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Amplificateur vidéo 6 canaux avec reglage
de niveau individuel : 0,5 - 1,5Vp
impédance de sortie 758
Dimensions : 155x74x20mm, boitier
métal
Entrée et sortie signal sur fiche RCA/

Amplificateur a tubes Dynavox VR-70E |l - Stéreo

Caractéristiques |
Amplificateur a tubes d'une bonne sononte, alliant puissance el la sonorité de
I'amplificateur a tubes

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

« Impédance . 20K ohm / + Bande passanie 10Hz - 40KHz

+» THD : < 1% / » Rapport signal/bruit : >88 dB

« Alimentation : 230V AC - 50Hz / * Dimensions : 350x300x185mm

» Poids . 14,5Kg (")
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Caractéristiques

amplificateur a tubes monophonique, qui se dénote par un gain de puissance, un
bel équilibre tonal, une dynamique importante permetiant de driver des enceintes

' “difficiles”. 1 entrée source RCA, bornier haut parleur doré a visser (4/8 ohm)

Sonomeétre Sphynx |

|

Décibel-métre digital .
aractéristiques: appareil compact fonctionnant sur pile et comportant

chiffres pour la mesure des niveaux sonores
Bargraph 21 points. Plage de 50dB a +126dB en 7 calibres Affichage
de la moyenne ou du max. Possibilité de fixer I'appareil sur un trepied

Mémorisation de la valeur. Moyennes intéegrées. Indicaleurs «en
dessous du niveaur el «au dessus du niveau» vous montrent gquand la
lecture du niveau sonore est en-dessous ou au-dessus de | intervalle
choisi. Courbe A et C. Sélection du mode de réponse, vous permel de
sélectionner une réponse (résuitat) lent (0,5 sec) ou rapide (0,2 sec)
indicateur du niveau maximal. Mesure du niveau moyen, du maximum
et du minimum pendant une période déterminée (de 1 sec a 199

sec). Bouton de réajustement : vous laisse la possibilite d'effacer les
mesures enregistrées qui se trouvent en memoire el de commencer un

Station de soudage WELLER WS81

Description : Station de soudage analogique BOW 230V
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o i julation elacironiguea Analogeue Pour fer a8 souder JUSqu &

« Température réglable de 150°C a 45070 »

. Réglage de température par polentiométre gradue
« Hrotechon classe 1 2 %
e -

+ Holher anhistalique
» Equilibrage de potentiel (mise a la terre dirécle d ongine)
» Reconnassance automabgue des oulils
» Dimansions: 166 ¥ 115 x 101 mm (L x W x H)
Fer a souder B0 W, 24 V avec panne LT B

Exemple de panne
ultra-fine LT1S, utilisa
bla sur o8 fer 3, 00

Prix ttc donnés a titre indicatif

PCSU1000 - oscilloscope USB - 2x60MHz

oscilloscope

« base de temps: 20ns a 100ms / division

. source de démarrage: CH1, CHZ ou point zero

« flan de démarrage: montant ou descendant

- niveau de démarrage: réglable sur tout I'afficheur

« interpolation: linéaire ou arrondie

. repéres pour: tension el temps/frequence

» plage de I'entrée: SmY a ZVidivision

» sensibilité d'entrée: 0.15mV résolution de |'afficheur

» fonction de configuration automatigue et option X10

« fonction de predemarrage

. lacture: True RMS, dBV, dBm, p to p, Duty cycle, Frequency
» durée d'enregistrement: 4K échantilions / canal

. fréquence d'échantillonnage en temps réel © 1.25kHz a
50MHz

« frégquence d'échantillonnage pour signaux
repétitifs | 1GHz

» analyseur de spectres: -echelle de frequence
0..1.2kHz a 25MHz

« échelle de temps linéaire ou logarithmique

» principe de fonctionnement: FFT (Fast Fourier
Transform)

7

B - résolution FFT: 2048 lignes

» canal d'entrée FFT. CH1 ou CHZ

« fonction zoom

- repéres pour amplitude el fréquence

« enregistreur de signaux transitoires

» &chelle de temps: 20ms/div a 2000s/div

« temps d'enregistrement max.. 9 4heures/ecran

« sauvegarde automatique des ecrans ou donnees

» enregistrement automatique pour plus d un an

« nombre max. d'échantillons: 100/s

- nombre min. d'échantillons: 1 échantill. / 20s

. repéres pour temps et amplitude / sauvegarde et restitution d ecrans
« généralités: -entrées: 2 canaux, 1 entree externe de demarrage
« impédance d'entrée. 1Mohm // 30pF

« bande passante: CC jusqu'a 60MHz +3dB

» ension d'entrée max.. 30V (AC + DC)

» raccordement & 'entrée: CC, CA et GND

» alimentation par port USB (500mA)

« dimensions: 205 x 55 X 175

* exigences min. du systéme: *PC compatible avec IBM

E.
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Mini-amplificateur Dynavox HiFi CS-PA-1

Caracteristiques
Génereusement equipe
cel ampl trouvera
aisement sa place
dans le domaine
informatique,
mullimeadia ou

an tant qu ampili

6
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33
46
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66

Fondateur : Jean-Pierre Ventillard - TRANSOCEANIC SAS au capital de 170 000 € - 3, boulevard Ney, 75018 Pans Tel
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Micro/Robot

Matrice a 64 leds bicolores avec PICAXE-40X2
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source ( lape/Tuner/
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REC pour enregistrement
Reglage basse/aigu, sortie
casque sur facade, commutateur
de tonalité, bornier HP a pince.

« 2x50W musical

» Bande passante : 20Hz - 30KHz
* Alimentation : 230V AC - 50Hz

ouvert du lundi au vendredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h20 et le samedi de 9h30 a 12h30 et de 14h 2 17h30

Expédition mini 20€ de matériel. Expedition Poste : 7,50€ . + 2 € par objets lourds (coffrets métal, transfo etc.). CRBT +7,00€. Paiement par chéque ou carte bleue

Internet : htto://www.electroniquepratique.com - Président et Directeur de la publication : Eric Le Minor - Directeur de la rédaction : Patrick Vercher
Secrétaire de rédaction : Fernanda Martins - Couverture : Fernanda Martins - Photographe : Antonio Delfim
Avec la participation de : R. Knoerr, G. Lehuédé, P Mayeux, Y. Mergy, P. Oguic
La Rédaction d'Electronique Pratique déciine toute responsabilite quant aux opinions formulées gans les articles, celles-Ci n engageant Que /eurs auleurs
DIEFUSION/VENTES - ALIX CONSEIL PRESSE Tél. : 01 64 66 16 39 - COMPTABILITE : Véronique Laprie-Béroud - PUBLICITE : A la revue, e-mail : pubep@fr.oleane.com
I.5.5.N. 0243 4911 - N* Commission paritaire . 0914 T 85322 - Distribution : MLP - Imprimé en France/Printed in France
Imprimerie : Imprimerie de Compiégne, ZAC de Merciéres, BP 60524, 60205 Compiegne Cedex - DEPOT LEGAL : a parution - Copyright © 2013 - TRANSOCEANIC
ABONNEMENTS : EVERIAL CRM, 123 Rue Jules Guesde, CS 70029, 82309 Levallois Perret Cedex - Tél. : 01 44 84 80 26 - Fax : 01 42 00 56 92. - Préciser sur I'enveloppe «Service Abonnements.
ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous faciliterez notre tache en joignant a votre réglement soit 'une de vos demiéres bandes-adresses, soit le relevé des indications qui y figurent
Abonnements USA - Canada : Contacter Express Mag - www.expressmag.com - expressmag@expressmag.com - Tarif abonnement USA-Canada : 60 €
TARIFS AU NUMERO : France Métropolitaine : 6,00 € » DOM Avion : 7,40 €+ DOM Surface : 6,80 € » TOM/S : 900 CFP » Portugal continental : 6,90 €
Belgique : 6,50 € » Espagne : 6,90 € » Gréce 6,90 € » Italie : 6,80 € « Maroc : 66 MAD » Tunisie : 9,90 Tnd » Canada : 9,75 3CAD

© La reproduction et I'utilisation méme partielle de tout article (communications techniques ou documentation) extrait de la revue Electronique Pratique sont rigoureusement interdites,
ainsi que tout procéde de reproduction mécanique, graphique, chimique, optique, photographique, cinématographique ou électronique, photostat tirage, photographie, microfilm, etc
Toute demande & autorisation pour reproduction, quel que soit le procédé, doit étre adressée a la société TRANSOCEANIC




Initiation

lLe convertisseur LM 331

Certaines fonctions
électroniques sont
grandement facilitées en
recourant a des circuits
intégrés spécialisés.

La transformation d’'une
tension continue en

une fréequence en est une
application. Le LM 331
s’occupe de tout, avec
trés peu de composants
environnants.

Diagramme fonctionnel
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SWITCH 0' o
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e plus, il realise la méme

operation, en sens inverse,

a savoir, la conversion

d'une fréequence en une
tension continue. Le tout en appliquant
rigoureusement une relation linéaire
entre tension et frequence.

Principales
caracteristiques

Le LM 331 n'est pas tres regardant
quant a sa tension d’alimentation. Il
accepte, en effet, sans probléme, toute
tension comprise entre 45 V et 20 V.
Quant a la proportionnalité entre ten-
sion et frequence, le défaut de linearité
est veritablement minime : 0.01 % au
maximum. Sa stabilite, vis-a-vis des
variations de la temperature, reste infe-
rieure a + 50 ppm /°C.

La puissance dissipée est tout a fait
negligeable. Sous une alimentation de
o V, celle-ci ne depasse pas 15 mW.
Ce circuit integré couvre une plage de
frequences relativement importante,
puisqu’elle s’étend de 0 a 100 kHz.
Pour étre complet, ajoutons a ces
considerations que son prix de revient
est tres faible.

Le LM 331 comporte 8 broches. Son
brochage fait I'objet de la figure 1.

La figure 2 fait etat de son diagramme
de fonctionnement. Les broches 4 et 8
correspondent, respectivement, au (+)
et au (-) de I'alimentation.

La constante de temps R/C est geree
par la broche 5. La broche 7 est en rela-
tion avec le potentiel qui sera transfor-
mé en une fréquence disponible sur la
broche 3. Nous verrons que, dans le
cas d'une transformation frequence —
tension, la frequence est prise en
compte par la broche 6, tandis que |a
sortie du potentiel est récuperable
sur la broche 1. Enfin, la broche 2 est
affectée a la détermination du facteur
de proportionnalite entre la tension et
la frequence.

Convertisseur
tension — fréquence

Cette application permet, par exemple,
de mesurer une température transfor-
mée en potentiel, puis a transformer ce
dernier en fréquence, pour acheminer
'information par voie hertzienne.

Initiation

La figure 3 représente une utilisation
tout a fait caracteristique du LM 331,
a savoir, la transformation d'un poten-
tiel continu applique sur I'entree 7, par
I'intermediaire d'une resistance de
100 k€2, en une fréquence se presen-
tant sous la forme de créneaux dispo-
nibles sur la sortie 3.

A noter que, cette derniere doit etre
reliee a la borne d'alimentation positive,
par une resistance de 10 k£l

Si (u) exprimée en volt (V) est le poten-
tiel a convertir et (F) en hertz (Hz) la fre-
quence delivree par la sortie, la rela-
tion liant ces deux grandeurs est la
suivante :

u R2 + A1 1
X X

R3 R1xC1

Avec :
- R en ohms (£2)
- C en Farad (F)

A titre d’'exemple, traitons le cas ou la
tension d'entrée (u) variede 0Va 10V
pour une variation de frequence corres-
pondante de 0 a 100 Hz. La tension
d'alimentation retenue (obligatoirement
supérieure a 10 V) est de 15 V.

En adoptant R1 = 68 k2 et C1 = 1 pF,
avec le curseur de l'ajustable A1 place

—q-

en position mediane, la relation ci-des
sus devient :
u 1000

F= X 0,1435 x =
2,09 68

143,50

142,12

F=u

Dans ce cas, le taux de conversion est
det1Hz/V

Ainsi, pour une tension a convertir
de 7 V, la frequence delivree sera egale
aiHz

Grace a |'ajustable A1, il est possible de
corriger |'erreur inevitablement introdui-
te par la tolerance de C1. Il suffit, pour
cela, de vérifier la frequence a l'aide
d'un frequencemetre et d'agir sur le
curseur de |'ajustable A1 pour obtenir la
valeur de la frequence requise pour un
potentiel d'entree connu.

Il est, bien entendu, possible d'obtenir
une extension des taux de conversion
en adoptant des valeurs de R1 et C1
difféerentes, comme indique dans le
tableau ci-dessous.

Taux de
conversion

1 pF 10

0,1 pF 100
10 nF 1 000
1 nF 10 000

R1 C1

n® ABT www. Blectroniquepratigue.corm |




Initiation

Convertisseur ;
fréquence — tension

Dans le cadre de I'exemple précedem-

ment évoqué, dans lequel I'information
«température» était transformee en fre-

quence modulant une frequence por-

teuse, le récepteur, aprées demodula-

tion, dispose de cette frequence pour la
reconvertir en potentiel et, en finalite,

en degrés Celsius. @
La figure 4 illustre cet exemple d'utili- F (Hz)
sation d'un LM 331.

Ce montage appelle peu de remarques.

La relation de conversion se trouve
simplement inversee et devient :

R3

u= 209 xFx x R1x C1
R2 + A1

R. KNOERR

4
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Mesure

Utilisation des convertisseurs

L'utilisation des
convertisseurs de tensions
permet, entre autres,
I'alimentation de montages
electroniques portables,
au moyen de tensions

de valeurs trés basses
comme, par exemple, un
element de pile de 1,5 V.
Nous imaginons, aisément,
les gains de place et

de poids apportés par
cette solution. C’est la
présentation et la mise

en ceuvre de quelques
convertisseurs de tensions
que nous proposons dans
le présent article.

’ utilisation des alimenta-
tions electroniques a
«découpage», élévatrices
de tensions, aussi appe-
lées alimentations «step-up», ou ali-
mentations «boost», permettent
d’augmenter la tension continue pri-
maire disponible. La puissance en sor-
tie de ces montages, par rapport a
celle d'entrée, dépend du rendement
qui est, en principe, plus eleve que
celui des alimentations lineaires.
Pour rappel, le principe de fonctionne-
ment d'une alimentation a decoupage

LT1300

1
|

| |

]| vin = 4.0V

EFFICIENCY (%)

|

| 11

|
..Ti.--i—',

|

:

10
LOAD CURRENT (mA)

est represente en figure 1. Un transis-
tor MOSFET de puissance, utilise
comme interrupteur, est «ouvert» puis
«fermé» a une frequence de plusieurs
dizaines ou centaines de kilohertz.
Durant la fermeture de l'interrupteur
(transistor «passant»), l@ courant tra-
versant l'inductance L augmente et
cette derniere stocke de l'énergie,
sous forme d’'energie magnetique.

La diode D isole la charge R de l'ali-
mentation.

Durant l'ouverture de l'interrupteur
(transistor «bloqueé»), l'inductance, le
géenerateur et la diode sont connectes
en série. L'inductance L peut restituer
I'énergie emmagasinée, qui s'ajoute a
celle du géenerateur et qui charge le
condensateur au travers de la diode D.
Un phénomene de «survoltage» est

LT1302-5

EFFICIENCY (%)

10
LOAD CURRENT (mA)

\ o

cde tensions

iy

ainsi obtenu, qui augmente la tension
d'entree.

Convertisseurs pour
tensions et courants
faibles a moyens

Dans ce paragraphe, nous presentons
trois circuits convertisseurs.

lls permettent d'obtenir des tensions
de 3,3 Vet 5V au moyen d'un ou de
deux éléements de piles 1,5 V ou dac-
cumulateur Ni/MH. Ces circuits per-
mettent d’alimenter des systemes por-
tables, a microcontréleurs, consom-
mant un courant faible ou moyen.

Le rendement minimum de ces circuits
atteint 80 % (LT1307 avec Vin = 1,5 V),
comme représenté par les graphiques
de la figure 2.

LT1307

EFFICIENCY (%)

LOAD CURRENT (mA)
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Alimentation a LT1300
(3,3Vou5V /220 mA)

Le circuit intégré LT1300 permet Ia
réalisation d'une alimentation simple
pouvant générer, selon la position d'un
commutateur, une tension de 3,3 V ou
de 5 V et débiter un courant maximum
de 220 mA.

Le schéma théorique est propose en
figure 3.

Trés simple, cette alimentation ne
nécessite que quatre composants
externes.

Sur ce schema, nous distinguons ega-
lement la structure interne du LT1300.

AZ CURRENT

LT1300 COMPARATOR

SWITCH CURRENT (mA)

Caracteristiques electriques

du LT1300 :

- Courant de sortie de 220 mA sous
5V, a partir d'une tension de 2 V

- Tension d'alimentation minimale de
1.8V

- Rendement maximum de 88 %
Inductance faible de 10 pH

- Courant de repos de 120 pA

- Courant de «Shutdown» de 10 pA
Sortie programmablea3,3VouadV

ALIMENTATION A LT1300
(3,3 VOU 5V /220 MA)

* Condensateurs
C1, C2 : 100 pF (tantale)

S DODBdain

La fonction de chacune des broches du
circuit intéegre est decrite ci-dessous :
- Broche 1, GND : connexion au (-) de
I"alimentation _
- Broche 2, SEL : sélection de la ten- * Divers
L1 : inductance 10 pH
sion de sortie. Lorsque cette broche 1 support pour circuit integre a 8
est connectée au VIN ou Vourt, le Frtsidiaa
convertisseur regule la tension a 5> V. 1 commutateur coudé pour circuit
Lorsque cette broche est connectee imprime
4 la masse. la tension de sortie est Barrette secable de broches carrees
régulée a 3,3V Barre::e siﬂahfe ?E supports femelles,
Broche 3, SHDN : mise au niveau TG;UEE? 08 L Teen
«haut» (VIN ou Vour), cette broche 1 support pour deux piles AA
permet la mise au repos du circuit
(hors service) avec une consomma-
tion de 10 pA
- Broche 4, SENSE : entrée de mesure
de |la tension de sortie
- Broche 5, IuM : elle permet de fixer
la valeur créte du courant de com-
mutation. Lorsque cette broche est
laissée «en |'air», le courant est
fixé a 1 A, tandis que lorsqu'elle est

*» Semiconducteurs
D1 : TN5819
IC : LT1300

2 ACCOLUMLLATELRS MiM- -

Le support des deux batteries est fixe
sur le circuit imprime.

Alimentation a LT1302-5
(5V /600 mA)

Le circuit intégre LT1302-5 est un
convertisseur utilisé pour la realisation
d'une alimentation de 5 V sous
600 mA. Le schéma theorique repre-

tension d'alimentation positive. Elle

; | . - Broche 8, PGND : connexion au (-)
doit etre decouplee au moyen d'un

de |I'alimentation

connectée a la masse, le courant
est limité a 400 mA. Une resistance
de valeur comprise entre 100 € et
300 k2, connectee entre |'entree ILIM
et la masse, permet de fixer le cou-
rant a toute autre valeur (figure 4)

- Broche 6, VIN : broche d’'entrée de la

n® 3BT www. BPlectmnigquepraticjue.corm |

condensateur de forte valeur

Broche 7, SWITCH : c'est la broche
de sortie du commutateur interne. a
laquelle sont connectées I'inductance
et la diode. Les connexions doivent
étre courtes, afin de minimiser les
interférences

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est propo-
se en figure 5, tandis que la figure 6 et
la photo A représentent I'implantation
des composants. L'inductance L1 est
un modele pouvant supporter 1 A.

senté en figure 7 est celul de notre
réalisation. Comme nous le voyons sur
le schéma interne du LT1302-5, le pont
diviseur interne, compose des resis-
tances de valeurs 315 k2 et 105 k{2,
fixent la valeur de la tension de sortie.
Ce circuit intégré existe egalement

n® IB7 www. Blectroniquepratigue . corm




EHUTDOWN

HYSTERETIC
COMPARATOR 5.,

ERAQA
AMPLIFIER

HYSTERETIC
COMPARATOR o4

I||I|!|

s

ERAOR
ANPLIFIER

dans une autre version, le LT1302
(sans le -5). || permet d'obtenir des
tensions plus élevees. Pour cela et,
comme on le distingue sur son sche-
ma interne de la figure 8, il ne contient
pas de diviseur résistif interne.

Ce dernier, connecté en externe a la
broche 4, permet de fixer la valeur de
la tension de sortie. Ainsi, pour une

n® IBT www. electroniquepraticuE. Cr

tension de sortie de 12 V, la résistance
R1 devra posséder une valeur de
866 k{2 et la résistance R2 une valeur
de 100 k€. Un courant de 120 mA
pourra alors etre debité par le circuit.

Caractéristiques du LT1302-5 :
- Courant de sortie de 600 mA sous
5V, a partir d'une tension de 3 V

N |

- Tension d'alimentation minimale de

2V
- Rendement maximum de 87 %
- Inductance faible de 10 pyH
- Courant de repos de 200 pA
- Courant de «Shutdown» de 15 pA

La fonction de chacune des broches

du circuit intégré est indiquee ci-des-

SOuS :

- Broche 1, GND : c'est la broche de
connexion a la masse (circuit interne)

- Broche 2, VC : broche de la compen-
sation de fréquence. Un reseau
RC doit connecter cette broche a
la masse

- Broche 3, SHDN : c'est la broche
de «Shutdown» (mise au repos).
Connectée au (+) alimentation, cette
broche permet de positionner le cir-
cuit au repos

- Broche 4, FB/SENSE : c'est la broche
de mesure de la tension de sortie

- Broche 5, It : cette broche est nor-
malement laissée «flottante». En ¥y
connectant une résistance dune
valeur de 3,3 k(2 reliée a la masse, le
L11302 est configuré en mode «cou-
rant» pour les faibles charges

- Broche 6, VIN : c’est la broche d'ali-
mentation positive du circuit integre.
Elle doit étre découplée par une

| ALIMENTATION A LT1302-5
" (5V /600 MA)

 Resistance
R1 : 20 k€ (rouge, noir, orange)

8 * Semiconducteurs
8 D1:1N5819
B IC: LT1302-5

'_" * Condensateurs
| C1:10nF

capacité de 100 nF et une capacite
chimique de forte valeur. Si la tension
d'entrée est superieure a 5 V, une
résistance de valeur comprise entre
2 () et 10 (2 doit étre connectee en
serie

- Broche 7, SW : c'est la broche de
connexion de l'inductance et de la
diode, au commutateur interne

- Broche 8, PGND : c’est la broche de
connexion a la masse (puissance)

La réalisation

Le dessin du circuit imprime est visible
en figure 9, tandis que la figure 10 et
la photo B représentent I'implantation
des composants.

Méme remarque que pour la réalisa-
tion précédente en ce qui concerne
I'inductance et le support des piles. Le

o E
DO,

C2,C4:100 uF / 25V
C3:100 nF

* Divers

L1 : inductance 10 pH

1 support pour circuit integre a 8
broches

1 commutateur coude pour Cl
Barrette secable de broches carrees
Barrette secable de supports femelles,
pour broches carrées

1 support pour deux piles AA

commutateur S2 peut etre un morceau
de barrette secable, de broches car-
rees, qui supportera un cavalier.

Le LT1302 est insere dans un support

Alimentation a LT1307
(3,3Vou5V /100 mA)

Le circuit intégré convertisseur de ten-
sion LT1307 permet la realisation
d'une alimentation de 3,3 Voude 5V
sous 100 mA, en utilisant un seul ele-
ment de pile ou de batterie Ni/MH.
Cette alimentation peut s'averer fort
utile, lorsqu'un montage electronique
consommant un faible courant doit
étre miniaturise.

Le schema theorique de |'alimentation
est représente en figure 11. |l est sen-
siblement identique aux schémas pre-
cédents. Le réseau resistif de reglage

de la tension de sortie utilise une resis-
tance ajustable permettant une varia-
tion de cette tension.

Si vous souhaitez obtenir une tension
de 3,3 V en sortie, la resistance RJ3 doit
avoir une valeur de 1,02 ML et la resis-
tance R2 une valeur de 604 kL. Pour
une tension de sortie de valeur 5 V, les
valeurs des résistances doivent étre de
1 MC2 pour R3 et 329 k{2l pour RZ.

Caractéristiques du LT1307 :

- Courant de sortie de 100 mA sous
3,3VasV apartir d'une tension de
1V

- Tension d'alimentation minimale de
1V

- Rendement maximum de 80 %

- Inductance faible de 10 pyH

- Courant de repos de 20 pA

- Courant de «Shutdown» de 3 pA

- Fréequence de fonctionnement fixe, a
600 kHz

- Detection de batterie «faible»

La fonction de chacune des broches
du circuit integre est decrite ci-des-
SOUS :

- Broche 1, VC : broche de la compen-
sation de frequence de I'amplificateur
d'erreur. Un réseau RC doit connecter
cette broche a la masse

- Broche 2, FB : c'est |la broche de lec-
ture de la tension de sortie, a laquel-
le est connecté le réseau resistif. La
tension de reférence etant de 1,22 V,
la tension de sortie VouT est egale a
1,22 (1 + R3/R2)

- Broche 3, SHDN : c'est la broche
de «Shutdown» (mise au repos).
Connectée a la masse, cette broche
permet de positionner le circuit au

n°® 3BT www. electroniquepratique.coim |
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ALIMENTATION A LT1307
(3,3V OU 5V /100 MA)

* Semiconducteurs
D1 : 1N58B19
G : LT1307

Comparator

* .25y :
e Halaronce S _i;! .
= hqulu_lnr GMD 1

Comparalor
Inverting
Inpul

* Hesistances

R1 : 100 kL2 (marron, noir, jaune) * Divers
H2 : ajustable 1 M2 L1 : inductance 10 pH
R3 : 1 M£2 (marron, noir, vert) 1 support pour circuit integre a 8 broches
1 commutateur coudé pour Cli
Barrette sécable de broches carrées : i T RELTELAY
Barrette sécable de supports femelles, =y L EmC
" : | 1 OO0 | 1000uF
pour broches carrees -
1 support pour une pile AA

* Condensateurs

C1: 680 pF

G2 : 15 uF / 25 V (tantale)
C3: 22 uF / 25 V (tantale)

repos. Elle doit étre connectee a VIN
en fonctionnement normal

Elle doit étre découplée par une capa- detecteur de batterie «faible». Une

- Broche 4, GND : c'est la broche de
connexion a la masse

- Broche 5, SW : c'est la broche de
connexion de l'inductance et de la
diode, au commutateur interne

- Broche 6, VIN : c'est la broche d'ali-
mentation positive du circuit integre.

n® 3A87 vwww. electroniquepratigue.corm ¢

cité chimique de forte valeur

- Broche 7, LBI : c'est la broche d'en-
tree du detecteur de batterie «faible»
La tension de référence (comparai-
son) est de 200 mV. La tension appli-
quee a cette broche doit étre compri-
se entre 0 et 700 mV

- Broche 8, LBO : broche de sortie du

resistance de valeur de 1 MQ doit
connecter cette broche a Vourt

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est pro-
pose en figure 12. Celui de la figure 13
et la photo C représentent I'implanta-
tion des composants.

L'élément de pile ou d'accu Ni/MH est
maintenu sur le circuit a I'aide de sup-
ports métalliques assurant egalement
les connexions électriques.
'inductance L1 est un modele pou-
vant supporter 1 A.

Les capacités chimiques sont des
modeéles au tantale.

Convertisseurs pour
tensions et courants

moyens a éleves

Alimentation a MC34063
(12V — 28V / 175 mA)

Le convertisseur de tension MC34063
permet la realisation d'alimentations

de types «Step-Up» (montage eleva-
teur), «Step-Down» (montage abais-
seur) et «Voltage-Inverting» (inversion
de la polarite de la tension de sortie).

Caractéristiques du MC34063 :

- Courant maximal de 1,5 A
- Courant de repos de 2,5 mA

n® IB7T vwww. Electronigquepraticque . corm




Mesure

ALIMENTATION A MC34063
(12 V — 28 V / 175 MA)

» Condensateurs
C1.C3.C4,C5:100uF/ 25V
(tantale)

c2:1.5nr

* Semiconducteurs
D1 : 1N5819
IC : MC34063

R2 a BR5 : 1 Q (marron, noir, or)
R6 : ajustable 50 k{)

R7 : 2,2 k(1 (rouge, rouge,
rouge)

R8 : 1 kQ (marron, noir, rouge)

* Divers

L1 : inductance 150 pH sur tore
2 A

1 support pour Cl a 8 broches
Barrette sécable de broches
carrées

» Résistances Barrette sécable de supports
R1 : 180 £ (marron, gris, marron) femelles, pour broches carrees

- Dissipation de puissance maximale
de1,5W

- Tension d'alimentation comprise
entre3VetdlV

- Frequence de fonctionnement a
100 kHz

- Circuit de limitation de courant

- Tension de sortie ajustable

- Précision de 2 % pour la tension de
reference

Le schéma théorique de notre realisa-
tion est représenté en figure 14. Cette
alimentation permet de disposer d'une
tension de sortie de 28 V a 30 V sous
175 mA, a partir d'une tension primai-
rede 12 V.

La résistance ajustable R6 permet de
régler cette tension de sortie.

Le circuit intégré MC34063 est muni
d'un limitateur du courant de sortie.
Celui-ci est realisé en mesurant la
chute de tension occasionnee par une
résistance externe, inseree en serie
dans la ligne VIN (résistances R2 a RS
sur notre schéma). La chute de ten-
sion, provoquée par la resistance, est
mesurée par la broche 7, (Ipk Sense).
Lorsque cette tension dépasse le seuil
de 330 mV, la circuiterie de limitation
augmente le courant de charge de la

capacité de temporisation. Ceci reduit
le temps de commutation du transistor
et, par conseqguent, reduit egalement
la quantité d'énergie stockee dans I'in-
ductance,

Afin d'augmenter le courant de sortie,
il est possible d'utiliser un transistor de
puissance complementaire, comme
represente sur le schema en figure 15.
Ce dernier est alors commande par le
transistor de sortie interne.

La realisation

Le trace du circuit imprime est celui de
la figure 16. La figure 17 et la photo D
representent le schema de I'implanta-
tion des composants.,

La resistance de «mesure du courant»
est constituee par quatre résistances
de 1 Q2 (R2 a R5).

L inductance est bobinee sur un tore
de ferrite et peut supporter 2 A.

Les capacites chimiques sont des
modeles au tantale.

Alimentation a LM2577
(5V — 12V / 800 mA)
Le circuit intégré convertisseur LM2577
integre toutes les fonctions permettant
la realisation d’alimentations & découy-

page de types «Step-Up», «Flyback» et

«Forward». Il ne nécessite qu'un mini-
mum de composants externes.

Caractéristiques du LM2577 :

- Courant maximal de 3 A

- Tension d'alimentation comprise
entre3,5Vetd0V

- Fréequence de fonctionnement a
02 kKHz

- Circuit de «Soft-Start» (demarrage en
douceur) pour une limitation du cou-
rant a la mise sous tension

- Protection du commutateur par limi-
tation du courant et protection ther-
mique

- Tension de sortie ajustable pour la
version LM2577 ADJ

- lensions de sorties fixes pour les
versions LM2577-12 et LM2577-15
(12V et 15V)

Le schéma théorique de |'alimentation
utilisant le LM2577 ADJ est représente
en figure 18.

L'inductance L1 est un modéle bobiné
sur tore qui peut supporter 3 A.

La résistance ajustable R1 permet de
regler la tension de sortie.

Le schéma, en figure 19, indique les
modifications a effectuer si vous sou-
haitez utiliser le LM2577-12.

CURRENT LimiT,
THERMAL LIMIT, AND
UNDERVOLTAGE SHUTDOWN

LM1577-ADJ/
LM2577-ADJ

CURRENT LIMIT,
THERMAL LIMIT, AND
UNDERVOLTAGE SHUTDOWN

CORRECTIVE
RAMP
VOLTAGE

*

SENSE
VOLTAGE

3A, B5V
NPN
SWITCH

CORRECTIVE
RAMP
VOLTAGE

L

SENSE
VOLTAGE

CURRENT
SENSE
RESISTOR

CURRENT
SENSE
RESISTOR

Mesure
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ALIMENTATION A LM2577
(5V — 12 V / 800 MA)

* Divers

L1 : inductance 100 yH sur tore 3A
1 dissipateur thermique

Barrette sécable de broches
carrees

La realisation

Le traceé du circuit imprime est propo-
sé en figure 20. La figure 21 et la
photo E representent I'implantation
des composants.

Le LM2577 est fixé contre un dissipa-
teur thermique pour boitier TO220.

Si vous utilisez la version LM2577-12,
les résistances R1 et RZ2 ne seront
pas implantees.

La résistance ajustable sera remplacee
par un petit strap.

Alimentation a LT1070
(5V— 12V /1000 mA)

Le convertisseur/régulateur LT1070

peut fonctionner dans plusieurs

modes .

- Mode «buck» :
ou «step-down»

- Mode «boost» : montage elevateur
Oou «step-up»

- Mode «buck-boost» : montage inver-
seur-elevateur

- Mode «flyback» : montage utilisant un
transformateur a deux enroulements

- Mode «forward» . montage utilisant un
transformateur a trois enroulements

montage abaisseur

Caracteéristiques du LT1070 :

- Courant maximal de 5 A

- Tension d’alimentation comprise
entre 3,5V et 40 V (jusqu’a 60 V pour
la version LT1070HV)

O

il

L -

e

53 O

SOATIE

Barrette sécable de supports femelles,
pour broches carrees

» Condensateurs
C1:330 nkF

C2 : 1000 uF /35V
C3:100uF / 25V
C4 : 100 nF

- Faible courant de repos de 6 mA

- Protege contre les surcharges

- Le mode «Shutdown» diminue I|a
consommation a 50 yA

Le LT1070 peut délivrer, a la charge,
une puissance pouvant atteindre
100 W, sans l'ajout de composants
externes. |l fonctionne en commuta-
teur de courant, ce qui signifie que le
cycle de commutation est contréle par
le courant commute plutét que par la
tension de sortie.

Le transistor de commutation est
«passant» a chaque depart du cycle
d’horloge et «bloque» lorsque le cou-
rant commute atteint une valeur pre-
determinee.

Le contrOle de la tension de sortie est
realise en utilisant un amplificateur
d erreur. |l mesure la tension issue d'un
capteur resistif qui régule le niveau du
courant.

Un regulateur interne, a faible tension
de dechet, genere la tension d'alimen-
tation de 2,3 V necessaire a la circuite-
rie interne. Cette faible tension permet
d'alimenter le circuit sous une tension
variant de 3 V a 60 V, sans que les per-
formances du circuit intégré ne soient
altérees.

Une horloge interne, fonctionnant a
40 kHz, synchronise les opérations
internes (dont |'état «passant» ou «blo-

n°® 3BT www. electroniquepratique.corm &

» Resistances

R1 : ajustable 22 k&l

R2 : 1,8 k{1 (marron, gns, rouge)
R3 : 2,2 kL) (rouge, rouge, rouge)

* Semiconducteurs
D1 : SFR260
IC - LM2577-ADJ ou LM2577-12

qué» du commutateur via une circuite-
rie logique et le «driver»).

Un dispositif special detecte |'appari-
tion de la saturation du transistor de
commutation. Il ajuste alors instantane-
ment le «driver» de courant, afin de
limiter cette saturation, ce qui limite la
dissipation de chaleur et procure un
blocage rapide du commutateur.

Une tension de réference de 12 V
polarise |'entrée «non-inverseuse» de
I"amplificateur d'erreur, tandis que son
entree «inverseuse» est utilisee pour la
mesure de la tension de sortie.

Le signal d'erreur, développe aux
entrees du comparateur, est disponible
en externe sur la broche Vc. Celle-ci
possede quatre fonctions : la compen-
sation en frequence, |'ajustage de |a
limitation du courant, le demarrage en
douceur par la mise en service d une
capacite, la mise au repos du conver-
tisseur/régulateur en appliquant sur la
broche une tension inférieure a 0,15 V,
ce qui réduit sa consommation a 50 pA.
Le schéma de principe de |'alimenta-
tion est visible en figure 22. Nous ¥y
apercevons egalement un graphique
qui indique, pour les difféerents modes
de fonctionnement du LT1070, la puis-
sance disponible en sortie en fonction
de la tension d'entrée.

La self L1, de 150 pH, est un modéle
pouvant supporter 5 A.
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ALIMENTATION A LT1070
(5V — 12V /1000 MA)

» Résistances

R1 : ajustable 22 k£l

R2 : 1,2 ki) (marron, rouge, rouge)
R3 : 1 k{2 (marron, noir, rouge)

* Condensateurs
C1,C2, C3:47T0uF /35 V
Gd - 1 |,FF

* Semiconducteurs
D1 : SFA1608G
IC : LT1070

La realisation Le LT1070 est fixé contre un dissipa-

Le dessin du circuit imprime est pro-
posé en figure 23, tandis que |a figure
24 et |la photo F représentent I'implan-
tation des composants.

L'entrée et la sortie s'effectuent sur
des borniers a vis.

teur thermigque de bonnes dimensions.
Le cablage achevé et vérifie, passez
aux essais.

Avant la mise sous tension de |'une ou
I'autre des platines, verifiez que la
resistance ajustable (lorsqu’elle est

* Divers

.1 : inductance 150 yH sur tore SA
1 dissipateur thermique

2 borniers a vis de deux points

presente) a son curseur place en posi-
tion centrale.

Chacune des platines doit fonctionner
immediatement a la mise sous tension.

G. LEHUEDE
glehuede@sfr.fr
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Micro

Matrice a 64 leds bicolores
avec PICAXE-4A0X2

Nous vous proposons

de réaliser un affichage
graphique, d’un codt tres
abordable, a partir

d’une matrice a 64 leds
bicolores. La decouverte
de ce composants nous
a permis de concevoir ce
projet. Il serait fastidieux
et bien plus onéreux de
fabriquer de toutes
pieces la matrice a 64 leds
bicolores.

es leds bicolores integrent
deux leds dans un meme
boitier et peuvent s’illumi-
ner en vert, en rouge, en
orange, par la combinaison des deux
couleurs primaires.
En théorie, si nous voulions tirer parti
de toutes les capacites de notre
matrice, il nous faudrait un microcon-
troleur disposant de 128 sorties (64
pour les rouges et 64 pour les vertes).
Bien entendu, un tel composant
n'existe pas pour le grand public, de
plus, le prix serait prohibitif.
Moyennant une astucieuse program-
mation, nous arrivons malgre tout a
nos fins, en faisant appel a un
PICAXE-40X2. Ce microcontroleur a
eté employé a maintes reprises dans
nos montages pour ses perfor-
mances, sa simplicite de mise en
ceuvre et son faible cout.
De plus, nous n'utilisons que 24 sor-
ties | Comment est-ce possible ?
Simplement, en mettant a profit une
particularite de I'ceil humain : la per-
sistance retinienne.
Notre ceil ne reagit pas suffisamment
vite pour discerner, par exemple, le
clignotement tres rapide d'une led.
Au dela d'une certaine vitesse, la led
semble illuminée en permanence.
Nous étudierons toutes les possibili-
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tés de notre montage. Vous verrez
ainsi comment afficher les motifs de
votre choix, en plusieurs couleurs, en
produisant des animations comme la
croix lumineuse des pharmacies et
mieux encore.

Pour les commandes, vous dispose-
rez de trois touches et d'une téle-
commande infrarouge.

Lors du paragraphe dédié a la pro-
grammation, nous detaillerons la
maniere de trouver les valeurs a
envoyer aux ports B, C et D du
PICAXE, afin de concevoir les motifs
pour vos propres animations.

La matrice
a 64 leds bicolores

Comme nous l'avons mentionné
ci-dessus, la matrice est constituée
de 64 leds bicolores (vertes et
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rouges) disposees en huit lignes et

huit colonnes.

Les anodes sont communes par

ligne, les cathodes le sont par colon-

ne et par couleur. La matrice compor-

te 24 broches (2 x 12).

Trois groupes de huit commandent

les huit lignes d'anodes, les huit

colonnes de cathodes vertes et les

huit colonnes de cathodes rouges.

La figure 1 montre le brochage de la

matrice et son organisation.

Voici les caractéristiques de chacune

des 64 leds de la matrice :

- Longueur d’'onde de la led rouge :
640 nm

- Longueur d'onde de la led verte :
565 nm

- Courant maximal de la led rouge ou
verte : 20 mA

- Iension directe de la led rouge : 1,9V

- Tension directe de la led verte : 2,1 V

Cathodes Vertes Colonne 5
Cathodes Rouges Colonne 5
Anodes communes Ligne 5
Cathodes Vertes Colonne 6
Cathodes Rouges Colonne 6
Anodes communes Ligne 6
Cathodes Vertes Colonne 7
Cathodes Rouges Colonne 7

O~ A COPIf—

Anodes communes Ligne 7
Cathodes Vertes Colonne 8
Cathodes Rouges Colonne 8
Anodes communes Ligne 8
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Il existe plusieurs manieres d alimen-
ter les leds : la verte seule, la rouge
seule, les deux ensemble, afin d'ob-
tenir une teinte orangee.
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14 | Cathodes Rouges Colonne 4
15| Cathodes Vertes Colonne 4
16 | Anodes communes Ligne 3
17 |Cathodes Rou
18 | Cathodes Vertes Colonne 3
19 | Anodes communes Ligne 2
20| Cathodes Rouges Colonne 2
22 | Anodes communes Ligne 1
23 [Cathodes Rouges Colonne 1
24 | Cathodes Vertes Colonne 1
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Il convient de commander les leds
par lignes, par colonnes ou la matrice
entiere (les anodes etant communes
a huit leds par ligne).

L1 GG G G B CT G

Pour illustrer ce propos, la figure 2
montre differentes possibilites d'affi-
chages, sans pour autant toutes les

citer.
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Schéma de principe

Le schema de principe complet
de cette realisation est proposeé en
figure 3. Pour plus de clarté, nous
avons encadre chaque section cor-
respondant a chaque platine.

L'alimentation
La tension du montage est issue

d'une batterie de 4,8 V, constituee
de quatre élements Ni-MH de 1,2 V
chacun. Le commutateur S1, en posi-
tion «Marche=», alimente les circuits

apres un filtrage de la tension par C4
et C5. La LED1, bicolore, visualise cet
etat par une couleur verte. La résis-
tance R46 limite son courant,

En position «Charge», la batterie se
charge via une tensionde 9V a 12 v
Issue d'un bloc secteur. Les diodes
anti-retour D3 et D4 acheminent cette
tension vers les résistances de limita-
tion du courant de charge R43 et R44
montees en seérie.

La couleur rouge de la LED1 atteste
de la charge.

La resistance R45 limite son courant
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Voici les calculs permettant de déter-
miner la valeur des résistances de
charge R43 et R44, en fonction de la
capacite de votre batterie et de la
tlension d entree :

Hcharge = (Uentrée - Ubatterie) / Icharge

Soit, dans notre cas, avec une tension
dentrée de 10 V, aprés les diodes et
une batterie de 4,8 V et 2 500 mAH :
=(10-48)/0,25
=9,2/025=208Q

Nous optons donc pour deux résis-
tances de 10 Q connectées en série.

Rcharge

Elles doivent dissiper une puissance
de :
P=Uxl=52x020=13W

En choisissant des modeles de 3 W,
nous assurons un echauffement reduit.

Le circuit de commande
Le microcontroleur Cl1, un PICAXE-

40X2, se charge de tout |e travail. Son
alimentation ne doit en aucun cas
dépasser 5 V. Les diodes D1 et D2,
montées en parallele, la protegent.
Les condensateurs C1 et C2 la filtrent

et la decouplent au plus pres de ses
broches. La tension theorique s'éleve
alors a 4,5 V, mais jamais plus du
maximum autorise dans la pratique
La traditionnelle embase de program-
mation permet le raccordement a
I'ordinateur. Les resistances R1 et R2
imitent le courant des signaux de
programmation en entree et en sortie.
Au repos, la resistance R3 force la
broche d'entree «Sin» au potentiel de
la masse (0 V).

La broche d'initialisation RST est
positionnee au niveau «haut» (+4,5 V)

au repos, via la resistance R4. Lors
de |'action sur la touche RST, la
broche de remise a 0 du microcontro-
leur est forcée a la masse (0 V) a tra-
vers la resistance de protection RS.
Le capteur infrarouge CI2 recoit les
donnees d'une eventuelle telecom-
mande au format SonyTV.

Son alimentation, limitée par la résis-
tance R9, est filtree par le condensa-
teur C3. L'entree A.O lit les signaux
recus. La resistance R10 porte cette
broche au niveau +4,5 V au repos
Notre appareil necessite trois touches
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et un potentiometre pour agir sur
son fonctionnement. La position du
curseur de ce dernier est lue par le
canal «analogique / numerique» A.1.
Les entrées A.5, A.6 et A.7 testent,
respectivement, |'etat des touches
BP1 a BP3. Au repos, les resistances
R6 a R8 positionnent ces entrees au
niveau +4.5 V

Toutes les lignes des ports B, C et D,
configurees en «sorties», commandent
les leds de la matrice. Le port B gere
les anodes communes (lignes 1 a 8), le
port C se charge des cathodes veries
(colonnes 1 a 8) et le port D agit sur les
cathodes rouges (colonnes 1 a 8). De
cette maniere, 24 lignes suffisent pour
commander 128 leds.

La platine d’affichage

Par sécurité, les sorties du PICAXE
n'alimentent pas directement les leds
de la matrice. Les signaux pour les
cathodes rouges et vertes (colonnes)
sont amplifies par les circuits CI3 et
Cl4. Il s'agit d'octuples amplifica-

| 3 “t r
sy D ) N0 N
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teurs/inverseurs bien connus : des
ULN2B03. Notez la difféerence de
valeur des résistances de limitations
R11 a R18 par rapport aux resis-
tances R19 a R26, les leds rouges et
vertes n'ayant pas la méme tension
de fonctionnement.

Pour les anodes communes (lignes),
nous faisons appel a huit etages a
transistors : T1 a T8 accompagnés de
leurs resistances R27 a R42.
Attention ! Ce sont des transistors
PNP, il convient d'envoyer un 0 V
(masse) sur leurs bases afin de les
rendre «passants» et obtenir un
potentiel positif (environ +4 V) sur les
anodes des leds.

Reéalisation pratique

Trois platines superposees, de
dimensions identiques, constituent
cette realisation.

Au niveau le plus bas, nous trouvons
I'alimentation intégrant les batteries
et le chargeur.

Au milieu, le circuit supportant le
microcontroleur PICAXE comporte
egalement les organes de com-
mandes. Deux fils souples le relient a
I'alimentation.

Au niveau superieur, la matrice a leds
accompagnee de ses composants
amplificateurs s'embroche sur la pla-
tine intermediaire. Les photos A, B et
C illustrent bien cette organisation,
evitant tout cablage externe

Les dessins des typons, en simple
face, sont visibles aux figures 4, 5 et
6. Procurez-vous les composants,
afin d'étre sirs de leurs encombre-
ments. Gravez les circuits imprimes
en optant pour la méthode photogra-
phigue, la seule permettant d'obtenir
un travaill parfait. Percez toutes les
pastilles a l'aide d'un foret de
0,8 mm, puis alesez certains trous en
fonction des diametres imposes par
les pieces.

Le travail de cablage est dicte par les
implantations des figures 7 et photo
D, 8 et photo E, 9 et photo F.

n® AT www. electroniguepratigue.corm |
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Travaillez simultanement sur les trois
platines, en suivant la nomenclature
des composants.

Commencez par souder les huit
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straps (ponts de liaisons filaires) de Ia
platine d'«affichage» et les dix autres
sur celle de «commandes.,

Poursuivez le cablage en fonction de

a taille et de la fragilité des compo-
sants. Commencez par les résis-
tances, puis les diodes, les supports
de circuits intégrés, les connecteurs
constitues de broches de barrettes
secables (de type tulipe femelles sur
la platine du PICAXE et males sous
celle d'affichage), les condensateurs
au mylar, les transistors, le connec-

Nomenclature

* Resistances 5% (ou mieux 1%) 1/2 W
R1, R19 a R26 : 180 Q (marron, gris,
marron)

R2 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

R3, R4, R6, R7, R8, R27 a R34 : 10 k{2
(marron, noir, orange)

RS, R46 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
RS : 330 € (orange, orange, marron)

R10 : 4,7 kQQ (jaune, violet, rouge)

R11 a R18 : 200 Q (rouge, noir, marron)

R35 a R42 : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)

R43, R44 : 10 Q / 3 W (marron, noir, noir)
(voir texte)
R45 : 390 (1 (orange, blanc, marron)

¢« Condensateurs

C1, C4 : 1000 pF / 25 V (électrochimique
a sorties radiales)

C2, C5 : 100 nF (Mylar)

teur de programmation et celui du
chargeur, le capteur TSOP4838
(monte horizontalement), la led, les
boutons-poussoirs, les borniers a vis,
les condensateurs electrochimiques
horizontaux, l'inverseur S1 et, enfin,
les resistances de puissance Ssou-
dees en legere surélévation.

Percez les deux trous de fixation sur
le boitier des quatre elements de la
batterie et vissez-le sur la platine
d'alimentation

Les deux fils souples, rouge et norr,
terminés par deux broches males de
barrette secable, se raccordent au
circuit, sur un connecteur femelle.
Avant I'assemblage definitif, a I'aide
d'entretoises filetées et avant la pre-
miére mise sous tension, verifiez
votre travail au niveau des circuits
imprimés, la valeur et le sens des
composants.

Les erreurs peuvent avoir des conse-
quences desastreuses.

Les circuits integres, les transistors et
les condensateurs chimiques n’'ap-
précient guére les inversions de pola-
rités. Logez quatre elements de bat-
terie Ni-MH de 1,2 V et de 2 000 mAH
a 2 500 mAH dans le boitier et effec-
tuez, ensuite, le raccordement entre
la platine de «commande» et celle
d «alimentation».

Assemblez mecaniguement les pla-
tines entre elles.

Chargez la batterie au moyen d'un
bloc secteur de 9 V, si celle-Ci est
déchargée, avant de passer a la pro-
grammation.

C3:4,7 yF / 35 V (électrochimigue & sor-
ties radiales)

* Semi-conducteurs

Cl1 : PICAXE 40X2 (Gotronic)

Cl2 : TSOP4838 (Gotronic, St-Quentin
Radio, Lextronic, etc.)

ClI3, Cl4 : ULN2803 (St-Quentin Radio,
Lextronic, etc.)

D1, D2 : 1IN5817

D3, D4 : 1N4001 a 1N4007

T1aT18 : BC557

Led1 : bicolore @ 5 mm, 3 broches
Matrice : SZ0-12388 (8 x 8 leds bicolore
anodes communes) (Gotronic)

* Divers
2 supports de circuits intégrés a 18
broches

Programmation

Telechargez librement le logiciel
PICAXE Programming Editor sur le
site du fabricant (voir fin d'article).
Pour le franciser, il suffit d’ouvrir le
sous-menu «0Options» du menu
«View», de selectionner I|'onglet
«Language» et de cliquer sur
«French» avant de valider par «Ok».
MNous considerons qu'il est mainte-
nant installé sur votre ordinateur.

Sur le site Internet du magazine, télé-
chargez les dix programmes que nous
avons developpes pour cette applica-
tion. Les nombreux commentaires
permettent de bien comprendre les
subtilites du code «source» en Basic.
Les lecteurs n'ayant pas |'opportunité
de se connecter a Internet peuvent
obtenir nos fichiers en envoyant a la
redaction un CDROM sous enveloppe
auto-adressee suffisamment affran-
chie. La programmation s'effectue
ensuite tres simplement par le port
USB, avec un cordon specifique
AXEOD27. Lancez le logiciel d'edition
et de programmation PICAXE
Programming Editor.

Dans la fenétre d'options qui s'ouvre
automatiquement, selectionnez le
microcontroleur PICAXE-28X2 / 40X2
et sur I'onglet suivant : le port «seériel»
utilisé (émulé a partir du port USB).
Raccordez le cordon avec la prise
«jack» entre la platine de «comman-
de» et votre ordinateur, ouvrez le pre-
mier fichier basic «Touches.bas» et
lancez la compilation suivie du char-

1 support de circuits intégrés a 40 broches

2 borniers a 2 vis, pour circuit imprimé

1 boitier pour 4 piles LR6

1 Inverseur mimiature pour circuit iImprime

1 telecommande TVR010 pour microcon-
troleur PICAXE (Gotronic)

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

1 embase d alimentation 2,1 mm (pour CI)

BP1 a BP4 ; touche miniature

Barrettes secables type «tulipe» males et

femelles

Barrettes secables type «SIL» males et

femelles

Visserie metal (vis, entretoises filetées,

ecrous et rondelles) @ 3 mm

* Potentiomeétre
P1 : 1 kL2 lineaire. Cermet P11, axe 4 mm

gement (derniere icone «Programs»
sSous la barre des menus)

Ce premier programme sert de test, il
atteste du bon etat de chaque led
bicolore de la matrice.

Le simple appui sur I'une des trois
touches illumine la matrice en vert, en
rouge ou en orange (vert + rouge)
L'action sur la touche RST produit
I'extinction totale.

Avant de detailler I'utilite de chaque
programme, nous allons voir de quel-
le maniere concevoir le motit de votre
choix et comment obtenir une anima
tion.

Nous avons vu precedemment (figure
2) les differentes possibilites d'ali
mentation des leds. Chaque led bico-
lore etant composee d'une led verte
et d'une led rouge, nous n'allons pas
nous etendre sur la facon d'illuminer
une simple led (verte ou rouge), ou les
deux simultanement (orange) ! Pour
illuminer plusieurs leds vertes (par
exemple) sur une meme ligne, il suffit
de porter chaque cathode au pole
positif au travers des resistances de
imitations. Les anodes etant com-
munes par ligne, il n'y a qu'une seule
liaison a la masse a effectuer.

Pour illuminer une ligne complete, le
procédée est identique, toutes les
cathodes etant alimentees.

Lorsque nous voulons illuminer une,
plusieurs ou toutes les colonnes, les
cathodes étant communes par colon-
ne, une seule resistance suffit par
colonne, mais le courant se trouve
donc plus limite.

n°® 3BT www electronicuepratigue . corm
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COLOMNNE §
B=18

COLONNE 8
B=118

COLONME 1 | COLONME 2 |.! COLOMNE 3 ” H COLONNE ‘

COLONNE 7

En contrepartie, il convient de raccor-
der les huit anodes a la masse.

Il est evident que les cycles d'illumina-
tions se déroulent par programmation,
le PICAXE remplit parfaitement cette
tache. Le port B gére les anodes, le
port C alimente les cathodes vertes et
le port D les cathodes rouges.
Entrons plus profondément dans la
programmation, pour comprendre
quelles donnees il faut envoyer sur
chague port.

Le port d'un microcontréleur travaille |
sur 8 bits (ou un octet). Prenons un |

exemple : le port B comprend 8 bits
(ou lignes) nommeés B.0 a B.7.

Notez qu'en informatique tout com-
mence a zero (0) et non a un (1).

COLONME 4
B=8

Chaque bit obéit a une puissance

croissante de 2.
-Le bit 0 vaut 0 ou 1 s'il est

(soit 2° = 1)
- Le bit

vaut 0 ou 2 s'il est

actif

actif

(soit 2' = 2)

- Le bit 2 vaut 0 ou 4 s'il est actif
(soit 2° = 4)

-Le bit 3 vaut 0 ou 8 s'il est actif
(soit 2° = 8)

- Le bit 4 vaut 0 ou 16 s'il est actif
(soit 2 = 16)

- Le bit 5 vaut 0 ou 32 s'il est actif
(soit 2° = 32)

- Le bit 6 vaut 0 ou 64 s'il est actif
(soit 2¢ = 64)

- Le bit 7 vaut 0 ou 128 s'il est actif
(soit 27 = 128)

n® 387 www.electroniquepraticue.com ELECT]

Pour connaitre la valeur a envoyer par
le port, il suffit d'additionner la valeur
(poids) de chaque bit.

Le port peut donc prendre une quel-
congue valeur comprise entre 0 et
255.

Par exemple, sur notre figure 2, pour
lluminer la led rouge, voici les valeurs
que doivent prendre les trois ports :
Port B=8, port C = 8, port D = 0.
Sur la méme figure, pour illuminer
plusieurs leds vertes : Port B =
port C=2 portD =0.

Sur la figure 10, nous recapitulons
Cette notion de valeurs attribuées aux
ports B, C et D de notre microcontré-

leur, en fonction des couleurs a obte-
nir pour chaque led.

Nous pourrons, ainsi, définir aisément
de nouveaux motifs en trois couleurs.
La figure 11 illustre la méthode de
programmation permettant I'afficha-
ge d'un motif complet sur la matrice,

puis leur succession plus ou moins |

rapide produisant une animation.
Pour obtenir I'effet visuel d’'un motif
sur la matrice, il convient d'illuminer
les leds durant 2 ms, en commengant
par la ligne 1 jusqu'a la ligne 8 et de
reproduire ce cycle 4 a 50 fois (ou
plus, ce nombre détermine le temps
d’'affichage d'un motif) avant de pas-
ser au motif suivant.

Ce travail, si rapide et précis, est bien
sur confie au PICAXE-40X2.

La persistance rétinienne de |'ceil
humain ne verra pas huit lignes qui
defilent, mais un ensemble d'appa-
rence fixe, représentant un motif.
Nous avons developpé huit pro-
grammes, presentant chacun un
attrait different.

Les difficultées abordees ne sont pas
les memes et leur maitrise vous per-
mettra un savoir-faire sur les affi-
chages multiplexes a leds.

Les nombreux commentaires inseres
dans les programmes apportent un
«eclaircissement» supplementaire.

Programme n°1:

«1_ Touches.bas»

Il sert de test a notre matrice et a I'ac-
tion sur les touches, nous l|'‘avons
décrit precedemment.

Programme n°2:
«2_Infrarouge.bas»

L'action sur les touches 4, S5et 6 de la
télécommande infrarouge, au format
SonyTV, illumine la matrice respecti-
vement en vert, rouge ou orange.

La touche rouge (M/A) provoque
I'extinction.

Reportez-vous aux précedents nume-
ros d'Electronique Pratique pour les
informations concernant la configura-
tion de la télécommande.

Programme n°3 :

«3 Potentiométre.bas»

La couleur du panneau cycle : vert,
rouge ou orange. La duree de chaque
couleur dépend de la position du cur-
seur du potentiometre. En butee
minimale, le panneau reste éteint.

Micro

Motifs suivants sur le méme principe

Port B = 254
Port C =126
Port D=0

Durée = 2mS.

d

Port B = 253
Port C =153
Port D = 102

Durée = 2mS.

L

Port B = 251
Port C = |5]
Port D = 102

Durée = ;.mS.

J

Port B = 247
Port C =231
Port D = 24

Durée = 2mS.

L

Port B = 239
Port C = 231
Port D = 24

Durée = 2mS.

J

Port B =223 |
Port C = 189
Port D = 66

Durée = 2mS.

U

PortB =191
Port C = 195
Port D = 60

>

Durée = 2mS5. |

Résultat visuel du motif |

PortB=127
Port C = 126
Port D=0

Durée = 2mS,

Programme n°4 :

«4_Logo alterné.bas»

Le logo «MYEP» est separe en deux :
«MY» et «EP». Les deux sections
bicolores s'alternent sur la matrice et
le cycle se perpetue,

Programme n°5 :

«5 Texte alterné.bas»

Le texte «ELECTRONIQUE PRA-
TIQUE=» s'affiche sur la matrice, en
alternant lettre par lettre et le cycle se
perpéetue. Notez le principe retenu :
un sous programme contient chaque
lettre. Comme votre magazine vous
en donne toujours plus, vous trouve-

rez toutes les lettres majuscules de |

'alphabet, tous les chiffres, de nom-
breux symboles et deux minuscules
(n et m) en sous-programmes pour

7

b d

vous permettre d'afficher le texte de
votre choix.

Programme n°6 :
«6 Logo défilant.bas»

Comme
est sepa

ci-dessus, le logo «MYEP»
re en deux : «MY» et «EP»,

Les deux sections ne s'alternent plus
sur la matrice, mais la transition de
l'une a l'autre s'effectue en douceur.
Nous obtenons une animation perpe-
tuelle,

Programme n°7 :

«7 Croix.bas»

Nous vous montrons ici, comment
afficher une animation sans fin,
comme il est possible d’en voir sur la
plupart des croix servant d enseignes
aux pharmacies. A vous de creer

n° IBT vwww. electroniguepraticgue.corm ¢
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d'autres motifs et déclinaisons sur le
meme théme, il en existe une infinité.
La capacité de la mémoire du
PICAXE et votre imagination consti-
tuent les seules limites.

362 - 363 - 364 - 370 - 371 - 372 - 373
-376-377 -37/8 - 382 - 384 - 385
CD-ROM vendu par Electronique
Pratique : PICAXE A TOUT FAIRE

tionnent sur ce principe (horloges,
thermometres, compteurs des lieux
publiques, panneaux des bus et
trains, etc.). Nous pensons vous avoir
montre la majorité des cas de pro-
grammations, il ne tient qu'a vous
d’'etendre ce projet a des applications
bien plus ambitieuses. Pour les lec- | site du magazine :

teurs souhaitant concevoir aisément | http://www.electroniquepratique.com
leurs motifs, nous avons dessiné un | Site Internet de la société Saint
ensemble de grilles vierges a impri- | Quention Radio :

mer et a remplir avec des feutres vert, | http.//www.stquentin-radio.com

rouge et orange. Site Internet de la société Gotronic, dis-
tributeur des PICAXE en France :
http://www.gotronic.fr/

Adresse Internet de I'auteur Site Internet de la société A4
Mergy Yves - Technologie : http:/www.a4.fr/

Site Internet de téléchargement libre du
logiciel PICAXE Programming Editor :
hittp.//www.rev-ed.co.uk/picaxe/

Le site du forum officiel PICAXE franco-
phone .

Les liens Internet utiles pour ce sujet

Programme n°8 : Méme si vous le connaissez, voici le

«8 _.Serpent.bas»
Pour terminer sur une note ludique,
ce programme affiche un serpent en

deux couleurs, défilant progressive-
ment sur les huit lignes.

L 'animation se termine par un «smiley»
sounant en trois couleurs et recom-
mence au debut.

Y. MERGY

En guise de fin

Electronique, Projets,
Loisirs, Etudes et Developpements
Nous esperons que cet article vous myepled@gmail.com
aura renseignes au mieux sur la
maniere de produire un affichage

multiplexé a leds. La plupart des
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PICAXE et PICAXE A TOUT FAIRE
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appareills a afficha ge sep l se gmen s ht H_'} S/WWW. picaxe forum.co.uk/ forumal

ou a leds qui vous entourent fonc- splay.php ?f=44

Les‘editmns Transocéanic et le magazine Electronique Pratique proposent
la serie d'articles sur les microcontrdleurs Picaxe sous forme d'un CD-ROM
regroupant tous les ateliers pratiques et les fichiers sources en Basic.

s microcontroleurs fiables et économiques sont reconnus pour leurs performances et

leur simplicite de mise en ceuvre
Les ateliers pratiques ne nécessitent pas de soudures. le cablage des expérimentations

D=0 sBeBelaB e s RaNaSal - = N S —
S effectue sur une plaque a insertion rapide de 840
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d'un ou deux petits adaptateurs requiert quelques soudures sur des petites sections de

F_:I|i_-'ili‘-',lir'.'-1'5- d DAanaes cuivrees en vue de les utiiser aisement sur la [_'.lla-r_ql.JE? de |'“.:5]i:||34:|r:'- rapi-
ge. Nous avons sélectionné deux uC. Picaxe pour ‘ensemble des articles. Pour debu-
ter, nous travaillerons avec le plus petit mais trés populaire « 08M », puis nous poursui-
vrone avae la « 2089 ., ST g B S e il e g Rl 1S JLIM S
VIONS QVec Ié « cUAZ », un des plus récents et trés performant car il se cadence de 4 3
64 MHz sans oscillateur externe |
Vous apprendrez 3 traiter de nombre: icac achnicn iae
-5 dpprendrez a trater de nombreuses techniques et peripheriques : entrées
sorties faibles et fortes puissances, afficheurs LCD.
!:!, |'-: T M= i |_-:‘ = (& @& T 2 =T erPras s e o =
BNCOdeurs nun erngues, songes e t'?.-'r=|F-'1:'rutE_..”._+5, ||'_it".?r-'|_.ip}tl[h"|:§._ nrogrammation par

numenques et analogiques,

diagrammes ou en basic, etc.
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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

* Contréle permanent du 50 Hz

* Pluviomeétre numeérique

* Baromeétre a colonne lumineuse

* Réveil-agenda électronique

* Banc de tests séquentiels pour
servomoteurs

* Amplificateur 2 x 60 Weff - Technologie
DMOS (1* partie)

* Amplificateur pour autoradio 4 x 40 W /2 ()
oudx20W/40Q

N°357 de Fevrier

* L'essentiel sur les filtres passifs

* Générateur sinusoidal a syntheése digitale
directe

* Temporisateur pour chauffage électrique :
Tmna2h

* Testeur de servomoteurs a microcontrdleur
Picaxe

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

* Testeur d’EPROM

* Signalisation ferroviaire

* Amplificateur 2 x 60 Weff - Technologie
DMOS (2 partie)

N°358 de Mars
* Les piles rechargeables
* Le decibel une unité souvent mal connue
* Charge électronique variable pour
alimentation
* Thermometre a affichage géant
* Radiocommande de gache électrique de
porte d'entrée
* Serrure a code défilant
* Robot autonome qui sait se repérer !
* Telecommande infrarouge a vingt canaux.
Application des microcontréleurs Picaxe
* Vu-metre a affichage par bandes
de fréquences

N°359 d’Avril

* Le LM 555. Un composant toujours
d'actualité

* Détecteur de chocs pour la voiture

* Automate Programmable Autonome

* Les microcontroleurs BasicATOM

* Signalisation pour cyclistes et joggeurs

* Gyropode ZZAAG3 véhicule expérimental
a auto-balancement

* Préamplificateur RIAA, cellules MC & MM

2011 en un seul CD

Toute I'année

N°360 de Mai

* Alimentation contrélée du poste de travail

* Pour musiciens et mélomanes, boite stéréo
multi-effets numériques

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

* Radar de recul

* Crossover actif pseudo-numérique 2 voies

* Amplificateur Hi-Fi 2 x 70 Weff/8 ()

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

N°362 de Juillet-Aolit
* 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'acceés biométrique
* Détecteur d'incendie
* Voltmeétre haute-fréquence
* Barriere 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)

* Les modules Bluetooth de Firmtech

* Un simulateur de présence

* Arréts et démarrages progressifs
automatisés

Electronigue Pratuyue asi disponible en kioaque o sur abannsn)

4 boulowmrd MHey

Fichiers PDF + circuits

Editions Transocéanic

73018 Paris - France - Tl : 33 oy 44 65 BD 80
m.nlmflmmqulpmlnmm.mm

IMprnmes + programmes

* 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 numérique

* 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 »
TCMS089 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 Décembre
* Animation lumineuse en 3D
* Contrdle d'accés horodaté a badge RFID
* Indicateur de consommation d'énergie
de chauffage
* Pulsometre numérique
* 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 en un seul CD »

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

Nom :
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A retourner accompagneé de votre réglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80
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Interface pour Raspberry Pi

Le Raspberry Pi est un
nano-ordinateur, concu a
I'origine par un créateur de
jeux «vidéo», afin de faire
connaitre sa passion
pour I'informatique et
faire découvrir, de

facon pédagogique,

la programmation a de
jeunes étudiants.
L'interface que nous
proposons permet
d’accéder a certaines
entrees/sorties et
d’approfondir davantage
les possibilités offertes
par ce petit bijou de
technologie.

e Raspberry Pi, qui signifie

«framboise» en anglais, est
issu d'une tradition qui
consistait a nommer un ordi-
nateur par un nom de fruit. Le «Pi»,
quant a lui, vient du langage «Python»
supporte par ce nano-ordinateur. |l est
certainement I'un des plus petits ordi-
nateurs existant, d'ou I'appellation de

nano-ordinateur, celui-ci a en effet la |
taille d'une carte de crédit (figure 1). Ce |

nano-ordinateur est constitué d'une
mono carte, basée sur |'exploitation
d'un puissant processeur ARM tournant

a 700 MHz, avec 512 Mo de mémoire |

vive (RAM).

Le Raspberry a été congu pour une
bonne cause, par le créateur de jeux
«video» David BRABEN, dans le cadre
de sa fondation Raspberry Pi, afin d'en-
Courager les etudiants a I'apprentissa-
ge de la programmation informatique.

Au lancement du produit, dix mille |

exemplaires furent fabriqués. Le succés
fut tel, que les sites de commercialisa-
tion furent saturés la premiére journée.

A TI'heure actuelle, plus d'un million
d'exemplaires ont été vendus. Le prix de
ce nano-ordinateur (hors clavier, souris,

ecran, alimentation et carte SD) se situe |

aux alentours de 40 € et reste donc trés

|
abordable au vu de la prouesse et du

condense de technologie réalisés.

En regardant plus en détail, nous voyons
que Ce nano-ordinateur est relativement
puissant, puisqu'il posséde des ports
USB, un circuit graphique BMC
Videocore 4 pilotant deux sorties
«video» (une sortie HDMI et une sortie
«video» composite), une sortie «audio».
un port Ethernet et un lecteur de carte
SD (figure 2). Pour notre réalisation. le
principal interét réside dans le fait qu'un
port a'entrees/sorties est également
disponible sur la carte. C'est autour de
ce connecteur de vingt six broches pro-
grammables que nous allons définir
notre interface d’entrées/sorties.

Le Raspberry supporte I'installation de
plusieurs variantes du systéme d'exploi-
tation libre GNU/Linux. Nous travaille-
rons, dans la suite de I'article, avec la
version «Raspbian wheezy».

Le systeme d'exploitation (Linux) sera
installe sur une carte SD.

L'interface que nous allons réaliser
comporte trois boutons-poussoirs, trois
sorties a leds, une sortie a relais et une
entrée connectée a une sonde de tem-
perature de type DS18B20, deja bien

| connue de nos lecteurs (figure 3).

Schéma de principe

Il est propose en figure 4. Celui-ci est
tres simple, puisque les composants de

n°® 387 www.electroniquepratique.com ELEC

la platine d'interface sont tous reliés au
connecteur a vingt six points du
Haspberry (figure 5).

Sorties a leds
La diode électroluminescente LED? est

cablée sur la sortie GPIO 17, la LED3
sur GPIO 22 et la LED4 sur GPIO 7. Ces
oroches seront donc configurées en
«sorties» dans le programme qui per-
mettra de commander l'illumination de
ces trois leds. Un réseau de résistances
de 470 Q permet de limiter le courant
circulant dans chaque led.

Sortie a relais

Un relais 5 V, connecté sur la sortie
GPIO 23, via un transistor T1 de type
2N1711, permet la commande en puis-
sance. La diode D1 permet d‘inhiber les
eventuels et facheux effets de self pro-
voques lors de I'ouverture des contacts

au relais. lis pourraient endommager
notre Raspberry,

Entrées boutons-poussoirs
Le bouton-poussoir BP1 est connecte

sur la broche GPIO 8 du connecteur, le
BP2 sur GPIO 25. Quant BP3, celui-ci
est cablé sur GPIO 24. Ces trois broches
seront configurées en «entrées» dans le
Programme de test que nous détaille-
rons plus loin. Un réseau de résistances
de 470 Q, connecté en «pull-up», per-
met d'imposer un + 5 V lorsque le BP
concerné n'est pas appuye.

e — . TEee ESSTE——
A el S T e ————

'Mém oire

GPU Broadcom VideoCore IV10, OpenGL ES 2.0,
: MPEG-2 and VC-1 (avec licence),

1080p30 h.264/MPEG-4

'AVC high-profile decodeur et encodeur

2 ports USB 2.0

FPorts USB

Sorties vidéo

—— — = — ——i.

I.E'_mrtig_a_l_ml’n
Ethernet

Entrées sdri’ies

- & bus SPI)

Alimentation
Dimensions

Systémes exploitation |Debian GNU/Linux, Raspbian OS, Fedora,
\Arch Linux ARM1, RISC OS, FreeBSD,

'Plan 9, Kali Linux

\ARM 1176JZF-S & 700 Mhz (upgradable)
SDRAM 512 Mo intégrée au GPU

= P S _

1 HDMI 1080p et une composite (640x480)

1 sortie stéréo sur jack 3.5 (incluse si sortie hdmi)

|1 connecteur R}45 10100 Ethenet &
'1 connecteur 26 points (8 E/S GPIO,UART,I2C,

iSur connecteur micro USB 5V - 700 mA
BS6Gmmx 5398 mmx17 mm

0000000003

:.I,I.I.H-I;Ir-l:l- .

Borme’ RASFBERRY

DS18B20
Tﬂ

EID

Entrée pour la mesure

de la temperature
Un circuit Dallas, de type DS18B20,

permet la mesure de la temperature
ambiante. Les caractéristiques de ce
circuit sont données pour une plage

d'utilisation situee entre -55°C et
+125°C, avec une resolution program-
mable de 9 ou 12 bits, le tout sur un
seul fil via le protocole 1-Wire (broche

GPIO 4).
La résistance R4, de 4,7 k), est un

3.3v

[a:m 12C
12€ 1 scLize

GPIO4
nc
GPIO17
PWM
GPI022
nc

d8/GP1023

@(GPI1024
MOSI @0nc

SPI [ MISO @ GPIO26
SCKL @ GPIO8

nc @ 8§ @|GPIO7

«pull-up» permettant de fixer le niveau
de la ligne «data» (dq).

9S00SS O

Présence de 'alimentation
La LED1, connectée sur la sortie 5 V du

connecteur, affiche la presence de la
tension d'alimentation.

La résistance R1, de 470 €2, permet de
limiter le courant dans celle-ci.

Principe
de fonctionnement

Un script, realisé sous I'environnement
de programmation Python (qui fait par-
tie de la distribution Linux RASPBIAN),
permet de piloter les trois leds et le
relais.

Le script comprend également ['affi-
chage de l|'etat des trois boutons-
pOUSSOIrsS.

Un appui sur I'un deux sera affiche sur
I'écran de visualisation.

En ce qui concerne la demande de la
tempeérature, un ensemble de com-
mandes sera a exécuter. || sera egale-
ment possible de realiser un script per-
mettant d'exécuter ces différentes
commandes.

n® 3BT www. electroniquepratioque.corm EL
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- Python Shell

Iﬁlle Edit She|l Debug Qptions Windows Help

S— r——

_ led.py = thome/pifded. py
'Eh Edt Fgrmat Bun Qptions Windows Help

Nomenclature

» Résistances 5%

R1: 470 £ (jaune, violet, marron)
R2 : 330 (2 (orange, orange, marron)

R3 : 1 k{2 (marron, noir, rouge) : SRR,
R4 : 4,7 k& (jaune, violet, rouge) ' time
Rés1, Res2 : réseau 4 x 470 Q ' on enieve Lou
(4 + 1 commun)

!p-',-t_lmn 3.2.3 (default, Mar 1 2013, ||:1.,¢;=-,11_r
} IGCC 4.6.3] on linux2

| Type “"copyright®, "credits® or "licenss()" for more information,

[ ] il 5| gL | OF
GPIO. st mods (G

i Eﬂﬂdensateur = I I i nl i 5 i ; i o
C1:100 LJF /10 V (radial) . GPIO.metup (21, GP1O.OUT)

GPIO.astup il ' GPLO . OUT)

| GPIO . aetup (22, GPIO. OUT|

| GPLO . metup (7, GF 1O CIT)

* Semiconducteurs GPIO. setup (8, GP1O. 1N
GPIO. metup (2%, GPFT1O. THI

IC1 : sonde DS18B20 (Saint-Quentin B ...- P10, matup (24, P10, T
riacio) Rl

D1 1N'1UDF - — e LR TR GPID. output (23, G

tilma '|---||.- 13

T1:2N1711 ou equivalent i P10, cutput (23, GP

LED1 : led @ 3 mm verte n ' time.nleep (1)
LED2, LED3, LED4 : led @ 3 mm rouge Connecteur 2x13 points F Ge10.cutput (17,6910,

GP1ID Gt UL | T GPIO., LOH)

. @ ﬁnﬁr alasp (0. 5)
--||IF.|I|‘||' o | HI GH b

30227 5 = | P10, cutput (22, GPTO.HIG

i 10 output (7, i 1

* Divers
BP1, BP2, BP3 : bouton-poussoir pour Cl

Barrette sécable femelle

1 bornier a vis de 3 points, pour circuit
imprime

1 relais Finder 5 V (Saint-Quentin Radio)

Fatuer [dlen Orgeets Sl

: Lo

Répertoire: /home/pi
cache gimp-2.8

dbus gvis
dillo idlerc
fitk local
fontconfig netsurf
gconf pulse

&y piface

led.py

| Nom de fichier:

Type de fichiers: Python files (*.py.*.pyw)

(3 python_games
18b20.py

D518B20

ledl ledd

‘O O
'@ i}

Res1
470

Pras wrvTiE 1EW Comsok

=

1 .thumbnails
config gstreamer-0.10 ( Desktop
&) indiecity

o

Qunrir

La réalisation

La figure 6 montre le dessin du circuit
imprimé. Celui-ci devra étre realise
avec un soin particulier, la platine etant
raccordéee au Raspberry et certaines
pistes etant assez fines.

Le percage des trous se fera avec des
forets de @ 0,8 mm, 1 mm ou 1,5 mm

pour le passage des pattes plus larges
des composants, tels que le bornier et
le relais.

La figure 7 sert a |'implantation des
composants. Souder, dans un premier
temps et, par ordre de taille : les resis-
tances, les straps, la diode, les leds, les
reseaux de resistances, les boutons-
poussoirs, le condensateur, le transis-

n® 38T vwww. eleCctroniguepraticue . corm |
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tor, pour terminer par la sonde de tem-
perature, le relais, le bornier et les bar-
rettes secables femelles 13 points qui
seront soudees coté cuivré.

Mise en service

Verifier, avant toute mise en service,
que le circuit imprimé est correctement

grave, qu'il n'y a pas de court-circuit, ni
de piste coupee.

Votre Raspberry doit, dans un premier
temps, étre configure et operationnel
avec le systeme denvironnement
Linux RASPBIAN wheezy (http.//www
raspberry.org/dowloads).

Les recommandations pour la mise en
service et l'installation peuvent se trou-
ver facilement sur Internet, via de nom-
breux tutoriaux et pas a pas existants.
Noter, également, que des ouvrages
sont désormais consacres au
Raspberry (RASPBERRY Pi, le guide ae
'utilisateur écrit par le co-createur du
Raspberry par exemple).

Lancement du logiciel de test

des entrées/sorties
Copier, dans un premier temps, e

fichier «led.py» télécharge sur notre site
internet  (www.electroniquepratique
.com) dans le répertoire «/home/pi» de
votre Raspberry (figure 8). Depuis I'en-
vironnement du Raspberry (figure 9),
lancer ensuite une console en cliquant
sur l'icéne «LXTERMINAL», puis taper
la commande suivante qui va permettre
de lancer le test (figure 10).

sudo python led.py

mui

Ln: 4 Col: 4

Détail de la commande

La commande «sudo» (Substitute User
DO) permet de lancer le script en mode
«administrateur», car les droits du
module de gestion des entrées/sorties
du Raspberry ne sont accessibles
qu’'au «root» (super utilisateur).

La commande «sudo» est suivie du
nom du programme permettant d'exe-
cuter le script. On trouve, enfin, le nom
du script a executer (led.py, 'extension
«py» indique que le script est realise
sous Python).

Une fois la commande lancee, vous
devez voir les trois leds s'illuminer puis
s'éteindre, ainsi qu'entendre le bascu-
lement des contacts du relais.
L'affichage de |'état des trois boutons-
poussoirs est egalement disponible.
Par défaut, la valeur est a «1» pour
chaque BP, un appui sur I'un deux est
alors visible sur I'affichage (passage a
«0» de I'entree).

Edition -

Modification du script

Le script «led.py» a eté realise sous
I'environnement de programmation
Python. Ce script est facilement modi-
fiable. Pour cela, cliquer sur l|'icone

IDLES (figure 9). Cela aura pour effet de
lancer |'environnement de programma-
tion Python (figure 11)

Cliquer, ensuite, sur le menu «File»,
puis «Open» et selectionner le fichier
«led.py», une nouvelle fenetre d edition
s'ouvre alors (figure 12).

Une fois le script modifie, il suffit ensuite
de I'enregistrer depuis le menu «File»,
puis «Save» et de relancer une comman-
de depuis une console (sudo python
led.py) comme vu precedemment.

Quelques lignes pour
expliquer le source

Nous allons detailler, ici, seulement
guelgues notions de bases utilisees
dans notre programme. Un cours sur la
programmation Python ferait 'objet
d'un article a part entiere. Nous enga-
geons nos lecteurs interesses a s orien-
ter vers les ouvrages de reference et
d'initiation, ainsi que les nombreux
sites Internet qui deétaillent fort bien la
programmation en langage Python.

Les deux premieres lignes du program-
me «led.py» permettent la declaration
de deux librairies, dont les fonctions
seront utilisees dans le programme.

n® IBT vwww electroniguepratigue . .corm
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Fichier Edition Qnglets Aide

La premiére, nommeée «RPi.GPIO», per-
met la gestion des E/S. La deuxieme,
«time», s'utilise pour la gestion des
temporisations. La directive «import»,
en début de ligne, permet de realiser ia
déclaration, en vue d'une utilisation
fonctionnelle dans le programme.

# Importation des librairies necessaires
import RPi.GPIO as GPIO

import time

Avant d'utiliser une entrée/sortie du port
GPIO du Raspberry, il va falloir en deter-
miner la fonction (soit en «entree», soit
en «sortie»), puisque chacune d elle est,
par définition, programmable. Ce sont
les instructions suivantes qui vont reali-
ser ce travail. On voit, dans le code
«source», que les broches 23, 17, 22 et
7 sont configurées en «sorties» (out), ce
qui correspond aux trois leds et a la sor-
tie par relais. Les trois autres broches 8,
25 et 24 sont, quant a elles, configurees
en «entrees» (in).

Ces broches sont connectées aux trois
poutons-poussolrs.

# Configuration des sorties
GPIO.setup23,GPIO.OUT)
GPIO.setup(17,GPIO.OUT)
GPIO.setup(22, GPIO.OUT)
GPIO.setup(7,GPIO.OUT)

pi@raspberiypi: /Sys/bus/w [jdeévic es/2B-0000045886cd

nous allons utiliser la syntaxe «low» sul-
vante :

GPIO.output24,GPIO.LOW)

Cette instruction passe a «0» la broche
24 sur laquelle est reliee une led.
Celle-ci s'éteint si elle était illuminee
auparavant.

Pour forcer une sortie a |'etat «haut»,
nous allons utiliser la syntaxe «high»
suivante :

GPIO.output24,GPIO.HIGH)

Cette instruction passe a «1» la broche
24 sur laquelle est reliee une led, celle-
ci s'illumine.

Fonction de temporisation

Pour réaliser une temporisation, nous
utilisons une fonction de la librairie,
«time», déclarée en debut de program-
me. Cette fonction prend, en para-
meétre, la valeur de la temporisation en
seconde .

time.sleep(0.5)

Lecture et affichage de la valeur
d’une entrée logique

Avant d'afficher |'etat d'un bouton-
poussoir, par exemple, nous allons
attribuer sa valeur a une variable.
Celle-ci sera ensuite affichee a l'aide de

| I'instruction «print»,

# Configuration des entrees
GPIO.setupB,GPIO.IN)
GPIO.setup(@5,GPIO.NIN)
GPIO.setup(24,GPIO.IIN)

[
Pour forcer une sortie a I'état «bas»,
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Dans |I'exemple, nous attribuons a la

variable «Inter» la valeur logique de

'entrée 8 correspondant a I'etat d'un
bouton-poussoir.

' Inter=GPIO.input(8)

print «Entree N1 :», Inter

Rebouclage du programme

| Une instruction, bien connue des pro-
| grammeurs, permet entre autres de

réaliser un rebouclage permanent du
programme. Cette instruction est «Do

while». Dans le «source», cette instruc-

tion prend la forme de «While True», ce
qui signifie que le programme doit
s'exécuter tant que la variable «True»
est vraie, ce qui est toujours le cas.

La seule possibilité pour arréter le pro-
gramme est une action de l'utilisateur
par un appui simultane sur les touches
«Ctri» et «C».

while True

Lecture de la température
ambiante par commande

au clavier
Depuis I'environnement de votre

Raspberry, lancer une console en Cli-
quant sur I'icone «LXTERMINAL~», puis
taper dans un premier temps les quatre
commandes suivantes (figure 13) :
sudo modprobe wi-gpio

sudo modprobe w1-therm

cd sys/bus/w1/devices/

Is

La commande «cd» (change directory)
permet de se positionner dans un
répertoire. La commande «Is» (list) per-
met de lister I'ensemble des fichiers
présents sous un répertoire. Une fois la
commande «ls» effectuee, observer la
liste des fichiers et répertoires pre-
sents, puis reperer le numero commen-
cant par 28 (28-0000045886cd) dans
'exemple de la figure 13. Cette valeur
«numero» correspond, en fait, au
numero de série de la sonde de tempe-
rature et, egalement, a un repertoire
associe portant le meme indice.
Vous pouvez, maintenant, continuer en
tapant les deux commandes suivantes,
afin d'afficher la température :
cd 28-xo000xxxxxxxx (les xxx doivent
| etre remplacés par le numéro de votre
repertoire, indiqué par la commande
«|s» précedente)

cat wl_slave

La commande «cat w1_slave» permet

d'afficher le contenu du fichier

«w1_slave». C'est en fait la températu-

re qui est enregistrée dans ce fichier.

Repéter la commande «cat wi slave»
| chaque fois que vous souhaitez avoir la

temperature. La valeur de celle-ci est
donnée en derniéres lignes du fichier
sous la forme «t=33312», ce qui signifie
que la temperature est, dans cet
exemple, de 33,312°C

Lecture de la température
ambiante en automatique

Il existe, en fait, un autre moyen de lire
automatiquement la température a I'ai-
de d'un script realise sous I'environne-
ment de programmation Python.

Le script est presenté en figure 14 et le
resultat en figure 15.

Copier le fichier «18b20.py», téléchargé
sur notre site Internet, dans le repertoire
«/home/pi» de votre Raspberry (figure 8).
Pour lancer le script, cliquer sur I'icone
IDLE3 (figure 9). Ceci aura pour effet de
lancer |'environnement de programma-
tion Python (figure 11). Cliquer ensuite
sur le menu «File», puis «Open» et
selectionner le fichier «18b20.py».

Une nouvelle fenetre d'edition s'ouvre
alors (figure 14). Dans cette nouvelle
fenétre, cliquer dans le menu «Run»,
puis «Run Module», ce qui aura pour
effet d'executer le script.

La température s'affichera a intervalle
regulier, dans la premiere fenétre de
debug (figure 15).

L'affichage donne le résultat en degres
Celsius et degrés Fahrenheit.

|l est également possible de modifier ce
script, en enregistrant les modifications
avant le lancement du «run».

Pour arréter le script, il faudra, comme
pour notre premier test, appuyer simuil-
tanément sur les touches «Ctrl» et «Cs».

Conclusion

Voici une premiére interface, tres
simple, qui vous permettra, soit de
découvrir le Raspberry avec ses diffe-
rentes possibilités, soit de vous familia-
riser avec les entrées/sorties de ce
condensé de technologie.
D'autres interfaces sont en COUrs
d’'études et vous seront proposees pour
le plus grand bonheur des adeptes de
ce merveilleux nano-ordinateur qu'est le
Raspberry Pi.
P. MAYEUX
http://p.may.chez-alice.fr

Site Raspberry :
http://www.raspberry.org

—

Eile Edit Fgrmat Run Qptions Windows Help

L o8
qlmh
tima

os.systen (' mod)
ﬂﬂ.!‘il'ﬂfiﬂi

I base _dir = L/ d i
| device_foldsr = glob.glob (base_dir +
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read_temp_rawi() :
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lines = {.readlinas()
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lines

reac_temp () :
lines = read_temp_raw()
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temp_f = temp_c * 9.0 5.0 + 32.0
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Python 3.2.3 (default, Har 1 2013, 11:53:50)
|[GCC 4.6.3] on linux<s
Type "copyright®, "credits®™ or "license()" for more information.
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Hygrostat comparatif

Suivant les conditions
atmosphériques,
I’hygrométrie naturelle
d’un endroit peut varier
considérablement dans le
temps. Il devient alors tres
difficile de fixer un degre
hygrometrique provoquant
I’enclenchement d’un
aérateur destiné a faire
baisser I’humidité du local
a controler.

n hygrostat peut s'averer
utile pour gerer le degre
hygromeétrique de cer-
tains locaux tels les salles
d'eau, dont les peintures et les revete-
ments muraux se degradent rapide-
ment avec I'humidite
Si un hygrostat destine a surveiller le
degré hygrometrique d'un local est
réglé sur une valeur donnee, cette der-
niere ne sera uniquement pertinente
que pour un certain niveau environne-
mental exterieur a’ humidite.
En particulier, si cette valeur de reglage
est faible, I'hygrostat enclenchera |'ae-
rateur dés que |'hygromeétrie ambiante
extérieure au local contrélé deviendra
superieure a cette valeur.
L'aérateur «commande» sera alors
incapable de faire descendre le
degré hygrometrique et fonctionnera
aussi longtemps que perdurera cette
situation.
MNous serions alors tentes de remedier a
ce probleme en fixant une valeur de
reglage plus elevee.
Mais, dans ce cas, |'aerateur risquerait
fort de ne pas réagir dans le cas d'une
faible augmentation du degré hygrome-
trique du local sous surveillance.
La solution réside dans la comparaison,
permanente, des deux degres hygro-
metriques ;
- le degré «naturel» exterieur au local
controle
- le degré «propre» au local controle

= [
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d'ou cette appellation d'hygrostat
«comparatif».

Le principe de fonctionnement consiste
a mettre en ceuvre deux capteurs
hygrometriques. Le premier, installe
a l'exterieur du local, mesure |I'hygro-
metrie de reference.

Le second, dispose a l'interieur du local
a controler commande |'aérateur si le
degré hygrometrique deépasse cette
valeur de reference.

Rappels de physique

L'hygrometrie est un pourcentage.
Plus exactement, il s'agit du pourcenta-
ge de la tension de vapeur d'eau dans

n® 3IB7 vwww. electroniquepraticque . corm sl
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I'air par rapport a la pression maximale
de saturation, pour une température
donnée.

Le tableau 1 précise ces valeurs de
pression de saturation, en fonction de
la temperature ambiante.

Nous remarquons qu'a 100°C, cette
pression de vapeur saturante est tout
simplement egale a la pression atmo-
spherique, ce qui est normal. En effet, il
s'agit de la vapeur d'eau émanant de
I'eau bouillante qui occupe, a elle seule,
tout le volume offert.

Par exemple, a la température de 20°C,
Si cette tension de vapeur d’'eau est de
10 mm de mercure, le degré hygromé-
trique correspondant sera de :

Pression
(mmH
- 10 2.1 2
-5 <
0 4 6
2 o
- 6,1
6 7
8 8
10 92
12
14
16
18
20
24
8

Tableau 1

10,5
11,9
13,6
15,4
17,4
23,2
28,1
39 416

40 54,9
60 148,8
80 3546
760
3 561

10
H % =

17.4

x 100, soit 57 %

C'est cette valeur, encore appelee
humidité relative, qui est indiquee par
un hygromeétre. |l est géneralement
considéré qu'un degre hygrometrique
compris entre 45 % et 60 % definit une
atmosphéere dans laquelle nous nous
sentons bien a l'aise.

Fonctionnement

Le capteur VISHAY

La Société VISHAY a élabore un com-
posant spécifique pour la mesure du
degré hygromeétrique de |'air ambiant.
Il s'agit d'une humidistance portant la
référence 2381 691 90001.

Elle se présente sous la forme d'une
pastille perforée, en matiere plastique.
A l'intérieur, se trouve une membrane
tendue, composée d'une lame non
conductrice, enduite d'or des deux
cotés. Cet ensemble constitue en fait
un condensateur, dont les armatures
sont les couches recouvertes d'or et le
diélectrique la lame elle-meme.

Ce condensateur est connecte, en
paralléle, avec un autre condensateur
de valeur fixe Cy.

L'ensemble forme alors une capacite
qui s'exprime par la relation :

C =Gy + AC.

La valeur AC est une variable propre au
condensateur constitué d'une lame

Domotique

50

Humidité relative (%)

Humidite
relative (%)

90 |
I
|

200

Temps de réponse (s)

recouverte d’or sur ses deux faces. Elle
varie en fonction du degre d’humidite
auquel le capteur est soumis.

La partie supérieure de la figure 1 fait
état de la loi de variation de la capacite
présentée par I'humidistance en fonc-
tion du degré hygrometrique ambiant.
Nous constatons que la capacite aug-
mente en méme temps que le degre
hygrometrique.

La variation n'est cependant pas parfai-
tement linéaire.

Mais. la courbe représentative peut étre
assimilée a une droite.

Une autre caracteristique de I'humidis-
tance est son temps de reponse.

La seconde courbe de la figure 1
illustre le temps de réaction a une
variation du degre hygrometrigue.
Dans le cas de la courbe (a), I'humidis-
tance a ete deplacee rapidement
d'une ambiance a 43 % de degre
hygromeétrique, dans une autre ambian-
cea /s %.

Remarquez que le temps de reponse
estde6 a7 mn.

La courbe (b) montre la reaction
d'une humidistance qui a ete deplacee
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TRANSFO
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Autre ublisation

R10

d'une ambiance de 75 % dans une
autre ambiance a 43 %.

Le temps de réaction est le méme.

Les deux courbes sont symetriques.
La fréquence «pilote» recommandee
n'est pas trés critique. Elle s'étend en
effet de 1 kHz a 1 MHz.

La température normale de fonctionne-
ment prévue par le constructeur va de
-25°C a 80°C.

La tension maximale a laquelle I'humi-
distance peut étre soumise est de 15 V.

Alimentation
L'alimentation est classique. Les alter-

nances de la tension secondaire de
12 V du transformateur sont redressees
par le pont de diodes. Le condensateur
C1 effectue un premier lissage de la
tension positive de 17 V obtenue. Sur la

D3 D2 D1

re | |r12| |R6 ==
10k| 82k| |10k

R7 R11 RS
10k] |82k} |10k

e

sortie du régulateur REG apparait une
tension continue stabilisée a +12 V, ten-
sion d'utilisation, a laguelle G2 apporte
un complement de filtrage.

Le condensateur C3 fait office de capa-
cite de decouplage (figure 2).

Base de temps du capteur

de reférence
Le capteur de réference CH1 est inséré

dans la chaine des composants néces-
saires a |'oscillateur interne du circuit
intégreé IC1.

Rappelons que l'oscillateur de ce der-
nier est suivi de quatorze etages
binaires montés en cascade. Sur la
broche 9, un creneau de forme carrée
est disponible. |l se caractérise par une
periode (t), dont la valeur varie dans le
méeme sens que le degré hygrométrique
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47 nF

68 k

du milieu dans lequel est placeé le cap-
teur CH1.

Pour une hygrometrie de 75 %, la
valeur relevee de (t) est de 55 ps.

Sur la sortie Q4 de IC1, un créneau
carré se caractérise par une période (T)
telle que ;

T=tx2

Toujours dans le cadre de |'exemple
evoque ci-dessus, la période (T) est
donc égale a 880 ps, ce qui correspond
a une frequence (F) de 1 135 Hz.

Base de temps du capteur
installe dans le local

a controler

Elle est la conséquence de la mesure
effectuée par le capteur CH2, dans les
mémes conditions que ci-dessus.

Elle est récupérée sous la forme d'un
créneau délivré par la sortie Q4 de IC1.

Les deux chaines

de transformation
Les sorties évoquées precedemment

aboutissent, chacune en ce qui |a
concerne. a une chaine, dont la finalite
consiste a transformer une frequence
d’'entrée en une tension de sortie. C est
le rdle des circuits LM331 références
IC2 et IC3.

A titre d’exemple, prenons le cas de
IC2. Si (F) est la frequence du signal
appliqué sur son entrée 6, la sortie 1
présentera une potentiel (u) tel que :

R3
e X R11 X GO

R9 + A1

u=209xF x

Le lecteur pourra verifier que, pour la

Hygrométrie de référence
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Evolution de 'hygrométrie |

e+ |C4

%\&lﬂd

i i it e A e e e R

Relais inactivé | Relais activé

Relais inactive

=

Sortie IC 4

position médiane du curseur de l'ajus-
table A1 et, toujours dans le cadre de
I'exemple numérique traité plus haut, la
valeur de (u) est de I'ordre de 5,8 V.

Le comparateur de potentiel
Le circuit intégré IC4 est monte en

«comparateur» de potentiel.

Sur I'entrée (e+), entrée «non-inverseu-

se», est appliqué le potentiel issu de

la sortie 1 de IC2 (hygrometrie de refe-
rence). Le potentiel en provenance
de la sortie 1 de IC3 (hygrometrie
propre au local controle) est applique

sur I'entrée «inverseuse» (e-).

Deux cas peuvent alors se présenter :

- le potentiel (e+) est superieur au
potentiel (e-). La sortie 6 de IC4 pre-
sente un etat «haut»

- le potentiel (e+) est inferieur au poten-
tiel (e-). La sortie 6 de IC4 présente un
état «bas», au potentiel de déchet
prés, qui est de I'ordre de 1V

Lorsque les deux capteurs sont placeés
dans le méme milieu hygromeétrique, le

curseur de |'ajustable A1 doit etre regle
de facon a ce que le potentiel issu de |la
sortie 1 de IC2 soit leégerement inferieur
a celui issu de la sortie 1 de IC3. Ainsi,
la sortie du comparateur presente un
état «bas». Cette situation correspond
a I'état normal de veille.

Si le degré hygrometrique auquel est
soumis le capteur CH2 augmente, la
fréquence délivrée par la sortie Q4 de
IC1 va diminuer. |l en résultera une
diminution de la tension presente sur la
sortie 1 de IC3, jusqu’a faire basculer le
comparateur dont la sortie passera a
I'etat «haut».

Commande du relais
d’utilisation

Lorsque la sortie 6 du comparateur IC4
présente un état «<haut», le transistor T1
se sature. Il insére, dans son circuit col-
lecteur, la bobine du relais d utilisation
REL dont les contacts se ferment. Les
contacts C/T alimentent, directement,
|'aérateur du local sous la tension sec-
teur de 230 V.
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Hygrostat

Nomenclature
MODULE PRINCIPAL

* Hesistances

R1 : 1 ML (marron, noir, vert)

R2, R3, R4 : 100 kL2 (marron, noir, jaune)
R5 a4 R10 : 10 kL) (marron, noir, orange)
R11, R12 : B2 k(} (gris, rouge, orange)
R13, R14 : 68 k(2 (bleu, gns, orange)
R15 : 15 k2 (marron, vert, crange)

R16 : 2,2 k(1 (rouge, rouge, rouge|

R17 : 10 k€2 (marron, noir, orange)

A1 : ajustable 10 kil

* Condensateurs

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

C3:0,1 yF

C4, C5: 470 pF

C6, C7 : 4,7 nF

n® I/B7 www.electroniguepratigue.com |

Vers module

principal

C8, C9:1 yF
C10: 100 uF /25 V

* Semiconducteurs
D1abD4:1N 4148

L1 : led rouge @ 3 mm
Pont de diodes

REG : 7812

T1 : BC 547

IC1 : CD 4060

IC2, IC3 : LM 331

IC4 : TL 081

* Divers

3 supports a 8 broches

2 supports a 16 broches

3 borniers soudables de 2 plots
1 bornier soudable de 3 plots

CH2 : capteur hygrométrique 2381 691
90001 VISHAY (Saint-Quentin Radio)

Vers module

REL : relais 12V / 2 RT FINDER
(serie 3022)

Transformateur 230V /2 x6V /1,2 VA
Cable 2 conducteurs + blindage

MODULE «REFERENCE»

* Hésistances
R1 : 1 M (marron, noir, vert)
H2 : 100 k€2 (marron, noir, jaune)

* Semiconducteur
IC1 : CD 4060

* Divers
1 support a 16 broches
1 bornier soudable de 3 plots

CH1 : capteur hygrométrique 2381 691
90001 VISHAY (Saint-Quentin Radio)

L'autre jeu de contacts peut, éventuel-
lement, etre utilisé dans le cas d'une
alimentation de |I'aérateur sous une ten-
sion differente.

En situation de repos, la sortie 6 du
comparateur presente un état «bas» qui
correspond, en fait, a sa tension de
déchet. Pour éviter une éventuelle
conduction du transistor T1, les diodes
D1, D2 et D3 imposent une chute de
tension de 1,8 V, valeur supérieure a la
tension de dechet.

Les lames de contacts du relais restent
bien «ouvertes» dans ce cas.

En réalité, les potentiels délivrés par les
sorties 1 des circuits integres IC2 et IC3
présentent de tres faibles variations
(d'amplitude inferieure a 1 % du poten-
tiel). Ces dernieres ont, par ailleurs, une
allure triangulaire, de periode égale a
celle qui est appliquée sur les entrées
6. L'ensemble R10, R17 et C10 consti-
tue un systeme de filtrage qui elimine
ces faibles variations au niveau de la
base de T1. Le basculement d'une

situation a l'autre s'effectue ainsi avec
davantage de netteté.

La led rouge L1, dont le courant est
limite par R16, en s'illuminant, signalise
la fermeture des contacts du relais.
Quant a la diode D4, elle protege le
transistor des effets lies a la surtension
de self.

Les graphes de la figure 3 illustrent le
fonctionnement du montage, dans le
cas ou le local controlé est le siege
d'une augmentation du degre hygro-
metrique.

La realisation pratique

Les modules

Les circuits imprimeés des deux
modules sont représentes aux figures
4 et 5. Les plans du cablage des com-
posants font I'objet des figures 6 et 7.
Respecter l'orientation des compo-
sants polariseés. Veiller egalement au
respect des polarités, lors du raccorde-
ment filaire des deux modules.

Domotique

Rappelons que le module «reference»
est a installer a 'extérieur du local.

Le module principal sera, quant a lui,
posé directement dans ce meme local.

Le reglage

Dans un premier temps, les deux
modules seront placés cote a cote, a
I'extérieur du local a controler.

Avant d'effectuer tout reglage, Il est
conseillé d'attendre une dizaine de
minutes pour permettre aux deux cap-
teurs de s'equilibrer,

Puis, il sera nécessaire de tourner le
curseur de |'ajustable A1, dans un
sens ou dans l|'autre, pour obtenir
d'abord |'ouverture, puis la fermeture
des contacts du relais. Ensuite, le cur-
seur sera tourne tres lentement et tres
légérement dans |e sens horaire.

Le réglage sera correct des la desacti-
vation du relais (contacts ouverts).

R. KNOERR

http://www.electroniquepratique.com/
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Carillon pour

Depuis tres longtemps,

le carillon a assuré
fidelement la ponctuation
sonore des heures, en
rappelant ainsi a ’lhomme,
la fuite inexorable du
temps, avec une touche
poétique trés appréciée.

e montage «pilote» le tin-
tement d'une cloche, qui
pourra etre installee dans
un clocheton, surtout si
vous habitez en zone rurale. Dans le
cas contraire, il pourra egalement
commander toute autre source sonore
plus discrete, tel le carillon d'une porte
d'entrée disponible dans le commerce.

Principe
de fonctionnement

La base de temps est pilotee par un
quartz, composant qui permet d'obte-
nir toute la précision requise.

Les heures sont «comptées» de 1a 12.
Chaque heure est donc ponctuee par
le nombre de tintements qui lul corres-
pond. Un électroaimant, a noyau plon-
geur, de puissance suffisante, avec
une masselotte montée sur son extre-
mité, fait office de battant de cloche.

Il est possible de supprimer ces tinte-
ments en période de nuit en ayant
recours a une photoresistance.

Le réglage, trés simple, consiste a
appuyer sur un bouton-poussoir a une
heure donnée, aprés avoir positionne
la base de temps sur |'heure en ques-
tion. Un systéme simple d'affichage,
par quatre leds, permet la visualisation
permanente de |’ heure.

En cas de coupure du secteur EDF, la
base de temps est sauvegardee par
une batterie.

Le fonctionnement

Alimentation
L'énergie provient du secteur 230 V,

par I'intermédiaire d'un transformateur

de 5 VA de puissance. Il doit etre
capable de fournir la «pointe» d’inten-
sité nécessaire pour alimenter, ponc-
tuellement, I'électroaimant. Un pont de
diodes redresse les deux alternances.
Le condensateur C1 se caracterise par
une capacité de valeur élevée de
6 800 pF (figure 1). De ce fait, Il sera
capable d'emmagasiner, entre deux
battements, une partie non negli-
geable de I'énergie mise en oeuvre
pour actionner le noyau plongeur de
I'electroaimant.

Par I'intermédiaire de la diode de «blo-
cage» D1, l'armature positive de C1
est en liaison avec |'entrée du regula-
teur REG. Il délivre sur sa sortie une
tension stabilisée a 5 V. Le condensa-
teur C2 apporte un complément de fil-
trage, tandis que C3 remplit la fonction
de découplage. La led verte L5, dont le
courant est limité par R1, signalise la
présence du secteur.

'interrupteur |11 étant «ferme» en
situation normale, une batterie de
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clocheton

84 V / 200 mAh se trouve ainsi en
charge permanente par I'intermediaire
de R2. Le courant de charge est de 3 a
4 mA. En cas de defaillance du sec-
teur, grace a la diode D2 qui shunte
R2, I'alimentation du montage se trou-
ve sauvegardée, La consommation de
ce dernier est cependant reduite a la
fonction principale, a savoir, le main-
tien du fonctionnement de la base de
temps. Le courant necessaire a cette
fonction étant d'environ 7 mA, |'auto-
nomie de cette alimentation de sauve-
garde dépasse donc les 24 h.

Base de temps
Le circuit intégré |IC2 est un compteur

CD 4060. Il regroupe quatorze etages
binaires. montés en cascade, qui sont
précédes par un oscillateur interne.

Il est piloté par un quartz, caracterise
par une fréquence de 32,768 kHz.
Cette fréquence est «lisible» avec un
oscilloscope, sur la broche 9.

Sur la sortie Q14, un créneau de forme
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carree est disponible. Sa frequence
est egale a 32 768 Hz / 2", soit :
32768 /16 384 = 2 Hz

Cela correspond a une periode de
0,5 8.

Il est possible de modifier tres legere-
ment cette valeur en agissant sur le CV
ajustable. Ainsi que nous le verrons
ultérieurement, cet ajustable permettra
de corriger les faibles ecarts induits
par les tolérances de fabrication du
quartz, afin d'obtenir une tres grande
précision de la base de temps.

Détermination des heures
Le circuit intéegre IC3 est egalement un

compteur. Comme IC2, il est composé
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de quatorze etages binaires, mais ne
dispose pas d’oscillateur integre.
L'entrée CL recoit les creneaux iSsus
de la sortie Q14 de IC2. Les niveaux
logiques de ses sorties evoluent sul-
vant les principes du comptage binai-
re. Le «poids» binaire de chaque sortie
est repris dans le tableau 1.

En prenant comme point de depart le
moment ou, toutes les sorties Q pre-
sentent un etat «bas», Il est possible
de determiner le nombre d'impulsions
necessaires pour aboutir a la position
particuliere pour laquelle les sorties
Q6, Q11, Q12 et Q13 présentent
simultanement et, pour la premiere
fois, un état «haut».

Ce nombre est le résultat de I'addition

de 32 + 1 024 + 2 048 + 4 096, soit
7 200 d'impulsions.

Etant donné que la période élémentai-
re de comptage est de 0,5 s, cette
position particuliere se produit au bout
de 0,5 s x 7 200 = 3 600 s, soit préci-
sement 1 h.

A cet instant, le point commun des
anodes des diodes D4, D5, D6 et D7,
presente un etat «haut».

Ce méme point commun présentait
un état «<bas» pour les positions anté-
rieures, etant donné que l'une au
moins des cathodes des diodes était
soumise a un etat «bas» sur les sorties
controlees.

Par l'intermédiaire de D8, cet état
«haut» commande le déclenchement

de la bascule monostable formee par
les portes NOR () et (Il) de IC4. Celle-
ci présente alors, sur sa sortie, un bref
état «haut» d'une durée determinee
par le produit 0,7 x R13 x C12, soit
environ 1,5 ms.

Cet état «<haut» assure la remise a zero
du compteur IC3, qui redemarre ainsi
un nouveau cycle de comptage.

Comptage des heures
Uimpulsion positive, issue de la bas-
cule monostable précédemment evo-
quée, est également prise en compte
par le trigger de Schmitt, formeé par les
portes NOR (lll) et (IV) de IC4 et les
résistances R14 / R22.

Ce dernier délivre, sur sa sortie, un
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etat «haut», dont les fronts ascendants
et descendants se caracterisent par
une allure davantage verticale. C'est le
front ascendant, applique sur I'entree
CL de ICB, qui fait avancer d'un pas le
compteur CD 4029.

Etant donné que I'entrée B/D est reliée
a un état «haut», ce compteur fonc-
tionne suivant le mode «binaire» non
décimal, c'est-a-dire de 0 a 15 (0000
a 1111 pour ce qui est des sorties Q1
a Q4).

De plus, I'entree U/D etant egalement
soumise a un etat «haut», cela a pour
conséquence d'avoir un comptage
en «avant», c'est-a-dire par valeurs
binaires croissantes.

Ce compteur dispose d'un pertection-
nement complémentaire, il permet un
«pré-positionnement» sur une valeur
binaire imposée. Cette valeur est
déterminée par les niveaux logiques
auxquels sont soumises les quatre
entrées JAM1 a JANMA4.

L'entrée JAM1 est soumise en perma-
nence a un état «haut», tandis que les
entrées JAM2, JAM3 et JAM4 sont en
liaison avec un état «bas». Cela donne
la configuration «binaire» 0001 (sens
de lecture JAM4 — JAM1), a savoir |a
valeur decimale 1.

Par ailleurs, les cathodes des diodes
D9. D10 et D11 sont respectivement
reliées aux sorties Q1, Q3 et Q4. Le
point commun des anodes presente
un état «haut» seulement pour la posi-
tion «binaire» particuliere 1101 (sens
de lecture Q4 — Q1), qui se traduit par
la valeur décimale 13.

Ainsi, dés que le compteur atteint
cette valeur, la bascule monostable
formée par les portes NOR () et (ll) de
IC5 se trouve activée. L'etat «<haut» qui
est alors génére assure, par l'interme-
diaire de l'entrée PE, la remise du
compteur sur la position imposee par
les entrées JAM, a savoir 1.

Le cycle de comptage de IC6 se defi-
nit donc par une rotation allant de la
valeur 1 a la valeur 12, au rythme des

impulsions horaires issues du trigger
NOR (lll) et (IV) de IC4.

Les quatre sorties Q1 a Q4 alimentent
quatre leds rouges de signalisation,
dont le courant est limite par les resis-
tances R3 a R6.

Ces leds sont repérées sur le module
par leur poids binaire :

- 1 pour L1

- 2 pour L2

- 4 pour L3

- 8 pour L4

Il est alors trés simple, pour un obser-
vateur, de connaitre la position du
compteur IC6, par une simple addition
des valeurs correspondant aux leds
iHluminees.

A noter, egalement, que le compteur
IC6 peut avancer d'un pas par un
simple appui sur le bouton-poussoir
BP. Cette disposition est notamment
mise a contribution lors de la mise a
I'heure du carillon.

noraires

Les quatre sorties Q du compteur
horaire IC6 sont reliees aux entrees
JAM correspondantes de IC7, qui est
également un CD 4029.
Contrairement a IC6, son entree U/D
est reliée en permanence a |'etat «bas».
En conséquence, il est programme
pour «décompter», c'est-a-aire pro-
gresser par valeurs decroissantes.
L'impulsion de comptage horaire issue
du monostable NOR (1) et (Il) de IC4 est
également appliquée a l'entree de pre-
positionnement PE de IC/. Il en resul-
te le positionnement immédiat de IC7
sur celui de IC6

Par exemple, si IC6 vient de se placer
sur la position 7, IC7 «epouse» aussi-
tét cette méme position.

La sortie CO de IC7 est une sortie de
«report». En mode comptage «binaire»,
elle présente un état «haut» pour toute
position autre que 0. En revanche, des
que le compteur IC7 atteint la position
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0, par «décomptage» rappelons-le,
cette sortie passe a I'état «bas».

La sortie CO est en liaison avec |'en-
trée de commande de I'oscillateur
formé par les portes NAND (lll) et (IV)
de IC8. Dés que cette entrée est sou-
mise a un état «haut», l'oscillateur
devient actif. Il délivre sur sa sortie des
créneaux de forme carrée, dont la
période est déterminée par le produit
2.2 x A3 x (C5 + CB8).

Pour une position médiane du curseur
de I'ajustable A3, la période du signal
carré généré est d'environ 1 s. Ces
créneaux sont aussitot pris en compte
par le trigger de Schmitt forme par les
portes NAND (I) et (ll) de IC8 avant
d’étre appliqués a I'entrée CL de IC7.
Ce dernier régresse d’'un pas au ryth-
me des fronts ascendants deélivres par
le trigger.

Cette régression des positions se
poursuit jusqu'au moment ou |C7
atteint la position 0, position pour
laquelle, rappelons-le, la sortie CO
repasse a l'etat «bas».

L'oscillateur est a nouveau neutralise
et le decomptage cesse.

Ainsi, en reprenant |'exemple ci-des-
sus, dans lequel le compteur horaire
IC6 occupait la position 7, le compteur
IC7 regoit donc sept impulsions de
comptage.

L'ensemble R16 / C14 constitue un
éléement retardateur (environ 7 ms) de
'opération «pré-positionnement» de
IC7. Cette précaution évite la simulta-
néité des opérations «comptage» de
IC6 et «pré-positionnement» de IC7,
simultanéité qui pourrait, eventuelle-
ment, poser des problemes de syn-
chronisation.

Commande de I'electroaimant
Chaqgue front montant des creneaux,

générés par |'oscillateur NAND (lll) et
(IV) de IC8, commande le declenche-
ment de la bascule monostable consti-
tuée des portes NOR (lll) et (IV) de IC5.
Cette derniére deélivre, sur sa sortie, un
état «haut» d'une durée d’'environ
150 ms, pour une position mediane du
curseur de I'ajustable A2.

Nous verrons, ulterieurement, com-
ment cette valeur devra étre affinee
pour aboutir a un tintement clair et bref
de la cloche.

Pendant la durée de |'état «haut» issu

de la bascule, le transistor T1 se satu-
re. |l insére, dans son circuit collecteur,
la bobine du relais REL.

La diode D3 protége le transistor des
éventuelles surtensions liées aux effets
de self de la bobine du relais.

La bréve fermeture des contacts C/T
de ce dernier provoque |'alimentation
de |'électroaimant, dont le noyau plon-
geur est assez violemment chasse
vers le haut, pour retomber aussitot
sur sa position de repos.

A noter que la bobine de |'electroai-
mant est directement alimentee par le
potentiel positif disponible sur I'arma-
ture du condensateur C1 de grande
capacité. Suivant la puissance de
I'électroaimant que vous aurez pu
vous procurer, une réduction de la ten-
sion d'alimentation de la bobine pour-
ra éventuellement étre nécessaire.
Nous en reparierons.

A noter la possibilité de se servir du jeu
des deux autres contacts C/T du relais
pour actionner un dispositif sonore ali-
menté par une source exterieure.

Neutralisation nocturne

du tintement

L'entrée (e+) du comparateur IC1 est
soumise au potentiel disponible au
point commun de R7 et de la photore-
sistance LDR. Quant a I'entree (e-), le
potentiel auquel elle est soumise
dépend de la position du curseur de
I'ajustable A1. Ce dernier est génerale-
ment placé en position mediane, Si
bien que le potentiel de sortie est d en-
viron 2,5 V.

En période diurne, la LDR présente un
potentiel tres faible. L'entree (e+) est
alors soumise a un potentiel inférieur a
celui qui est présent sur I'entrée (e-).
La sortie du comparateur présente un
état «bas», a la tension de dechet pres.
Linterrupteur 12 étant ferme, I'entree
13 de la bascule monostable NOR (lll)
et (IV) de IC5 est egalement soumise a
un etat «bas».

La bascule fonctionne normalement et
les tintements horaires se produisent.
En revanche, en période nocturne, la
LDR présente un potentiel proche de
5 V sur I'entree (e+).

La situation s’inverse.

La sortie passe a l'etat «haut» et la
bascule monostable est neutralisée.
Les tintements ne se produisent plus.
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La résistance R8, de par la reaction
positive gu'elle introduit lors des bas-
culements du comparateur, produit
un effet d’hystérésis, dont la finalite
consiste a obtenir un basculement
«franc» et rapide d’'une situation nuit /
jour a l'autre.

En agissant dans un sens ou dans
I'autre sur le curseur de I'ajustable A1,
i| est possible de régler le moment du
basculement pour avoir un eclairage
ambiant plus ou moins intense.

En ouvrant I'interrupteur 12, la neutrali-
sation nocturne est éliminée.

Les tintements se produisent alors
aussi bien de jour que de nuit.

Enfin, pour éliminer provisoirement les
tintements de jour et de nuit, il suffit de
coller sur la LDR un adhesif opaque.

La réalisation pratique

Le module
Le circuit imprimé fait I'objet de la

figure 2. Peu de commentaires sont a
faire a son sujet.

A noter une plus grande largeur des
pistes destinées a vehiculer le courant
d’'alimentation de I'électroaimant.

Ce dernier peut, en effet, atteindre plu-
sieurs centaines de milllamperes.
L'implantation des composants est
reprise en figure 3.

Veiller a l'orientation correcte des
composants polarisés lors de leur
insertion dans les pastilles du circuit
imprimé. Dans un premier temps, les
curseurs de tous les ajustables seront
places en position mediane.

La partie mecanique

La figure 4 illustre un montage de
principe dans lequel la cloche est sus-
pendue par un support suffisamment
solide, dans sa position normale. Le
battant d'origine a eté déemonte. Mais
cela n'est pas vraiment nécessaire.

Il ne géne pas dans la présente appli-
cation.

Le modele de cloche utilisé est du type
mural, c'est-a-dire qu'il comporte un
bras de fixation horizontal.

Il est fixé, d'une part sur une surface
verticale et articulé, d'autre part, sur la
partie supérieure de la cloche. Cette
articulation est normalement libre.
L'auteur conseille de la rendre fixe,
par blocage, en intercalant des ron-

Masselotte

Eiectruaim_ant

! E Réglage de la course du noyau
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Cloche

MNoyau plongeur

delles d'épaisseur supprimant le jeu
d'origine et en serrant fortement le
boulon de maintien.

Cette disposition présente |'avantage
de donner a la cloche une certaine
immobilité lors des tintements.
L'extrémité supérieure du noyau plon-
geur de I'électroaimant a été munie
d’'une masselotte arrondie. C'est elle
qui «cognera», par un déplacement
vertical. dans la partie inférieure du
pourtour de la cloche.

L'électroaimant a été fixe avec une
possibilité de réglage de sa hauteur
relative par rapport a la cloche.

Eventuelle adaptation
de Palimentation

de I'électroaimant
|'électroaimant utilisé par I'auteur est

assez puissant. Sous une alimentation
de 12 V. le courant circulant dans la
bobine atteint 0,8 A, ce qui est enor-
me. La tension disponible sur I'arma-

ture positive de C1 étant de |'ordre de
20 V. l'intensité en serait encore plus
importante. Aussi, a-t-il é&té necessaire
de réduire ce courant, en inserant en
«extérieur» une résistance de 33 € /
3 W. Cette valeur a été retenue apres
quelques essais avec différentes resis-
tances. De méme, afin de reduire les
parasites générés lors des ouvertures
des contacts, un condensateur de
100 pF / 25 V a été monté aux bornes
méme de la bobine de |'eélectroaimant.
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Nomenclature

R1 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge|
R2 a R6 : 3,3 k(2 (orange, orange,
rouge)

R7 : 15 kQ (marron, vert, orange)

¥ RS8. R9 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R10 a R18 : 10 k€2 (marron, noir,
orange)

B R19 : 10 MQ2 (marron, noir, bleu)

R20 : 1 k& (marron, noir, rouge)
R21 : 220 k2 (rouge, rouge, jaune)

, R22 R23 : 100 kL2 (marron, noir,

jaune)

| A1, A2, A3 : ajustable 220 kQ

| C1:6800uF/25V (sorties
| radiales)
8 C2-100uF/25V

C3:0,1 yF
C4. C5,C6: 2,2 uF
C7 : 56 pF

| csacC11:1nF

B C12:0,22 yF

ll C13,C14:1 yF

¥ CV : ajustable 80 pF

B D1. D2 : 1N 4004

D3aD11: 1N 4148

| L14aL4:led rouge @ 3 mm
§ L5 :led verte © 3 mm

Pont de diodes
REG : 7805

i Q: quartz 32,768 kHz

T1:BC 547
IC1 : TL 081

IC2 : CD 4060

IC3 : CD 4020

| IC4, IC5 : CD 4001

IC6. IC7 : CD 4029
IC8 : CD 4011

12 straps (6 horizontaux,
6 verticaux)

8 1 support a 8 broches

3 supports a 14 broches
5 supports a 16 broches

| 3 borniers soudables de 2 plots

Transformateur 230V /2 x6V /
5 VA

11, |12 : interrupteur unipolaire
(dual in line)

BP : bouton-poussoir miniature
REL : relais FINDER S5V /2 RT
(serie 3022)

Electroaimant (hors module - voir
texte)

LDR : photoresistance

BAT : batterie 8,4 V / 200 mAh
Coupleur pression

Loisirs

TRANSFO

=i

®
Cv

D~ Rz &
/| o

A5 |

Electroaimant

Autre utilisation

@co)) D11k

23 & (L100)

Veiller a respecter les polarites de ce
condensateur.

Les reglages
Ajustable A1

Son rdle consiste a fixer le niveau
d’éclairement au moment du bascule-
ment jour/nuit. Généralement la posi-
tion médiane du curseur convient.

Ajustable A2

La position du curseur de cet ajustable
détermine la durée «active» de l'elec-
troaimant. Ce réglage doit se realiser
expérimentalement.

Si la durée est trop importante, le tin-
tement de la cloche sera trop «sourd»,
étant donné que la masselotte empe-
chera la résonance de la jupe ae la
cloche. Si. au contraire, la duree est
trop courte, ce sera au détriment de

I'intensité sonore du tintement. Un
juste milieu est donc a trouver.

Ajustable A3

Cet ajustable permet de definir la
période des tintements. En position
meédiane, cette derniére est de |'ordre
de la seconde. Cependant, le résultat
semble plus «sympathique» avec une
période plus longue.

Mise a I'heure

Il s'agit d'une opération relativement
simple. Il suffit, par des appuis suc-
cessifs sur le bouton-poussoir BF, de
positionner le compteur 1C6 sur I'heu-
re présente, en observant I"illumination
des leds L1 a L4.

Par exemple, s'il est 8 h 32, I'heure a
afficher sera 8 h. Ensuite, il conviendra
d'attendre patiemment 9 h.

A cet instant précis, il suffira d appuyer
sur le bouton-poussoir

Précision de la base de temps

Ce parametre, évidemment tres impor-
tant, est a ajuster sur une periode suf-
fisamment longue.

Par exemple 24 h dans un premier
temps. Il est conseille de se servir
d'une montre ou d'une horloge de pre-
cision suffisante. Si la base de temps a
tendance a «avancer», |l sera neces-
saire de tourner légérement les lames
mobiles du condensateur variable CV
dans un sens tel que la surface de
recouvrement des armatures augmen-
te. Dans le cas d'une base de temps
qui «retarde», ce sera le reglage inver-
se. a savoir une diminution de la surfa-

ce de recouvrement des armatures.
R. KNOERR
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Les amplificateurs opéerationnels

Depuis le premier amplificateur opérationnel pA 709 commercialisé par Fairchild
en 1965, ces circuits ont beaucoup évolué. lls sont désormais utilisés dans tous les
secteurs de I'électronique. Certains peuvent fonctionner a des frequences de plusieurs
centaines de mégahertz, d’autres supportent des tensions de pres de 100 Vv,
d’autres encore peuvent débiter des courants élevés. Ainsi, lorsque des amplificateurs
opérationnels, alimentés par des tensions de 60 V et plus, peuvent débiter
des courants de 10 A, nous ne pouvons que nous y interesser.

eux amplificateurs ope-

rationnels de puissance

ont retenu notre atten-

tion, de par leurs carac-
téristiques, mais également pour leur
facilité d'approvisionnement : il s'agit
des OPA541 et OPA549 de Burr
Brown. Nous vous présentons les
deux AOP, mais c'est I'OPA549 que
nous avons mis en ceuvre dans |es
deux applications proposees dans
les lignes qui suivent. Pour 'OPAS41,
des schémas d'applications (notes
constructeur) sont cependant fournis.

L'amplificateur
opérationnel OPAS41

L'OPA541 est un amplificateur de
puissance, pouvant étre utilise en
«Driver» de moteur CC, en amplifica-
teur de servomoteur, comme amplifi-
cateur «audio» basse frequence, ou
comme alimentation de puissance
programmable.

Sa structure interne est representee
en figure 1.

La figure 2 montre le brochage de
ses deux boitiers ;: Multiwatt ou TO3.

Caractéristiques

electriques

- Alimentation maximale de +40 V
Congu afin de fonctionner avec une
alimentation symetrique de +40 V,
I'OPAS541 accepte egalement une ali-
mentation asymetrique, comme le
montre le schema de I'alimentation
programmable de la figure 3. La
valeur totale de cette alimentation ne
doit pas exceder 80 V. Des capacités
a basse Impedance «serie» (céra-
miques et tantales) doivent étre utili-
sees pour le decouplage des alimen-
tations, au plus prés du boitier

- Courant de sortie en continude 5 A

10 A en pointe

- Courant de sortie programmable :

la circuiterie interne de la limitation
du courant de sortie utilise une
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simple résistance externe. La totalite
du courant débité par I'AOP transite
par cette résistance. La limitation
intervient lorsqu’une tension d'envi-
ron 0,6 V est présente a ses bornes
La valeur de cette résistance se cal-
cule de la maniere suivante :

- Pour la version (Multiwatt)
Rc. = (0,813 / lour) - 0,02
(résistance d’environ 0,15 €2 pour
un courant de 5 A, d'une puissan-
cede3d W)

- Pour la version métal (TO3) :
Rc. = (0,813 / lout) - 0,02
(résistance d’environ 0,143 £
pour un courant de 5 A, dune
puissance de 3 W)

Le graphique de la figure 4
indique la valeur du courant de
sortie, en fonction de la resistan-
ce de limitation.

Les courbes de la figure 5 indi-
guent les mémes données, Mals
en fonction de la temperature.

- Etant donnée la structure interne

. 2 . *UE
'
=
Current
Sense

Output
Dirive

de 'OPA541, la limitation du cou-
rant dépend de sa polarite. Les
formules données ci-dessus don-
nent des valeurs moyennes de |a
résistance RcL. Pour une valeur
donnée de RcL et un courant louT
positif, la limitation du courant
interviendra lorsque sa valeur
atteindra 90% de la valeur sou-
haitée. Pour un courant louT
négatif, la limitation du courant
interviendra a 110% de la valeur
prevue.

- Entrées sur transistors FET

- Existe en boitier plastique Multiwatt
et en boitier métallique TOS.
Dans le boitier plastique, la ligne

-r-
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d'alimentation négative du circuit est
connectée a la semelle metallique.
Le boitier TO3, quant a lui, est com-
pléetement isolé et peut étre fixe sans
semelle isolante contre le dissipateur
thermique
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Afin de conclure cette presentation
de I'OPA541, nous vous proposons
deux schemas d'applications.

Le premier, en figure 6, indique les
connexions a realiser entre deux
amplificateurs opérationnels, afin de
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doubler le courant de sortie. Dans ce

cas. I'un des AOP est le «maitre» et |

asservit le second, I'«esclave».

Le second schéma de la figure 7 |
montre la réalisation d'une source

de tension programmable, a l'aide
d'un convertisseur numerique / ana-
logique.

L’amplificateur
opérationnel OPA549

L'OPA549 peut remplir les mémes

fonctions que I'OPAS41, mais peut |

débiter un courant bien plus éleve.
La figure 8 indique le brochage du
boitier Multiwatt et propose une
configuration simple de I'OPAS49 en
amplificateur «non-inverseur».
Ses caractéristiques electriques sont
les suivantes .
- Courant de sortie important : 8 A
en continu et 10 A en pointe
- Tensions d'alimentation :
- Simple: +8 Va +60 V
- Double : +4 Va +30 V
- Lorsqu'une alimentation doubie
est utilisée, il n'est pas nécessai-
re que celle-ci soit symetrique.
Des valeurs +V de +55 V et -V de
-5 V conviennent fort bien
- Protections : thermique et courant
de sortie ajustable
- Fonction de désactivation de la
sortie
- Indicateur de mise en fonction de
la protection thermique
- «Slew Rate» important : 9V / ps
- Entrée de référence : c'est le point
de référence utilisé par les broches
Ium et E/S. La broche Ref peut étre
connectée a -V, a la masse, ou a

toute autre reférence choisie par |

I'utilisateur. Elle ne peut cependant
pas étre connectée a une reference
inférieure a -V ou supeérieure a +V

Réglage de la limitation

du courant
Le courant de sortie de I'OPA549

peut étre réglé tres precisement entre
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|
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débité, I'OPA549 effectue cette

0 A et 10 A, en controlant la valeur de ' mesure indirectement.

la tension ou du courant applique sur
la broche Ium. Contrairement a
d'autres amplificateurs, comme
I'OPA541, qui utilisent une resistance
de puissance en «série» dans leur
sortie afin de mesurer le courant

Cela lui permet de contrdler le cou-
rant de sortie au moyen d’'un courant

" trés faible, compris entre 0 pA et
| 633 pA.

. De par sa conception, 'OPA549 est
capable de debiter un courant de |
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10 A. Il n'est cependant pas recom-
mandé que I'amplificateur fonctionne
en permanence a de tels niveaux de
puissance, sa durée de vie pourrait
alors étre fortement réduite. Il est

| conseillé de limiter a 8 A le courant

maximal pour un débit continu.
D'autre part, le fonctionnement de

I'amplificateur opérationnel avec des
courants inférieurs a 1 A réduit la pré-

cision de la limitation de courant. Il |

est alors recommandé d'utiliser les
modeles OPA547 (500 mA en conti-
nu) ou OPAS548 (3 A en continu et 5 A
sn pointe). lls se présentent cepen-
iant avec un boitier différent.

es graphiques en figure 9 indiquent
7 limitation du courant de sortie,
n fonction de la température et de
1 tension d'alimentation de I'ampilifi-
ateur.

ontrole de la limitation

iu courant par une résistance
e schéma de la figure 10A indique

1 methode de reglage du courant de
sortie, au moyen d'une résistance
connectée a la broche lum.

e second pole de la résistance est
relie a la broche Vref, elle-méme
connectee, pour un usage courant,
1 la masse.

La formule utilisee pour le calcul de
cette résistance est la suivante :

RcL = (75 k2 / lum) - 7,5 kQ

ou lum est la valeur du courant
de sortie

Si la broche ILIM est laissée «en |'air»,
le courant est programme a 0 A.
Connectée a la broche Ref, le courant
est maximal, soit 10 A.

Le tableau 1 indique, entre autres,
les difféerentes valeurs de RCL en
fonction de la valeur du courant de
sortie programme.

Le second schéma de la figure 10B
montre la méthode de programma-
tion de la limitation du courant
de sortie de I'OPA549 par une ten-
sion (ou courant) appliquée sur l'en-
tree ILIM.

Cette propriété permet une program-
mation numérique de I'amplificateur
opérationnel, a I'aide d'un convertis-
seur numerique/analogique.

Les différentes formules pour le cal-
cul de ISET et de VSET sont les sul-
vantes :

ISET = ILim / 15 800

VSET = Ref + 4,75 - (7 500 x Ium /
15 800)

ou Ium est la valeur du courant de
sortie

Plusieurs valeurs de ISET et de VSET |

sont indiquées dans le tableau ,

RESISTANCE
_ (Reu)

“-

ELIH non

connectee

| (Ref) +4,75V |

(Ref) +3,56 V
(Ref) +3,33 V

| (Ref) +3,09 "u"l

(Ref) +2,85 "u"l

(Ref) +2 61 ‘u’l
——————

(Ref) +2, 38V
348 pA || (Ref)+2.14 V
E (Ref) +1.90 V
411 pA || (Ref) +1,66V
[ 443uA | (Ren +1.43V]
474 pA "[Fief}+1.19‘-.f]

— 001k
o M ey
AT LN i

15800 (4. 1SV} "

-]

H,

Utilisation de la broche E/S

(Enable/Status)
La broche E/S permet a I"'OPAS549

de disposer de deux fonctions : elle
permet de désactiver la sortie de
I'amplificateur en lui appliquant un
niveau logique et elle indique la mise
en fonction de la protection ther-
mique par une variation de sa tension
de sortie.

'une. ou les deux fonctions, peut
étre utilisée dans le méme circuit. Les
schémas représentés en figure 11
montrent les connexions a realiser.

Si ces fonctions ne sont pas utilisées,
la broche E/S peut étre laissée
déconnectée ou connectée a un
niveau de tension supérieur de +2,4 V

—ee
506 A |[ (Ref) +u.951]
[ 538 uA || (Ref) +0,71V
570 uA || (Ref) +0,48 V
601 uA || (Ref) +0,24 V

633 pA (Ref)
Tableau 1

Réglage par converlisseur

lension ou courant

—1

indication de la mise
en protection thermigue

CMOS or TTL

Logic
Eround

l

Opean Drain HCT
{Output Disable) {Thermal Status
Shutdown)

indication de la mise en prolection hermigue
#l déconnexion de is sortis

n°® 387 www. electroniquepratique . com ELEC T




D, *
V-

D,, D, : Schottky Diodes

‘ Master

par rapport a la broche Vref. Une
capacité de petite valeur connectant
cette broche a Vref peut etre requise.

Désactivation de la sortie
La désactivation de la sortie, realisee

en appliquant un niveau logique
«bas» sur la broche E/S, est obtenue
en 1 us.

Afin de retourner dans |'etat normal
de fonctionnement, il suffit de laisser
la broche déconnectee ou de lul
appliquer un niveau logique «haut».

Il faut noter que le fait d'appliquer un
niveau «haut» sur cette broche ne
désactive pas la protection thermique
du circuit integre.

Indication de la protection
thermique

La protection thermique de I'OPA549
déconnecte sa sortie de la charge,
lorsque la tempeérature de jonction
atteint approximativement 160°C, ce
qui lui permet de refroidir.

Lorsque celle-ci redescend a 140°C,
la sortie est reconnectee.

La broche E/S permet de savoir si le
circuit est en état de «coupure».

En fonctionnement normal, la broche
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Zdv 250va

Seciaur 230 voils

est a un potentiel de +3,5 V par rap-
port a la broche Vref.

Lorsque la protection est activee, le
potentiel descend a +200 mV. Une
circuiterie logique et une led peuvent
étre utilisées pour la visualisation.
Bien que I'amplificateur soit protege
et accepte des temperatures maxi-
males de 160°C, il est recommande
de limiter le fonctionnement a 125°C.

Compensation

et protection de I'étage

de sortie

En fonctionnement normal, un circuit
de compensation de |'etage de sortie
n'est pas necessaire.

Cependant, si le composant doit fonc-
tionner avec de forts courants,
proches de ses limites, ou s'il est char-
gé par de fortes charges capacitives
(> 1 nF) ou inductives (moteur, longs
cables, etc.), un circuit amortisseur est
necessaire.

Celui-ci est constitué par une resistan-
ce dont la valeur est comprise entre
3 Q et 10 Q, reliée en «serie» avec une
capacité (valeur comprise entre 10 nF
et 100 nF).

Il est fortement recommande de choi-

= =1 ;[-_r-,

" 1 =T I
'I I - i il

sir une resistance non inductive au
carbone.

Lorsque certaines charges sont
connectées a la sortie de |'amplifica-
teur (moteur, par exemple), il est
nécessaire de prévoir une protection
supplementaire.

La presence de diodes de «clamp»
entre la sortie et les lignes d 'alimenta-
tion positive et negative ecarte tous les
risques contre les surtensions induites
par ces charges. Ces diodes doivent
étre de type Schottky (rapides), pou-
vant supporter un courant continu de
8 A au minimum (figure 12).

Avant de se consacrer aux réalisations
pratiques que NOUS VOUS Proposons,
nous publions un autre schéma, en
figure 13, montrant la fagon de procé-
der lorsque |'on desire obtenir un cou-
rant de sortie tres éleve (16 A en conti-
nu, 20 A en pointe). Deux OPA549 sont
utilisés en «paralléle».

La sortie du premier AOP (Master),
configuré en amplificateur «non-inver-
seur», dont le gain est fixé par
les resistances R1 et R2, commande
I'entree «non-inverseuse» du second
AOP (Slave) configuré en amplificateur
«Suiveur» de gain 1.
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Les resistances placees dans les sor-
ties egalisent les courants.

Alimentation 25V /8 A

Le schéma de principe de |'alimenta-
tion est représenté en figure 14.

Un transformateur largement dimen-
sionné, de 250 VA, fournit les 22 V
nécessaires a |'alimentation. Apres
redressement et filtrage, la tension
disponible est voisine de 30 V.

La capacité C15, de forte valeur
(22 000 pF), produit un important appel
de courant lors de la mise «sous» ten-
sion de I'alimentation.

Afin d'obtenir un démarrage en Gou-
ceur, un circuit de temporisation a éte
ajouté. A la mise «sous» tension, une
resistance (R15, R16 et R17 en paral-
léle) limite le passage du courant et
retarde la charge du condensateur
C15. Lorsque la tension a ses bornes
atteint approximativement 18 V, ten-
sion fixée par la diode zéner DZ1, le
transistor T1 est rendu «passant». |l
alimente le relais qui shunte la resis-
tance. Le condensateur C15 termine

alors sa charge.
Les résistances R18 et R19 permettent

sa decharge lors de la mise «hors» ser-
vice de I'alimentation.

Un regulateur LM7812 genere la ten-
sion d'alimentation du relais et de la
diode zéner DZ2.

Cette diode, dont la tension de sortie
est ajustée par la résistance R11, four-
nit la tension de reference utilisée pour
I'ajustage du courant et de la tension
de sortie de 'OPAS49.

Les résistances R12, R13 et R14 sont
utilisées pour le reglage de la tension
de sortie. Les résistances R8 et R9
reglent le courant.

Les résistances R3, R5 et R6 fixent le
gain de I'amplificateur opérationnel a
10 (G =1 + (R3 + R5) / R6).

Donc. si on souhaite disposer en sor-
tie de ['alimentation dune tension
variable comprise entre 1 Vet 25V, la
tension appliquée sur l'entree «non-
inverseuse» de I'AOP doit pouvoir
varierentre 0,1 Vet 25V

En ce qui concerne le courant, la ten-
sion appliquée sur la broche ILiM et qui
détermine sa valeur doit varier entre
0 V (pour un courant de 10 A) et 4,75 V
(pour un courant nul, soit 0 A).

Cette alimentation étant susceptible
d'alimenter divers types de circuits

=i=Sai

Cutpul current can
b lmatid 1O eSS
thar Bl —=aaa taxl

Cutput Curment (A)

= = =« Pulsa Oparation Only
{Limil rms curranl o < BA)

£ v 10
Ve V. | (V)

electroniques, sa sortie est protegee E

par deux diodes Schottky de puissan-
ce et par la cellule d'amortissement
R10/C10.

Comme dans toute alimentation élec-
tronique, la puissance dissipee par
les transistors de sortie est egale au
produit du courant les traversant et
de la tension Vs - Vo.

Les courbes représentees ci-dessus
en figure 15 donnent le SOA (Safe
Operating Area, aire de securite du
fonctionnement).

Nous voyons que |'alimentation pour-
ra, sous 20 V de tension de sortie,
débiter un courant de 8 A, mais que
ce dernier ne sera plus que de 3 A
sous S V.
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Nomenclature

ALIMENTATION 25V /B A

* Resistances

R1, R2 : 10 k£2 (marron, noir, orange)
R3 : 3,9 k{2 / 1% (orange, blanc,
rouge)

R4 : 1 k{2 (marron, noir, rouge)

R5 : 5,1 k2 / 1% (vert, marron, rouge)
R6 : 1 k€2 / 1% (marron, noir, rouge)
R7 : 470 Q (jaune, violet, marron)
R8, R13 : potentiometre 10 kLl /
courbe A

RO, R12 : ajustable multitours 1 kil
R10 : 10 2 / 3 W (marron, noir, noir)
au carbone

R11 : ajustable multitours 10 k{2
R14 : ajustable multitours 20 k{2
R15 R16, R17 : 56 Q2 / 2 W (vert,
bleu, noir)

R18, R19 : 2 k1 / 2 W (rouge, noir,
rouge)

* Condensateurs
C1,C2,C5,C6,C7,Co9aC14;
100 nF /100 V

C3:470uF / 35V

C4 C8:10uF/25V
C15:22000puF /B3 V

* Semi-conducteurs

IC1: LM7812

IC2 : OPA5S49, fournisseurs : Farnell
http://fr.farnell.com/, Radiospares
http.//www.rs-particuliers.comy et
Mouser http.//fr.mouser.com/

T1: TIP122

D1 : 1N4001

D2, D3 : SR810

D4 : pont MB256W

DZ1: zéner 18 V

DZ2 : TLA31CLP

LED1 : diode electroluminescente
5 mm

* Divers

1 transformateur 22 V / 250 VA,
de preference de type torique

1 relais HR - CR311DCO012, bobine
12V

1 dissipateur thermique, grande taille
(voir texte)

2 dissipateurs thermiques pour
boitiers TO220
2 borniers a vis a deux points

La realisation
Le dessin du circuit imprimé est repré-

sente en figure 16. L'implantation des

composants, en figure 17 et photo A,

est a utiliser lors du cablage.

Celui-ci ne présente pas de difficul-

tes, mais il convient de respecter

quelques points :

- Le regulateur de tension IC1 et le
transistor T1 doivent étre fixés
contre des dissipateurs thermiques
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- Les résistances R3, R5 et R6 ont
une tolérance de 1%

- La résistance R10 est un modéle de
preférence au carbone

- La diode DZ1 est soudée cote
pistes cuivrées sous le relais REL

Le pont redresseur D4 est un modeéle
Pouvant supporter 25 A. On pourra y
fixer un petit dissipateur thermique.

L'entrée de la tension alternative et |a

sortie de |'alimentation sont réalisees
sur des borniers a vis a deux points.

|'amplificateur opérationnel OPA549
est fixé contre un dissipateur ther-
mique de bonne taille (au minimum
170 mm x 75 mm x 25 mm). Une ven-
tilation électrique pourra ameliorer le
refroidissement du composant. Celui-
ci ne sera soudé que lorsque les pre-
miers essais auront été effectues.

La partie métallique du boitier etant

connectee au -V, Il est obligatoire
d'utiliser une semelle isolante

Les essais
Apres avoir verifie le cablage (orienta-

tion des composants polarises) et
veille a I'absence de tout court-circuit
entre pistes cuivrees, |la platine pourra
etre mise sous tension.

Le circuit de temporisation doit fonc-
tionner immediatement, aucun reglage
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Nomenclature
AMPLIFICATEUR BF

* Hesistances

R1: 20 k€1 / 1% (rouge,
noir, orange)

R2 :820Q /3 W (gris,
rouge, marron) au
carbone

R3 :1kQ /1% (marron,
noir, rouge)

DISSIPATEUR THERMIGQUE

A - 4
IC1

R4 : 22 k(1 (rouge, rouge,
orange)

B

e Cmuiﬁrm.ih"ursx
| C1,C2:2 200 uF /63 V
. J| / C3, C4 : 100 nF / 100 V
220006 | g | , C5:220 nF /100 V
* ' e te \ C6:33uF/63V

rres

EMTREE
+ GMND + GMND

AL IMENTAT IOM

* Circuit intéegre

n'étant a effectuer. Vérifier les diffe-
rentes tensions : environ 30 V a I'entree
du régulateur IC1 et 12 V en sortie.
Regler tout d'abord la tension de sor-
tie de la diode zéener de reference
a +5 V, a l'aide de la résistance ajus-
table R11.

Régler ensuite la résistance R9, de
maniére a obtenir une tension de
+4.75 V sur le point «chaud» du
potentiométre R8 (reglage du cou-
rant).

Régler enfin les résistances R12 et
R14 pour obtenir, respectivement,
des tensions de +0,1 Vet +2,5 V.
Vous pouvez alors souder I'OPA549
et constater le bon fonctionnement
de I'alimentation.
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Un amplificateur BF
de puissance

Si nous avons souhaite presenter une
seconde réalisation comme applica-
tion de |'amplificateur operationnel
OPA549, c'est que celle-ci brille par sa
simplicité. Dix composants peériphe-
riques suffisent a realiser un amplifica-
teur basse fréquence de bonne quali-
té. Sa puissance n’'est pas surdimen-
sionnée, car elle permet de disposer
au grand maximum de 45 W RMS sur
8 (2 et 80 W RMS sur 4 Q. Mieux vaut,
cependant, rester en dessous de ces
puissances limites. Quant a la distor-
sion du signal de sortie, il suffit de se
reporter au graphique en figure 18.

k

TOTAL HARMONIC DISTORTION = NOISE
vl FRECQUEMNCY

B

1k 108 20k

F rLae nCy (HZ)

Le schema de principe de I'amplifica-
teur BF est proposé en figure 19.
L'amplificateur opérationnel OPA549
est configure en amplificateur «non-
inverseur», de gain 21. Ce gain, deja
eleve, ne devra pas étre augmente.
Des capacités «chimiques» et «plas-
tigues» sont cablees au plus prés des
pbroches dalimentation du circuit
integre.

La cellule d'amortissement est formée
par la resistance R2 et le condensateur
C5. La resistance est un modeéle au
carbone (non inductive).

La realisation
Le dessin du circuit imprimé est
representé en figure 20. La figure 21
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Uscillogramme A

et la photo B précisent I'implantation
des composants.

Le cablage de la platine, tres simple,
ne devrait présenter aucune difficulté.
L'OPA549 doit étre fixe contre un
dissipateur thermique de bonne taille.
Les essais se limitent a charger la
sortie de |'amplificateur avec une
résistance de 4 €2 a 8 Q et de lall-

i i Tl cEe o

Oscillogramme B

menter sous une tension de +28 V,
au maximum.

Il suffit, ensuite, d'injecter un signal
sinusoidal, a diverses frequences,
pour verifier les courbes obtenues en
sortie sur I'ecran d un oscilloscope.
L'oscillogramme A montre un signal
sinusoidal, d'une frequence de 1 kHz,
a la limite de I'ecréetage.

Spécialiste prototypes & petites séries
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On demand

Renseignements au +33 (0)3 8687 07 85 - Courriel euro@eurocircuits.com

PCB proto

STANDARD pool

prototypes mﬁ 4 couches

jusqu'a 8

toutes options jusqu'd 16 couches

Fabricant Européen de circuits imprimés professionnels

options

tracés cuivre jusqu'é 100pm en pooling
circuits semelle aluminium en pooling

O IC1 : OPA549

* Divers

2 borniers a vis a deux
points

1 bornier a vis a trois
poInts

| dissipateur thermique

de grande taille

L'amplitude maximale est de 40 V
crete a crete
L'oscillogramme B est un carre a la
frequence de 100 Hz. L'amplitude est
de 40 V, avec des paliers tres peu
inclines. La reproduction des basses
frequences sera excellente.
P. OGUIC
p.oguic@gmail.com
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= Calcul de prix et commandes
instantanés
= Pas de frais d'outillages |
= Pas de minimum de commande L
- = Pas de paiement en ligne
' - Délais a partir de 2 jours ouvrés
- Pochoirs pate a braser
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