la tension
de sortie, pour une valeur de 10 Vac
environ. Nous y reviendrons pour le cali-
brage de |'appareil.

L'alimentation
Le circuit d’alimentation est simplifie au

maximum. Nous avons besoin de deux
tensions symetriques de +24 Vdc et de
+5 Vdc pour I'afficheur.

A noter que le MC3403 (ou TLO64) est
alimenté en +24 Vdc.

Le transformateur est un «torique» de
3,2 VA, de consommation non mesu-
rable a vide. C'est pourquoi il est
connecté directement sur le 230 Vac, la
mise sous tension se faisant au niveau
du secondaire.

Mise en ceuvre

La mécanique
'appareil est monté dans un boitier aux

dimensions de 200 x 150 x 70 mm.

La face avant, fournie par la societé
Schaeffer pour notre prototype, suppor-
te tous les élements de parametrage.

Il y a lieu de percer la plaque de facade
en aluminium fournie avec le boitier, en
se servant de la face serigraphiee
Schaeffer. La face avant Schaeffer sera
maintenue contre cette plagque, par les
divers élements.

Les photos A et B vous serviront de
guide pour la realisation.
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Nomenclature

* Condensateurs

C1,C9,C13:2.2 UF /50 V /5 mm
C2,C3:4T7uF/50V/5mm
C4,C5,C8,C10: 1 pF/ 100V /5 mm
C6,C12:470nF/ 100V /5 mm
C14,C15:10nF /50 V /5 mm / 2%
C60, C61, C64, C65, C70 a CBO

TUF/ 50V /5 mm

C62, C63 : 470 yF / 50V / 5 mm

C66, C67, C68, C69: 10 uF /35V /5 mm /

Tantale
C7, C11 : non repris

* Semiconducteurs

Q1 : BF245C

B1:200V/1A

D1, 02, D4 AD11, D16 : 1N4148

Tension de service _+"
Tension de service -*
non affecta
Tension de service -* pour
Almentation 4 5 v
Masse de référance
analogique
Entrée de mesure (pOie
Entrée de
n mesure (pdle
positif)
Entrée de référence --
Entrée de référence _+
Sortie de référence
Point décimal 1 xx x
Point décimal 1 x xx
Point décimal 1 _xoxx

La carte est fixée par quatre entretoises

M3 / M-M, isolée de 5 mm du capot du |

fond, a 15 mm de la face arriere. La face

arriere ne supporte que la seule prise |

«chassis» du secteur.

D3, D12 : zéner 6,2 V / 400 mw
D60, D61 : zéner 4,7 V / 400 mW
IC1, IC2, IC3, IC5, IC8, IC7 : OPAB04
IC4 : MC3403 ou TLO64

IC60 : 7824

IC61 : 7924

* Résistances

R1, R3, A8, R9, R10, R24. R31 - 10 k2 /
Ya W/ 1%

R2, R18: 220 kQ2 / V2 W / 1%

R4 : 470 k2 / Va W / 1%

RS :4,7TKQ /%W /1%

R6, R11, R30, R33: 1 MQ /15 W / 1%
R7,R13, R17: 22 kQ) / a W / 1%

R12, R23, R27 : 100 kQ / > W / 1%
R14:100Q/ %W/ 1%

R15,R32:10MQ /W /1%
R16, R19, R20, R25: 22 k2 / va W / 1%
R21:130kQ /W /1%
R22:1kQ/%BW/ 1%

R26: 22 MQ /W / 1%

R28 :3kQ /%W /1%

R29: 330 kQ /2 W/ 1%
R34, R35: 16 k() / 1% W/ 1%
R36:470Q /%W /1%
R37:18kQ /%W /1%
R38:24kQ/%W/ 1%

RE60, R61:4,7 k2 /1 W /5%

* Divers

LP1 : ampoule 24 V / 20 mA
P2:2kQ /10T
P3:1kQ/10T

Caractéristiques Techniques
Gamme de mesure

Gamme de fréquence

Précision 20 Hz >< 20 kHz

Précision 20 kHz >< 32 kHz

Précision 16 Hz >< 20 Hz

Entrée oscillateur

Stabilisation de I'amplitude
IConsommation
IDimensions

Le circuit imprimé

La carte mesure 1485 x 93 mm
(figure 7). Insérer, en premier lleu, les
vingt six picots de 1,3 mm. Le reste du
montage ne présente pas de difficulté, 3

(=]
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20 - 200 - 2000 O

16 Hz & 32 kHz

<1% +/- 2 digit

<2% +/- 2 digit

<2% +/- 2 diglf

0,8 >< 1,6 Vac

+/-1dB

230 Vac - 14 mA - 3,2 VA
200 x 150 x 70 mm

condition d'utiliser les composants pré-
conisés dans la nomenclature (figure 8
et photo C).

Il est préférable de tester la carte en
dehors du boitier. Poyr ce faire, il faut

raccorder le petit transformateur TR1.
Verifier la présence des tensions
+24 Vdc et +4.7 Vdc.

Ajuster le potentiometre P3, pour obte-
nir un signal de 1 Vac environ sur le
picot (1 kHz).

Relier le picot (1 kHz) au picot d'entrée
(R2). Verifier que la tension sur le picot
(20) fait bien 10 Vac environ. Placer une
resistance de 16 ) aux bornes des
picots (DUT) et y relier le picot (20).

La tension aux bornes de la résistance
de 16 €2 doit faire 72 mVac environ, pour
8 Vac en sortie de IC5.

Regler P2 pour obtenir une tension de
+16 mVdc sur le picot (Metre).

A ce stade, les valeurs mesurees ne
sont pas critiques et seront reajustees
apres montage.

LUafficheur
Le 70004 de Voltcraft est raccorde,

comme montré en figure 9 et photo D.
Le point décimal D1 n'est pas utilise. Le
point D3 est raccordé au +4,7 Vdc pour
la gamme (20) et le point D2 pour la
gamme (2k). |l est preferable d'utiliser
un connecteur a douze broches pour le
raccordement. La broche 13 (D1) n'est
pas raccordee.

Assemblage final
Aprés le placement de la carte dans le

boitier, relier les difféerents élements aux
picots et remettre sous tension.

En position (1 kHz) et le bouton du
potentiometre «Level» a mi-course,
regler P3 (amplitude de I'oscillateur

s ¥ ¥ S

l-||.|-q|' "

interne) pour illuminer la led verte.
Verifier, en tournant legérement le bou-
ton de part et d'autre du point milieu,
que la led verte reste bien illuminée
avant qu’elle ne s’'eteigne au profit
d'une des deux leds rouges.

Pour rappel, la led verte est la réfé-
rence de la mesure et |'amplitude de
I'oscillateur interne ou externe n'est pas
critique. Elle s'etablit entre 1 Vac et
1,5 Vac, mais doit, ensuite, rester
constante.

Placer une résistance de 18 2, a 1% et
regler P2 pour une lecture de [18.0] sur
I'afficheur.,

La masse de la carte (M) est reliee a la
vis de fixation gauche de la face avant.
Les trous de passage dans les deux
capots doivent étre degages de la pein-
ture a l'aide d'un foret, de maniere a
assurer un bon contact electrique.

En 'absence de cette liaison, la carte
doit étre «flottante».

Utilisation
L'oscillateur interne generant le signal

de frequence 1 kHz est la reféerence uti-
liseée la plupart du temps.

Avec |'oscillateur externe, il est possible
de mesurer la variation de I'impedance
en fonction de la frequence.

Cet appareil permet, principalement, de
mesurer |'impédance des haut-parleurs
et des enceintes acoustigues. Vous
constaterez, a I'usage, que l'impéedance
d’'un haut-parleur varie en fonction de la
fréquence, mais aussi en fonction des
contraintes de son environnement.

Nomenclature

NOMENCLATURE HORS CARTE

Boitier : 200x150x70 mm (Conrad
ref. 520403)

Face avant Schaeffer

Afficheur Voltcraft 70004

Socle connecteur

12 souliers de cable «dito»

D13 : led verte @ 5 mm / 2 mA

D14, D15: led rouge @ 5 mm / 2 mA
P1:22 k) / Lin

S1 @ interrupteur DPDT

S2 : interrupteur SPDT

>3 : commutateur 4C/3P

TR1 : transformateur 2 x 22 V / 3.2 VA
Bouton index axe 6 mm

Bouton index axe 6.35 mm

4 entretoises isolées de 5 mm / M3 / F-F
3 socles led @ 5 mm

2 socles «plug» 4 mm

26 souliers de 1,3 mm

Socle BNC isolé

Socle secteur 1 A

Ainsi, la mesure differe fortement si le
haut-parleur repose sur son aimant ou
s'Il est retourne vers le plan de la table.
La frequence de resonance est directe-
ment mesurable en faisant varier la fre-
quence de |'oscillateur externe.
L'impedance, a la frequence de reso-
nance, peut valoir dix fois I'impédance
nominale. Ceci met en evidence |'im-
portance de | impedance interne des
amplificateurs, qui doit étre la plus
faible possible. En effet, une faible
impedance de sortie «ecrase» la fre-
quence de resonance, au meme titre
qu'une enceinte bien amortie.
Et - in cauda venenum - pour abaisser
I'impedance de sortie d'un amplificateur,
il n'y a qu'une solution : une contre-
reaction serieuse et bien etudiee...

J.L. VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication, du cir-
cuit imprime ou de quelque probleme
d'approvisionnement, n'hésitez pas a
me contacter a I'adresse :
jl.vandersleyen@skynet.be ou via notre
site www.novotone.com
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