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LEXTRONIC distribue ‘ LEXTRONIC distribue
-

Gamme compldlede Y, o
modules OEM ou da boi- e, o =
tlers faisant office dinterface .

série <> Ethemet (avec modes o &
Serveur, Client, UDP, config. via 4 ~
commandes AT, port série virtuel), <

EZL-50: Modéle OEM UART/TTL <> 10BaseT
- Protocoies TCP, UDP, IP. ICMP ARP. DHCP,
PPPoE, TELNET, Multicast ., .38 €

EZL-200F: Version baitier RS232/422/485 <
10/100BaseT - TCP, UDP, IP, ICMP,
ARP, TELNET, SSL SSH2 remote
managamanl remote debugging ... .81

Similalres mais avec cannecteur pouvant rece-
voir une cane Wifi'™ (nan livrée) al’m de pouvolr

LEXTRONIC distribue Rz .
Serial Port Plug “F2M01"
Adaptateur Blustooth™ < Séna
Classs 1 avec profocols SPP
intégré - Permet J& remplace-
ment transparent d'una kaison
RAS-232 B:merpmbat:ha posable

etooth™ -
protacole SPP (PDA, Laplops....) - Faibles
dimansions (48 x 34 x 19 mm}, B Tk 80
champs iore- 100 menv. ... 120€

Module “F2M03AC2™
Madule Bluetooth™ classe 2 "OEM"
mm (24 x 13 mmj avec pro-
La moduie ano-

tocoke SPP intégre -
sedeBES ga 2 bg

servir dintérface sarie <> Wi
EZL-80C: Modéie OEM UART/TTL <> Wire-

j Wré-
-ty %mzn;ale:ro USB in

supports et bmdms, livré

avac PICIBFE77. smplacaem

- Ponée nominaie en terrain
Eagaqo 20 m anv. - Antenne intégrée ..... 55 €

less LAN (CF Wi Protocoles TCP, RW

UDP, IP, ICMP, ARP DHCP, )Mumss 38€e | LCD2x ‘GﬂWLCDgrw ique 128 x B4
(llvrés en option), 32 leds, 32 boulons—pous-

EZL-300WLiteC: Boitier RS232 <> Wireless | m 4 afficheurs ents, emplacement

LAN (PCMCIA Wifi™ & ajouter) - Protocoles TCP, | capiaur lempérature 18520 (llvré an opt on)

UDP, IP, ICMP, Ethernetl, ARP, DHCP 95 € connecteur pour communication USB (pour les

PIC dotés de cefte possibilitd), connectaur pour
?g&gvﬁm SE:UP R;‘D'ems ntaicos squones claviar P52 (non livié), port série... nombreux

-mvluonm&eur. Basic, Pascal, "C". Li-

vié avec varsion de démo (Iimitées 4 2 K) des com-
Wuelemunma Basic. Pascal, "C*

Platine “Piceasy3” ©rix do mant 119€

OmbidﬂnheurLCszlsw. ................ 9€

Option afficheur LCD graphique 126 x64 ... 28 €

Option capteur temp, DS18520 3,90 €

Petites piatines d' n opli P -
tant o augmentsr les possibilités (consultez-nous),
Carte communication CAN'™, carte communica-

LEXTRONIC distribue

<"

WICEL
(St & vardwars]

Ces moduies sont des
a tre

conneclas au part USB

ou RS-232 d'un PC afin

de vous permetire de bé-

néficier d'une connexion

CAN™ immediate loul en étant

adressés (d'un poinl de vue logiciel) comme un

port dié communication série, éliminant la néces-

sité d'avoir recours & un driver supplémentaire.

L'envoi et la réception des données sera effec-
tuée au formal ASCII.

CAN232 (modéle sur port série) ... 110 €
CANUSE (modale a connexion USB) ...... 155 €

Sisssurs N/A 12 bits, carte communication IRDA,
carte clavier 12 touches,carte horloge RTC, cane
horigge memolre EEprom ext, etc,..

O paur PIC

MinkoBASIC: 152 €
Mikro'C* 215 €

MikroPASCAL 152 €

JONIC distribi
s PASCAL (dsPIC™) 235 €

\

o O I i B
TG o "

™ “W3100A-LF" est un circuit
‘ de connexion Intemet.
Dmd‘mmsMn(pefmmmdelare-
e & un contrdleur Ethemet PHY), il
%P re enticrement les protocoles TCP, UDP, P,
IOMP, MAC et s'interfacera trés
avac volre microcontrdleur via un bus (adres-
sasidonnées) ou [2C™ afin ?e puissiaz
ter una connectivité Intemet  vos applications
Le ciroutt BnChip™ "W3100A-LF seul ... 7,50 €

Le module "NM7010A" integre uncircat. -~

—

“W3100A-LF" + un contrdleur ~
M!Mi&)«»unmnnec -
teur isoie 23e

1) Compact &t ergonomique, catle sonde a con-
nexion USS pour PC combine les fonctions d'os-
oill 5 10 bits mode |

=

de elde
1 Ene ast da plus lividge avec ses DLL Win-

mégmfdans vos
Fomlsans (Rt ESINIO) . X

2) Modéle aux fonctions similaires mais livré en
bafver avec 2 voses [ 12 bits mo-
de réapélilif] et une sorte taisant office de
(Rét: DSM12) .........
3) Baitiers et cordons d'interface USB
Cardon interface USB < RS232 ...
Boitier interface USB < RS485/RS4;
Boitiar Interface USB < 4 x RS232
Boitier interface USB <> 8 x RS232 ...

Wack I

21 €

Starter-kils, module de

.43 € | conversion
CAN™ <> Ethemet également disponibles

. 70€
269 €

LEXTRONIC distribue

LEXTRONIC distribue [
518 cnietes scingie a3
- B entréas I nu-

menﬁ;es 12 bits (cu me-

de différentiel 4 entrées)
- 2 sorties an . (10 bits)
- 20 Entrées/sorties lout-ou-

rien (50 Hz par E/S)
- Compteur 32 bits + Wal
- Possibllite de combiner 80 boitiars !
Livré avec DLL pour LapVIEW™,

VisualC™, Visual-Basic™, Power-Basic

Modele avec interface USB et Ethemet doté de
14 entrées / numériques 12 & 16 biis
(node unipalsieiepolaie) « 2 sarties analogl ue
12 bits) + 23 Entrées/ sorties (50 Hz par
dont certaines compteur 32 bits, PWM ..

-

Cespmgrammaleursseoonnec X ? v
" ; P o
dispo- i

tent au port imprimante de volre PC p
N

Lauv est utiifsable
nhble en léléchargement

5) MemProg - Modale  broches pour mémoires

composants supporieés . L 240 €

6) SmartProg - Modéis universel  broches
composants supportés - mode pro-
p supportés grammation ISP - Garaniis ... 468 €

3) -Modéle  broches pour mémoires | 7) T51Prog - Modéle  broches pour AVR
EEPROM - compos. supporiés 99 € COMPOSANts SUPPOTes ... 225€

Mem! gdg;g roches mémaires | B) Labpr - Modiie universel  broches
i it e o mRe . o e o 0%e

(100 Mips) - RAM 16 M8

4 MB - Port Ethenst

USB 1.1 - 62 broches

{dont 4 ponts sénes, paanC"'zponsSCSI
amm& mbspomnesompasuunsables
en méme femps). La platine est livrée avec Linux
ainsi qu'un muni serveur Web pré-installé et un
servew TELNET™ et FTP, Le kit de développe-
ment logiciel de la carte ((éléchargeable via friter-
net) comprend un compilateur C GNU ainst que
tout & ndoessaire pour pouvoir génerer les images
bootstrap en Flash, installer les drivers, etc...

Lz piatine d'évaluation .. .................... 166,00 €

gm g CH

1) BeeProg - Modéle universel
coggosa lssuppones- Sarant
+ prog ISP .. i

2) PikPro9+ Modele  brochas pour F'I(:22

&

ol T owned by B B1G. INC

USA

| COMFILE,
"ECHNOI.OGV
Les PICBASIC - m e »"} >

S 2 &
v:aunPcmambv
giciel qui transtérera

i mmmmam
moire par un clble rmaocorcd au PC, Une (ois 8-
lechargé®, o8 damiar pourra étre déconnectd de
‘ (ordinatats pour étre tomlement aulonome
Série 1: PICEASIC18 35 € PICBASIC-1S 49€
Série - PICBASIC-25 B3 € PICBASIC2H 75 €
Série 3: ICBASIC-38 28 € FICBASIC-3H 39€
Série LPEMFA)  TO& PEM-R5....105€
Necessaire pour prograsmemation ( )
Poursérie1.2-3 800«
céble paraliéle » CD + nctice (Windows 88™)
Poursérie1-2-3-4 1850 ¢
ciible paraiiéle + CD « nolica (Windows XP™)

Pour série 2-3-4 2500+
cébie USB + CD + notics (powr Windows XP™)

Les g
POUT toUlE COMMEN0ES | e

v

Gammes Jenalyseurs de profucole USS permel-
tant aux ingénisurs o réallement ‘voir” les don-
nées ansmises sur @ tus USE. Connectés en-
2 un oeinatewr @t un pENphaniQue. ces appareils
eesgEren! towes &5 donness, e étals élec-
wigues ot les micomatonrs de condrfle ransmises
sur USS. lis ralectens = @ communication i ie

, et
te, les Iogiciell mmm ou les drivers et

! égalemem da mesurer leurs perf:

rents modeéles di

Congu sur la base d" un
ARM7TOMI™

processeur

32 bits cadence 283 Mriz. ke

ROVIN st un madule DI doté

de 56 ports E/S (dont cer-

tains peuvent &tre configu-

és en 8 enirées de conversion

AN 10 bits, 7 canaux PWM, 6 sorties pour pilota-

ge de servornoleurs (résokmn 003"}, 2 canaux au-
dio, 8 enfrées extames, 16 ports 12C

B pons SPI™, 2 ports séries, 1 mmparataur analo-

gique, 2 entrées de comptage). Ce demier dispo-

se de 128 K Flash + 448 K + 4 K ¢EEprom,

d'une RTC avec fonction alarme at de plus

de 225 instructions dont plusieurs fonctions ma-

thémaliques avec virgule flottante: abs, fabs, sin,

B85in, cos, acos, tan, afan, exp, log, log10, pow..

Le ROVIN intégre un systéme d'exploitation temps
réel el se programma &n via le port
US8 d'un PC grace & un cable spécifique et A un
environnement de développement an
(pour Windows XP™) I parmet le développement
Japplications. Sans Eoune Connaissai
ce pariculiére.  Si vous 4cnvez un seul program-
me, celul-G sers exdculé en mode mono-tache.
Si vous écmu 23, pusqu'a 10 programmes,
CBux-L2 seroat exscules simul-

Cot ourrage &5t specialoment réd-
geAr des “dab

maiers 0f programImiation
58 de 0 ta gécouve mﬁ
PICB @ ga nombreux

Lo mode DEEUG permal énalement
pas-a-

.. 137€

Les modules CUBLOC™
trdlgur

sur e méme “puce” 4 la fois un microcon-

programmable en lengage "BASIC trés évolué ainsi qu'un minl-automate

(PLC)

progeammable en langage contact, lesgusls pourront tre utilisés simulta-
nément Le idchargement de vos

&y sain des modules se fera au

Jun Smpke cable sére avec ges possibiiités de “débug” et "monitoring”
msu-wgeaau:&sCt&OC"@posadeplusdeMGmchms
Module CB220 (80 K Flash - 3 K RAM - 4 K EEprom - 16 E/S)

Module CB280 (80 X Flash - 3 K RAM - 4 K EEprom - 49 E/S) ..
Module CB290 (80 K Fiash - 28 K RAM - 4 K EEprom - 92 E/S) ..,

3| LEXTRONIC distribue =

ns;;hm.ognuaeauam-lzzv €
2) Loch Master Aide au prcioiypage 4285 €

3 zout O sdafe=ton de
l )Sptlm Logice neg.e:s

J)Pmﬁub-Expmm Japphcanon
lateur graphicue 12170 €

Starter-kits permannnt de .-.
dement & simplement les

Modules hybrides a assoein a m- ._
RFID permettant de lire et &'écrirs (susvant s

| madéles] sur des carles dé ype um’
| ‘Hitag™, Mifare™ - Ulilisation fres va k-
sonsemmcommandesAscuA tal

‘ Gamme d'antennes et de
sous forme de canes, jetons, %&
clafs. modules auto-collants... A parir de

T Tous ces bgicets sont Iwes 20 wersion i
sont orapms &n versions briddes & d83 farfs trés svantsgaur

0

5) Front Designer Logiciel de concaption de
face avant pour boltler 42,20 €

s de certams produits qui

Gavoe compaéts c2 platines elec‘lr niQues pee-
n‘ B msatution de mes: 3
L e ptealablarneni B

Cismpmes Flgab™ (carte memoire nos .'?1‘

DMZIISE resttution mono ge 1 4 138 messs
£== v & semwes logiques) 13 €
DM2248C jresttuion monc de 1 & 100 s
== v mnde sérle RS232) 1S0eE
DRESII8A (restitution stéréc de ¥ £ 1000 messe-
55 w2 potrde sério FS232) M€

Documentations complétes sur le

Tanes les

las gies, les - -
dans celte page appetienrest & e Pxoritaie of Fabricant iespecst
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Consultez également sur Internet

le sommaire détaillé des anciens

numeéros depuis ja

mer 1906

http://www.electroniguepratique co

Cansnltation
ti 1 températine
Ambiante

o EP décembre 2004 n° 289

Au sommaire : Découverte des
mircrocontroleurs PIC (7° partie) - Aide-
mémoire sur les AOP - Pratique des
interfaces PC - Maitrisez les fonctions
logiques - Protocole MODBUS -
Diagnostic automobile sur PC - Mini-
alarme autonome - Télémesure via
internet : consultation de la température
ambiante - Etat de huit entrées logiques -
Luxmétre - Commande de deux moteurs
pas a pas - Spot d'éclairage a diodes
leds - Une gold card de développement,

MAITRISEZ g
LES ROBOTS| \\

» Camm;
Beommanthe
amtdion
» Modube
bi-tephals

o EP janvier 2005 n° 290

Au sommaire : Decouverte des
microcontréleurs PIC (8" partie) - Les
capteurs en robotique - Programmation
d'un robot : approche par les
comportements - Les mesures d'éclai-
rement - Salon «Cartes» 2004 - Eclai-
rage redondant - Robot a commandes
vocales - Automate programmable
pour la commande de deux moteurs
DC et d'un moteur pas a pas -
Técommande robotique améliorée -
Développement bi-céphale - Com-
mandez vos moteurs du bout des
doigts.

| Lour.m\s
portedrs
et PIC

o EP février 2005 n° 291

Au sommaire : Decouverte des
microcontrdleurs PIC (9* partie) -
Pratiquez la logique séquentielle -
Découvrir le role des outils de
développement pour microcontroleurs
- Collectionner et restaurer les GSM -
Une carte <PROACTIVE SIM» ouverte -
Récepteur CB - Partagez automa-
tiquement les ports série de votre PC -
Mini-compas digital - Télécommande a
courants porteurs et PIC - Carte 8
sorties et analyseur logique 5 voies -
Mesurez via internet, 4 entrées
analogiques - Testeur de leds.

EFFETS P
SPECIAUXT"*

avec chambre

o EP mars Q_OOS n° 292

Au sommaire Evolution des
microcontroleurs : presaniaton o= 2
série 18 - Pratigusz |2 logiqus
sequentielle - Les convertzsairs -
PROTON+ : super comp atewr bas o
pour PIC - Potentiometres pssuce-
logarithmiques - Chambre d'echa
numérique - Avertisseur de position
GPS - Pilotez via intemet . oS sortes
sur triacs - Testeur de réflexes -
Simulateur d'aube & PIC - Découwrir i2
PIC 16 F 88 - Transmission de tansion
sans contact - Rencontra robatiqus &
Venissieux.

visualisah[a

e EP mai 2005 n° 294

Au sommaire : Circuits imprimés et
imprimantes - Caicul des dissipateurs
thermiques - CAO avec Eagle - Les
relais statiques - La Basic Card «Multi-
applications» - Technique des infra-
rouges - Amplificateurs opérationnels
de puissance pour la commande de
moteurs - L'USB par la pratique :
adaptateur pour programmateur de PIC
- Loupe vidéo - Détecteur de rayon-
nements électromagnétiques - Fré-
quencemeétres automatiques 50 MHz
sur port RS232 et USB - Barriére
infrarouge a 555 et a PIC - Analyseur
logique portable - Simulateur de
présence.

o EP juin 2005 n° 295

Au sommaire : Utilisation des régulateurs
de tension - Les effets du cablage dans
les montages électroniques - Les
alimentations (linéaires et a découpages)
- Mesurer le rayonnement des relais
GSM - Détecteur hyper-fréquence -
Carte de développement pour PIC
16 Fxxx et PIC 18Fxxx et DIGIMOK PIC
PRO 452 et 252 - Conversion numérique
analogique a ['aide de la MLI : application
ala reproduction d'un message sonore -
Codeur/décodeur Morse - Variateur/
interrupteur pour éclairags - Assistant au
jeu de Rapido® - Détecteur de passage
de vénicule - Salon du Modéle Réduit

AME'UOBEZA
LE COMPORTEMENT
DE V0S'ROBOTS %

o EP juillet-aot 2005 n° 296
Au sommaire : Les asservissernents
linéaires - Contréle d’'un moteur 2
courant continu en MLI - Initiation au
PLC - Mise en ceuvre d'un perceptron
- Personnalisation d'un montage
USB - Robot infrarouge - Détecteur
de ligne - Donnez un air a vos rooots
- Mobile a déplacement linéaire -
Commande de moteurs par la prise
USB - Capteur directionne!l -
Commande moteur par GAL - Robot
HITEC - Tournoi de sumos de Nimes.

Découuﬂsz
LES FREQUENCES
INSOLITES

o EP septembre 2005 n° 297

Au sommaira : Amplificateurs petits
signaux 2 transistors - Détecter =t
mesurer les signaux HF - Téléphone:
présentation du clip-codage &t
décodage avec un PC - Ces diodss
aux caractenstiques particuliéres -
Les régulateurs a décaupage -
Récepteur pour la bande aviaticn -
Récepteur BLU pour la bande des 20
métres - Prise commandée en
infrarouge - Mini-écran graphique
pour PIC-BASIC - Programmation de
68HCA08QT/CQY sur USB - Alarme
pour serrure - Détecteur de métal
pour murs et cloisons.

o EP avril 2005 n° 293

A.»_: sommaire : Las ascillateurs a quartz
- La symeétrie d'impedance - La
Dle rampe : 12 bits
«Cw pour PIC - Le
struire ses antennes

micro-ondess - Jeux de lumiére pour
winamp - Capteur de plune intelligent -
L2 s07 5202 s2curisée - Blogueur
© appe: tslephoniques - Télé-
commande performante - Pilotez via
intarnet | sorties logiques - Générateur
de mélodies programmable.

SERVEUR WEBwnmnam

s

o EP octobre 2005 n° 298

AL sommare - Technologie des triacs
-Les b stors en commutation -
_ & ectronaue pour produire de la
musigue - L= montee en puissance
Oes oces leds - Innation a la RFID -
: & PIC 18F876 - Lampe

Emetiewr RCS
torche alimentés sous 1,5V - PH-
méatre numérigue - PICBasic «web
sarvers - Entrées et sarties logiques
supplementaires - Découvrir les
©:PICs - Radar a effet Doppler-
Fizeau - Systéme de recherche de
personnes.

* EN CADEAU : Pour I'achat de la série compléte des 10 derniers numéros du magazine, Electronique Pratique vous offre un ensemble de 10 outils
d'ajustage antistatiques pour selfs, pots et condensateurs variables. Disponible au comploir de vente ou par correspondance a :
75164 Paris Cedex 19 - Tél. : 01 44 84 85 16,

BON DE COMMANDE DES ANCIENS NUMEROS D’ELECTRONIQUE PRATIQUE
a retourner accompagné de vetre réglement libellé a I'ordre de : Electronique Pratique, service abonnement, 18 a 24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19

1 Chéque bancaire 1 CCP J Mandat 1 CB (a partir de 15,24 €)

Veuillez me faire parvenir [ le(s) n°® suivant(s) seuls ............. EhHE =T €

Electronique Pratique, Service Abonnement, 18 a 24, quai de la Marne

be

 'ensemble des 10 n° au prix spécial de 42,68 € franco de port" (France métropolitaine uniquement - Etranger + DOM-TOM : nous consulter) le numero

. Prénom ..., RONEOIONR .| il ot s seu
LLL L L] Ville e sessesssssnssrsssssssssesnres (port compris)
m DU Y2 L o 7151 e W e 521 2 date d'expiration S0 Signature




AVIS AUX LECTEURS

Deux en un

L'union fait la force : les éditeurs d’Electronique Pratique et de Led, revue spécialisée en mon-
tages audio de hautes performances, se sont rapprochés pour regrouper, en un seul magazine,
les contenus des deux publications.

A compter du présent numéro d’Electronique Pratique, vous retrouverez chaque mois les
rubriques habituelles de Led : cours sur le tube électronique, montages a réaliser soi-méme
(amplificateurs, préamplificateurs, filtres actifs, appareils de mesure, enceintes acoustiques...).
Cette partie audio fera I'objet chaque mois d’une section particuliere placée en fin de revue.

Pour un prix inchangé de 4,50 euros, les lecteurs d’Electronique Pratique disposeront ainsi
d’une publication encore plus étoffée, davantage ouverte a tous les domaines des applications
electroniques, aussi bien en théorie que dans leurs applications pratiques.

La Rédaction
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Nouveautés e Infos

Caviar A :

Un kit AVR ATmega avec compilateur C

ControLord lance avec sa carte Caviar A, la
plus petite de la série des cartes Caviar.
Toutes les cartes Caviar sont a base du
ATmega, le plus puissant de la famille AVR
d’Atmel.

L'ATmega32, qui se trouve sur la carte Caviar
A, a 32k de mémaoire Flash pour le program-
me, 2k de RAM, et 1k d'EEPROM.

La carte a ses entrées analogiques et numé-
riques et sorties numériques.

Mais it se trouve aussi sur la carte le circuit
SN754410 un successeur du bon vieux L293,
qui permet de controler deux moteurs jusqu‘a
1 ampére.

Elle est donc déja bien équipée pour contrd-
ler un petit robot.

Le point fort du kit Caviar est le logiciel qui
est livré avec : un assembleur, un compilateur
C est un débogueur.

Si I'assembleur est du plus classique, I'as-
sembleur original d'Atmel, le compilateur C a
de la classe :

C'est le compilateur C de GNU, de la fonda-
tion du logiciel libre (Free Software
Foundation). C'est le méme compilateur
qu’on utilise pour compiler Linux. C'est donc

\ .8 7

une chaine de compilation complete avec
éditeur de lien, bibliotheques et d'une qualité
irréprochable.

Nous savons bien, que beaucoup de nos lec-
teurs hésitent de se lancer dans le C - frop
complexe, trop cher.

C'est peut-étre le moment, le C n &tait amais
si accessible, si abordable.

Le débogueur permet de charger son pro-
gramme par RS232 ou par USE dans a
memoire Flash du microcontralens

Et ¢a se fait vite a 115200 baud méme un
programme de 32 k se charge &n moms oe

20 secondes ! Le débogueur donne tous ‘e
moyens, pour affiner son programme = #ont
d'arrét, pas a pas. On suit le programme &n C
el en assembleur.

C'est un débogueur in situ, c'est a dire le pro-
gramme tourne directement dans la coe
sans simulateur ni émulateur.

Avec des nombreux exemples et drivers en
assembleur et en C et un petit noyau muiti-
tache en plus, Caviar A est un kit vrament
complet, qui s'adresse a tous ceux gui veu-
lent développer un systéme embaroe ¢
compris et surtout & la formatos =0 2
I'Education Nationale.

Vous pouvez découvrir ce kit sur & s d
ControLord au salon EDUCATEC 23
25.11.2005 porte de Versailles vous souvez
leur demander une carte d'inviztan

ControLord
484, avenue des Guiols - 8327 = Farlede
Tél.: 04944871 74

Web : www.confroas &
Email : controlord& o it

AIBO ERS-7 de Sony '
I’'unique robot de compagnie commercialise

AIBO est capable de s'asseoir, de danser, de veni vers son maitre, de trouver = & sogarter son os, de
shooter dans sa balle... Il répond a une centaine & ordres dont certains peuves == donnés visuel-
lement a I'aide de petites cartes graphiques.

Le chien-robot évolue en fonction des expériences. 2es nteractions qu'il a 2ves =00 environnement et
son maitre. Ce robot émotif sait vous attendrir.

Pour vous solliciter, il se dirige vers vous et vous interpe e en remuant la guess = emettant des petits
bruits et son visage s'illumine par des petits voyanis @& &fférentes coulens

Gréce a sa technologie sans fil, AIBO peut se connecier 2 distance a voire #C

I se pilote depuis votre ordinateur, ce qui permet & woir &t entendre c& au © seoit. | peut lre des
MP3 et apprendre a reconnaitre de nouveaux objets & wous de |ui faire [ancer o e musique preferss

lorsque vous lui montrez la pochette du CD correspancant.

L'AIBO est accompagné de sa station de recharge. @ une carte WIFI intégrée == agiciel PC. ¢ wn =
de cartes visuelles, de sa balle et de son os (AIBONEL

ROBOPOLIS
107, boulevard Beaumarchais - 75003 #ans - Tél.: 01 44 75 07 18

Web : www.robopo s com
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6 rue de St Quentin 75010 PARIS / Tél 01 40 37 70 74 - Fax 01 40 37 70 81 Horaire d ouverture : du lundi au vendred| de 8h30 & 12h30 et de 14h & 18h30, Le samedi fermeture a 17h.

@B Fer a souder 220V
JBC 14ST - 11W .. 34,00€ s QLR | ATMEGA 12C508-04/P ~-wrorene 290€  PIC suite
12C508-G4oms ——- 2,90€  {6F873-20/P -
= |
JBC 30ST- 24w . 28906 12C509-04/W 16F876-04/P
JBC 40ST - 26W... 2890€ N ' 12C509-04/P — . 16FB76-20(P -
12C509-04crns -- 3€  16F877-20/P -
| JBC 65ST - 36w 31006 el ' 12F675 1P 17C42A-JW
DS fer & dessoudar 52,00€ g) 2000 teaeEeS
fer thermorégulé .. 70,00€ . 3
‘ 4 Relais statique
1 — . * 1| ATBYC2051-24P|
ATBICA051-24P| - tgﬁ 113 - e
3 ATB9S53-24P| - 9,50€ LA S o
Tubes électroniques afmsniinipl a6 16CTIAL =
- e | Bion 16C622A-04/P do ‘
tubes individuels lot de 2 tul appai 18C745JW Embout de rechan: XLR - i
______ . ge pour XLR - 1,10€/1 Rouge, vert, jaune, bleu
2A3 SOVEK e € 300B-EH . pbroest et R il /lesure distance I8 i
} 12AX7LPS - Sovtek ... 13€ 550 - EH o) J 26 16F84-04/S -——----- 8,90€ emelle cou‘ 0 RCA. ncir, rouge, |
5AR4 - SOVTEK ........ 206 GL6GC - EH 3s€ | AT90S8515-8P1 e 1 16F84-20/P - 10,50€ Sharp . ; jaune, vert. bleu, blanc]
5Y3GT - Sovtek ........ 132 6SN7 - EH. 15€ | pic 16F628-04/P ——— 5,956 coooion w 6 ; \ 1,506/, les 4 - 5,206
Erzscssg VTrhEc:(nson 6.f5€ 6V6 - EH 27€ | 120508-04/JW - 23€  16F871-UP —-oeeeme ~T50€ o5 AYOAO2YK — 13.50€ 4 Sy o
5881 s 845 CHINE chassis série P chassis série D

EL34-EH
EL84 -EH

Cond. SCR

Cond. de démarrage polypropyléne

KT 88 - EH : 3 Face 1U pour rack - 4XLR série D + 8 RCA Proti RCA (Noir of
polypropyléne B
potypropy 12uE14S0Y . 19,00€ +1 fiche alim 9,90€/1 + rouge} 19,00€ -
o £ 10nF/1000V . 16UF/450V . 13, £
. Support TUBE 22nF/1000V 50€ 20pF/450V .. 13,00€
ECC 82/12AU7EH ... 10€  nNoyAL C. Imprimé 470F/1000V 2,90€ | 4l -10,00€  25.F/450V .. 14,00€ Face 1U pour rack - BXLR série D 9,90€/1 & ai]
ECC 83=12AX7 Sov. . 10€ g 25mm T e 0,1uF/1000V . 2,75€ | BUF/450V .. 10,00€  35,F/450V .. 14,50€
ECG B3EH/12AXT7 . 0 25mm (2) . 0,22pF/1000V 2,90€ | 10uF/450V .. 12,00€  50uF/450V .. 20,00€ Fiche Ethe‘r(_:om
ECCE4 ... blindé chassis (3) .. 4,60€ | 0:33uF/1000V 3,50¢ p, g y e BT
ECF 82/6UBA : chassis doré (4) . 4.60€ | OATMF/A00V . 1,90€ e = rie D 11,
ECL 52/6BM8 Sovtek A 0.47F/1000V "8l Cond. chimique SPRAGUE axial )
ECL B5/6GWS ....... 256 So - = 1.QuF1B30v 40
cosses ‘ S0 2, x ) ~
e e e L R poe o 1 e e
A cosses doré (7) .. 6, 4,7pF/250V 2,50€ W % thies BNC 75 ohms,  Speakon 7.50€ Speakon, Blanc 7,00€
4,7uF/400V 4,006 | 16uF/75V - 023 L-41mm .. 6,50€ ik sl e 0 G profongateur 4pts Rouge 7.00€
pour 3008 OR 104F/250V 6,506 | 20WF/500V - 023 L=55mm . 8,75€ T e
fore o 8RS | meon- o Tt s
3 6tmm .. 8, : :
JbAt: mpdas Pt S00 | 8ONFSOV - 027 L-67mm . B.50€ = Jack 6,35mm Mono 4,30€  Jack 6IMMSIEréo 590€  femerie steréo 8,80€

68uF/400V 100uF/450V - 032 L=80mm 11,00€

= ' «1.17' ‘ )
Condensateur mica argenté 500V

Chimique SIC ™ ke Sy

10pF ... 0,80€ 100pF . 0,80€ 500pF . 1,106 o /4 Stéréo 8,50€
SAFC 0 axial 220F .. 0,80€ 150pF . 0,80€ 680pF . 1,20€ g e Jack 6,35mm
(*) = pour ampli Marshall J axia 33pF ... 0,80€ 220pF . 0,95€ 1nF ... 1,20€ Jack coudé 6.35mm Mono 4,60€ chassis stéréo
250pF . 0,95€ i = métal 7,10€
EH = Electro harmonix 10uF/450V 470F .. 0,80€ S
1SpF/AS0V 68pF ... 0,80€ 390pF . 0,9

U %)

22F/450V — . '(/ v &
Coffrets GALAXY S Cond. chimique double radial | GG 37 P
100pF/450V . 6,10€ <4 X 3.5 4160 6,00€
SUlisiuhs prism e ot L R Ts = 500V continu Cavle MOGAMI 2592 P0UC  Jack 3,5mm stéréo 3,50€ SRROIR S0,
weﬁéﬁ;e"'zammb:és Pa,'b 32)F + 32F - 036 H=52mm ....... 14€ AR AN
g:':-a'if‘:mej "?‘5%'!‘1 ;‘ arriére S04F + 504F - 036 H=52mm ... 12,50€
e Rl profié 100pF + 100pF - @36 H=68mm .... 19€ T f I s t 3 |
| } 100pF + 3x 20yF - @40 H=52mm . 18€ ranstormateurs toriques
LxHxProf '
A Primaire:
e Lokl Cond. chim. haute tension SNAP IS Sy I T I I T
g:::; : d'atuminium noir 2,2uF/400V radial .. 470yF/450V Snap .. 15,00€ £ S S E S E S
formant dissipateur de 4,7uF/350V radial SS0pFZ00V Snop-.... 5406 ==
GX248 o = oo chaleur. Fond et 224iF/450V radial 1000uF/200V Snap .. 7,80€ 30VA-049Kg |25€ | 25€ | 25€ [25€ | - | -
GX347 SndOX(70mm . 82506 courercie en e 474F/400V radial 1J00uFaSOV Shap 13,00 | | Sova-0.71Kg [ 29€ | 20€ | 20€ | 20€ |
X il | diacier 10/10° laquée A7uF400V snap H iy 80VA -0,91Kg | 30€ | 30€ | 30€ | 30€ 30€
GX348 330x40x280mm . : 1001F/200V racial 4700pF/50V Snap .... 3,70€
‘ nair. 1001F/350V Snap . 4700pF/B3V radial ... 3,35€ 120VA- 1,39Kg | 36€ | 36€ | 36€ | 36€ | - [36€
GX187 124x40x170mm ... 44€ 100uF/400V Snap 4700uF/100V Snap .. 9,50€ 225VA - 2,45Kg | 48€ | 4B€ | 48€ | 48€ | 48€ | 48€
Cumique TYPE CO39, 1001F/450V Snap 100004F/40V Snap . 7,00€ | | 300VA - 2,83Kg | 55€ | 65€ | 55€ | 55€ | 55€ |s5€
230x40x170mm 220,1F/350V Snap ;g&gu;‘ggvgnap - gyﬁ 600VA - 4,17Kg | - |[79€ | 79€ | 79€ (7€ | T9€
2201F/400V Snap p nap .. B,
NIPPON CHEMICON 220uF/450V Snap ... -SNAP pattes
F/AQ0V Snap . t e
4704F 500V - @51 L68mm i it Batteries étanches au plomb J
sl SCOV S 05 L LiOSrin 470pF/400V Snap lorgiah. ‘
15004F 450V - @51 L105mm 12v
22001F 450V - O63 L105mm Celestion - truvox 1.2An - 48x98x51mm - 0,56Kg ..... 19,00€
2200p:F 450V - @51 L142mm 1020 - 25¢cm . 2,1Ah - 34x178x60mm - 0,85Kg ... 22,00€
Coffret aluminium 1,3 mm,trés | 4700uF 100V - @35 LBOmm 1225 - 31cm . 2,8Ah - 67x134x60mm - 1,2Kg .....

robuste, finition «aluw naturel

10000y:F 100V - @51 LBOmmM .

432 254 51 422 203 .49,

63V - @51 L67mm
47000pF 25V - @35 LBOMmM
47000pF 40V - O50 L60mm

1525 -

SPW130-PP- 13cm ..

38cm .

4Ah - 47x195x70mm - 1,7Kg
7Ah - 85x151x94mm - 2,45Kg .
12Ah - 150x97x93mm - 4,13Kg

432 254 B7 422 203 . 52,00€

17Ah - 76x181x167mm - 6,2Kg ... 68,00€
24Ah - 175x166x125mm - 8,5Kg .. 75,00€

SPW165-PP- 16,5cm
SPW200-PP- 20cm .
SPW250-PP- 26cm ...
SPW310-PP- 31cm ...

WF 16V - @51 L8OmM ...

eV

1,2Ah - 97x25x54,5mm - 0,31Kg .. 14,00€
3Ah - 134x34x64mim - 0,706 ...... 18,00€
4Ah - 70x47x105,5mm - 0,85Kg ... 18,00€
7Ah - 151x34x97, 5mm - 1,35Kg ... 24,00€
12Ah - 151x50x97,5mm - 2,05Kg . 24,50€

Alimentation a découpage
Compacte, entrée secteur 100/230VAC (sauf * 220/240V)

Polypro-plus - medium
SP-M5: dem 11,50€
V924 - 9/12/15V 1,5A - 18V/20V(1,2A) - 24V(1A)
PSSMV1 - 3/4,5/6/7 5/9/12V (0,8A) - 864
| PSSMV4 - 5/6/7,5/9/12/15V (3,6A) - 95x55x30mm .
| PSSMVS - 12/15/18/20022/24V (2,3A) - 67x29x74mm
| PSSMV7 - 5V & 24V - 4,3 & 15A - 92x42x28mm .
| PSS1212 - 12V - 1,2A miniature (I. alim:2,Tmm)
PSS1217 - 12V - 1,7A miniature (f. alim:2,1mm)
V350 - 15/16/18/19/20/22/24V 2,9A 2 3,5A - 415G ...........

PSSMV9 - 5/6/7/8/9/10/11/12/13/14/15/16/18/
19/20/22/24V - 7,5A 4 2. 7A (5Amax sous 12V)

PSSMVS - 1516/18/19/20V (BA) - 22/24V (5A) ...
MW7HS0GS 6/7,5/9/12V (5A) - 13,6/15V (3,8A) .

Tweeter HIFt
SP-TW-LC1 95x95mm
| SP-T4-HF diam 105mm .

Auto-transformateur 230V > 115V

Equipé coté 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m avec une fiche
normalisée 16 amp. 2
poles+ terre, et coteé 115V
d'un socle américaine
recevant 2 fiches plates +
terre. Fabrication frangaise.

ATNP630 - 630VA -4 2Kg - 90,00€
ATNP1000 - 1000VA - 8Kg - 125,00€
ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 145,00€
ATNP2000 - 2000VA - 13 5Kg - 199,00€

GAC 1 : Gothan, 1 cond + blind, @ §,3mm

2524 : Mogami, 1 cond + blindage
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, @ 5,4mm
GAC2-2P : Gotham, 2 fois 2 paires

type sindex @4mm
2792 : Mogami, 2 cond. + blindage ...
GAC 2 AES/EBLI Gotham, (pour son digital) .
GAC 3 : Gotham, 3 cond. « blind, @ 4,8mm
GAC 4 : Gotham, 4 cond. « blind, 0 5,4mm ..
2534 : Mogami, 4 cond + blind@ge .........ccocevevinnnnne
2965 : Mogami, audio/vidéo

type sindex o 4,6mm par canal ...
Cable MOGAMI 2552 pour Bantam

100VA - 19€

300VA - 39¢
Pour la voiture

CARS3500 - 15/16/18/19/20/22/24V - 6A max
CARS6000 - 15/16/18/19/20/22/24V - 6A max

1 45VA-11€
o ‘a'\"° *
“1\9 s 2

&
b
=

Vasu
MW 7H50GS

s

PSSMVA/ CARS6000

PSSMV5/

PSSMVZ/ |
PSSMV/

Auto-transformateur 115 > 230V

Dimensions identiques |
aux modéles 45 et
100VA ci-dessus

Auto-transfo pour utilisation aux
USA, japon (tension secteur
110V). Fiche male type US, sortie

220V type SCHUKO (Ger)
|

45W .
100W

.. 11,00€
.. 18,00€

ordinatiurs portables

oi recommandé (J+1 pour région parisienne, J+2 province). + 2€ par obje
00€ en plus. Paiement par chéque ou carte bleue.

lourds (coffrets mét

CRBT




Initiation :

internet

PR@TIQUE

L'électronique fait appel a de nombreux
schémas types pour commander des
actionneurs que I'on peut réutiliser dans
de nombreuses applications. La comman-
de d’'un moteur a courant continu fait par-
tie des schémas types trés recherchés.
Pour piloter ce type de moteur dans les
deux sens on utilise une fonction que I’on
appelle le « pont en H ». Une fois encore
Internet regorge d’informations intéres-
santes sur ce sujet et nous vous proposons
de découvrir avec nous quelques sites
Internet qui y sont consacrés.

Le premier site que nous vous invitons a visiter se situe a
I'adresse http://www.ancr.org/fichtech/action/ponth/. Ce site
présente tout d'abord le principe d'un pont en H a I'aide d'in-
terrupteurs qui remplacent les transistors du pont. Le site pré-
sente ensuite le schéma de principe d’un pont en H a transis-
tors mais il y est indiqué trés clairement qu'il manque la pola-
risation des transistors sur le schéma (pour faciliter I'analogie
avec le schéma a interrupteurs). Ce site explique également
comment on peut faire varier la vitesse du moteur a I'aide d'un

http://www.dprg.org/tutorials/1998-04a/ @

1

i -
- o
VRl e e

http://www.ancr.org/fichtech/action/
ponth/

signal de commande de type PWM (Pulse Width Modulation).

Si la langue anglaise ne vous rebute pas trop vous pourrez
également consulter le site qui se situe a I'adresse
http://www.dprg.org/tutorials/1998-04a/. Le principe du pont
en H y est présenté de fagon similaire, avec des relais en lieu
et place des interrupteurs. Les figures comportent quelques
fleches qui permettent de mieux comprendre le principe.

http://www.mcmanis.com/chuck/robo-

- . - . ’
tics/tutorial/h-bridge/index.htm
o e ——— — n
e Ve s e G | ¥
Graserms - 0 S BG Jwewrw fibwee @ v, 0 &
£ e e s o At “ge

B iy L -

= -

TS Thobey fon o ot e . o ey (o s oot o e s e B t’:"

:- Wbty s 41w bt g i M) S e 1 s gt e e |4 11 e Py ~ o
T ) r

g - by v -

e i dibeien s b o o i, e g e 1) e B g ae Lo 210 sl g gt et E:'

BF= bt st ot e o o e g £ e o e, o4 4 b g P 4 4

3 et . epdery hi

B o thromgs it s Pomer Sy (P haratirs (1 o b o ity e b 1 g

%l ot et St st e o e gy drwn okl sl Mmarer e i ———

l: o it s
'L.. Vo powar tha mter yoo Sorm o b sl wan ol vy dhagumally sppeesd Tn S purturs b S S bt ) =

TS A gt ot g o1 o o ot e 4 o . The st e <
g ‘ol - i

BT T et s ol e mates g B0 b o "™ st et heppams €y =
[} 10 e o g v gt o e 10 s Vo i 11 e ) P o

& et i

- - - - [ g

e Pratty womgie sl § gt © bty 1 (3 pud St donpla S by gt bt 0 b - = -

i what 10 o (e gV vy g W dam vy ¢ smrvemt wll warh. (v four $95T

eelunes do DIGY wiluh subers Sty 15 B meds pomer 0L T 3

o s Tt o W s Sy it st 1 wnch s b s oo b
bt e o 1 o st 1 g b B T gt

st Mo et devsia” (40 e 1195 T you bt
Fo sl i Yokttt o o g e

R EE

e e ) ey ot i =

Hogh Db g Bt Lower  Lomar
Left gt Left g Ot Daserphon

O GE OfC  On et geua Clevhoe

B On  On Off Nk e e yban
G On O DIC et eher” el dessdaretne
4 o air o™ On et e e e baruten

e e e a e e s
Fisi97

i'l'{ T {

[ 3
i
i

n° 299 www.electroniguepratigue.corm B8 EIECTRONIQUE PRATIQUE




Initiation

hitp://fribotte.free.fr/bdtech/variateur/va
riateur.html

vEbat
{ acl FS

Toujours dans la langue de Shakespeare, nous vous invitons
également a consulter le site qui se trouve & l'adresse
http://www.mcmanis.com/chuck/robotics/tutorial/h-
bridge/index.html. La page trés succincte qui Sy trouve
explique ce qui se passe si jamais on commande simultané-
ment les transistors situés du méme coté du pont (situation a

éviter codte que colte).

Les schémas que nous avons découverts jusque 1a sont d’'une
simplicité déconcertante. Mais dans la réalité le schéma d’un
pont en H complet requiert pas mal d’éléments discrets sup-
plémentaires comme en témoigne le schéma qui se trouve a
I'adresse Internet :

http://fribotte.free.fr/bdtech/variateur/variateur.html. Le sché-
ma fait appel a 4 transistors MOS a canal N pour former le
pont en H, ce qui requiert I'utilisation d'une petite pompe de
charge et I'adjonction de quelques transistors montés en

http://www.memanis.com/chuck/robo-
tics/projects/esc2/hbridge_spiking.html

v iy | e

The e WNemp fere O L

Qraomm = 8 1 St oo @ (1o a B S S
g

Wi o comtolio 1o commandnt e shoy. 4 firet sham b e wht 1t 10 curvntly dn o 0% 1 shoes {rom 0%, ta 10, “brokmg
sthes Thas comstan s smrront h basmeen (b Yl of the mesor e he mater 13
i ety ey thesetonn (Tho - clled bk EAT o fh mator tutoriad) Thed buck EMF then

Bhing. ke gon ormard o b sty sut it 3 0% ety cyele P e s P sl 4p f0 100, ity el Tt sharty bechony
Al e o e . 5 Gl b oot Tha crvan f b o the dongrm Bolom:

e that by g o et T st @ chesnpe = o st (b thvmugh th it fhea chumge = surrues o reflccted o6

Tha hypthanc
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The parphesang prt 1o ma o bow sl Wt 14i%age e ot thars the ot coltoge? The thaary i that by repelly chamging tha sowvsor 1
-
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commutation pour polariser correctement les transistors
supérieurs du pont.

La commande d’un moteur a I'aide d’'un pont en H génére
souvent des parasites si on ne prend pas quelques précau-
tions. La page qui se situe a I'adresse http://www.mcma-
nis.com/chuck/robotics/projects/esc2/hbridge_spiking.html
vous explique la provenance de ces parasites et comment y
remédier.

Enfin, pour terminer notre visite sur le Web, ajoutons que le
dernier site visité propose le schéma d’un « snubber » desti-
né a absorber les parasites générés par un pont en H et qui
vient se placer en paralliéle avec I'alimentation de ce dernier.
Nous vous souhaitons une agréable découverte des sites pro-
posés et nous vous donnons rendez-vous le mois prochain

pour de nouvelles découvertes sur Internet.
P. MORIN

http://www.ancr.org/fichtech/action/ponth/
http://www.dprg.org/tutorials/1998-04a/

http:/fribotte.free.fr/bdtech/variateur/variateur.html

http://www.dprg.org/projects/1998-04a/
http://home.cogeco.ca/~rpaisley4/HBridge.html

http://www.elecdesign.com/Files/29/6199/Figure_01.gif
http://www.barello.net/Papers/H-Bridge.pdf

http://robotroom.com/HBridge.html

http://fribotte. free.fr/bdtech/Drivers/DrivesPontH.htm!

http://www.mcmanis.com/chuck/robotics/tutorial/h-bridge/index.html
http://www.mcmanis.com/chuck/robotics/projects/esc2/hbridge_spiking.html

http://www-eleves-isia.cma.fr/~robotm6/EM6_97/elec_moteur_pap.html
http://resel.enst-bretagne.fr/em6/2005/D0CS/cartepuissance. pdf

http://www.elecdesign.com/Articles/Index.cfm?AD=1&ArticlelD=6199

http://www-isl.ece.arizona.edu/~soccer/team4a/data/motors/Hbridge_Theory.pdf
http://webpublic.ac-dijon.fr/pedago/physique/documents/PhysiqueAppliquee/HarmoniquesCourant/PerturbationsReseau. htm

hittp://resel.enst-bretagne.fr/em6/2005/D0CS/pilotagebras.pdf
hitp://www.armory.com/~rstevew/Public/Motors/H-Bridges/Blanchard/h-bridge.htm

Attp://www.memanis.com/chuck/robotics/tutorial/h-bridge/bjt-bridge. htmi
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Silicon Controlled
Rectifier est
Pappellation

américaine du
thyristor, d'ou le sigle
S.C.R. désignant
souvent ce
composant dans les
catalogues des
constructeurs.
Beaucoup moins
utilisé que le TRIAC,
le thyristor est
surtout employé par
I'électronicien
amateur dans
certains
stroboscopes et dans
des dispositifs de
sécurité.

Le thyristor est un composant unidi-
rectionnel qui peut étre assimilé a une
diode commandée. D'ailleurs, le sym-
bole de ce composant est proche de
celui d’une simple diode (figure 1). i
dispose ainsi de trois électrodes dont
une électrode de commande, la
gachette, utilisée pour provoquer son
déclenchement.

K

WD Symbole du thyristor

Propriétés du thyristor

Le thyristor est a la fois redresseur,
interrupteur et amplificateur, mais
aussi régulateur, dans certains cas
surtout lorsque le circuit est alimenté

en alternatif. Les remarques suivantes

mettent en évidence les quatre pro-

priétés principales du thyristor -

- Le thyristor est redresseur, du fait de
sa conduction dans un seu! sens &t ¢
s'apparente ainsi a une diods.

- En appliquant un signal sur san e
trode de contréle (gachetie. @ passe
de I'état bloqué a I'étal concuciar
et peut ainsi remplacer un comtac-
teur. Toutefois, certames condtons
sont nécessaires pour gu il rElume
a I'état blogue.

- Le courant de commange necessans
au passage de |'étal bioguwe & e
passant est faible, de I'ordre ou me-
liampére, méme si le courant pemo-
pal est de plusieurs amperes. wore
quelques dizaines d'amperes. Le
thyristor se comporie done comme
un amplificateur de pussance

- Le courant moyen d'une charge, pia-
cée en série avec ses slecirodes prn-
cipales, peut étre ajuste precisement
en fonction de I'angle de conduction
du thyristor qui est alors un reguatenr
de puissance.

d'un thyristor

L& Dwrar =t un semi-conducteur

fomoess o= cuzve couches de sili-
o 28 e alternativement P et N.

L2 Bgare 2 schematise cette structu-
7 _ewiems P correspond & 'anode,
200 Gue = catnode se trouve & l'autre
exrEmE

L& gooee ou electrode de controle
&1 ssue 2= A lonction centrale.
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Initiation

Cempertement
a Metat blogue

B e &= = shucture du thyristor, trois
s aooeressent et amenent la repré-
SEnEon sounalente de la figure 3.

Représentation d’un
thyristor par trois diodes
équivalentes

_="¢ representation permet de comprendre
omporiernent du thyristor avec la gachet-
& ar §iI'anode est positive par rapport
© = cathode, la diode D2 est bloquée, ce qui
Sogue le thyristor alors polarisé en direct.
Zans le cas contraire, les diodes D1 et D3
Sont polarisées en inverse et le thyristor est
saalement bloqué.

Principe de I'amorcage
par la gachette

autre représentation équivalente du thy-

rstor decoule de la décomposition de sa
soucture (figure 4).

_ete decomposition fait apparaitre un tran-

G 0—

xo—z|o|lz|vlo>
vl|z

€< Décomposition du thyristor en deux transistors

~<ior PNP et un transistor NPN, d'ou le sché-
quvalent de la figure 5, lequel permet
©@wpiguer clairement le  phénoméne
& @morgage d'un thyristor,

G 2 |e thyristor est polarisé en
=000 Vpy est donc positive.
BEECRRE on courant | dans la gachette, par
We Smoasion positive de commande.
SLs0ue = courant de base du transistor NPN
SEeen e courant g, le courant de collecteur
ge ce fransistor p sse a By.lg By étant le
227 en courant 22 T1, Ce courant de collec-
teur gui est eazement le courant de base du

€ =% ) Ensemble PNP/NPN
équivalent au thyristor

transistor PNP, entraine la conduction de ce
dernier qui débite alors un courant 31.Bo.1g,
Bo étant le gain en courant de T2,

Ce courant s'ajoute alors au courant Ig pour
maintenir la conduction du transistor T1.
Ainsi, si le courant initial Iy est suffisamment
éleve, les deux transistors conduisent a satu-
ration.

Deés lors, puisque le courant de collecteur de
I'un des transistors est systématiquement
injecté dans la base de |'autre, la conduction
est maintenue méme en cas de disparition du
courant initial de gachette Ig et cela tant que
le courant I reste suffisamment elevé.

La figure 6 présente le dispositif de base
d'amorgage d'un thyristor par un courant de
géchette.

€ F D Modes de désamorgage d'un thyristor

€ &= ) Dispositif de base d'amor-
cage d'un thyristor
Désamorcage d'un thyristc
Si aucun signal n'est appliqué a la gachette
d'un thyristor conducteur, ce dernier passera a
|'état blogué si son courant principal chute en
dessous d'une certaine valeur appelée courant
de maintien ou courant hypostatique ty.
Ce phénomene se produira en particulier si le
circuit de la charge est ouvert ou si la tension
appliquée au circuit extérieur vient a s'inver-
ser (c'est le cas a chaque alternance d'une
source de tension alternative comme le sec-
teur 230 V).
Lorsque le thyristor fonctionne en continu, le
désamorgage peut étre provoqué par un
contact mécanique.
En série avec la charge, il est utilisé pour
ouvrir le circuit principal, cas général déja
évoqué. En paraliéle sur les électrodes princi-
pales du thyristor, le contact dévie le courant
d'anode du thyristor qui passe alors a I'état
blogué. Selon le contexte et avec certains
thyristors, ce procédé présente en pratique
un inconvénient : a 'ouverture du contact, la
capacité parasite des jonctions PN du thyris-
tor se charge, pouvant entrainer un déclen-
chement parasite. Le thyristor est alors réen-
clenché deés le relachement du contact
(ouverture). De ce fait, on préférera placer le
contact entre la gachette et la cathode du
thyristor, ce qui garantit un désamorgage cor-
rect par la suppression du courant de main-
tien accompagnée de la polarisation en
inverse de la jonction correspondant a la
diode D2 du schéma équivalent du thyristor a
trois diodes (figure 3).
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La figure 7 rassemble divers modes de
désamorgage d'un thyristor dont ceux déja
évoqués ci-dessus. Les autres sont générale-
ment retenus lorsque |'on souhaite désamor-
cer un thyristor a partir d'un circuit secondai-
re. L'interrupteur mécanique est dans ce cas
remplacé par un thyristor auxiliaire ou par un
transistor en commutation. On dispose ainsi

atteint la valeur ..

- Pour obtenir le retour & I'état bloqué du thy-
ristor, le courant principal traversant le thyris-
tor et la charge doit chuter en dessous de la
valeur I+ pendant un laps de temps suffisant.

- Pour éviter les perturbations dues a des
parasites environnants, des précautions
sont & prendre, surtout si ‘e circuit de

RL R

CERD Montages classiques de désamorgage par circuit secondaire

des montages classiques de la figure 8.

Liste de thyristors

Le tableau de la figure 9 présente une liste
de thyristors usuels avec leurs principales
caractéristiques, a savoir :

leus : Courant efficace & I'état passant du
thyristor

I : Courant moyen a I'état passant du thyristor
hsw : Courant de pointe de surcharge acciden-
telle a I'état passant du thyristor

Ver : Tension de gachette a I'amorcage

ler : Courant d’amorgage par la gachette

I« - Courant centinu hypostatique

Vews : Tension de pointe répétitive a |'état bloqué
Veaw : Tension inverse de pointe répétitive

Brochage des thyristors

Les principaux types de baitiers utilisés pour
les thyristors de petites et moyennes puis-
sances apparaissent en figure 10. La plupart
des boitiers présentent un alignement des
broches de type KAG, a I'exception principa-
lement du boitier T0-92, pour lequel diffé-
rents brochages existent.

Recapitulatif des
principales regles
d’utilisation des thyristors

- Pour rendre conducteur un thyristor, il faut
appliquer sur sa gachette un courant supé-
rieur & la valeur maximale de lsr. Ce courant
doit alors étre maintenu jusqu'a ce que le
courant principal, traversant le thyristor, ait

n° 299 www.electroniguepratique.com 12 ELECTRON

Une résistance de 1 k€2 ou moins sera pla-
cée en parallele entre. la gachette et la
cathode. Un filtre RC passe-bas pourra
compléter la protection.

Autrement, utilisez un thyristor dont le cou-

rant d’amorcage lor est élevé.

- En cas de déclenchements intempestifs, une
protection du thyristor doit étre mise en
place. Si le dv/dt ou le (dV/dt)cex sont cri-
tiques, un réseau RC série placé entre |'ano-
de et la cathode est nécessaire. Si le dl/dt
est limite, une self a air de quelques micro
henry sera placée en série avec la charge.

- Si la tension de pointe répétitive a I'état
bloqué du thyristor Vom: est excessive &
cause de pics de tensions parasites, il sera
nécessaire de placer une self a air de
quelques micro henry en série avec la char-
ge. Une varistance en parallele sur le sec-

Référence It Fiay) | 'esm (YT | o1 | ' VDRM BOITIER | BROCHAGE
(A, RMS} &t LAY 1LV [ (mA) | (mA) . /
( RRM Ay
P0102BL 0,25 017 | & 38 | 02 & 200 SO1-23 -
POTO2DA 0,8 [ 7 8 | 02 5 400 70-92 (1) KGA
PO102DN 0,8 0.5 7 8 | 02 5 406 | SOT-223 KAG
PO102MA 0,8 05 | 7 loas | 02 5 500 ¥0-921(1) KGA
PO102MN 0.8 0.5 7 lea | 02 5 506 | SO¥-223 KAG
BT149B 0,8 0.5 B | af 0.2 5 00 1 T0-92(2) AGK
BT 149D 0,8 [ & jas| o2 5 40 | T0S2(2) AGK
BT 149G 0,8 0.5 8 | os 0.2 3 0 (10920 AGK
871698 0,8 0,5 5 o8| o2 5 e | TO92() KGA
BT 169D 0,8 0,5 SR 0.2 5 0  (To=101) KG A
BT 169G 0.8 0.5 [ % .2 5 606 1 70-%211) KGA
ZN5060 0.8 0.5 i 32 5 ®  [v09201) KGA
2N5061 0.8 0.5 0 68§ 02 5 & 70-921(1) KGA
2N5062 0.3 0.5 0 |88 5 e [ T0-9201) KGA
2N5064 0,8 05 | 0 ['as’| o2 5 e [ 10-92(1) KGA
BT 148W 1 0.6 10 115 ).2 6 400 /800 | SOT-223 KAG
ICP106 2 - 15 o B 5 T0-52(3) GAK
BT 148 4 2.5 25 115 | 23 6 | &0 O7-82 KAG
BT150 4 25 | 5TIRESN 6 S 0-220 KAG
TLS106 4 2,5 335 | <t | o 5 EH il KAG
TLS 107 4 2,5 35 | <§ 5 So/s%0 | TL KAG
TIC106D 5 3.2 30 v 5 400 | 70-220 KAG
TIC106M 5 32 30 5 e | 70220 KAG
TIC 1065 5 32 30 . 5 796 | T0-220 KAG
| TIC106N 5 3,2 30 1 3 800 10-220 KAG
TIC108 5 3,2 20 3 1 10| 40008 | TD-220 KAG
TIC116 8 5 80 5 1 2 40 | T0-220 KAG
TIC126 12 7.5 100 | 1.8 40 a% 10-220 KAG
TYN 606 6 3.8 70 S 1 15 30 W | TD-220A8 KAG
TYN 1006 6 38 70 . s | 30 1008 | TO-220A8 KAG
TYN210 10 6,4 100 | 1.5 4 1S 30 200 | TD-220A8 KAG
TYN410 10 6,4 00 | 3S 1S | 30 KAG
TYN610 10 6.4 100 | LS | 15 30 600 KAG
TYN810 10 6.4 100 |35 1 5 ] 30 800 KAG
TYN1010 10 6.4 100 | 1.8 5 30 1000 KAG
TYN512MRG 12 8 20 |55 5 | 20 530 KAG
TYN512MFP 12 8 120 35§ 5 | 30 600§ TO-220FPAB KAG
BT15] 12 5 100 | 5§ 55 '} 30 | 500 _TO-2204B KAG
BT151F 9 S7 100 1 151 85 ‘20 | 5007890 | SOT-186 KAG
BT1528 20 13 | 200 | 1.5 | 33 60 | 400 /800 | SOT 404 KAG
BT145 25 16 300 | >1 | 38 6C | 500 /800 | TO-220A8 KAG
BTWéE7 50 32 580 | 1.3 1 8 15¢ | 6001200 | RDSY -
BTW69 50 32 | 560 | 1,3 | 88 | 150 | 600/1200 | TOP3 Kac |

Valeurs maximaies pour Tj = 25°C

Le boitier SOT-186 est un boitier TO-220 isole &n matisre plastigua. simiaire au boitier TO-220FPAE

CS=B) Sélection de thyristors usuels

déclenchement est reli¢ au thyristor par des
fils. Dans ce cas, ils devront étre d'une lon-
gueur minimale et I'on utilisera de préfe-
rence deux fils torsadés ou un cable blinde.

teur 230 V pourra compléter le filtre seci=ur
et le thyristor powrra étre protégé par une
varistance ou une TRANSIL en paraiisie sur
son anode et sa cathode.

QUE PRATIGUE




Initiation

-Un courant de gachette suffisamment
&leve, dans les limites des caractéristiques
du thyristor, est préconisé pour maintenir

les caractéristiques du thyristor dans le 31?524 m
temps et éviter une dégénérescence pro-
gressive de son circuit de gachette.
- En cas de dl/dt extrémes, une self a air de ok
i quelques micro henry ou une thermistance SOT54 (2)
‘ CTN sera placée en série avec la charge.
Par exemple, pour la commande d'une
résistance chauffante dont la valeur est = ” T0-92
plus faible avant son échauffement, le di/dt e’ 'K =4 SOTE)
peut atteindre une valeur excessive si la
commutation se produit au moment de la
pointe de la tension secteur. : & n
Une solution adéquate est de prévoir le o
déclenchement au passage par zéro de la <"
tension secteur, afin que le courant croisse
progressivement avec ['évolution de la ten- SoTe2
sion secteur.
- En cas de fixation, le thyristor doit étre fixé e
solidement au circuit imprimeé ou a son dis- "}
sipateur par un boulon ou un rivet POP, . 1PAK
avant d'effectuer les soudures. " /i

Un dissipateur est recommandé dans des
conditions de températures élevees.

H. CADINOT

TO-247

RDg1

TO-48
TO-208AA

S0T23-3L

S0T223

DPAK
S0T428

D2PAK
SOT404
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Depuis quelque
temps, nous trouvons
chez certains
revendeurs de
composants des
encodeurs
numériques rotatifs a
des prix plutot
attrayants. Ces
piéces ressemblent,
d’aspect extérieur
uniquement, a des
potentiométres. La
plupart d’entre vous
en ont sirement
manipulé sans le
savoir vraiment, sur
un four a
micro-ondes ou un
autoradio actuel par
exemple.

L’encodeunr
rotatif
numerique

Le présent article va tenter de démys-
tifier ce composant en vous proposant
une étude approfondie. Vous découvri-
rez certainement de nombreux avan-
tages a utiliser les encodeurs numé-
riques au sein de vos réalisations. Iis
remplacent efficacement les tradition-
nels potentiometres et les contacts a
touches, surtout si vos projets repo-
sent sur un microcontréleur.

Principe et
caractéristiques
d’un encodeur

Afin de concrétiser cette étude, nous
avons opté pour un modele courant et
économique, le P12336-ND de chez
Panasonic®. Vous le trouverez notam-
ment chez St Quentin Radio ou chez
Sélectronic, voyez les annonces de la
revue pour les coordonnées.

Certains encodeurs numérigues, plus
onéreux, utilisent le code « binaire ».
D'autres celui de « Gray ». Le fonction-
nement du nétre repose sur le princi-
pe suivant : Deux contacts (A et B)
déphasés de 90° s'ouvrent et se fer-
ment en fonction du sens de rotation
de l'axe. Cette derniere s'effectue
sans fin ni butées sur 360°. Un tour
complet comporte 20 positions cran-
tées pour ce modéle. De plus, vous

disposez @ un contact travail (norma-
lement ouvert) actionné par appui en
bout @ axe Celui-ci se révele tres pra-
tique pour envoyer une impulsion de
validation. aprés une sélection de
parameires par exemple. Ci-dessous
nous monirons un encodeur démonté
par nos sons, gpération non recom-
mandable mais essentielle a une
bonne comerehension. Au centre, vous
distinguez netiement trois pistes : les

Les éléments internes d’un encodeur P12336-ND
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contacts décalés des signaux A et B et la

piste commune représentant chacune 1/4 de

tour. Le contact commandé par le bout d’axe

se devine au milieu des pistes. A droite,

entrainé par I'axe, vous voyez le curseur

composé de 4 « frotteurs » permettant un

contact permanent avec la partie commune.

Une fine couche de graisse spéciale améliore

la mobilité et les contacts.

Voici les principales caractéristiques tech-

nigues du P12336-ND :

- Pouvoir de coupure : 1 mA sous 5a 10V
continu.

- Sorties sur 2 phases (A et B).

- Contact établi par appui vertical en bout
d’axe.

- 20 impulsions crantées sur 360° sans
butées.

- Résistance de contact maximale : 1 Q.

- Résistance d'isolement : 10 MQ sous 50 V
continu.

- Rebonds : 3 a 5 ms. maximum.

- Durée de vie : 30000 cycles minimum.

- Connexion sur circuit imprimé par 5 picots
dont 2 pour Ia fixation.

-Axe : & 6,35 (identique aux potentio-
meétres), longueur 8 mm.

- Boitier : 12 x 12 x 5 mm.

Analysons son fonctionnement avec préci-
sion en suivant le diagramme de la figure 1.
Constatez le décalage des signaux A et B en
fonction du sens de rotation de I'axe. Dans le
sens horaire, « B » présente un état logique
bas (0) au moment du front montant de « A »,
Dans le sens anti-horaire, « B » se trouve au
niveau logique haut (1) lors du front montant
sur « A », La détection de ces états en temps
réel donne l'indication exacte du sens de
rotation et du pas incrémenté ou décrémen-
té. Notez I'emplacement des positions
stables (crans) représentées en pointillés sur
le diagramme.

& WD Diagramme de fonctionnement

Utilisation d’un encodeur

Voici, en figure 2, le brochage un peu parti-
culier du P12336-ND.

Méme a I'aide d'un multimétre, il est assez
difficile a déterminer du fait des temps de
contact trés courts.

valides. Au repos, chaque signal (A ou B) pré-
sente un niveau haut. Lors de la fermeture
d’un contact, le circuit RC absorbe les pics
parasites, offrant ainsi une impulsion bien
calibrée. Au besoin, il est possible de raccor-
der un circuit anti-rebonds au contact travail
actionné par un appui vertical sur ['axe.

Vue de

( Singal A)A oq'—o/o—<
1

dessus
¥ e
p—O0—0—+0 SW (Contact travail) |

L—:—o C (Commun) \

|
} ( Signal B) B o—:—o/o-<
| = ¥

== Diagramme de fonctionnement

Pour utiliser un encodeur numérique autour
de composants traditionnels (circuits intégrés
non programmables), il convient de doter
chaqgue contact d’un circuit anti-rebonds tel
que ceux représentés a la figure 3. En effet,
quand un contact se ferme ou s’ouvre, il s'en-
suit non pas une, mais plusieurs impuisions
parasites pouvant étre interprétées, par les
circuits électroniques, comme des créneaux

»—:—o C (Commun}

L'emploi d’un microcontroleur simplifie le
schéma car les rebonds des contacts se
gerent par programmation.

lLa figure 4 montre le schéma type d’une
telle utilisation.

Voici une méthode générale de programma-
tion permettant un fonctionnement sdr. Pour
les besoins, il est fait appel a une variable,
appelons-la arbitrairement « VALEUR ».

circuits anti-rebonds

€ =& Schéma de montage avec

5V 5V +5V

S
10nFl !mnF B
’ 7’ I
I
Encodeur !
P12336-ND:

y Y

— Front montant du sens anti-horaire
— Front montant du sens horaire

A A

Signal «A»

R

[
I
!
1

&

* A

Signal «B» A
‘ Positions fixes

1
! |
Sens horaire

Sens anti-horaire

£ 8| o

Contact i
travail ‘
|

Lecture du signal A

Si « A » est au niveau haut => fin de procé-
dure (axe immobile)

Si « A » est au niveau bas => lecture du
signal B

Si « B » est au niveau bas => rotation sens
anti-horaire => décrémenter « VALEUR »

Si « B » est au niveau haut => rotation sens
horaire => incrémenter « VALEUR »
Nouvelle lecture du signal A

Tant que « A » reste au niveau bas => bou-
cler au N°6

Si « A » passe au niveau haut => temporisa-
tion de 50 ms. Puis traitement de [a variable
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« VALEUR » dans le programme avant une
nouvelle lecture de I'encodeur a partir du N°1.

Comme vous le constatez, quelques tests Microcontroleur +5V
. 10 kQ

0SsC1

oscz |

Port du pC
configuré
en entrée

Le 12336-ND prét a I'emploi
logiques suffisent a gérer un encodeur numé- | +Vee
rique par un microcontréleur. Le contact de '
bout d'axe se lit par un simple test. Masse S

Votre magazine « Electronique Pratique »
vous propose une réalisation complete fai-
sant appel a cet encodeur numérique, il s'agit
d'un cadenas électronique S —————

v. mersy @B Schéma d’'un encodeur avec un microcontroleur
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(cederom inclus), T Duval, 29 €

« Télephones portables et PC, (cedérom inclus), (2" ed’),
P Gueulle, 35 €

Participation
frais de port :

sur www.dunod.com

La bibliotheque
ideale

pour Pamateur

MONTAGES
ELECTRONIQUES

« Alarmes et sécurité, (2 ed’), H. Cadinat, 27 €
» Construire ses capteurs meteo, G. Isabel, 20 €
+ Détecteurs et autres montages pour la peche,
G. Isabel, 23,50 €
+ Electronique et modelisme ferroviaire,
J-L. Tissot, 22,50 €
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« Les appareils BF a lampes, A. Cayrol, 27 ¢
» L' electronique ? Rien de plus simple !,
J-P. Oehmichen, 25 ¢
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Un cadenas
empéche,
mécaniquement,
l'usage d’un bien.
Celui que nous vous
proposons de réaliser
protége
électroniquement
votre véhicule,
l'utilisation de votre
ordinateur ou de
votre téléviseur.
D’une maniére
générale, sachez qu’il
est sensé autoriser
ou interdire la mise
sous tension de tout
appareil, ce qui lui
vaut son qualificatif :
« universel »,

Cadenas E]
electronique
universel "
a haute securite

PDS PROTON (F=20MHzJ

PIC F452-I/P e

CADENAS ELECTRONIQUE

Une fois incorporé et cablé au sein de
I'appareil, it n'effectue la mise en ser-
vice de celui-ci que lors de la saisie
correcte du code secret.

En prenant quelques précautions, le
sectionnement, ou la mise en court-
circuit de la nappe de fils ne peut

W e

absolument pas débloquer le systeme.
Une carte bancaire possede un code
secret a 4 chiffres de 0 4 9.

Notre cadenas comporte un code & 4
nombres de 0 a 25, soit plus de
350 000 combinaisons ! De plus,
passé le quatrieme essai infructueux,

le systeme se blogue de maniére irre-
médiable pour pres de 5h30, méme en
cas de coupure de courant volontaire.
Une protection optimale ne 27 pas
obligatoirement appel a une realisa-
tion complexe et coliteuss Eeciro-
nique Pratique vous le prous
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Utilisation
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Q| R

@ Schéma de principe du cadenas électronique

Caractéristiques

- Technologie numérique a microcontréleur
PIC 16F877 ou 18F452.

- Arrét manuel ou sur temporisation réglable
de 1 & 180 minutes.

- Visualisation permanente de tous les états
sur un afficheur LCD.

- Commande unique par un encodeur numé-
rique rotatif,

- Code secret personnalisable a 4 nombres
de 0 a25.

- Changement de code a partir de |'encodeur.
- Sécurités multiples par mémorisation interne.
- 4 essais pour la saisie du code.

- Bip sonore pour toute action valide.

- Coupure du circuit dés la mise sous tension
du cadenas.

- Sortie sur 1 relais & contacts « travail » et
« [epos ».
- Courant de coupure : plus de 5 amperes.

Schéma de principe

Seule I'utilisation d'un microcontroleur per-
met d’envisager de telles performances. Ne
voulant léser aucun de nos lecteurs, cette
réalisation est prévue pour fonctionner a I'ai-
de du trés courant PIC16F877 ou du plus
récent PIC18F452. Reportez-vous a la
figure 1 pour suivre I'étude détaillée du
schéma de principe. Lhorloge interne du
microcontroleur est cadencée par le quartz
X1 de 20 MHz accompagné de ses deux
condensateurs C3 et C4 de tres faible valeur.
L'initialisation rudimentaire s’effectue par le
raccordement de la broche 1 au potentiel
positif, a travers la résistance R1.

Le montage s'alimente sous 12 a 14 volts
(par une batterie de voiture par exemple),
mais le PIC ne supporte que 5 volts. La diode
D1 protége la réalisation des inversions acci-
dentelles de polarités de I'alimentation. Le
condensateur C1 filtre la tension d'entrée, le
régulateur positif Cl2 stabilise la tension a

47nF | 47nF c
I- [ |

5 volts pour le microcontrdleur et I'afficheur
LCD. Le condensateur C2 filtre la tension de
sortie et C5 la découple au plus pres du PIC.

: i
O
Le condensateur de découplage est
placé au plus prés du PIC

Le seul organe de commande est un enco-
deur numérique rotatif relié aux lignes 5 a 7
du port B. Nous avons employé un modele
courant : le P12336-ND disponible, notam-
ment, chez Saint Quentin Radio et chez
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Sélectronic. Comment fonctionne-t-il 2 Deux
contacts « A » et « B », déphasés de 90°, se
ferment et s'ouvrent alternativement par I'ac-
tion manuelle rotative sur I'axe, faisant pas-
ser les signaux correspondant &4 « 0 » ou a
« 1 ». L'analyse par le microcontréleur de
I'état de ces signaux renseigne non seule-
ment sur le pas de progression, mais égale-
ment sur le sens de rotation de I'axe.

Un troisitme contact « SW » actionné par un
appui vertical en bout d'axe remplace une
touche de validation, par exemple. Notez la
présence des resistances R3 a R5 raccor-
dées, d'un cote, au potentiel positif et de
I'autre a chaque contact. Leur rdle consiste a
envoyer un état haut « 1 » aux entrées du
microcontréleur au repos. Nous vous infor-
mons qu'un article complet vous présente
I'etude de I'encodeur numérique rotatif
P12336-ND dans les pages de ce méme
numéro.

L'afficheur parallele a cristaux liquides (LCD)
se charge d'indiquer toutes les informations
nécessaires a la honne utilisation de votre
cadenas électronique. Il fonctionne en mode
4 bits et monopolise six sorties du microcon-
tréleur. Les lignes « RCO » a « RC3 » gerent
les données. La commutation « RS » entre les
données et les instructions est confie a
« RD1 ». Enfin, la validation de I'afficheur se
commande par « RDO », N'ayant pas besoin
de travailler en lecture, la broche R/W de I'af-
ficheur est simplement raccordée a la masse.
La résistance AJ1 sert a régler le contraste
afin d'obtenir une bonne lisibilité des carac-
téres.

Pour un meilleur confort d'utilisation, nous

' y ~

1é des caractéres

La résistance AJ1 sert a régler le contraste afin

avons cabié un petit buzzer piezo sur la
broche « RD2 » du PIC a travers la résistance
R6. Chaque action prise en compte est ainsi
signalée par un signal sonore bref. Ceux
d’entre vous préférant le silence peuvent se
passer de cette partie du circuit.

La sortie « RD3 » attaque la base du transis-
tor T1 via la résistance R7. Au repos, la résis-
tance R2, reliée a la masse, bloque T1. Ce
dernier, par son collecteur, commande la
bobine du relais alimentée depuis Ia tension
de 12 volts. La diode D2 protége le transistor
des effets néfastes du courant de rupture. La
DEL visualise I'état du relais, elle est limitée
en courant par la résistance R8.

Les condensateurs C6 et C7, en paralléle sur
les contacts du relais, ont un réle d’antipara-
site et sont facultatifs. lls doivent supporter la
tension créte a créte du circuit @ commander
(condensateurs de 400 V pour le secteur).

Realisation

Comme de coutume au sein de notre revue,
nous avons prévu un circuit imprimé simple
face. Le dessin du typon est donné a la
figure 2. Reproduisez le dessin sur la plague
cuivrée présensibilisée par la méthode pho-
tographique, puis gravez-la dans un bain de
perchiorure de fer aprés révélation. Prenez le
temps de bien la rincer entre chaque étape.
Percez tous les trous a I'aide d'un foret de
0,8 mm et agrandissez certains d'entre eux a
un diametre supérieur en fonction des com-
posants. Nous vous conseillons d’ailleurs de
vous procurer ces derniers avant de com-
mencer.

Afin de réduire la taille du circuit et de suppri-
mer tout cablage externe, pour votre confort
d’utilisation, nous soudons certains compo-
sants sur la face cuivrée. Suivez le plan d'im-
plantation des piéces de la figure 3.
Constatez que la platine ne comporte aucun
pont de liaison (strap). Soudez les compo-
sants des plus petits aux plus grands en
tenant compte de leur fragilité. Respectez de
préférence I'ordre suivant : commencez le
céblage de la face non cuivrée (face d'im-
plantation normale) par les résistances et
poursuivez par les diodes, le support de cir-
cuit intégré, les condensateurs céramiques,
la résistance ajustable, le quartz, le buzzer
piezo, le transistor, le régulateur CI2, les bor-
niers a vis, les condensateurs chimiques et
enfin le relais.

Sur la face cuivrée, nous soudons essentiel-
lement les composants de commande et de
visualisation. Il est préférable de monter I'af-
ficheur LCD sur un connecteur constitué
d’une partie de barrette sécable tulipe femel-
le et male. Soudez, alors (du coté cuivre) les
14 hroches femelles pour |'afficheur LCD, le
condensateur C5 mis a plat, I'encodeur rota-
tif et la DEL.

Prenez garde au sens des composants pola-
risés (circuits integres, diodes, DEL, conden-
sateurs chimiques, transistor, etc.).
Maintenez mécaniquement I'afficheur a I'ai-
de de visserie de 3 mm de diamétre (vis et
entretoises filelées). Il convient de contre-
percer ses ftrous trop petits en prenant les
précautions necessaires quant aux courants
statiques. Certains afficheurs ne permettent
pas de placer les quatre vis, deux suffisent du
cOté du connecteur,

Afin d’obtenir ia meilleure protection, nous
conseillons d'appliquer les recommandations
du plan de la figure 4. Sur cet exemple, nous
nous servons du cadenas comme antivol de
véhicule. Vous pouvez, bien sr, vous servir
de ces conseiis pour toute autre installation.
Notez que tous les fils passent dans le méme
toron torsadé et que les couleurs de fils ne
doivent pas renseigner I'éventuel malfrat.
Adoptez la méme couleur pour tous. Si quel-
qu'un sectionne les cables, il ouvrira ainsi la
boucle des contacts du relais. S'il les relie, Il
créera un court-circuit sur I'alimentation du
cadenas, fera fondre le fusible et ne fermera
en aucun cas la boucle des contacts.

Pour donner a cette réalisation un aspect plus
professionnel, nous vous donnons 2 Ia
figure 5, le dessin de la face avant congu
pour fa maquette.
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CZ=D Tracé du circuit imprimé

Utilisation contacts

M=y
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Qe BUZ Affichedr LCD 3
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REL 6[;?_ i
@ {REl F @
( @ e
24 [vm T |
Q|0
® ©

Alimentation 12 volts

Implantation des éléments

@ Exemple de cablage (ici, sur un véhicule)

Toron de 3 fils de méme couleur
g

-

,//

/
Fusible supplémentaire

Couper le circuit a cet endroit

\
\
= x 7
Interrupteur d'origine \ l
NS
i

/(

Moteur ou appareil & protéger ] 5 ol
(Pompe a essence par exemple) \. BARRERIE 12V
b ol 1 ‘_,_J

Mise en service

Avant d'alimenter votre cadenas électro-
nique, il est indispensable de vérifier s'il ne
subsiste aucune erreur de cablage au niveau
des composants, ou du circuit imprimé. Un
court-circuit peut étre désastreux.

Aidez-vous, au besoin, d'une loupe pour exa-
| miner les pistes et les soudures.

Sans insérer le microcontroteur, alimentez le
montage sous une tension comprise entre 12
et 14 volts. Veérifiez ensuite la présence du
« +5V » a l'aide d'un voltmetre numérique
sur le support de Cl1 (masse sur les broches
12 et 31 et +5 V sur les broches 11 et 32).
Réglez ensuite le contraste de ['afficheur LCD
au moyen de la résistance ajustable AJ1.

Le curseur doit se trouver trés proche de la

\ butée dans le sens horaire (vers la masse).
Avant le réglage, il est fréquent de ne rien
voir sur I'afficheur,

Aprés, vous devez observer 16 rectangles
pleins sur la ligne supérieure.

| Votre réalisation ne sera fonctionnelle
qu'aprés programmation du microcontréleur
ci.
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CADENAS ELECTRONIQUE
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Ppyed
CODEUR

€ == Dessin de Ia face avant

Programmation

Comme promis, cette réalisation peut fonc-
tionner avec deux microcontroleurs PIC diffé-
rents ; le 16F877 ou le 18F452.

Bien que compatibies physiqguement broche a
broche, leur technologie interne différe beau-
coup : le premier travaille en 14 bits et le
second en 16. De ce fait, ils ne peuvent pas
tourner avec le méme programme.

Nous en avons donc développé deux : un
pour chaque PIC, mais I'application finale ne
présente aucune différence.

Ces fichiers se nomment respectivement
« CADENAS_16FHEX » et « CADENAS_
18FHEX » en fonction du composant utilisé
au sein de votre montage.

lls sont disponibles, gracieusement, sur le
site Internet de la revue :

« hittp://www.electroniquepratique.com ».

Les lecteurs n'ayant pas I'opportunité de se
connecter & Internet peuvent les obtenir en
adressant a la rédaction un CDROM sous
enveloppe auto-adressée suffisamment
affranchie.

Vous devez ensuite programmer le microcon-
tréleur a I'aide d’un simple programmateur
de PIC se raccordant & votre PC.

Electronique Pratique a proposé plusieurs
réalisations de ce type, mais il en existe éga-
lement & tous les prix dans le commerce,
voyez les annonceurs du magazine.

Veillez & toujours couper I'alimentation lors
de la manipulation du microcontréleur.

o~

() SORTIE

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

Utilisation

Sans trop nous avancer, nous pouvons affir-
mer qu'il n'existe pas d'appareil équivalent
dans le commerce, offrant ces performances
et un tel niveau de sécurité !

A la mise sous tension, aprés le message
d’invite, vous étes conviés a saisir votre code
secret. Lors de la premiére utilisation et avec
un microcontréleur neuf, le code est tout sim-
plement « [0] [0] [0] [O] » (quatre fois zéro).
Vous pourrez bien évidemment le changer
par la suite.

Profitons-en pour indiquer comment manipu-
ler I'encodeur, seul organe de commande de
cet appareil, et voir les actions possibles.

- La rotation dans le sens horaire incrémente

Sur ia face cuivrée sont soudés essentiellement les composants de commande et de visualisation
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PIC 18F452-I/P
PDS - PROTON (F=20MHz)

Pour un meilleur confort d’utilisation, nous avons cablé un buzzer qui, par un
signal sonore bref, indique chaque action prise en compte

la valeur, le nombre, ou modifie [e paramétre.
- La rotation dans le sens anti-horaire décré-
mente la valeur, le nombre, ou modifie le
parametre.

- Une action verticale en bout d’axe valide le
choix.

Comme vous pouvez le constater, il serait dif-
ficile de faire plus simple et pourtant, tout se
gére ainsi !

Saisie du code

Au départ, I'écran indique le numéro du
nombre a saisir et sur 1a ligne inférieure, deux
Zéros suivis de trois doubles diéses.
Choisissez un nombre secret et validez-le
pour passer au suivant. Les deux dieses sui-
vants disparaissent au profit de deux zéros et
ainsi de suite jusqu'au guatriéme.

Analyse du code

Si le code est juste, le relais est activé et vous
devez choisir la suite & donner : couper la
tension immédiatement ou avec un retard
réglable de 1 & 180 minutes, ou changer le
code secret. En cas d'erreur de code, vous
étes invités a recommencer, a condition que
vous n'ayez pas épuisé vos 4 essais ! Auquel
cas, vous devrez attendre patiemment 5h30
environ avant de pouvoir recommencer. Une
coupure de I'alimentation du cadenas ne sert
a rien, au contraire, car le délai d'attente
repart pour 5h 30. Le nombre d'essais infruc-
tueux est également mémorisé.

Arrét immédiat
Il suffit d’appuyer sur le bouton de I'encodeur
pour désactiver le relais.

Arrét retardé

Vous devez sélectionner une temporisation
sur une plage de 1 a 180 minutes et la vali-
der. A partir de cet instant, vous voyez le
temps se décompter minute apres minute sur
I'afficheur jusqu'a la fin et le relais se désac-
tive alors. A tout moment, vous pouvez abré-
ger le processus et mettre fin a la temporisa-
tion, en appuyant sur le bouton de I'encodeur.

Changement de code secret

|'appareil vous propose nombre aprés
nombre I'ancien code. A vous de chaisir celui
que vous souhaitez pour remplacer chacun
d’eux.

A I'issue du quatriéme, le nouveau code s'af-
fiche a I'écran et ne disparait que lors de
I'appui sur le bouton de I'encodeur.

Procédure de secours

Il peut arriver de commettre plusieurs erreurs
de suite et de se retrouver bloqué pour 5h30.
Il est alors facheux de ne pas pouvoir maitri-
ser son propre matériel.

Nous avons prévu une procédure ultra-
cachée que seul le constructeur du cadenas
connait. Lors de la phase de sécurité, deux
compteurs défilent trés lentement. L'un se

Résistances 5% :

R1 a RS : 10 k<2 (marvon, noir, orange)
R6 : 270 <2 (rouge, violet, marron]

R7, R8 : 1 k<2 [marron, noir, rouge)
AJ1 : Résistance ajustahle horizontale
1 tour 10 kQ

Condensateurs :

G1: 1 000 pF/25 volts (électrochimigue a sor-
ties radiales)

€1 : 10 a 22 pF/25 volts [electrochimique a
sorties radiales)

€3, C4: 18 a 22 pF (céramique)

C5 : 100 nF (mylar)

C6, C7 : 22 a 47nF (céramigue)

tension de service : voir texte

Semi-conducteurs :

CI1 : PIC16F877 ou PIC18F452 (Voir texte]
Ci2 : 78L05

D1, D2 : 1N 4007

DEL B 5 mm verte (haute luminosité de
préférence)

T1 : 2N2222 (ou équivalent]

1 afficheur LCD paralléle de 2x16 caractéres

Divers :

X1 : quariz 20 MHz

1 relais « FINDER 40-52 » hobine en 12 volts
(Sélectronic et St Quentin Radio)

1 support de circuit intégré a 40 broches
1 huzzer piezo diametre : 17 mm

1 encodeur numeérigue rotatif P12336-ND
(Sélectronic et St Quentin Radio)

1 bornier a 2 vis au pas de 5,08 mm

1 bornier a 3 vis au pas de 5,08 mm
Visserie de 3 mm, barrette sécable

male et femelle tulipe

nomme « N° » et I'autre « délai ». A chaque
passage a 100 de « délai », « N° » est incré-
menté jusqu'a 100. Effectuez un appui sur le
bouton de I'encodeur quand « délai » affiche
9, puis 15, puis 23, et enfin 34, le cadenas se
trouve alors en position de relais activé.
Reportez-vous a cette phase, vous avez récu-
péré les 4 essais. Ne dévoilez jamais cette
procédure. Si vous souhaitez modifier ces 4
nombres, vous devez les rechercher dans le
fichier « .HEX » a I'aide d’un éditeur hexadé-
cimal et reprogrammer le PIC.

Y. MERGY
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La famille des
capteurs s’agrandit
en permanence et
offre des modéles
toujours plus
performants. Depuis
quelques années, le
constructeur Analog
Device propose des
capieurs
d’accélération
particulierement
intéressants et
disponibles depuis
peu pour les
amateurs. G’est pour
découvrir leurs
capacités que nous
vous proposons cette
petite application.

Un niveau a
bulle numerique

Présentation

Nous alions donc nous intéresser aux
accélérometres de chez Analog Device.
Le catalogue de ce constructeur amé-
ricain propose, a I'heure actuelle, deux
grands types de capteurs : les accéié-
rometres, déclinés en de nombreuses
versions et les gyroscopes proposés
sous trois références. Ces composants
intégrent, en un seul botier, le capteur
ainsi que le circuit de traitement du
signal. Le capteur proprement dit est
composé de fines lamelles paralleles
présentées a la fagon des dents d'un
peigne. Trés schématiquement, c’est
sous I'effet d'une accéiération ou de la
gravité terrestre, qu'un plus ou moins
grand nombre de ces lamelles entrent
en contact les unes avec les autres
provoguant un changement de leurs
propriétés électriques. Ces valeurs
sont ensuite amplifiées de fagon a
obtenir un signal électrique d’une
amplitude variable directement exploi-

table par un microconirdleur. Cette
technologie baptisée IMEMS, pour
« integrated Micro Electro Mechanical
System » ou micro électro-mécanisme
intégre, est microscopique et permet a
Analog Device de proposer ces gyro-
scopes micro miniatures intégrés dans
des boitiers CMS. Cette technologie
est aujourd’hui intégrée dans ds nom-
breuses applications, dont la plus
populaire est certainement I'air bag de
nos véhicules : ces composants étant
chargés de détecter les chocs afin de
commander le déclenchement des
coussins protecteurs. On retrouve
egalement ces capteurs sur certains
ordinateurs portables, ceux-ci étant
destinés a déclencher le rangement de
la téte du disque dur en cas de choc
important.

La série des capteurs accélérometres
ADXL est déclinée en de nombreux
modeles comportant la détection de
variations sur un ou deux axes et bien-
t6t 3 axes, ces modeles sont prévus

pour detecter différentes échelles de
chocs - de 1 G a pres de 250 G.
Jusqu'a présent, la difficulté pour
I'amateur en électronique consistait a
Se procurer puis a mettre en ceuvre
ces composants présentés en boitiers
CMS E-8 sub-miniatures tres difficile-
ment intégrables. Heureusement, on
trouve aujourd’hui chez différents
revendeurs grand public de petits cir-
cuits imprimés intégrant ce compo-
sant accompagné d’un circuit d'ampli-
fication et proposant une connexion au
format DIL. Leur exploitation devient
donc beaucoup plus facile comme
nous allons pouvoir nous en rendre
compte avec notre niveau a bulle
numérique. Mais auparavant, reve-
nons rapidement sur la fagon dont
fonctionne un niveau a bulle standard.
Le niveau a bulle est un outil permet-
tant de régler et de verifier 'horizonta-
lité et la verticalité d'un objet. Cet outil
est constitué d'un tube ferme rempli
au trois quart de liquide. Lorsgue I'on
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Mesures

incline ce tube, le liquide, attiré par ia gravité
terrestre, se déplace dans le tube en repous-
sant la bulle d’air formée par I'espace laissé
dans le tube. Ainsi, pour obtenir une horizon-
tale parfaite, il suffit de placer le tube sur
I'objet dont on veut vérifier I'harizontalité puis
de déplacer ce dernier jusqu'a ce que la bulle
d'air se retrouve au centre du tube en ques-
tion. La quantité de liquide étant égale de part
et d’autre de la buile, les pressions sont équi-
valentes prouvant que I'objet est bien aligné
avec la gravité terrestre et donc le sol. Cet
outil bien pratique est généralement intégré
dans une régle métallique et est parfois
accompagné d'un deuxiéme niveau a bulle
placé a quatre vingt dix degrés. Avec un tel
outil; il est donc possible d’orienter une
planche de fagon a ce qu'elle soit parfaite-
ment parallele au sol. Dans notre montage,
c'est le capteur ADXL 2 axes qui prendra la

place des tubes contenant le liquide et qui
nous fournira les informations de déplace-
ments sur les axes X et Y.

A présent que les mouvements sont détectés
et transformés en informations analogiques,
il va falloir les présenter de fagon lisible et
exploitable. Pour ce faire, nous allons recou-
rir aux écrans graphiques miniatures dont
sont équipés les téléphones GSM actuels.
Nous avens arrété notre choix sur un modéle
que I'on trouve facilement dans le commerce
méme s'il est tout a fait possible de récupé-
rer cet afficheur sur un GSM tel que le mode-
le 3110 du constructeur Nokia.

Lécran LPH7779

La résolution de I'écran est de 84 pixels par 48
qui s'affichent sur une surface de 22 par

€ W D Leschéma du niveau a bulle

30 mm. Le contrdleur, faisant appel a la tech-
nologie COG pour « Chip On Glass » est direc-
tement intégré sur la plague de verre consti-
tuant I'écran et s'interface a tout microcontrd-
leur a I'aide d'un connecteur a 8 broches. Ce
contrdleur est un modéle de chez Philips réfé-
rencé PCD8544 et exploite une interface a la
norme SPI dont toutes les caractéristiques sont
données dans le fichier PDF que I'on trouve
facilement sur Internet. Nous vous conseillons,
si vous désirez en savoir plus, de consulter les
numéros 282 et 283 d'Electronique Pratique
proposant de plus amples explications sur 'ex-
ploitation de cet écran.

Schéma de principe

Le centre de notre niveau a bulle numérique
est le microcontréleur Pic 16F873 de

e
| Module ADXL311 |
‘ i |
& 6 &6 3
A $ % ? i
| +5V
Clem Qf ==C2 e |
22pF | 20MHz | 22pF 1 IC1/PIC16F873 | 6xBZX/3,3V
Ill 9 o Di |D2 (D3 |D4 |D5 |D6
Crystal 51 OSCU/CLKIN RBO/INT $-21
=4 OSC2/CLKOUT RB1 $-22.
MCLR/Vpp/THV RB2 §28. g
RB3/PGM ¢-24.
Ri AB4 §25
4Tk —24 RAO/ANO RB5 %
34 RA1/AN1 RBG/PGC LR
+5V 48 RA2/AN2/VREF- RB7/PGD §=8
34 RA3/ANS/VREF+ & R2/180k
6] paarTock RCO/T10SO/T1CKI{
_71 RA5/AN4/SS Rc1fr1osvcoP2.g_|_H|%)k
RC2/GGP1 {
RC3/SCK/scL h14 | Ra80k
RC4/SDI/SDA §-12 R5/180k
RCS/SDO ¢-18. == C5
RG6/TX/CK §1Z R6/180 k +| 1uF
RX/DT 418
RCTIXDT S R7/180k
et I [
{1C1/7805 | ,er e meThfmT
+ gxzowesw
0T1 \ﬁGndVo3 O +5V g%gogégg
+
i - L b d Afficheur
220 uF 100 nF
5 yT LPH7779
o :
o
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Microchip. C'est a lui que revient la charge
d'exploiter les informations fournies par le
capteur ADXL puis de les afficher sur 'écran
graphique. Comme vous pouvez le constater
sur la figure 1, notre Pic est cadencé a
20 MHz par le quartz Q1 et par I'intermédiai-
re de C1 et C2.

Une résistance R1 de 4,7 kQ maintient la
broche 1 MCLR du pic & Pétat haut. Cing
broches du port C du pic sont dédiées au
pilotage du LPH7779.

Celui-ci est connecté par 'intermédiaire d'un
couple de résistances et de diodes zéners
ayant pour objectif de ramener la tension &
3,3 volts de fagon & respecter les données du
constructeur concernant I’alimentation de
I'écran et de mettre & niveau les signaux
issus du Pic.

L'alimentation est classiquement obtenue a
I'aide d'un régulateur 7805 accompagné de
ses deux condensateurs de filtrage.

Réalisation

La construction de notre montage n’appelle
aucun commentaire particulier.

Tous les composants installés sur notre plati-
ne (figures 2 et 3) sont disponibles chez le
revendeur Electronique Diffusion & I'excep-
tion de I'écran qui, comme nous I'avons pré-
cisé plus haut, peut faire I'objet d'une récu-
pération mais peut également étre comman-

@==D Le typon du niveau 4 bulle

12345678
1:Vvdd
2:SCK
gfg’gE Vu de dos coté
6:Gnd
7 : Vout
8 : Reset

€D Le connecteur du LPH7779

dé sur Internet a I'adresse :
http://www.jelu.com.

Vous remarquerez que I'inconvénient présen-
té par I'écran réside dans la taille miniature
de son connecteur (figure 4).

La fagon la plus simple de I'installer nous a
semblé résider dans I'exploitation d'une
nappe de fils a sertir & 8 conducteurs dont
vous dénuderez les extrémités.

Enduisez chaque extrémité d’étain de fagon a
obtenir un brin rigide et étroit.

Une fois cette opération effectuée, placez une
petite goutte d’étain sur chaque connecteur
de I'écran en prenant garde a ne pas chauf-
fer exagérément la patte concernée.

Egalisez les brins précédemment préparés et
installez la nappe a I'arriére de I'écran en la
maintenant & I'aide d'un morceau de scotch
qui vous aidera a aligner les brins avec les

11 : Pic 16F873 20 MHz + support 28
broches tulipes étroit (Electronique Diffusion)
162 : module accélérometre ADXL311
[Lextronic)

I€3 : régulateur 7805

€1,02: 22 pF

€3 : 220 pF/16 V horizontal

C4: 100 nF

€5 : 1 pF/16V Tantale

R1: 4,7 kQ2 (Jaune, Violet, Rouge)

R2 a R7 : 180 <2 (Marron, Gris, Marron)

D1 a B6 : Diode Zener BZX 3V3

01 : Quartz 20 MHz

Ecran graphique : LPH7779 a 8 hroches ou
compatible a récupérer ou 2 commander, en
autres chez http://wwwi.jelu.se/shop.php
Nappe a sertir

Goupleur pile 9V

Pile 3V

Le capteur ADXL 311
sur sa platine

=D

/OOOO~
Vdd X Y Ves

C=ED Implantation des composants

T 3 | l|

0 L+

d goe i

'
o
§§§§§ § NIVEAU A BULLE
NUMERIQUE
Ot

L] -]

=z

(&
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L'afficheur en action

connecteurs. Vous pouvez commencer a Sou-
der les brins et les contacts.

Pour cela, aidez vous d’une pince a bec fin
pour aligner le brin et le contact.

Chaque partie étant enduite d'étain, une

SYSTEME DE
DEVELOPPEMENT
POUR BUS CAN

SEREY)

simple chauffe devrait permettre la soudure.
Cette premiére opération étant achevée, vous
pouvez installer les composants sur le circuit
imprimé en commencant par les résistances
et les diodes.

OSCILLOSCOPE NUMERIQUE SUR PC | LECTEUR/ENCODEUR

DE CARTE
MAGNETIQUE

Poursuivez avec les condensateurs puis, de
fagon générale, avec les composants de taille
croissante. N'installez le circuit du capteur, le
Pic et I'écran qu'apres avoir vérifié que la
platine alimentée fournie bien une tension de
5 volts aux bornes de chacun de ces élé-
ments.

Cette opération achevée, vous pouvez instal-
ler le capteur (figure 5) puis I'écran en sou-
dant chaque brin de la nappe a sertir sur le
circuit imprimé et enfin programmez le Pic &
|'aide du fichier NIVO.HEX que vous trouverez
sur notre site : hitp//www.electroniquepra-
tique.com, les fusibles étant préréglés.

A la mise sous tension, le fonctionnement est
immédiat.

Il est possible que Ia position neutre soit un
peu décalée, vous pouvez remédier a ce pro-
bleme, le montage posé a I'horizontale, en
inclinant Iégérement le capteur sur son sup-
port.

G. EHRETSMANN
http://g.ehretsmann. free. fr

HI TECH TOOLS

Nos coordonnées teléephoniques restent inchangées.

Tél : 02 43 28 15 04 - Fax : 02 43 28 59 61

LECTEUR RFID
 PROXIMIT]




Si vous étes un fidéle
lecteur, vous avez
certainement apergu
la série d'articles
intitulée
"télémesures et
télécommandes via
Internet”. Les
montages proposés
étaient trés simples
car ils utilisaient un
ordinateur configuré
en serveur pour
envoyer et recevoir
des données via le
réseau Internet.

Convertisseunr
ETHERNET
< > RS232

Désormais, nous allons mettre en
ceuvre un circuit capable de faire la
méme chose mais de fagon totale-
ment autonome, plus besoin de laisser
votre ordinateur sous tension en per-
manence.

Les modules ezTCP

ezTCP est une appellation commercia-
le qui concerne les produits d'interfa-
ce "Ethernet < > série” développés
par la société Sollae. lls sont distribués
en France par Lextronic & des tarifs
trés abordables pour I'amateur. Ces
produits offrent une solution matériel-
le et logicielle aux utilisateurs qui
désirent ajouter simplement des pos-
sibilités de connectivité réseau a leurs
applications qui disposent d'un port
série. Dans cet article, nous allons

AW
R

R

i EZL-50R
€6

mettre en ceuvre le module EZL-50 qui
se présente sous la forme d‘une plati-
ne OEM de 50mm x 32mm capable de
maitriser les principaux protocoles
réseau TCP / UDP / IP / ICMP, Ethernet,
ARP, PPPoE et DHCP. Une fois connec-
té au réseau, le port série du module
deviendra aussi bien accessible a par-
tir d'un PC local que d'un PC distant
connecté a Internet !

Realiser
son réseau local

Pour une utilisation valorisante du
module EZL-50, il vous faut disposer
d'un réseau local ou LAN (Local Area
Network). Il existe de nombreuses
architectures possibles mais nous
vous conseillons celle présentée

figure 1, elle repose sur un routeur
ADSL intégrant un commutateur com-
portant au minimum deux ports
10/100 Mbit/s permettant entre autres
de partager la connexion Internet avec
les différents éléments connectés au
réseau en l'occurrence le PC local
mais surtout le module EZL-50. Il va
de soit que le PC local doit disposer
d'une carte réseau ce qui doit étre le
cas si vous disposez d'un PC relative-
ment récent. Chaque élément du
réseau est relié au routeur par un cor-
don réseau RJ45 10 Base T.

Chaque élément au sein du LAN est
identifié¢ par une adresse IP, par
convention nous utiliserons les
adresses suivantes :

Routeur ADSL = 192.168.0.1

PC LOCAL = 192.168.0.2

EZL-50 = 192.168.0.3
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Programmable

Routeur ADSL + commutatsur

9—* Port série

EZL-50 RESEAU LOCAL

PC LOCAL

v

L ey

2w PC DISTANT
INTERNET

@ WD Architecture conseillée reposant sur un routeur ADSL

Lorsque votre réseau est connecté a Internet,
celui-ci devient accessible de I'extérieur par
une seule adresse IP, cette adresse vous est
attribuée par votre Fournisseur d'Accés
Internet (FAI). L'élément différentiateur pour
accéder a un élément de votre réseau local
est dans ce cas le numéro de port. Votre
adresse IP internet + le numéro de port défi-
nissent le socket.

Si vous souhaitez investir dans un bon rou-
teur, nous vous conseillons le DG834 du
constructeur NETGEAR :

- Modem ADSL intégré de derniére généra-
tion, compatible avec tous les réseaux
(compatible avec les offres ADSL 2+)

- Support PPPoE /PPPoA / IPoA

- Commutateur 4 ports 10/100 intégré (RJ45)

€= Schéma de principe

- Serveur DHCP (253 utilisateurs maximum)

- Support NAT / PAT

-Accés au Web controlé (heures de
connexion, filtre d'URL par mots clés)

- Véritable Firewall avec SPI (Stateful packet
Inspection), contréle d'intrusion, DoS
(Denial of Services), remontée d'alertes

- Support UPnP

- 5 tunnels VPN via mise a jour du firmware

- Support VPN Pass-Thru (PPTP)

- Cable téléphonique et filtre ADSL fournis

- Céble réseau fourni

- Configuration via agent web en frangais

- Gestion adresse I[P internet fixe via
dyndns.org

Pour quelques euros de plus, vous allez peut
étre craquer pour le DG834G qui intégre une

liaison sans fil 54 Mbit/s (WIFI norme
802.11g).

Interfacer le module EZL-50
[figure 2)

Les composants a mettre en ceuvre autour
des 18 broches du module OEM EZL-50 sont
tres restreints. Il faut bien entendu une sec-
tion alimentation composée d'un régulateur
7805 accompagné de quelques condensa-
teurs. COté sortie série, on trouve le tradition-
nel circuit MAX232 avec ses indispensables
condensateurs qui nous permet d'obtenir des
niveaux de tensions conformes au protocole
RS232. Seules I'entrée RXD et la sortie TXD et
bien entendu le GND sont présentes au
connecteur DB9 male CN1. Comme sur la
prise série male d'un ordinateur, I'entrée RXD
est disponible sur la broche numéro 2 et la
sortie TXD sur la broche numéro 3. Dans un
soucis de simplicité, nous n'avons pas inter-
facé les entrées CTS et RTS qui sont inutiles
dans un dialogue série ou le flux n'est pas
contrélé. Coté liaison Ethernet, nous avons
besoin d'un connecteur RJ45 et pour faire
encore plus simple, nous utilisons le connec-
teur référencé P02-102-17C9 (également
fourni par Lextronic) qui integre |'étage

CN3 D1 45V )
+ } Reg 12 24]) R1aR5 470 5V |
7805 : (o) |
1N4002 A PP L1 (
Alim 12V . STATUS ¢ ‘
C1 s, C7 |
zmﬂ'i 100 nf Moz LINK_LED- $10 R2 L2
| -
4 4 { |__EZE§.L_‘ 9 R3 L3
TX _LED+ ¢
CNi1 = 6 B
R4
/c' : 16T RX_LED+->8——:—@L4—'
O~ d
2 RXD 13 12 5 g
o> ] o >t RO po 42 B 545V
0;3-_(1—‘-Tx20 TX2i < TXD
8 1l 4
o—iz _r Ci+ C2+ !’1 & CN2
otg . 58 = ;] 5 5F P02-102-17C9
OZ? 1 uF } G c2-t—, s 1
+ TP_OUT+ D +
. \:L, IC1 9 Myt & .
| DBOM : MAX232 z 1ozF = . RD- .
b [ + (2 Y + |
-10 ' +10 21 TP IN- §3 . |
C5 15 it 20 _:Jm |
+ O—1ISP- 3
1uF 200 3 T |
5 . ) TCT }
g 1,4,7, 13,16,1971’ el
/
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Programmable

Broche Nom
1,4,7,13,16,19 GND

12,24 VCC (L6)

2 TP_IN+

3 TP_IN-

5 TP_OUT-

6 TP_OUT+

8 RX_LED+ (L4)
9 TX_LED+ (L3)
10 LINK_LED- (L2)
11 STATUS (L1)
23 RST+

22 PO (L5)

21 P1

20 ISP-

18 TXD

5 RXD

14 CTS

17 RTS

Fonction

Masse

Alimentation +5 volts a +/- 10%
Entrée différentielle positive 10Base-T
Entrée différentielie négative 10Base-T
Sortie différentielle négative 10Base-T
Sortie différentielle positive 10Base-T
Indicateur RX 10Base-T

Indicateur TX 10Base-T

Indicateur de liaison 10Base-T

Etat du module EZL-50

Remise a zéro (active a I'etat haut)

Notification de la connexion (active a I'état bas)

ISP (In System Programming, active a I'état bas)

Sortie série TTL
Entrée série TTL

Entrée TTL d’inhibition de I'émetteur (clear to send)
Sortie TTL de demande d’émission (request to send)

€ =& ) Vérification visuelle de fonctionnement

d'adaptation des signaux. Il ne reste alors
qu'a ajouter la résistance R7 entre les
broches TP_IN+ et TP_IN- et le condensateur
C8 entre la broche TCT du connecteur CN2 et
la masse. Le cavalier J1, lorsqu'il est en
place, positionne I'entrée ISP- a I'état bas
dans le cadre du changement du programme
interne au module (firmware). L'entrée RST+
chargée de faire une remise a zéro du modu-
le est non connectée puisque le simple fait de
mettre le circuit sous tension suffit a déclen-
cher le RAZ.

Pas moins de 6 leds associées a une résis-
tance de 470 ohms permettent de vérifier
visuellement le fonctionnement de I'en-
semble, voir le tableau figure 3.

Realisation

Le tracé de la carte vous est présenté
figure 4 et son schéma d'implantation
figure 5. Si vous avez pris soin de comman-
der chez Lextronic votre moduie EZL-50 avec
les barrettes males au pas spécifique de
2mm ainsi que le connecteur RJ45 SPEEDTE-
CH P02-102-17C9, la réalisation de la carte
est une simple formalité. Un petit dissipateur
thermique est a prévoir pour le régulateur
7805, un morceau de téle découpée comme
le montre la photo fait trés bien I'affaire.
Concernant les leds, prévoyez des couleurs
différentes pour une utilisation plus confor-
table. A la mise sous tension, la led L6 doit
s'activer signalant que la tension d'alimenta-
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non
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oui
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€<l Tracé du circuit imprimé

tion est bien présente. La led L1 Status doit
clignoter. Les autres leds sont éteintes. Apres
avoir relié le montage via la prise RJ45 au
réseau, la led L2 Link doit s'allumer.

Mise en ccuvre

Il existe différents modes de fonctionnement
nommeés : T2S, ATC et COD. Le mode T2S est
implanté d'origine en usine dans la mémoire
du module. Pour travailler avec les deux
autres modes, il est nécessaire de changer le
programme (firmware). Un logiciel dédié a
cette tache est fourni sur le CD accompa-
gnant le module EZ-50. Nous n'aurons pas a
I'utiliser car nous allons nous cantonner au

mode T2S (TCP to Serial). Dans ce mode de
fonctionnement, le module attend qu'un sys-
téme extérieur (hote) tente d'établir une
connexion, on dit que le module est a I'écou-
te (Listen). En revanche, le module ne peut
pas de lui méme se connecter a un serveur
par exemple. Lorsque I'hdte est connecté au
port spécifique du module, alors celui-ci peut
envoyer des données vers le port série et
réciproguement les données transmises au
port série sont envoyées a |'hote.

Configuration

Nous allons configurer le module EZL-50
grace a un logiciel dédié nommé ezConfig
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(voir exécutable ezcfg_24d.exe sur le CD) qui
fonctionne bien entendu dans I'environne-
ment de Windows du PC local de notre
réseau. Lorsque vous cliquez sur le bouton
PROBE, le logicie! scrute votre réseau local a
la recherche d'un ou plusieurs modules

ezConfig - ezTCP

Concernant la sortie série, on retrouve les
parameétres traditionnels, vitesse de trans-
mission (baud rate) comprise entre 1200 et
230400 bauds, le nombre de bits que I'on
positionnera a 8 (data bits), le contréle de
parité (parity), et le contrdle de flux (flow ctrl)

MAC ADDRESS LOCAL IP_ADDRESS BAUD RATE _ DATA BITS
[30 [fo [o0 [7e [61 |[192 168 © 3 [o6o0 <] [o ~
HAC ADDRESS LIST SUBNET_MASK PARITY FLOW CTRL
00:30:F9:00:7e:61 [255 255 255 255 [NoNE | [NoNE 4|
GATEWAY MUX TYPE __ TIME OUT
| 80 124 255 13 [r2sqmy  ~| [0
HAME_SERVER

NAT_IP ADDRESS

LOCAL PORT | PEER PORT
[1a70 [ruze

PEER_IP ADDRESS

|0 OPTION |

PASSWORD

[ o o o [ CHANGE PYD |
V¥ E2CFG ~ aRP I~ DHEP " PPPOE W TELNET I~ EAPOL
[ prose | Rreap | wmrtE | eeeor 0 | sTatus | ExIT |

Ecran 1 - Configuration

EZL-50 connectés. L'adresse MAC de chacun
des modules détectés est affichée dans la
zone liste. MAC ou Media Access Control
address est une adresse spécifique codée sur
6 octets, implantée en mémoire par le
constructeur. Elle ne peut pas étre modifiée,
elle est indiquée sur une étiquette position-
née au bas du module, dans notre cas :
00-30-F9-00-7E-61.

Il suffit de sélectionner cette adresse dans la
liste puis de cliquer sur READ pour voir s'af-
ficher la configuration du module correspon-
dant. Concernant la partie réseau, les para-
metres les plus importants sont I'adresse IP
locale (LOCAL IP ADDRESS) ici égale a
192.168.0.3 et le numéro de port local
(LOCAL PORT) soit 1470 dans notre cas.

I?I”'I,lllll

1]
= r'HﬂNIINHH

Implantation des
éléments

positionné a aucun (none) puisque les lignes
CTS et RTS ne sont pas disponibles sur notre
carte. Le bouton WRITE déclenche la mémo-
risation des éléments que vous avez modi-
fiée. On remarque que le champ qui présen-
te le mode utilisé est par défaut verrouillé et
positionné a T2S.

Notez que le module EZL-50 est capable de
mettre fin a une connexion s'il ne regoit
aucune donnée pendant un nombre de
secondes indiqué dans le champ TIME OUT.
La période peut varier entre 1 et 600
secondes.

Lorsque le champ TIME OUT est a zéro, il
appartient a I'hote de mettre fin a la
connexion. Par défaut, le champ PEER IP
ADRESS est positionné a zéro ainsi n'importe
quel héte peut établir une connexion avec le
module EZL-50. Pour restreindre I'acces, il
faut indiquer I'adresse IP de I'h6te autorisé a
établir une connexion.

20931
H”HH'
mmm—,

|
4813501
450F TAIHAN
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‘Programmable

< Invite de commandes

v 5.1.26801
ft Corp.

aye
ximative des boucl
Mininun Ins,. Maxinun

IC:\Docunents and Settings

Ecran 2 - Invite de commandes

Test ping

Un test rudimentaire va rapidement nous
indiquer si I'adresse IP du module est recon-
nue sur le réseau local. Ouvrez une fenétre de
saisie MS-DOS et entrez le mot clé PING suivi
de I'adresse IP du module.

A intervalles réguliers, la machine source
(celle sur laquelle la commande ping est exé-
cutée) envoie une commande “echo request"
a la machine cible. Dés réception du paquet
“echo reply", la machine source affiche une
ligne contenant un certain nombre d'informa-
tions. En cas de non réception de la réponse,
une ligne indiquant "délai dépassé" s'affi-
chera.

Ci>PING 192.168.0.3

Liaison Telnet
< > Hyper Terminal

Maintenant, nous allons tenter de rentrer en
communication avec fe module. Il existe un
outil Windows standard nommé Telnet qui
permet d'envoyer des informations a travers
un réseau TCP/IP. Dans la fenétre MS-DOS,
entrez la commande telnet suivie de I'adres-
se IP du module et de son numéro de port :

C:stelnet 192.168.0,.3 1470

Notez que sous XP, il est possible et méme
recommandé d'utiliser Hyper Terminal
comme un terminal Telnet. Dans la liste "Se
connecter en utilisant" sélectionnez I'option
TCP/IP (Winsock). Deux nouveaux champs
apparaissent "Adresse de I'hdte" qui corres-
pond a lI'adresse IP du module soit
192.168.0.3 et "Numéro du port" par défaut
égale a 23 que nous positionnerons a 1470. Il
ne reste alors qu'a cliquer sur le bouton OK
pour déclencher la liaison. Si le terminal Telnet
a réussi a se connecter au module, la led L1
Status doit clignoter puis rester allumée.

Connectez le module a la prise série de votre
ordinateur, COM4 dans notre exemple.
Attention, vous devez utiliser un cable ou les
lignes TXD et RXD sont croisées (null
modem). Ouvrez une deuxieme session
d'Hyper Terminal. Cette fois ci dans la liste
"Se connecter en utilisant" sélectionnez le
port COM4. Toutes les informations présentes

Connexion @r}(—_]
% cns

Entrez les détads de Mhéte suquel vous voulez vous connecter |

Adresse de lhite : 192168.0.2
Numéto du port : 1470
Se connecter enutbsant . TCP/AP (Winsock) v

Ecran 3 - Configuration TCP/IP (Telnet)

Propriétes de COM4

Paramétres du port
Bitg par seconde : 9600 -
Bits de dorinées© B -
Paiité: Aucun ~
Bits damét: 1 -
Contréle de flux :  Aucun v
[ Paramétios par défaut ‘J
ok | [ Amer | [ Applouer |

Ecran 4 - Configuration série sur
port COM

dans la fenétre "Propriétés de COM4" doivent
étre en accord avec la configuration du port
série de I'EZL-50, soit dans notre exemple
une vitesse de 9600bds, 8 bits de données,
pas de parité, un bit d'arrét et aucun contro-
le du flux.

Configuration
des sessions Hyperterminal

La led L5 PO doit étre active signe que fa liai-
son entre les terminaux Telnet et Hyper
Terminal est établie a travers le module
EZL-50.

Lorsque vous saisissez un caractére sur le
terminal Telnet, celui-ci doit s'afficher aussi-
tot sur Hyper Terminal et réciproquement.
Notez les leds TX et RX qui s'illuminent au
rythme des données transmises et réception-
nées.

Dans cet exemple, les données transitent sur
votre réseau local, mais on peut faire exacte-
ment la méme chose a partir d'un PC distant
connecté a Internet sur lequel on aura ouvert
une session Telnet, le numéro de port a utili-
ser sera le méme, |'adresse IP sera celle
fournie par votre FAl.

Dans cette configuration, seul le routeur
ADSL et bien entendu le module EZL-50 ont
besoin d'étre sous tension, vous pouvez donc
éteindre votre PC local qui devient totalement
inutile.

Pour résumer, vous avez désormais la possi-
bilité de piloter n'importe qu'elle application
basée sur un port série de n'importe ol dans
le monde ! Il suffit de piocher parmi les
anciens numeéros d'électronique Pratique et
d'interfaces PC pour trouver de nombreux
montages pilotés par le port série.

Développer
sa propre application

Vous avez bien entendu la possibilité a partir
des langages modernes de développer votre
propre application.

Vous avez sur le CD dans le répertoire
“Socket Programs exemples” des exemples
de programmes en visual basic et visual
C++. Pas de trace de Delphi. Aussi, pour
combler cette lacune, nous vous proposons
un exemple de programme baptisé ezTelnet
qui fait appel au composant indy ldTelnet.
Pour couronner le tout, nous ajoutons un
exemple en PHP puisqu'il existe une fonction
fsockopen qui permet de se connecter & un
socket.

Le script PHP tourne actuellement sur le ser-
veur du site

RDElectronique.com, rendez-vous a 'adresse
http.//veww.RDElectronique.com/ezTelnetPHP
.php pour vous connecter a votre module
EZL-50 via un navigateur internet.
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Port série virtuel

Sollae fournit également un port série virtuel,
ainsi vous n'avez aucune modification a
effectuer sur le programme informatique
chargé de dialoguer avec le montage
connecté au port série du module EZL-50.
L'installation nécessite une clé d'activation
que vous obtiendrez en vous enregistrant
comme utilisateur a I'adresse suivante :

http.//www.eztcp.com/en/Support/req_reg.p
hp . Activez le programme d'installation situé
dans le répertoire :

\utilities\ezVSP14a_VirtualSerialPort du CD.
Quelques clicks plus tard, une fenétre vous
invite a saisir I'adresse MAC de votre module
ainsi que la clé (KEY) obtenue précédem-
ment.

Vous arrivez ensuite sur I'application propre-
ment dite, sélectionnez un port COM non uti-
lisé sur votre PC, indiquez dans le champ
Peer Host I'adresse IP et le numéro de port
identifiant votre module EZL-50.

Désormais, n'importe quel programme utili-
sant un port COM est capable de se connec-

Pottisne [~ -] Delete | [Thids |
| peton [ 70— ][]
I~ iAo cony oy I atarted

- Virtual Serial Port information =
| Ponsts Opened  LANSts Cannected

Baud Rate: 8500 Serial RX 33

Data Bas: 8 Serlal TX 49

Parity: None LAN RX 49 \
Ston Bis: 1 LANTX & |
@ gz u s‘ Powered By Scllae Systeme

Ecran 5 - Port série virtuel

ter au port série du module. Il suffit d'ouvrir
hyper terminal pour s'en persuader...

Si vous rencontrez des difficultés a installer
le port série virtuel, lancez le programme
"vsbsetup.exe" situé dans le répertoire d'ins-
tallation soit ;

"C:\Program Files\SollaeSystems\ezVSP" et
recommencez la procédure d'installation.

0. REY
www.RDElectronique.com

R1aR6:470 Q

R7 : 200 Q

G1:220 pF / 25 V / horizontal

€2 a 05 : 1 pF / tantale

C6, G7 : 100 nF / LCC jaune

C8 : 10 nF / LCC jaune [ou céramigue)
L1 a L6 : led diamétre 3 mm

D1 : 1N4002

Reg : régulateur 7805

IC1 : MAX232

IC2 : EZL-50 + connecteurs [www.lextronic.fr)
GN1 : DBI male pour Cl / coude a 90°
GN2 : SPEEDTECH P02-102-17C9
[www.lextronic.fr)

CN3 : bornier 2 plots

J1: 1 connecteur 2 broches HE10
male + jumper (facultatif)
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La transmission d’un
signal vidéo par
cable coaxial de

grande longueur est

délicate, le signal
étant souvent issu
d’une caméra dont le
niveau de sortie est
la plupart du temps
standard, c'est-a-dire

assez faible. C’est :

pourquoi nous vous
proposons la
réalisation d’un
modulateur
audio-vidéo qui
permet I'utilisation
d’une grande
longueur de cable
75 Q ordinaire sans
altération du signal.

La transmission ou la distribution d'un
signal vidéo par cable coaxial est sou-
vent difficile & cause des pertes dues
aux répartiteurs et au cable lui-méme.
En effet, ces pertes sont fonction de la
fréquence transmise et de la longueur
de la ligne. Plus la fréquence et la lon-
gueur augmentent, plus les pertes
sont élevées. Par exemple, un cable
RG11 (75 Q d'impédance) de 100
meétres de longueur introduit une atté-
nuation d’environ 5 dB & 10MHz et
10 dB a 100 MHz, ce qui n'est pas
négligeable. Les répartiteurs introdui-
sent également des pertes sensibles.
C’est pourquoi il est nécessaire de dis-
poser d’'un signal d’amplitude suffi-
sante avant de I'envoyer dans la ligne.
C'est la fonction du petit montage que
nous vous proposons de réaliser et qui
permet la transmission de signaux
audio-vidéo de qualité. Ceux-ci peu-
vent étre issus d’'un caméscope, d’un
tuner, d'un magnétoscope ou d’une
caméra de surveillance en utilisant

Modulateur
audio-video VHF

HER
L R b,
~ A1
.

directement les lignes d'un connec-

teur SCART (Péritel). Le signal de sor-

tie est réceptionné par un téléviseur

sur le canal H2.

Le modulateur est relativement simple

a réaliser. Cette simplicité n’est qu’ap-

parente et est due a I'utilisation de

modules hybrides de marque AUREL.

Le premier de ces moduies, de réfé-

rence MAV-VHF 224, est le modulateur

proprement dit. Sa structure interne

est représentée en figure 1. On y

remarque les différents étages : le

modulateur et son oscillateur local, le

buffer et le filtre passe-bas de sortie.

Ses caractéristiques sont les sui-

vantes :

- circuit SIL hautement miniaturisé

- niveau de sortie RF sur une charge
de 75 Q:0dBmou 1 mW

- alimentation sous 5 V +/-5%

- consommation en courant : 90 mA
(typique)

- intermodulation de troisiéme ordre
meilleure que -60 dBm

- vidéo : fréquence de la porteuse :
224,5 MHz (+/-75 kHz)

- entrée : PAL, 1,2 Vpp

- audio : fréquence sous-porteuse :
5,5 MHz

- modulation FM (70 kHz d’excursion)

- niveau : 1 Vpp sous 100 k&2

- préaccentuation : 50 ps

Le niveau de sortie du modulateur est
relativement faible (0 dBm). Nous
I'avons fait suivre par un amplificateur,
également hybride, de référence
M.C.A. 224. Son schéma interne est
donné en figure 2. Ses caractéris-
tiques sont données ci-dessous :

- circuit SIL hautement miniaturisé

- puissance de sortie RF sur une char-
ge de 75 Q : 19 dBm ou 80 mW

- alimentation : 12 V +/-5%

- consommation en courant : 100 mA
(typigue)

- fréquence de travail : 224,5 MHz

- distorsion d’intermodulation : 50 dB

{typique)

n° 299 www.electroniquepratique.corm 34& ELIECTRONIQUE PRATIQUE




HF

Block diagram
Low pass filter
Modulator
L. Oscill.

2] 3 4
Pin-out
1: Ground 7 : Ground
2 : Audio Input 8: +5V
| 3: Ground 10: Ground
4 : Video Input 11: R.F. Out

TR 10 N1

@€ W) Schéma interne du modulateur MAV 2HF 224

Low pass filter

Enable
—o o
N
i -~
Band pass
adapter

LT

O O 00—
1 2 3 6 T 10 13 15
Pin-out
T2\ 7 : Ground
2: Enable (12V) 10: Ground
3: Ground 13 : Ground
6: R.F. Input 15: R.F. Output

€= Schéma interne de I'amplificateur M.C.A. 224

On voit que la puissance de sortie est relati-
vement importante. I pourrait venir a I'esprit
de certains de charger cette sortie par une
antenne et non par un céble et de réaliser
ainsi un distributeur audio-vidéo sans fil de
grande portée. Nous rappelons que I'émis-
sion de signaux dans les bandes TV est
strictement interdite et nous déclinons
toute responsahbilité dans le cas d’un
mauvais usage de la platine.

Cela étant dit (...), passons au schéma de
principe de la carte. Il est représenté en
figure 3 et demeure trés simple.

Un modulateur MAV-VHF 224 recoit les

signaux audio et vidéo (respectivement
broches 2 et 4) d’un systéme quelconque. Le
signal disponible en sortie (broche 11) est
dirigé vers I'entrée d'un module M.C.A. 224
(broche 6). Sur la sortie en broche 15, nous
disposons du signal amplifié et utilisable tel
quel. Les entrées s'effectuent sur des
connecteurs RCA tandis que ia sortie utilise
obligatoirement un connecteur BNC.

Le montage nécessite deux tensions d'ali-
mentation : +5 V pour le modulateur et +12V
pour I'amplificateur. Ces deux tensions sont
générées par des régulateurs de tension de
type 7805 et 7812. Une diode led indique la
mise sous tension du circuit.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est donné en
figure 4. Le schéma de I'implantation des
composants est représenté en figure 5. Le
tracé donné en figure 4 doit étre gravé sur le
dessus de la platine. Le circuit imprimé est
en effet réalisé en double face, la surface cui-
vrée du dessous étant laissée vierge. Nous
obtenons ainsi un bon plan de masse. Celle-
ci et celle du dessus doivent étre reliées au
moyen de traversées en fil de cuivre soudées
de part et d’autre. Les composants ayant un
ou plusieurs de leurs pdles connectés a la
masse seront également soudés des deux
cOtés. Nous avons représenté ces traversées
par des croix (figure 5).

Lors du cablage de la piatine, tous les com-
posants sont implantés sauf les deux
modules hybrides. Les régulateurs de tension
sont fixés au moyen de petites vis et écrous
directement sur le cuivre qui sert alors de
dissipateur thermique.

Les entrées audio et vidéo sont équipées de

Le cuivre sert de dissipateur
thermique aux deux régulateurs

connecteurs RCA soudés sur le circuit impri-
mé. La sortie RF utilise un connecteur BNC
coudé pour circuit imprimé. La tension d’ali-
mentation est amenée au circuit au moyen
d’un connecteur courant.

Les essais

lls débutent par la vérification des tensions
d'alimentation. Pour cela, on alimente la pla-
tine au moyen d’une tension continue de
15 V issue d'un bloc secteur. Celui-ci doit
pouvoir débiter un courant maximum de 400
mA. Les tensions de sortie des régulateurs
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e

Module AUREL MAV-UHF 224 Module AUREL M.C.A. 224

Connecteur 11 2] 3] 4 718 10 11 1121 3 6|7 101 131 15 BNC
RCA Audio femelle

feme"e 7’ 4 ’ v 4 4 4 (4

R2
2 1kQ

Connecteur
RCA Video ¢-— ,

femell

R R8 D1 (Rouge)

‘ © 1kQ "
Connecteur IC1 1c2
alimentation 7812 7805
15V 5
3 Vi Vo 2 Vi Vo 2
Gnd + Gnd +

e
C1 c2
470 pF | 100 nF I

: c3 = : c6 ==c5
100nF | 22 uF 00 nF 22 yF

[ = D Schéma théorique du modulateur

7805 et 7812 doivent &tre de +5 V et +12 V a +/-5% prés. Le circuit - ’ Connecteur
étant mis hors tension, on peut souder les deux modules hybrides. Bias vicso E”"ia“ﬁ’m alimentation 15 V
L’amplificateur de puissance posséde une semelle métallique qui doit

étre fixée contre le cuivre du circuit imprimé car il dissipe une certaine X y X e
et o g | < (o1) O
chaleur. On peut I'enduire auparavant d’un petit peu de graisse afin
d’obtenir un bon contact thermique. Si 'usage de fa platine devait étre Tix R1
continu, ¢'est-a-dire plusieurs heures, il conviendrait de munir le modu- Connecteurs RCA
b4 Cc3 =
x—] 1c1 |()
Module AUREL MAV-LIHF 224
. oaule -
€< Circuit imprimé de la réalisation x
%— Gnd AR e
— Audio Input [8\ *—— IC2 O
%— Gnd Gy ——
% — Vidéo Input % > C5 X
. Module AUREL MCA 224
gl —+12v
»*— Gnd — Enable
X = +8V X— Gnd
X X X X f x
»— Gnd
—1 RF Out | —1 RF Input
X *—{Gnd
X X X e ®
% Gnd
X
X X X »*— Gnd
X X — RF Output
X X X >4
Connecteur BNC A
O X X X X X X =
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HF

Circuits imprimés

Connecteur

. Fitreen T
coaxial [|

e
|

Connecteur ‘
coaxial \

Connecteur

. Filtre en Pl
coaxial

i

Connecteur
coaxial

des atténuateurs

€@ Implantation des composants ‘
des atténuateurs \

le M.C.A. 224 d’un refroidisseur supplémen-
taire. Un morceau d’aluminium fixé sur le
dessus de la semelle devrait convenir.

Afin de vérifier le bon fonctionnement de la
platine, on peut et seulement dans ce cas,
la munir d'une antenne d'une trentaine de
centimetres de longueur. La platine étant
sous tension et un signal étant injecté dans
les entrées, on recherche sur le téléviseur, le
canal de réception. C'est tout. Aucun réglage
n'existe et le montage doit fonctionner immé-
diatement.

Le signal de sortie sera peut étre d'une
amplitude trop importante selon I'usage que
I'on fera du modulateur. Dans ce cas, on
pourra intercaler un atténuateur a I'entrée du
téléviseur. Il en existe dans le commerce de
valeurs -3 dB, -6 dB, -12 dB et -20 dB.
Sinon on le réalisera en utilisant des résis-
tances en carbone aggloméreé afin de limiter
les inductances parasites. On utilise les for-
mules données ci-aprés pour calculer leurs
valeurs :

Filtreen T:
Rl=R2=Z(N+1)/(N-1))-R3
R3=2Z(vN/(N-1))

ou:

N est le facteur d’atténuation linéaire en
dBm (A = - 10 log N)

Z est 'impédance caractéristique

(75 Q dans notre cas)

Filtreen Pi :
R1=R3=Z(N-1)/(N+1)-2VvN)
R2=Z(N-1)/(2vN))

Ou:

N est le facteur d’atténuation en dBm
(A =-10log N)

Z est 'impédance caractéristique

(75 Q2 dans notre cas)

Les circuits imprimés donnés en figures 6 et
7 sont réalisés de la méme fagon que pour la
platine du modulateur. Les pistes sont situées
sur le dessus, tandis que la face inférieure
reste recouverte de son cuivre. Les traver-
sées sont a souder de la méme maniére.

Nous donnons ci-dessous les valeurs des

résistances pour cing facteurs d’atténuation

(valeurs en ohms) :

-2 dB, filtre en T : R1 = R3 = 82 Q,
R2 = 330 Q

-2 dB, filire en Pi : R1 = R3 = 620 Q,
2= 150

-3 dB, filtre en T : R1 = R3 = 12 Q,
R2=220Q

- 3 dB, filtre en Pi :
R2 =27 Q

-6 dB, filtre en T : R1 = R3 = 25 Q,
R2 =100 Q

-6 dB, filtre en Pj :
R2 = 56 Q

-20 dB, filtre en T : R1
R2=15Q

- 20 dB, fittre en Pi : R1 = R3
R2 = 360 Q

- 30 dB, filtre en T : R1
R2=47Q

- 30 dB, filtre en Pi : R1
R2 = 1200 Q

R1 = R3 = 430 Q,

R1 = R3 = 220 Q,

R3 = 62 Q,

91 O,

R3 = 68 Q,

R3

82 Q,

Afin d'obtenir les valeurs des résistances le
plus proche possible des résultats, on peut en
connecter plusieurs en série ou en paralléle.
Les modules hybrides de fréquence
2245 MHz peuvent étre remplacés par
d'autres travaillant dans la bande de fréquen-
ce 479 MHz. Le circuit imprimé convient pour
les deux types de modules. Les références
sont les mémes hormis le nombre : 224 est
remplacé par 479.

P. OGLIC

Résistances :
R1, R : 1 k2 (marron, noir, rouge)

Condensateurs :
C1:470 pF/25V
G2, €3, C6 : 100 nF
€4,05:22 pF/25 V

Semi-conducteurs :

D1 : diode électroluminescente rouge
Circuits intégrés :

IC1 : régulateur de tension 7812

IG2 : régulateur de tension 7805

Divers :

1 module AUREL MAV-VHF 224 ou 479
[SELECTRONIC)

1 module AUREL M.C.A. 224 ou 479
(SELECTRONIC)

2 connecteurs RCA femelle coudés pour
circuit imprimé

1 connecteur BNC femelle coudé pour circuit
imprimé

1 connecteur alimentation

Vis, écrous et rondelles
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Programmable

Dans deux anciens
numeros,
Electronique Pratique
n° 277 et n° 295,
nous vous proposions
de donner la parole a
vos montages, un
message vocal
enregistré dans une
EEPROM étant alors
restitué par un
microcontréleur PIC
de MICROCHIP. Dans
le numéro 293, nous
vous proposions un
petit générateur de
mélodies
programmable.

Un bruiteur

programmable
a PIC

Aujourd'hui, dans ce méme registre de
sonorisations diverses, c'est la réali-
sation d'un générateur de bruits, com-
munément appelé bruiteur que nous
décrivons. Ce bruiteur est encore
construit autour d'un PIC16F628, il est
donc programmable et par 1a, modi-
fiable et évolutif. Le programme d'ori-
gine permet de délivrer des sons
comme ceux d'un moteur diesel,
d'une siréne, d'une corne d'un navire,
d'un tir "spatial', de la sirene des
pompiers. Il reste encore beaucoup de
place dans la mémoire programme du
PIC pour ajouter vos propres créations
aprés quelques explications sur la
fabrication d'un son. Le son étant émis
par un haut parleur, ce montage pour-
ra 6tre utilisé pour sonoriser les
magquettes et les rendre encore plus
réalistes.

Principe général
e fabrication des sons

La figure 1 représente la coupe d'un
haut-parleur dont seules ont été sché-
matisées les piéces en jeu pour la
création d'un son : I‘aimant perma-
nent, la bobine et fa membrane. Cette
membrane est solidaire de la bobine
qui se déplace dans I'entrefer de I'ai-
mant. Quand un courant parcourt la
bobine, les forces magnétiques en jeu
attirent ou repoussent la membrane
suivant son sens. Les oscillations de la
membrane reproduisent donc les
oscillations du courant électrique. Les
sons sont alors créés par les oscilla-
tions rapides de la membrane du
haut-parleur.

Dans notre montage, le haut-parleur

est relié a la broche RAO du PIC au tra-
vers d'un petit amplificateur. Le rai-
sonnement suivant est le méme si un

Coupe
: d’un haut-parleur

Membrane

Bobine

l dked

Aimant
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simple buzzer est utilisé : pour créer des A o
oscillations, nous allons périodiquement por- 3 ;
ter cette broche aux états hauts et bas (avec ¢ 1N4001 REG/7805

les instructions BSF et BCF, pour les familiers
des PIC).

Détails des sons
du programme original

Le programme fourni avec ce montage est
livré avec 5 sons mémorisés. Les schémas
de la figure 2 en présentent les oscillo-
grammes simplifiés. Le son le plus simple a
réaliser est celui nommé "come" par sa res-
semblance avec le son de la corne d'un navi-
re. Ici, il s'agit d'émettre un signal a la fré-
quence de 125 Hz pendant 2 secondes. Un
signal de fréquence 125 Hz a une période de
1/125 s, soit 8 ms, donc une demi-période de
4 ms. Pour générer ce signal, la broche RAD
est donc mise alternativement toutes les
4 ms a |'état haut et & I'état bas. Pour une
durée de 2 secondes, il faut 250 périodes. A
peine plus compligué, le son "pompiers"
reproduit successivement un signal a 262 Hz
pendant 1 seconde et un signal a 294 Hz
pendant une autre seconde. Les musiciens
ont certainement reconnu dans ces 2 fré-
quences les notes de musique do et ré. Plus
subtil, le son "siréne" n'est pas a fréquence
fixe comme les précédents : sa fréquence
varie de 150 Hz a 500 Hz et le signal dure
environ 2 secondes. La période du signal
varie donc de 1/150 = 6 ms a 1/500 = 2 ms.
La variation progressive de la fréquence du
signal est obtenue par une diminution par pas

€= O0scillogrammes simplifiés de 5 sons

10 pF 100 nF
-0

5
+ 0—-0/6—” Vi Vo =
Gnd
Vi +
: C1l : c2

C5/10 pF

7,
5V
°
14
| Vdd
RAQ
R2
cH
10 kQ ] o
16F628
L4f MCLR
BP1 «1 coup»
== RA1
BP2 «+ vite» RBO
e
5 o &lrp7 RBI
BP3 «- vite» RB2
¢—o6'0————12lpss  RB3
Vss
7 :L
IR . e T

Schéma électrique du bruiteur

de 40 microsecondes toutes les 5 périodes.
Le son "tir spatial" est I'inverse accéléré de
la siréne : sa fréquence varie de 500 Hz a
150 Hz et le signal dure environ 1 seconde.
Le son dure moins longtemps car |'augmen-
tation de la durée de la période est effectuée
toutes les 3 périodes seulement. Par rapport
aux sons précédents, le son "diesel" qui

s

Siréne de 150 Hz & 500 Hz en 2 secondes

| e

I Tir spatial de 500 Hz a 150 Hz en 1 seconde

Corne 125 Hz pendant 2 secondes
Pompi 262 Hz pendant 1 de puis 294 Hz pel 1 d

SRS L ] LT AT

SRR |

Diesel 2 groupes de 3 impuisions positives de 4 ms séparées par des états bas de 3 ms

suivant vitesse

LI L

SRR -

’

tente de ressembler a celui du moteur diesel
d'un bateau de péche doit aussi intégrer le
facteur vitesse du moteur. C'est pourquoi un
délai ajustable est placé aprés chaque grou-
pe de 6 impulsions produisant un son grave.

Schéma electrique

Le schéma électrique du montage est pré-
senté figure 3. Il est assez simple comme
c'est souvent le cas dans les montages a
base de microcontrdleurs. Au cceur, se trouve
le PIC16F628 chargé de générer les diffé-
rents sons. Ce microcontrdleur pouvant fonc-
tionner en mode horloge interne a 4 MHz, la
présence d'un gquartz n'est pas nécessaire.
Le signal oscillant émis par RAQ est amplifié
par ’'ampli audio LM386 avant d'étre envoyé
sur un petit haut-parleur. Le gain est de 20
sans la capacité C5 et de 200, la capacité en
place. La carte comprend 3 boutons-pous-
soirs et 4 mini-interrupteurs (micro-switch).
Les interrupteurs I1, 12 et I3 permettent la
sélection d'un des sons programmés confor-
mément au tableau de la figure 4. Comme il
y a 8 combinaisons possibles, il vous reste
donc 3 autres sons a programmer pour "ren-
tabiliser" ces 3 interrupteurs. L'interrupteur
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Programmable

13 12 1 Son

F F F Corne
E F 0 Pompier
F 0 E Siréne
F 0 0 Tir

0 OouF OouF Diesel

@ Tableau de sélection

14 et le bouton BP1 sont utilisés pour com-
mander un son unigue ou autoriser sa répéti-
tion continuelle a condition que ce soit prévu
dans le programme. Par exemple, dans les
cas de la corne, des sirénes et du tir, I'appui
sur BP1 déclenche un coup unique si 14 est
fermé.

Si |4 est ouvert, ces sons sont émis en conti-
nu sans appui sur BP1 nécessaire. Dans le
cas du moteur diesel, la position de 14 et I'ap-
pui sur BP1 n'interviennent pas. Par contre,
|'appui sur BP2 permet de simuler une accé-
lération du moteur et I'appui sur BP3 un
ralentissement.

En 'absence d’appui sur BP1, la ligne RA1
est maintenue a I'état haut par la résistance
de pull-up R2. De méme, en I'absence d'ap-
pui sur BP2 ou BP3 et si les mini-interrup-
teurs 11 a 14 ne sont pas fermés, les lignes
RBO a RB3, RB6 et RB7 sont maintenues a
I'état haut par des pull-up internes.

Il faut bien sir fermer I'interrupteur 1G pour
alimenter le montage sous une tension de
9 volts.

Programme

Le programme BRUITEUR est disponible sur
le site Internet d’Electronique Pratique
(www.electroniquepratique.com) sous 3
formes : la premiére est le listing en BASIC, la
seconde est son fichier assembleur et la troi-
sieme son fichier hexadécimal. La configura-
tion, horloge interne et watchdog non utilisé,
est précisée dans le fichier hexadécimal qui
pourra donc étre chargé directement dans un
PIC16F628.

Le BASIC possédant des instructions pour

générer facilement des notes de musique et
des délais d'attentes, la programmation des
5 sons est simplifiée et le choix de la métho-
de utilisée est une question de facilité. Par
exemple, pour la siréne des pompiers, c'est
I'instruction SOUND qui a été utilisée pour
créer les 2 notes de musique alors que pour
les autres bruitages, ce sont les instructions
BSF et BCF associées a PAUSE qui permet-
tent de créer les oscillations.

Realisation électronigue
et mise en euvre

Le circuit imprimé du montage est présenté
figure 5 et l'implantation des composants
figure 6. La réalisation ne devrait poser
aucun probiéme si la bonne orientation des
supports et composants polarisés est respec-
tée : diode D, condensateurs C1 et C3, régu-
lateur 7805, circuits intégrés Cl1 et Cl2. Le
condensateur C5 permettant un gain de 200
n'a pas été soudé sur la maquette présentée.

Mise en cuvre

Une fois le PIC programmé, le montage est
immédiatement utilisable. Fermez I'interrup-
teur |G et configurez les mini-interrupteurs
selon le son voulu.

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo. fr

Nomenclature

:1kQ

10 kQ

:10kQ

210 pF

: 100 nF

- 220 yF

: 47 nf

: 10 pF [voir texte]

D : diode TN4001 a 1N4007

Ci1 : PIC16F628 + support 18 broches
Ci2 ;: LM386 + support 8 broches
REG : 7805

AJ : ajustable 10 kQ

1G : interrupteur

11 a 14 : micro-switch

BP1 a BP3 : bouton-poussoir

HP : haut-parleur 8 Q

1 contact pression 6F22-9 V

SEORSeEIRE

@ Tracé du circuit imprimé

' C &S Implantation des éléments
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KIT USB

- Composant USB vers
données séries ou //.

- Drivers port virtuel y
pour Windows, Linux,
MAC’ L R

- ou DLL pour Windows,
Linux, MAC gratuits,

- Exemples en C++, VB,
Delphi, Labview fournis,

- Kit de développement
vers liaison 1ou 2
RS232, TTL, micro
contrdleur PIC, FPGA.

Route de Ménétreau 18240 Boulleret

d)opt-' mnr ) Tél 1 0820 900 021 Fax : 0820 900 126

~ Site Web : www.optiminfo.com

Rue de écoles 82600 Saint-Sardos France
Tél. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39
SUR INTERNET http://www.arquie.fr/

e-mail : arquie-composants @wanadoo.fr

|rBON pour CATALOGUE FRANCE: GRATLIT #e e

| Code Postal:...........coerveeenne.

PERLOR RADIO
ELECTRONIC

25, rue Hérold 75001 Paris Ouvert du lundi au samedi
de 9h-18h30 - Métro : Les Halles (sortie rue Rambuteau) - Sentier

Tel: 01 42 36 65 50 - Fax: 01 45 08 40 84

COMPOSANTS ELECTRONIQUES

DE "A" COMME ACCUMULATEUR A "Z" COMME ZENER :
LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES POUR VOS REALISATIONS

LE CIRCUIT IMPRIME
LE LABORATOIRE DU HOBBYISTE

Verticale, format utile 160x270mm,
ovec pompe diffusevr d'air
ef résistance thermostatée

Machine & insoler compace.

4 ubes actiniques. Format utile
260x160mm. En valise
345x270x65mm. En kit complet o
monter, avec vitre, chassis, mousse,
fils, visserie.

Linsolewse : 90 €

La graveuse

Lo graveuse : 63 €

L'insoleuse

Frois d'envoi : Insoleuse : 9 € - Groveuse ;7 € - lesdeux: 11 €
Et oussi, le matériel et les conseils pour fobriquer vos circuts imprimés.

FABRIQUEZ VOTRE CHASSIS A INSOLER
Le kit comprend : 4 tubes actiniques 8 watts (16x300mm}- 2 ballasts - 4 starters - 4
supports de starfer - 8 douilles - le schéma électrique - le plan du coffret [format utile
160 x 280mm| - le mode d'emploi. ~ L'ensemble : 42,00 € (Envois : 7,00 €)

Fabrication de circuit imprimé

A 'UNITE ou petites quantités - Délai 24/48 heures [hors W.E}
Fabrication assurée par nos soins. Tarif sur simple demande.

I.ogiciel CIAOA4 Dessin de circuit imprimé simple ou double face.
Version Windows du célebre CIAO. Routoge manuel. Prise en main trés ropide.

| Simple et efficace. caos:140 €

INITIATION A L'§LECTRONIQUE
SANS SOUDURE : BOITES D'EXPERMAITENTATION. Les

composonts sont prémontés sue un plateau et équipés de
connecteurs & ressort, Manuel défaillé of pedogogique

AVEC SOUDURE. LES MINI-KITS. Simples, économiques,
amusants. 40 réalisafions.
Nouveautes

K157 Journal défilant minioture

Coffret 130 monteges .. 69,00 € MK155 Messone mogi

Cofet 30 mortages.... B200¢  uiiDemogn

Colfet 10 onioges 2800€ K147 Siobosccpe & lds blnches. :
MK143 Torche & lods bonches...........uwsuecern

LES MODULES AUREL LES LIVRES

Emetteurs ef recepleurs. Dalos, cudio, vidéo. Nouveaults Emetteurs of récepteurs BF..........oocooniciirmcennninnnn. 33:00 €

Emeftour FM. AMAVPFIO.......... 14,80 € Rodiecemmondes & modules HF ..

lapse, émetteurs vidio...,

Catalogue complet sur simple demande. Exiraits :

Caméra ZWHA : nair of blasc, capteur CCD, 380 lignes TV,
Boitier métal 36x36MM.......oo0occrevscersecriinnnn- 93400 €

Risceptour FM, 4MSOFMBOSF ...........co0omnveninnr 27,80 € Survelllance dlectronique...
Alarme o sbeurits
Pour microcontraleurs Micrachip FIC LS LIVRES
En kit : KBO4S... e 81,00 € Sinitier & la prog on des FIC 36.00 €
Monté : PCB110 oo 5333 ¢ Apprendre la prag ion des PIC........c......... 58,00 €
Pour cartes Gold, Silver, Fun, Month: Mutipro USB phoeNis.........cc.cmmmmmsmmm i 5000 €
— Kirs veLteman Do
KB0SS interface USE d'expérimentation ... 41.00 € KBOA7 enregistreve 4 canoux.
KB0S5! dmetteur IR 15 cancux ... . K804 éeran tachle 8 canoux.
KBOSN récapleur R 15 canoux.. 8045 8 messoges progrommables ..
K8049 ématteur IR 14 canaux K8044 pendrateurs d'sffets lumineux
KB048 programmateur de PIC.......cc..cccve .. 81,00 € KBO35 compteur universel............cocicmnisin
LES CAMERAS VIDEO Cambra ZWMHA : comme ci-dessus, g
améras noir et blanc, coméras couleurs, mais objectif tite d'bpingle. ..........occivnnn.. 101,00 €
Monileurs, commutoleurs vidio, quods, Coméra COMHA : couleur, capteur CCD, g
Cables vidéo, objectfs, magnitoscops fime 330 ignes TV, bofer 28X v 135,00 € ;
&
&

Contrélevr de mognétoscope C755 : permet de déclencher
oulsmatiqusment un magnétascope sur fermature d'un

contoct d'alarme femporise.....................co..eene 7000 €

FRAIS D'ENVOI 00m10M CEEETRANGER, fious consulter,

5 € jusqu'es 23 € de matbriel - qu-dessus ; B € jusqu'd Skg.

Envoi PAR RETOUR : conire chéque ou mandat joint & la commande.
Les fvix indiqués dans ces colonnes sont dannés & titre indicatif, pouvant varier
en

fonction du prix des approvisionnements

CARTE BLEUE
ACCEPTEE

L MAGAY A
"\: CIRRE SPOMDANCE




Le montage que nous
vous proposons dans
ces pages vous
permettra de piloter 4
sorties a triacs a I'aide
de la liaison USB de
votre PC. Il va sans
dire que le montage
est opto-isolé. Le
logiciel de
commande des
sorties est ultra
simplifié car tout le
traitement nécessaire
aux échanges avec la
liaison USB est
encapsulé dans une
librairie DLL.

Commandes
a triacs pilotés
par bus USB

Le montage est accompagné d'un
petit programme de test trés simple
que vous pourrez adapter facilement
vous-mémes. Vous pourrez donc créer
des programmes pour piloter ce mon-
tage a l'aide du langage de votre
choix.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Ce schéma est
relativement simple en raison de I'uti-
lisation  d'un microcontréleur
68HC908JB8 qui intéegre un gestion-
naire USB. La mise en ceuvre de ce
microcontréleur est trés simple puis-
qu'il suffit de lui adjoindre un quartz
de 6 MHz (QZ1) sans oublier les
condensateurs associés (C5 et C6) et

quelques résistances pour la liaison
USB.

Notez d'ailleurs que c'est la liaison
USB qui alimentera le montage sous
5 V. Le microcontrdleur 68HC308JB8
s'alimente sous 5 V mais il fonctionne
sous 3,3 V en interne. Il posséde son
propre régulateur pour cela.
Cependant, le régulateur en question
est dimensionné uniquement pour les
besoins internes du microcontroleur
auxquels on peut ajouter quelques
milliampéres seulement (juste de quoi
alimenter quelques résistances de
pull-up). Nous avons donc préféré
ajouter un petit régulateur 3,3 V sur la
carte (REG1) pour alimenter le reste
des fonctions (c’est le cas en particu-
lier des diodes des opto-coupleurs).
Pour piloter les charges de sorties,
nous avons prévu des interfaces &

triac. Le schéma fait appel & des opto-
triac MOC3041 pour garantir une iso-
lation galvanique suffisante de la par-
tie logique connectée au PC. Ce circuit
comporte un détecteur de passage a
zéro pour synchroniser la mise en
conduction des triacs avec la tension
du secteur. Cela permet de supprimer
la plupart des perturbations que géné-
re habituellement un circuit & triac. En
contre partie, si la charge & alimenter
est fortement inductive, il vous faudra
ajouter un réseau RC en paralléle avec
celle-ci (pour assurer la mise en
conduction du triac} que vous devrez
dimensionner vous-mémes en fonc-
tion de la charge.

Les opto-triacs sont pilotés au moyen
de simples transistors PNP eux
mémes pilotés directement par les
sorties PTA4 a PTA7 du microcontrd-
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Programmable

”

CN1
DZT 3'3 i
8
HIE T =
| Z||& TR 2N2905 TG -
BTA12-7 ;
OPT1 =
‘ #:@ R18 | |R19 | |R20 3x10kQ
CN2 MOC vee s
11| PH1 R aads R3 —,;_lz I LP2950ACZ-3V3
2] 3[a 500 c2 c3 33V Vo Vi ‘
33V g 10 pF 220 nF i Gnd
I, I ci
U1
10
T2 Rd MCESHC08JBEJP ”i ,L
TR2 2N2905 e o —— S ¢ 4
BTA12-7 =S RTS Vss Z——E
1 OPT2 191 pTAO/KBAD 0SC1 v
:g PTAV/KBAT oscz 12 1 o
:—_ T PTA2/KBA2 Vreg 5 R5/4,7 MQ >
15 PTAYKBAS vdd |2 o3
CN3 PTA4/KBA4 PTDO/1 oz — ) i
1| PH2 o g :g PTAS/KBAS PTE1/TCHO (L —¢ 1000F i o
| iz o] 7500 10| TTAC/KBAE  PTEID+ [ g 6 MHz H |
! . 15| PIA7/KBAT  PTE4ID- 55 RS J— c5 6 o7 :
33V IRQ PTCO 1.5kQ [] 22 pF 22 pF | 220nF | | |
? T3 B Vee
| TR3 2N2905 TS
1 BTA12-7 L1
| s OPT3 47 pH
JP1 |
s 1 RIO27Q !
\ RAZN ; . e ]
| CN5 R11_| MOC | gy o - i
‘ 1| | PH3 3041 4 R13/27 @
J 2 3300 150 Q | . 12
’ 33V 7S ” Prog uC 47 uH :
| |
g T4 R14 ,
4 2N2905 |
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OPT4
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P
| cNB |
1 | pa R15 gﬂ&? R16 1;
| DZ 3300 150 Q }
i

@ W) Schéma de principe 4 base de microcontroleur 68HCI08JB8

leur. Notez que nous n’avons pas utilisé les
ports PTAO & PTA3 pour faciliter la program-
mation in-situ du microcontroleur au moyen
des signaux regroupés sur le connecteur JP1.
En effet, pour placer le microcontroleur en
mode de programmation, il faut imposer une
tension comprise entre 7 V et 10 V sur la
broche IRQ tandis que pendant la phase de
reset, les broches PTA1 et PTA3 doivent étre
maintenues a I'état haut (ici via R18 et R20)
et que la broche PTA2 doit étre maintenue a
la masse (via R19 dans notre schéma). Quant
a la ligne PTAQ, elle est utilisée comme une
liaison série bidirectionnelle. Passé la phase

de reset, il est tout a fait possible d’utiliser les
ports PTAO a PTA3 pour tout autre chose,
mais nous avons préféré les laisser non utili-
Sés car nous avons bien assez de sorties dis-
ponibles pour notre application.
La figure 2 décrit un montage additionnel,
mais optionnel, qui vous permettra de pro-
grammer in-situ le  microcontroleur
68HC908.JB8, au cas ol vous ne posséderiez
pas déja un tel équipement. Le schéma est
tres simple. Le circuit MAX232 permet
d’adapter les signaux issus d'une liaison
RS232. Les signaux RX et TX sont combinés
_au moyen de R4 et D3 pour former un signal

bidirectionnel compatible avec le port PTAO
du microcontroleur 68HC908JB8.

La tension de programmation nécessaire au
68HC908.JB8 est prélevée directement aux
bornes de la pompe de charge du circuit
MAX232 (sur la broche V+, en patte 2). La
tension de programmation est limitée & 8,2 V
grace a la diode DZ1. L'interrupteur SW3 per-
met de choisir entre le mode programmation
ou le mode Run du microcontréleur lorsque
ce dernier est programmeé dans I'environne-
ment de développement. Dans notre cas,
nous n'utiliserons que le mode programma-
tion mais nous avons laissé Iinterrupteur

n° 299 www.electroniguepratique.corm 43 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Programmable

figure 5 et sa vue d'implantation est repro-
LM7805 " duite en figure 6. Les pastilles seront per-
1N4°°1 cées a l'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-

Vi l ¢ | ENd métre, pour la plupart. En ce qui concerne les
. borniers a vis, les triacs, la diode 1N4001 et
|47° HF | le régulateur LM7805, il faudra percer les

pastilles avec un foret de 1 mm de diameétre.
Pour les pattes de fixation du connecteur
USB, il vous faudra percer des trous de 2 mm

SW2 de diamétre. Pensez également a percer les
et S o)— passages des vis du connecteur RS232 de la

Jp1 O
1 D—T -L carte de programmation avec un foret de
2 b :?;?z = 1;20 AF 3,5 mm de diamétre.
i P—pTA0 v Veo_SW Le microcontroleur 68HC908JB8 de la carte
5 2N2222A principale sera programmé avec le contenu
Prog uC l 1R§m R3 du fichier « UsbDomotriac.519 » que vous

-t

Sws 10 kQ pourrez vous procurer par téléchargement
IRQ sur le serveur Internet de la revue
[tJ o—— . (http://www.electroniquepratique.com). Pour

RS s
10 kO cela, vous devrez utiliser la carte de pro-

D2 grammation et faire appel au logiciel
PROGO8SZ qui est fourni gratuitement par la
société P&E Micro sur son site Internet a
1N4148 . I'adresse ; http://www.pemicro.com/ dans la
section Download (il vous faudra vous enre-
gistrer gratuitement pour avoir acces au télé-
chargement du programme PROG08SZ).

Lors de la premiere mise en route du pro-
gramme PROGO08SZ, vous devrez paramétrer
ce dernier avec les valeurs illustrées sur la
figure 7. Pour le reste, nous vous invitons a
consulter 'aide en ligne du logiciel ou bien
DZ1 mem g consulter les articles parus dans des nume-
220 nF ros précédants a propos de la programmation

, DBQF; c9
{ i Ezo nF
’ >

€ == Programmateur de microcontréleur 68HC908.JB8 € ">
Carte prmclpale

pour ceux d’entre vous qui souhaitez utiliser

ce montage dans d’autres occasions.
Le signal de remise a zéro du microcontro- -© \
leur a programmer peut étre piloté manuelie-

ment via SW2 ou bien par la liaison RS232 au

travers du transistor T1. L'alimentation de la =D ’ \
carte a programmer est assurée par le régu- ‘
lateur LM7805 de la carte de programmation =

car il est préférable de ne pas raccorder le ‘

montage au bus USB pendant la programma- -0

tion.

Réalisation -2
Le dessin du circuit imprimé de la carte prin- | .m
cipale est visible en figure 3. La vue d'im- | 5 ‘

plantation associée est reproduite en |
figure 4. Le dessin du circuit imprimé de la
carte de programmation est visible en

(C) MP 2005
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Programmable
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des microcontréleurs 68HC308JB8. Une fois
que le microcontrdleur de votre montage est

enfin programmeé, ne connectez pas tout de
suite le montage au port USB de votre PC.

Installez auparavant le pilote nécessaire a

I'aide du programme usbio_el.exe qui vous

sera remis avec les fichiers téléchargés. Vous
pourrez ensuite raccorder le montage a votre
PC et ce dernier devrait alors détecter I
d’'un nouveau périphérique USB.

ajout

Pour tester votre montage, il vous suffira

ensuite

programme

e

dans le répertoire de

d'installer

« UsbDomoTriac.exe »

le fichier

votre choix et d’y ajouter
« DIlUsbDomoTriac.dll ».

Le programme

UsbDomoTriac est excessivement simple

d'utilisation comme cela transparait sur la

figure 8. Le listing du programme (ici en lan-

D
]
S
3"
SI.m
D q =
=R
B oS
2eE
A\ESE
LEEN
£is
EBS
JP1
swe swa o558 | sw

[ D2 ]

X
[l

m

REG1
[T

C1

9

CN1

OO

CN2
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Programmable
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Valeurs de paramétrage pour la mise en route du programme

#include "Unitl,h"
#include "DHIUsbDomoTriac.h"

‘, ‘i UsbDomoTriac -/ & |
void __fasteall TForm1::Quitter I Click(TObject *Sender) [ Eichier & Propos 1
1

i \
CloseUSBDomoTriac(); .
Close(); Sorties du module

1
i

v CheckBox1

void __fasteall TForm1::FormShow(TObject *Sender)
]{ [~ CheckBox3 ‘
if (OpenUSBDomoTriac()) \
‘ StatusBar | ->Panels->Items[ | |->Text="OK"; I™ CheckBoxd [

else

[r’ StatusBarl->Panels->Items[ | ]->Text="Erreur ouverture"; l
! {
USE oK

void __fastcall TForm1::UserChange(TObject *Sender)

!
L}

unsigned ehar x=0;

iunsigned char buft]16]; ‘
DWORD n;

AnsiString msg;

if' (CheckBox|->Checked) x|=0x01;
if (CheckBox2->Checked) x[=0x02;
if (CheckBox3->Checked) x|=0x04:
if (CheckBox4->Checked) x[=0x08;

il (SendUSBDomoT riac(x))

StatusBar | ->Panels->Items]| I |->Text="0K"; |
else
StatusBar 1 ->Panels->Items[ | }->Text="FErreur";

} |

C&EBD Programme UsbDomoTriac (en langage C++)

gage C++) permet de constater a quel point  (DIlUsbDomoTriac.h) et la librairie d'importa-
I'intégration des fonctions dans la DLL per-  tion des fonctions de la DLL
met de simplifier le travail des program-  (DHUsbDomoTriac.lib) sont inclus également
meurs. Vous ne devriez avoir aucun mal a  avec les fichiers qui vous seront remis lors du
transposer ce programme ultra simple dans  téléchargement.

le langage de votre choix. Le fichier d’entéte

pour la déclaration des fonctions P. MORIN

Carte Principale :

CN1, CN2, CN3, CN5, CNG : Bornier de
connexion a vis, 2 plots, au pas de 5,08 mm,
a souder sur circuit imprimé, profil bas
CN4 : Embase USB (connecteur type B)
G1:10 yF

G2, G8 : 10 pF / 25 volts, sorties radiales
C3, C7 : 220 nF

C4 : 100 nF

C3, C6 : Condensateur céramigue 22 pF, au
pas de 5,08 mm

JP1 : Barrette mini-kk, 5 contacts, sorties
droites, & souder sur circuit imprimé, référen-
ce MOLEX 22-27-2051.

L1, L2 : Inductances 47 pH

OPT1, OPT2, OPT3, OPT4 : Optotriac MOC3041
021 : Quartz 6 MHz en boitier HC43/U

REG1 : LP2950ACZ-3V3 (régulateur 3,3 V en
hoitier T092)

R1, R4, B9, R14: 1 kQ 5%

[Marron, Noir, Rouge)

R2, R6, R11, R15: 330 Q 5%

(Orange, Orange, Marron)

R3, R7, R12, R16: 150 Q 5%

[Marron, Vert, Marron)

R5:4,7 M2 5% (Jaune, Violet, Vert)

R8 : 1,5 k2 5% (Marron, Vert, Rouge)
R10, R13: 27 Q 5% (Rouge, Violet, Noir)
R17 : 47 kQ2 5% (Jaune, Violet, Orange)
R18, R19, R20 : 10 kQ 5%

(Marron, Noir, Orange)

TR1, TR2, TR3, TR4 : Triac BTA12-7

1, 12, T3, T4 : 2N29D5

U1 : MC68HC08JB8.JP

Carte de programmation :

CN1 : Bornier de connexion a vis, 2 plots, au
pas de 5,08 mm, a souder sur circuit imprimeé,
profil bas

CN2 : Connecteur Sub-D, 9 points, femelle,
sorties coudées, a souder sur circuit imprimé
(par exemple référence HARTING D3 66 112
7601).

C1, C4, C5, C6, C7 : 10 pF / 25 volts, sorties
radiales

G2 : 470 uF / 25 volts, sorties radiales

C3, €8, C9 : 220 nF

DL1 : Diode Led rouge 3 mm

DZ1 : Diode Zener 8,2 V / 500 mW

01 : 1N4001

(diode de redressement 1 A /100 V)

02, 03 : 1N4148 [diode de redressement
petits signaux)

JP1 : Barrette mini-kk, 5 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit imprimé, référen-
ce MOLEX 22-27-2051

REG1 : Régulateur LM7805 (5 V) en boitier
10220

R1:470 Q 5% (Jaune, Violet, Marron)

R2, R3, R4, R5: 10 k2 5%

(Marron, Neir, Orange)

R6:2,2 k2 5% (Rouge, Rouge, Rouge)
SW1, SW2, SW3 : Interrupteur unipolaire
(contact travail + repos)

T1: 2N2222A

U1 : Driver de lignes MAX232
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Le principe (figure 1)

Le fil de guidage est parcouru par un
courant caractérisé par une fréquence
de I'ordre de 4,5 kHz.

Il en résulte un champ électromagné-
tique d’autant plus important que I'on
se rapproche du fil.

Le robot comporte, sur sa partie avant,
deux capteurs sous la forme d’enrou-
lements.

Il s'agit, en fait, de simples capteurs
téléphoniques.

Les potentiels induits sont pris en
compte par deux canaux indépen-
dants et qui se composent d’étages
amplificateurs et intégrateurs.

Lorsque les deux capteurs sont a la
méme distance du fil de guidage, c'est
a dire de part et d'autre de ce dernier,
les potentiels, obtenus par le traite-
ment évoqué ci-dessus, sont égaux.

Dans ce cas, les deux moteurs de pro-
pulsion, dont chacun entraine une
roue arriere du robot, sont alimentés
et le mobile avance en ligne droite.

En cas de virage a gauche ou a droite
du fil de guidage, il se produit un éloi-
gnement de I'un des capteurs par rap-
port au fil. Il en résulte un différentiel
entre les potentiels intégrés issus des
capteurs. Le moteur concerné cesse
d'étre alimenté momentanément et le
robot amorce le virage imposeé par le
fil de guidage. Les deux moteurs sont
de nouveau alimentés simultanément
quand le fil se trouve a nouveau posi-
tionné a égale distance des capteurs.

Un robot filoguideée

Le fonctionnement
[figures 2 a 5]

Le générateur BF

Alimentation

Un transformateur délivre, au niveau
de son enroulement secondaire, un
potentiel alternatif de 12V dont C1
assure le filtrage apres le redresse-
ment des deux alternances réalisé par
un pont de diodes.

Vue de dessus du robot d’une conception trés simple.
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Virage A drofte :
a>b
La rous A continus de tourmer ‘

La roue B bloque
Le mobile toume sur la drofte |

Ligne drolte ; |
a=b

Les roues A et B toument simutanément. |
Ls mobile avance suivant une ligne droite.

WD Principe du filoguidage.

Sur la sortie d’un régulateur 7809, on releve
un potentiel continu stabilisé a 9V. La capaci-
té C2 effectue un complément de filtrage tan-
dis que C3 découple le montage de I'alimen-
tation.

La led signalise la mise sous tension du
générateur.

Base de temps

Les portes NAND Il et IV forment un oscilla-
teur astable. Etant donné les valeurs de R2 et
de C4, les créneaux carrés disponibles sur la
sortie se caractérisent par une période de
l'ordre de 220 ps (4,5 kHz).

Les portes NAND | et Il réalisent deux inver-
sions consécutives.

Courant de filoguidage

Les transistors T1 et T2 sont alternativement
bloqués et saturés tout en restant en opposi-
tion de phase.

Au niveau des collecteurs de ces derniers, on
observe un créneau carré de 4,5 kHz dont
I'amplitude est proche de 20V.

Le fil de guidage, qui est une boucle fermée
dont les extrémités aboutissent aux collec-
teurs des deux transistors, est alors parcouru
par un courant alternatif de fréquence
4,5 kHz limité par 'une ou I'autre des résis-
tances R6 ou R7 suivant I'alternance en
cours.

Le robot

Alimentation

L'énergie est fournie par trois piles de 1,5V
pour fournir un potentiel de 4,5V, valeur

imposée par les servomoteurs utilisés et,
quelque part, détournés de leur mission nor-
male, comme nous le verrons ultérieurement.
L'ensemble est mis sous tension par un
inverseur |. La capacité C5 découple le mon-
tage des piles d'alimentation. L'allumage de
la led L signalise le débit des piles.

Amplification du signal BF

A titre d’exemple, nous traiterons le cas
d'une détection issue du capteur gauche
(CAPT1), étant donné que les explications
relatives au capteur droit seraient rigoureu-
sement les mémes, compte tenu de la symé-
trie du montage.

Les signaux sont acheminés sur I'entrée
inverseuse de I'ampli-op A de IC1 (un LM358
qui contient deux ampli-op). L'entrée inver-
seuse est maintenue au demi-potentiel d’ali-

mentation grace au pont de résistances
R5/R7.

Cest d'ailleurs cette valeur qui est disponible
sur la sortie de I'ampli-op en I'absence de
signaux. L'ajustable A1 permet de régler le
coefficient d’amplification. Les signaux, ainsi
obtenus, sont dirigés sur la base de T1 via
03

Ce transistor a une polarisation telle qu'en
I’absence de signaux, le collecteur présente
un potentiel nul.

En revanche, des que le capteur génére les
signaux BF, on enregistre sur le collecteur de
T1 une suite d’impulsions positives.

Intégration du signal BF

L'ensemble R19/R9/R21 et C9/C11 forme un
dispositif RC d'intégration.

Grace a la charge de C11 régulée par R9, on
releve, au niveau de la base de T3, un poten-
tiel continu et stable proche de 4,5V si la dis-
tance entre capteur et fil de guidage est de
I'ordre de 5mm, qui est la distance normale
lorsque le fil est équidistant des deux cap-
teurs.

Par contre, lorsque le capteur 1 s’éloigne du
fil, ce potentiel diminue progressivement.

Le transistor T3 est monté en “niveau de ten-
sion”. Avec une diminution de 0,6V, il repro-
duit, au niveau de son émetteur, le potentiel
de base.

Comparaison des potentiels

Les ampli-op A et B de IC2 forment un ensemble
comparateur de potentiel. Dans le cas le plus
courant ot le fil de guidage est au milieu de I'es-
pace existant entre les deux capteurs, les poten-
tiels disponibles sur les émetteurs de T3 et de
T4 ont une valeur de 4,5V - 0,6V = 3,9V. Dans
ce cas, les entrées directes des deux ampli-op
sont soumises a un potentiel de 3,9V.

Le générateur BF et son alimentation.
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@ Le générateur s'articule autour d’un circuit intégré CD4011.

Quant aux entrées inverseuses, le potentiel
est égal a
39VxR23
R13+R23.
Dans cette situation, et pour les deux ampli-
op, les potentiels présents sur les entrées

2,6V

directes étant supérieurs a ceux des entrées
inverseuses, les sorties des deux ampli-op
présentent un état haut.
Les sorties des portes inverseuses NOR il et
IV sont alors a I'état bas.
Reprenons I'exemple de la figure 1 ou le

Le générateur BF et son alimentation.

fil de guidage amorce un virage a droite : le
potentiel de I'émetteur de T3 baisse, celui de
I'émetteur de T4 reste égal a 3,9V.

La situation de I'ampli-op serait plutot renfor-
cée et la sortie reste bloguée sur I'état haut.
Quant a I'ampli-op B, dés que le potentiel de
I'émetteur de T3 descend a une valeur infé-
rieure a 2,6V, I'équilibre s'inverse et la sortie
de 'ampli-op B passe a I'état bas.

La sortie de la porte NOR IV de IC3 présente
alors un état haut. Nous verrons ultérieure-
ment que cela correspond au blocage du
moteur B, ce qui amorce le virage a droite du
mobile.

Commande des moteurs
de propulsion

Les moteurs utilisés sont en fait des servo-
moteurs HITEC HS-300.

Nous verrons comment les modifier pour les
faire tourner en moteur.

lls comportent trois fils au niveau de leur ali-
mentation :
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- Un fil rouge devant étre relié au “+” 4,5V de
I'alimentation,

- Un fil noir a relier au “-",

- Un fil jaune destiné a acheminer les signaux
de commande.

Ces signaux de commande se caractérisent
par des impulsions positives de période
20 ms (figure 5).

Si la durée de ces états hauts est de
1,5 ms, le moteur cesse de tourner.

Il cesse également de tourner si I'entrée de
commande ne regoit aucune impulsion.

Le moteur tourne a gauche si la durée des
impulsions est de 1 ms et a droite si cette
durée est de 2 ms.

Les portes NOR | et I de IC3 forment un oscil-
lateur astable délivrant, en permanence, des
créneaux carrés a une périodicité de 20 ms.
Les fronts montants de ces créneaux com-
mandent, & leur tour, deux bascules mono-
stables formées par les portes NOR | et Il de
IC4, d’une part, et des portes il et IV de IC4,
d’autre part.

Ces bascules délivrent, toutes les 20 ms, un
état haut de durée réglable grice aux ajus-
tables A3 et A4, a condition, toutefois, que les
entrées 2 ou 12 soient soumises a un état
bas.

C'est le cas, notamment, lorsque le mobile
avance en ligne droite.

Il convient alors de faire tourner le moteur
gauche a gauche et le moteur droit a droite,
compte tenu de la configuration physique de
I'ensemble de propulsion dans lequel chaque
moteur a une roue motrice extérieure calée
sur son axe de sortie.

Cela revient a dire que le monostable NOR Iil
et IV délivrera des impulsions de 2 ms de
durée.

Ces durées sont a régler en agissant sur les
curseurs des ajustables A3 et A4. Nous en
reparlerons.

€ &= Commande de la rotation des moteurs.

L’alimentation générale du robot s’effectue a 'aide de
3 piles de 1,5V placées sous le circuit.

Le lecteur vérifiera aisément qu'en cas de
virage a droite ou a gauche, le monostable
concerné est en situation de neutralisation,
ce qui permet au mobile de réaliser le virage
par le blocage du moteur intéressé.

La réalisation

Circuits imprimés (figure 6)
La réalisation des circuits imprimés ne pose
pas de problémes particuliers.

On aura recours aux meéthodes habituelles :
Apres gravure, les modules seront abondam-
ment rincés a 'eau tiede.

Toutes les pastilles sont a percer a |'aide d’un
foret de 0,8 mm de diamétre.

Certains trous seront a agrandir a 1, voire
1,3 mm, afin de les adapter aux diametres
des connexions des composants auxquels ils
sont destinés.

Implantation des
composants (figure 7]

Apres la mise en place des différents straps de
liaisons, on implantera les diodes, les résis-
tances, les supports de C.I. et les capacités.

On terminera par les composants les plus
volumineux.

Attention au respect de ['orientation des
composants polarisés.

Les capteurs téléphoniques sont fixés sur la
face inférieure du module par le biais
d'équerres.

La distance séparant leur face avant est de
I’ordre de 10 a 15 mm.

Les trois coupleurs de piles sont également
fixés sous le dessous du module, simplement
par la soudure des fils de liaisons.
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Enfin, les deux moteurs de propulsion ont été
collés sur une plague rectangulaire, elle-
méme fixée au module par 4 vis et écrous
formant entretoises de réglage de la hauteur.

Attention au respect de I'ordre des fils d'ali-
mentation reliés au module par !'intermédiai-
re de connecteurs.

Préparation particuliére
des servomoteurs

Il convient, dans un premier temps, de retirer
les quatre vis de fixation, coté arbre de sortie,
et d'oter le couvercle pour pouvoir accéder
aux pignons de réduction.

L'axe de sortie comporte une roue dentée
munie d’un capot de blocage sur I'arbre.

I faut retirer cet axe et couper, trés soigneu-
sement a I'aide d’un cutter, I'ergot.

Il convient, ensuite, de percer la base de I'axe
pour qu'il tourne librement sur la sortie du
potentiometre.

Le couvercle peut, maintenant, étre remonté
avec ses quatre vis de fixation.

Le servomoteur est devenu un moteur pou-
vant tourner dans les deux sens sans étre
arrété en fin de course.

Réglages

En plagant le module & plat sur ses roues et
en positionnant le fil de guidage au milieu de
I’espace existant entre les deux capteurs
téléphoniques, on agira sur les curseurs des
ajustables A1 et A2 de maniére a obtenir, pour
une position d’amplification minimale, un
potentiel de I'ordre de 4 a 4,5V au niveau des
bases de T3 et de T4.

L'amplification augmente lorsque I'on tourne
les curseurs dans le sens horaire.

En agissant sur les curseurs des ajustables
A3 et A4, on obtient la rotation des moteurs
dans le sens convenable ainsi que nous
I'avons déja évoqué.

R. KNOERR

Module hoitier générateur BF

R1: 560 <2 (vert, bleu, marron)

R2 : 10 k<2 (marron, noir, orange)

R3 : 100 k<2 (marron, noir, jaune)
R4, RS : 4,7 kQ2 (jaune, violet, rouge)
R6, R7 : 150 Q 2W

[marron, vert, marron)

L : LED rouge <& 3 mm

1 pont de diodes 500mA

1 régulateur 9V (7809)

C1: 2200 pF/25V électrolytique,
sorties radiales

G2 : 47 uF/10V électrolytique

€3 : 0,1 yF céramigue multicouches
€4 : 10 nF céramigue multicouches
T1,12 : transistors NPN BC108, 2N2222
IC : CD4011 (4 portes NAND)

1 support 14 broches

1 transformateur 220V/2x6V/2VA

2 horniers soudables 2 plots

Module mobile

6 straps (4 horizontaux, 2 verticaux)

R1 a R4 : 1 k2 [marron, neir, rouge)

R5 a R10 : 10 k2 (marron, noir, orange)
R11 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R12 : 91 k2 (blanc, marron, orange)
R13, R14: 33 kQ

(orange, orange, orange)

R15, R16 : 8,2 k<2 (gris, rouge, rougel
R17 a R20 : 100 k<2 (marron, noir, jaune)
R21, R22 : 470 k<2 (jaune, violet, jaune)
R23, R24 : 68 k<2 (hieu, gris, orange)
R25 : 470 Q) (jaune, violet, marron)

A1, A2 : ajustables 1 MQ

A3, A4 : ajustables 47 k2

G1aC8: 0,1 yF céramique multicouches
€9, C10 : 22 nF céramique multicouches
611, C12: 0,22 yF céramigue
multicouches

T1, T2 : transistors PNP 2N2907

T3, T4 : transistors NPN BC108, 2N2222
IC1, 162 : LM358 (double ampli-op)

IC3, IC4 : CD4001 (4 portes NOR)

2 supports 8 hroches

2 supports 14 hroches

2 capteurs téléphonigues [voir texte)

3 coupleurs pour piles LR6

3 piles 1,5V (LR6)

2 servomoteurs (voir textel

| : inverseur monopolaire

2 connecteurs femelles 3 broches

2 connecteurs males 2 broches

L : LED rouge <0 3 mm

Linterface paralléle
du PC

PATRICE OGUIC

Linterface
paralléle du PC

L'interface paralléle du PC décrit la
constitution des différents ports paral-
léles (ou ports imprimante) qui équi-
pent les ordinateurs de type PC, et
propose la réalisation de plusieurs
interfaces. Ces derniéres permettent
la commande de divers processus, du
plus simple au plus complexe :

e commandes de réseaux ferroviaires
miniatures ;

* commande de rotation de moteurs
électriques ;

* commande de I'alimentation de cir-
cuits divers par relais électromagné-
tiques ou par transistors ;

¢ commande de processus en fonction
d’'événements extérieurs par cartes
d‘entrées/sorties.

Une large place est consacrée aux
convertisseurs analogique/numérique
et numeérique/analogique. Leur fonc-
tionnement est détaillé et plusieurs
montages permettent de les utiliser.
On pourra ainsi réaliser divers sys-
témes de mesure et de commande de
moteurs.

Tous les montages proposés peuvent
également fonctionner avec un PC
" d'ancienne génération ", pour peu
qu'il soit équipé d'un port paralléle
bidirectionnel.

Patrice Oguic, aprés avoir été journa-
liste durant plusieurs années, se
consacre désormais a I'écriture d‘ou-
vrages techniques dont les sujets sont
plus spécialement orientés vers |'élec-
tronique de loisirs et [linitiation aux
techniques modernes.
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18°™ PARTIE

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

L’AMPLIFICATEUR DE TENSION « R/C »
CE MECONNU (suite)

Votre amplificateur et votre
préamplificateur, qui avaient
pourtant un comportement
trés honnéte lorsque vous
écoutiez la petite flite ou la
chanteuse un peu anémique
accompagnée par un piano
lointain, vous délivraient
soudain des sons bizarres et
fort désagréables dés que
vous passiez aux choses
sérieuses : 'orchestre sym-
phonique de cent vingt
musiciens déchainés ou la
grande formation de jazz

non moins excitée. Comme |

on le dit vulgairement en
studio d’enregistrement
« Cela ne passait plus dans
les tuyaux ! ».

ecteur assidu de Led pour
qui cette bouillie sonore est
insupportable, vous vous
étes- précipité dans les
entrailles de vos appareils et vous étes
amusé a recalculer les condensateurs
de liaisons selon la méthode que nous
avons étudiée ensemble dans notre
précédent cours.
Bien évidemment, ils étaient pratique-
ment tous « surdimensionnés ».
La ol un 0,1 pF aurait été suffisant,
vous avez trouvé des valeurs dix fois,
voire cinquante fois supérieures. Vous
avez donc remplacé ces derniers par
des valeurs normales et suffisantes.
Un petit miracle s’est alors produit,
vous avez immédiatement gagné en
clarté, définition et rapidité du message
sonore. Pourtant, il reste encore
quelque chose qui ne va pas.
Nous verrons plus loin pourquoi.
Cela dit, cet exemple un peu caricatural

ne doit pas vous faire croire que seuls
les condensateurs de liaisons sont res-
ponsables des mauvais résultats que
vous constatez. Bien d’autres facteurs
interviennent.

Une électronique de traitement du son
doit étre considérée comme un tout.
Par exemple, si les condensateurs d’ali-
mentation ou de liaisons sont bien cal-
culés mais que les circuits sont « mal
fichus », le résultat sera médiocre.

Tout au long de nos cours, nous met-
tons le doigt sur des points bien précis
qu’il est délicat de transgresser pour le
traitement de l'audio et uniquement
pour l'audio. Mais il faut que vous
sachiez que lors du couplage de I'extra-
ordinaire circuit « A » avec le non moins
fantastique circuit « B », il va nécessai-
rement se produire des interactions qui
affecteront le résultat « C » sur une
échelle du « lamentable » au purement
« génial ». Mais tréve de digressions,
revenons a nos moutons.

Pourquoi donc, malgré des condensa-
teurs de liaisons correctement dimen-
sionnés, certaines distorsions audibles
sont-elles encore présentes ? Tout sim-
plement parce que nous n’'avons pas
tenu compte de la « charge dyna-
mique » de notre étage d’amplification.

LA CHARGE DYNAMIQUE

Rappel. Nous avons un étage d’ampli-
fication constitué par une 12AX7 char-
gée par une résistance RL de 300 kQ,
attaquant a travers un condensateur de
1 WF un second étage dont la résistan-
ce de fuite de grille est de 470 kQ (voir
Led n°190).

Question : Comment avez-vous défini
la valeur de la résistance de charge RL
de 300 kQ ?

Réponse : La résistance interne de la
12AX7 étant de l'ordre de 75 kQ au
point optimum de fonctionnement selon
le DATA des constructeurs, on sait que
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LE COUPLAGE RESISTANCE-CAPACITE

pour une triode, afin d’obtenir un fonc-
tionnement quasi linéaire, la résistance
de charge doit étre égale a trois ou
quatre fois la valeur de la résistance
interne p.

Ici p =75 kQ,

donc RL = 4 x 75 = 300 kQ.

Treés bien ! Je constate que nos dix-sept
cours ont servi a quelque chose !
Question : Comment avez-vous défini
le point de repos de votre montage,
sachant que la haute tension disponible
est de 360 volts ?

Réponse : Graphiquement, en cher-
chant d’abord le point (C) (figure 1), en
partant du principe que le courant dans
la résistance RL, qui entrainerait une
chute de tension égale a Va = 360 volts,
sera le point d’intersection de l'axe
« la » (voir Led n°182) et de la droite de
charge RL. Ce point théorique corres-
pond a Va = 0. Il sera placé sur I'axe
«la»a:

Va 360

la=an =
RL 300 kQ

=1,2 mA point (C)
On joint ensuite ce point au point Va =
360 volts, point (B), ce qui est évident
car, a cet instant, «la» =0. lIn’y adonc
plus de chute de tension dans RL. La
droite joignant le point (B) au point (C)
est donc la droite de charge pour RL =
300 kQ. Quant au point de repos,
compte tenu du fait qu'il s’agit d'un pré-
amplificateur pour petits signaux n’ex-
cédant jamais 1,5 volt créte a créte, le
point (A) a été choisi en s’aidant d’un
double-décimeétre. Les distances entre
(A) et la courbe Vg = - 1V, point (D) et
Vg =- 2,5V étant égales, on peut consi-
dérer gu’entre ces deux points la cour-
be de transfert est pratiquement droite.
Le signal sera donc amplifié pratique-
ment sans distorsion.

C’est tres bien, vous avez correctement
placé la droite de charge et parfaite-
ment défini le point de repos. Pourtant
je suis désolé, lorsque vous analyserez
le fonctionnement réel, ce sera faux !
Pourquoi ? Tout simplement parce que
ce que vous avez tracé ne sert a rien en
fonctionnement réel, sauf au repos.
N’oubliez pas que vous devez conce-
voir votre circuit comme un tout et non
pas en I'isolant. Ce que vous faites en

ignorant que la magnifique tension
amplifiée que vous allez obtenir va four-
nir du courant au circuit qui suit. Ici, en
I'occurrence, ce courant va circuler a
travers le condensateur C et la résistan-
ce de fuite de grille Rg de I'étage sui-
vant. Le point de repos (A) est absolu-
ment exact, c’est lui qui nous servira de
référence pour ce qui va suivre.
Reprenons, si vous le voulez bien, le
schéma équivalent de notre montage
tel qu’il a été établi lors de notre dernier
cours (figure 2a).

Parlons tout d’abord du condensateur
de liaison C. Nous avions calculé sa
valeur de fagon a ce qu’a 3 Hz, I'atté-
nuation soit de 3 dB par rapport aux
fréquences moyennes. D’apres la
simple formule de la capacitance :

’
2n.1.C

Xc en ohms, f en Hertz, C en farads.

Il tombe sous le sens que si f augmen-
te, la valeur de Xc diminue.

A 3 Hz, la valeur de Xc était de 52 675 Q
pour C = 1 pF, soit 1.10° Farad.
Calculons la valeur de Xc pour une fré-
quence de, par exemple, 100 Hz :

X6 =

c=— : =
2nx100x 1.10 ~

Or, si vous vous reportez au schéma
équivalent de la figure 2a, vous consta-
tez que Xc est monté en série avec
Rg2, le courant i2 traverse donc Xc et
Rg2. La valeur de Xc étant tres petite
(1592 Q) devant Rg2 (470 k<), on peut
se permettre, sans faire d’erreur, de la
négliger.

A 1000 Hz, par exemple, Xc ne sera
plus que de 159 Q. Plus la fréquence va
augmenter, plus la valeur de Xc tendra
vers zéro. C’est pour cette raison qu'en
langage courant, on dit qu’un conden-
sateur « laisse passer l'alternatif et
bloque le continu ». En effet, a I'inverse,
lorsque f tend vers zéro, Xc tend vers
I'infini.

Comme nous admettons qu’en fonc-
tionnement Xc est négligeable, le circuit
équivalent devient celui de la figure 2b.
Que constatons-nous ? Le courant
fourni par la source (le tube et sa résis-
tance interne) est la somme des cou-

=1592 Q

rants traversant RL et Rg2. On va donc
considérer que la résistance de charge
réelle résulte de la mise en paralléle de
RL et Rg2.

_RLxRg2
" RL+Rg2

RcH est appelée « Résistance de char-
ge dynamique » car elle n’existe que
lorsque le tube " amplifie " une tension
variable, ce pourquoi il a été créé !

En revanche, au repos, le tube ne voit
comme charge que RL, que 'on appel-
le « Résistance de charge statique »
car C étant un véritable blocage au cou-
rant continu, le courant de repos traver-
se RL et ne peut atteindre Rg2.

Ce que vous avez tracé amoureuse-
ment de fagon a avoir le moins de dis-
torsion possible sur le réseau de carac-
téristiques la = f(Va) a Vg = constante
est la droite de charge statique, car
vous n'avez tenu compte que de RL, de
300 kQ dans notre exemple.

Calculons la charge dynamique RcH,
sachant que Rg2 = 470 kQ.

RcH

_RBRLxRg2 300x470

RcH = =
RL+Rg2 300+470

=183 kQ

Avouez qu'’il y a une sacrée différence
entre la charge statique de 300 kQ et la
charge dynamique de 183 kQ.

COMMENT PLACER LA CHARGE
DYNAMIQUE SUR LE RESEAU
DE CARACTERISTIQUES ?

Le point (A) (figure 1) que vous avez
obtenu au repos est, bien entendu, tou-
jours valable, puisque sans tension
variable, la charge statique est bien :
RL = 300 kQ.

Il nous faut maintenant placer la droite
de charge dynamique. Dans ce dessein,
nous allons utiliser la méme méthode
que pour le tracé de la droite statique
avec cependant une différence fonda-
mentale : le signal alternatif que nous
recueillerons va « swinguer » autour du
point de repos (A).

Il atteindra donc, dans le cas d’une
excursion positive, une valeur qui ne
peut en aucun cas dépasser la ten-
sion de repos Va soit, dans notre
exemple, 170 volts.

Calculons donc le courant qui va entrai-
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ner cette variation de tension de 170 V.

_Ava _ 170
RcH 183 kQ
Ces 0,93 mA vont venir s’ajouter aux
0,63 mA du courant de repos. Le point
(F) sur I'axe la pour Va = 0 se situera a

Ala =0,93 mA

ID = lrepos + Ala = 0.63 + 0,93 =1,56 mA

On va joindre le point 1,56 mA, point (F)
au point (A) et tracer cette droite qui
représentera la charge dynamique du
tube en fonctionnement. Comme vous
pouvez le constater, cette droite s’écar-
te nettement de la droite de charge sta-
tigue, ce gui sst facheux car elle ne
coupe plus le réseau de caractéris-
tiques aux mémes points.

Sur la charge statique, vous aviez placé
avec precision le point de repos (A) de
fagon a rendre le segment AD égal au
seagment AE afin que le « swing » de
grile de -1 V a -2,5 V entraine une
vanation de = 60 V, symétrique par rap-
port 2u point de repos a 170 V.

Ceci vous garantissait une quasi-
absence de distorsion pour un gain de :

_ Ava _ 230-110 _120 _
AVg  (-2,5)-(-1) 1.5

80

Ce n’est malheureusement plus tout a
fait le cas au long de la droite de char-
ge dynamique. En mesurant les seg-
ments AG et AH aux points d’intersec-
tions Vg = -1 V et Vg = -2,56 V, vous
constaterez leur inégalité. Ce qui se tra-
U par un « swing » de -50 V et +45 V,
©onc un transfert asymétrique du signal
amoife. source de distorsions non
ine=res avec, en prime, une perte de
gain :

o AVa  215-120 _ 95 _
RS 5 (-1) 1,5

Ceci est encore plus net si vous consi-
dérez un « swing »de - 0,5 a - 3V, soit
2,5 V créte 2 crate. Al long de la char-
ge statique de Al 2 AJ, le « swing » AVa
est d’environ 20 voits, alors qu'au long
de la charge dynamigue, le « swing » de
AK a AL est de :

AVa = - 85 volts/+ 75 volts.

Il faut signaler ici que seule I'analyse
graphique d’un tube triode « chargée »
vous donne des résultats rigoursuse-

63
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ment exacts, a condition, évidemment,
d’une bonne précision des tracés et des
relevés.

Il faut souligner ici un point trés impor-
tant et souvent négligé par les concep-
teurs : Panalyse mathématique des
circuits n’est valable que dans le cas
ou P'on traite de trés petits signaux,
c’est-a-dire lorsque I'on peut considé-
rer comme constants les paramétres du
tube (voir Led n°178) :

p : Résistance interne

y : Coefficient d’amplification

S : Pente

Ceci se vérifie si I'on applique la formu-
le du gain aux différents exemples cités
plus haut.

La formule du gain d’une triode que
nous rappelons ici est :

RcH
p +RCH

Au point de repos choisi, la 12AX7 a un
coefficient d’amplification « p » de 100
et une résistance interne « p » de 75 k<.
Le premier exemple, en ne considérant
que la charge statique de 300 k€, nous
donne :
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LE COUPLAGE RESISTANCE-CAPACITE

A =100 —
75+ 300

Ce qui correspond exactement au
résultat trouvé graphiquement. Mais
avec la charge dynamique de 183 kQ,
le « swing » de courant est plus impor-
tant. Ce qui se traduit par une variation
non linéaire de la résistance interne et,
dans le cas de la 12AX7, dans une
moindre mesure du coefficient d’ampli-
fication « p », bien qu’au point (A) la
résistance interne reste bien de
75 kQ pour un « p » de 100.

En appliquant la formule classique, on
obtiendrait :

=80

183

A=100 ———=
75+183

alors que I'analyse graphique nous don-
nait un gain A réel de 63.

Plus on s’écarte en (+) ou en (-) du point
(A), plus le calcul du gain par la formule
basique donnera des résultats erro-
nés. Lorsque nous avons imaginé un
« swing » de grille de 2,5 volts créte a
créte (de Vg =- 0,5V aVg = - 3V), nous
trouvions un gain de :

260 - 80

A=———=72
2,5

pour la charge statique de 300 kQ et de :

Rane =B oy

2,5
pour la charge dynamique de 183 kQ.
Ceci, alors que le calcul classique nous
aurait donné, respectivement, un gain
immuable pour les deux charges de 80
pour 300 kQ et 71 pour 180 kQ.
Nous avons déja évoqué cette dissymé-
trie dans les résultats lors de I'étude
générale des tubes. Cette différence est
due a I'adoption pour le calcul du gain
d’'un réseau de caractéristiques dit
« idéalisé », alors que le réseau réel
integre les véritables variations des
paramétres en fonction du courant
débité par le tube.
Mais il y a plus important : I'analyse gra-
phique peut seule vous permettre de
mettre en évidence la dissymétrie du
signal amplifie et donc d’évaluer les
taux de distorsions non linéaires avec
précision.
Avant d’attaquer ce nouveau chapitre, il

nous faut tirer quelques conclusions de
ce qui précéde.

Au plus prés du point de repos (A), la
droite de charge statique et la droite de
charge dynamique sont pratiquement
confondues.

C’est autour de ce point pour de petites
excursions du signal que les résultats
en termes de gain et de distorsion
seront les meilleurs.

C’est pour cette raison (ce n’est pas la
seule !) que I'on choisira un tube plutot
qu’un autre en fonction du type de
signal que I’on aura a amplifier.

Par exempile, il serait ridicule d’utiliser
telle quelle la 12AX7 qui nous a servi
pour notre démonstration comme tube
d'amplification en sortie de préamplifi-
cateur, son gain serait bien trop élevé.
Vous ne sauriez que faire d’une tension
de l'ordre de 100 volts créte a créte
pour attaguer un amplificateur dont
I'admission maximale est de I'ordre de
2,5 volts créte a créte | Pire encore, ce
serait dangereux !

Selon notre schéma de la figure 1, ce
tube ne sera utilisé que comme amplifi-
cateur de trés petits signaux tels ceux
délivrés par un micro, une téte de lectu-
re magnétique ou une cellule de lecture
de disques dont le signal est de I'ordre
de quelques millivolts.

Telle quelle, la 12AX7 pourra étre utili-
sée avec des résultats honnétes pour
driver un tube de puissance du type
EL84. C’est un montage qui a été utilisé
avec succés dans énormément d’am-
plificateurs bon marché, la EL84 ne
demandant qu’une tension de I'ordre de
20 volts créte a créte (7volts efficaces),
pour étre modulée a fond en classe A.
Le couple 12AX7/EL84 a fait la joie de
bien des électrophones des années 60.
En effet, contrairement a beaucoup de
tubes de puissance, la EL84 présente
une quasi-absence de courant de grille,
ce qui permet d’utiliser une résistance
de fuite Rg2 de 470 kQ a 1 MQ, la résis-
tance de charge dynamique de la
12AX7 restant trés proche de la résis-
tance de charge statique.

C’est le second point que je voulais
vous signaler : il est évident que I'on a
intérét a obtenir une droite de charge
dynamique la plus proche possible de

la résistance de charge statique. Pour
ce faire, deux solutions se présentent :

Augmenter la valeur de Rg2

1MQ est une valeur maximale a ne pas
dépasser. Au-dela, le courant de fuite
de grille risquerait de porter cette der-
niere a une tension de polarisation
incontrélable. Dans notre schéma de la
figure 1, si Rg2 était portée a 1 MQ, la
valeur de la résistance dynamique de
charge deviendrait :

" RL x Rg2 = 300 x 1000 ~230 kQ
RL+Rg2 300+1000

Amusez-vous a reporter cette nouvelle
valeur de RCH sur le réseau de caracté-
ristiques la = f(Va) a Vg = cte en calcu-
lant le courant pour Va = 0, soit :

g8 170 o oninn
RcH 230
que l'on ajoute au courant de repos

0,63 mA
soitla = 1,36 mA

En tracant la droite joignant le point
1,36 mA au point (A), vous constaterez
que cette nouvelle droite de charge
dynamique se confond pratiguement
avec la droite de charge statique.

Diminuer la résistance

de charge RL

Ceci dépend essentiellement du tube
que vous avez seélectionné car le choix
de RL sera fait en fonction de la résis-
tance interne « p » de ce dernier. Par
exemple, si vous choisissez une 12AT7
en lieu et place de la 12AX7, au prix
d’'un courant de repos plus élevé et
d'un coefficient d’amplification plus
faible (u = 60), la résistance interne de la
12AT7 sera de I'ordre de 15 kQ.

La charge RL que nous adopterons sera
de l'ordre de quatre fois la valeur de
« p », soit 60 kQ. Dans ce cas, il est bien
évident que si Rg2 de I'étage suivant
est de 470 kQ, la résistance dynamique
de charge sera de :

_ RL xRg2

RcH =
RL +Rg2

=53 kQ

On pourra, dans ce cas, considérer la
charge statique (53 kQ) et la charge
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dynamique (60 kQ) comme une seule et
méme droite.

EN CONCLUSION

Comme vous avez pu vous en rendre
compte, le placement du point de repos
sur le réseau de caractéristiques revét
une importance fondamentale. C’est de
ce point de repos que seront définis les
parameétres clés des constantes du
tube et a ce point uniquement.

Les questions qui se posent sont les
suivantes : Pourgquoi avoir choisi ce
point ou « p », « u » et « S » ont une
valeur définie par les caractéristiques
du tube ? D'autres valeurs de ce point
de repos (donc de polarisation) de
résistance de charge, de tension sur
I’anode donneraient-elles des résultats
meilleurs en termes de gain et de plus
ou moins de distorsion ?

Vous comprendrez vite qu’il existe une

lait « tubes » ... 11 COURS

si on par
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L’AMPLIFICATION

quasi-infinité de solutions, c'est juste-
ment ce qui donne un certain « piment »
a la conception d’un circuit d’ampilifica-
tion. Cependant, le choix reste somme

| toute assez limité car il faudra compter

avec les capacités parasites qui devien-
dront génantes lorsque RL et Rg2 aug-
menteront de valeur, ce que nous étu-
dierons dans notre prochain cours.

La conception d’un étage d’amplifica-
tion est un long travail de patience et
d’expérimentations. Il vous faudra
sélectionner les éléments actifs, en I'oc-
currence les tubes, en fonction des
résultats que vous voudrez obtenir.
Vous devrez ensuite faire varier, tant
graphiguement qu’expérimentalement,
les valeurs de Va, la, RL, Rg2, Rk, tout
en restant réaliste.

Par exemple, RL pourra varier de deux
a cing fois la valeur de la résistance
interne du tube et Rg2 de 100 kQ a
1 MQ. Le point de repos sera, en géne-

ral, choisi de fagon a ce que I’'excursion
du signal, tant positive que négative,
coupe symétriguement les courbes la =
f(Va) a Vg = cte.
Surtout, vous maitriserez le gain de vos
circuits en mettant le bon tube au bon
endroit. Rien de plus désagréable, en
effet, qu'un ensemble d'amplification
ou I'on est obligé de pousser le niveau
au maximum pour entendre quelque
chose ou, a linverse, un engin qui
passe de zéro a un gain terrifiant des
que l'on effleure le potentiometre de
volume. Seule une analyse graphique
bien maitrisée peut vous éviter bien des
déboaires.
Notre prochain cours traitera de I'éva-
luation graphique des distorsions ainsi
que de l'influence des capacités para-
sites sur la transmission de fréquences
aigués de nos montages.
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GENERATEUR AUDIO
POUR AUDIOPHILE

Amplitude

“~
e %

Novolone - Généraleur Audio

Avec le multimétre et l'oscilloscope, le générateur audio

fait partie des premiers éléments qui constituent un équi-

pement de mesure. Cette réalisation « amateur », qui sort

des sentiers battus, se différencie par la qualité excep-

tionnelle de son signal de sortie. Elle couvre la gamme de

16 Hz a 32 kHz pour une DHT inférieure a 0.01% et une

linéarité en amplitude inférieure a 0,1 dB. Ce générateur

est proposé en deux versions : l'une avec un afficheur

numérique de la fréquence, 'autre avec un vernier.

| existe quantité de moyens pour
générer une onde sinusoidale. Le
circuit oscillateur a pont de Wien
était le plus répandu jusqu’a son
remplacement par la synthese de fré-
quence. Ce type de générateur pouvait
délivrer un signal dont la DHT n’excé-
dait pas 0,003 %.
Toutefois, la mise en ceuvre de ce type
d’oscillateur sur toute la gamme audio
présente bien des emblches et les
caprices de la mise au point ont déses-
péré plus d'un amateur averti. Aprés
bien des essais infructueux, nous nous
sommes tournés vers un autre concept.

LE SCHEMA

Le noyau de cette réalisation est I'utili-
sation d’un filtre numérique a capacité
commutée. Le choix s'est porté sur le
MAX293 qui est un filtre elliptique

passe-bas du 8¢ ordre. Sa mise en
ceuvre est simple, il nécessite un signal
d’horloge d’une fréquence équivalente
a 100 fois la fréquence de coupure a
-3 dB. L'atténuation hors bande atteint
87 dB. La figure 1 nous montre le bro-
chage du circuit et la réponse en fré-
quence pour F1 = 1kHz et Fclk =
100 kHz.

Si le signal appliqué en entrée (broche
8) est un carré parfait, les harmoniques
pairs (dont H2) sont éliminés et ne sub-
sistent que les harmoniques impairs. Le
premier harmonique a filtrer est donc
H3.

La figure 2-1 de droite, nous montre le
diagramme fréquentiel (spectre) de
500 Hz a 10500 Hz (1 kHz/Div). Les har-
moniques 3, 5, 7 & 9 sont bien visibles
et les harmoniques 2 & 4 sont quasi
noyés dans le bruit.

Aprés filtrage, la sortie en broche 5 (ou

3 si on utilise ’AOP intégré) nous resti-
tue la fondamentale échantillonnée a la
fréquence d’horloge F100.

En figure 2-2, si vous comptez les
échelons qui composent la sinusoide,
vous en trouverez 100, quelle que soit la
fréquence du signal d’entrée. A droite,
nous retrouvons le spectre de 500 a
5 500 Hz (500 Hz/Div), avec la seule
présence des harmoniques 2 et 3 a
-86 dB.

En sortie, subsiste encore la fréquence
d’horloge F100 atténuée de 40 dB,
c’est pourquoi le signal issu du MAX293
sera appliqué a un filtre passe bas ana-
logique.

LE SCHEMA BLOC

Les signaux F1 et F100 sont générés
par un oscillateur piloté en tension
(VCO) (figure 3). Comme la gamme de
fréquence définie pour notre réalisation
couvre de 16 Hz a 32 kHz, le VCO géne-
re une fréquence de 160 kHz a 3,2 MHz.
Ce signal est divisé par 1, 10 ou 100
suivant la gamme de fréquence pour
étre appliqué a I’horloge du MAX293,
c’est le signal F100. Aprés une deuxie-
me division par 100, le signal F1 est
appliqué a 'entrée du filtre numérique.
Suivent enfin le filtre analogique et I'af-
fichage du niveau de sortie. Le signal de
comptage de la fréquence est issu du
premier diviseur par 100.

L’OSCILLATEUR PILOTE EN
TENSION ET LE FILTRAGE
NUMERIQUE

Le circuit intégré VFC110 est un
convertisseur tension-fréquence. La
tension de pilotage est appliquée a la
broche 2 et peut couvrir toute la gamme
de 0 a 12 Vdc (figure 4).

La capacité C1 de 22 pF raccordée a la
broche 6 fixe la fréquence a 3,2 MHz
pour une tension de 10,2 Vdc et 160
kHz pour 0,5Vdc.

Le circuit imprimé accepte une capaci-
té variable en C1 pour la version avec
vernier.

La commande en tension est linéaire et
vaut dans cette configuration 313 kHz/V.
La resistance R1 de 27 kQ déporte la
fréquence de 1 MHz en milieu de cour-
se de P1. Les ajustables P2 et P3
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DE 16 Hz A 32 kHz/0,01 % DE DHT
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reglent les fins de courses. La sortie en
broche 8 est a collecteur ouvert, le divi-
seur-R2-R3 fixe adapte la tension de
sortie pour piloter les diviseurs TTL. Le
signal carré issu de IC3B servira a I’affi-
chage de la fréquence.

Le commutateur SW1 et le circuit IC4
(4011) programment le facteur de divi-
sion par 1-10-100 des circuits IC3
(74HCT390). C'est le signal qui pilote
I’horloge (F100) de IC6 (MAX293). Une

derniere division par 100 nous fournira
le signal (F1) utile a filtrer.

La sortie de I1C5 (74HCT390) se fait en
« QA ». C’est le bistable du circuit qui
assure I'exacte symétrie du signal carré
et 'absence d’harmoniques pairs (figu-
re 2-1).

Les condensateurs C5 et C6 suppri-
ment la composante continue. Le signal
de synchro est issu du diviseur R13-
R59 et vaut 0,5 Vpp. Le pont R12-R14
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adapte I'amplitude du signal carré aux
spécifications du MAX293.

L'amplificateur opérationnel intégré du
MAX est paramétré par R18-R19 et
nous restitue le signal en broche 3 sous
une impédance nulle, c’est ce signal qui
est montré en figure 2-2. Le circuit
MAX293 est alimenté en +5,2 Vdc/-5,2
Vdc. Ces tensions sont issues des
+12 Vdc/-12 Vdc et les diodes zeners
D7 et D8 (5,6V/3W) préviennent les
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dépassements. Le potentiometre P5
situé sur la face avant permet le réglage
de la tension injectée dans le circuit IC7
(OPAG04). IC7 est le tampon qui pilote
le filtre analogique. P6 regle le zéro de la
chaine des filtres.

LE FILTRE ANALOGIQUE

ET LE CIRCUIT DE SORTIE
Comme expliqué plus haut, il est néces-
saire de filtrer le signal d’horloge F100
encore présent dans la composante du
signal.

Le choix du type de filtre nous est impo-
sé car nous désirons que I’amplitude du
signal utile aprés filtrage reste constan-
te. Seul le « <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>