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Technique et pratique, grace @ cet
ouvrage construisez votre propre

véhicule électrique : vélo, kart ou moto.
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avec Arduino

¥ edition
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Une présentation accessible
d’Arduino et |les bases en electronique
et programmation pour sa mise

en ceuvre immeédiate.
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Configurez, parameétrez et decouvrez les
nombreuses possibilités du « micro-ordinateur »
Raspberry Pi.

. Maitrisez sa prugrammatmn
et ses cartes d'interface (shields)
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Tous les élements nécessaires a la conception
et a la mise en ceuvre de nombreuses
applications performantes avec Arduino.
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105 solutions pour réaliser des applications
concrétes avec une carte programmable Arduino
et résoudre des problémes logiciels ou materiels.
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Pour ceux qui souhaitent développer
des applications évoluées a base d’Arduino.
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Robot

Systeme de vision
pour robots

Quel passionné de
robotique n’a pas imagine
une machine qui serait
dotée de la vision et
possederait ainsi la faculté
d’appréhender le monde
qui I'entoure ?

Chez les professionnels,
c’est chose faite,

ou presque...

our les amateurs, ces dis-

positifs demeurent inabor-

dables de par leur cout.

Il existe cependant des
systéemes, d'un prix raisonnable et aux
possibilités étonnantes, tel celul que
nous vous presentons.

Le module CMUCAMA4

Généralites
Le module de reconnaissance «vidéo»

CMUcam est développe par I'Universite
de Carnegie Mellon depuis I'annee 2000
et en est actuellement a la quatrieme
generation (figure 1).

La CMUcam4 est un systeme de traite-
ment «vidéo», assez simple a utiliser,
pouvant trés facilement étre intégre
dans des bases robotiques. Elle se pre-
sente sous la forme d'une platine elec-
tronique, microcontrolée, associée a un

CMUcam1 CMUcam?2

capteur «vidéo» couleur CMOS. Le des-
sin de la figure 2 représente |'organi-
sation interne.

Deux modeles sont disponibles : les
figures 3 et 4 presentent le modele 1
commercialisé par Sparkfun Electronics.
Le modele 2, commercialise par
Lextronic, est présente aux figures 5 et
6. Les deux modeles fonctionnent de
maniére identique, seul differe 'empla-
cement de certains connecteurs.

. Caractéristiques de la CMUcam4 :

- La CMUcam4 est entierement «open
source» et reprogrammable au moyen
de l'outil Propeller de Parallax. Ce
logiciel est téléchargeable sur le site
Parallax et permet la mise a jour du

firmware du microcontroleur (vues |

d’'écrans 1 et 2)

- Compatible avec le «shield» Arduino :
il existe des bibliotheques d'inter-
faces et des applications de demons-
trations
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- Capteur couleur RGB565/YUVE35,
d'une résolution VGA de 640 x 480 :
- Vitesse de traitement de |'image de
30 fps («Frames Per Second»)
- Sortie de l'image vers l'interface
«Serie» ou vers la carte «memoire»
- Résolution de I'image de 640 x 480,
320 x 240, 160 x 120 et 80 x 60
- Espace de couleur RGB565 et
YUVES5
- Traitement de I'image intégreé (QQVGA
160x120) :
- Utilisation pour le suivi («tracking»)
des couleurs (espaces RGB et YUV)
- Utilisation pour la collecte des sta-
tistiques basiques d'images. Cette
collecte est réalisee a une résolu-
tion de 40 x 120
- Capture d'images segmentees pour la
visualisation du suivi (par liaison
«Serie» oU carte «memaoire») :
- Hesolution de I'image de 80 x 60
- Espace de couleur monochrome
- La creation de ['histogramme est
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- Gestion de répertoires

- Opérations sur fichiers

- Interfaces d'entrées/sorties :

- Deux ports pour servomoteurs,
«Pan» (panoramique, deplacement
horizontal) et «Tilt» (deplacement
vertical), avec une résolution de
1 pys a un taux de rafraichissement
de 50 Hz

- Les ports des servomoteurs peu-
vent étre configures comme lignes
d’'entrées ou de sorties

- Leds indicatrices pour le bouton
«UUser» et pour la mise sous tension

- UART au niveau TTL (5 V) configu-
ré a 18 200 bps par defaut et confi-
gurable jusqu’'a 250 000 bps
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/ CMUcam Light Source \

»

Mauvais éclairage

Light Source ‘

\.'

- Sortie «vidéo» analogique, monochro-
me PAL/NTSC, avec une résolution
de 160 x 120.

Un moniteur peut y étre connecte pour
la visualisation du suivi de I'image

- Interface graphique CMUcam4 pour
le paramétrage et pour la visualisation
d'images

La CMUcam4 est utilisée pour le suivi
de la couleur et la collecte de statis-
tiques basiques d'images. Afin d obte-
nir les meilleurs performances, les cou-
leurs doivent étre trés contrastees et
intenses. Pour cela, un éclairage effica-
ce doit étre mis en ceuvre, comme
représenté en figure 7. Le suivi des
objets de couleur peut étre utilise pour
la localisation de points de reperes,
pour le suivi de lignes ou la poursuite
d'objets mobiles. Par I'utilisation des
statistiques de couleurs, la CMUcam4
peut surveiller une scene, detecter une
couleur spécifique ou un mouvement.
La configuration la plus courante de la
CUcam4 est sa connexion, au moyen de
son interface «série», @ un microcontro-
leur «maitre» ou a un ordinateur de type
PC. Le microcontroleur peut etre de
n'importe quel type : Arduino, PIC,
STAMP BASIC, CUBLOC, etc. De par
son systéme de communication para-
métrable, la CMUcam4 peut étre utilisee
avec des microcontroleurs tres lents.
D'autre part, des instructions permettent
d'introduire des délais et de limiter le
volume des paquets de donnees.

Les commandes

I existe une liste de commandes
nécessaires au parametrage de |a
CMUcam4. Ces commandes lul sont
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Light Source ‘

»

Bon éclairage

Light Source ~ CMUcam
envoyées par son interface «Serie»,
dont le paramétrage, par defaut, est
- 19 200 bps
- 1 bit de depart
- 8 bits de donnees
- 1 bit de stop
- Pas de parite
- Pas de controle de flux ou contrble

logiciel (Xon/Xoff) ou materiel
(RTS/CTS)

Toutes les commandes sont envoyees
en utilisant des caractéres ASCII. Ainsi,
si nous souhaitons envoyer le nombre
180. trois octets sont nécessaires : «1»,
«8» et «0». Le nombre peut egalement
étre envoyé sous la forme d'une valeur
hexadécimale (0xB4). Si la transmission
de la commande s'est bien déroulee, le
module répond par un «ACK». Au
contraire, si un probléme est survenu et
que la commande n'a pas ete compri-
se, un «NCK» est renvoyé. Apres cela,
un «retour chariot» («Carriage Return»,
Cr) est envoyé, suivi de «», Ces deux
points signifient que le module est en
attente d'autres instructions.

Pour réaliser ces communications et, si
c'est un ordinateur qui est connecte au
module, un logiciel emulateur de termi-
nal doit étre utilisé. Il est recommande
de choisir le «Parallax Serial Terminal»,
gratuit, télechargeable sur le site de
Parallax et ne necessitant pas d'instal-
lation (vue d'écran 3).

Nous donnons ci-dessous les com-
mandes, sinon les plus importantes, du
moins les plus représentatives a notre
avis, des possibilités de la CMUcam4.
Afin de connaitre la totalite de ces com-
mandes, nous invitons nos lecteurs a
se reporter a la «CMUcam4 Commands
List 1.02».

Commandes caméra - Image
- CB, Camera Brightness : le reglage
de la luminosité, paramétré par defaut
4 0. est ajustable entre -127 et 127
Syntaxe : CB -16 <cr>
. CC, Camera Contrast : le reglage
du contraste, paramétré par defaut a
0, est ajustable entre -31 et 31
Syntaxe : CC 8 <cr>
- CR, Camera Register Read : cetle
commande permet de lire tous les
registres de la CMUcam4
Syntaxe : CR 0x00 permet de lire le
registre 0, CR OxFF permet de lire le
registre 255
- CW, Camera Register Write : cetle
commande permet d’écrire dans les
registres de la CMUcam4
Syntaxe :
CW 0x00 0x01 Ox11 permet d'éecrire
dans le registre 0, bit0a1etbit4a0
CW OxFF 0x10 Ox11 permet d'écrire
dans le registre 0, bit0aOetbit4a
- AG, Auto Gain Control : le controle
automatique du gain est actif, par
défaut, a la mise sous tension
Syntaxe :
AG 0 <cr> met le controle automa-
tique de gain hors service
AG 1 <cr> met le controle automa-
tique de gain en service
- AW, Auto White Balance : la fonc-
tion «balance des blancs automa-
tique» est active, par defaut, a la mise
sous tension du module
Syntaxe :
AW 0 <cr> met le controle automa-
tique hors service
AW 1 <cr> met le contrble automa-
tique en service
- HM, Horizontal Mirror : la fonction
«miroir horizontal» est paramétree,
par defaut, a 0
Syntaxe :
HM 0 <cr> met la fonction hors ser-
vice
HM 1 <cr> met la fonction en service
- VF, Vertical Flip : la fonction «retour-
nement vertical» est parameétrée, par
defaut, a 0
Syntaxe :
VF 0 <cr> met la fonction hors servi-
ce
VF 1 <cr> met la fonction en service
- BW, Black and White Mode :
la fonction «noir et blanc» n'est pas
active, par défaut, a la mise sous ten-
sion
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Vue d’écran 2

Syntaxe :

BW 0 <cr> met le mode «noir et
blanc» hors service

BW 1 <cr> met le mode «noir et
blanc» en service

- NG, Negative Mode : la fonction

«image négative» n'est pas active, par
défaut, a la mise sous tension
Syntaxe :

BW 0 <cr> met le mode «image
négative» hors service

BW 1 <cr> met le mode «image
negative» en service

Commandes du moniteur
- MO, Monitor Off : cette commande
arréte la transmission du signal
«video» vers le moniteur
Syntaxe :
MO <cr> met la sortie «video»« hors
service
- M1, Monitor On : cette commande
permet la transmission du signal
«video» vers le moniteur
Syntaxe :
M1 <cr> met la sortie «video» en ser-
vice
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- MF, Monitor Freeze : cette com-
mande permet le «gel» d'image video
Syntaxe :
MF 1 <cr> «gele» I'image presente
sur le moniteur
MF 0 <cr> met la fonction «gel»
d'image hors service
- MS, Monitor Signal : cette com-
mande permet de choisir le type de
signal «vidéo» en sortie, PAL ou NTSC
Syntaxe :
MS 1 <cr> génére un signal «vidéo»
PAL
MS 0 <cr> génere un signal «video»
NTSC

Commandes servomoteurs
-GS, Get Servo Position : permet
de connaitre la position des deux ser-
vomoteurs «Pan» et «Tilt».

La valeur retournée peut étre 0, si
les servomoteurs ne sont pas en
fonction, ou une valeur comprise
entre 750 et 2 250 qui represente la
largeur des impulsions en microse-
condes lorsque les servomoteurs
sont actifs
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Vue d’'ecran 3

Syntaxe :
GS 0 <cr> s'informe de la position
du servomoteur «Pan»
GS 1 <cr> s'informe de la position
du servomoteur «Tilt»
- 8§, Set Servo Position : cette com-
mande permet de mettre les servo-
moteurs en fonction et/ou de les posi-
tionner a une valeur spécifique
Syntaxe :
SS 0 0 <cr> désactive le servomo-
teur «Pan»
SS 1 0 <cr> desactive le servomo-
teur «Tilt»
SS 0 1 1200 <cr> active le servomo-
teur «Pan» et le «positionne» a
1 200 ps
SS 11 1800 <cr> active le servomo-
teur «Tilt » et le «positionne» a
1 800 us
- AP, Automatic Pan : lorsque cette
commande est active, le module
essaie de positionner le servomoteur
dans I'axe du «centre de gravité» de la
tache de couleur gue |'on souhaite
suivre, afin qu'elle se trouve au centre
de I'axe X du champ de vision. S'il
apparait que le servomoteur s'oriente
dans |le mauvais sens, on peut
demander le fonctionnement en sens
inverse
Syntaxe :
AP 1 0 <cr> mise en fonction du
«Pan» automatique, en sens normal
AP 1 1 <cr> mise en fonction du
«Pan» automatique, en sens inverse

- AT, Automatic Tilt : lorsque cette

n® IB6 www.electroniguepratique.com ELEC
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commande est active, le module
essaie de positionner le servomoteur
dans I'axe du «centre de gravité» de la
tiche de couleur que |I'on souhaite
suivre, afin qu’elle se trouve au centre
de I'axe Y du champ de vision. Sl
apparait que le servomoteur s'oriente
dans le mauvais sens, on peut
demander le fonctionnement en sens
inverse

Syntaxe :

AT 1 0 <cr> mise en fonction du
«Tilt» automatique, en sens normal
AT 1 1 <cr> mise en fonction du
«Tilt» automatique, en sens inverse
- PP, Auto Pan Parameters : celle
commande modifie les valeurs du
gain «proportionnel» et du gain «deri-
vé» utilisé pour I'asservissement du
servomoteur de «Pan». Les gains sont
fixés, par défaut, respectivement a
325 et 175. La valeur des gains peut
étre comprise entre 0 et 1 000. Un
nombre plus éleve se traduit par une
meilleure réponse, tandis quun
nombre moins eleve a pour conse-
quence une moindre reponse
Syntaxe :

PP 500 100 <cr> fixe P(roportionnel)
a 500 et D(érive) a 100

PP 0 1000 <cr> fixe P(roportionnel) a
0 et D(érivé) a 1 000
TP, Auto Tilt Parameters : cetie
commande modifie les valeurs du
gain «proportionnel» et du gain «deri-
vé» utilisé pour |'asservissement du
servomoteur de «Tilt». Les gains sont
fixés, par défaut, respectivement a
325 et 175. La valeur des gains peut
étre comprise entre 0 et 1 000. Un
nombre plus élevé se traduit par une
meilleure réponse, tandis quun
nombre moins élevé a pour conse-
quence une moindre reponse
Syntaxe :

TP 500 100 <cr> fixe P(roportionnel)
3 500 et D(érive) a 100

TP 0 1000 <cr> fixe P(roportionnel) a
0 et D(érivé) a 1 000

Commandes du suivi
des couleurs

- GT, Get Tracking Params. : cetle |

commande permet de connaitre les
seuils des couleurs du «Tracking»
(suivi) utilisé par le module, afin de
segmenter I'image 160 x 120
RGB565/YUVE55. A la mise sous ten-

sion. ou aprés un reset, les para-
metres sont fixés afin de suivre toutes
les couleurs possibles (seuil minimum
a 0 et seuil maximum a 255)

Syntaxe :

GT <cr>
GW., Get Tracking Window : celte
commande permet de connaitre les
coordonnées de la fenétre du SUIVI
des couleurs utilisé par le module, afin
de segmenter l'image 160 X 120
RGB565/YUV655. A la mise sous ten-
sion, ou aprés un reset, les para-
métres sont fixés a X1=0, Y1=0 (coin
supérieur gauche) et X2=159 et
Y2=119 (coin inférieur droit)

Syntaxe :

GW <cr>

- ST, Set Tracking Params. : celle

commande permet de fixer les seuils
des couleurs du «Tracking» (suivi) uti-
lisé par le module, afin de segmenter
'image 160 x 120 RGB565/YUV65S.
Exécutée sans arguments, cette com-
mande fixe les seuils des trois cou-
leurs au minimum et au maximum (0O
et 255).

Apres |'envoi de cette commande, |a
cameéra effectuera un suivi des pixels
contenant .

- Une composante rouge entrant
dans la fourchette «rouge mini-
mum» et «rouge maximurm»

- Une composante bleue entrant
dans la fourchette «bleu minimum»
et «bleu maximume

- Une composante verte entrant
dans la fourchette «vert minimums
et «yert maximumps»

Syntaxe :

ST [rouge mini - rouge maxi] [vert

mini - vert maxi] [bleu mini - bleu

maxi| <cr>

ST 50 150 50 200 50 150 <cr>

SW, Set Tracking Window : cette
commande permet de fixer les coor-
données de la fenétre du suivi des
couleurs utilisé par le module, afin de
segmenter I'image 160 x 120
RGB565/YUVE55. Executee sans
arguments, cette commande permet
un suivi de tous les pixels de I'image.

Aprés |'exécution de cette comman-

de, la caméra effectue un suivi de

tous les pixels contenus dans la
fenétre delimitee par les arguments

Syntaxe :

ST [coin supérieur gauche X| [coin

n® IB6 www.electroniquepratique.com EL

supérieur gauche Y] [coin inferieur
droit X] [coin inférieur gauche Y] <cr>
SW 20 20 100 100 <cr>

- TC, Track Color : cette commande

retourne les données du suivi d'une
image

Syntaxe :

TC <cr>

- TW, Track Window : cette comman-

de retourne les données du suivi
d'une image. La camera suivra tous
les pixels dont les composantes
rouge, verte et bleue correspondent
aux moyennes fixees par les argu-
ments. Ces moyennes sont calculees
en interne

Syntaxe :

TW [gamme rouge] [gamme verte]
[gamme bleue| <cr>

TW 60 60 60 <cr>

- PM. Poll Mode : cette commande

permet au microcontroleur externe,
connecté a la CMUcam4, de ne rece-
voir qu'un seul paquet de donnees,
lorsque les instructions GH, GM, TC
et TW sont exécutees

Syntaxe :

PM 1 <cr> — Poll Mode on et PM O
<cr> — Poll Mode off

Commandes de capture d’'images
sur la «carte mémoire»
- DB, Dump Bitmap : cette comman-

de permet d'enregistrer une image
«bitmap» en noir et blanc sur la carte
«meémoire». Un nom est automatique-
ment donné a cette image, qui est de
la forme xoxxBM.BMP, ou xxxxXx est
un nombre. Ainsi, la premiére prise de
vue sera nommée 00001BM.BMP, la
seconde 00002BM.BMP, etc.

Syntaxe :

DB <cr>

- DF, Dump Frame : cette commande

a pour consequence |'enregistrement
d'une image en couleur RGB565 sur
la carte «mémoire». Sa resolution peut
étre 640 x 480 (arguments : 0 0), 320 x
240 (arguments : 1 1), 160 x 120
(arguments : 2 2) ou 80 x 60 (argu-
ments : 3 3). Les fichiers sont nom-
meés de la méme maniere que pour
I'instruction precédente

Syntaxe :

DF [argument 1] (argument 2] <cr>

DF 0 0 <cr> — enregistrement d’'une

iImage «bitmap» couleur de 640x480

sur la carte «memoire»

Robot
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Vue d’écran 6

Vue d'écran 7

Commandes systeme
- GV, Get Version : cette commande
permet de connaitre le numeéro de la
version du firmware de la CMUcamé4
Syntaxe :
GV <cr>

- SL, Sleep Lightly : commande iden- - Réponse du module a 19 200 bps
tique a la précedente, mais le courant — ACK
consomme est plus eleve
Syntaxe : Return a 38 400 bps
SL <cr> - Réponse du module a 38 400 bps
- BM, Baud Mode : cette commande — ACK

- Terminal : <cr> envoi du Carriage

- RS, Reset System : un reset du sys-
teme est effectué lorsque cette com-
mande est executee

Syntaxe :
RS <cr>

- SD, Sleep Deeply : cette commande
positionne le module en etat de basse
consommation de courant. Les servo-
moteurs ne sont plus actifs et une
réinitialisation du module est effectuee
Syntaxe :

SD <cr>

permet de paramétrer le debit de |'in-
terface «seérie», fixé par defaut a
19 200 bps. N'importe quelle valeur
comprise entre 1 bps et 250 000 bps
peut étre choisie. A la mise hors ten-
sion ou aprés un reset, le debit par
défaut (19 200 bps) est de nouveau
instaure.

Le paramétrage du nouveau debit,
par exemple 38 400 bps, doit étre
effectué de la fagon suivante :

- Terminal : BM 38 400 <cr>

- DM, Delay Mode : cette commande

permet d'introduire des delais dans
les communications «serie» pour les
microcontroleurs lents

Syntaxe :

DM [délais] <cr>

Ou «délais» peut étre compris entre 0
et 2.147.483.647

Ainsi, a la commande DM 19 190
<cr>, le module répond par un ACK
a la vitesse d'un caractere par
seconde.

n® 3IB6 www. electroniquepraticque . corm |




/" Carte interface PC sans fil
Carte Sorties tensions vers entrées A/D du microcontrdleur
Vers antenne Pan Tilt

MODULE CMUCAM4
B R B T B e S S T
OO IEOEEEEEE

] Propeller 8§ |8
4 Pouered

| "
CHUcam4 L_Q_.l

Arduina Ehleld

Module d'affichage OEM référence CAF350

Carte moniteur vidéo

|

™

Servomoteurs
a retour d'information —p
EasyRobotics

(rﬂarle alimentations &' LEDS ..

A — ‘mﬂ
%

IC4
Dz C1 LM108SIT-5

" Logs ”ﬁWL f 3I_'{)J-’21E1E=+L
e o

Carte émetteur vidéo \\ /

Carte interface PC /| USB 4

CONNECTEUR USB

Antenne 2 4 GHz

\.

CONMNECTEUR
SMA REVERSE

Antenne 2 4 GHZ

CONNECTEUR (

SMA REVERSE 'J
ca

FTZ32RL
4 [VCCIO
20]vCC

16 jJUSBDM
15]USBDP

AJV24r
8 |nC

19
MODULE RECEPTEUR VIDEO e
VUE DE DESSUS

By

L B B BN B B B B B B B B B BB B B B R R R T L L

24
a7
28

R1 LEDM

)
100nF

b - 4__“ 17
Emnsn-s 1%# . DEJUF D1
. |‘ u__..-'p
cs P —r— 54

MODULE EMETTEUR VIDEO
VUE DE DESSUS

------------------------'-“—'-'-‘-F'--F-------—--------‘

n°® 36 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE n® 3B www.electroniquepratique.com ELECTRONIGUE |




0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Position (%)

S

Apprentissage

')

Le module CMUcam4 peut egalement
étre programmeé au moyen d'une inter-
face graphigue («CMUcam4GUI.exe»)
et d'un ordinateur.

Le logiciel est disponible en libre tele-
chargement sur le site des concepteurs
de la CMUcam4.

Toutes les fonctions sont accessibles :
- Prises de vues en differentes defini-

tions et «tracking» (vue d'écran 4)

- Paramétrage des modes du suivi des |

couleurs et des fenetres, obtention
d'histogrammes (vue d'écran 5|

STOP !

- Configuration de tous les parametres
de la camera et des servomoteurs,
acces au moniteur «video» et aux
lignes d'entrées/sorties (vue d'écran 6)

- Configuration de la carte «memoire»
et manipulations de repertoires et de
fichiers (effacer, creer, renommer, for-
mater, etc.) (vue d'ecran 7)

Cette interface, tres utile, permet un
bon apprentissage de la programma-
tion de la CMUcam4 et il ne faut pas
hesiter a y passer beaucoup de temps.
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Une tourelle orientable
pour CMUCAM4

Le schéma théorique est représente en

figure 8.

Cette réalisation se décompose en plu-

sieurs cartes simples :

1/ La carte des alimentations qui

fournit les deux tensions neces-
saires au fonctionnement du module
CMUcamd : 7,4 V pour |electro-
nique du module et une tension de
5 V, générée par un regulateur de
tension de type LM1084IT-5.0 (cou-
rant de 3 A), qui alimente les deux
servomoteurs.
Le commutateur de mise sous ten-
sion permet, également, I'alimenta-
tion de la carte a I'aide d'une alimen-
tation secteur externe.

/ La carte de I'émetteur «videéo»
permettant de recevoir, a distance,
'image générée par le module. Cela
permet un controle lorsque la tourel-
le est montée sur le robot. Un simple
module émettant en 2,4 GHz est suf-
fisant. Il est alimente sous une ten-
sion de 5 V et permet une portee
d'une trentaine de metres en inte-
rieur (plus en extéerieur). Une fre-
quence d'emission, parmi quatre
disponibles, peut eétre choisie dans le
cas ou des interferences avec un
autre systeme interviendraient.

'La carte d'émission/réception
en 433 MHz qui permet de pro-
grammer le module CMUcam4 et de
recevoir ses données a distance.
Le transceiver utilise est de type
APC220 et permet des liaisons a
grandes distances, méme en inte-
rieur. La vitesse de debit de son
UART sera parametrée a 19 200 bps
a l'aide du logiciel disponible sur
notre site («rfmagic») et de I'interface
USB/série (+ drivers) livrée avec le
couple de transceivers.

Les lecteurs interesses par ces
modules pourront se reporter a notre
precedent numero, dans lequel, un
article traitant de ce sujet a ete publie.
Cette liaison sans fil ne permet pas
I'utilisation (et cela est bien dommage)
du module CMUcam4 avec l'interface
graphique CMUcam4GUI.

En effet, celle-ci communique a une
vitesse bien plus élevée (230 400 bps),

vitesse qui ne peut pas étre parame-

tree.

4/ La carte interface USB/série pour
le PC, permettant I'utilisation du logi-
ciel CMUcamd4GUI avec le module.
Celle-ci utilise le circuit FT232RL qui
permet de disposer de toutes les
lignes de l'interface (RTS, CTS, DTR,
DSR, etc.) bien gu'elles ne soient
pas utilisees, en fonctionnement
normal, par le module.

5/ La carte du moniteur «vidéo» per-

mettant de recevoir e signal de sor-
tie de la CMUcam4.
C'est une carte que nous avons déja
utilisee dans d’autres circonstances
et qui donne d'excellents resultats.
Trois boutons-poussoirs permettent
le reglage de la luminosite, du
contraste et de la couleur.

La fréequence du module «récepteur

vidéo» doit etre la méme que celle du

module «emetteur», ce qui semble etre
une évidence, mais qui peut parfois
étre oubliée.

Le module CMUcam4 peut étre para-
meétré dans un mode «test», tout a fait

fonctionnel, qui permet le suivi d'un

objet coloré qui lui aura ete presente.

La caméra le suivra aussi longtemps

qu'elle restera sous tension, qu'on ne

provoquera pas de «reset» et quon ne

I'aura pas configure avec un autre objet

colore.

Comme il a été dit plus haut, les cou-

leurs doivent étre eclatantes et |'eclai-

rage suffisant.

Le passage dans ce mode est simple et

fait appel a un programme present

dans le module. Il suffit, pour passer

dans ce mode, d'exécuter les actions

suivantes :

- Mettre le module sous tension

- Appuyer sur le bouton RESET

- Tout en maintenant le bouton RESET
appuye, actionner le bouton-poussoir
USER

- Relacher le bouton RESET en mainte-
nant le bouton USER enfonce. La led
rouge se ré-illumine aprés une durée
d’attente de 2 s

- Attendre alors que la led rouge se
mette a clignoter et relacher alors le
bouton USER.
Le signal «vidéo» apparait sur le moni-
teur

- Lorsque le clignotement a cesse,

environ 5 s, presenter l'objet a la
camera et appuyer une fois sur le
bouton USER.

La CMUcamd4 a alors memorise Ia
couleur de |'objet et, si elle est placee
sur une tourelle «Pan» et «Tilt»,
actionne les servomoteurs de facon a
toujours rester orientée vers lul.
L'image de |'objet suivi apparait ega-
lement sur le moniteur

Lorsque le module CMUcam4 est dans
ce mode, les communications «series»
avec le PC ou un microcontroleur exter-
ne sont impossibles.

Aucune donnee sur le deplacement de
I'objet n'est donc disponible.

Si vous souhaitez utiliser ce mode dans
une base robotique roulante, afin de
suivre un objet, il convient donc de
connaitre la position des deux servo-
moteurs si vous voulez connaitre la
position de la cameéra et, donc, celle de

Apprentissage

Le moteur gauche tourne en avant
et le moteur droit en sens inverse

Le moteur droit tourne en avant
et le moteur gauche en sens inverse

'objet. Il faut utiliser des servomoteurs
equipes d'un dispositif de retour d'in-
formation, permettant au microcontro
leur externe de connaitre |'exacte posi-
tion des palonniers.

C'est la societé francaise EasyTronics
qui commercialise ces servomoteurs.
Ces derniers sont des modeles Futaba
S3003, disposant de deux fils supple-
mentaires, sur lesquels peut etre mesu-
rée une tension proportionnelle a la
position angulaire du palonnier

Cette tension varie de 0,3 Va2V ce
qui est une indication moyenne, pou-
vant varier d'un faible pourcentage,
selon les servomoteurs et sans reelle
importance pour le fonctionnement du
systeme.

Le diagramme de la figure 9, emanant
du constructeur, indigue la relation
position/tension.

Disposant de ces deux tensions
variables, il reste a traiter ces informa-
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tions au moyen des entrees analogiques
d'un microcontréleur qui, en fonction
des résultats, agit sur les moteurs de
propulsion de la base roulante.

Les figures 10 et 11 montrent le fonc-
tionnement theorique de la base rou-
lante. Aprés l'initialisation dans le mode
«test», la CMUcam4 positionne ses
deux servomoteurs, «Pan» et «Tilt», a la
position neutre (90°).

C'est dans cette position qu’est montre |

n°® 3IB6 www.electroniquepratique.com ELECTROMI

= =+ + +9U MAXIMUM

'objet au module. Nous considerons
que cela correspond a la position de
repos du microcontroleur et a l'arret
du mobile.

En posant ensuite |'objet au sol, en
'éloignant un peu devant la base rou-
lante, le servomoteur «Tilt» oriente le
module vers lui en modifiant sa posi-
tion. Le microcontroleur note le chan-
gement et actionne les deux moteurs
de propulsion.

JUE PRATICHUI

Nomenclature

« Résistances

R1. R4, R8, R9 : 390 Q (orange, blanc,
marron)

R2 - 10 k€ (marron, noir, orange)

R3 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

R5. R6 : 330 (2 (orange, orange, marron)
R7 : 680 {2 (bleu, gris, marron)

* Condensateurs

C1. C4, C8, C8, C9, C11, C14, C17,
C20. C21 : 100 nF

C2 C3, C16, C22 : 470 yF / 16V

C5. C10, C13, C18, C19: 10 pF / 16V
C7. C15 : 1 000 pF / 25V

C12 : 100 yF / 16V

* Semiconducteurs

D1, D2 : 1N400/

LED1 a LED7 : diode

électroluminescente (couleur quelcongue)
IC1, IC4, IC5 : LM1085IT1-5.0

IC2 : LM2931ALS5

IC3 : FT232RL

» Divers

1 module CMUcamé4
(http://www.cmucam.org/projects/cmu
camd4/wiki)

3 dissipateurs thermigues pour boitier
TO220

Barrette sécable, de broches carréees

Barrette sécable, de support femelle,

pour broches carrees

1 platine adaptateur SSOP28 — DIP28

2 modules APC220
(http://www.dfrobot.com/index.php)

2 servomoteurs a retour d’information
(http://store.easyrobotics. fr/servomote
ur/12-servomoteur-futaba-s3003.htrmi)

1 tourelle
(http://store.easyrobotics.fr/tourelle/76
-tourelle-2-axes.htmi) ou

2 briques EasyRobotics
(http.//store.easyrobotics. fr/5-briques
-2asy-)

1 module emetteur «video» AJVZ24e

1 module récepteur «vidéo» AJV24r

2 connecteurs pour alimentation

1 commutateur a levier pour circuit
imprime (S4)

1 commutateur a glissiere pour CI (S5)

1 connecteur USB pour CI

2 antennes 2,4 GHz

1 connecteur USB

1 accumulateur Li-ion 7,4 V/1 500 mAh

En se rapprochant de |'objet, la position
du servomoteur varie encore jusqu'a ce
qu'une tension de consigne soit attein-
te, qui provoque l'arrét du mobile.
Nous pourrions egalement provoquer le
recul de la base en levant |'objet du sol,
en obtenant un positionnement du ser-
vomoteur a une valeur inférieure a 90°.
Pour le servomoteur «Pan», le fonction-
nement est aussi simple.

Tant que la position du servomoteur

.
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reste a 90°, les deux moteurs de pro-
pulsion tournent dans le méme sens, a
condition que le servomoteur «Tilt» n ait
pas encore atteint sa position maxima-
le. Lorsque le module CMUcam4
s'oriente vers la droite, le moteur droit
tourne en sens inverse et la base tour-
ne a droite.

Lorsque la caméra s'oriente vers la
gauche, c'est I'inverse qui se produit et
la base tourne vers la gauche.
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La realisation

Les différents modules sont represen-

tés de la facon suivante :

- figures 12 et 13 pour la platine ali-
mentation

- figures 14 et 15 pour I'emetteur

«video»

- figures 16 et 17 pour I'émetteur HF

- figures 18, 19 et photo A pour l'in-
terface USB/serie

=g

bl Thtt
pHEERNE R

- figures 20, 21 et photo B pour le
moniteur «vidéeo»

Les differents cablages ne presentent
pas de difficultés. A noter que les régula-
teurs de tensions sont fixés contre des
dissipateurs thermiques, sauf pour |C2.
Les difféerents connecteurs permettant
les liaisons entre les platines sont des
morceaux de barrette secable, de sup-
port, pour broches carrees.
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Les fils effectuant les liaisons sont
équipés, a leur extremité, d'un mor-
ceau de barrette sécable, de broche
carree.

Les supports, utilisés pour I'emetteur
et le récepteur «vidéo», sont realises
de la méme maniere.

En ce qui concerne I'émetteur «video»,
'implantation demande un peu de
soin. En effet, il ne dispose pas de
broches lui permettant d'étre place
dans un support.

Il ne dispose que de demi-trous metal-
lisés placés sur ses cotes.

Il faut donc, d'abord, insérer les ran-
gées de broches carrées dans les sup-
ports, disposer |'emetteur entre ces
broches, de maniére a ce qu'elles
orennent leur place dans les demi-
trous, puis les souder une a une.

'interface USB/série utilise un circuit Le servomoteur supportant toute la tou- | tines et avec la CMUcam4. Une atten-

gssais, se reporter a ce qui a ete dit
intégré de type FT232RL, n’existant relle est fixe au milieu de cette plaque. tion particuliere doit etre apportee a

dans les precedents paragraphes.
qu’en modele CMS. Il ne reste plus qu'a realiser les | l'alimentation de la camera, qui doit G. LEHUEDE
| est nécessaire d’utiliser un adapta- connexions entre les différentes pla- | étre de 9 V au maximum. Pour les
teur SSOP28 — DIL28, sur lequel

vous souderez deux barrettes ae
14 broches carrees.
En ce qui concerne la tourelle, aeux
solutions peuvent étre envisagees. k!' ! SChﬂE"EI’
Elle peut étre achetée aupres de la
société EasyRobotics. ‘ﬁ"ﬁ‘ﬁ“"'pnql.-
~ Y commander, egalement, les deux et s
servomoteurs a retour d’information.
Vous pouvez, également, envisager de
la construire.
Dans ce cas, il convient de se procurer

deux briques EasyRobotics, les servo- | < 1 POChOlr gratl“t

moteurs et de se baser sur les photo-
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Base robotique

télécommandee

La réalisation de cette base
robotique est tres facile a
construire, car elle ne
necessite que tres peu

de composants mécaniques.
Equipée, pour notre modéle,
d’un bras terminé par une
pince de «préhension», elle
est également modifiable

et évolutive a volonté.

Le microcontréleur qui
I'équipe, dispose

de nombreux ports
d’entrées/sorties, il permet
donc 'ajout de multiples
capteurs.

a realisation de la partie
mecanique du robot utilise
des composants meca-
niques disponibles chez de
nombreux revendeurs, a des prix tres
abordables, composants qu'il suffit,
ensuite, d'assembler tres simplement.
Le chassis du robot, c'est-a-dire la par-
tie qui supporte les moteurs entrainant
les roues et le bras, est compose d'une
plaque cuivree en verre eépoxy et par
deux plaques supportant |'electro-
nigue. Comment faire plus simple !

La mécanique du robot

Le chassis

La partie mecanigque de la base mobile
est représentee en figure 1.

Nous y distinguons les differents com-
posants constituant la partie meéca-
nique, y compris le bras.

La platine de base, supportant les
moteurs de propulsion, est une plague
d’'epoxy, cuivree sur une face et décou-
pee selon la figure 2. La figure 3, qui
correspond au traceé du circuit imprimé
de cette plaque, servira a l'insolation du
circuit. Nous avons, en effet, juge pre-
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ferable d'utiliser cette méthode, plutot
que d’indiquer des cotes sur des sche-
mas. De cette maniere, aucune erreur
n est possible.

Les petites pastilles précisent les
emplacements des quatre moteurs de
propulsion. Elles seront percées a un
diametre de 2 mm, tandis que les autres
\grandes pastilies) seront percees a un
diametre de 3 mm.

Seules les quatre pastilles, situées au
plus pres des angles de la platine,

' devront obligatoirement étre percées.

Ces trous serviront a la fixation des
quatre entretoises.

| Les autres ont été placées la, au cas

ou des peériphériques supplémentaires

| devraient étre fixés (capteurs divers).

Les moteurs de propulsion
et les roues
Pour les quatre moteurs de propulsion,

nous avons choisi la solution de facilité,
en utilisant des servomoteurs a rotation
continue.

Ces servomoteurs doivent étre com-
mandes de fagon analogue aux servo-
moteurs standards. C'est un signal
PWM qui est utilisé, dont les impulsions

positives ont une duree comprise entre

1 ms et 2 ms.

Aucune butée n'étant présente sur la

pignonnerie, la rotation est continue

aussi bien dans un sens que dans
l'autre. L'arrét est obtenu pour une
valeur de creneau egale a 1,5 ms.

Pour obtenir la rotation du servomoteur

dans un sens ou dans |'autre :

- augmenter la largeur des impulsions
par rapport a la position meédiane de
1,5 ms. Le servomoteur tourne dans
un sens et, de plus en plus vite, au fur
et a mesure que la largeur des impul-
sions approche des 2 ms (pour
laquelle le servomoteur tournera alors
a la vitesse maximale)

- diminuer |a largeur des impulsions par
rapport a la position médiane de

Nomenclature
CHASSIS

4 roues en aluminium, @ 65 mm,
EasyRobotics (Electronique Diffusion)

4 servomoteurs a rotation continue
(voir texte)

8 entretoises de 30 mm de longueur

Plague époxy cuivrée, une face

é

Pince Lynamotion NG-NS V'

-

-/*"ﬁ

X Platine de suppor de ia pince

-

-

Entreloisas de 30 mm

\

4 roues deé 85 mm. de diamelre

J

Pmnce Lynmaomotion GRPA-KT

Circuits imprmiés

/

/

4 sarvomoleurs & notathon Continue

o

SERVOMOTELUR
a
ROTATION CONT INUE

'EEFI"-JCEIGTELH
ROTATION CONTINUE

O

BATTERIE L iPo 7.4V Z25008mAN

O

O

SERVOMOTEUR

SEFI"u'GHGTELH a
ROTATION CONT INUE

AROTATION CONTINUE
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Fourche

Cliche 1

U

CHONONONORORO

1,5 ms. Le servomoteur tourne dans
I'autre sens et, tourne de plus en plus
vite, au fur et a mesure que la largeur
des impulsions approche des 1 ms
(pour laquelle le servomoteur tourne
alors a la vitesse maximale)

Plusieurs modeles de servomoteurs, a
rotation continue, existent. Deux sont
utilisables : le Futaba S3003 et le Hitec
HSR-1425CR.

Leurs caractéristiques techniques sont
indiquees ci-dessous

Caractéristiques du servomoteur, a
rotation continue, Futaba S3003 :

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

- Poids : 37,2 g

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

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

- Vitesse : 0,23 s/60° sous 4,8V

- Vitesse : 0,19 s/60° sous 6 V

- Alimentation: 48VabéV

Nomenclature

BRAS Caractéristiques du servomoteur,
a rotation continue,
3 briques EasyRobotics dont une avec Hitec HSR-1425CR : :
fourche (Electronique Diffusion) - Commande par PWM, avec neutre a
1 pince | 1 500 us

4 servomoteurs

- Impulsion requise ; onde carrée, créte
acréte, ded48VabiV

- Gamme de tensions de fonctionne-
ment:48Vab60V

- Nombre de tours par minute, a vide, a
48Vet6V:44 rpm et 52 rpm

- Couple de fonctionnement a 4,8 V et
6V:28kg/cmet 3,1 kg/cm

Nous recommandons, cependant, |'uti-
lisation des Futaba S3003 a rotation
continue. lls presentent un couple plus
important et s'adaptent parfaitement
sur les roues que nous avons choisies
(figure 4). Ces roues, en aluminium,
sont fabriquees par EasyRobotics.

Les servomoteurs Hitec peuvent egale-
ment étre utilisés, mais le diametre des
palonniers fournis est plus important. i
convient donc de les retailler, afin de les
adapter aux roues.

La fixation des quatre servomoteurs sur
la platine doit étre realisée au moyen de
supports identiques a ceux representes
au cliché 1. Pour cela, fixer d’abord les
deux supports (un gauche et un droit),
puis insérer le servomoteur dans les
rainures jusqu'a ce qu’il entre en
contact avec la platine. Il suffit alors de

visser les deux butees a |'aide des vis
Parker fournies pour maintenir le servo-
moteur a sa place. Ces vis ne devront
pas etre trop enfoncees et le vissage
devra étre stoppe lorsque le point «dur»
sera atteint

Le bras

Le bras est constitue de quatre servo-
moteurs standards, dont trois sont pla-
cés dans des «briques» meétalliques,
comme celles représentees en figure 5
Cet habillage, en aluminium, permet de
les fixer trés simplement sur le chassis,
mais egalement entre elles, ce qui sim-
plifie considérablement le montage. Ces
briques, comme les roues, sont egale-
ment fabriguees par EasyRobotics
Pour le montage du bras, se reporter a
la figure 1 et aux cliches 2 a 4
Les opeérations suivantes devront etre
realisees dans |'ordre
- Le premier servomoteur sera fixe sur
la platine, au moyen de deux vIS de
3 mm (cliché 2). Son emplacement sur
celle-ci est repere par deux trous
Cette fixation ne sera realisee que
lorsque les trois premiers servomo-
teurs auront ete assembies
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IC3
ULNZ2B03A

Sarvomobeur 2
Rous armére droibe

Sorties 500 ma ] IH:.

——

. . Servomoteur 3
; . Roue avant gauche
- Le servomoteur n°2, équipé d'une él
fourche, doit étre fixe sur le palonnier

du premier servomoteur, de maniere Signal

a ce qu'il puisse se deplacer dans

un mouvement panoramique («pan»). —

Pour cela, une piéce intermédiaire en | <Y g |

plastique, de 4 mm d’'épaisseur, doit ',J”

etre realisee. Ses dimensions doivent L1 c2 L2

: 10uH £ 1000, © 10uH

correspondre a celles de la brique | '_I]

(58 mm x 30 mm) sur laquelle elle sera | -

fixée a I'aide de quatre vis de 3 mm x RN ’_II_’ . : _ _—ey

10 mm. On I'aura, auparavant, fixe sur : PLATINE A MICROCONTROLEUR CB405

le palonnier du servomoteur n°1 au ’ — . — - -

moyen de petites vis (cliche 3) sur le dessin, est maintenu sur la | bien qu'assez encombrante, peut mal- comme vous pouvez le voir sur les cli- | Nous avons eu recours, comme dans | -51 k de memoire SRAM (stocka-
- Le servomoteur n°3 est fixé sur la | pince de préhension. gré tout étre utilisée. La fixation de la chés d'illustrations. plusieurs de nos robots, au modele ge donnees)

fourche équipant le second servomo- | Trois pinces peuvent étre utilisées : . pince choisie s'effectuera sur le palon- Cubloc CB405, dont les principales | - 4 k de mémoire EEPROM

teur, au moyen de quatre vis. Aucun - La pince Lynxmotion NG-NS nier du servomoteur n°3 (cliché 3). La L'électronique caractéristiques sont les suivantes : - Liaison MODBU (SLAVE, ASCII

trou n'est a percer, car nous utilisons - La pince Lynxmotion GRPA-KT pince Lynxmotion NG-NS peut se fixer - 200 k de mémoire «flash» mode)

les trous existants sur les briques et |a - La pince DFRobot FITO300 directement sur I'axe de sortie de ce La platine a microcontrdleur - 51 k de mémoire SRAM pour le BASIC | - 4 ports «serie» RS232

fourche servomoteur, ou bien utiliser une petite Le schéma de la platine a microcontrd- | - 4 k de mémoire SRAM pour le LAD- | - Bus IPC

- Le servomoteur n°4, non representé | Cette derniére, représentée en figure 6, | platine intermédiaire et un palonnier leur est représenté en figure 7. DER | - Bus SPI

:

Vers autres servomoteurs
Connecleur Ieechangement

Conmnacisur COmmurkicaton
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Robot

- 64 Entrées/Sorties dont ;
- 16 convertisseurs A/N sur 10 bits
- 12 sorties PWM sur 10/16 bits
- 4 broches d'interruptions
externes
- 2 compteurs «haute vitesse»
16 bits

Les capacitées du CB405 peuvent sem-
bler démesurees par rapport au robot
présente.
Cependant, si vous souhaitez |'equiper
de capteurs suppléementaires, vous
vous apercevrez vite que le nombre
des lignes d'entrees/sorties diminue
rapidement.
Ainsi, des detecteurs d'obstacles a
ultrasons, par exemple, utilisent deux
ports «série» : les quatre moteurs de |
propulsion et les quatre servomoteurs |
du bras utilisent huit lignes PWM, etc.
I| est donc preferable de laisser des |
lignes inoccupees que de ne pas en
avoir a disposition.
Les lignes PWMO a PWM3 pilotent les
servomoteurs a rotation continue.
Dans le langage «Basic» du Cubloc, la
commande dun servomoteur s'effec-
tue tres simplement au moyen d'une
seule ligne :
PWM <canal>, <duty>, <période>
Ou :
Canal est le numéro du canal
PWM (0 a 11)
Duty est la duree du niveau
«haut» (doit étre inférieure a
Peéeriode)
Periode est de valeur maximale
65 535
Ainsi, la commande des moteurs de
propulsion est realisee par les quatre
lignes suivantes :
Pwm 0, 3800,
avant droit
Pwm 1, 3800,
arriere droit
Pwm 2, 1500,
avant gauche
Pwm 3, 1500, 32768
arriéere gauche
Les moteurs droits et gauches étant
positionnes face a face, ils doivent
tourner en sens inverse |'un par rapport
a I'autre.
Les lignes PWM doivent prealablement
etre declarees en «sorties». |
Pour stopper les moteurs, le moyen le
plus simple est le suivant :

32768 ‘moteur
32768 ‘moteur
32768

‘moteur

‘moteur |
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IC
LM1085IT-3 3

> 9
-

Ic2
CB LM10851T-5

Sernvomoteur 2

+8.2V
7.
L1 c2 Ld

=R
Gore o

Pwmoff 0 ‘stop moteur avant
droit

Pwmoff 1 ‘stop moteur arriére
droit

Pwmoff 2 ‘stop moteur avant
gauche

Pwmoff 3 ‘stop moteur arriére
gauche

Servomoteur 1 ; l ;
Signall

Module HM-TRP

L'alimentation des servomoteurs de
propulsion s'effectue a travers une cel-
lule de filtrage constituée des induc-
tances L1 et L2 et des capacités C1 et
C2. La tension d'alimentation provient
d'un regulateur de tension de type
LM1085IT-5 dont la tension de sortie
est portee a 6,2 V a l'aide de deux

De la platine a microcontréleur CB405

PLATINE SUPERIEURE

diodes 1N4007 inserees en «serie»
dans sa ligne de masse. A ce sujet, Il
convient de signaler qu'un fonctionne-
ment erratique a été constate avec les
servomoteurs Hitec HSR-1425CR, a
cette tension.

Nous avons di oter une diode, afin
d'amener la tension a 5,6 V pour que

tout rentre dans |'ordre, |l faut egale-
ment reconnaitre que la tension d’ali-
mentation maximale de ces servomo-
teurs est de 6 V. Les moteurs de pro-
pulsion peuvent consommer, chacun,
un courant maximal d’environ 650 mA.
lls sont donc alimentes par un accumu-
lateur LiPo de 2 500 mAh.

Robot

Les lignes P54, P55 et P58 a P63 sont
amplifiees par un octuple réseau de
Darlington, de type ULN2803A (ou
ULN2804A), ce qui permet de les utili-
ser pour l'alimentation de systémes
divers, tels que des relais électroméca-
niques, des leds, etc.

La platine est alimentée sous une ten-
sion de 5 V, generee par un régulateur
de type LM2950CT-5.0.

La tension primaire est fournie par un
accumulateur au Lithium de 7.4 V et
1 500 mAh.

La partie supérieure
Le schema de cette platine supérieure
est represente en figure 8. Elle suppor-
te I'alimentation des servomoteurs du
bras et la platine de «réception» de la
telecommande.
La aussi, une cellule de filtrage est utili-
see pour l'alimentation des servomo
teurs. L'alimentation est la méme que
pour les moteurs de propulsion.
La remarque est egalement la méme en
ce qui concerne les deux diodes
1N4007, D1 et D2.
Nous avons eu des problemes de fonc-
tionnement avec les servomoteurs
Hitec HS-322HD et Futaba S3003 a
une tension de 6,2 V, par contre, pas de
probleme avec le Hitec HS-422... et
plus de déboires avec aucun servomo-
teur en descendant la tension a 5.6 V
voire meme 5 V
Le couple est alors un peu moins
important, mais le bras n'est pas non
plus congu pour deplacer plusieurs
kKilogrammes.
FPour la reception HF de la telecom
mande, nous avons utilise un module
de type HM-TRP de Hope Electronics
Nous l'avons choisi dans la bande
868 MHz.
Ses caracteristiques sont enumerees
Cl-dessous :
- Modulation FSK, deux voies «half
duplex», dispositif anti interferences
- Bandes ISM 433/470/868/915 MHz
- Puissance maximale de 20 dBm
(100 mW), ajustable entre 1 dBm
(1 mW) et 20 dBm (100 mW)
- Sensibilité du récepteur de -117 dBm
- Courant d’alimentation en «émission»
de 100 mA a 20 dBm et 40 mA a
14 dBm

' - Courant d'alimentation de 25 mA en

areception»
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- Courant faible de 1 pA dans le mode
«Sleep»

- Interface UART au standard TTL

- Fréquence de travail parameétrable
entre 849 MHz et 889 MHz

- Bande de reception ajustable entre
30 kHz et 620 kHz

- Déviation en modulation, reglable
entre 10 kHz et 160 kHz

- Passage automatique de la reception
a I'emission

- Vitesses de communication réglables
entre 1 200 bps et 115 200 bps

- Fonction RSSI (Received Signal
Strength Indication)

- Indication du mode de fonctionne-
ment par leds

- Distance de transmission de 1 km en
terrain dégage

- Dimensions de 16 x 20 x 2 mm

Les figures 9 et 10 donnent sa repre-
sentation physique, ainsi que son bro-
chage :

- VCC : alimentation entre 2.4 V et

3,6 V (valeur limite, typiquement |

3,3V)

- DTX : transmission des donnees

- GND : masse

- DRX : réeception des donnees

- CONFIG : broche a positionner au
niveau «bas» pour le paramétrage du
module et au niveau «haut» en fonc-
tionnement normal

- ENABLE : broche a positionner au
niveau «bas» en fonctionnement nor-
mal et au niveau «haut» pour le mode
«Sleepn»

- TEST : broche non connectée

- ANT : connexion de |'antenne d’im- |

pedance 50 (2

Le module est equipe de deux leds, uti-
lisées comme indicateurs de fonction-
nement. Elles permettent de verifier le
bon déroulement des opérations

lorsque des échanges de données sont

en cours .

1) Les leds rouge et verte emettent un
bref «flash», puis s'eteignent a la
mise sous tension si le module est
configuré en mode «normal»

2) lorsque le module est place en mode
de «configuration» (broches CONFIG
et ENABLE au niveau «bas»), les
deux leds sont illuminees en perma-
nence

3) la led rouge emet des «flashs» tant
gue le module est en mode «emis-
sion», puis reste éteinte a la fin de
celle-ci

4) la led verte est eteinte lorsque le
module est en mode «reception» et
emet un «flash» a la reception des
données

Les modules sont configurables soit au
moyen d’'instructions et d'un logiciel
emulateur de terminal, soit au moyen
d'un logiciel fourni par le fabricant et

| tension de 3,3 V, qui est generée par un

disponible en télechargement gratuit a |

'adresse http.//www.hoperf .com/rf/

fsk/HM-TRP.htm. Ce logiciel permet la

configuration des principaux para-

metres (figure 11).

En configuration par «defaut» (sortie

d'usine), les modules HM-TRP sont

parametres de la maniere suivante :

- Frequence : 869 000 000 Hz

- Vitesse de transfert : 9 600 bps

- Bande de réception : 105 kHz

- Excursion en frequence : 35 kHz

- Puissance de sortie RF : +20 dBm
(100 mW)

- Vitesse de communication de
I'UART : 9 600 bps

Nous conserverons ces réglages qui

' nous conviennent pour le fonctionne-

ment des modules HM-TRBP avec le
robot.

Ces modules fonctionnent sous une
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régulateur de tension LM1085IT-3.3.

La ligne TX de sortie des données du
CB405 présentant des niveaux de 3V, |l
est nécessaire d'y insérer, en série, un
pont résistif diviseur amenant les
signaux a environ 3 V, valeur accep-
table par le module.

Uémetteur de telecommande
Le schéma theéorique de |'emetteur

de téléecommande est représenté en

figure 12.

Nous y trouvons un module transceiver

HM-TRP, charge d'envoyer au robot

les donnees néecessaires a son bon

fonctionnement.

C'est un microcontroleur Cubloc

CB220 qui est chargé de calculer ces

données et qui prennent la forme d'un

paquet de 10 octets :

- Les quatre premiers octets reflétent la
position des quatre potentiométres
R3 a R6. lis permettent le positionne-
ment des differentes parties du bras.
Les curseurs de ces potentiomeétres
sont connectes aux entrées PO a P3,
qui sont les entrées du convertisseur
A/D interne au CB220

- Les quatre octets suivants résultent
de la lecture des entrées P8, P9, P12
et P13, auxquelles sont connectés
des boutons-poussoirs qui permet-
tent le deplacement du robot :

- BP4 commande la marche avant
- BP1 commande la marche arriére
- BP3 fait tourner le robot a droite
- BP2 fait tourner le robot & gauche
Les deux octets suivants indiquent
I'etat logique des entrées P15 et P14,
auxquelles sont connectés les com-
mutateurs S2 et S3. Dans le petit pro-
gramme que nous avons ecrit, ces
deux commutateurs commandent les
lignes P58 et P59 du CB405. Nous ne
les avons pas utilisées sur le robot,

® SIN

® PO
* P
® P2
® pa
L
® PS5
& P
® Py

® S50UT VIN @

® ATN
® GND

cuBLOC

GND ®
RES @
#5y B

P15 @

P14 ®
P12 @
P12 @
PI1TH1 @
PIDRX1 @
PO SDA @
PESCL @

RY w

IC2
ce LM1085-33 C8 C10 LED3
00N 5 10pF 100nF
* +3,3V

=
i

LM1085-5

mais elles permettent une utilisation |
éventuelle. De méme pour les leds |
LED1 et LED2 connectées aux sorties |
P6 et P7 du Cubloc CB220 de I'emet- |

teur de télécommande. Elles peuvent

PLATINE EMETTEUR

troleur et 3,3 V pour le module HM-TRP.
| Deux régulateurs de tensions sont
| chargés de cette tdche. Une batterie au
Lithium fournit la tension primaire de
7,4 V sous 1 500 mAh.

étre utilisées comme une signalisation
quelconque envoyee par le robot

L'émetteur necessite deux tensions
d'alimentations : 5 V pour le microcon- |
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BATTERIE LITHIUM 7.4V 15208mAN

O

L

VERS BATTERIE LiFo

Nomenclature

PLATINE A MICROCONTROLEUR
ET ADAPTATEUR

* Resistances
R1, R2 : 390 € (orange, blanc, marron)
R3 : réeseau de 8 résistances de 470 ()

* Condensateurs

C1, C5, C6, C9, C10, C13, C14, C15, C17
100 ":F

C2 : 1000 pF / 25V

La réalisation
des platines

La platine a microcontroleur
et Padaptateur

La figure 13 represente le circuit impri-
mé de la platine du microcontroleur et
la figure 14 I'implantation des compo-
sants. La figure 15 présente le dessin
du circuit imprimé de 'adaptateur du
microcontroleur CB405 et la figure 16
le schema d'implantation.

Sur cette platine d'adaptation, deux
connecteurs de 2 x 20 points, au pas
de 2 mm, supportent le microcontro-
leur. Nous utilisons, ensuite, quatre ran-
gées de barrette sécable, de vingt
broches carrées, soudées du cote cui-
vre du circuit.

Sur la platine du microcontroleur,
quatre rangées de barrette sécable, de
support pour broches carrées, a vingt
points, sont a souder pour recevor
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C3, C4 : 2 200 pF / 25V
C7, C8, C11, C12, C16: 10 uF / 25V

*» Divers
L1, L2 : inductance (voir texte)
Barrettes secables, de broches carrees
Barrettes secables, de support, pour broches
carrees
2 dissipateurs thermiques pour boitier
TO220
1 commutateur a levier pour circuit iImprnime

I'adaptateur. Tous les autres connec-
teurs (servomoteurs, communications
«Serie», etc.) sont des rangees de bar-
rette secable, de broches carrees.

Les regulateurs de tensions sont obli-
gatoirement fixés contre des dissipa-
teurs. Les inductances L1 et L2 peu-
vent étre, au choix, des VK200 ou des
batonnets de ferrite sur lesquels sont
bobinées environ quinze spires de fil de
cuivre emaille de 6/10"™ de mm.

La platine supérieure

La figure 17 reproduit le dessin du cir-
cuit imprimé de la platine superieure
supportant le bras, la figure 18 et la
photo A son schema d’insertion des
composants.

Le module HM-TRP presente des
broches implantees au pas de 2 mm.

Il convient donc de se procurer ce type
de barrette qu'il faudra couper en deux
morceaux (7 points et 2 points).

apca-,r3z| O
apcae-P33| O

1 commutateur a glissiere pour cir

imprime

* Semiconducteurs

IC1 : LM2940CT-5

G2 : LM1085IT-5

IC3 : ULN2B03A, ULNZ2804A

IC4 : CB405

U1, D2 : IN4OO7 (voir texte)

LED1 a LED10 : diode électroluminescente

{COUuleur au cnoix)

Un connecteur SMA, pour circuit impri-
me, permet de connecter | antenne au
module.
Les deux regulateurs de tensions sont
fixés contre des dissipateurs ther
miques.

LU'émetteur de téelecommande
La figure 19 represente le trace du
circuit imprime de |'emetteur de tele-
commande, la figure 20 et |a photo B
I'implantation des composants.

Le Cubloc CB220 est enfonce dans un
support. Seul le regulateur de tension
de 5 V est fixe contre un petit dissipa
teur thermique. Méme remarque que
pour |la platine superieure en ce qui
concerne le module HM-TRF.

Les essais
Apres avoir verifie le cablage, proceder

aux premiers essais, qui consistent a
controler le bon fonctionnement des

n® 3ABbG vwww. E2leCcirnoniguepraticjue . Ccorm




Nomenclature

PLATINE SUPERIEURE

* Résistances

R1, R2 : 390 € (orange, blanc,
marron)

R3 : 8,2 k2 (gris, rouge, rouge)
R4 : 5,1 kil (vert, marron, rouge)
R5 : 560 € (vert, bleu, marron)

" ] * _ .. -
_-_‘,,dh..l_....._ - :-._.;_..'-- B e | e o =
- el . =
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e Condensateurs
C1, C5, C6, C9, C10 : 100 nF

AT i,
e
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BATTERIE LiPo 7
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e A ek

SERVOMOTELR FIXE SUR LA PLATINE
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C2, C3, C4 : 1000 pF / 25V
C7, C8 : 10 pF / 25V

* Divers

L1, L2 : inductance (voir texte)

Barrette sécable, de broches carrées

Barrette secable, de support, pour broches

carrees

1 module HM-TRP 868 MHz (Farnell
nttp.//www.farmell. com/

1 antenne 868 MHz

2 dissipateurs thermiques pour boitier TO22

1 commutateur a levier pour circuit imprimeé

1 connecteur SMA coudé pour circuit
imprime

* Semiconducteurs

IC1 : LM1085IT-3.3

IC2 : LM1085IT-5

D1, D2 : 1N4007 (voir texte)

LED1, LEDZ2, LED3 : diode
electroluminescente (couleur au choix)

allmentations, c est-a-aire la tension en

sortie des differents requlateurs

Ces essais s'effectuent sans que les

microcontroleurs solent Inseres dans

leur support. Si tout est conforme, pro

ceder au montage des platines sur la

base mobile

Commencer par fixer la platine a micro-

controleur sur les quatre entretoises, au

moyen de quatre autres entretoises de

meéeme longueur. Avant de fixer la plati

ne superieure, placer la batterie et

connecter plusieurs fils

- Quatre fils, soudés a un connecteur
SUBD femelle a 9 broches, sont
connectes a la prise de telecharge-
ment du Cubloc CB405

- Trois fils sont connectés aux lignes
TX1, BHX1 et masse

- Sept fils sont connectes a la masse et
aux lignes PWM6 a PWM11

n® 386 www. electroniguepraticpue. coem
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Nomenclature
EMETTEUR DE TELECOMMANDE

*» Resistances

R1: 8,2 kL2 (gris, rouge, rouge)

R2 : 5,1 kil (vert, marron, rouge)

R3 a R6 : potentiomeétre miniature vertical
de 10 k€l pour circuit imprime

R7 a R10 : 390 Q2 (orange, blanc, marron)
R11 : réseau de huit résistances de 10 k()

* Condensateurs

C1a C4, C6, C8, C10, C12 : 100 nF
9, C9, C11: 10 yF / 25V

C7 :1 000 uF / 25V

-

* Semiconducteurs

IC1: CB22

IC2 : LM1085IT-3.3

IC3 : LM1085IT-5

D1 : 1N4007

LED1 a LED4 : diode électroluminescente
(couleur au choix)

* Divers

Barrette secable, de broches carrées

Barrette sécable, de support, pour

broches carrées

1 module HM-TRP 868 MHz (Farnell)

1 antenne 868 MHz

| dissipateur thermique pour boitier
10220

3 commutateurs a glissiéere pour Ci

1 connecteur SMA coudé pour ClI

4 boutons-poussoirs pour Cl

Ces dix derniers fils sont munis, a leur
autre extremite, d'un morceau de bar-
rette secable, de broche carrée, qu'il
suffit de connecter aux endroits adé-
quats sur la platine supérieure lorsque
celle-ci est fixee.

Il suffit ensuite de télécharger les deux
programmes, l'un dans le CB405
(robot), I'autre dans le CB220 (télécom-
mande) et de procéeder aux essais.

Le telechargement se réalise au moyen

n” 386 www. electroniquepratigue . corm |

du logiciel Cubloc Studio disponible en
libre téléchargement sur le site de
Comfile, fabricant des modules Cubloc.
Les deux programmes fournis sont
Dasiques et ne comportent que les
fonctions élémentaires.

Des améliorations peuvent donc y étre
apportees.

P. OGUIC
p.oguic@gmail.com

‘GO TRONIC

ROBOTIQUE ET COMPOSANTS ELECTRONIQUES
IMPRIMANTE 3D EN KIT K8200

Kit imprimante 30 permettant
d'imprimer des objels de maxi-
mum 20 x 20 x 20 cm en utilisant
de 'ABS ou du PLA (fil en plasti-
que de 3 mm). Rapide et précise
mémea pour s Impressions a des
vilesses plus elevees Elle est
compatible avec tous les logiciels
el micrologiciels RepRap gratuits
L'i/mprimante est conslituée de
profiles d aluminium permettant
un montage facie Livrée avec
un lit chauffant. Le fil PLA est
recommandeé pour débuter et
st disponible en de nombreuses
couleurs. Le il ABS requiert une bonne
maitnse de impnmante. Aide technique
visible sur www kB200 euw'suppori/ffag/
Spécifications
- barres inéaires a billes: 8 at 10 mm
- fechnologie: FFF (Fused Filament Fabrication) pour le PLA et ABS
- aimantabon: 15 Vo100 W (adaptateur inclus)
. port FTDI USB 2.0 vers séne
- dimenswons de la zone dimpression. 20 x 20 x 20 cm
- yitesse dimpression typque: 120 mm/s
- buse d'extrusion: 0.5 mm
thermistance d extrusion: CTN de 100 k()
profilés an aluminium extrudés: 27 5 mm de largeur
mouvement: 4 moteurs pas-a-pas NEMA 17
resolulion macangue nominale
XelY 0015 mm (pas minimum dans les directions X at Y)
Z: 0,781 pm (pas minimum dans la direction Z)
= fesoiuhon d iMmpression nominake
épaisseur de la parol (X,Y). 0.5 mm
épaisseur de la couche (£). 0,20 - 0,25 mm
- dimensons: largeur: 50 em, profondeur: 42 cm, hauteur; 62 cm
poids: 9 kg
- logiciel: Repetier, var. (.84 ou sup. a télécharger sur www. repatiar. com
ivrée avec un échantillon de PLA noir de 5 m, un adaptateur secteur al
un cordon USB. Plus d'information sur www.gotronic fr

I} Jésignatic Code
K8200 Imprnmante 3D 01289

Prix tic

669.00 €

CHASSIS ROVERS

Le HoverS es! une plateforme a chenilles équipée de puissants
motoréducteurs (2 moloréducteurs sans encodeurs pour @ modéle
2ZWD, 4 moloréducteurs avec encodeurs pour e modéle 4WD) La
garde au sol est réglable et | adhérence est assurée par 2 chenilles
robustes en caoulchouc Possibilité d adapter des roues de modé-
Isme avec axe de 4 mm. Possibilité de fixer un circuit imprimé sur la
parte supenaure. Livre monté avec support de battenes (battenas
non incluses). Alimentation a prévoir 7,2 Vec

Intensité de blocage: 2.5A

Couple de blocage:. 10 kg.cm

Rapport de transmission; 871

Vitesse maxi 1 kmvh

Dim.: 245 x 225 » 74 mm

{POSIDON Normae

Diamétre axe des roues

4 mm

Pods. 900 gr

Plus d'infos sur www.gotronic fr

I Code Prix tic
ROVERS-2WD 25011 45 B0 &
ROVER5-4WD 25918 66 290 €

PLATEFORME MR GENERAL

Flateforme prévue pour linitiation 4 la robotique Equipée d'une
plague de connexion rapide, elle parmet de tester différents micro
contréleurs sans soudure. Dolée de 4 capteurs infrarouges, 4 Leds
raccordées en paraliele avec les diodes IR, 1 détecteur infrarouge
monté sur un support Pan/Till avec deux servos

Livré non assemblé. Mode d' emplol détailllé en anglais sur CD

Alim. 48 46,0 Vee. Couple 3.5 kg.cm a4 8 Vec

Dimensions. 145 x 115 x 1068 mm. Diamétre des roues. 38 mm
Poids: 420 gr

Plus d'information sur

www. goltronic fr

JI
GENERAL

CARTE PCDUINO

Mini PC supportant Ubuntu el Androsd ICS. Il suffit de
raccorder la carte a una alimeantation 5 Voo (& prévoar), un
clavier, une souris et un écran pour étre opérationnel. Sor-
tve vidéo HDMI, compatible avec toule 1&lévision ou moni-
teur équipé de cette interface HDMI. Carte concue pour
faciliter le développemeant de projets pour la communaulé
open-source, et utiisant la plupart des shields compati-
bles Arduing. Une AP| permet aux utilisateurs

du pcDuino d'uliliser le langage de

programmation Arduing. Un -

dongle Vvih permel le rac-
E — .
‘\;"ﬁ
B 4 Lils

COM au reseau -
sans fi ﬁ
Pius d'infos sur '

P !
pcDuine Carte pcDUINO éthemnet
WIFI-PC Dongle WIFI pour pcDuino
PC-KIT Kit alim + cbles

www. gotronic. fr

Code Prix tic |
31980 S900€ |
31981 1490 € |
31982 3680 € |

MICROCONTROLEURS PICAXE

Les microcontroleurs PICAXE se ’
programment facilement en BASIC '
|
J Z

ou de Tacon graphique Speciica
hons et documeantabions sur www. gotromic. 1

F Entrées/sorties Code Prix tc
PICAXE-OBM2 1-5 E/S 25280 240 €
PICAXE-14M2 10EE S 25281 320 €
PICAXE-18M2 16 EIS 25282 355€ |
PICAXE-20M2 16 E/B S 25284 355€ |
PICAXE-20X2 18E/Sconfig. 25208 560€ |
PICAXE-28X 1 0-12EQ-17S 25204 B90€ |
PICAXE-28X2 PIC18F25K22 25209 040 €
PICAXE-40X1 B8-20 E/8-1TS 25205 BESE |
PICAXE -40X2 33 E/S config. 25207 885€ |

www.gotronic.fr

J5ter, route Nationale - B.P. 45
F-08110 BLAGNY
TEL.: 03.24.27.93.42 FAX: 03.24.27.93.50
E-mail: contacts{@gotronic.fr
Quvert du lundi au vendredi 8h30 - 17h30
et le samedi matin (9h15-12h)

* Robot pilote par radar

* Robot pédagogique
* Robot explorateur

* Robot araignée intelligent &

4 robots accessibles a tous

* CYBER-TROLL.

y Le robot marcheur experimental
* Robot autoguide P

* Un robot filoguide

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

* Robot autonome qui sait se reperer |

BIpéTiITIEI'ItHI. A base du Cubloc CB220 . Robot mobile évolutif (1¢™ partie)

* Robot polyvalent et évolutif. * Robot mobile évolutif (2*™ partie)

FINALROBOT

» Bras robotisé six axes a servomoteurs ¢ Robot radioguidé

* Robot guidé par radar

14 robots accessibles a tous

Fechiers POF « cirowilhs @ferimds « EOQramarey

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « 14 robots accessibles a tous »
France : 30 € Union européenne : 32 € Autres destinations : 33 € (frais de port compris)

Prenom :

~ Nom :
Adresse : . ' -
Code Postal Ville-Pays :
Tél. ou e-mail : : _ = - N S

7 chéque ) virement bancaire (IBAN : *FR76 3006 6109 1100 0200 9580 176/8IC : CMCIFRPP)

ioins mon réglement par _ |
AJ;:;}S;;; acc:umpa?;né de votre réglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tel. : 01 44 65 80 80




Loisirs Loisirs

Deéetecteur gradue
de chocs

dans la présente réalisation,
repose sur un principe
electromagnetique.

Il en résulte une grande
sensibilité aux chocs de
peu d'importance, tout

en permettant, également,
I'enregistrement des chocs
de plus grande intensité.
Son utilisation s’inscrit
ainsi dans un large cadre
d’applications.
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e cceur du montage est un
capteur telephonique, au-
dessus duquel est suspen-
du un aimant permanent,
maintenu par un fil metallique. Lorsque
ce détecteur subit un choc, il se pro-
duit un deplacement horizontal plus ou
moins important de I'aimant, ce qui a
pour consequence une variation du
flux magnetique au sein de la bobine
du capteur. Il en resulte une variation
de la force electromotrice aux bornes
de la bobine. Cette variation de poten-
tiel est amplifiée, puis appliquée aux
entrees de quatre comparateurs,
regles a des niveaux croissants.
Les sorties des comparateurs abou-
tissent sur quatre leds qui forment
une colonne en transitant, aupara-
vant, par un dispositif de memorisa-
tion. L'importance du choc est alors
mise en evidence par la longueur illu-
minee de la colonne de leds.

Un peu de théorie
physique

Un choc meécanique est le résultat
d'une modification brutale d'une
force, d'une vitesse ou d'une accélé-
ration. Les chocs peuvent étre clas-
ses en deux categories :

Ghoc elastique

Il se produit lorsque deux corps, ani-
mes chacun de sa vitesse initiale, se
percutent et que cela n'engendre
aucune deformation permanente de
ces corps.

Il se produit un échange des quanti-
tes de mouvement (masse x vitesse).
Chaque corps peut repartir avec une
vitesse differente ou, encore, s'ils res-
tent lies, continuer leur trajectoire
dans le méme sens.

Dans ce cas, I'énergie cinétique globa-
le (1/2 x masse x carré de la vitesse)
totale reste conservee.

Ghoc avec deformation
permanente

Dans ce cas, I'energie cinétique globa-
le degagée est absorbée par la défor-
mation des deux corps.

C'est le cas le plus fréequent, que les
automobilistes connaissent bien...

A titre d'exemple, si une voiture d'une
masse de 800 kg et animée d'une
vitesse de 5 km/h, soit 5 000 m /
3 600 s, vient a heurter le pare-choc
d'une voiture a l'arrét, I'énergie ciné-
tigue W (en Joules) dégagée est
déterminée par la relation :

W = 1/2 x 800 x (1,39)°

W=772J

n® 386 www. electroniquepraticque.com ELECTROMNIQUE PRATIQUE

Pour avoir une idée de ce que repré-
sente une telle energie, considérons
une masse de 50 kg tombant d'une
hauteur (h).

L'energie potentielle (Wp) de cette
masse s'exprime par la relation :

Wp = 50 kg x g (accélération ter-
restre, soit 9,81 m/s?)

h=772/(50 x 9,81)

h=157m

Cette valeur met bien en évidence
I'importance des dégats que cela
peut causer.

ronctionnement
du detecteur

Alimentation

La source d'énergie retenue est une
tension continue de 12 V.
L'interrupteur 11 assure la mise en
service du montage (figure 1).

La diode D1 fait office de détrompeur
de polarisation. Le condensateur C1
realise un filtrage, éventuellement
necessaire suivant la source utilisée.
Dans cette application, I'important
est de disposer d'un potentiel rigou-
reusement constant. C'est la raison
d'étre du régulateur REG, qui délivre
Sur sa sortie une tension stabilisée a

T bl

9 V. tension a laquelle C2 apporte un
complément de filtrage. La capacite
C4 joue ici un role de decouplage.
L'illumination de la led verte LS signa-
lise la mise sous tension du montage.

Détection des chocs
Ainsi que nous |'avons evogque prece-
demment, le déplacement de I'aimant

P

permanent, suspendu a un fil d’acier,
engendre des variations de potentiel
aussitot transmises a l'entree «inver-
seuser de I'amplificateur IC1, par I'in-
termédiaire de C5 et R1. Le gain de
cet amplificateur dépend, essentielle-
ment, de la position du curseur de
I'ajustable A1. En position mediane,
ce gain est de I'ordre de 200 a 250.

e

L'entrée «non-inverseuse» de IC1 est
soumise a un potentiel fixe de 4,5V,
valeur imposée par le pont forme des
résistances R2 et R3.

C'est cette valeur qui se manifeste
sur la sortie de |'amplificateur, a |'etat
de veille.

Lorsque I'ensemble équipage mobile /
capteur téléephonique est le siege
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Loisirs

Exemple de choc de niveau 2

Sortie IC1

45V

A2138V

A3l 33V

Ad 2TV

l

Niveaux de délection

AST21V

d'un choc, la sortie de |I'amplificateur
delivre une suite de variations
decroissantes de potentiels autour de
la reference de 4,5 V. Les niveaux
supérieurs et inférieurs de ces varia-
tions sont d’autant plus importants
que le choc est intense.

Mise en évidence des niveaux
des chocs

Le circuit intégré IC2 contient quatre
amplificateurs. lls sont tous utilises
en comparateurs de potentiels.
Examinons, a titre d'exemple, le cas
de I'amplificateur (IV). Son entrée
«inverseuse» est en liaison avec la
sortie de |'amplificateur IC1, au
meéme titre que les entrees «inver-

n°® 386 www.electroniquepratique.corm |

seuses» des trois autres compara-
teurs. L'entrée «non-inverseuse» est
soumise a un potentiel fixe, reglable
par |'ajustable A2. Dans |'exemple du
montage publie, ce potentiel est egal
a 39V soit 0,6 V de moins que la
reference de 4,5 V (figure 2).

A |'état de veille, le potentiel appliqué
a |I'entree (e+) est inferieur a celui qui
est présent sur I'entrée (e-).

La sortie du comparateur présente
alors un etat «bas», a la tension de
déchet pres.

En revanche, si le choc a une intensi-
te suffisante pour que la créte négati-
ve du signal emis par IC1 passe en-
dessous de la barre de 3,9 V, la situa-
tion s'inverse pendant un court ins-

tant. La sortie du comparateur (IV)
presente alors un bref état «haut».

Les comparateurs (lll), (Il) et (I) de IC2
fonctionnent, bien entendu, suivant le
meme principe. Mais leurs entrées
(e+) sont soumises a des niveaux de
potentiels progressivement plus
faibles : 3,3V, 2,7 Vet 2,1V Les sor-
ties des comparateurs présentent
des etats «haut» fugitifs, suivant I'im-
portance du choc détecté. Par
exemple, si le choc se caractérise par
une intensité moyenne, les compara-
teurs (IV) et (lll) réagiront, tandis que
les comparateurs () et () n’accuse-
ront pas les conséquences de ce
choc. En cas de choc véritablement
important, ce seront les sorties des

£5933
- ‘ Detection chocs

Loisirs

Nomenclature

* Resistances
R1 : 1 k€2 (marron, noir, rouge)

R2, R3, R4 : 10 kL2 (marron, noir, orange)

R5 a R9 : 750 (2 (violet, vert, marron)
A1 a AS : ajustable 470 k2

* Semiconducteurs

D1 : 1N 4004

L1 a L4 : led rouge rectangulaire
(7,2 mm x 2,4 mm)

quatre comparateurs qui presente-
ront un bref etat «haut».

Mémorisation des niveaux

de detection

Le circuit intégré IC3 comporte
quatre bascules R/S indépendantes.
A titre d’exemple, examinons le fonc-
tionnement de la premiere. Elle pos-
séde deux entrées : une entrée SET
(S1) et une entrée RESET (R1). Elle a
également une sortie Q1.

Au moment de la mise sous tension
du montage, le condensateur C3 sé
charge a travers R4. Il en resulte un
court état «haut» sur toutes les
entrées R des bascules. Cette impul-
sion d'initialisation a pour conse-

L5 : led verte @ 3 mm
REG : 7809

IC1 : TL 081

IC2 : TL 084

IC3 : CD 4043

* Condensateurs

C1:1 000 uyF /25 V (sorties radiales)
C2,C3:100yF /25 V

C4, C5: 0,1 pF

quence la remise a 0 des bascules.
Toutes les sorties ) presentent un
état «bas». A noter que cette méeme
opération peut étre effectuée a tout
moment par un appui sur le bouton-
poussoir BP.

Lorsqu'une entrée S est soumise un
état «haut», méme de duree breve, la
sortie Q correspondante passe a un
état «haut» stable et auto-maintenu
(figure 2). Les sorties Q sont en lial-
sons avec quatre leds rouges L1 a L4,
par I'intermédiaire des resistances de
limitation de courant R5 a R8.

Ainsi. en cas de choc, l'illumination
des leds se traduira sous la forme
d'une colonne lumineuse, dont la
hauteur donnera une idée de l'inten-

* Divers

8 straps (5 horizontaux, 3 verticaux)

CT : capteur téléphonique (Saint Quentin
Hadio)

1 support a 8 broches

1 support a 14 broches

1 support a 16 broches

1 bornier soudable de 2 plots

11 : interrupteur unipolaire

BP : bouton-poussoir

sité du choc détecté. Si d'autres
chocs venaient a se produire, sans
qu'une remise a 0 ne soit intervenue,
c'est toujours le niveau du choc le
plus important qui restera memorise.

La reéalisation pratique

Le module
Le circuit imprimé fait I'objet de la

figure 3. Celui-ci n'appelle aucune
remarque particuliere.

Le plan d'insertion des composants
est représenté en figure 4.
Respecter |'orientation des compo-
sants polarisés. Le capteur téléepho-
nigue est muni d'une ventouse, ce
qui assure son maintien.
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’éguipage mobile

La figure 5 est un exemple de réali-
sation possible.

Il peut étre intéressant de regler, par
écrous, la hauteur de |'equipage
mobile par rapport a la surface plane
supérieure du capteur.

Cette précaution permettra un regla-
ge plus aisé de la valeur de I'entrefer.

Tige filetée
9 Corde a piano ou

fil fin &an cumvre atama

LES regiages

Concernant I'ajustable A1, la position
médiane du curseur convient genera-
lement.

En augmentant le gain de I'amplifica-
teur IC1, la sensibilite a des chocs
faibles devient plus importante.

Les curseurs des ajustables A2 a A5
sont a regler de maniere a obtenir une
progression graduelle des niveaux
des détections.

L'exemple retenu dans la presente
réalisation donne de bons resultats.
Ces niveaux peuvent étre differents
avec, toutefois, une contrainte impo-
seée par le fonctionnement méme
des comparateurs, a savoir qu'il est
preferable de ne pas descendre en-
dessous de 2 V sur une entrée (e+).

Manchon de fixation
aimant

Aimant permanent

: Entrefer 2 mm

Capteur téléphonique

capteur

vamnouse du

Circuit imprimé

R. KNOERR

Les editions Transoceanic et le magazine Electronique Pratique proposent
la série d’articles sur les microcontrdleurs Picaxe sous forme d'un CD-ROM
regroupant tous les ateliers pratiques et les fichiers sources en Basic.

Ces microcontroleurs fiables et économiques sont reconnus pour leurs performances et
leur simplicite de mise en ceuvre.,

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

Les ateliers pratiques ne necessitent pas de soudures, le cablage des expérimentations

O O-o-0-0

DeD=0O=0-0

Vous apprendrez a traiter de nombreuses techniques et périphériques : entrées
numenques et analogiques, sorties faibles et fortes puissances, afficheurs LCD
encodeurs numeriques, sondes de températures, interruptions, programmation parl
diagrammes ou en basic, etc.

Je désire recevoir le CD-Rom « PICAXE A TOUT FAIRE »

France : 18 € Autres destinations : 20 € (frais de port compris)

Nom : Prenom :
Adresse :
Code Postal ;

Tel. ou e-mail :

Ville-Pays :

Je vous joins mon reglement par : [ cheque (] virement bancaire (IBAN : FR76 3006 6109 1100 0200 9580 176/8IC : CMCIFRPP)
A retourner accompagne de votre reglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 ED

% * Préamplificateur RIAA, cellules MC & MM

Toute

I'année 2011
en un seul CD

N“356 de Janvier
« «Fritzing». Le logiciel d'électronique gratuit

-« Le LM 567, un décodeur de tonalité
2% « Controle permanent du 50 Hz

« Pluviométre numerique

k.« Baromeétre a colonne lumineuse
. « Réveil-agenda électronique
i« Banc de tests sequentiels pour

servomoteurs

"« Amplificateur 2 x 60 Weff - Technologie

DMOS (1° partie)

Lo Amplificateur pour autoradio 4 x 40 W/ 2 ()

N°357 de Février

I . essentiel sur les filtres passifs
i * Générateur sinusoidal a synthese digitale

directe

o Temporisateur pour chauffage électrique :

imna2h

_'j_. Testeur de servomoteurs a microcontroleur

Picaxe

. * Le module Arduino-EP sa base expérimentale
« et le logiciel gratuit «Processing»

» Signalisation ferroviaire
"/ * Amplificateur 2 x 60 Weff - Technologie

DMOS (2 partie)
N°358 de Mars

' » Les piles rechargeables
' » Le décibel une unité souvent mal connue
i« Charge électronique variable pour

alimentation

* Thermomeétre a affichage géant

*» Radiocommande de gache électrique de
porte d'entrée

e Serrure a code défilant

» Robot autonome qui sait se repérer !

" » Téléecommande infrarouge a vingt canaux.

Application des microcontrdleurs Picaxe
* Vu-metre a affichage par bandes
de frequences

N°359 d’Auvril
* Le LM 555. Un composant toujours
d'actualite

.« Détecteur de chocs pour la voiture

* Automate Programmable Autonome

* Les microcontréleurs BasicATOM

» Signalisation pour cyclistes et joggeurs
* Gyropode ZZAAG3 véhicule expérimental
a auto-balancement
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Editions Transocéanic

J boulevard Ney 75018 Panis - France - Tal. - 33 {01 44 65 B0 B0
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Fichiers PDF + circuits ImMpnmes + programmes

N°360 de Mai

» Alimentation contr6lée du poste de travail

« Pour musiciens et mélomanes, boite stéréo
multi-effets numeriques

« Modélisme ferroviaire. Indicateur permanent
et rigoureux de la vitesse d'un train

* Radar de recul

» Crossover actif pseudo-numeérique 2 voies

» Amplificateur Hi-Fi 2 x 70 Weff/8 {2

N°361 de Juin
* Picaxe a tout faire. Ateliers pratiques
N°1, N°2 et N°3
¢ Les modules ZigBee «TinyBee» FZ750Bx
» Calendrier lunaire et jardinage
« Surveillance secteur avancée
* Indicateur de niveau pour citerne
« Un indicateur permanent de tendance méteo
* Etude d'un wobulateur

N°362 de Juillet-Aout
* Picaxe a tout faire. Ateliers pratiques
N°4, N°5 et N°6. Température - Infrarouge -
Musique - Sons
+» Base robotique mobile et évolutive (partie 1)
» Contréle d'accés biométrique
« Détecteur d'incendie
« Voltmeétre haute-fréquence
« Barriére infrarouge pour la photographie
» Un mobile solaire

N°363 de Septembre

» Picaxe a tout faire. Ateliers pratiques N"7,
N°8 et N°9 - Servomoteur - Moteur a courant
continu - Afficheur LCD

« Robot évolutif (partie 2)

s Les modules Bluetooth de Firmtech

« Un simulateur de présence

« Arréts et démarrages progressifs
automatises

¢ Un heurtoir pour motrice
 Amplificateur Hi-Fi Push-Pull classe A
de triodes

N°364 de Octobre

* PICAXE a tout faire. Horloge LCD sur
«Timer» interne Encodeur rotatif et «i Button»

« Débitmetre a affichage numerique

« Transvasement programmable d'un liquide :
eau, essence, huile...

+ Un filtrage téléphonique

« Un mini oscilloscope avec le XPROTOLAB

« Traceur de courbes pour voltmétre HF

* Testeur de diodes zéners

+ Amplificateur Hifi Push-Pull de pentodes EL95

N°365 de Novembre

* La DTMF. « Dual Tone Multi Frequency »
TCM5089 et MT8870

« Chargeur pour accumulateurs au
lithium-polymeére

« Photographier des gouttes d'eau... et autres
objets

* Un standard téléphonique

 Comptabilisateur d'ensoleillement.
Mensuel et annuel

* Mini laboratoire «tout en un»

* Stroboscope de mesure

« Amplificateur a saturation douce.
Le classe AB

N°366 de Decembre
« Animation lumineuse en 3D
« Controle d'accés horodaté a badge RFID
« Indicateur de consommation d'énergie
de chauffage
* Pulsométre numeérique
« Convertisseurs CC/CC de puissance
« HARMONIC 2 100. Ampli pour audiophiles
2 x 100 Weff avec télécommande IR

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) Toute I'année 2011 enun seul CD »

France : 30 € Union européenne: 32€ Au
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INTERNAL VOLTAGE CH2 INPUT VOLUME

VOLUME AMD BALANCE VOLUME CONTROL BALANCE CONTROL

Orchestral 260 |=-:: -

Amplificateur - Préamplificateur - Correcteur
Haute Fidélité 2 x 35 W RMS

Chiarche

(&)

At

o

Ordhestral 260 °

Electronique Pratique vous propose de réaliser un amplificateur de trés haute qualité,
dans la lignée de ses grands freres ORCHESTRAL et HARMONIC. |l se trouve, bien sr,
exempt de tout bruit parasite, délivre un son pur, dynamique et une puissance
de 2 x 35 W RMS, bien suffisante pour la majorité des écoutes personnelles.

a conception d'Orchestral
260 repose sur un circuit
integre récent a sept
pattes : le TDA2052V qui
intéegre toutes les securités envisa-
geables (tension continue et court-
circuit en sortie, surchauffe).
Malgre son faible cout et ses petites
dimensions, il offre des performances
allechantes. De plus, nous avons
equipe Orchestral 260 d'un preampli-
ficateur, avec correcteur de tonalite
tres efficace et d'un filtre de présence
(loudness) destine a donner une
«chaleur» artificielle au son a bas
niveau. Pour les puristes qui n'appre-
cient guere ce genre de filtre, un
commutateur permet de l'inhiber.
Orchestral 260 se presente dans un
luxueux coffret, aux flancs profilés en
aluminium de 10 mm d’'epaisseur,
servant de dissipateurs thermiques,
afin d'éviter toute ventilation meca-
nigue forcée, incompatible avec la
haute qualité «audio». Son cout reste

n® 3B www. electroniquepratigue.com &l

tres abordable. Nous n'employons
que des composants recents et per-
formants, de fabricants renommes. ||
est essentiel d'utiliser ceux preconi-
ses, disponibles pour la plupart
auprés de nos annonceurs (voir liste
et liens Internet en fin d’article).
Cette realisation ne presente pas de
difficultés majeures et convient a la
plupart de nos lecteurs possedant de
bonnes bases dans la pratique de
I'électronique, a condition de suivre
attentivement cette étude.

Caracteéristiques
et equipements

Les mesures de puissances ont ete
effectuees dans notre laboratoire, a
I'aide de la charge passive decrite dans
le N° 338 d'Electronique Pratigue.

A la fin de cette étude, nous publions
quelques oscillogrammes attestant
des performances d'Orchestral 260.

- Puissance maximale RMS, 1 kHz

sinus, par canal, sous 4 Q2 : 36,3 W
(12,05 V)

- Puissance maximale RMS, 1 kHz
sinus, par canal, sous 8 Q2 : 18,6 W
(12,2 V)

- Temps de montee sur un signal
carre de 10 kHz : 7 ys a la puissan-
ce maximale

- Sensibilite d'entree pour la puissan-
ce maximale : 370 mV

- Gain reel : 39

- Tension d’alimentation symeétrique
maximale : +24 V

- Preamplificateur/Correcteur (grave,
aigues, balance, volume)

- Pas de signal «audio» sur les poten-
tiometres (commande par tension
continue)

- Utilisation de quatre potentiometres
lineéaires, simples, sans céablages
externes

- Courbe de commande du volume
logarithmique, trés progressive

- Efficacité du correcteur : +15 dB

- Séparation des canaux : 75 dB

5
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- Filtre de présence (renforcement du
grave et du médium a bas niveau)

- Toutes protections integrees

- Luxueux coffret, sans dissipateurs
externes

- Aucune mise au point

Schéma de principe

A propos des composants
Vous connaissez certainement les

TDA2030 et TDA2040 ! Orchestral
260 met a contribution le recent
TDA2052V. La figure 1 représente le
schéma interne par blocs et le Dro-
chage, pour le circuit a sept broches.
Observez que cet amplificateur
«audio» intégre toutes les sécurites
nécessaires et une mise en service
progressive par le biais du circuit ae
silence (Stand-by / Play), afin de sup-
primer les «clocs» indésirables.

Attention ! La semelle de ce compo-
sant n’est pas reliée a la masse (0 V}.
mais a la tension négative de l'ali-

o4 70 014

TREBLE CONTROL LOUDNESS BASS

COMPENSATION CONTROL

i ¢

0 (16) O 6 (15)
AC BYPASS  BASS
CAPACITOR

-(Li
IHP-= >

UPPER i
-

.,
ko

7 THERHAL

SHUTDOWH

LOVER

IHP:PLAY
INP+HUTE S

115;4“/@-—’

T2.7v 1.£>—

S0A

RESTART

mentation, ce qui Impose un iIsole-
ment par rapport a I'indispensable
dissipateur thermique (le coté profile
en aluminium de 10 mm d'epaisseur
du coffret dans notre cas).

Le LM1036N gére le préamplificateur
gt le correcteur.

| se caracterise par une commande

des signaux «audio» a partir d'une
tension continue de référence. De
cette maniére, nous évitons les bruits
et. surtout, les accrochages suscep-
tibles de se produire avec des com-
posants traditionneils.

La figure 2 montre la structure inter-
ne simplifiée de ce circuit.
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230N

4[ Stand-By |

Ci1
TDA2052V

Les composants passifs, notam-
ment les condensateurs, doivent
impérativement répondre a des cri-
teres de bonne qualite pour obtenir
les performances annoncees, vous
les apprécierez lors de |'ecoute. Pas
de difficultés d'approvisionnement,
nous nous sommes fournis aupres de
NOS annonceurs.

Le transformateur, les redresseurs,
le filtrage et des pistes surdimen-
sionnées des circuits imprimes
garantissent une réponse instantanee
lors des appels de courant requis par
I'amplificateur, surtout pour le traite-
ment des basses frequences.

Etude de P’alimentation
La modulation activant les enceintes

acoustiques provient directement du
secteur, il est donc indispensable
d'utiliser un filtre afin d'avoir une ten-

sion d'alimentation la plus propre |

possible. L'alimentation d'un amplifi-

n® 3IBE www.electroniquepratique.com ELEC

100nF
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cateur de qualité joue un role essen-
tiel, il convient donc de soigner tout
particulierement sa conception. Le
filtre secteur, fixé sur la face arriere,
intégre des fusibles et un eventuel
interrupteur general (figure 3).
Le transformateur torique moule, de
225 VA, fournit deux tensions de 15V
a pleine charge.
Les ponts de redressements PR1 et
PR2 sont munis de condensateurs
antiparasites CX soudes en parallele
sur chaque diode.
Le filtrage est confié aux condensa-
teurs C1 et C2 de 100 nF et aux
quatre électrochimiques de 4 700 pF
(C3 a C6). Les fusibles F1 et F2, lar-
gement dimensionnés (6,3 A), assu-
rent une protection contre les courts-
circuits francs.
| A ce stade, nous obtenons deux ten-
sions symetriques d'environ 22 V par
rapport a la masse. La LED1 et la
| LED2, limitées en courant par les

HOPNICUE

PRATICU

Le coffret est relié directement a la
terre du secteur et au potentiel de 0 V
(masse), via la résistance R5 placee
en paralléle avec le condensateur C7,
afin d’éviter que les parasites du sec-
teur ne se repercutent sur I'amplifica-
teur.

Etude de Pamplificateur
Les schémas des amplificateurs,

gauche et droit, articules autour du
circuit integre Cl1, sont parfaitement
identiques. De ce fait, I'étude qui suit
porte sur un seul canal (figure 4). ||
suffit de doubler la nomenclature des
composants pour en obtenir deux
(stereophonie).

Le signal d'entrée transite par le
condensateur de liaison C12. Associé
a la resistance R14, il constitue un
premier filtre passe-haut d'une atté-
nuation de -3 dB. Un second filtre, du
méme ordre, se compose de la résis-
tance R15 et du condensateur C13.
Le gain en tension, theorique, de
I'amplificateur s’eleve a 39,2. Il est
determine par les résistances R15 et
R16, selon le rapport R16/R15. Dans
la pratique, nos mesures nous don-
nent plutdt une valeur proche de 33,
pour la puissance maximale sous
4 €). La resistance R13 fixe I'impe-
dance de |'entrée «non-inverseuse»
du TDA2052V.

Le circuit integre CI1 comporte un
circuit de silence (Mute ou Stand-by)
accessible par sa broche 3. Il fonc-
tionne a partir d'une tension appraxi-

R21 —
220nF

i

4;51

mative de 5 V, obtenue a partir d'un
pont diviseur composé de R10 et
R11, entre les lignes d'alimentation
positive et négative. La resistance
R12 limite le courant de cette fonc-
tion et le condensateur C14 filtre la
tension obtenue. Un cavalier de
configuration (ou un commutateur en
facade, si vous le souhaitez) sélec-
tionne le mode «Stand-by» (silence)
lorsque I'extrémité de R12 est reliée
au potentiel négatif (-22 V), ou «Play»
(musique) quand elle est raccordée
au nceud du pont diviseur.

Le circuit R12 / C14 détermine égale-
ment la constante de temps de |a
mise en service progressive de I'am-
plificateur.

Les alimentations propres a CI1 sont
directement issues des tensions
symeétriques de puissance.

Le filtrage est confié aux condensa-
teurs C8 a C11. Les résistances R6 a
RO déchargent les condensateurs
électrochimigues, lors de la mise hors
tension de I'appareil.

Le filtre de Boucherot, constitué de

i

Balance

la résistance R17 et du condensateur
C15. réduit I'élévation de I'impedan-
ce du haut-parleur aux hautes fre-
quences.

Etude du préamplificateur/

correcteur
Comme précisé ci-dessus, le circuit

intégré CI2 gere a lui seul toute cette
section (figure 5). Le LM1036N ne
génére qu’'un trés faible bruit et pre-
sente un trés faible taux de distor-
sion. Les signaux «audio» ne sortent
pas du circuit intégre. Les potentio-
metres de commandes agissent a
partir d'une tension continue de réfe-
rence, pour modifier les reglages.

ClI2 requiert une tension de 12 V, trés
propre et parfaitement stabilisée.
Nous avons prévu un étage a transis-
tor pour fournir cette tension, a partir
du potentiel positif (+22 V) de l'ali-
mentation. Le transistor Darlington de
puissance T1, monté en régulateur
«sériel», recoit sur sa base une ten-
sion de 13,3 V, filtrée par le conden-
sateur C16 et issue des diodes

zéners D1, D2 et de la resistance
R18. Il en résulte une tension de 12 V
fitrée par le condensateur C17 et
découplée au plus pres de Cl2 par
C18 et C19. La LEDS, limitee en cou-
rant par R19, la visualise. Cette ten-
sion sert également a alimenter les
leds intégrées dans les interrupteurs
de mise sous tension et du filtre de
présence (Loudness), en face avant.

Les signaux d'entrees, droit et
gauche, parviennent au LM1036N via
les condensateurs de liaisons C20 et
C21. C22 et C23 évitent les oscilla-
tions HF perturbatrices.

En sorties, ils parviennent aux ampli-
ficateurs de puissance via les résis-
tances R24 et R25. Compte tenu
de son haut degré d'integration,
Cl2 nécessite peu de composants
externes, seuls quelques condensa-
teurs et les organes de commandes
(potentiometres et commutateur) suf-
fisent. Les condensateurs C31 et C32
déterminent la courbe de reponse
pour les fréquences aigles, C33 et
C34 se chargent du grave. La tension

n® 3IB6 www.electroniquepratique. corm =N
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de référence permet d'agir sur toutes
les corrections, en prelevant une par-
tie de celle-ci au moyen des potentio-
metres P1 a P4 et du commutateur
du filtre 81, via les résistances R20 a
R23. Les condensateurs C27 a C30
découplent les tensions de chaque
reglage, C24 a C26 decouplent et
«bipassent» des tensions internes.

La réalisation

Nous vous recommandons de vous
procurer l'integralite des pieces avant
de commencer la realisation, afin de
connaitre, avec precision, leurs
encombrements.

Ne modifiez jamais le trace d'une
piste de circuit imprime, ceux-ci ont
eté congus pour donner le meilleur
resultat. Respectez le cablage des
masses en «etoile», en eévitant les
boucles. Comme précisé au début,
nous considérons que vous possé-
dez de bonnes bases en électronique
et que vous avez une certaine expe-
rience dans le domaine du cablage.
MNous passerons donc rapidement sur
les operations basiques pour privile-
gier les details specifiques. Reportez-
vous frequemment aux nombreuses
figures et photos, bien souvent plus
parlantes que les textes.

Vous ne devriez eprouver aucune dif-
ficulté a graver les quatre circuits
imprimes : un pour l'alimentation de
puissance, deux pour les amplifica-
teurs et enfin un dernier pour le pré-
amplificateur/correcteur. Les dessins
des trois typons sont fournis aux

34431
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figures 6 a 8. Reproduisez-les impe-
rativement selon la méthode photo-
graphique, afin de bien respecter |es
tracés. Percez toutes les pastilies
avec un foret de 0,8 mm et alesez,
ensuite, selon nécessite.

Effectuez les découpes necessaires
sur la platine du preampliﬂcateurs‘
correcteur. Ebavurez-les pour obtenir
une finition soignée.

Pour améliorer la dynamique SOnore,
il est utile d’étamer les pistes des all-
mentations et celle de la sortie HP sur
les platines des amplificateurs.

La figure 9 montre, en couleur rouge,
celles concernees. |
Aprés ces travaux de préparation,
soudez les composants, circuit par

SR

zov( ) (. x3a ) (LJeav

ORCHESTRAL-260
PREAMPLI / CORRECTEUR

circuit, en respectant scrupuleuse-
ment les implantations des figures
10 a 12, en commengant par les

ponts de liaisons (straps).
Procédez par ordre de taille et de

fragilité des piéces (resistances en
premier, puis les diodes, les sup-
ports de circuits integres, les petits
condensateurs, etc.).

Avant de célbler les platines entre-
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Nomenclature

 Résistances 5% (ou mieux,
1%) 1/2 W

R1 a R4 : 4,7 kL (jaune, violet,

rouge)

R5 : 470 {1 (jaune, violet,

marron)

2 x R6 a R9 : 2,7 kil (rouge,

violet, rouge)

2 x R10 : 7,5 k€2 (violet, vert,

rouge)

2 x R11 : 1 k{2 (marron, noir,

rouge)

2 x R12, R13, R14, R16 : 22 k2

(rouge, rouge, orange)

2 x R15 : 560 £ (vert, bleu,

marron)

2 x R17 : 4,7 1 (jaune, violet,

or)

R18 : 1,5 k) (marron, vert,

rouge)

R19 : 1 kL2 (marron, noir, rouge;j

R20 a R23 : 47 kLl (jaune,

violet, orange)

R24, R25 : 100 £ (marron, nair,

marron)

* Potentiometre
P1 a P4 : 47 kil lineaire

* Condensateurs

B x CX : 47 nF (Wima MKP ou
MKS, pas 10,16 mm)

C1. C2. C7 : 100 nF (Wima
MKP ou MKS, pas 10,16 mm)]
C3aC6:4T7T00pF/63V
(SNAP-IN)

2 x CB, C9, C15: 100 nF (Wima
MKP ou MKS, pas 10,16 mm)
2xC10,C11:4700uF /063 V
(SNAP-IN)

2 x C12 : 2,2 yF (Wima MKP ou
MKS, pas 15,24 mm)
2xC13,C14:10puF /B3 V
(électrochimique a sorties
radiales)

C16:22 yF /63 V
(électrochimique a sorties
radiales)
C17:1000puF/35V
(&lectrochimique a sorties
radiales)

C18 : 100 nF / 63 V (Mylar
pas 5,08 mmj
C19,C31,C32:10nF /B3 V
(Mylar, pas 5,08 mm)

C20, C21 : 2,2 yF (Wima MKP
ou MKS, pas 15,24 mm)

C22, C23 : 220 pF (Murata,
mica argente ou ceramique)
C24 : 4T yF / 33V
(électrochimique a sorties
radiales)

C25,C26:10uyF /63 V
(électrochimique a sorties
radiales)

C27aC30:220nF/63V
(Mylar, pas 5,08 mm)
C33,C34:390nF/B63V
(Mylar, pas 5,08 mm)

(ou 330 nF // 47 nF)

* Semi-conducteurs

2 x Cl1 : TDA2052 (St Quentin
Radio)

CI2 : LM1036N (St Quentin
Radio - Gotronic)

T1: BDW83C ou D

PR1, PR2 : pont de
redressement 6 A, carre
(BR64 par exemple) (St Quentin
Hadio)

D1:zéner51V/13 W
D2:zéner82V/13W
LED1, LED2, LED3 : led verte
) 5 mm

* Divers

1 filtre secteur Schaffner
«FN 394-6-05-11= (Prise,
inter, fusible et filtre)
transformateur torigue moule,
2 x 15V / 225 VA (St Quentin
Radio)
support de circuit integre a
20 broches

2 isolants (silicone ou mica) et
graisse, pour boitier TO220

2 embases RCA dorées pour
chassis

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

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

2 fusibles de 6,3 A en verre de
5x 20

Barrettes sécables «SIL» males

2 cavaliers de configuration

2 interrupteurs 16 mm, INOX,
Cercle bleu, 250 V / 3 A avec
led bleue (Audiophonics)

1 coffret «HIFI 2000 Galaxy
GX388 / BO x 330 x 280»

(St Quentin Radio -
Audiophonics)

3 boutons en aluminium,
couleur «argent» (& 34 mm)

1 bouton en aluminium, couleur
«argent» (@ 40 mm)

Plaque d'aluminium 50 mm x

50 mm, épaisseur 3 mm

(brides)

Cosses «poignard» pour CI

Cable blinde stereo

Fils souples de faible et forte

section, Gaines thermo-retrac-

tables de plusieurs diametres

Visserie metal @ 3, 4 et 6 mm
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"Capot du coffret |—

| Coté du coffret !; -

Vis dé serrage
Es de ;naintien '-
Bride

TDA2052V _}-

. Isolant silicone

. Circuit imprimeé

 Entretoise filetée

'[ Fond du coffret —

‘ .
paisseur
4a8

Fixation du TDA2052V
sur le cHté du coffret
servant de dissipateur
thermique.

) 10 mm
-

Audio

elles dans le coffret, vérifiez votre tra-
vail au niveau des pistes cuivrées, de
la valeur et du sens des composants,
sur tous les circuits. Les erreurs peu-
vent avoir des conséquences desas-
treuses et méme présenter un danger
d'explosion en cas d'inversion des
polarités d'un gros condensateur
électrochimique.

Afin d'éviter les problemes d'isole-
ment électrique, les circuits CI1 des
amplificateurs sont maintenus contre
les flancs du coffret par des brides en
aluminium, dont les écrous prison-
niers s'insérent dans les rainures des
profilés. Il suffit d'intercaler des
plaques de silicone (ou de mica
enduites de graisse thermo-conduc-
trice) entre le circuit et le cote du cof-
fret. Confectionnez les deux brides
identiques de maintien des circuits
TDA2052V. Maintenez les platines
des amplificateurs gauche et droit sur
les cHtés intérieurs a environ 65 mm
du bord avant, a I'aide des brides sur
les circuits Cl1. Les circuits imprimes
doivent se trouver @ 30 mm de hau-
teur par rapport au fond du coffret,
fond contre lequel ils seront ensuite
vissés avec des entretoises filetees
au niveau des deux trous des circuits.
La figure 13 montre les cotes d usi-
nage et les détails du montage.
Observez les photos, elles apportent
une aide précieuse. Assurez-vous
ensuite du bon isolement électrique
entre les boitiers des circuits integres
et le coffret dissipateur, a I'aide d'un
ohmmetre.

Aprés avoir réalise les pergages,
équipez la face avant avec I'interrup-
teur (marche/arrét) et le commutateur

@ Ve
-

(@

At

Clarche

L:‘-{:; i?f ce

CVolume ©
L‘Q'f;}ff 1c

Oychestral 260

50 mm
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du filtre (S1), tous deux munis de
leurs voyants a leds bleues intégrées.
Contre la face arriere, vissez le filtre.
les quatre embases bananes des
enceintes et les deux embases RCA
des entrees.

La figure 14 montre la face avant
cotee avec ses inscriptions, telle que
nous l'avons dessinée.

Sur notre site Internet, vous pouvez la
retrouver a I'echelle 1:1, ainsi qu'un
plan des serigraphies pour nos lec-
teurs souhaitant avoir recours a ce
procede.

Effectuez, ensuite, tous les cablages
sur le fond du chassis, en maintenant
les fils a |'aide de colliers en plastique
(rilsan) et en vous conformant a la
figure 15, a la photo A, ainsi qu'aux

n" 3B www. electroniguepratique. corm |

schemas de principes (figures 3 3 5).
Les raccordements des masses et
des alimentations doivent étre effec-
tues a l'aide de fils souples d'une
section de 1 mm?. Les entrées véhi-
culant les modulations se cablent au
moyen de fils blindés de qualité.
Raccordez les masses des embases
RCA aux masses des entrées du cor-
recteur. Pour les cables blindés
reliant les entrées des amplificateurs
aux sorties du correcteur, ne soudez
les tresses de masse que sur les
amplificateurs, afin d'éviter les
risques de bouclage.

ATTENTION ! Cet appareil est sou-
mis a la tension du secteur.

Agissez avec une grande prudence

en respectant les regles de protec-
tion d'usage dans cette situation.

Premiére mise
en service

Votre amplificateur est terminé.
Connectez vos enceintes, une source
«audio» aux entrées (platine CD par
exemple), montez doucement le volu-
me et appreciez a sa juste valeur la
haute qualité musicale et la vivacité
de votre Orchestral 260.

Attention, le volume augmente trés
lentement sur la premiére moitié de |a
course, puis tres rapidement sur |e
dernier quart.

C'est normal, la courbe logarithmique
est genéree par le LM1036N.

Malgré sa moyenne puissance, cet
amplificateur est tres dynamique.
Prenez soin de vos enceintes, mais
surtout de vos oreilles.

Le réglage du grave est tres efficace,
ne le poussez pas trop, surtout a
puissance élevée. Un disque enregis-
tré en studio offre le niveau optimurmi
et le meilleur relief musical.

Pour respecter une courbe plate et

TIITIrirar l-.-
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reproduire l'original, positionnez les
correcteurs (grave et aigues) au
centre. Le filtre de présence (loud-
ness) donne une «chaleur» artificielle
au son, a bas niveau.

Bien construit, avec les composants
préconises, votre Orchestral 260 sera
robuste et fiable. |l enchantera vos
oreilles durant de longues annees.
Bonne réalisation et bonnes ecoutes.

Quelques releves

L'oscillogramme A montre un signal
sinusoidal, a la limite de I'ecrétage, a
la frequence de 1 kHz. La puissance
maximale sur une charge de 8 {2 est
de 18,6 W.

Dans les mémes conditions, avec une
charge de 4 €, la puissance maximale
s'éleve a 36,3 W, ce guindique notre
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Oscillogramme C

oscillogramme B. Le doublement de
la puissance indique que I'alimentation
est surdimensionnee et que les ten-
sions symetriques ne s'ecroulent pas.
La stabilite parfaite est due au trans-
formateur torique de 225 VA.

A 18 kHz et sur une charge de 4 ()
(oscillogramme C), la puissance
maximale est de 34,69 W. On peut
remarquer une tres legere deforma-
tion de |'alternance negative.

L'oscillogramme D indique un
temps de montee de 7 pys a la fre-
quence de 10 kHz, a puissance maxi-
male et sur charge de 4 ().

Y. MERGY

Adresse Internet de |'auteur

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

Les liens Internet utiles pour ce sujet
Meme si vous le connaissez, voici le site
du magazine
http.//www.electroniquepratique.com
Site Internet de la société Saint Quentin
Radio

http.//www.stquentin-radio.com

Site Internet de la société Gotronic
http://www.gotronic.fr

Site Internet de la société Audiophonics
http.//www.audiophonics.fr
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Push Pull de TETRODES 6L6

Amplificateur monobloc

? 5

Cette réalisation, trés classique, met en ceuvre un
push-pull de tétrodes 6L6 fonctionnant en classe AB1.

Elle développe une puissance de 34 W RMS, pour
un taux de distorsion de l'ordre de 2 %.

, ensemble du projet est

dispose sur et dans un

petit chassis meétallique

Hammond, de faibles

dimensions. Tubes et transformateurs

sont apparents, afin de faciliter I'eva-

cuation thermique. Cependant, ce

chassis accepte un capot de protec-

tion, ce qui donne a notre amplifica-
teur un look retro des annéees 50.

Le schéma

Le circuit d’entrée

et dephaseur

L'impédance d'entrée est fixée a
80 k€, mais peut étre fixée a toute
valeur au choix en modifiant la valeur
de R1.

Le signal est injecté sur la grille, en
broche 4 de la 6SL7 (V1B) (figure 1).
Le gain de cet etage est de 50 (34 dB)
sans contre-réaction. Le tube 6SN7
(V2B) est monté en cathode «suiveu-
se» et le couplage V1 vers V2 est
direct. La polarisation de la grille des
deux elements du premier tube (V1)

est fixee a 32 Vdc par le pont diviseur
R4/R5. Ceci nous permet de limiter,
drastiquement, les variations du point
de fonctionnement dues aux disper-
sions des caracteristiques Vgk.

Le dephaseur est du type «parapha-
se», || a ete decrit en détail dans le
n°314, sous la plume de notre colla-
borateur R. Bassi. L'ajustable P1 per-
met de doser I'amplitude du signal
dephase et d'injecter, exactement, le
niveau requis aux tubes de puissan-
ce, sans affecter le point de fonction-
nement des «drivers». Son réglage
permet de reduire le taux de distor-
sion a son minimum. Pour autant que
les tetrodes de sortie soient bien
appairées, ce réglage correspond a
une amplitude identique du signal sur
chacune des cathodes. Un simple
voltmetre AC est alors utilisé pour ce
reglage. Les deux signaux déphases
se retrouvent aux cathodes de la
6SN7 (V2). L'avantage de ce type
de circuit est d'obtenir une parfaite
symetrie et une attaque des tubes
de puissance a basse impedance.
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Le choix des tubes 6SL7 et 6SN7
s'est imposé logiquement pour ce
type de realisation. Leur réputation
de fiabilité n'est plus a démontrer
(figures 2 et 3).

Le Push-Pull

Le Push-Pull met en ceuvre deux
tetrodes 6L6GC.

Ce tube, au culot Octal de huit
broches, admet une dissipation ano-
dique maximale de 30 W.

Le chauffage du filament ne nécessi-
te que 0,9 A, sa pente est de
5,2 mA/V et... il est exceptionnelle-
ment robuste... (figure 4).
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Filaments

V-l naminal

Va max

Ik max

Wa max

0->50Vpp

+J80Vac

P {
9:‘5’ e
-&

TP 300->800mV

6SN7

6L6GC

Fllament

Filaments

63V-06A

63V/0,9A

Va max

V-l nominal

250 V- 9 mA

500 V

Va max

300V

450 V

Eﬂ! max

Ik max

Ik max

20 mA

250 mA

Wa max

5W

Iow

2,6 mA/YV

Wg2 max

5W

20

5.2 mA/N

7,7 kQ

33 k0
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Blu
(Plate)

As Push-Pull Class AB; Amplifier

400 max. Volts
300 max. Volts
1.5 max. Watts

24 max. VW atts

Yel (8 Ohm)

63Vac CT
PLATE VOLTAGE

BORREN VOLTADE o s sccnnmsevsssnnssnssssesssss :
ScrrEN DISSIPATION

PraTe anND ScrReeN DissiPATiION (Total)..........
TyricaL OPERATION Values are for two tubes.

Self-Bias Fixed Bias
Plate Voltage 400 400 400 | Volts
Screen Voltage 300 250 300 Volts
D-C Grid Voltage — -20 =25 Volts
Self-Bias Resistor 200 — Ohms

Gm/Yel (4 Ohm)

BlufYel
(Screen Gr)

Bik/Yel (0 Ohm)

Red B+

Gm (4 Ohm)

HI2
+300Vdc

(Screen Gr) Lent - Reguilateur I

Peak A-F Gndto-Gnd Volt. 438 ™
Zero-Signal Plate Current. . 96 112
Max.-Signal Plate Current. . 110 128

Zero-Signal Screen Current, 4.6

"

Max.-Signal Screen Current. 10.8 16
Load Resist, (Plateto-plate). 8Y00 6600

Total Harmonic Distortion. . 2
Third Harmon:ic Distortion. . 2

2
1

Max.-Signal Power Qutput. . 24 32

120V Blu Hed
110V Blu/Yel

100V Brn/Yel (CT) Red/Yel OV

Vio 50V

oV Brn Red 300V

120V Blk
(CT) YelBlk OV
110V Blk/Red
100V WhiBlIk Grn
(CT) Grn/Yel 0OV

Grn

Quasiment octogenaire, puisque
developpée et lancée en 1936, cette
tetrode est devenue une legende. Elle
fonctionne idéalement avec une ten-
sion d'ecran fixe et de préeféerence bien
stable. C'est pourguoi la schema-
theque ne le propose pas souvent en
montage ultra-lineaire. Sa durée de
vie, en conditions normales (design
center ratings), excede les 5 000 h
d ecoute.

Nous avons opte pour la polarisation
iIndividuelle des grilles de «comman-
de». Le Push est alimenté en +415 Vdc
non-stabilises aux anodes et +300 Vdc
stabilisés aux grilles «écran». Les
cathodes sont reliees a la masse par
des resistances de 10 (2. Les potentio-
metres P2 et P3 fixent le courant de
repos a 30 mA, pour une tension de
polarisation de -25 Vdc environ. La
dissipation de chaque tube, au repos,
est de 12 W. A la puissance maximale,

Yel 2.5V

Yel 2,9V
3,15V

le courant de chaque cathode s'éléve |

a 80 mA et chaque tube dissipe alors
un total de 32 W.

Les tubes mis en service sont des
JJ Electronic. Nous fonctionnons en

n® IBEG www. electroniquepraticue . corm

40 50 Volts
88 102 Milliamperes
124 152 Milliamperes
. 6 Milliamperes
12 17 Milliamperes
8900 |6600 Ohms
2 2 Per cent
2 2 Per cent
26.5 14 W atts

| 5AR4 - GZ34 |
Filaments |5V/19A
Vaa ac max 1100V

IK max 250 mA
C max 60 uF
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classe AB1 jusqu’'a la puissance
maximale. Nous fonctionnons, ici,
exactement dans les conditions
reprises dans les specifications de la
6L6 (figure 5).

Le transformateur de sortie
Le modele choisi est un Hammond

1650H (figures 6 et 7). Son impédan-
ce primaire fait 6 600 Q. Le secondai-
re permet le raccordement fixe de
charges de 4 €, 8 Q ou 16 Q.

La bande passante s'etend de 30 Hz
a 30 kHz a la puissance nominale
de 40 W.

Circuit de contre-réaction et
d’amortissement
Le signal de sortie, preleve directe-

ment au bornier du HP, est réinjecté
dans le circuit de cathode de V1B par
la cellule de contre-réaction R13/C5.
Nous avons, volontairement, opté
pour un taux de contre-réaction
assez faible : 8 dB. La qualité du
montage et certainement celle des
tubes de sortie nous permettent de

nous contenter de ce faible taux de |

ELECTROMNIQUE PRATIQUE

Bm/Yel ] F1

Bm Blk (0 Ohm)
(Plate)

PRI SEC

Gm *
Tl

contre-réaction. En |'absence de
contre-reaction, le taux de distorsion
a 34 W est inférieur a 5 %. C'est ega-
lement un gage de stabilite pour
I'amplificateur. En I'absence de char-
ge, le Push n'accroche pas et ne pre-
sente pas d'instabilité a basse fre-
quence du type «motor boating».

Ce faible taux influence, également,
le comportement a |'ecrétage. Ce
dernier se produit de maniére assez
douce, alors qu'un taux de contre-
reaction, plus élevé, aurait tendance
a rendre le «clipping» plus abrupt. En
I'absence de contre-réaction, |'impé-
dance interne de I'amplificateur est
de 8 (). Le raccordement d'une char-
ge de 8 Q fait chuter la tension de
sortie de 10 Vac a 6,4 Vac.
Limpedance interne fait 4.5 Q et le
facteur d'amortissement est de 2.

Il est possible d'améliorer ce facteur
en augmentant le taux de contre-
reaction, toutefois les 8 dB consti-
tuent un bon compromis.

En raison du faible taux de contre-
réaction, il n'a pas été nécessaire, ici,
de placer un circuit d’amortissement,
afin de limiter la bande passante
interne a 30 kHz.

Le temps de montée est de 6 ps.

Circuit d’alimentation

Un transformateur de 130 VA fournit
les tensions de chauffage de 6,3 Vac
et 5 Vac, la HT de 600 Vac a prise
centrale et celle de 50 Vac pour la
polarisation (figure 8).

230Vac

JL@I\

TR1

o

4

. MNe
C II._

a1 Hammond

320X

| est disponible chez Hammond et
orte la reference 372DX (figure 9).
Jomme le secondaire de la HT est a
oint milieu, le redressement peut se

‘aire au choix, par deux diodes

'N4007 ou par une redresseuse a
iide 5AR4 (figure 10).

_es deux diodes 1N4007 sont pre-
sues sur le circuit imprimé. |l est aussi
nossible de prévoir I'emplacement de
la redresseuse a vide et d'y placer un
plug» contenant les deux diodes
1N4007.

_a haute tension, redressée et filtree
par la cellule C20 / L1, atteint
+415 Vdc. La self de filtrage de 1,5 H
est prévue pour un courant maximal
de 200 mA. Sa résistance propre fait
56 Q. L'ondulation résiduelle, apres
filtrage, est de 400 mVpp.

La haute tension peut varier énorme-
ment en fonction de la puissance
demandée. Pour 34 W RMS, elle
chute & +395 Vdc avec les diodes
1N4007 et a +370 Vdc avec la valve
redresseuse.

La puissance maximale de 34 W
RMS, obtenue avec les diodes,
descend a 28 W RMS avec la valve
redresseuse.

Le circuit de régulation (figure 11)
fournit une tension de +300 Vdc, bien
stable. Son ondulation résiduelle fait
150 pVac. Elle alimente les grilles
«&cran» et le tube d’'entree. |
Son fonctionnement a déja été decrit
dans nos pages (n°332 de novembre
2008 ou n°378 de janvier 2013).

0,63A 300V I O

+420Vdc

1 0

- { o

F2 L1
200mA 1.5H
Lent

P
| ——

-

HT1
+415Vdc

+60Vdc

K32
82K +L_ C14
TEEHF
- - —D

ov

70Vdc

—O
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1V 10k
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La seule différence est |'utilisation,
comme ballast, d'un BUZBOFI a la
place du 25K1120.

La tension négative de polarisation
de -70 Vdc est obtenue par le redres-
sement de la prise 50 Vac (figure 8).
Le courant de chauffage cumule
atteint 2 x0,9A + 0,3 A + 0,6 A, soit
2 7 A. Le transformateur peut fournir
4 A ce qui vous autorise a placer
deux EL34 en place des 6L6.

Les filaments des quatre tubes sont
polarisés a +60 Vdc, afin de suppri-
mer l'influence thermoionique «fila-
ment-cathode». 1
Elle peut induire un ronflement a
50 Hz, surtout au niveau des triodes
d'entréee. _

Le niveau de bruit, mesure en sortie
du haut-parleur, est de 400 pVac
linéaire et 50 pvVac en ponderation A.

Le transformateur d'alimentation
offre un panel complet de tensions
«d'attaque» au primaire.
Il importe de choisir avec soin celle
qui correspond avec votre secteur .
220 V, 230 V ou 240 Vac.

Mise en ceuvre

La mecanique
L'ensemble du projet est placé sur un

chassis de dimensions exterieures
254 x 152 x 51 mm. |l porte la refe-
rence 1441-16BK3 chez Hammona.
La réalisation comprend deux cartes
imprimees.

La fixation des deux transformateurs
ne nécessite pas de decoupe au
niveau du chassis, ce qui facilite
grandement la réalisation et offre un
maximum de place sous celui-cl.
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Il est plus facile de realiser, en pre-
mier lieu, la partie mecanique, en se
servant de la carte amplificatrice non
cablée et les divers éléements.

Les photos A et figure 12 sont assez
didactiques et vous serviront de
guide pour la realisation.

Percer un premier trou de référence,
marque d'un asterisque, avec une
bonne precision.

Y fixer la carte amplificatrice, a I'exté-
rieur du chassis, cuivre apparent,
avec une vis M3 et un écrou.

A l'aide de la carte bien positionnée
orthogonalement, percer les autres
trous. Le pergage des cing culots
Octal est realise a I'aide d'un empor-
te-piece de @ 27,5 mm et celui des
cing trous de passage des fils et du
condensateur C20 avec un emporte-
piece de @ 22,5 mm.

Ces dimensions d'emporte-piéces
sont normalisees et disponibles
aupres des distributeurs d’outillage.
L orientation des toles du transforma-
teur d'alimentation doit absolument
etre perpendiculaire a celle du trans-
formateur de sortie, pour supprimer
tout risque de voir se développer une
tension «induite» de 50 Hz.

Cette tension est nulle dans la confi-
guration choisie.

Une grille en fer (photo B) ajourée, a

iquelle sont fixes quatre pieds de
0 mm de haut, viendra se fixer sur
les bords du chassis.

.es circuits imprimes

Nous recommandons de ne comple-
ter les cartes imprimées qu'apres
s'étre assuré que la mecanique ne
nose plus de probleme.

a carte amplificatrice (photo C -
figures 13 et 14) mesure 159 x
99 mm. La premiére opération
consiste a insérer les dix neuf picots
de 1,3 mm et les trois points de tests.
Souder ensuite les quatre supports
Octal du coté cuivre.

Le placement de ces supports est
prévu pour que I'épaulement du sup-
port vienne épouser le fond du chas-
sis lorsque la carte est fixee a I'aide
d'entretoises de 15 mm.

Les résistances notées «O» sont
des pontages. Veiller particulierement
aux ergots détrompeurs des tubes
Octal, repérés sur la figure 14 par les
points noirs entre les broches 1 el 8.
|l est préférable de pré-tester la carte
en dehors du chassis.

Mais, cela nécessite de disposer
d'une tension d'alimentation conti-
nue, variable jusqu'a 380 Vdec, ou
d'un autotransformateur variable. Le
test se fait sans les tubes de sortie.

Vérifier les valeurs des tensions aux
cathodes de la 6SN7. Une tension de
160 Vdc indique un point de fonction-
nement correct.

Un signal de 200 mVpp en entree se
traduit par une tension de 10 Vpp sur
les broches 5 des tetrodes.

En 'absence d'alimentation HI de
test. notez que la carte est deja fonc-
tionnelle a partir de 40 Vdc. Sous
50 Vdc. la tension aux cathodes des
6SN7 est de +28 Vdc et le gain de 40.
Le potentiometre P1 est ajuste pour
obtenir exactement la méme tension
AC a chaque cathode.

| a carte régulatrice +300 V fait | objet
des figures 15A et 15B.

Elle a été utilisee dans notre n°378
sous l'intitulé «Etude d'une alimenta-
tion haute tension».

Le montage final

Les premiers éléments a fixer sont les
quatre entretoises M3/ F-F de 15 mm
servant au maintien de la carte ampli-
ficatrice. Ensuite, fixer les acces-
soires de la face arriere et terminer
par les deux transformateurs et la self
de filtrage (photo D).

| a carte régulatrice +300 V est fixee
en tout dernier lieu, contre le cote

gauche du chassis (photo A).

La masse
| 'ensemble des circuits est «flottant»

La mise a la masse du chassis se fait
en un seul point, via la vis de fixation
de la grille de fond situee pres du
socle RCA (photo B).

S'assurer que, sans ce contact de
masse, le circuit est bien «flottant»
par rapport au chassis. Si ce n'est le
cas. il faudra chercher et lever la
«fuite» coupable.

Mise sous tension
La premiére mise sous tension se fait,

de préférence, a l'aide d'un auto-
transformateur variable. S'assurer,
dés la montée de la haute tension,
que les potentiométres P2 et P3 de la
polarisation des grilles sont bien au
maximum de la tension negative.
Surveiller la montée de la haute ten-
sion, jusqu’a obtenir la tension nomi-
nale du primaire du transtormateur.
La haute tension s'etablira a
+415 Vdc. Vérifier que la HT2 se sta-
bilise bien a +300 Vdc. Les potentio-
meétres de polarisations sont ajustes
pour obtenir un courant de 30 mA
aux cathodes des deux 6L6, ou
+300 mVdc aux bornes des resis-
tances de 10 2.

La tension de polarisation des grilles
doit étre de -25 Vdc environ.
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Nomenclature
CARTE AMPLIFICATRICE

* Condensateurs
C1:100nF/100V /5 mm
C2,C10,C11:1uyF/50V/5 mm
C3:100nF/250V /10 mm
C4,C6:4,7uF/50V /10 mm
CS5:1nF/100V/5 mm
C7,C14:22 yF /100V /5 mm
C8,CO:1puF/250V /15 mm
C12:100nF / 400V /10 mm
C13:22uF/450V /7,5 mm

* Hesistances

R1, R17, R21, R22 : 100 k€2 / 1/4 W /
9%

R2, R3: 470 kQ/1/4 W / 5%
R4:1MQ/1/2W /5%

HS, R18: 120 k2 /1/4 W / 5%

RB, R7, R15, R16, R25, R26 : 10 k{2 /
1/4 W / 5%

RB, R12: 220 kQ2 /1 W / 5%

R9, R11:47kQ/1/4W /5%

R10: 100 QQ/1/4 W /5%
R13:2,7TkQ/1/4 W /5%

R14: 47 kQ2/1W /5%

R19, R20: 47T kQQ /2 W / 5%

R23, R24, R29, R30: 22 kL2 / 1/4 W /
2%

R27, R2B:10Q/12W /1%

R31: 470 k€2 /1/2 W /5%
R32:82kQ/1/4W /5%

* Divers

D1, D2, D3 : 1N4007
P1:50k /10T

P2, P3:100kQ2 /10T

19 picots + souliers de 1,3 mm
3 points de tests

4 supports Octal pour CI

CARTE REGULATRICE +300 V
» Resistances

R1:220 k2 /3 W /5%

R2 :10kQ/1/2 W /1%
R3:150kQ/1W /5%

R4 : 100 kQ2 /1 W /5%
R5:10MQ/1/2W /1%

P1 : ajustable 100 k2 / 10T

« Condensateurs
C1:220nF/ 630V /22,5 mm
C2:470nF/B630V /22,5 mm
C3:470nF / 630V /27,5 mm
C4:4,7nF/B630V /10 mm

* Semiconducteurs
D1:zéner 51V
D2 : zéner 5,6 V
D3, D4, D5 : 1N4007

n® 3IB6G vwww.electroniquepratique.com cLEC TRONICUE PRATICUE

Q1 : MPSA92
Q2 : BUZ80 FI

HORS CARTES

Chassis 152 x 254 x 51 mm (Hammond
1441-16BK3)

Grille de fond : 152 x 254 mm

TR1 : alimentation (Hammond 372DX)
TR2 : sortie (Hammond 1650H)

C20 : 2 x 50 pF / 450 V / Chéassis
Intercalaire isolant pour C20

L1 : self de filtrage 1,5 H/ 200 mA /

96 2 (Hammond 156R)

S1 : switch DP 3A

V1 : 6SL7

V2 : 6SN7

V3, V4 : 6L6GC

V5 : 5AR4 - voir texte

Socle Octal pour chassis pour 5AR4

F1 : fusible 630 mA - lent

F2 : fusible 200 mA - lent

Ne1l : voyant neon

4 pieds de 10 mm

4 entretoises M3 / FF de 15 mm - métal
8 entretoises de 4,2 x 10 mm (TR1, TR2)
2 porte-fusibles pour chassis

Bornier HP mono

Socle RCA

Socle secteur

Cordon secteur

e

se réglage sera revu plusieurs fois au
ours des premiéres heures de fonc-
onnement.

e réglage precis de P1 necessite de
lisposer d'un generateur de faible
listorsion et d'un distorsiometre.
'outil de test de distorsion presente
ians notre hors-serie n°5 vous per-
net de réaliser cette opeéeration aiseé-
ment et a faible colt. Placer une
charge de 8 € au bornier de sortie,
jecter le signal a 1 000 Hz, de
maniére a obtenir 12 Vac en sortie
18 Weff). Ajuster P1 pour obtenir un
ninimum de distorsion.

En I'absence de cet outil, le réglage
se fait sans les tubes de sortie.
Ajuster P1 pour obtenir, exactement,
la méme tension alternative a la sortie
de chaque cathode des 6SN7 sur
R25 et R26.

Quelques mesures...

La réponse aux signaux carrés pre-
sentée en figure 16 démontre une
bonne tenue du palier a 100 Hz et un
excellent comportement aux transi-
toires, le dépassement est nul.

Le temps de montée est de 6 ps, soit
une fréquence de coupure de 50 kHz
a -3 dB. La mise en paralléle d'une
charge réactive de 1 pF / 8 €2 laisse le
signal imperturbable. La figure 17
montre la représentation spectrale de
la distorsion a 1 dB de la puissance
nominale. Noter la prédominance des
harmoniques impairs, les harmo-
niques pairs étant atténués a cause
de la symétrie de I'étage de sortie.
La mesure de la distorsion d’intermo-
dulation se fait en injectant un sinus
de 60 Hz, auquel on superposeé un
signal 34 7 kHz a -12 dB (1/4). Le
résultat a 7 kHz est étudié sur un ana-

lyseur de spectre. La DIM est infe-
rieure 4 1 % par rapport a la fonda-
mentale a 60 Hz.

La figure 18 presente I'évolution de
1a DHT en fonction de la puissance.
La figure 19 présente les niveaux de
bruit et ronflements en sortie. Le
niveau de référence est de -20 dBV,

les signaux mesures sont inférieurs a
-75 dBV. Le bruit mesure en sortie au
millivoltmeétre est de 400 pVac ou
50 pVac en pondération A. Ce qui
nous donne -75 dB Lin ou 90 dBA
comme rapport signal/bruit a 1 Weff.
L'écrétage se produit de maniere pro-
gressive vers 45 Vpp, c'est le «soft
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Carré 10 KHz
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#

DHT 100 Hz - 100 Hz / Div

__DHT 10 KHz - 5 KHz / Div

[OHT]
5.0

4.5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0
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Temps de montée :

Distorsion harmonique totale a 1 kHz

6 pSec

!

DIM 60 Hz + 7 KHz — Fe 7 KHz - 50 Hz / Div

clipping» typique des étages de sor-
tie a tubes peu ou pas contre-réac-
tionnes (figure 20). Cette caractéris-
tiqgue «bluffe» |'auditeur, car elle
donne l'impression d'une puissance
apparente bien supérieure.

Enfin, a 1 Weff, notre réalisation
affiche une DHT inférieure a 0.1 %
(figure 21). Le résumé des caractéris-
tiques techniques de notre prototype
est presente en figure 22.

Conclusion

C'est une réalisation simple, dont le
cout reste abordable. Aucun cCompo-
sant ne fait I'objet d'une fabrication
«SUr mesures,

Les tubes sont disponibles aupres de
nombreux distributeurs, tant en NOS
qgu'en nouvelle fabrication.

Le test d'écoute confirme le temps

Caractéristiques Techniques

Puissance nominale

34 W RMS

Puissance impulsionnelle

40 W

DHT + Bruita 28 W (-1 dB)

< 1% {t}’p D,Eﬂ'fn}

Distorsion d'intermodulation 2 28 W

< 1%

Temps de montée

6 Us

Sensibilite

1 Vac pour 34 W

Réponse en fréquence a -1 dBa 28 W

25 Hz =2 30 kHz

Impédance de sortie

8 Q

Impédance d'entrée

80 kQ

Taux de contre-reaction (NFB)

8 dB

Impédance interne

4,5 Q

Facteur d'amortissement (DF)

2

Bruit de fond (A-Weighted)

< 100 pVv

Rapport S/B (A-Weighted) a 1 W

> 90 dBA

Tubes : 4 (+ Redresseuse)

6SL7 - BSN7 - 2x6L6 - (5AR4)

Consommation au repos

240V -0,3A-72 VA

Dimensions 254x170x170 mm
Poids 7,/ Kg

de montee par une excellente défini-
tion des transitoires.

Avec deux blocs «mono», la puissan-
ce impulsionnelle de 2 x 40 Weff est
mpressionnante et secoue, sans
menagement, nos deux enceintes
KEF Q50 de 92 dB/1 W/1 m de sen-
sibilite. Le resultat se traduit par une
restitution detaillee du message

musical et un parfait equilibre du
spectre.
Le grave est precis et sans trainage.
Cet amplificateur est presenté dans
un habillage compact. De plus, ce
chassis accepte un capot de protec-
tion qui lul confere le look retro des
annees 50 (photo E).

J.L. VANDERSLEYEN

I E3

Pour les donnees de fabrication, des
cartes imprimees ou quelque probleme
d'approvisionnement, voire |'obtention
de la carte régulatrice 300 V préré-
glée, n'hésitez pas 4 me contacter a
I'adresse : |l.vandersleyen@skynet.be

ou via notre site www.novotone.com
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i
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France : 30 € Union europeenne . 32 €

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

le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous reéalisiez votre ampli a tubes... »

Prenom

Ville-Pays .

- chéque [ virement bancaire (IBAN : FR/6 3006 6109 1100 0200 9580 176/BIC : CMCIFRPP)

A retourner accompagné de votre reglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tel. : 01 44 65 80 80

Autres destinations : 33 € (frais de port compris)
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