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Editorial
- Toute l'électronique
et davantage de montages audio

mpatients de vous offrir une publication encore plus étoffée,
davantage ouverte a tous les domaines des applications électro-
B niques, nous n'avons pas attendu ce numéro 300 d’ Electronique
Pratique pour vous proposer notre cahier de montages audio.

~ Cette toute nouvelle rubrique, que vous avez decouverte dans notre
précédent numéro sous une maquette empruntée au magazine Led,
prendra tres prochainement racine en s mtegrant totalement au nou-
/ vel Electronique Pratique que nous vous préeparons.

_l_’arce qu’un anniversaire se féte avec des cadeaux, nous vous propo-
sons a l'occasion de ce 300° numéro une offre tout a fait exception-
nelle d’abonnement a découvrir page 63. Attention : elle n’est vala-

ble que iusqu au 31 décembre 2005 ! =

Nous vous souhaitons d excellentes fétes de fin d'année et vous don—
nons _ren.dez-vqus en 2006.

La Ré_.d_a‘ction:

ﬂ;s les moi IS

Le cahier 2‘:‘1?%-:\;)~L3
L.es montages
audio
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Nouveauteés e Infos

TOURNOI DE ROBOTS MINI SUMOS 2006

Le tournoi national de robots mini-Sumos |
aura lieu, les 25 et 26 mars 2006, a Nimes
aux jardins de la Fontaine.

Ce tournoi est ouvert a toutes personnes,
clubs ou écoles. Il & pour vocation de faire
découvrir la science en s’amusant, de déve-
lopper la curiosité et le partage des connais-
sances.

Les personnes, clubs ou écoles souhaitant
participer & ce concours sont invités a faire
parvenir une fiche de pré-inscription a I'a-
dresse donnée ci-dessous. Llinscription est
gratuite. '

Les regles suivies correspondent a celles des |

concours de robots mini-Sumo en vigueur au
Japon et aux Etats Unis, avec quelques modi-
fications.

Pendant le tournoi, les robots sont répartis en
deux catégories, les robots autonomes ou
commandés ( filoguidés ou radiocommandés)
qui correspondent & deux classes d’ages, les
primaires et colleges pour les commandés et
lycées et autres pour les autonomes.

Les caractéristiques principales des robots
mini-Sumos sont les dimensions et le poids
maximal. Le robot doit entrer, avant le départ,
dans un cube de 10cm de coté sans limita-
tion de hauteur. Ce qui implique que le robot

peut changer de forme ensuite, apres le
départ.

précises : 77cm de diamétre avec une bordu-

i re blanche de 2,5¢cm.

La catégorie de poids pour les robots mini- ’ A voir aussi, des démonstrations de robots :

Sumos est de 500g maximal.

\' Suiveur de ligne. Robot labyrinthe. Lego
Le cercle de Sumo, noir et lieu du combat | Mindstorms. Aibo. Robot aspirateur. Robots
entre deux robots Sumos, a des dimensions f

industriels modifiés et d’autres encare...

la décision étant délivrée par un juge.

a I’adresse suivante (ou par Internet) :

Extrait du régiement :

Article 1 : définition d’un cambat

- Un combat oppose deux robots mini-Sumo, sur un cercle de Sumo (Dohyo) en accord avec des regles. Chaque robot est activé par une per-
_ sonne (mais une deuxieme personne peut le seconder pour les robots commandés).

Les robots doivent avoir été construit par les participants. Le combat dure jusqu’a ce qu'un des deux combattants marque un point (Yuko),

- Réglement et adresse :

 Le reglement est disponible sur le site Internet ; www.geii.iut—nimes.fr/fg/sumo.htm ou par courrier a I'adresse suivante, en nous faisant
parvenir une demande accompagnée d'une enveloppe format A4 affranchie et avec votre adresse.

Ce tournoi est ouvert a toute personne, club ou école qui nous fera parvenir une fiche de pré-inscription un mois avant le debut du tournoi

LU.T. GE.LL
Frédéric Giamarchi
Tournoi Robot Mini Sumo

8, rue Jules Raimu
- 30907 Nimes Cedex 2

Tél. : 04 66 62 85 22

e-mail : giamarchi@ijut-nimes.ir

Les inscriptions seront prises en compte dans la limite des places disponibles.
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Nouveautés o Injos

Des nouveautés chez Epcos

Thermistances CTP - Miniaturisation en version CMS

Epcos ajoute deux nouvelles séries a sa gamme de thermistances CTP version CMS.
Disponibles en hoitiers 0603, elles permettent un gain de place de 50 % par rapport aux
boitiers 0805 (B59701).

La version standard B59601A0*A062 a été developpée pour des températures de réfé-
rence allant de 75° a 135° C (sur un pas de 10°C) avec une variation maximale de
+/-5°C.

Grace a sa faible tolérance +/- 3°C, la série B59601A0*B062 est particulierement dédiée
aux mesures de température de haute précision.

Les thermistances CTP CMS miniaturisées conviennent non seulement a la mesure de
température mais aussi a la protection contre les températures excessives, par exemple
dans les convertisseurs DC/DC, les transformateurs pour lampes (halogénes, au tungste-
ne ou fluorescentes) et ballasts, les chargeurs de batteries et 'ensemble des applications
en automobile.

Condensateurs tantale : Séries Speed-Power aux valeurs ESR optimisées

Epcos compléte sa gamme de condensateurs tantale SpeedPower avec les séries
SpeedPower Il et lll pour répondre a un nombre croissant d’applications qui exigent une
diversité de valeurs d’ESR (Resistance Serie Equivalent), de capacité et de tension nomi-
nale. Aujourd’hui 'ESR est le plus souvent un facteur clé lors du développement d’une
solution électronique.

La série SpeedPower Il permet d’obtenir diverses valeurs d’ESR sur les boitiers B a E. Cette
série ouvre la porte a des réalisations en boitier A.

Quant a la série SpeedPower llI, elle offre des valeurs d’ESR encore plus basses grace a
I'optimisation de I'anode.

Ainsi, ces deux séries couvrent une gamme de valeurs d’ESR de 40 mQ a 15 Q a des ten-
sions de 2,5 a 50 V dans les tailles de boitiers A a E. Grace a ces trés faibles valeurs d’ESR,
le montage en paralléle des condensateurs n’est plus utile, la conception est plus com-
pacte avec une meilleure fiabilité et une réduction des coiits de placement.

Ces produits sont utilisables dans toutes les applications électroniques : télécommunica-
tions, automobile, produits grand public et industriels, ainsi que dans toutes les applica-
tions ot un faible encombrement est pré-requis.

Inductances - Transformateurs faible encombrement

Avec cette nouvelle série E haute puissance, Epcos introduit une famille de transforma-
teurs capables de tenir de tres fortes puissances aux dimensions optimisées. Avec la
méme empreinte, le nouvel EHP16, par exemple, peut transférer 25 W, soit deux fois plus
que I'habituel transformateur EF16.

Les nouvelles séries de transformateurs comportent quatre versions : EHP16 et EHP19
respectivement en versions CMS 25 et 35 W, alors que les versions EHP 50 et EHP 26 sont
des composants fraversants étudiés pour tenir respectivement 50 W et 100 W. Les dimen-
sions de ces composants s’étendent de 17 x 23,3 mm a 27 x 27,5 mm.

Les noyaux pré-étamés peuvent étre soudés directement aux circuits imprimes, ce qui
assure d’excellentes dissipations thermiques et un meilleur refroidissement.

Citons quelques applications types de ces nouveaux transformateurs de puissance : les
alimentations compactes dans I'automobile telles que les lampes a décharges ou les sys-
temes de controle moteur, convertisseurs DG/DC de taille restreinte dans les alimentations
de puissance dédiées a Pindustrie.

Inductances - Courants forts

Les séries HPI (High Power Inductors) des inductances de puissance CMS Epcos couvrent
la gamme d'inductances de 0,5 a 3,92 puH et peuvent tenir des courants allant jusqu’a
30 A. Selon Finductance, la hauteur du composant varie de 4,95 a 5,95 mm pour une
empreinte de 11 x 13,1 mm. La gamme de résistances s’étend de 1,1 a 6,0 mQ.

Grace a leur taille compacte et a leurs fortes capacités de courant, ces inductances HPI
sont idéales pour les convertisseurs DC/DC, les convertisseurs « Point of Load » et les
madules de régulation de tension. Ces nouveaux composants sont conformes ROHS.

Epcos SAS
3, avenue du Stade de France - 93210 Saint-Denis La Plaine cedex - Tél. : 01 49 46 67 44 - Fax : 01 49 46 67 33
' WWW.8pcos.fr
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Initiation

L'utilisation des composants logiques pro-
grammables est de plus en plus répandue en
raison de leurs coiits de plus en plus attrac-
tifs et de la souplesse de mise au point qu’ils
procurent. Les outils de développement pour
les circuits FPGA se sont tellement démocra-
tisés qu’ils sont désormais accessibles aux
amateurs et parfois gratuitement. Si accés
aux outils de programmation n’est plus vrai-
ment un probléme, la description des fonc-
tions a réaliser par un FPGA dans un langa-
ge tel que le VHDL, reste une affaire délicate.
L'apprentissage du langage VHDL est cepen-
dant facilité par la source importante d’infor-
mations que I'on peut trouver a ce sujet sur
Internet. Nous vous invitons a découvrir avec
nous quelques sites consacrés a ce sujet.

Les informations que nous vous proposons de consulter sur
Internet, a propos du langage VHDL, sont souvent disponibles
sous la forme de documents au format PDF. Il s’agit généra-
lement de documents de plusieurs pages qu’il est préférable
de télécharger en local, sur votre disque dur, pour en faciliter
la consultation.

hitp://www.aix-
mrs.iufm. ﬂ'/fannatmns/filteres/ge/data/VH
DL/page_ hlml/Z ?_aide_ VHDL w2000him/

{Cow gmm sroan Fams O 2
D M B0 e Freon B 2o 5 B )&
et 8 oot

o g tpene 3w v umt

R L YT TRB LT e e e e e e "".;:;a
| txtwr o afiage fopen Qe T

O- Q& Tt Yrteen @ 13- B & -
- €1y ere e wn i o Y8

Q) htip://www.aix-
| mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/p
/ age_htmi/1_asic_foga_cpid_w2000_html.htm

En guise d’introduction et pour découvrir en quoi consistent
les circuits logiques programmables nous vous invitons a
consulter la page qui se situe a I'adresse http://www.aix-
mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/page_html/1_a
sic_fpga_cpld_w2000_html.htm. Cette page est trés bien
faite car elle permet de bien comprendre les différences qui

n° 300 www.electroniquepratique.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Initiation

& htip://lsmwww.epfl.ch/design_lan-
tguage‘sufnoanménts/lntra_,(VHDL_vz.a_“nat -
s

e i gy
¥

Additionneur 1 bit: Modéle de test (2/3)
+ Résultats de la simulation du modéle de test

waddiet L be I

1290 R

T

existent entre les familles de circuits logiques programmables
actuellement disponibles sur le marché (PLD, CPLD et FPGA).
Cette page décrit également de fagcon succincte comment se
déroule un cycle de développement pour les circuits logiques
programmables.

Pour découvrir ensuite comment est constitué le langage
VHDL, vous pourrez consulter la page située a I'adresse :
http://www.aix-
mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/page_html/2_ai
de_VHDL_w2000.htm. Il s’agit en fait d’un aide mémoire qui
décrit les bases essentielles du langage VHDL & I'attention
des électroniciens.

Notez que les documents gue nous venons de citer sont éga-
lement téléchargeables au format PDF a partir de la page se
situant a I'adresse :

http://www.aix-
mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/accueil.htm.

La syntaxe du langage VHDL est également décrite de fagon
détaillée a partir du site que I'on peut consulter & I'adresse :

http://www.comelec.enst.fr/hdl/vhdl_intro.html.

La syntaxe des nombreuses fonctions du langage VHDL y est
illustrée au travers de quelques exemples simples, ce qui est
I'intérét principal de ce site.

Le document suivant que nous vous invitons a télécharger a
I'adresse Internet :

http:/Ilsmwww.epfl.ch/design_languages/Documents/intro_V
HDL_v2.0_notes.pdf présente le langage VHDL sous un angle
un peu différent.

Dans ce document, I'auteur ne se contente pas de décrire la
syntaxe des instructions mais il explique comment gérer des
comportements séquentiels en langage VHDL.

C’est donc un complément utile aux autres documents déja
cités.

Si votre soif de connaissances a propos du langage VHDL
n'est toujours pa assouvie, sachez que vous trouverez encore
de nombreuses informations & consulter dans la liste des
liens indiquées en annexe, aprés quoi nous vous donnons
rendez-vous le mois prochain pour de nouvelles découvertes
sur I'électronique gréce a Internet.

P. MORIN

http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/page_html/1_asic_fpga_cpld_w2000_html.htm
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/page_html/2_aide_VHDL w?2000.htm
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/accueil.htm
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/pdf/1_asic_fpga_cpld.pdf
hittp://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/pdf/2_aide_VHDL.pdf
http://www.aix-mrs.iufm.fr/formations/filieres/ge/data/VHDL/pdf/2_aide_VHDL._simp.pdf
http://www.comelec.enst. fr/hdl/vhdl_intro.htm|
http://Ismwww.epfl.ch/design_languages/Documents/Intro_VHDL_v2.0_notes.pdf
ftp://ftp.discip.crdp.ac-caen.fr/discip/crgelec/Cours/vhdl.pdf
http://www.iro.umontreal.ca/~pift6223/acetates/VHDL.pdf
http://www.alse-fr.com/Pres_VHDL_fr.pdf
hitp://www.irisa.fr/cosi/HOMEPAGE/Quinton/diic/vhdl/introduction.pdf
http://electron.toulouse.iufm.fr/iufm/cours/vhdl/cours_vhdl_acc.htm
http://tech-www.informatik.uni-hamburg.de/vhdl/vhdl.html
http://www.enseignement.polytechnique.fr/profs/physique/Francois.Anceau/Phy %20569%200ption/Phy%20569A/Amphi/VHDL. pdf
http://www.ensta.fr/~tbernard/Ens/ES102/PDF/cm8.pdf
http://www.angelfire.com/in/rajesh52/verilogvhdl.htm!
http://Imi17.cnam.fr/~anceau/Documents/Cs7.pdf

* http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/fpga/fpga.htm
http://www.enseirb.fr/~nouel/coursvhdl/index.html
(Liste des liens de ce dossier)

n° 00 www.electroniquepratique.com 11 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Le but de cet article
n’est pas de vous
proposer un montage
« clefs en mains ».
Nous souhaitons
vous guider afin de
vous amener a
concevoir VOTRE
montage. Le sujet
que nous avons
choisi peut évoluer
pour répondre a des
besoins divers et est
l'occasion d'aborder
la charge d'un
condensateur. Les
notions théoriques
nécessaires restent
élémentaires, du
niveau de la loi
d’0hm. Nous restons
ainsi dans une
optique résolument
« pratique ».

Posons le probleme

Toute étude commence par I'élabora-
tion d'un "cahier des charges".

Que souhaitons-nous? Un systéme
permettant d'alimenter une lampe
220 V (ou un moteur, ou une charge
quelconque) pendant un temps précis
a partir de I'appui sur un bouton pous-
soir. L'alimentation se fera & partir
d'une tension de 9 volts, ce qui laisse
le choix entre une pile 9 V et une ali-
mentation secteur standard.

Un cahier des charges sommaire tel
que celui-ci constitue toujours la base
d'une étude. Il peut étre affiné par la
suite.

Définition des fonctions

Apres le cahier des charges, I'étape
suivante de tout projet est la définition
du schéma fonctionnel (encore appelé
schéma bloc, schéma synoptique). Il
ne préjuge encore en rien des solu-
tions technologiques qui seront rete-
nues, il décrit simplement les fonc-

tions qui seront nécessaires au fonc-
tionnement du montage.

Nous avons déja établi que nous sou-
haitons commander une lampe ou un
moteur 220 V. Il y aura donc obligatoi-
rement un élément de puissance, c'est
la 1% fonction que nous pouvens
prévoir.

Cet élément de puissance devra étre
précédé par une fonction qui permet la
mesure du temps, ce sera d'ailleurs le
ceeur de ce projet. Nous I'appellerons
"mesure du temps".

Pour terminer, nous trouvons I'élément
qui permet de déclencher la minuterie.
Dans notre cas, nous prévoyons un
bouton poussoir mais il pourrait tout
aussi bien s'agir d'un détecteur photo-
électrique, d'un récepteur de télécom-
mande, de la détection d'une voiture...
La fonction resterait la méme, mais la

Schéma fonctionnel

Etude rr_.-.:isonn_ée
cd'une minuterie

solution technologique a envisager
serait différente. Vous retrouvez ce
schéma en figure 1.

Chacune de ces trois fonctions peut
étre assurée par différentes technolo-
gies. Le moment est donc venu de
faire des choix.

Choix technologigues
et calculs

1 - Fonction "mesure du temps"

De nombreux électroniciens penseront
immédiatement au circuit "timer"
guasi universel qu'est le NE555.
D'autres pencheront peut-étre pour
une solution a base de portes
logiques, de comparateur, d'amplifica-
teur opérationnel, ou méme de tran-
sistors. Nous allons passer ces diffé-
rentes possibilités au crible de
quelques critéres de choix.

- Premier critére, la disponibilité :

Pour les 5 possibilités que nous
venons d'énumérer, la disponibilité
semble ne pas poser de probleme. On
peut toutefois prévoir des contraintes
au niveau de |'alimentation et des ten-
sions de dechet des amplificateurs
opérationnels courants qui ne s'ac-
commodent pas d'une simple alimen-
tation 9 volts. Des modeles speci-
fiques existent mais nous préférons
écarter |a solution ampli opérationnel.

- Deuxiéme critére, le coiit :

Pour les 4 possibilités restantes le
colit est bas, voire trés bas. Donc, pas
d'élimination sur ce critére.

- Troisiéme critere, facilité de mise
en ceuvre :
Le NE555 est simple a utiliser a partir

Elément
déciencheur

Mesure
du temps

. Lampe

Puissance
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de la documentation constructeur, des portes
logiques sont encore plus simples a mettre
en ceuvre, un comparateur est lui aussi
simple a utiliser et les transistors, sans étre
difficiles a mettre en ceuvre, nécessitent tout
de méme un peu plus de recul. Nous élimine-
rons donc cette derniére solution afin de ne
décourager personne par des calculs un peu
fastidieux.

- Quatriéme critére, préférences
de l'auteur :

En effet, il nous reste le choix entre 3 techno-
logies : NE555, portes logiques et compara-
teur.

Ces solutions sont assez comparables au
niveau co(t et facilité de mise en oeuvre. Il ne
reste alors que des criteres plus ou moins
subjectifs. Nous choisissons d'éliminer la
solution a base de NE555 car ce circuit est
souvent utilisé. Voulant donner a cet article
un caractére didactique, nous préférons ana-
lyser d'autres voies.

I nous reste donc deux solutions : nous allons
étudier la version « portes logiques » tout en
vous donnant quelques indications sur une
version "comparateur".

Dans tous les cas, méme pour les solutions
que nous avons écartées, la mesure du
temps se fait a I'aide d'un circuit résistan-
ce/capacité (figure 2).

Il s'agit trés classiquement de charger un
condensateur & travers une résistance. Pour
une capacité donnée, plus la résistance sera
élevée, plus il faudra du temps pour charger
celle-ci.

Pour fixer les idées, si la résistance fait 1MQ,
la capacité 10 pF et si la tension d'alimenta-
tion est égale a 9V, la tension aux bornes du
condensateur atteindra 6 V au bout de 10
secondes.

En divisant la résistance par 2, cette tension
sera atteinte au bout de seulement 5
secondes.

Les portes logiques les plus simples sont des

inverseurs. En associant un circuit R/C a un
inverseur, nous avons notre circuit de mesu-
re du temps (figure 3).

Lors de I'appui sur le poussoir, le condensa-
teur est immédiatement déchargé, I'entrée
de l'inverseur est alors au niveau 0 et sa sor-
tie au niveau 1. Des que le poussoir est rela-
ché, le condensateur commence & se char-
ger.

Dés que sa tension est suffisante pour que la
porte l'interpréte comme un niveau 1 sur son
entrée, sa sortie passe a 0 et y restera jus-
qu'a une nouvelle action sur le poussoir. La

Circuit de mesure du temps

durée du 1 sur la sortie dépend donc du
temps de charge de C. On peut fixer ce temps
assez précisement en jouant sur les valeurs
de R et de C (voir tableau figure 3).
N'imaginez pas que nous pouvons indéfini-
ment augmenter la valeur de R et de C pour
obtenir des temps tres longs. Il y a une limi-
tation technologique qui est due a la qualité
du condensateur.

Pour avoir une capacité importante, celui-ci
sera obligatoirement un chimique et cette
catégorie de composants souffre d'un défaut
chronigue : le courant de fuite est élevé.

On peut en faire une représentation théorique
tres proche de la réalité que vous trouverez
figure 4.

On consideére qu'il y a un condensateur idéal

La mesure du temps se fait a I’aide d’un réseau RC

9V +

BP
Om R Lo
o= e 0
MO
BATI == "
Gie B c == |
-E 10 uF
‘ - 0

o !
r Appui sur BP

il U1A R1 c1 T=R1xC1

e 100 k&2 1 F 01s

Sortie 100 kQ 10 WF 1s

1 MQ quF Jis

1 MQ 10 uF 10s

1 MQ 100 uF 100s

- 2,2 MQ 10 uF 225

2,2 MS 100 uF 220s

Sortie H
Uct | i ‘
e
o »
L Relachement BP1
Appui sur BP1
! Résistance de fuite

en parallele sur un
condensateur parfait

Représentation théorique
du courant de fuite

en paralléle avec une résistance qui dérive en
permanence une partie du courant de charge
(c'est le courant de fuite). La conséquence
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est que la charge maximale ne peut jamais
gtre atteinte.

On peut méme se trouver dans la situation ot
la tension n'arrivera jamais jusqu'au niveau 1
nécessaire a la porte...

Pour minimiser ce phénomeéne, il est souhai-
table d'utiliser des condensateurs “tantale”
dont le courant de fuite est faible. Vous pour-
rez alors espérer avoir des temps de
quelques minutes.

Nous vous conseillons de choisir des portes
de la série 4000 qui acceptent n'importe
quelle tension d'alimentation (inférieure a
15V tout de méme!).

Sur leur entrée, la transition entre le 0 et le 1
se fait @ peu prés a la moitié de la tension
d'alimentation, soit 4,5 V pour une alimenta-
tion de 9 V. La référence CD4584 (ou 40106)
contient 6 portes qui conviennent parfaite-
ment.

2 - Fonction puissance

Il nous faut Ia un élément qui sera comman-
dé par la sortie de la porte et qui permettra en
toute sécurité une commutation sur le réseau
220 V. Deux options s’offrent a nous: utiliser
soit un triac, soit un relais.

Le triac est assez séduisant car il se com-
mande facilement, est peu cher et il est dis-
ponible partout. Pour une réalisation amateur
(@ fortiori pour une expérimentation), nous
considérons qu'il a un défaut majeur : son
utilisation implique de relier I'ensemble du
montage au secteur. La sécurité n’est donc
pas assuree.

Le choix le plus logique reste donc un relais.
Le courant nécessaire a la commande d'un

relais 9 volts peut aller jusqu'a 30 ou 40 mA.
Une porte logique ne peut fournir ce courant,
il est donc nécessaire d'intercaler un transis-
tor.

Un modéle plastique courant genre BC239 ou
BC547 convient tout a fait. Le gain en courant
de ces transistors étant toujours supérieur a
200, il suffit d'imposer dans la base un cou-
rant de I'ordre d'au moins 40 mA/200 soit
200 pA. Ceci est obtenu avec une résistance
de base Rb= (9-Vbe)/200 pA = 45 k.

Il est préférable de prendre la valeur norma-
lisée immédiatement inférieure (39 k<) pour
garantir une bonne commande du transistor.
Lors de la commutation, une surtension
apparait toujours aux bornes de la bobine
d'un relais.

La diode D1 est Ia pour 'éliminer.

La figure 5 reprend I'ensemble de ce que
nous venons d'exposer. Vous pouvez noter
gue nous avons représenté trois portes en
parallgle.

Cette petite astuce permet d'attaquer la base
du transistor dans de meilleures conditions
(courant disponible trois fois plus important).
Quant aux portes inutilisées, il est préférable
de relier leur entrée soit a la masse, soit au
positif. Ceci évite une éventuelle entrée en
oscillations.

Est-il nécessaire de préciser que le contact
du relais s'utilise simplement comme un
interrupteur placé en série avec la lampe a
commander?

Variante

Il est possible de réaliser ce systéme a l'aide
d‘un comparateur. Nous invitons nos lecteurs

> Commutation d’une charge par relais
"

a se reporter a l'article « étude raisonnée
d'un interrupteur sensible a la lumiére » paru
dans EP n° 286 (sept. 2004).

Il faut alors remplacer le capteur de lumiére
de cet article par le circuit RC dont il est
question plus haut et faire e calcul nécessai-
re pour avoir sur I'autre entrée une référence
de I'ordre de 4,5 V. La aussi, le poussoir vien-
dra en parallele sur le condensateur.

Pour terminer

Ce systeme se préte bien a une expérimenta-
tion sur une plaquette de cablage rapide,
méme le poussoir et le relais peuvent s'y
implanter sans probléme.

Une fois vos essais terminés sur la boite de
connexions, vous pouvez alors réaliser un
montage définitif soit sur une plaque de cir-
cuit imprimé a bandes cuivrées genre
Veroboard, soit dessiner votre typon & I'aide
de transferts ou de votre logiciel préféré.

Dans les deux cas, veillez a bien séparer les
pistes reliées au 220 volts du reste du mon-
tage !

Un espace de 5 a 10 mm par rapport aux
pistes les plus proches est un minimum pour
assurer une bonne sécurité.

Si ce genre d’étude mi-théorique mi-pratique
d’un montage vous intéresse et si vous sou-
haitez voir traiter un sujet particulier, nous
vous encourageons a le faire savoir a la
rédaction ou directement a I'adresse e-mail
de 'auteur.

G. DOURAND
georg.durand@wanadoo.fr

CD4584

+9V

”

Utilisation
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Il nous semble
intéressant

de vous présenter un
composant trés
étonnant,
spectaculaire méme,
et pourtant

méconnu : il s’agit du
fil FLEXINOL, un fil
fin d’un alliage dit a
“mémoire de forme”
a base de nickel

et titane.

Ce composant, trés particulier (SMA
en anglais, pour SHAPE MEMORY
ALLQY), présente différentes composi-
tions cristallines pour des tempéra-
tures différentes.

A température ambiante, le fil FLEXI-
NOL est facilement étiré et sans grand
effort.

Le fait de le porter a une température
supérieure de sa température de tran-

FLEXINOL
ou les muscles
electriques

extérieure, soit en le faisant parcourir
lui-méme par un courant électrique
dosé, modifiera sa structure interne,
ce qui aura pour effet de raccourcir
rapidement le fil en le contractant
avec production d’un effort mécanique
exploitable.

Le retour a la température de départ
permetira au fil de retrouver trés rapi-
dement ses dimensions originales.

On peut véritablement parler ici de

Ce produit, quasiment inconnu du
grand public, est pourtant commercia-
lisé par la société SELECTRONIC.

Il a, par ailleurs, été utilisé par la NASA
pour la mission Pathfinder sur la pla-
nete Mars, gage d’une fiabilité certai-
ne pour une application aussi révolu-
tionnaire.

Nous vous proposons de découvrir
quelques applications pratiques de ce

sition, soit par une source de chaleur ~ “muscles électriques”. produit complexe et capable de
Diamétre Résistance Force de Force de Courant
du fil en mm en Q/mm contractionen g relaxationeng typique en mA

0,05 0,47 35 8 50

0,10 0,12 150 28 180
0,15 0,05 330 62 400
0,25 0,02 930 172 1000
0,38 0,008 2000 380 2500
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prendre place sur des automatismes
modernes, conjointement a d’autres moteurs,
vérins ou électro-aimants beaucoup plus
encombrants.

La mise en ®uvre
du FLEXINOL

On pourra également trouver la dénomination
“NITINOL” pour désigner cet alliage qui com-
prend, a proportions presque égales, du
nickel et du titane.

Lorsqu'il est froid, cet alliage peut étre tordu,
étiré ou déformé sans grande difficulté. Par
contre, lorsqu'il est porté & haute températu-
re, sans toutefois aller jusqu’a la surchauffe
(= 300°C) qui occasionne une détérioration
permanente du fil FLEXINOL, on peut consta-
ter une contraction relativement rapide
(quelques secondes) et directement propor-
tionnelle au courant de commande. On veille-
ra a ne pas dépasser une intensité de 2A pour
conserver a l'alliage ses propriétés de resti-
tution.

Le fil SMA est disponible sous deux présenta-
tions correspondant & deux températures de
transition : 70°C et 90°C.

Plus la température sera élevée, plus il faudra
bien entendu de puissance pour chauffer le
fil, mais le temps de relaxation sera, lui, par
contre, plus court.

Nombre de cycles par minute :

Fil 70°C = de 9 a 40 (fil LT)

Fil 90°C = de 13 a 65 (fil HT)

On dispose d’un choix de 5 diamétres diffé-
rents produisant des “puissances” variables.
ATTENTION : il convient de respecter la
tension typique de 0,3V/cm de fil et ce,
quel que soit le diamétre du fil.

Pour conclure, sachez encore que le fil FLEXI-
NOL est capable de réaliser plus de 1 million
de cycles s'il est exploité dans des conditions
optimales.

Son fonctionnement est totalement silencieux
et se préte a de nombreuses adaptations
sans générer aucun parasite. La mise en
action d’un fil en alliage 2 mémoire de forme
peut se faire & partir de sources électriques
bien différentes : des piles ou accumulateurs
au Cd-Ni sont capables de fournir brievement
les forts courants indispensables pour
contracter le muscle électrique formé par le
fil.On pourra également faire appel a une ali-
mentation sur secteur capable de délivrer
une tension redressée au moyen du classique
schéma transformateur + redresseur.

Applications

Une pince bipolaire

Cette premiére application didactique utilise
exactement 20 cm d'un fil FLEXINOL de
0,15mm (T = 90°C). A chaque extrémité du
fil, nous avons adapté une cosse speciale en
laiton dans laquelle sera serti le fil et sur
laguelle il sera soudé a I'étain un fil extra
souple de liaison.

La résistance du fil choisi est donnée pour
1,3 Q/inch,

c’est & dire (200mm/25,4) x 1,3 = environ
10Q

Pour 20 c¢m de fil, il nous faut une alimenta-
tion de 20 x 0,3 = 6V (0,3V/cm)

Le courant absorbé sera approximativement
égala 6/ 10 = 600mA.

Le schéma électronique de ce premier modu-
le est donné a la figure 1.

L'analyse du schéma est évidente : a I'aide
d’un simple oscillateur NE555 bien connu,
nous produisons un signal carré apériodigue,
avec un créneau positif d’environ 2 secondes
pendant lesquelles le transistor T1 applique
la tension de 6V sur le trongon de fil FLEXI-
NOL pour le contracter.

Une période de repos plus longue est aména-
gée pour permettre au dispositif commandé
de reprendre sa position initiale.

A I'aide de quelques piéces de LEGO TECH-
NIC (marque déposée), nous avons constitué
une maguette trés simple et parfaitement
limpide quant & son fonctionnement.

Deux petits élastiques suffiront a faire office
de ressort de rappel pour ramener les deux

Une aqut'te cosituée de piéces e LEG |

doigts mobiles lors de la période de relaxa-
tion (voir photos).

En figure 2, nous trouvons le tracé a I'échel-
le 1 d'un petit circuit imprimé regroupant les
rares composants du montage. A laide de
P1 et P2, on veillera a obtenir un rapport
cyclique inférieur a 50%.

Les pistons électriques

Il s'agit 1a d’un systéme de génération de
mouvements linéaires, donc de vérins, qui se
raccourcissent rapidement en produisant une
force importante lorsqu’on leur applique une

tension adaptée.

C’est bien entendu une application particulie-
rement astucieuse des alliages @ mémoire de

forme.

Caractéristiques physiques

Longueur au repos :
Longueur contracté-;
Diamétre maximum :
Course maxi sans charge :

Masse :
Surcharge maximale admissible :
Force pour ramener au repos :

Caractéristiques électriques

Résistance totale :

Courant maxi admissible :
Courant minimum nécessaire :
Temps nécessaire a 4 A et 21°C,
Pour débuter la contraction :
Pour une contraction a 90% :
Vitesse de cycle maxi :

Course maxi avec charge de 450 g :

100mm
76mm
9mm
23mm
19mm
10¢g
650 g
250 g

020
5A
2

25s
6s
1 a2 cycles/mn
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FLEXINOL

C‘+6V
1';1' 20 cm il
0.15mm
8 4
7
P2
o o IC1 T
— 2N2711
1N4148 o LERs
2
1 5
b C1 .ch
T 10uF 'T' 100 nF

> Schéma de principe

Le piston, ou vérin électrique, est constitué
essentiellement par un ressort interne en
SMA qui se contracte lorsqu'il est parcouru
par une intensité correcte.

Le modeéle proposé par SELECTRONIC pése
moins de 10 grammes, se rétracte de 19mm
environ, mais peut exercer une force de 450
grammes, valeur énorme pour des applica-
tions courantes ou ludigues.

On trouvera aux figures 4,5 et 6 et dans les
lignes suivantes toutes les caractéristiques
de ce composant vraiment étonnant.

Afin de bien mettre en évidence I'intérét de ce
composant peu ordinaire, nous avons réalisé
un dispositif mettant en ceuvre deux vérins en
opposition, permettant de déplacer un levier
dans des directions opposées et d’atteindre
une position intermédiaire par une commande

lastique fait office de ressort de rappel

plus fine de I'un ou I'autre des sens (voir pho-
tos). Un simple inverseur bipolaire suffira &
alimenter, sous une forte intensité, 'un ou
I'autre des pistons associés (figure 7).

Pour faciliter le raccordement, donc les
essais, on trouvera en figure 8 un minuscu-
le circuit imprimé recevant les bornes a vis et
I'inverseur a 3 positions nécessaires a cette
commande (figure 9).

Lors du montage des 2 pistons, I'un d’entre
eux sera mis en contraction par une alimen-
tation bréve, tandis que I'autre sera étiré a
fond.

Une batterie d'une capacité suffisante sera
prévue, sans attacher d’'importance aux pola-
rités lors du raccordement.

On veillera, pour la manceuvre, a laisser un

délai de 30 secondes environ avant de faire
repartir le vérin opposé afin de laisser, au fil
FLEXINOL, le temps de refroidir et de retrou-
ver ainsi sa longueur initiale.

Le raccordement sur le piston électrique se
fera, d’une part sur le bras mobile en laiton
(repére 7) et sur le corps lui-méme par sou-
dure de 2 fils souples.

Ne dépasser en aucun cas une intensité de
5A sous peine de destruction des propriétés
initiales du fil FLEXINOL. Une force de 450
grammes est utilisable dans chaque sens
pour effectuer un travail.

Interrupteur de sécurité

Sous la dénomination “SWITCHCOVER”, on
trouve un simple micro interrupteur industriel
standard associé a un fil FLEXINOL, I'en-
semble formant un véritable relais écono-
migue.

Le fil est tendu sur le poussoir, sans I'enfon-
cer hien entendu et aboutit sur 2 cosses spé-
cifiques ; s'il est traversé par une intensité
suffisante, il se rétracte brutalement et
actionne la fin de course.

On réalise, de cette maniére, un coupe-circuit
de protection trés efficace et réutilisable a
volonte.

En jouant sur le diamétre du fil, on peut obte-
nir une sensibilité différente.

On se basera par exemple sur une valeur de
0,5VDC pour 25 mm de FLEXINOL.

Ne perdez pas de vue que le principe du
fonctionnement est basé sur une réaction
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~Initiation

A

tracé du circuit imprimé

L= Vers
Flexinol
20 cm

> Implantation des éléments

thermique, il est donc bien évident que les
valeurs données peuvent varier dans de
fortes proportions suivant la température
ambiante.

Le sachet “SWITCHCOVER” est livré avec une
fin de course de 5A/250VAC, un capot spécial
avec toute la visserie et 3 fils 90°C pré-sertis

Valve FLEXINOL

Cette valve est congue afin de controler un
débit d’air ou de fluide non corrosif, & partir
de la mise sous tension d’'un fil FLEXINOL.
Elle utilise une valve du méme type que celle
que I'on trouve sur les pneus de voiture.

On peut méme obtenir une ouverture propor-
tionnelle en faisant varier le courant de pas-
sage dans le fil, & la condition de tenir comp-
te de I'effet de refroidissement causé par le
flux d’air dans la valve.

‘Raccordements sur le piston électrique

Les dimensions de ce composant permettent
son montage sur un porte fusible standard de
6 x 32 mm.

En principe, une tension de 0,5 & 1VDC maxi-
mum est nécessaire, mais une valeur de 2V
peut convenir sous forme d'impulsions plus
courtes que 0,5 s.

Le fil utilisé a I'intérieur de la valve n’est pas
isolé, donc sa rupture par surcharge peut
occasionner un arc électrique !

Nous ne doutons pas que vous saurez appré-
cier cet alliage & mémoire de forme a sa juste
valeur en Iintégrant dans vos futurs projets
de robots ou automatismes.

Nous conclurons cet article en vous propo-
sant quelques sites Internet méritant un coup
d'ceil, si le sujet vous passionne.

G. ISABEL

semsEamy

i

/

Pression admissible :
Temps de contraction :
Temps de reldchement :
Tension de commande :
Courant nominal :
Résistance :

Fil utilisé :

5 bars
1a2s
025a3s
0,52 1VDC
650mA
1,5Q

25mm de fil 0,2mm, 90°C

Flexinol sur MARS :

www.robotstore.com/mwmars.htm/
Un robot a découvrir :
computer.org/books/stiquito
Applications du SMA :
Www.sma-inc.com

Site du fabricant :
www.dynalloy.com

Distribué par Sélectronic :
www.selectronic.fr
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Initiation
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(<2l ) Constitution
— du piston électrique
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I

offrent la méme course globale qu’un
seul mais permetient une force double
soit 900 g

O I
1a2Vde i
O i s
5A max Commun i i 7
O———O—] | AT W /-i/ﬂ//'/ Wy
Wi
(o) S
S
Vérin 1 Vérin 2

) Pistons
électriques

(@S ) Deux pistons montés en série offrent
la méme force qu’un seul mais

permettent une course double

,,,,,,,

Deux pistons préts a Pemploi Valve permettant de contréler un débit d’air ou de fluide
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Initiation

6 volts
4A

ﬁ 4 4 | : ,‘ . — Vérin 1 ‘
mentation |
| ——==— Commun

= \érin 2

IC1 : oscillateur NE555, boitier DIP 8
D1 : diode commutation 1N4148

T1 : transistor NPN 2N1711

R1: 390 Q 1/4W 5%

R2 : 18 k<2 1/4W 5%

P1, P2 : ajustable horizontal 1 MQ
pas de 2,54mm

G1: 10 pF/25V chimigue vertical

G2 : 100 nF plastigue

1 support a souder 8 hroches

2 hlocs de 2 hornes vissés soudés, pas de Smm
fil FLEXINDL 0,15mm + cosses

TCHCOVER, un simple micro interrupteur industriel

SYSTEME DE 0SCILLOSCOPE NUMERIQUE SUR PC | LECTEUREENCODEUR LECTEUR RFID
DEVELOPPEMENT DE CARTE (DE PROXIMITE)
POUR BUS CAN % MAGNETIQUE -

déve-

* Lecteur simple RIPE
sursérie, MSR-206 |

HI TECH TOOLS

Nos coordonnées téléphoniques restent inchangées.

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




Cela fait quelques
temps déja que la
société Microchip
propose un systéme
complet de
codeurs/décodeurs
pour les applications
nécessitant un bon
niveau de sécurité
(télécommandes,
identification...). Ces
modules peuvent étre
utilisés aussi bien
avec des modules de
transmission VHF,
qu'avec une liaison
basse fréquence en
utilisant par exemple
I'émetteur du
PIC16F639.

Le point fort de cette famille de com-
posants (a |'exception des HCS1xx)
tient dans ['algorithme baptisé
'Keelog' mis au point par Microchip.
Avec un niveau de sécurité compa-
rable & celui du 'DES', il permet de
générer une clé totalement différente
a chaque envoi. C'est le principe des
codes tournants, dans lequel I'utilisa-
tion d'un compteur 16 bits associé au
comportement non lingaire de I'algo-
rithme 'Keelog' garantit que chaque
code émis ne se répetera pas avant
65 K émissions. Donc pas de re-jeu
possible.

Les encodeurs HCS1xx,
2xX, 3xx et HCS4xx

La figure 1 décrit le fonctionnement
de I'encodeur qui construit le mot de
66 bits qui sera transmis. Le numéro
de série de 28 bits permet de
construire jusqu'a 268 millions de
clés, et les 64 bits de la clé de crypta-
ge donnent encore bien plus de com-
binaisons possibles. L'algorithme utili-
se également un numéro de fabricant
(64 bits) qui devra éire programmé a

La sécuriteée
selon Microchip

l'identique dans les décodeurs d'une
méme série d'appareils. Ce numéro
devra rester secret, et restera protégé
contre la lecture (tout comme le
numéro de série et la clé de cryptage).
Le numéro d'ordre est transmis direc-
tement en binaire et correspond donc
a I'état des entrées logiques. On peut
aller selon les circuits de 7 a 15 ordres
différents.

Il existe déja une grande variété de
circuits d'encodage, pratiqguement
tous en boitiers 8 pattes. Ils peuvent
étre alimentés de 2 a 6,3 V et dispo-
sent d'une sortie led.

- HCS1xx : il s'agit d'une version sim-
plifiée a code fixe.

- HCS2xx : encodeurs 'Keelog' a 7
ordres possibles, base de codage sur
32 hits, et clé de cryptage sur 64
hits.

- HCS3xx : 15 ordres possibles, base de
codage augmentée de 48 a 60 bits.

- HCS4xx : sont les mémes circuits
avec un transpondeur basse fré-
quence intégré. Il est possible de
transmettre de 7 a 15 ordres pos-
sibles a courte distance en ajoutant
simplement une cellule LC.

Le decodeur (HCS5xx]

Un autre point fort du systeme se trou-
ve dans la souplesse du processus de
décodage.

L'apprentissage

Il est possible de mémoriser jusqu'a 7
encodeurs différents. Ce processus
peut étre lancé de différentes
manieres suivant la configuration
autonome ou non du décodeur. Si
I'opération semble facile, I'encodeur
doit & ce moment-la recalculer la clé
de cryptage de I'émetteur et la valeur
du compteur. Ces nombres, ainsi que
le numéro de série du nouvel émetteur
sont ensuite stockés dans I'EEprom
interne (ou externe).

La synchronisation
du décodeur

En effet, une fois le numéro de série
vérifié, le mot de 32 bits est décrypté
et laisse apparaitre la nouvelle valeur
du compteur transmise par I'émetteur.
Le fait qu'il soit incrémenté a chaque
émission est la base méme du fonc-
tionnement des codes tournants, en
permettant au récepteur de vérifier
I'augmentation du compteur. Or il est
toujours possible que des ordres
jamais recus par le récepteur introdui-
sent un écart entre les deux comp-
teurs.

Le systtme admet un écart maximal
de 16 sans conséquence, I'ordre est
exécuté et la nouvelle valeur du comp-
teur est enregistrée. Si I'écart est com-
pris entre 16 et 32768, le récepteur ne
réagit plus jusqu'a la réception d'un
second ordre consécutif. L'ordre est
alors exécuté et le décodeur est a nou-
veau synchronisé (figure 2).

Chaque décodeur devra étre program-
mé avec un numéro de fabricant et un
octet de configuration avant de pou-
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voir étre utilisé soit en combinaison avec un
controleur, soit de maniere autonome. La m
Algorithme

plage de tensions peut aller de 3a 6 V. Clé de cryptage Kot
Gompteur
Les contrdleurs PIC12F635/ N° de série

16F636 / 16F639

_ | Nebouton || N° dessrie || 32 bits crypies
Disponibles depuis peu, ces contrdleurs inté- 1 )
grent eux aussi un module 'Keelog' qui peut Information a transmettre

gtre utilisé comme un simple périphérique. Il
suffit de mettre un bit a 1 aprés écriture des
valeurs pour récupérer une valeur cryptée ou
décryptée.

fonctionnement de I'encodeur

Synchronisation du compteur d'ordres

Le compteur interdit
T'utilisation de mémes

La programmation des chips codes.

Anciens numéros
bloqués
(32768)

A l'exception des circuits utilisant une
mémoire externe (HCS500) ou seule une

EEprom série du type 24LC02 sera program- | Ghetine valeil da

meée, il vous faudra acquérir le kit d'évalua- € compteur stockée
tion 'Keeloq' ou detenir le programmateur Valeurs futures \_ fenétre de 16 valeurs
'ProMate’ de Microchip. Mais ne désespérons (resynchro par deux tops (de synchro simple)

pas, une adaptation de ICPROG pourrait trés s

bien vair le jour...

G. SAMBLANCAT
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Nos lecteurs étant
toujours trés
intéressés par la
robotique, nous
proposons dans cet
article la réalisation
d’une base de robot
mobile. Cette base,
évolutive, est
téléecommandée au
moyen d’un modem
radio par un
ordinateur de type
PC. De conception
mécanique et
électronique trés
simple, elle peut étre
réalisée par tous.

EP
mobilg télegui

Nous avons eu I'occasion, & plusieurs
reprises, de présenter des réalisations
dans le domaine de la robotique. Cette
fois, nous avons utilisé des modems
radio afin de permettre une liaison
bidirectionnelle entre le mobile et le
PC qui lui envoie des ordres et ce, a
une distance maximale de 100
metres. Ainsi, les paramétrages de
fonctionnement des moteurs peuvent
s'effectuer a distance, de méme que
la direction de déplacement du robot.
A Tinverse, ce dernier peut envoyer
des informations sur son fonctionne-
ment a 'ordinateur distant.

1V,

Caracteéristiques
du robot EPOX IV :

- équipé d’un microcontroleur de type
PICBASIC-3H

- motorisation et direction réalisees
par deux moteurs pas a pas unipo-
laires

- commandes des moteurs par deux
microcontréleurs EDE1200

- équipé d’un afficheur LCD

- communications radio au moyen
d'un modem bidirectionnel (half-
duplex)

- alimentation par deux packs de bat-
teries

Le modem TDL2A-433-9

Le modem TDL2A-433-9 est un pro-
duit relativement nouveau congu par
RADIOMETRIX pour les applications
OEM. Il est d’un faible coiit et au
regard de ses dimensions extréme-
ment faibles, il peut étre intégré dans
toutes les applications nécessitant des
transmissions a distance de signaux
numérigues série au format RS232.
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Ces transmissions sont totalement transpa-
rentes pour I'utilisateur puisque le TDL2A-
433-9 génere les trames de préambule, de
synchro ainsi que la mise en « paquet » et le
codage “Manchester” des données tout en
effectuant un « checksum ».

Ses principales
caractéristiques :

- module haute qualité stabilisé par quartz
- filtres de bandes intégrés
- filtres IF multi-étages
- étage de réception superhétérodyne simple
conversion
- interfagcage signal série au format RS232 :
niveau 0/5 V, 9600 Bps, 8 bits / 1 start /
1 stop / sans parité
- adressage point a point, 8 adresses pos-
sibles
- module synthétisé, 5 fréquences possibles :
- 433,925 MHz
- 433,825 MHz
- 433,605 MHz
- 434,245 MHz
- 434,565 MHz

La puissance d’'émission RF et de 10 dBm
(10 mW) et la consommation est de 28 mA
(22 mA en mode receive/idle). L’aspect phy-
sique et le brochage du module sont donnés
en figure 1.

Le TDL2A-433-9 renferme I'équivalent du
célebre transceiver BIM2 associé a un micro-
controleur qui s'occupe de la gestion de toute
la « couche » logicielle du protocole radio. Il
peut étre interfacé au port série d’un ordina-
teur ou a un microcontréleur externe. Dans le

Le modem TDL2A-433-9 est un produit congu par RADIOMETRIX

LM2931-AZ5

Vi Vo[~

-
P com=cn
| —gvunn- 1001.! 100n

RADIOMETRIX
Gnd @+

~{® RF Ground

.@ Antenne Vee @
=@ RF Ground Enable/ @

Setup/ @+

Status (8)- 1

Gnd @+

signaux par le MAX232

premier cas, une mise a niveau des signaux
est nécessaire et s'effectue au moyen d'un
circuit intégre de type MAX232. Les signaux
TXD, RXD et la masse, peuvent étre seule-
ment utilisés pour une transmission sans
gestion de flux de données. A I'inverse, si on
souhaite une gestion du flux, la broche
ENABLE sera reliée a la ligne DTR de I'ordi-
nateur et la broche STATUS aux lignes
DTS/DSR/DCD du connecteur RS232.

Si on souhaite interfacer le TDL2A-433-9

Connexions du modem a l'ordinateur avec mise a niveau des

avec un microcontroleur externe, on peut le
faire également avec trois fils (TXD, RXD et
GND). On ne contrdle pas, dans ce cas, le flux
de données et il conviendra de respecter une
pause entre chaque émission car le buffer
interne est de 32 octets. On peut relier 1a sor-
tie STATUS & une broche d’interruption du
microcontroleur qui est ainsi prévenu lorsque
des données valides sont présentes en sortie
du modem.

Les broches SETUP et ENABLE permettent

respectivement de programmer le module

(fréquence de travail et adresse) et de le

désactiver.

Afin de configurer le module, il suffit de le

connecter a l'interface série d’un ordinateur.

Un programme d'émulation de terminal tel

que ' Hyper Terminal de Windows™ permet

d’envoyer les ordres au TDL2A-433-9.

Nous les donnons ci-dessous :

- ADDRO a ADDRS : permet de configurer le
module a une adresse précise. On peut
ainsi utiliser plusieurs modules dans le
méme espace

- CHANO a CHAN4 : permet de déterminer
une fréquence de travail parmi cing

- SETPROGRAM : les changements des
parametres de fonctionnement s'effectuent
en mémoire RAM et sont perdus lors de la
coupure de I'alimentation. Cette commande
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permet de sauvegarder les valeurs entrées
dans la RAM dans la mémoire EEPROM

- NOTONE : le module émet une trame non
modulée pour un test

- LFTONE : le module émet une trame modu-
lée a 8 kHz pour un test

- HFTONE : le module émet une trame modu-
Iée a 16 kHz pour un test

- # : stoppe la transmission HF

Schéma de principe

Le schéma de principe de notre réalisation
est représenté :
- en figure 2, pour le modem connecté a
I'ordinateur
- en figure 3, pour |a platine du robot
La platine modem est trés simple. Un circuit
intégré de type MAX232 met a niveau les
signaux. L'alimentation du montage est assu-
rée par un régulateur de tension LM2931-
AZ5 pouvant débiter un courant maximum de
100 mA. Nous avons utilisé les signaux de
gestion du flux de données.
La platine supportant les composants néces-
saires au fonctionnement du robot est nette-
ment plus compliquée.
Le ceeur du montage est un microcontroleur
de type PICBASIC-3H. Nous aurions pu utili-
ser un autre PIC (par exemple le 16F877)
mais nous avons souhaité rendre possible
I'évolution logicielle du mobile et cela de la
maniére la plus simple. Le PICBASIC est faci-
lement programmable au moyen d’un logiciel

gratuit et d’un cordon se connectant sur le
port paralléle d'un PC. C'est ce qui explique
notre choix.
Les ports I/0 8 a 12 s’occupent de |a gestion
de la communication des données avec le
modem TDL2A-433-9 :
- 1/08 valide ou met hors fonction le modem
- 1/09 regoit un créneau positif lors de la
réception d’une donnée
- 1/010 est la broche de réception des don-
nées
- 1/011 est la broche d’émission des données
- 1/012 permet la programmation du modem
Le logiciel que nous avons congu ne gére pas
le flux de données, inutile dans ce cas. Deux
leds (D13 et D14) signalent respectivement la
validation du modem et la réception d’une
donnée.
Afin de visualiser la réception des données, le
PICBASIC-3H commande un afficheur LCD
qui indique d'une part les ordres regus et
d’autre part la vitesse des moteurs. Cet affi-
cheur est a commande série et ne nécessite
que trois fils pour fonctionner.
Deux moteurs pas a pas assurent la mobilité
du robot. Nous les avons choisis relativement
puissants puisque leurs bobinages possedent
une résistance de 8 €2 par enroulement sous
une tension de 5 V. Nous les alimentons sous
une tension de 10 V ce qui donne une
consommation d’environ 1 A par enroule-
ment. lls dissipent alors une certaine chaleur
mais cela est sans gravité car nous coupons
leur alimentation a I’arrét.
Nous avons choisi des moteurs pas a pas

Brachage et dimensions du modem TDL2A-433-9

Side view {through can)

Side view (with can)

Top view (without can)

RF Gnd
Antenna
RF Gnd

No pin

W o ~N OO ;s WN =

18 Gnd

17 Vee

16 Enable
15 Setup
14 TXD
13 NC

12 RXD

11 STATUS
10 Gnd

23 mm ‘

30,48 mm

Recommended PCB hole size 1,2 mm

33 mm

module footprint size : 25 x 32 mm
pin pitch : 2,54 mm

pins 4, 5,6, 7, 8 & 9 are not fitted

unipolaires afin de réduire le nombre de com-
posants. Quatre transistors par moteur sont
seulement nécessaires (contre douze pour un
moteur pas a pas bipolaire). ils sont com-
mandés par des microcontroleurs de type
EDE1200. Ce sont des PIC vendus prépro-
grammeés et qui permettent une mise en
oeuvre simple. Douze lignes de paramétrage
sont mises & la disposition de Iutilisateur :
- FREE SPIN : permet de valider ou de cou-
per I'alimentation du moteur
- DIRECTION : sens horaire ou anti-horaire
- HALF-STEPPING : mode demi-pas ou pas
entier
- STEP : avance d'un pas sur un flanc des-
cendant
- RUN : permet de commander le moteur pas
par pas ou d'obtenir une rotation conti-
nuelle
- SPEED CONTROL (3 broches) : permet de
chaisir une vitesse de rotation parmi 8
Les huit lignes de chaque EDE1200 sont
connectées a seize lignes du PICBASIC-3H.
Le fonctionnement des moteurs est ainsi
entierement paramétrable et a distance si on
le souhaite.
Les transistors de commande sont des
Darlington de type TIP120. Chaque transistor
est protégé contre les courants de rupture
par une diode rapide MBR745.
L'alimentation de I'électronique est assurée
par deux régulateurs a faible tension de
déchet de type LM2940CT-5. La tension pri-
maire est générée par un pack d'accus NiCd
de 9,6 V/650 mAh. Les moteurs sont alimen-
tés par un pack d’accus 9,6 V 2 Ah. Des leds
permettent de s’assurer du bon fonctionne-
ment des alimentations.
Le port 1/07 du PICBASIC-3H commande un
petit amplificateur BF. Des signaux sonores
peuvent ainsi étre générés par le rabot.
Un connecteur a trois points permet le bran-
chement du céble de programmation a I'ordi-
nateur. Un connecteur, non représenté sur le
schéma, permet de disposer des lignes 1/00
a /06, de I'entrée du compteur interne
CLKIN, ainsi que du +5 V et de la masse pour
des extensions futures.

Realisation

Le tracé du circuit imprimé de la platine
modem est donné en figure 4 tandis que
celui du circuit imprimé de la platine princi-
pale I'est en figure 5. Les dessins de I'im-
plantation des composants sont représentés
respectivement en figure 6 et en figure 7.

n° 300 www.electroniguepratique.com 27 ELECTRONIQUE PRATIQUE




*!'. oo oo &

Radiometrix
TDL2A-433-9

dransparent Pata Link

CE 0889

Les circuits imprimés sont réalisés en « faux »
doubles faces. A cet effet, la face supérieure
des platines est laissée “cuivrée”. Il suffit de
fraiser les trous de passage des broches des
composants afin d’assurer un bon isolement.
Cette fagon de procéder permet de disposer
d’un plan de masse important pour 'antenne,
ce qui assure une transmission RF des don-
nées sans probléme. Il est conseillé d'utiliser
un vernis de protection qui sera pulvérisé sur
la face supérieure des circuits imprimés
avant de commencer le cablage.

Le cablage des deux platines ne présente pas
de difficulté particuliére. Les straps, marqués
par une bande noire (0 £2) peuvent également
étre réalisés au moyen d’'un fil rigide isolé.
Cependant, les straps se présentant comme
une résistance sont beaucoup plus faciles a
implanter.

Le modem prét 2 émetire des ordres

Les transistors de puissance ainsi que le
régulateur de tension 1C2 sont fixés sur un
profilé en duralumin qui assure leur refroi-
dissement. Il convient d’utiliser des semelles
isolantes en mica et des rondelles en plas-
tique afin de les isoler du dissipateur ther-
mique. Le régulateur IC1 est fixé directement
sur le circuit imprimé.

Deux interrupteurs miniatures assurent la
coupure des alimentations. L'antenne est un
modéle a embase BNC. Un connecteur BNC la
relie au modem. Chaque circuit intégré est
placé dans un support. Lafficheur LCD est
fixé sur la platine a I'aide de deux entretoises.
Le haut-parleur est un modéle miniature de
faible puissance. Le cablage achevé, il faut
impérativement procéder a un contrdle minu-
tieux des soudures et veiller & ce qu’aucun
court circuit n'existe entre pistes voisines.

La premiere chose a vérifier est I'alimenta-
tion. Pour cela, aucun circuit intégré ni
modem ne sera placé dans son support. Si
la tension en sorties des régulateurs est cor-
recte et qu'aucun d’entre eux ne chauffe, on
peut positionner les derniers compaosants
dans leurs supports respectifs, aprés avoir
coupé ['alimentation.

Afin de programmer le PICBASIC-3H au
moyen du programme disponible en télé-
chargement sur notre site, il convient de
relier le robot au PC au moyen d’un cable que
I‘on peut se procurer auprés de la société
LEXTRONIC qui commercialise également le

Circuit imprimé de la platine modem
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Vers
antenne

Connecteur
BNC

~ Module
TDL2A-433-9

Enable/ O
Setup 0
TXD o

Rxd ©

Status o \4
. Gndo| 7

Enable

Pile 9 volts ou Batterie

Setup

Connecteur RS232

| 6 [ | U

S|

Marcha : Arrét

Connecteur DBS Femelle

Status

Implantation des composanis de la
platine modem
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) Implantation des composants de la platme principale. Les straps sont repérables par une bande noire dans

un corps de résistance

PICBASIC-3H et le modem TDL2A-433-9. Le
logiciel PICBASIC STUDIO est téléchargeable
sur le site du fabricant www.comfile.co.kr.

Le logiciel de commande du robot, fonction-
nant sous WindowsTM et disponible égale-
ment en téléchargement sur le site de notre
revue, permet de disposer des commandes
de base, c'est-a-dire la direction, marche et
arrét et le choix entre huit vitesses.

Une vue d’écran est donnée en figure 8.

Signalons que le robot EPOX IV peut étre pilo-
té également au moyen de I'Hyper Terminal

de WindowsTM. Dans ce cas, les commandes
sont enirées au moyen du clavier :

- A = marche avant

-S > siop

- D = droite

- G = gauche

- R - marche arriére

- chiffres 1 & 8 pour les vitesses

Voila qui achéve la description de cette réali-
sation.

En ce qui concerne la réalisation de la méca-
nique, on se reportera aux photographies

illustrant I'article. La base est de mémes
dimensions que le circuit imprimé. Les roues
sont directement fixées sur les axes des
moteurs.

La roue arriere est du méme type que celles
équipant les sieges de bureau.

Nous vous souhaitons un bon divertisse-
ment lors de la réalisation et de I'utilisation
d’EPOX IV et nous restons a votre disposition
pour toute question.

P. OGUIC
Patrice.oguic@noos.fr
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Vue de dessous du robot avec la fixation des
moteurs

Vue d’écran sur les commandes
et les vitesses

NOMENCLATURE

Platine modem :

Résistances :
R1, R2, B3 : 1 kQ [marron, noir, rouge)

Condensateurs :

€1, C7,C10: 100 nF

G2, C3,C4,C5: 1 pF/16 ¥
G6, C8 : 10 pF/16 V

£9: 100 pF/16 V

Semi-conducteurs :
D1, D2, D3 : diodes électroluminescentes
(couleurs yuelcongues]

Circuits intégrés :
IC1 : régulateur de tension LM2931-AZ5
162 : MAX232

Divers :

1 modem TDL2A-433-9 (LEXTRONIC)

1 support pour circuit intégré 16 broches

1 interrupteur miniature pour circuit imprimé
1 connecteur SUBD 9 broches coudées male
pour circuit imprimé

1 antenne a embase BNC

1 connecteur BNG femelle coudé

2 morceaux de harrettes sécable de picots
trois points

tleux cavaliers type informatigue

Platine robot :

Résistances :

R1aR8:22 k [rouge, rouge, rouge)

R9, R10, R11, R14, R15, R17 : 1 kQ

(marron, nair, rouge)

R12, R13, R16 : 10 k<2 [marron, noir, erange)
R18 : 10 2 [marron, noir, noir)

Condensateurs :

CG1, G2 : 22 pF

G3, C4, C5, C8, 9, C11, C13, C15, C17,C19 :
100 nF

C6, G7 : 2 200 pF/16 U

G10: 100 pF/16 V

12, C14, 16, C18: 10 pF/16 V

Semi-conducteurs:

01a08:TIP120

09: BD135

D1 a D8: MBR745 (ne pas remplacer par un
autre typel

D12 : 1N4148

D9, D10, D11, D13, D14 : diodes électrolumi-
nescentes (couleurs variées au choix)

Circuits intégrés :
IE1, IC2 ; LM2940CT-5 [ou 7805)

IC3 : PICBASIC-3H [LEXTRONIC]
1G4, IC5 : EDE1200 [SELECTRONIC)

Divers :

1 modem TDL2A-433-9 (LEXTRONIC)
1 afficheur LCD 2 lignes de 16 caractéres a
commange série

2 supports pour circuit intégré 18 broches
1 support pour circuit intégré 40 hroches

1 céble de téléchargement PICBASIC
[LEXTRONIC)

1 connecteur 3 points pour cable

de téléchargement

8 horniers a vis deux points

1 antenne a emhase BNG

1 connecteur BNC femelle droit

1 quartz 20 MHz

2 résonateurs céramigue 4 MHz

1 connecteur 3 points male au pas

de 2,54 mm.

1 dissipateur thermirue (voir textel

2 interrupteurs miniatures pour

circuit imprimé

1 haut-parleur miniature impédance 4

2 moteurs pas a pas unipolaires

2 roues [diametre minimum 60 mm.]
1 roue folle (type siege de bureau)
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Faisant partie des
accessoires pour PC,
ce montage vous
permet de protéger
votre matériel et vous
simplifie la tache
pour sa mise en
route et son arrét.

Filtrage
et commande
de PPalimentation des
périphériqgues PC

Les PC de bureau ressemblent hien
souvent a des kits géants composés
d’une unité centrale entourée par une
constellation de périphériques.

Certains nécessitent de rester
constamment alimentés, comme le
modem-fax, mais la grande majorité,
comme les enceintes actives, I'impri-
mante, le scanner, etc. peuvent sans
géne étre mis hors tension. La métho-
de largement utilisée consiste a utili-
ser une réglette de prises avec un
interrupteur incorporé. Ainsi, la mise
en service ou l'arrét de I'ordinateur
consiste donc a actionner deux inter-
rupteurs : celui de la prise et celui de
I'unité centrale, dans lordre qu’il
convient ! Parce que bien souvent I'ac-
cés a l'interrupteur de la multiprise est
peu pratique, ou bien par simple oubli,
les périphériques restent toujours

sous tension. Il est méme parfois
impossible de les éteindre localement
car ils n'ont pas d'interrupteur
marche-arrét. La consommation élec-
trique des périphériques sous tension
représente une charge non négli-
geable sur une année. Par exemple, si
la consommation d’un périphérique en
veille est de 3 watts alors, il absorbe-
ra 26,3 kWh en une année ! De plus, le
risque de choc électrique pour votre
appareil est maximum lorsqu’il reste
connecté en permanence sur le sec-
teur.

Le montage que nous vous proposons
résout la plupart des inconvénients
décrits ci-dessus. Il permet, d'une part
de protéger I'unité centrale et les péri-
phériques contre les surtensions de
moyenne puissance et d’'autre part,
d’alimenter automatiquement les péri-

phériques lorsque I'unité centrale
passe sous tension.

Synoptique

La figure 1 représente le synoptique
de notre circuit de « filtrage et com-
mande de 'alimentation des périphé-
riques PC ». Il comporte 3 connexions :
- I'arrivée secteur,

- |la sortie vers I'unité centrale,

- la sortie vers les périphériques.

Le role de la fonction « Protection et
filtrage » consiste a débarrasser la
tension secteur d’éventuelles surten-
sions et perturbations conduites,
comme par exemple celles provo-
quées par les téléphones portables. La
tension secteur filirée alimente notre
circuit au moyen de la fonction
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Alimentation
+ 12V

Protection

et filtrage

Détection de

courant

i e Reglage seuil
| activation / désactivation
. " périphériques

Filtrage et
décision

_0-1’0_

Commande

périphérigues

« Alimentation +12 V », I'unité centrale via la
« Détection de courant » et les périphériques
via la « Commande périphérique ». L'unité
centrale est donc en permanence alimentée
par une tension filtrée. Lorsque I'utilisateur la
met en route avec linterrupteur situé en
fagade ou avec le clavier, le courant consom-
mé augmente ce qui est détecté par la fonc-
tion « Filirage et décision ». Un potentiométre
permet & I'utilisateur d’ajuster précisément le
seuil de basculement de I'alimentation des
périphériques selon que I'unité centrale est
arrétée ou en veille. Dans tous les cas, elle
demeure sous tension. Enfin, la fonction
« Commande périphériques » gére I'alimen-
tation des périphériques.

Le schéma de principe
Il est représenté en figure 2.

La protection et le filtrage

L"arrivée du secteur se fait sur le connecteur
CON1. Le modéle chaisi est du type male
CEE22 pour panneaux, ¢’est a dire du méme
type que les fiches qui servent & alimenter les
unités centrales. En outre, elles sont plus
compactes que nos prises secteur. Un pre-
mier niveau de sécurité électrique est assuré
par la paire de fusibles F1 et F2 en série sur
la phase et le neutre respectivement. On
trouve ensuite le filtrage contre les transi-
toires rapides peu énergétiques et les pertur-
bations conduites. Il est assuré par :

- les condensateurs C1 et C4 de 100 nF du
type X, car connectés entre la phase et le
neutre,

- les condensateurs C2, C3, C5 et C6 de

Synoptique de fonctionnement

4,7 nF du type Y, car connectés entre la
phase ou le neutre et |a terre,

- le filtre de mode commun L1 d’inductance
de 3,3 mH. Cette inductance sert a filtrer les
perturbations circulant entre la phase ou le
neutre et la terre. Son effet se situe plutot
au dela de 40 kHz ou pour des transitoires
rapides.

Les résistances R1 et R2, de 100 kQ chacu-

ne, servent a décharger C1 et C4 lorsque le

secteur est débranché. Lutilisateur ne risque
plus alors une secousse électrique lorsqu'il
touche les contacts de la prise.

Les ondes de chocs, ou les pics de tension

transitoires & haute énergie, sont écrétés par

les varistances MOV M1 et M2. Ce type de
composant fonctionne un peu comme une
diode zener du type bidirectionnelle, mais en

beaucoup plus puissant. En ce qui concerne
le modele choisi, des que la tension créte
atteint 650 volts, la varistance devient pas-
sante. Elle peut absorber un courant maxi-
mum de 650 amperes et dissiper une énergie
de 130 joules. M1 et M2 sont identiques, ce
qui double I'énergie totale que peut absorber
la protection soit 260 joules. Ces perfor-
mances sont tout a fait similaires aux prises
de protection contre les surtensions commer-
cialisées en grandes surfaces. Les MOV se
dégradent a chaque choc électrique. lls sont
congus pour en supporter une dizaine.
Notons que malgré leurs bonnes perfor-
mances, les protections décrites ci-dessus
ne permettent pas de protéger contre un
impact de foudre, éventuellement un impact
indirect. L'alimentation secteur débarrassée

L’étage de filtrage contre les transitoires rapides
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des parasites sert a alimenter I'unité centra-
le, les périphériques et notre montage.

Lalimentation

Le transformateur T1, un modéle de 2 x 12V,
2,3 VA, produit la basse tension alternative,
redressée par le pont de diodes intégrées B1
et lissée par C7. La led rouge D1, alimentée
via la résistance R3 de limitation du courant,

signale la présence de la tension secteur. La
tension avant régulation est de 22 volts envi-
ron avec le relais K1 inactif et 17 volts avec
K1 actif. Cette variation importante de ten-
sion, tout & fait normale, est due a la faible
puissance du transformateur. Le régulateur
U1 délivre une tension de sortie de 12 V. Son
boitier T0220 lui permet de dissiper conve-
nablement la puissance, notamment lorsque
le relais est collé. La tension différentielle
entre I'entrée et la sortie du régulateur est

toujours supérieure a 5 volts ce qui assure
une bonne régulation.

Détection du courant,
filtrage et décision

Le courant circulant vers le PC fraverse la
résistance shunt R16 de 0,33 Q. La tension
produite & ses bornes est traitée par le qua-
druple amplificateur opérationnel U2. Cette
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fagon d’acquérir le courant est simple mais
nécessite de bien dimensionner R16 pour
capter suffisamment de tension sans trop
dissiper d’énergie. Le tableau de la figure 3
montre la puissance dissipée et la tension
aux bornes de R16 en fonction de la puissan-
ce absorbée par |'unité centrale. On trouve
actuellement des alimentations de PC pou-
vant absorber jusqu’a 550 watts, ce qui induit
une puissance dissipée dans R16 de 1,56 W.
La compacité recherchée pour le montage
nécessite que R16 soit la plus petite possible
tout en dissipant le minimum de puissance.
Le modele de résistance choisi peut dissiper
3 watts afin de supporter le courant consom-
mé par les PC les plus récents, tout en mini-
misant I'élévation de température. La tension
aux bornes de R16 est amplifiée par U2A dont
le gain est fixé par le rapport des résistances
R8/R7, soit 47. Cette valeur permet de ne pas
gcréter le signal tant que la puissance absor-
bée par le PC reste inférieure a 50 watts. En
pratique, cela se passe sensiblement autre-
ment car le courant absorbé par I'alimenta-
tion a découpage du PC est assez différent

seuil de la diode) et D2 garantit que la tension
ne descendra pas en dessous de - 0,6 V. La
diode D4 sert a détecter les crétes de tension
positive en sortie de U2A. Les parasites en
provenance de I'unité centrale sont énergi-
quement filtrés par la résistance R9 associée
au condensateur C12. La résistance R10 per-
met de décharger C12 aprés l'arrét du PC
avec une constante de temps de 4,7
secondes. L'amplificateur opérationnel U2B
est monté en suiveur de tension pour atta-
quer le comparateur construit autour de U2C.
Le seuil de basculement est défini par le
potentiomeétre RV1 et les deux résistances de
butées R13 et R14. Les résistances R12 et
R11 limitent le gain du comparateur a 100
pour minimiser la sensibilité aux parasites. La
sortie du comparateur commande le transis-
tor NMOS Q1. Lintérét d’'un transistor MOS
par rapport a un transistor bipolaire permet
de ne pas avoir une résistance de limitation
de courant dans la base, réduisant ainsi I'en-
combrement. Le drain de Q1 commande la
bobine du relais K1 ainsi que la led de signa-
lement de la présence de la tension sur la

d’une sinusoide pour les faibles puissances
absorbées. Dans tous les cas, le montage
permet de faire la différence entre une unité
centrale arrétée et une unité centrale en
veille. La tension aux hornes de R16 étant
alternative, il convient de polariser U2A a la
demi tension d’alimentation. Cela est obtenu
au moyen de I'amplificateur opérationnel
U2D monté en suiveur. Les résistances R5 et
R6 de 10 k& chacune, découplées par C11,
générent la tension de référence de 6 volts.
La valeur assez élevée de C11 permet un bon
filtrage du 50 Hz. La résistance R4 de 10 kQ
suivie par les diodes D2 et D3 protége contre
les surtensions I'entrée non inverseuse de
U2A. La diode D3 garantit que la tension ne
dépassera pas 12 V + 0,6 V (la tension de

Puissance absorbée | Courant efficace | Puissance | Tension efficace | Tension créte-créte
| par I'unité centrale absorbé par lunité dissipée | = auxbornes aux bornes

Latt | | centrale | par R16 de R16  de R16
G e (Ampere) (Watt) (Volt) (Volt)
10 0,043 0,001 0,014 0,041
100 0,435 0,062 0,143 0,406
250 1,087 0,390 0,359 1,015
500 2,174 1,660 0,717 2,029
1000 4,348 6,238 1,435 4,058

Puissance dissipée et tension aux bornes de R16

sortie périphérique. La résistance R15 limite
le courant dans la led a environ 10 mA. La
diode de roue libre D5 protege le transistor
contre les surtensions induites par la bobine
du relais lors de I'ouverture des contacts. Le
relais choisi est un modéle a deux contacts
“travail” afin de commuter la phase et le
neutre pour la sécurité.

Le découplage de U2 est assuré par C10.

Réalisation

L'ensemble des composants tient sur un
unique circuit imprimé, reproduit en
figure 4. Ses dimensions sont 13 cm par
6,6 cm afin de rentrer dans un boitier ABS,
suffisamment résistant pour étre laissé sur le
sol, et de dimensions 160 x 80 x 85 (L x | x
h). La hauteur est suffisante pour venir rece-
voir au-dessus du circuit imprimé les 3
connecteurs du type CEE. Toutes les pastilles
seront percées avec un foret de 0,8 mm de
diametre. Les trous du régulateur, du pont de
diodes, du filtre de mode commun, des MOV,
seront percés ou élargis a I'aide d'un foret de
1 mm de diamétre. Les trous des connec-
teurs, du transformateur, du relais sont per-
cés a 1,2 mm, ceux du support de fusible &
1,4 mm et ceux servant a la fixation du PCB
sont percés a un diametre de 5 mm.

Le plan de cablage est donné en figure 5. ||
est préférable d'implanter les composants
par ordre croissant de hauteur, a savoir : le
strap, les diodes et les résistances, puis ter-
miner avec les borniers, les condensateurs
de filirage, le régulateur et le transformateur.
Prenez garde au sens des nombreux compo-
sants polarisés tels que les diodes, le régula-

<R
Tracé du circuit imprimé
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teur, les condensateurs de filtrage et le circuit
intégreé. Il est préférable de placer ce dernier
sur un support.

Test et réglage

Avant de mettre sous tension le montage, il
est recommandé de procéder aux vérifica-
tions habituelles : la présence de toutes les
soudures, la bonne valeur et le bon emplace-
ment des composants implantés, le sens des
composants polarisés, les ponts éventuels de
soudure, etc. N'oubliez pas de metire en
place les deux fusibles dans leurs supports.
La premiere mise sous tension pourra étre
faite « sur table », en dehors du boftier. Un
cordon secteur servira a I'alimentation et la
sortie PC sera reliée a un cordon secteur ter-
miné par une prise femelle. Appliquer la ten-
sion secteur en veillant au préalable a ce que
le circuit ne repose pas sur des éléments

La rotation du potentiométre fait uer le

métalliques comme des queues de compo-
sants et qu'il soit bien calé, avec par exemple
un livre sur un des cordons. Aprés la mise
sous tension, controlez la présence du 12 V
régulé entre les pattes 4 et 11 de U2. La led

‘ D1 doit signaler la présence du secteur.

Chargez la sortie PC avec, par exemple, une
lampe de 10 watts et vérifiez que la rotation
du potentiométre fait basculer le relais et fait
changer d’état la led DB. Lorsque ces tests
sont positifs, vous pouvez faire les découpes
du boitier pour les 3 prises CEE et les 2 leds
puis procéder au cablage de I’ensemble.
N'oubliez pas de confectionner une multipri-
se équipée d’une prise CEE male pour ali-
menter les périphériques. Le cordon d'ali-
mentation de I'unité centrale sera récupéré
pour alimenter notre circuit. Le cordon du
type CEE male et CEE femelle entre I'unité
centrale et le circuit existe tout fait. Une fois
lunité centrale installée, le potentiométre
sera définitivement ajusté pour trouver le

seuil entre la mise en veille et la position
arrétee.

Pour I'avoir utilisé pendant quelques années,
je pense que ce montage va certainement
arriver a se faire apprécier !

M. DUSSET

Résistances :

R16 : 0,33 /3 W série RB39

(corps 12,7 mm x 5,6 mm)

R1, B2, R12 : 100 kQ

R3:4,7kQ

R8 : 47 kQ

R10, R4, RS, R6 : 10 k2

R11, R13, R14, R15, R7, R : 1 kQ

RV1 : Potentiometre 1 k<2/0,5 W, pas 2,54

Varistances :

M1, M2 : Varistance type MOV 250 V RMS
/130 Joules, 650 amperes. Exemple :
Littlefuse, réf. V250LA40B (RS 1734439)

Condensateurs :

G11: 10 pF/16V pas 5,08 mm

C7 : 100 pF/25V pas 5,08 mm

G1, C8, €3 : 100 nF/63V/Polyester,

pas 5,08 mm

G10, C4 : 100 nF/275V c.a. Condensateur
classe X, pas 15 mm

G2, €3, €5, C6 : 4,7 nF/250V c.a. Condensateur
classe Y, pas 15 mm

G12 : 470 pF/16V pas 5,08 mm

Semi-conducteurs :

B1 : Pont de diodes 1,5 A/50V

D1 : Led rouge diameétre Smm

D6 : Led verte diamétre Smm

D2, D3, D4, D5 : Diode type 1N4148

Boitier D0-35

01 : Transistor NIVIOS type BS170 Boitier T092

Circuits intégrés :
U1 : Régulateur 7812 en hoitier T0220
U2 : TLO74N

Connecteurs :
CONT, CON2, CON3 : Bornier 3 points, bas
profil, pas 5,08

Divers :

F1, F2 : Porte fusible 250 V/10 A pour
cartouche fusible 5 x 20 mm, au pas de
22,5 mm

K1 : Relais 2 RT/8 A, hobine 12 VDG

L1 : Filtre de mode commun 3,3 mH,
250 VCA/ 4 A (Shaffner RN222-4/02]
T1:2 x 12V/230 V/2.3VA, type EI30/18

2 cartouches fusibles, 5 x 20 mm,
2,5 A/250 V

1 prise male GEE22

2 prises femelles CEE22

1 hoitier 160x80x85 (L x | x h)
[par exemple Rose, chez RS 506 716)
2 portes led B 5 mm

1 support pour DIL14

Fil de cablage

Forets diametres 0,8 mm, 1 mm,
1,2 mm, 1,4 mm, 4 mm
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Gréce a I'apparition
sur le marché de leds
a haute luminositeé,
les montages basés
sur la mise en ceuvre
de motifs a effets
colorés ont pu
prendre un nouvel
essor. De plus, leur
consommation trés
modérée permet
lutilisation directe
des sorties de
circuits intégrés de
technologie MOS
sans obligation
d’interposition de
dispositifs
amplificateurs.

Le montage proposé comporte 48 leds
réparties en 4 couleurs : hleu, jaune,
rouge et vert. Ces leds sont alimentées
par les sorties de 6 bases de temps de
valeurs volontairement différentes afin
de minimiser au maximum [effet
répétitif des allumages et extinctions.

Fonctionnement
Celui-ci est commenté dans le détail en
figure 1. Il est on ne peut plus simple.

Alimentation

L'énergie peut indifféremment étre
fournie par le secteur ou toute autre
source de courant continu de 9 V a
12 V. Dans le cas du recours au sec-

teur 220 V, un transformateur abaisse
la tension primaire a une valeur
secondaire de 12 volts. Un pont de
diodes en redresse les deux alier-
nances. La capacité C7 réalise un pre-
mier filtrage. Le régulateur 7812
délivre sur sa sortie un potentiel conti-
nu et régulé a 12 volts. La capacité C8
effectue un complément de filtrage,
tandis que C9 découple I'alimentation
du montage aval.

Si on a recours a une source de cou-
rant continu de 9 ou de 12 volts, la
polarité positive de cette derniére est a
relier directement a I'armature positi-
ve de C9. Enfin, si on désire obtenir
une luminosité plus faible au niveau
des leds, on peut monter un régulateur
7810, voire un 7809.

Le sapin

L’animation lumineuse comprend 6
circuits intégrés : des CD 4011 ou des
CD 4001.

L'utilisation et le mode de fonctionne-
ment de ces circuits sont les mémes.
A titre d’exemple, nous examinerons le
fonctionnement de IC1.

Les portes | et Il constituent un oscilla-
teur astable. Il n'est peut-étre pas
inutile d'en rappeler brievement le
fonctionnement. Partons d’un moment
du cycle ol la sortie de la porte I pré-
sente un état haut.

Par I'intermédiaire de R7, la capacité
C1 se charge progressivement.
Lorsque le potentiel au niveau des
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| R7:100ka2

L R8. 180KkQ C2:1pF L ' :
RO:150KQ memC3:1UF 145 124 |36 48
R10: 220k ' C4:1pF .

RN 120kQ | C5: 1pF
R12.150k | CB:1yF

 Bleu Jaune Rouge Vert

Bleu Jaune éodga Vert

entrées de la porte | atteint le demi potentiel
d'alimentation, la sortie de cette derniére (qui
était a I'état bas) passe subitement a I'état
haut. Il en résulte le passage a I'état bas de

Un sapin prét a vous émerveiller
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Schéma de fonctionnement partiel avec IG1

la sortie de la porte Il. La capacité C1 se
décharge alors dans R7, puis se charge en
sens inverse jusqu’au moment ot les entrées
de la porte | sont soumises a la valeur du

Lalimenta

demi potentiel d’alimentation. La sortie de la
porte Il repasse a I'état haut. Le cycle se
poursuit ainsi iniassablement.

Du fait du mode de charge et de décharge de
C1, cette derniere ne saurait étre du type
polarisé. La valeur de la période peut se
déterminer par la relation :

T=22xR7xCl

Dans le cas de la base de temps IC1, le lec-
teur vérifiera que la période obtenue corres-
pond & 0,22 seconde.

Les portes Il et IV sont utilisées comme
« buffers ». Leurs sorties sont constamment en
opposition d’état. Elles alimentent chacune une
chaine de 4 leds placées en série. Le cou-
rant qui les traverse reste inférieur a
5 mA. ll en résulte une faible chute de potentiel
due a I'impédance de sortie : environ 1 volt.

Realisation

Le circuit imprimé n’appelle pas de remarque
particuliére. Il a été congu pour s'inscrire a
I'intérieur d’un contour ayant la configuration
d’un sapin (figure 2).

Concernant I'implantation des composants, il
convient d'apporter un soin particulier au
respect de I'orientation des composants
polarisés, surtout des leds. Pour diminuer les
risques d’erreurs, ces derniéres sont toutes
orientées dans le méme sens (figure 3).

Le montage ne nécessite aucune mise au
point.

R. KNOERR




Tracé du circuit imprimé en forme de sapin

Nomenclature
9 straps (4 horizontaux, § verticaux) haute luminosité REG : Régulateur 7812, 7810 ou 7809
R1aR6 : 1 MC [marron, noir, vert) 113 a 124 : Leds jaunes J § — [voir texte)
R7 : 100 k<2 (marron, noir; jaune] haute luminosité ©1aC6: 1 pF - Céramique multicouches
R8 : 180 k<2 [marron, gris, jaune] 125 a L36 : Leds rouges & 5 — : 2 :
R : 150 k<2 marron, vert, jaune) haute luminosité :; ::ﬂlwleﬁz‘ji ! Bl E!ectlm!ythue
R10 : 220 k< (rouge, rouge, jaune) 137 & 148 ; Leds vertes & 5 — :AT @ | 23V - Electrsiytique
R11 : 120 k<) [marron, rouge, jaune) haute luminosité €9 : 0,47 yF - Céramique multicouches
R12 : 150 K<) [marron, vert, jaune) Pont de diodes IC1 4 IC6 : CD 4001 ou 4011
L1aL12: Leds bleues @ 5 - Transformateur 220V /2 x6V /2 W G supports 14 broches
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B, 5 REG
TRANSFO [SME ]

220V

cor

Implantation des éléments. Toutes les leds sont orientées dans le méme sens avec le “méplat”
dirigé vers le pied (bloc d’alimentation secteur). Commencer le cablage par les 9 sitraps
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es ultrasons,

Un radar
ultrasonique

C'est sur ce principe que repose le
fonctionnement du montage gue nous
vous proposons dans cet article.

Principe

Les ultrasons se déplacent dans I'air a
la vitesse de 330 metres / seconde
pour une température de 20 °C. Dans
notre radar expérimental, nous faisons
appel a des ultrasons caractérisés par
une fréquence de 40 kHz, ce qui cor-
respond a une période de 25 ps. En
conséquence, la longueur d’onde, qui
est la distance séparant par exemple
deux crétes consécutives du signal,
est égale a :

A=330x25x10% = 8,25 x 10* m,
ce qui correspond a environ 8 mm.

Le principe de fonctionnement de
notre radar consiste a envoyer périodi-
quement une suite de 4 & 5 périodes
élémentaires de 25 ps et de mesurer
la durée s’écoulant entre I'émission et

la réception de I’écho engendré par la
réflexion du signal sur un obstacle. li
est alors possible de déterminer la
distance séparant I'émetteur ultraso-
nique de I'obstacle : elle correspond a
la moitié de la distance parcourue par
le signal, étant donné que ce dernier
effectue en réalité un aller et retour.

Fonctionnement

Il suffit de se reporter a la figure 1
pour suivre les différents étages de ce
radar ulirasonique

Alimentation

L'énergie est fournie par une pile de 9
volts que linterrupteur | permet de
mettre en service. La capacité C1
compense les irrégularités de courant
dues au fonctionnement séquentiel du
montage, tandis que C2 assure le
découplage du montage de I'alimenta-
tion. La Led L10, dont le courant est
limité par R1, signalise la mise sous

tension du radar dont la consomma-
tion est de I'ordre de 20 mA.

Base de temps séquentielle

Les portes NAND | et Il de IC1 forment
un oscillateur astable. Il délivre sur sa
sortie un signal carré caractérisé par
une période de I'ordre de 100 ms. Les
fronts montants de ce signal sont pris
en compte par le dispositif dérivateur
formé par C4, R8 et D1. Sur la catho-
de de D1, on reléve ainsi de trés
bréves impulsions positives dues a la
charge rapide de C4 a travers R8. Ce
signal se produit ainsi 10 fois a la
seconde : c’est la fréquence de base
des séquences de mesure.

Emission périodique
du signal ultrasonique

Les portes NOR Ill et IV de IC3 consti-
tuent une bascule monostable qui
délivre sur sa sortie des états hauts
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. Schéma de principe

d’une durée d’environ 100 a 110 ps pour  ces états hauts, I'oscillateur astable com-  de 25 ps de période. L'émetteur ultrasonique
chaque impulsion de commande séquentielle  mandé formé par les portes NAND Ill et IV de  est soumis & ce signal. Etant donné que ses
évoquée au paragraphe précédent. Lors de  IC1 entre en action et génére un signal carré  bornes sont reliées entre les sorties respec-
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tives des portes NAND Ill et IV, la différence
des potentiels séparant les mini et les maxi
atteint 18 volts, ce qui accroit son efficacité.
Compte tenu de la durée de I'activation de la
bascule astable, le nombre de périodes élé-
mentaires de 25 ps générées par I'émetteur
ultrasonique est de 4 a 5. Gela correspond en
fait & I'envoi d’un signal ultrasonique carac-
térisé par une longueur physique de 35 a
40 mm.

Neutralisation temporaire
de la réception de I'écho

Al'occasion du début de chaque séquence, la
bascule monostable formée par les portes
NOR | et Il de IC3 délivre un état haut d’une
durée d’environ 190 a 200 ms. Nous verrons
ultérieurement que pendant ce temps-I3, il se
produit la neutralisation volontaire de la
réception de I'écho. Cette disposition est
nécessaire afin de ne pas prendre en compte
la queue du signal ultrasonique s’échappant
de I'émetteur, ce dernier étant physiquement
disposé a proximité du récepteur.

Réception de I'écho

La capsule réceptrice achemine les signaux
percus sur la base du transistor NPN/T1,
monté en émetteur commun, par I'intermé-
diaire de C7. Les signaux ainsi pré-amplifiés
sont ensuite prélevés du collecteur de T1 et
dirigés sur I'entrée inverseuse de I'ampli-op
référencé IC5. Grace a Iajustable A2, il est
possible d’en régler le coefficient d’amplifi-
cation. Enfin, par I'intermédiaire de C9, le

s

signal est présenté sur la base du transistor
PNP/T2, également monté en émetteur com-
mun. Sa polarisation est telle qu'en absence
de signal, son collecteur présente un poten-
tiel nul. Les impulsions positives prélevées du
collecteur en cas de réception de signaux
sont ensuite acheminées sur 'une des
entrées de la porte NAND Il de IC2. L'autre
enirée de cette méme porte étant soumise a
la sortie de la porte NOR Il de IC3 de la bas-
cule monostable de neutralisation, la sortie
de la porte NAND | de IC2 ne présente un
éventuel état haut qu'aprés cette période de
neutralisation ce qui correspond en fait & la
réception de I'écho consécutif a la réflexion
de 'onde ultrasonique sur un obstacle.

Mise en évidence de la durée
séparant émission et réception
du signal ultrasonique

Les portes NOR Il et IV de IC4 forment une
bascule R/S (Reset/Set). Toute impulsion
positive présentée sur l'entrée 8 a pour
conséquence le passage immédiat de la sor-
tie 11 a un état haut stable. Cette situation
dure aussi longtemps que I'entrée 13 reste
soumise a un état bas. Des que cette entrée
recoit une impulsion positive, la sortie 11 de
la bascule R/S repasse sur un état bas stable.

Au début de chaque séquence, I'entrée 8 de
la bascule R/S est soumise au méme ordre
d'initialisation que celui qui correspond au
début de I'émission ultrasonigue. Sa sortie
passe donc a I'état haut. Aussitot que se pro-
duit I'écho de retour, le premier front montant

du signal positif délivré par la sortie de la
porte NAND | de IC2 est pris en compte par le
dispositif dérivateur formé par C13, R12 et
D2. La breve impulsion positive qui en résul-
te est alors acheminée sur 'entrée 13 de la
bascule R/S. La sortie de cette derniére
repasse alors a son état bas de repos.

Chronoméirage de cette durée

Lors des états hauts dispanibles sur la sortie
11 de la bascule R/S, I'oscillateur astable
commandé formé par les portes Ill et IV de
IC2 entre en action. Il délivre sur sa sortie des
créneaux de forme carrée dont la période est
réglable grdce a I'ajustable A3. Pour une
position médiane du curseur, cette période
est de I'ordre de 600 ps. Comme nous le ver-
rons au paragraphe suivant, chaque période
correspond en fait a I'avance d’une position
d’'un compteur. Pour une durée de 600 ps
séparant les moments correspondants res-
pectivement a I’émission et a la réception du
signal ultrasonique, la distance parcourue par
I'onde est de :

2d=2330x0,6x 10 soit 0,2 m (200 mm).
Dans ce cas de figure, le réglage du chrono-
métrage correspond en fait a un pas de
comptage de 10 cm.

Les signaux de comptage sont pris en comp-
te par le trigger de Schmitt formé par les
portes NOR | et Il de IC4 et des résistances
périphériques R13 et R7.

Affichage

Le circuit intégré référencé IC6 est un comp-
teur décimal dont chacune des 9 sorties S1 a
S9 est reliée a une led. On obtient ainsi une
échelle de mesure comportant 8 intervalles
délimités par les leds L1 & L9. En début de
séquence, le compteur est remis a zéro par
Iimpulsion d'initialisation déja évoquée et
présentée sur I'entrée R du compteur. Dés la
fin de la séquence, la led concernée par le
chronométrage reste allumée jusqu’'a la
séquence suivante. Grace a la persistance
rétinienne, lutilisateur du radar observera
ainsi I'allumage permanent de la led corres-
pondant & la distance le séparant de I'obs-
tacle détecté.

Realisation

Le module

La figure 2 fait état du circuit imprimé du
module. Peu de remarques sont a faire a ce
sujet. Quant a la figure 3, elle indique I'im-
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plantation des composants. Il convient sur-
tout de bien veiller au respect de I'orientation
des composants polarisés. Dans un premier
temps, les curseurs des ajustables seront
placés en position médiane.

Les réglages
Ajustable A1

Il correspond au réglage de la fréquence du
signal ultrasonique. Si on ne dispose pas
d’oscilloscope, on laissera le curseur en posi-
tion médiane. Par la suite, lorsque les autres
réglages seront terminés, en tournant légere-
ment ce curseur dans un sens ou dans
l'autre, il sera possible d’atteindre la portée
optimale du radar dans la mesure ot I'émet-
teur ultrasonique fonctionne sous sa valeur
nominale de 40 kHz.

15 Straps

R1 et B2 : 560 Q [vert, bleu, marron]
R3 et R4 : 1 MQ [marron, noir, vert)
RS a R7 : 100 k<2 [marron, noit, jaune)
R8 a R13 : 10 k<2 [marron, noir, orange)

R14 : 15 kQ (marron, vert, orange)

R15: 27 k< [rouge, violet, orangel

R16 : 22 kQ [rouge, rouge, orange]

R17 : 220 k<2 [rouge, rouge, jaune)

R18 : 2,2 k<2 (rouge, rouge, rougel

R19 et R20 : 4,7 k<2 (jaune, viclet, rouge)
R21 : 470 k<2 (jaune, violet, jaune)

R22 et R23 : 1 k<2 (marron, noir, rouge)

AT : Rjustable 22 kQ

A2 : Ajustable 100 k2

A3 : Rjustable 47 kQ

D1 et D2 : Diodes 1N 4148

L1 aL10 : Leds rouge & 3

G1:47 yF / 16 V - Electrolytique

G2 : 0,1 pF - Céramigue multicouches

G3 : 0,47 pF - Céramigue multicouches

G4 a G10 : 10 nF - Géramigue multicouches
G11 et 12 : 470 pF - Céramique multicouches
G13 : 4,7 nF - Céramigue multicouches

C14 et G15 : 1 nF - Céramigue multicouches
T1 : Transistor NPN/BC 546

T2: Transistor PNP/BC 556

IG1 et IG2 : CD 4011 (4 portes NAND)

IG3 et IC4 : CD 4001 (4 portes NOR)

1E5 : LM 741 (ampli-op)

1G6 : CD 4017 (compteur-décodeur décimall
1 support 8 hroches

4 supports 14 broches

1 support 16 hroches

E : Capsule US émettrice 40 kHz
R : Capsule US réceptrice 40 kiz
4 cosses

I : Inverseur dual in line

Pile 9 V aicaline

Coupleur pression

Ajusiable A2

Grace a cet ajustable, il est possible de régler
la sensibilité de la réception de I'écho de
réflexion. Cette sensibilité augmente si on
tourne le curseur dans le sens horaire.
Généralement, la position médiane convient.

Ajustable A3

Lintervention sur le curseur de cet ajustable
permet de définir le pas de la mesure de 'af-
fichage des distances.

R. KNDERR

Tracé du circuit imprimé

Implaniation des éléments

A6 8lid
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Parallélement aux

lecteurs PC/SC, les
montages "maison"”
ont encore un bel
avenir devant eux en
matiére de lecture et
écriture dans les

télécartes et autres

cartes a puce

~ synchrones.

La vente quasiment
forcée de Windows

- XP avec les PC
récents complique
malheureusement les
choses, sans méme
parler de la
disparition
progressive des si
pratiques poris
paralléles.

‘Mais il y a moyen de
résister !

Construire ou acheter ?

On peut raisonnablement se deman-
der, en 2005, s'il vaut mieux acheter
un lecteur de cartes a puce du com-
merce (PC/SC) ou en construire un de
toutes pieces. En fait, tout dépend de
ce que I'on veut faire et un expérimen-
tateur avisé s'équipera des deux sans
hésiter !

Si le lecteur PC/SC s'impose tout natu-
rellement en matiere de cartes asyn-
chrones (autrement dit & microproces-
seur) et notamment a “systéme d'ex-
ploitation ouvert" (BasicCard et
consorts), le probléme est tout diffé-
rent si I'on s'intéresse aux cartes syn-
chrones.

Quand nous avons publié, en 1989, les
premiers plans de lecteurs de télé-
cartes a construire soi-méme, la ques-
tion ne se posait méme pas : les lec-
teurs de cartes a puce codtaient plu-
sieurs milliers de francs, n'étaient pas
vendus au grand public et on envisa-
geait méme d'interdire purement et
simplement leur détention !

A I'époque, les PC "tournaient” 2
quelques MHz seulement et on pro-
grammait sans snobisme en Basic
interprété (GWBasic, puis QBasic),
voire en Turbo-Pascal.

N'en déplaise aux apétres de cette si

La puce "Ei;rochip " d'une "carte ’Ia vage" BP

Eurochip
et Windows XP

juteuse "fuite en avant", qui vou-
draient bien nous faire changer de PC
tous les ans et de systéme d'exploita-
tion dés qu'une nouvelle version est
commercialisée, ce sont les PC les
plus obsolétes qui conviennent le
mieux aux manipulations autour des
cartes synchrones.

Seulement voila, programmer en Basic
n'est pas "tendance" & I'heure du C,
du Perl, et de Java, tandis que ['on finit
souvent par se laisser convaincre
d'acheter un portable flambant neuf
qui, a 2 ou 3 GHz et sous Windows XP,
travaillera peut-étre moins efficace-
ment qu'un bon vieux 486 équipé de
Windows 95 ou 98, voire de Linux.

Pourtant, on n'a jamais trouvé mieux
que le Basic interprété (voir notre
ouvrage "Basic pour microcontréleurs
et PC", dans la collection ETSF) pour
"bricoler" les cartes synchrones en
faisant varier toutes sortes de para-
meétres techniques en dehors des spé-
cifications.

Oserons nous écrire que c'est de cette
fagon que I'on peut découvrir les
"bugs" matériels dont souffrent cer-
taines puces et qui en compromettent
parfois gravement la sécurité ?

Force est donc d'imaginer des solu-
tions permettant de s'accomoder des
ordinateurs et systémes d'exploitation
contemporains, si I'on n'a pas la chan-
ce de posséder un ou plusieurs "vieux
coucous” et de maitriser un tant soit
peu le DOS !

Malgré le succes (mérité) de I'USB, il
se vend encore des PC dotés d'un port
paralléle, point de passage obligé pour
la mise en oeuvre de lecteurs simpli-
fiess a I'extreme (voir schéma de la
figure 1, extrait de notre ouvrage "PC
et cartes a puce"). Est-il besoin d'insis-
ter sur I'économie de moyens par rap-
port & un schéma qui serait hasé sur la
technologie USB, que ce soit "en direct"
ou par l'intermédiaire d'un adaptateur
USB-paralléle ? Mais nous ne sommes
pas au bout de nos peines...
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Un lecteur de cartes synchrones "minimum”

Quand
WINDOWS XP "Censure"

Méme si on peut arriver a lui trouver certains
bons cotés, Windows XP est un systéme
d'exploitation assez castrateur, qui place
résolument ['utilisateur de PC sous la coupe
de "Big Brother". Pour la bonne cause,
parait-il...

Son ingérence permanente et souvent furtive,
dans les moindres faits et gestes de I'utilisa-
teur, suffirait déja a I'auteur de ces lignes
pour ne pas vouloir en entendre parler.

Mais au dela de cette réaction un peu idéolo-
gique, il est bien connu que Windows XP
appartient a la famille NT, tout comme
Windows 2000.

Comme ses ainés plutdt destinés au monde
de I'entreprise qu'au bricoleur invétéré, il
place ['utilisateur a un niveau assez subalter-
ne dans la hiérarchie sécuritaire qu'il impose,
lui interdisant certaines actions jugées "a
risques".

Pas question donc de manipuler, au plus bas
niveau logiciel, tel ou tel port matériel, 4 com-
mencer par le port paralléle si riche en lignes
d'entrée-sortie directement exploitables.
Contourner pareilles "fortifications" d'une
facon orthodoxe suppose de sous-traiter le
travail a des API faisant partie intégrante de
Windows, ou mieux achetées sous la forme
de "drivers" complémentaires. Cela aussi,
c'est bon pour le commerce et d'une admi-
rable lourdeur...

Tenter de passer outre déclenche une fin de
non-recevoir, matérialisée par un message

d'erreur du genre "Instruction privilégiée".

C'est exactement ce qui arrive quand on
cherche a se servir, sous Windows XP. du
logiciel de lecture de télécartes que nous

avions développé, en 1998, sous Delphi 3
"professionnel" et Windows 95.

La ruse

L'auteur de ces lignes est bien connu, depuis
prés de trente ans, pour son esprit de contra-
diction : tenter de lui dicter ce que I'on doit
faire (ou ne pas faire) est le plus sdr moyen
d'obtenir le résultat contraire !

Windows XP étant par essence méme un sys-
téme d'exploitation "32 bits", I'idée a ainsi
germé de le contraindre & opérer en 16 bits,
autrement dit de le prendre "& rebrousse-
poil".

Pour ne pas rompre trop brutalement avec le
glorieux héritage de MS-DOS, Microsoft a fort
opportunément prévu un “"émulateur DOS"
dans Windows XP, permettant d'exécuter, tant
bien que mal, un certain nombre de logiciels
hors d'age (dont GWBasic et QBasic,
d'ailleurs !).

Faisons donc paradoxalement reprendre du
service & Delphi 1, cet excellent outil de
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Comment contourner la censure avec un compilateur 16 bits.

n°® 300 www.electroniquepratique.com 47 EIECTRONIQUE PRATIQUE




développement d'applications destinées a
Windows 3 (16 bits) et offert gracieusement
par Borland avec des versions plus récentes
du produit (a commencer par Delphi 3).

Moyennant des adaptations assez mineures
du code source, on pourra avantageusement
recompiler ainsi des applications dévelop-
pées a l'origine en 32 bits, mais "censurées"
par Windows XP parce qu'elles font, par
exemple, appel a du langage assembleur
pour accéder "en direct" au port paralléle.

Et surprise, elles fonctionneront parfaitement
sous XP, perdant tout au plus les fioritures
graphiques propres a ce systeme et renouant
avec les bofies de dialogue de style
"Windows 3".

L'explication est simple : les exécutables 16
bits n'étant pas gérés par Windows XP, ils se
trouvent pris en charge par |'émulateur MS-
DOS et exécutés dans une sorte de Windows
3 "virtuel". Et dans ce contexte, la manipula-
tion directe des ports matériels au moyen de
quelques lignes d'assembleur redevient pos-
sible !

C'est évidemment un peu "tiré par les che-
veux" et Windows XP protestera de temps a
autre en altérant telle ou telle durée d'impul-
sion.

Reste que cet artifice permet bel et bien de
lire et méme d'écrire dans des cartes a puce
synchrones, via le port paralléle des PC les
plus récents qui en disposent encore.

Bien souvent, cela suffira au bonheur de nos
lecteurs...

Un logiciel
“Spécial EUROCHIP"

L'Eurochip (1 puis 2) est la concurrente euro-
péenne de la T2G franco-francaise et a été
adoptée par des pays tels que I'Allemagne, la
Suisse, ou les Pays-Bas (en attendant de
séduire la majeure partie de I'Europe "élar-
gie").

Depuis peu, elle part aussi & la conquéte de
la France, par exemple sous la forme de la
version "6 contacts" de la "carte lavage" des
stations-service BP.

Il est donc temps de s'y intéresser, d'autant
que de curieuses rumeurs circulent au sujet
de failles de sécurité qu'il aurait fallu replatrer
en changeant de version, puis en désactivant
certaines fonctions demeurées vulnérables.

D'un point de vue électrique, I'Eurochip est
compatible avec les lecteurs de cartes a puce
les plus simples et notamment avec le sché-
ma de la figure 1.

Mais son protocole de communication différe
de celui des T2G, puisqu'il n'utilise que cing
contacts au lieu de six. Il est, & vrai dire,
davantage conforme aux normes ISO 7816,
qui n'existaient pas lors du lancement des
premiéres télécartes francaises (les T1G) et
que nous soupgonnons d'avoir mis sciem-
ment des batons dans les roues du pays ol
sont pourtant nées les cartes & puce. Pour
stimuler la "libre concurrence”, sans doute ?
Fabriquées par Infineon (anciennement
Siemens) et Philips, les puces Eurochip com-
muniquent donc avec leurs lecteurs de la
méme fagon que les cartes équipées de com-
posants STMicroelectronics comme les
ST1305, ou encore les ST1335 (intéressantes
T2G converties au protocole "5 contacts").
Eurochip et T2G sont munies de dispositifs
d'authentification cryptographique, destinés
a contrecarrer le "clonage" auquel étaient
exposeées les cartes synchrones de premiére
génération.

Ne contenant pas de microprocesseur, ces

puces implémentent les algorithmes sécuri-

taires entierement en logique cablée
(registres a décalage, fonctions combina-
toires) et on voit fort bien au microscope que
ce n'est pas d'une trés grande complexité
(prix de revient oblige).

Chaque opérateur de cabines téléphoniques

semble d'ailleurs bénéficier de son propre
algorithme réalisé par "masque" et donc
d'une référence de composant distincte (SLE
4433 au lieu de 4436, par exemple).

A condition de se limiter & des opérations de
lecture, il est facile d'adapter un logiciel ini-
tialement destiné a des T1G ou T2G : seule la
séquence de remise a zéro (RESET) doit étre
modifiée.

L4 ol on enchafnait, sur le port paralléle, les
octets 250 et 248 (valeurs décimales), il faut
ici appliquer la séquence 248, 252, 254, 252,
248 pour ne pas perdre le premier bit.

C'est ce qui est programmé dans le code
source de notre logiciel développé, comme
nous I'avons explique, en Delphi 1 et prévu
pour un port parallele LPT1: implanté a
I'adresse décimale 888 (on rencontre occa-
sionnellement aussi les valeurs 632 et 956).
Une fois la puce remise a zéro, il suffit d'ap-
pliquer une impulsion au contact "CLOCK" a
chaque fois que I'on désire faire avancer la
lecture d'un bit dans le "plan mémoire".
Pour la rapidité de I'affichage, notre logiciel
opére par mots entiers de 32 bits et com-
mence par en lire huit d'un coup dés que I'on
appuie sur le bouton "Lire".

Cela correspond aux 256 bits d'une bonne

Le composant
SLE5536 de
I'Eurochip 2 des
cartes BP (GAM326
Gemplus)

vieille T1G, et englobe largement la zone de
comptage des unités, mais il est intéressant
de pousser plus loin I'exploration puisque le
compteur d'adresses ne "fait le tour" qu'a
512 hits.

le bouton "Encore" est fait pour cela (il
affiche 32 bits de plus), tandis que le bouton
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“Ligne blanche" insére & volonté une ligne
vide, pour la commodité de I'analyse.

Des mysteres a percer

Une tres grande discrétion a toujours été
organisee, par les fabricants et émetteurs,
autour du fonctionnement des cartes
Eurochip, les informations les plus significa-
tives n'étant communiquées que dans le
cadre d'engagements de non-divulgation.

L'expérience montre, pourtant, que cette
stratégie de protection par un “rideau de
fumée" excite la curiosité bien plus qu'elle ne
la dissuade et qu'il ne faut pas compter des-
sus pour masquer durablement des fautes de
conception, parfois grossieres.

La T2G, plutét mieux documentée, serait-elle
donc finalement plus sire ?

Il ne faut d'ailleurs pas chercher bien long-
temps pour découvrir, en libre télécharge-
ment sur Internet, ces données réputées
confidentielles, ainsi que des recommanda-
tions plutdt édifiantes !

Si des industriels comme ACS ne communi-
quent bien sagement que la version "expur-
gée" des fiches techniques des composants,
ils expliquent en long et en large, dans leurs
excellents supports de formation a la tech-
nique des cartes a puce, comment fonction-
nent au bit prés leurs mécanismes sécuri-
taires les plus intimes :
(www.acs.com.hk/ServicesTraining.asp).

De quoi pousser I'exploration bien plus loin
que ce que permet I'étude du mapping
mémoire dévoilé par les fabricants, fit-il
enrichi des résultats de nos explorations per-
sonnelles (figure 2).

On sait bien que les deux premiers blocs de
32 bits contiennent des données inaltérables,
écrites en usine soit par le fabricant du com-
posant (code "Pro-Electron" dans les deux
premiers octets), soit par I'emetteur de la
carte (numéero de série, etc.).

Suivent cing compteurs a 8 bits, qui compta-
bilisent les unités consommées selon le prin-
cipe bien connu du "boulier" octal (voir notre
ouvrage "Cartes & puce, initiation et applica-
tions").

L'octet suivant ("contréle") joue un rdle hau-
tement stratégique : ses quatre bits de poids
faible seraient des "flags anti-arrachement"
permettant d'éviter toute perte d'unités lors-

TR [ P R e R ) e ) e | =R =) B I I R L LT :

0 N° de silicium 31

32 N° de série, etc. (données émetteur) 63

64 | Compteur x 4096 | Compteur x 512| Compteur x 64 | Compteurx 8 | 95
96| Compteur x 1 Zoﬁe utilisateur 127
128 CI f 1 (48 Bits) 159
160 e e 191
182 223
204 255
256 287
288 1 Clef 2 48 Bits (option) ! 319
320 Zone a écriture libre (1 > 0) Zone a écriture libre (1 --> 0) 351
3521 Zone a écriture libre (1 —> 0) Zone a écriture libre (1 —> 0) 383
L e 415
416 \ / 447
448 /\ 479
480 511

1 | 1 1 L 1 L

qu'une carte est retirée prématurément du
publiphone.

Un bit pour chacun des compteurs de poids
8 2 4096 pourrait ainsi étre positionné pour
autoriser un rechargement ultérieur du
compteur correspondant : une faiblesse
potentielle, parait-il, qui conduit Gemplus a
désactiver carrément ce dispositif...

Les deux bits de poids fort, pour leur part,
serviraient a sélectionner la clef de cryptage
utilisée pour les opérations d'authentifica-
tion active, car il peut y en avoir deux !

L'une occupe invariablement 48 bits & partir
de I'adresse 128, tandis que la seconde rési-
de,en option, a partir du bit 320.

Bien entendu, leur lecture est impossible
depuis I'extérieur, car masquée par des bits
at.

S'il n'y a pas de clef N° 2, la "zone utilisa-
teur" a écriture libre (seconde moitié du
douzieme bloc de 32 bits) est étendue a 64
bits.

Mais dans tous les cas, une premiére zone

Le plan mémoire des cartes Eurochip

“utilisateur" est disponible dans la seconde
moitié du quatrieme groupe de 32 bits. Non
effagable mais acceptant la transformation
en 0 de n'importe quel bit encore a 1, elle est
normalement destinée a accueillir un "certifi-
cat", comme dans les T2G.

En pratique, toutefois, beaucoup d'opérateurs
de publiphonie y écrivent 16 bits a 0, la ren-
dant ainsi définitivement inutilisable et cer-
tains font de méme avec la seconde zone
libre.

Sous toutes réserves, il semblerait que cer-
taines versions d'Eurochip possedent & la fois
deux zones '"utilisateur”, dont la seconde
serait méme effacable et deux clefs crypto-
graphiques.

Il subsiste donc encore de nombreux mys-
teres a percer, quitte & mettre en ceuvre des
moyens techniques plus puissants que ce
petit logiciel de lecture, dont le but avoué est
de monirer que méme sous Windows XP,
"c'est possible".

P. GUEULLE
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Avec ses 7
entrées/sorties

logiques et ses 4

entrées/sorties

analogiques, cette
interface trouvera sa

place dans des

- applications d’auto-
matismes trés
diverses, allant du

systéme d’alarme au

systéme de
régulation
de chauffage.

Elle peut fonctionner en mode « com-
mandes », & partir d’'un PC, ou bien en
mode « programme ».

Dans ce dernier cas, elle fonctionne de
maniére autonome.

Le principe de fonctionnement de
cette carte est de pouvoir commander
chacune des 7 sorties logiques en
fonction des états logiques d’une ou
plusieurs entrées logiques ou analo-
giques et chacune des 4 sorties analo-
giques en fonction des états logiques
d’une ou plusieurs entrées logiques.
Ses principales caractéristiques sont
les suivantes :

- 7 entrées logiques totalement iso-
lées du montage par des optocou-
pleurs

- 7 sorties logiques totalement isolées
du montage par des optocoupleurs

- 2 sorties sur relais, en plus des opto-
coupleurs

Interface
programmable
multi-usages

S8
=1

$52
Zm
Sae
s n
£

%
£
@

- 4 entrées analogiques 0 a 5 volis

- 4 sorties analogiques 0 a 5 volts

- Pilotage de la carte par RS232 a
38 400 bauds

- Fonctionnement en ligne de com-
mande par liaison RS232

- Fonctionnement autonome en mode
programmé grace au logiciel fourni

- Entrées et sorties sur barrettes de
picots compatibles HE10

Schéma de principe
(figure 1)

Le ceeur du montage est un
ATmega32. Avec ses 32 Ko de mémoi-
re flash, ce microcontréleur est le plus
« gros » de la famille AVR 8 bits
d’Atmel disponible en boitier DIP, les
capacités supérieures n’existant qu’en
boitier PLCC ou en technologie CMS,
plus délicate a mettre en ceuvre par

10184001 VFBL0EZA
001 I
SNIWIIS

L

I'amateur électronicien. A noter que
I’ATmega3? est le successeur amélio-
ré de I'’ATmega323, dont il a repris la
plupart des caractéristiques, y com-
pris le brochage. L'’ATmega323 ne
convient pas a la présente application.
Le schéma du montage est d’une sim-
plicité extréme, I'essentiel du fonc-

_ tionnement étant une affaire de logi-

ciel. Les entrées logigues sont regrou-
pées sur le connecteur J1 et parvien-
nent sur 5 entrées du port B et 2
entrées du port D du microcontroleur,
noté U4. Les niveaux des enirées
logiques sont transmis par les 4 opto-
coupleurs inclus dans le boitier noté
U1 et par 3 optocoupleurs inclus dans
le boitier U2. Les ports d’entrée de U4
sont, hien entendu, configurés avec
les résistances de tirage au +5 V
internes au microcontréleur, ce qui
évite la nécessité d’en prévoir a I'exté-
rieur. Le connecteur J2, quand a lui,
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regroupe les 7 sorties logiques qui, elles
aussi, parviennent au microcontréleur par le
truchement d’optocoupleurs qui le mettent
ainsi a I'abri de toute mauvaise manipulation.
Ces sorties se partagent les hoitiers d’opto-
coupleurs notés U2, U6 et U7, ainsi qu’une
partie des ports C et D du microcontréleur.
Cette distribution, pour le moins hétérogéne,
permet de faciliter le tracé du circuit impri-
mé. Les ports PD5 et PC3 de U4 commandent
respectivement les sorties optocouplées 1 et
2, mais également les relais REL1 et REL2,
par 'intermédiaire des transistors Q1 et Q2.
Ces deux sorties sur relais ont I'avantage, par
rapport aux optocoupleurs, de ne pas néces-
siter d’alimentation externe et de posséder
des contacts “repos” fort utiles en certaines
situations. Les modeles retenus sont des
Siemens type V23079, sympathiques avec
leurs boftiers miniatures, un pouvoir de cou-
pure de 2 A et une bobine peu gourmande
(R=175  en version 5 V). A noter que les
deux inverseurs de chacun des relais sont
mis en parallgle au niveau du circuit imprimé.
Le connecteur J3 rassemble les entrées et
les sorties analogiques. Les ports PC4 & PC7
du microcontrdleur sont configurés en sorties
PWM, a la fréquence de 400 Hz environ. Les
condensateurs G3 a C6 et les résistances
R13 a R16 constituent les cellules d’intégra-
tion en sorties desquelles on obtient des ten-
sions continues lissées, qui sont ensuite
appliquées sur des amplificateurs opération-
nels montés en suiveurs, avant d’atteindre le
connecteur de sortie. Les ports PA4 a PA7 du
microcontroleur permettent de mesurer la
tension en sorties des amplis suiveurs. Les
ports PAO a PA3 constituent les 4 entrées

analogiques. Les potentiométres P1 a P4 per-
mettent d'adapter, si besoin est, les tensions
d’entrées a la plage imposée de 0 a 5 V. Les
diodes D4 a D11 protégent le microcontroleur
contre les tensions supérieures a 5 V, ou
négatives.

Le circuit intégré U3 est un MAX232 qui per-
met d’assurer la communication a la norme
RS232 avec I'USART incorporé au microcon-
troleur. Son céblage archi-classique n’appel-
le pas de commentaire particulier. Le débit de
transmission, fixé ici a 38 400 bauds, assure
des réponses rapides de la carte. L'oscillateur
du microcontroleur est animé par le quartz
QZ1, & 16 MHz. Cette fréquence est compa-
tible avec le débit choisi, 2 0,16 % preés.

Le connecteur J5 est facultatif. || permet la
programmation du microcontrleur « in sys-
tem », c’est-a-dire directement sur la carte,
sans avoir a retirer le microcontroleur de son
support. Le brochage de ce connecteur est
compatible, en particulier, avec les « Starters
Kits » Kanda pour microcontréleurs AVR
Atmel, mais également avec plusieurs pro-
grammateurs trés simples dont on peut trou-
ver les descriptions sur Internet.

Lorsque le cavalier JP1 est enlevé, a la mise
sous tension, le port PB5 du microcontroleur
est au niveau logique 0 et la carte démarre en
mode « commandes ». Lorsqu'il est en place,
a la mise sous tension, le port PB5 se trouve
au niveau logique haut et la carte démarre en
mode « programme » (mode autonome). Le
port PD7 commande la diode led D1. Celle-ci
est éteinte lorsque la carte fonctionne en
mode « commandes » et reste allumée en
permanence lorsque la carte fonctionne en
mode « programme ». Cette information est

Utilisation de relais Siemens de faible encombrement

utile, car le mode de fonctionnement n’est
déterminé qu’'a la mise sous tension de la
carte, a la lecture du port PB5. Si le cavalier
est mis en place ou enlevé alors que la carte
est déja en service, le mode de fonctionne-
ment ne changera pas pour autant. La led D1
permet donc de connaitre le mode de fonc-
tionnement en cours.

L'alimentation parvient sur le bornier B2, et la
diode D12 prévient une éventuelle inversion
de polarité. Le régulateur de tension 5V peut
étre un modele quelconque. Toutefois,
comme le 5V qui alimente |a carte sert aussi
de référence a la conversion analogique/digi-
tale, on choisira de préférence un modele a
faible tolérance comme par exemple le
LM7805CT.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est représenté
en figure 2 et I'implantation des composants
en figure 3. Les pistes cuivrées étant relati-
vement proches les unes des autres, il
conviendra de bien vérifier qu’aucune bavure
de cuivre ne provoque un court-circuit avant
le montage des composants. La majorité des
percages nécessitera un foret de 0,7 mm,
tandis que les connecteurs et le régulateur de
tension nécessiteront un agrandissement des
trous @ 0,9 ou 1 mm. Les composants seront
montés de préférence par ordre croissant de
taille, en commencant par les huit straps.
Attention au sens de montage des compo-
sants polarisés et au sens de montage des
potentiometres multitours si on veut que
I'augmentation de niveau corresponde a une
rotation dans le sens horaire de leur vis de
commande.

Mise en service
et utilisation

Apres les vérifications d’usage quant & I'ab-
sence de coupures de pistes et de court-cir-
cuit, la carte pourra étre mise sous tension.
Le microcontrleur sera programmé avec le
fichier Intfprog.hex, en connectant I'interface
de programmation sur le connecteur J5.
Déconnecter ensuite I'interface de program-
mation. Vérifier qu’en mettant la carte sous
tension, avec le cavalier JP1 en place, la led
D1 est allumée. Retirer ensuite le cavalier
JP1, redémarrer la carte et vérifier que la led
D1 est éteinte. On pourra également vérifier,
a ce stade, que le courant consommeé par la
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Implantation des éléments

carte s'établit autour de 80 milliampéres.

On peut s’assurer maintenant que la carte
fonctionne correctement.

Relier le port com (J4) de la carte a un port
com disponible sur le PC au moyen d'un
cable de liaison RS232 « pin a pin » male-
femelle 9 points.

Mettre la carte sous tension, sans le cavalier
JP1.

Lancer le logiciel Intftest.exe. Ce logiciel per-

met de tester les fonctionnalités de la carte,
en affichant I'état des entrées et en permet-
tant de commander I'état des sorties. Une
fenétre semblable a la figure 4 doit s'affi-
cher.

Sur cette fenétre, il faut tout d’abard choisir le
port de communication en cliquant sur la
touche « Port COM », au bas de la fenétre.
Chaque appui sur cette touche sélectionne un
port, de 1 a 4. Ensuite, cliquer sur la touche

« Lancer la scrutation ». Désormais, la confi-
guration des entrées et sorties de la carte est
directement visible sur cette fenéire. Les
repéres « ELx » désignent les entrées
logiques, « SLx » les sorties logiques, « EAX »
les entrées analogiques, et « SAx » les sorties
analogiques. Les reperes « R1 » et « R2 »
désignent les relais associés aux sorties
logiques 1 et 2, tandis que les informations
« R » ou « T » indiquent I'état de travail ou de
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repos. Les valeurs de consignes des tensions
de sorties analogiques doivent étre entrées
en millivolts. La touche « Enregistrer les
consignes » permet de sauvegarder les
valeurs de consignes des sorties (logiques et
analogiques) dans la mémoire EEPROM du
microcontroleur. La carte conservera ainsi la
derniére configuration lors de la prochaine
mise sous tension. Pour vérifier le fonction-
nement complet de la carte, il sera évidem-
ment nécessaire de confectionner deux
nappes avec des connecteurs HE10-14 a
sertir pour les entrées et sorties logiques, un
systéme de visualisation des sorties, par
exemple des diodes leds et une source de
courant pour actionner les entrées. Toutefois,
pour effectuer un test rapide des fonctionna-
lités sans passer par les optocoupleurs, on
pourra se contenter de mettre a la masse,
délicatement, a I'aide d’une pointe de touche,
la broche du microcontrdleur correspondant
a I'entrée logique que I'on veut activer, en se

) Cette fenétre doit s’afficher en langant le logiciel Intftest.exe

référant au schéma de principe. De méme, on
pourra vérifier au voltmeétre qu'en activant
une sortie par le logiciel, la broche corres-
pondante du microcontrleur passe a +5 V.
Les entrées analogiques peuvent étre testées
en les reliant au +5 V et en actionnant les
potentiométres. La valeur affichée sur I'écran
doit correspondre & la valeur mesurée au
voltmétre sur le curseur du potentiometre
concerné. De méme, pour les sorties analo-
giques, la mesure au voltmetre sur une sortie
doit correspondre a la valeur de consigne de
la sortie concernée. Noter que la résolution
choisie est de 10 hits pour les entrées analo-
giques et de 8 bits pour les sorties. Quitter
maintenant le programme INTFTEST.EXE.

Fonctionnement en mode « commandes »

Dans ce mode, on peut interroger une entrée,
ou commander une sortie, au moyen de la
liaison série en respectant la syntaxe
suivante :

“Les potentiomeétres p
imposée de 04 5V

rmettent d’adapler les tensions d’entrées a Ia plage

« ELn ? » = Demande la valeur de I'entrée
logique n, o1 n est le numéro de I'entrée (1 &
7). La carte répond par 0 ou 1.

« EAn ? » - Demande la valeur de I'entrée
analogique n, oli n est le numéro de I'entrée
(1 a 4). La carte répond par la valeur mesu-
rée en millivolts (0 a 5 000 mV).

« SLn = x » = Commande & la sortie logique
n de prendre le niveau x, ou n est le numéro
de la sortie logique (1 & 7) et ol x doit étre 0
ou 1. La carte répond par « Ok ».

« SAn = xxxx » - Commande a la sortie
analogique n de prendre le niveau xxxx, oli n
est le numéro de la sortie analogique (1 a 4)
et ol xxxx est la valeur demandée en milli-
volts (0 @ 5 000). La carte répond par la
valeur qu’elle mesure sur la sortie apres avoir
regu la nouvelle consigne.

« SAVE » - Mémorise les valeurs de
consignes. La carte répond par « Ok ».

La chaine de caractéeres envoyée vers la carte
peut étre en minuscules ou en majuscules et
doit étre terminée par le caractére ASCIl 13
(retour chariot, ou touche Entrée). Les
réponses de la carte sont terminées par les
caractéres ASCIl 13 et 10 (retour chariot et
saut de ligne).

Les valeurs de commandes analogiques ne
peuvent étre négatives. Si le signe - (moins)
précéde la valeur envoyée, le programme
n'en tient pas compte et considére que la

Exemple d’écran
commande/réponse

& Intertace HyperTerminal A ‘

Echec Edfion Affcheps Agpdler Trnsfet 2 ‘

D|@| 3|8] 5| =

1sal=3055
3050

eaS?
3050

ea4d?
4110

ls11=1
ok
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valeur est positive. Si la valeur envoyée est
supérieure a 5 000 mV, la valeur est limitée a
5000 mV.

Si la chaine de caractéeres envoyée a la carte
n'est pas reconnue, celle-ci répond par «
Erreur ». Si une valeur de commande de sor-
tie analogique comporte des caractéres non
numériques, la carte répond par « Mauvaise
valeur ».

Les valeurs mesurées sur les sorties analo-
giques peuvent aussi étre interrogées,
sachant que les sorties SAT a SA4 corres-
pondent respectivement aux entrées EA5 a
EA8.

Pour tester les commandes, lancer
Hyperterminal de Windows. Dans les para-
metres de communication, configurer 38400
bits par seconde, 8 bits de données, pas de
parité, 1 bit d’arrét et pas de contrdle de flux.
Cliquer sur « Appeler », dans la barre de
menu, pour entrer en communication avec la
carte.

En figure 5, un exemple d'écran est repré-
senté. La premiére ligne est la commande
envoyée vers la carte, la deuxiéme est la
réponse regue de la carte, efc...

Fonctionnement
en mode « programme »

Le fonctionnement en mode « commandes »
permet donc de développer une application a
partir de n’importe quel logiciel de program-
mation, pourvu que celui-ci sache communi-
quer avec un port série. Linconvénient d’un
tel systeme est bien sir de nécessiter la pré-
sence permanente d’un PC. Mais cette carte
interface peut aussi fonctionner de fagon
autonome, pour réagir a une situation donnée
de I'état de ses entrées.

Pour I'instant, laisser la carte en mode « com-
mandes », sans le cavalier JP1.

Lancer le logiciel Intfprog.exe. Ce logiciel per-
met de programmer le passage au niveau
haut de chacune des sorties logiques, ou une
valeur de tension sur chacune des sorties
analogiques, en fonction de I'état des entrées
et des relations logiques « ET » et « OU » entre
ces entrées.

Un exemple de programmation de I'interface
est représenté en figures 6 et 7. Pour I'édi-
ter, cliquer sur le menu « Fichiers », puis sur
« Quvrir » et charger le fichier « Exemple ».

Ensuite, cliguer & nouveau sur le menu

m Programmation d‘interface
Fnduers A propos...

!SL2 | sL3 .:‘UISU ]SL5 |

= Condilmns

|Em-1 v]ﬂ]
- [ee=1 x]ouf
|EL4_1 v{ﬂj

™ Exemple de programmation
i de linterface

I SL4 l | SLE

sLz__ SAl

" -*Some analoglqu

Tensuon de some 2400 m

e

|EL3_1 ~ _02]

|~ Maintien de la tension a la premiére condition viaie | ‘

(~ Pause

T n

D) Deuxieme exemple de programmation
de linterface

« Fichiers » et choisir le bon port COM (entre
1 et 4).

Cliquer une fois encore sur le menu
« Fichiers », puis sur « Enregistrer dans la
carte ».

Ceci provoque le clignotement de la led D1
quelques secondes, pendant la durée de I'en-
registrement.

Une fois cette opération terminée, couper
I'alimentation de la carte, metire le cavalier

JP1 en place, puis remettre la carte sous ten-
sion. La led D1 est allumée.

On peut vérifier maintenant que la sortie
logique N° 1 devient active dans les situa-
tions suivantes :

- Les entrées EL1 et EL2 sont actives simul-
tanément et I'entrée EA3 est inférieure a
1,5V

ou

- U'entrée EL4 est active et I'entrée EA3 est
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Lincontournable MAX232 et ses condensateurs associés

inférieure a 1,5 V. De méme, on pourra mesu-
rer une tension de 2,4 V sur la sortie analo-
gique N° 1 si I'une des entrées logiques N° 3
ou N° 4 est active.

La case a cocher « Maintien de la tension a la
premiére condition vraie » n'est pas cochée
dans cet exemple et la sortie analogique N° 3
ne prend la valeur de consigne que lorsque
les conditions d’entrées sont réalisées.

Si la case avait été cochée, il aurait suffi que
les conditions d’entrées soient réalisées une
seule fois pour que la sortie prenne la valeur
de consigne et y reste jusqu’a ce que la carte
soit mise hors tension.

On pourra vérifier également que la sortie
logique N° 2 devient active si I'une des
entrées logiques N° 3, N° 4, ou N° 5 est acti-
ve, alors que I'entrée N° 6 est active, ou bien
qu'il suffise que seule I'entrée N° 7 soit acti-
ve (cliquer sur I'onglet « SL2 » pour voir les
conditions d’activation de la sortie logique
N° 2).

En fait, le programme du microconirdleur ne
fait que lire, en boucle, I'état des entrées et

En cliguant sur le bouton “simuler”, il apparait cet écran

active les sorties en fonction des conditions
demandées qui sont mémorisées dans sa
mémoire EEPROM. Le programme évalue
séquentiellement les conditions d’activation
des sorties, dans I'ordre, de la sortie logique
N° 1 & la sortie analogique N° 4.

En certaines situations, il peut étre utile,
aprés I'activation d’une sortie, d’attendre un
certain temps pour que le systéme comman-
dé envoie un accusé de réception. Dans cette
éventualité, le programme permet d’insérer
une pause lorsque les conditions d’activation
d'une sortie ont été rencontrées. La valeur de
la durée doit étre entrée en millisecondes et
étre comprise entre 0 et 60 000 (une minute).
Toutefois, la précision de cette temporisation
ne peut pas étre garantie meilleure que
+/- 20 %.

Selon le but recherché, I'activation d’une sor-
tie peut dépendre de I'état de plusieurs
entrées et une erreur de configuration peut
aisément survenir. C'est la raison d’étre du
bouton « Simuler » qui se trouve dans le
cadre « Conditions ». En cliquant sur ce bou-
ton, I'écran représenté en figure 8 apparait.

I—'EEM

Simulation de snrtie logique

| Esm
2 [0 2Jeaz  La sortie logique
|1499 Elm N° 1 est active

On peut alors, en changeant la valeur des
entrées, vérifier que I'état de la sortie corres-
pond bien au fonctionnement attendu.

Le programme permet la sauvegarde sur
disque, le chargement d’un fichier depuis le
disque, ou le chargement depuis la carte. Les
noms de fichiers sont libres, et ne nécessi-
tent pas d’extension particuliere. Les logiciels
Intftest.exe et Intfprog.exe n’utilisent pas la
base de registres de Windows et leur désins-
tallation se résume a les effacer simplement
du disque dur.

Cette interface pourra rendre, nous 'espé-
rons, de nombreux services dans de petits
systemes d’automatisme, de surveillance, ou
d’alarme.

B. LEBRUN

Reésistances :
R1:1,8kQ

R2 aR8: 470 Q
R9, R10: 1 kQ
R11: 10 k2

R12: 150 kQ

R13 a R16: 330 kQ

Ajustables :
P1 a P4 : Potentiomeétre 10 k2 multitours

Gondensateurs :

G1, G2 : 22 pF

3 a C6 : 470 nF

C7, G13 : 10 pF tantale

C8 a G11 : 10 pF chimique miniature
C12 : 100 pF 25 V chimigue

G14 : 100 nF

Semi-conducteurs :

D1 : Diode Led faible consommation

D2, D3 : 1N4148

D4 a D11 : BAT41

01, 02 : BC547

Reg : Régulateur de tension 5 V

U1, U2, U7 ; PC8AT (LTV847]
(Conrad-Radiospares)

U3 : MAX232

U4 : ATMEGA32-16 [Conrad-Radiospares-
Farnell)

U5 : TLG2274 (Radiospares-Farnell)

UG : PC827 (TV827] [Conrad-Radiospares]

Divers :

021 : Quartz 16 MHz

J1, J2 : Barrette double 14 picots
J3 : Barrette double 16 picots

J4 : Embase SUB-D3 femelle pour Cl
J5 : Connecteur HE10-10 male
REL1, REL2 : Relais Siemens V23079-A1001-
B301 (Radiospares-Farnell)

JP1 : Cavalier type informatique
avec barrette 2 picots

B1, B2 : Borniers a vis pour Cl
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Démarrer la
programmation d'un
microcontroleur en
assembleur n'est pas
chose aisée : elle
nécessite un gros
investissement temps
pour connaitre les
caractéristiques du
microcontréleur (en
particulier les
différents registres)
et les subltilités de
I'assembleur. Si la
faible quantité de
mémoire interne des
premiers

microcontréleurs

imposait I'utilisation
de I'assembleur,
I'augmentation
significative de cette
mémoire a permis
l'utilisation de
langages évolués
(Basic, C, Pascal ou
méme Java).
Processor Expert va
encore plus loin en
proposant une pro-

- grammation
"yisuelle",

Programmation

facile avec Processor

Expert (1)

Un oscillateur
programmable

Processor Expert est disponible pour
différents microcontrdleurs :
(www.processorexpert.com). Il se
trouve sous forme de module intégré
au logiciel Code Warrior for HCO8 de
Metrowerks. Ce gros logiciel est télé-
chargeable (ADSL indispensable !)
dans sa version Edition spéciale sur le
site : www.metrowerks.com. Une ver-
sion est également disponible sur le
CD fourni avec I'ouvrage de |'auteur,
consacré a I'USB (Editions ETSF).
Processor Expert fonctionne sur le
principe de "beans" (littéralement...

des haricots) que I'on ajoute au projet
en fonction de ses besoins : ces beans
fournissent propriétés, méthodes et
évenements. Dans la version téléchar-
geable de Code Warrior (Edition
Spéciale), les beans présents permet-
tent de travailler avec les fonctionnali-
tés de base du microcontrfleur. (Le
nombre de beans dépend bien siir des
ressources du microcontroleur). Au
niveau du Timer, en particulier, on
trouve des beans permettant de faire
par exemple de la génération de signal
carré, de la PWM, du comptage d'éve-

nements... Dans la version Pro de
Code Warrior, on trouve des beans
évolués comme la gestion d'un affi-
cheur LCD ou de I'USB... Pour en
savoir plus, on pourra consulter le
fichier :

"PE2_93_HC08_HCS08_BeansQvervi
ew.pdf".

Garactéristigues
tdu projet

On se propose de créer le montage
suivant : le microcontroleur génére un
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signal périodique de fréquence 1 kHz. Un
appui sur un bouton poussoir autorise la
génération de ce signal, un nouvel appui la
stoppe. Une Led servira de témoin : allumée
elle nous indiquera que le signal est délivré.
Pour ce petit projet, un microcontroleur tel
que le 68HC908QTT suffira. La précision sur
la fréquence générée dépendra du choix de
|'oscillateur : pour cette démonstration, on se
contentera de I'oscillateur interne (la fré-
quence générée sera a quelques pour cent
prés). On verra en fin d'article qu'il sera pos-
sible de I'ajuster au plus prés.

Le montage est donné en figure 1.

Création d'un nouveau projet

Lancer Code Warrior for HCO8 de Metrowerks
Dans le menu "File", sélectionner "New"
Dans l'onglet  "Project", sélectionner
"HC(S)08 Project Wizard"

Nommer le projet (par exemple "Oscillateur")
et lui choisir un emplacement sur le disque
dur puis cliquer sur "0K".

II faut alors choisir le modele du microcontré-
leur : MCB8HC908QT1. (Attention & ne pas
confondre avec une autre version nommée
MCB8HLC908QT1). Cliquer sur suivant et
garder 'option "C" pour le langage choisi. (Si
on voulait utiliser également I'assembleur, il
faudrait cocher en plus "Assembly".) La boite
de dialogue suivante propose I'utilisation du
module Processor Expert : on cochera bien
sur I'option "yes" !

On cochera les options suivantes : PC Lint
("No"), "ANSI Startup code", floating point
“None", memory model ("Tiny"), dans la der-
niére boite de dialogue, on pourra sélection-
ner P&E Hardware Debugging si on souhaite
lancer la programmation de la mémoire Flash
du microcontréleur a partir de Code Warrior
(mais I'auteur préconise de travailler avec le

Schéma de principe de 'oscillateur programmable

programme complet de P&E Micro : voir I'ar-
ticle sur le programmateur de 68HCS08
QT/QY). Il ne reste plus qu'a cliquer sur le
bouton "Terminer".

Code Warrior s'ouvre alors avec la hase de ce
projet contenue dans le fichier
"oscillateur.mcp”. L'interface est subdivisée
en plusieurs fenétres : & gauche, le volet des-
criptif du projet "oscillateur.mcp”. Dans ce
volet, cliquer sur "Processor Expert" pour
faire apparaitre les différents "beans" utilisés
ainsi que les fichiers de code qui sont au
nombre de deux : oscillateur.c:main (le sour-
ce principal) et events.c:event (le source qui
gére les événements du programme). A coté,
on trouve quatre fenétres liées a I'utilisation
de Processor Expert. Si en cours d'utilisation
on perd I'une ou l'autre de ces fenétres, il est
possible de les faire revenir grace au menu
"Processor Expert" -> "View".

La fenétre "Target CPU" (la figure 2 en est
une représentation a la fin du travail) donne
une description graphique du microcontro-

leur utilisé : au départ, deux broches seule-
ment sont marquées comme utilisées : il
s'agit des broches d'alimentation.

La fenétre "Bean Inspector" donne les carac-
téristiques détaillées du bean actif (par
défaut c'est le microcontrdleur).

La fenétre "Bean Selector" fournit les diffé-
rents beans que I'on pourra ajouter au projet.
En cas d'erreur de configuration, la derniére
fenétre "Errors" nous l'indiquera.

Paramétrage

La fenétre Bean Inspector propose trois
niveaux : Basic, Advanced et Expert. Ce der-
nier niveau fournit le maximum de réglages,
pas tous nécessaires, c'est selon I'applica-
tion.

Par défaut, cette fenétre donne les propriétés
du microcontréleur.

Dans CPU type, vérifier que c'est le modéle
MC68HC908QT1CP (modele 8 pins de type

La fenétre processeur 4 la fin du paramétrage

(PTAd4_0SC2 KBI4 PTA4_DSC2 KB frone)

Target CPU [Cpu:MC6BHCI08QTIC 0% B |

|
\
\
3
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DIP) qui est sélectionné. Les propriétés de
type booléennes (de type yes / no ou bien
enabled / disabled) sont inversables grace a
la petite fleche circulaire située a coté.
Expérimentez |'action suivante : cliquez sur
cette fleche a coté de la rubrique Internal
Clock qui est par défaut validée ("enabled").
A ce moment, I'horloge interne se trouve
invalidée ("disabled") ce qui provogque une
erreur (signalement par un point d'exclama-
tion rouge qui se répercute dans différentes
rubriques concernées par I'erreur) car I'hor-
loge externe n'est pas non plus validée. Un
commentaire situé sur la ligne fautive
explique la raison de I'erreur : une source
d'horloge doit étre validée.

Le lecteur désirant une meilleure précision
sur I'horloge pourra alors rendre "enabled"
I'option External Clock et choisir alors le type
d'oscillateur utilisé : External crystal pour une
horloge réalisée avec un quartz ou External
oscillator pour un oscillateur intégré a quartz.
Il faudra alors indiquer la fréquence du quartz
utilisé.

Ayant décidé de travailler avec l'oscillateur
interne, on validera donc Internal Clock.
Développer son arborescence (clic sur le
signe + a coté) fait apparaitre I'option
"Initialize Trim Value" que I'on réglera a la
valeur "Yes", I'adresse du code de réglage
restera FFCO. Cette option permet d'amélio-
rer la précision sur ['horloge interne.
Important : voir I'article sur la programmation
des HC908QT/QY avant de flasher la mémoi-
re du microcontroleur.

La génération du signal de sortie se fait sim-
plement a I'aide d'un bean nommé Timer Out
- dans la fenétre Bean Selector, développer la
rubrique  CPU_lInternal_Peripherals puis
Timer et double cliquer sur Timer Out. Le
bean est ajouté au projet "oscillateur.mep".
La fenétre Bean Inspector en affiche les pro-
priétés dans I'onglet  "Properties".
Commengons par lui donner un nom : sur la
ligne Bean Name, taper Bip. Le signal de sor-
tie a été attribué a la broche PTAQ. Il faut
ensuite définir la demi-période : a la rubrique
Pulse Width, cliquer sur le bouton (...) pour
ouvrir la boite de dialogue de réglage. A la
rubriqgue "Runtime Setting Type", garder
"Fixed Value" (la fréquence ne sera pas
modifiable) et dans "Requested Value", taper
la valeur 500 avec I'unité ps sélectionnée
dans le champ Units, ce qui donne une pério-
de d'1 ms et donc notre fréquence de 1 kHz.
La liste Possible Settings renvoie toutes les
gammes de valeurs disponibles. De plus elle

nous donne la valeur la plus proche de celle
voulue (Closest Value) qui sera réalisable
avec I'horloge microcontroleur choisie. A titre
d'exemple, essayer 500 s : la valeur la plus
proche est 500 ps, donc c¢'est bon. Par contre
avec 501 ps, les valeurs les plus proches
sont 500, 938 et 501, 250 ps. Il faudrait alors
faire le choix de I'une ou l'autre de ces deux
valeurs.

Pour ne pas que la génération du signal carré
soit réalisée dés l'initialisation du microcon-
troleur, sélectionner I'option "No" a la
rubrique Initialization, Enabled in init code. On
souhaite pouvoir activer/désactiver la géné-
ration de ce signal : dans I'onglet "Methods"
du Bean Inspector, valider les méthodes
“Enable" et "Disable" en cliquant sur la
fleche circulaire correspondante : la phrase
“don't generate code" est alors remplacée
par "generate code"

Ajoutons maintenant le bouton poussoir pour
activer / désactiver notre signal carré : dans
la fenétre "Bean Selector", développer la
rubrique  CPU_lInternal_Peripherals puis
Interrupts et double cliquer sur le bean Extint
(interruption externe). Dans le Bean Inspector
(figure 3), onglet Properties, renommons le

0, autrement dit lorsque I'on appuiera sur le
bouton poussoir. On pourra changer l'icone
attribuée par défaut & un bean : dans Bean
Inspector, menu Bean, cliquer sur Change
Bean Icon.

Il reste a ajouter la Led de signalisation :
dans la fenétre Bean  Selector,
CPU_Internal_Peripherals puis Port 1/0,
double cliquer sur BitlO (attention pas BitslO
qui sert a sélectionner un port entier !)
Renommons ce bean : Led, attribuons Iui la
broche PTA1 et précisons sa direction qui
sera en sortie donc "Output". Dans
"Initialization", Init Value, sélectionner "1" de
sorte que la Led soit éteinte au départ. La
figure 2 donne la fenétre de représentation
du microcontréleur une fois ces choix
réalisés.

Les fléches sur les broches indiquent si elles
sont en entrée, en sortie ou en entrée/sortie.
Il ne reste plus qu'a écrire quelques lignes de
code pour activer/désactiver le signal carré et
allumer/éteindre la Led. Mais avant cela il
faut générer le code sous jacent a tous ces
réglages : dans le menu Processor Expert de
Code Warior, cliquer sur Generate code
"oscillateur.mcp”.

Bean Inspector Bouton: Extint

E9=ES

|
|
Peripheral Initialization > ‘
|

VBean Items Visibilty Help <

Properties | Methods | Events | Comment |

«’| Bean name \Bouton ‘

' Pin |PTA2_IRQ_KBI2_ +|PTA2_IRG_KBI2_TCLI ‘
| < Pin signal | |
| « | Pull resistor pull up ~|pull up
[ | Generate interupt on (falling edge _v|falling edge

Vit - INTIRG

« | Intemupt prioaty medium prioiity  w|not supported ‘
: &l Initiakization |
' Y| Ensbledin ink. code |yes |

- - - — [
BASIC | ADVANCED | EXPERT  Bean Level High Level Be: / ‘

.

bean : Bouton. Attribuons ui la broche PTA2
(plusieurs sélections sont possibles sur la
ligne pin). A la ligne Pull Resistor, sélection-
nons Pull Up pour activer la résistance inter-
ne sur cette broche.

Cela permettra d'éviter ['utilisation d'une
résistance externe. A la rubrique "Generate
Interrupt On", choisir "Falling edge" : ainsi
I'interruption sera déclenchée lorsque la
broche PTA1 passera du niveau 1 au niveau

Paramétrage du “haricot” pour le bouton poussoir

Ecriture du code restant

Sans s'en apercevoir, il y a déja pas mal de
code d'écrit !

Dans le panneau du projet "oscillateur.mcp",
a la rubrique Bean, on dispose alors des trois
beans qui ont été créés : Bip, Bouton et Led.
On peut les développer pour voir les événe-
ments et méthodes propres a chacun d'eux.
(Voir figure 4).
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< [E5 Events.cievent

Les trois haricots
du projet

Ce panneau indique également la présence
de deux fichiers "oscillateur.c" et
"gvents.c". Le premier contient le program-
me principal et le second le code relatif aux
événements. On veut écrire le code déclen-
ché par I'appui sur le bouton poussoir. Dans
I'arborescence Bouton:Extint, double cliquer

sur I'évenement "Oninterrupt". C'est alors le
fichier "Events.c" qui s'ouvre sur une fonc-
tion : void Bouton_Oninterrupt(void). C'est
entre les accolades que I'on viendra écrire le
code (figure 5). Il n'y a rien d'autre a taper
que les if, else, accolades et point virgules :
toutes les méthodes se déplacent par un cli-
quer-glisser de la fenétre de projet vers la
fenétre de code ; on relachera la souris
lorsque le curseur se trouve a I'endroit dési-
ré du code. Sur la figure 5, on vient de dépla-
cer la méthode SetVal (mise au niveau 1)
pour la patte sur laquelle est connectée notre
haricot "Led". Le code reste assez limpide
méme si on n'est pas habitué au langage C.
On peut néanmoins éclaircir la ligne :
If(Led_GetVal()

- La méthode GetVal() sert a lire I'état de la
broche sur laquelle est connectée la Led.

- Cette méthode retourne la valeur True si la
ligne est a 1 et False si elle est a zéro.

- If(Led_Getval()) signifie alors (et c'est une
possibilité de réduction d'écriture du code
offerte par le langage C bien pratique a |'usa-
ge, mais qui peut dérouter au deébut) : si la
méthode GetVal() appliquée a la broche sur
laguelle est connectée la Led retourne la
valeur True... autrement dit si la broche en
question est a 1 ... (= la Led est éteinte),
alors faire etc.

Voila, il n'en faut pas plus : cela aura pris un
peu de temps pour cette premiére utilisation

Le code a “écrire” pour terminer I'application

de CodeWarior mais avec un peu d'habitude,
une telle application peut-étre "écrite" en
moins de cing minutes... a comparer avec
I'écriture compléte en assembleur ! Il reste
alors a invoquer la commande Make (dans le
menu Project ou avec la touche F7) pour
obtenir le fichier au format S19 que I'on fla-
shera dans la mémoire du HC908. Ce fichier
se trouve dans le dossier "Bin" du répertoire
de travail ("Oscillateur").

On se reportera a l'article "Programmateur
de 68HCI08QT/QY" pour lancer le flashage.

Ameélioration de la précision
sur la fréquence

Le HC908QT1 utilisé par I'auteur avait
comme valeur $15 pour l'octet de réglage
d'oscillateur, que I'on appellera par commo-
dité OSCTRIM. En fait, OSCTRIM est un
registre situé a I'adresse $0038 dans lequel
est recopié la valeur figée dans la mémoire
flash situé, elle, a I'adresse $FFCO. La fré-
quence obtenue était alors de 1068 Hz. Pour
améliorer la précision, il est possible de
modifier cette valeur.

Apres avoir lancé le logiciel de programma-
tion, et passé avec succes le controle des
octets de sécurité, cliquer sur I'icone "Erase
module". Cette opération efface tout le
contenu de la mémoire, y compris I'octet

< 2. Release_9080T1 =
. - ;
& Operating System Events.c e e
2e CPg b« {} - M~ [F- d - Pah CADocuments and SettingsiVincent\Mes documentshoscillasteur\DODENE vents.c o3
¥ (@ Cpu:MCBBHCI08QT1CP
g - *% From bean Bouton [ExtInt] o
@ « (@ CpuMCEEHCI08ATICP ol it S =
B& Beaés *% This event is called when the active signal edge/level -
¥ Bip: TimerOut *% occurs.
& « [#] Bouton:Extint e Parameters : None
: h
& B Onintenupt :: ::==§S§3£2§=======§g:=igg=::===========:==:========================
2 [[ Enable */
15 [ Disable void Bouton_OnInterzupt(void)
& [ Getval /% place your Bouton interrupt procedure body herex/
I3 [[ SetEdge if (Led_GetVal()) /7ligne & 1 donc Led éteinte
B « @ LedBil0 {
@ G I!D' Eip Enable(): //on valide la génération du signal carré
SBlD'H Led_ClxVal(): /7 on net & 0 la ligne de la Led pour l'allumer
i elDit
[ Getval else
@ | Puval Bip Disable(); /7 on stoppe la génération du signal carré e
F_U_ﬂﬂll_\a’al_ - IS Led SetVal(): 7/ on met & 1 la ligne de la Led pour l'éteindre
| & [H Seval - A
= [ NegVal y
| B User Modules
| < [E oscillateur.c:main /% =
_~ JEa = ness o5 ||4] . R R | v
L
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OSCTRIM, d'oli la nécessité de I'avoir prisen |
note lors de-la premiere programmation.
Programmer le microcontrbleur avec le

fichier ".S19" su projet en cours. Dans la .
fenétre "Choose programming fonctions",
double cliquer sur "PB Program Bytes", fonc- ! l = .

=l o
tion qui permet de programmer de fagon indi- | =] ﬂ—b
viduelle un des octets accessibles de la ’8 (e
mémoire. L'adresse de I'octet est demandée.
Taper ici FFCO. F o
Ensuite, il faut entrer la valeur du code que L.l =
I'on veut placer dans OSCTRIM : soit la valeur 6 <

5 +

originale repérée lors de la premiére pro-

grammation, soit une valeur personnalisée : i = B
pour ajuster au mieux les timings du pro-
gramme. Pour information, I'auteur a du faire h_.

passer la valeur de $15 a $35 pour obtenir
1 000 Hz en sortie. (Le signe dollar : $ est la
pour rappeler dans cet article que les valeurs
sont entrées en hexadécimal, mais ce signe
ne doit pas étre entré au clavier)

Realisation pratigue
(figures 6 et 7) |

Pour ce petit montage expérimental, on pour-
ra se contenter de faire une réalisation "en
volant” sur une plaguette d'expérimentation.
Nous vous proposons néanmoins une version
sur circuit imprimé vu que ce montage pour-
ra trouver quelques applications dans votre
laboratoire électronique.

Pas de difficultés a signaler pour la réalisa-
tion pratique : on veillera a I'orientation des
diodes et du condensateur électrochimique.
On pourra bien sir refaire la partie paramé-
trage du bean "Bip" ( et ce serait un bon
entrainement & ['utilisation de Code Warrior
for HCO8) pour obtenir une autre fréquence
de sortie.

V. LE MIEUX

IC1 : LM78L05
IG2 : MC6BHC308QT1

D1 : diode silicium

02, 03 : led do signalisation 3 mm Références bibliographiques et logiciel :

R1, R2 : 1 k<2 (valeur a adapter suivant MCB8HC908QY4.pdf : data sheet des HC908 QT et QY
le type de led et la luminosité souhaitée) "PE2_93_HC08_HCS08_BeansOverview.pdf",
C1:220 pF/25V "L'USB pour tous" V.Le Mieux — ETSF

£2 : 100 nF type MKT

K1 : coupleur de pile 3 V

K2 : inverseur pour circuit imprimé
K3 : bouton poussoir type touche D6

Logiciel Code Warior for HC08 de Metrowerks : www.metrowerks.com

Pages perso de l'auteur :
htip://home.nordnet. fr/~viemieux/
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19°" PARTIE

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

L’AMPLIFICATEUR DE TENSION « R/C »
LES DISTORSIONS HARMONIQUES

A ce stade de notre étude
destinée a l'utilisation des
tubes en audio, et en audio
uniquement (j’insiste !), nous
nous aventurons mainte-
nant, avec beaucoup de pru-
dence, dans le monde
contestable des distorsions
et autres bandes passantes.
Quantité « d’engins » hors de
prix affichent des taux de
distorsion harmonique a
peine mesurables, des ban-
des passantes de plusieurs
mégahertz, des temps de
montée vertigineux... Pour-
tant, ils « sonnent » comme
de vieilles casseroles asth-
matiques ! Cela étant, ne me
faites pas dire ce que je ne
veux pas dire, les distor-
sions existent et elles sont
quantifiables. '

ans toute la mesure du

possible, nous tenterons

d’éviter les distorsions, en

gardant cependant a I'es-
prit que le signal que nous avons a trai-
ter en audio est trés différent des sages
sinusoides et signaux rectangulaires qui
nous permettent de les mesurer.

LA COURBE DE
TRANSFERT DYNAMIQUE

Reportez-vous a notre dernier cours
paru dans Electronique Pratique n°299.
Nous avons traceé sur le réseau la = f(Va)
a Vg = cte d’'une 12AX7, la droite de
charge dynamique correspondant a la
charge réelle de notre montage, soit
183 kQ.

Nous allons tracer la courbe de transfert

dynamique qui sera I’exacte représen-
tation du fonctionnement de notre
montage tel que nous I'avons construit.
Dans ce dessein, munissez-vous d’une
feuille de papier millimétré, puis relevez
le courant « la » correspondant a I'inter-
section de la droite de charge dyna-
mique (183 kQ) avec les courbes Vg.
On obtient :

Vg=0V la=1,3mA
Vg=-1V la =0,9 mA
Vg=-15V la=0,7 mA
Vg=-2V la = 0,5 mA
Vg=-25V la = 0,38 mA
Vg=-3V la=0,2 mA

Vg=-35V la=0,17 mA

Sur votre feuille de papier millimétre,
vous allez tracer deux axes perpendicu-
laires (figure 1).

Sur I'axe vertical « y », vous reporterez
I’échelle de courant « [a » de 0 a 2 mA.
Sur I'axe horizontal « x », vous reporte-
rez I'échelle de tensions négatives de
grille — Vg de 0 a - 4 volts. Portez alors
les points que vous avez extraits plus
haut. En joignant ces points, vous obte-
nez la courbe de transfert dynamique
de votre montage.

Observation n°1 : cetie courbe n’est
pas une droite mais un arc de parabole.
Observation n°2 : seule une petite por-
tion de cette courbe, située autour du
point de repos, pourra étre considérée
comme une droite.

Plus on s’écartera du point de repos
avec un swing de plus en plus grand et
plus le taux de distorsion augmente-
ra.

En effet, nous avons représenté sous
I’axe Vg, une sinusoide ABCDE repré-
sentant I'excursion maximale théorique
possible au long de la courbe de trans-
fert. Si I'on reporte, a droite de la figure,
les variations de courant « la » corres-
pondantes, on obtient la courbe
A'B’C’D’E’ qui ressemble beaucoup a la
sinusoide originale, mais qui cependant
n’en est plus tout a fait une !
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L la mA

1,5

Figure 2 :
Représentation des composés
du signal et de la distorsion

obtenue
Courbe amplifiee
Fondamentale
Harmonique 2
Composante continue
e e [P B Sl el
[ s el s i
———————————— TaAMin
1 2 3 4 temps

Examinons la en détail. En prenant pour
base le courant de repos, le swing posi-
tif AB’ est de :

1,3-0,63 = 0,67 mA

Alors que le swing négatif C’D’ n’est
que de :

0,63 - 0,18 = 0,45 mA.

Il y a donc dissymeétrie du signal ampli-
fié. Le signal obtenu n’est plus une
sinusoide, mais une onde dite « com-
plexe » contenant des composantes
harmoniques multiples de la fréquence
fondamentale et, trés important (nous
verrons plus loin pourquoi), une com-
posante continue caractéristique de
toute onde complexe dissymétrique, les
surfaces A'B'C’ et C'D’E’ n’étant pas
égales (lire nos précédents cours parus
dans la revue Led).

Sur la figure 2, nous avons représente,
en exagérant un peu les proportions, la
représentation décomposée du signal
et de la distorsion obtenue. Ici, nous
avons en majorité de I’harmonique 2, ce
qui est la caractéristique de toutes les
triodes sans exception utilisées en clas-
se A dont |a courbe de transfert va tou-
jours avoir tendance a aplatir le signal
lors de I’excursion négative par rapport
au point de repos lorsque celui-ci est
situé au centre de la partie quasi recti-

ligne de la courbe. Nous étudierons
plus loin les différents types de distor-
sions obtenus en fonction du point de
repos choisi.

A titre documentaire, pour nos amis
mathématiciens qui voudraient s’amu-
ser, nous livrons ici I'équation générale
de I'onde complexe :

ia = | repos + Cc + Al sin ot — A2 cos
2 wt — A3 sin ot, etc. ou :

- | repos est le courant sans signal

- Cc est la valeur de la composante
continue due a la dissymétrie du signal
- Al est 'amplitude de créte de la fon-
damentale, A2 celle du second harmo-
nique, A3 celle du troisitme harmo-
nique, etc.

Rassurez-vous, vous n’aurez jamais a
utiliser ce type de formule !

Néanmoins, c’est elle cependant qui a
permis d’extraire la formule fonda-
mentale du calcul de la distorsion
gue vous utiliserez en permanence si
vous voulez éviter bien des tatonne-
ments lors de la mise au point de vos
circuits.

La voici, recopiez-la sur un papier que
vous collerez bien en vue dans votre
laboratoire : pourcentage (%) de distor-
sion en harmonique 2 dans le cas d’une
triode polarisée en classe A.

H2 % Distorsion =
1/2 (I max +| min)—| repos
I max —I min

x 100

Dans notre exemple, si vous vous
reportez aux figures 1 et 2 :

Imax =1,3 mA, | min = 0,18 mA, | repos
= 0,683 mA

Pour une excursion maximale du signal
d'environ 3,3 volts créte a créte.

H2 % Distorsion =
1/2 (1,3 + 0,18)-0,63
1,3-0,18
Ce taux de distorsion est, bien entendu,
trop élevé car nous avons a dessein
balayé la courbe de transfert au maxi-
mum pour les besoins de la démonstra-

tion.

Soyons plus raisonnables et, par rap-
port au point de repos gue nous avons
choisi, limitons le signal d’entrée a
1 volt créte, soit 2 volts créte a créte,
soit encore 0,7 volt efficace (0 dB).
Nous vous rappelons que c’est pour
traiter ce type de signal qu’a été théori-
quement mis au point notre petit mon-
tage. Nous avons reporté ces deux
points en F et G sur la courbe de trans-
fert (figure 1). Calculons le taux de dis-
torsion pour une excursion de F a G.

a) En G, | max sera de 1,08 mA

b) En F, | min sera de 0,30 mA

c) Le point de repos, | repos, est tou-
jours de 0,63 mA

Calculons le taux de distorsion :

H2 % Distorsion =
1/2 (1,08 + 0,30)-0,63
1,08 -0,30

x100=9,8 %

x100=7,6 %

Ce taux de distorsion est encore trop
élevé. Réduisons donc I'excursion du
signal autour du point de repos et fixons
-lea 1V créte a créte.

Ce sont les points H et | sur la figure 1.
a) en H, | max sera de 0,82 mA

b) en |, | min sera de 0,46 mA

c) le point de repos, | repos, est toujours
de 0,63 mA.

Calculons le taux de distorsion :

H2 % Distorsion =
1/2 (0,82 + 0,46)-0,63

x100=2,77%
0,82 -0,46

Nous allons maintenant tirer des
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conclusions de cet ensemble de résul-
tats.

CONCLUSIONS ET
METHODES CORRECTIVES

Tout d’abord, vous étes étonnés par
limportance des taux de distorsion
obtenus. Si vous vous reportez a notre
dernier cours, vous vous souviendrez
que la mauvaise surprise est due au
calcul de la charge dynamique.
Rappelez-vous, nous avions placé avec
amour la droite de charge statique cor-
respondant a une charge de 300 kQ sur
le réseau de caractéristiques la = f(Va) a
Vg = cte de notre 12AX7 de facon a ce
que l'intersection de cette droite avec
les courbes Vg détermine des seg-
ments égaux.

Patatras | La droite de charge dyna-
mique a jeté aux oubliettes cette belle
symétrie | Existe-t-il des solutions ?
Bien sor !

La premiére solution consiste a dépla-
cer le point de repos vers la droite de
la courbe de transfert, donc vers des
valeurs moins négatives de la tension
de grille.

En effet, comme vous pouvez le consta-
ter (figure 1), plus la courbe de transfert
s’éleve, plus elle s’apparente a une
lighe droite.

Attention, deux écueils vous guettent !
Tout d’abord, plus vous diminuez la ten-
sion négative de grille, moins I'excur-
sion du signal sera importante.

En aucun cas (sauf montages spéciaux
dits en « classe B2 » que nous étudie-
rons plus tard), vous ne pouvez
atteindre des valeurs de tension de
grille positives.

Ensuite, reportez-vous au numéro 179
du magazine Led, la majorité des tubes
ont ce que I'on appelle « un potentiel de
contact » de I'ordre de 0,1 microampe-
re pour une tension de grille de I'ordre
de - 1,3 volt.

Autrement dit, un courant de grille va
prendre naissance au-dela de cette ten-
sion et augmenter tres vite.

Ce courant va parcourir |a résistance de
fuite de grille et provoquer une chute de
tension a ses bornes, ce qui entrainera
un changement parfois trés important

de la polarisation du tube, source de
distorsions.

Dans certains tubes comme Ia
12AX7/ECCB83, on a limité par construc-
tion ce potentiel de contact, ce qui per-
met de la faire travailler avec un trés
faible courant de grille jusqu’a environ
- 0,5 volt.

La deuxiéme solution consiste a
rendre la valeur de la résistance dyna-
mique la plus proche possible de la
résistance statique.

La valeur de la résistance dynamique
que je vous rappelle ici vaut :

RL.Rg2

R dynss | =
Y RL + Rg2

(voir Electronique Pratique n°299 et
figure 1)

RL étant la résistance de charge du
tube et Rg2 la résistance de fuite de
grille de I'étage suivant.

Augmenter RL n’est pas la bonne solu-
tion, nous verrons plus loin I'effet néfas-
te de la capacité parasite anode-catho-
de du tube amplificateur pour la trans-
mission de fréquences élevées.

Reste donc a augmenter Rg2, la fuite
de grille du second étage, en restant
dans les limites imposées par le
constructeur du tube (1 MQ pour les
tubes amplificateurs de tension, 150 a
350 kQ pour les tubes amplificateurs de
puissance), afin que le faible courant de
grille qui la traverse n’altére pas le point
de polarisation choisi.

Dans notre cas, effectuons le calcul de
la charge dynamique avec une résistan-
ce de fuite de grille de 1 MQ.

300 kQ x 1000 kQ

R dyn = =230 kQ
2 300 + 1000

Si vous tracez cette nouvelle droite de
charge dynamique, vous remarquerez
gu’elle se rapproche de trés prés de la
droite statique. La courbe de transfert
se redressera d’autant.

La troisieme solution consiste a
accroitre la tension d’alimentation haute
tension du montage.

Elle était ici de 360 V, ce qui assurait sur
I’'anode du tube une tension de 170 V
au point de fonctionnement choisi.

Si vous augmentez la tension d’alimen-
tation, il vous faudra aussi déplacer le

point de repos, ce qui vous obligera a
un nouveau tracé et a un nouveau cal-
cul de la résistance de polarisation Rk.
Attention, si vous augmentez la tension
d’alimentation n’oubliez jamais gqu'a
froid toute la haute tension est appli-
quée entre I'anode et la cathode du
tube. Pour la 12AX7, cette tension ne
peut en aucun cas excéder 550 volts.
A chaud, la tension maximale & appli-
quer sur I'anode du tube ne doit pas
excéder 350 volts.

Quatrieme et derniére solution, la
12AX7/ECC83, telle qu’elle a été utili-
sée ici, ne donnera des résultats cor-
rects que pour I'amplification de petits
signaux.

Si vous vous reportez a la courbe de
transfert (figure 1), vous constaterez
que vous aurez le minimum de distor-
sion lorsque le segment OH sera égal
au segment Ol, c'est-a-dire en repre-
nant la formule de calcul de la distor-
sion pour H2 :

% Distorsion =
1/2 (I max +| min) —| repos
| max —1 min

Lorsque :
1/2 (I max + | min) = | repos
Dans ce cas, on aurait :

% Distorsion = soit 0

| max -1 min
C’est un veeu pieux, irréalisable quel
que soit le tube en raison de la courbe
de la caractéristique de transfert.

La distorsion minimale ne sera possible
que pour une excursion du signal tres
petite, de l'ordre de 0,3 volt créte a
créte autour du point de repos.

C’est pour cette utilisation qu’a été
créée la 12AX7.

C’est un tube a grand gain, peu bruyant
et non microphonique, idéal comme
préamplificateur micro, cellule de tour-
ne-disque ou, a la rigueur, un signal trés
atténué par un potentiométre a I'entrée.
Si vous avez besoin d’une tension d'ad-
mission plus élevée, il vous faudra
choisir un autre tube.

A titre indicatif, voici I'admissibilité
maximale de ce tube pour un taux de
distorsion minimum de 1 % a 100 % de
signal.
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3a : Tube correctement polarisé

la| ,

v \ia

B

3b : Tube sur-polarisé

Signal de sortie

Spectre de distorsion : essentiellement H2

Spectre de distorsion : H2 dominant et H4 (paris)

Figure 3 : Oscillogrammes enregistrés in vivo sur notre montage d’essai

Selon les datas des constructeurs :
Tension d'alimentation (HT) : 400 volts

Résistance de charge RL: 220 kQ
Tension sur 'anode : 175 volts
Résistance de cathode Rk : 1200 Q
Courant la (Irepos) : 1,02 mA
Tension de polarisation : 1,22 volt
Résistance d’entrée

de I'etage suivant Rg2 : 680 kQ

Condensateur de liaison : 0,1 uF/600 V

Tension maximale d’entrée : 0,5 volt
(1,414 V créte a créte)

Tension de sortie : 38,25V
(108 V créte a créte)

Gain : 76,5

% Distorsion H2 : 1%

Nous étudierons plus tard comment,
grace enire autres aux procédés de
contre-réaction, on va pouvoir ramener
le gain de cet étage et faire baisser
d’autant le taux de distorsion a des
valeurs raisonnables.

N’oublions pas que l'admission maxi-
male du tube employé dans ces condi-

tions ne doit pas excéder une tension
de 0,5 Veff (1,414 V.c.c.).

COMMENT REPERER
FACILEMENT LA LIMITE
DE DISTORSION

Si vous vous reportez a la figure 2, vous
constaterez que le produit de la distor-
sion générée par un signal de sortie
aplati d'un seul c6té (dans le cas d’'un
point de fonctionnement choisi sur la
courbe de transfert sans que le signal
d’entrée ne dépasse le point - 4 V de
cut-off du tube ni le point 0 V) est
constitué de la fréquence fondamentale
de 'harmonique 2 de cette fréquence et
d’'une composante continue, valeur
moyenne de cet harmonique.

C’est justement la présence de cette
composante continue qui va nous per-
mettre de détecter facilement le point
ol le tube va commencer a tordre.
Reportez-vous 2 la figure 1 et observez

la caractéristique de transfert dyna-
mique. Supposons gue nous n’ayons
pas de distorsion. Dans ce cas, sur
I'axe vertical, le segment OH sera égal
au segment Ol, ce qui signifie une
déviation de courant en plus ou en
moins par rapport au courant de repos
(ici de 0,63 mA) rigoureusement iden-
tique.

Un milliampéremeétre pour courant
continu (a aiguille !) ne bronchera pas, il
vous indiguera 0,63 mA, valeur du cou-
rant de repos, l'inertie de I'équipage
mobile de I'appareil de mesure étant
trop grande pour suivre la déviation en
plus ou moins autour du point de repos
a une fréquence de, par exemple,
1000 Hertz.

Maintenant, supposez que vous aug-
mentez la tension alternative d’entrée.
Immanguablement, vous allez introduire
une distorsion (les segments OH et Ol
ne seront plus égaux). L’harmonique 2
qui sera généré introduira une compo-
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AVg

L —
=4

3c : Tube sous-polarisé

la

Vg

3d : Tube sur-modulé

Signal de sortie

Spectre de distorsion : dominante H3, H5 (impaire)

sante continue, valeur moyenne de H2
qui se rajoutera au courant de repos.
L'aiguille de votre milliampéremeétre
vous indiquera un courant plus élevé,
I'augmentation étant proportionnelle
au taux de distorsion.

Vous pourriez calculer ce dernier, ce qui
ne présente pas un grand intérét, mais
cette méthode rapide permet de limiter
les dégats. Toute augmentation du
courant de repos signifie la présence
de distorsion par harmonique 2. C’est
un truc utile lorsque I'on veut mettre au
point rapidement un montage d’essai.
Malheureusement, cela ne fonctionne
que lorsqu’on reste dans les limites
de la courbe de transfert, si vous
dépassez les limites en écrétant, d’un
coté, vers le cut off (classe AB ou B),
dans I'autre sens, au-dela de 0 V grille
(grille positive classe AB2 ou B2) ou,
dans les deux sens, écrétage symé-
trique (surmodulation), la distorsion
sera affectée d’harmoniques de rangs

supérieurs pairs H4, H6, etc. et impairs
H3, H5, H7, etc. C’est ce que nous
allons analyser maintenant.

LES FACTEURS
CAUSE DE DISTORSIONS

Comme vous l'avez compris, I'amplitu-
de de la distorsion harmonique dépend
essentiellement de la non-linéarité de
la courbe de transfert. Dans le cas de
la triode, en restant dans les limites xy
de la courbe de transfert (figure 2), on
peut se permetire de négliger ’lharmo-
nique 3 (impair) devant I'harmonique 2,
son niveau étant bien inférieur a ce der-
nier, mais toujours présent (figure 3a).
La légende qui consiste a dire qu’une
triode ne génere pas d’harmonicue
impair est fausse. Tout dépend de la
courbure de la caractéristique car, si
vous vous reportez aux figures 1 et 2,
vous constaterez que nous n’avons
considéré et mesuré le signal qu’aux

instants 0, 1, 2, 3, 4, ce qui correspond
a la fréquence fondamentale (0 - 90 ° et
180 °). Or, la sinusoide se déforme tout
au long de la courbe de transfert.

Pour I'lharmonique 3, il nous aurait fallu
effectuer le tracé en prenant les instants
0-0,5-1-1,5-2-2,5-3-3,5 et 4.

Travail fastidieux au possible ! Je ne
vais pas vous infliger cela ! Sachez que
le taux de distorsion réel est de :

%d total = +/(%dH2)? + /(%dH3)?...etc.
.\!

Les harmoniques impairs et, en particu-
lier, ’lharmonique 3, sont donc toujours
présents, bien que d’un niveau relative-
ment faible tant que I'on travaille dans
la partie relativement rectiligne de la
caractéristique. Ce n’est plus du tout le
cas lorsque le tube est drivé au cut off
(- 4 V sur la figure 1) et/ou au-dela de
0 V, zone de grille positive. Ce qui cor-
respond aux classes AB, B, AB2 et B2
que nous étudierons lorsgue nous abor-
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LES DISTORSIONS

HARMONIQUES

derons les amplificateurs de puissance.
Les figures et les oscillogrammes enre-
gistrés in vivo sur notre montage d’es-
sai résument ce qui précéde (figure 3).
Lorsque nous étudierons les pentodes
et les tétrodes, nous constaterons que
la courbe de transfert présente une
courbure en « S » qui se traduit par un
taux de distorsion a prédominance H3
(impair) bien que trés inférieur a celui
des triodes. Voici quelques observa-
tions concernant les oscillogrammes de
la figure 3 .

Vous remarquerez (3a) que I’harmo-
nique dominant d’une triode est I'har-
monique 2 (pair). L’'harmonique 3 est
présent, mais tres atténué. On peut
donc le négliger.

Ensuite, lorsque la sinusoide n’est tron-
quée que d’un seul coté (3b, 3c), I'har-
monique 2 (pair) reste toujours domi-
nant bien que le train d’harmoniques,
tant pairs gu’impairs, est présent et
important.

La formule de calcul de la distorsion ne
tenant compte que de I'harmonique 2
est, dans ces cas extrémes, inutilisable.
C’est pour cette raison que dans la figu-
re 1, on se limite & une excursion de la
tension de grille ne descendant jamais
en dessous du point Z, avant le coude
inférieur de la courbe de transfert.

La figure (3d) est intéressante, car son
spectre de distorsion est caractéris-
tigue de toutes les courbes de transfert
en « S » (triode saturée, pentode, tran-
sistors, Fet, Mos Fets). Ici, les harmo-
nigues impairs sont dominants (H3, H5).
Vous éviterez, bien entendu, de sur-
moduler vos tubes en audio.

Si les cas des figures (3b) et (3c) peu-
vent étre corrigés en agissant sur la

polarisation du tube, le cas (3d) est
incurable. La seule solution : choisir un
autre type de tube a l'admission de
grille plus importante.

Nous verrons plus tard que c’est juste-
ment le cas (3d) qui est la cause de I'in-
juste mauvaise réputation de la
contre-réaction car quantité de circuits
mal fichus utilisent cette derniére pour
corriger les distorsions inhérentes a leur
mauvaise conception.

Vous serez étonnés de savoir le nombre
d’amplificateurs et de préamplificateurs
mal calculés qui « sur-modulent » leurs
circuits sur de bréves impulsions.

La contre-réaction, dans ce cas, est
une véritable catastrophe car elle
accentuera le phénomeéne et augmente-
ra le taux de distorsion.

Mais n’allons pas trop vite... La contre-
réaction, c'est pour plus tard !

ET MAINTENANT...
RETOUR A L'AUDIO !

Tout ce que nous venons de voir appar-
tient a I'électronique générale.

Il faut le savoir et bien le comprendre,
afin de pouvoir « jouer » avec !
Comment cela, « jouer avec » 7 Les dis-
torsions sont les distorsions, il faut les
éviter comme la peste... Je suis désolé,
mais c’est la ou vous vous trompez, car
toutes les grandes électroniques les
utilisent... intelligemment !

N’oubliez pas que ce que vous avez a
amplifier ce ne sont ni des sinusoides,
ni des signaux rectangulaires, mais des
impulsions parfaitement aléatoires, par-
fois positives, parfois négatives et
d’amplitudes on ne peut plus variables.
Or, en amplification d’impulsions aléa-

toires, les notions de distorsions (sauf a
I’écrétage) sont on ne peut plus vides
de sens et pratiquement impossibles a
mesurer.
En reprenant la figure 1 et a cause de la
courbure de la caractéristique de trans-
fert, vous admettrez que le signal que
vous recueillez a la sortie est toujours
déformé dans le méme sens (d’ou H2).
Eh bien, nous allons nous en servir en
audio uniquement car, si en électro-
nique générale industrielle et dans la
construction des appareils de mesure,
on s’évertue a bloquer les courbes de
transfert et les points de polarisation, en
audio, au contraire, nous tenterons de
faire « swinguer » les points de polarisa-
tion au rythme du signal afin de rendre
les excursions positives et négatives
égales en amplitude.
Nous essaierons, en outre, d’utiliser
symétriqguement cette sur-amplification
de I'excursion positive afin d’obtenir un
effet « d’expansion de la dynamique ».
Toutes les grandes électroniques audio
« expansent ».
Pour ce faire, on utilise des « sources de
courant » ou certains circuits appelés
un peu abusivement « contre-réaction
d’intensité » et surtout des « charges
actives » qui vont agir sur la pente de la
caractéristique de transfert au rythme
du signal, dont le circuit le plus connu
est le célebre « SRPP» (il en existe bien
d’autres !) et les circuits pseudo-symé-
triques ou symétriques...
La liste est longue ! Promis, nous étu-
dierons tout cela lorsque nous aurons
fait le tour des bases et des générali-
tés... Tout un programme !

A bientét

R. Bassi
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PREAMPLIFICATEUR A SIX VOIES

Le préamplificateur a six voies que nous vous présentons ici est destiné a piloter une

installation hi-fi 8 cing ou six canaux. Il vous permettira d’a

récier la toute guintessen-

ce des nouveaux SACD ou, plus simplement, de donner du tonus a votre « Home

Cinema ». Cette réalisation constitue la premiére partie d’un projet comportant un

ensemble monobloc de puissance a 5 voies et a tubes qui vous sera présenté dans nos

éditions suivantes.

vant d’aborder le schéma,
il nous faut attirer votre
attention sur la relative
haute tension d’alimenta-
tion (60 Vdc) pour un circuit a semi-
conducteurs. C’est I'une des conditions
qui garantira la linéarité du systéme.
Une autre condition est de faire débiter
un courant élevé (15 mAdc) dans le
transistor de sortie pour travailler en
classe A, en proscrivant le circuit push-
pull complémentaire utilisé dans les
amplificateurs opérationnels.
Ce montage permet de sortir un signal
de 25 Vpp avec un taux de distorsion
inférieur 2 1 % ou 1 Veff 2 moins de
80 dB (0,01 % de DHT) de 20 Hz a
20 kHz !

LE SCHEMA

Chacune des six voies est composée
d’'un ensemble de trois transistors a

couplage direct (figure 1). La polarisa-
tion de I'ensemble est fixée par le pont
diviseur R1-R2 qui polarise a 15 Vdc la
« gate » du FET/BF245C. Toutes les
autres tensions se calculent par régle
de trois comme dans un jeu de domi-
nos. Remarquez la progression des
courants dans les trois étages succes-
sifs : 0,75 mA, 6,8 mA et 15 mA.

Ce dernier courant du transistor de sor-
tie, associé a la contre-réaction R15-
R4, garantit une impedance de sortie
quasi nulle, un gain de l'ordre de
+14 dB et une bande passante supé-
rieure & 500 kHz.

Le transistor de sortie de type 2N3019
ou 2N1711 dissipe 600 mW et doit étre
refroidi par un dissipateur.

Les autres composants rendent notre
circuit utilisable pour notre application.
Les condensateurs C1, C5 et C6 sup-
priment la composante continue en
limitant le bas de la bande a 7 Hz a

-1 dB. Les circuits passe-bas R3-C2 et
R11-C7 limitent le haut de la bande a
80 kHz a -1 dB. L'impédance de sortie,
fixée par R11 et R12, fait 600 Q.

Les diodes D1, D2, D3 et D4 protégent
notre circuit des agressions externes.
Un potentiométre a 6 sections (photo 1)
permet le réglage du volume.

Une résistance RA placée en téte du
potentiomeétre adapte notre préamplifi-
cateur au signal de sortie de votre lec-
teur.

Nous avons constaté que certains lec-
teurs de CD étant trés généreux, cette
configuration d’entrée nous évite toute
saturation.

L’alimentation de chaqgue voie est isolée
par le circuit R14, C8, C10 avec, pour
résultat, une faible diaphonie entre
canaux. Le bruit en sortie non chargée
est inférieur a 30 pVac.

L’alimentation utilise le méme schéma
que celui de nos réalisations a tubes. Il
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L’alimentation stabilisée o & 10T
du préamplificateur i< : : O
D86

Photo 1 :
Potentiométre a six voies.
Ci-dessus, les éléments constituant I'une des six voies.

s’en priver ? (figure 2)

Une tension alternative de 30 Vac,

a largement fait ses preuves, pourquoi

appliqguée en doubleur de tension sur
C81 et C82, nous fournit une tension
continue de 83 Vdc.

Le transistor T80 est monté en source
de courant. La tension de 10 Vdc pré-
sente aux bornes de R82 (10 kQ) induit

n° 300 www.electroniguepratique.com 77 ELECTRONIQUE PRATIQUE




PREAMPLIFICATEUR A SIX CANAUX

un courant de 1 mA dans P80 et R81 et
développe aux bornes de celle-ci une
tension de 64 Vdc environ.

Cette tension est appliquée sur la
« gate » du SIPMOS au travers d’une
cellule de filtrage R83 (220 k) — C85
(83 pF). Londulation résiduelle de ce
circuit est inférieure a 60 pVac. Aux
bornes de C10 sur la carte préamplifi-
catrice, 'ondulation ne dépasse pas
10 pVac.

Les SIPMOS de puissance sont assez
susceptibles et peuvent se révéler
instables. L'une des causes principales
de cette instabilité, qui se traduit par
des oscillations, réside dans le dessin
du circuit imprimé, autrement dit la lon-
gueur des pistes, I'éloignement des
composants de pilotage et d’amortisse-

BUZ80 ment, les boucles, etc.
Figure 3 : Une autre faiblesse est sa fragilité aux
Brochages et symboles des semi-conducteurs utilisés tensions inverses et, bien que protégé en
interne entre source et drain (figure 3),
Rkl J notre expérience a prouvé qu'il était
LT[ 3G lEl’_lE-L| impératif de lui adjoindre une protection
sur toutes les broches (D82, 83, 84).

Enfin, une capacité C88 de faible valeur
(100 pF a 10 nF) élimine les risques
d’oscillation, méme avec des compo-
o B £ sants d’origine exotique.

Le circuit tel que présenté est exempt
d’oscillation, stable et pratiquement
indestructible. La variation de la tension
de sortie aprés stabilisation n’excede

Face Arriére

Corniéeres 10 x 10 x 1 'mm

=z L: 300 mm pas 0,5 % pour une variation secteur de

:ar%e Carte Preamplificateur +/-5 96-

SRl et S ‘ N e e Un contact de linterrupteur de mise
sous tension est reporté sur la face
arriere (REM de I'anglais « Remote »)
afin de piloter la mise sous tension de

g i il : B I'amplificateur de puissance.
L13] 60 el 193 a3
§ Face fAvant
[ 285 MISE EN CEUVRE
Figure 4 : Disposition des deux cartes a 'intérieur du chassis LA MECANIQUE

En premier lieu, il est indispensable de
réaliser la partie mécanique en se ser-

303 x 63 mm

3 o vant des cartes non montées.
(\\ at £ C)U Ou O 2ot :FE_) C)U Oé Les photos 2, 3 et 4 vous serviront de
= ~ L}.i?;_k W O Q O L‘E)J O O“"’ guide pour la réalisation.
£ 5 Le boitier est disponible chez
— Radiospares sous la référence 222-036.
Lo e 0 20,30 20,3 §9,8 20,3 20,3 27 Il mesure 305 x 65 mm pour 178 mm de
Figure 5 : Disposition des diverses prises a I'arriere du chassis profondeur.

L’appareil doit étre surélevé de 10 mm
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afin d’assurer une ventilation suffisante.
Deux corniéres en aluminium de 10 x 10
x 1 mm de 300 mm de long, fixées aux
oreilles du boitier, supportent les deux
cartes.

Les cotes des divers percages sont
données aux figures 4 et 5. Il est toute-
fois prudent de s’en assurer par une
mesure in situ.

Pour réaliser le marquage des trous de
la face arriere, procéder comme suit :

- Visser les deux cartes préamplificateur
et alimentation directement, sans les
entretoises, sur les deux profilés, placés
a 1 mm de la face arriere en vérifiant
que les profilés sont bien positionnés
sur les corniéres internes du chassis
(centrage).

- Marquer avec précision les quatre
trous de fixation des profilés sur les cor-
nieres du chassis.

- Percer et fixer 'ensemble, sans entre-
toises, sur les cornieres.

- Marquer ensuite 'axe vertical des six
socles RCA a larriere du panneau.
Ensuite, démonter le tout, fixer et sou-
der les six socles RCA, replacer la carte
(toujours sans les entretoises) et posi-
tionner I'ensemble sur les corniéres.
Marquer avec précision la hauteur des
trous de passage et de fixation des
socles RCA.

Il est préférable de forer les trous en
commengant par un petit diameétre
(8 mm) et d’'y aller progressivement.
Cela permet de rattraper des dérives
éventuelles. La figure 5 vous permet de
contrdler la pertinence de votre mar-
quage.

Au montage final, les deux cartes seront
placées sur quatre entretoises de 5 mm
et les deux profilés seront fixés au cor-
niéres du chassis également par quatre
entretoises de 5 mm.

Nous avons nommé les différentes
entrées et sorties en reprenant les
appellations du « Home Cinema », a
savoir: Front Right, Front Left, Side
Right, Side Left, Center et SubWoofer.

LES CIRCUITS IMPRIMES

CARTE PREAMPLIFICATRICE
Mesurant 200,70 x 144,80 mm, la carte
recoit tous les composants des six

Photo 3 : Vue de dessous du préamplificateur montrant la fixation des modules
a deux corniéres en aluminium en L

Photo 4 : Face arriere du préamplificateur muni de ses diverses prises de raccordements
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PREAMPLIFICATEUR A SIX CANAUX

Preamplitficateur

Cuivre

s, 1

4

.

Figure 6 : Circuit imprimé du préamplificateur a six voies

canaux du préamplificateur (figure 6). pas de difficulté particuliere (figure 7 et | terminant par les six transistors T3
Les seules connexions sont I'alimenta- | photo 5). On commencera par souder | préalablement équipes de leurs refroi-
tion et le fil de masse. les vingt pontages, puis les compo- | disseurs et, enfin, le potentiométre a six

Le montage de cette carte ne présente | sants de plus en plus volumineux, en | voies.
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Figure 8 : Circuit imprimé de I'alimentation
Figure 9 : Insertion des composants

e . - Photo 6 45mm

T8le en fer
% Ep: 1mm
e .- 10
:
© ) — #
- - - - " _Q 10mm
Circuit Alimentation Valeur Volt/Puiss. Tol/Type Pas (mm) e A= tnk) lis

2|C81,C82 2200uF 50V Radial 7.5 a ;
4|C80,C83,C84,C87 0,1uF 100V Radial 10 o
2|C85,C86 33uF 100V Radial 5
1]C88 10nF 100V Radial 5 &
2|D80,D81 5,1V 0,5W Axial s .
1|D87 LED 5 ﬁ
1|{FS1 Fusible 100mA Lent L E
1|P80 22K 10 Tours b2
1{T80 BC556 e
1|T81 BUZ80 o
1|R80 18K 1W Axial ‘L
1{R81 56K 0,5W 1%
1|R82 10K 0,5W 1% j
1|R83 220K 0,5W 5% g =2l 7, 5mn e
1|R84 10K 1w 5% du dissipateur o
1| Transfo 15VA 30V (2x15V) 0,5A d:65 x h:35 =

La carte peut étre testée immédiate- | CARTE ALIMENTATION compris (figures 8 et 9 et photo 6).

ment. La carte alimentation de dimensions | Le refroidisseur (figure 10) est fixé a la

Elle sera fonctionnelle dans une large | 129,50 x 66 mm regoit tous les élé- | carte par deux entretoises isolées de

gamme de tension (12 = 60 Vdc). ments de I'alimentation, transformateur | 30 mm et deux vis M4 en nylon.

n° 00 www.electroniquepratique.com 81 ELECTRONIQUE PRATIQUE




PBEAMPLIFICATEUR A SIX CANAUX

o o i olc
CHERRGE
P1
= T 205 B g pm Ry 206 Bt R *05  Hpm Ry S 0 o oy T =050 | oy Rl 250 0
~
Q. o ) o ) o ) o )
+ - + - + - + - + -
O (5] &) (8] (8}
l 0  ©
O O
Circuit Préamplificateur Valeur Volt/Puiss. Tol/Type Pas (mm) Figure 7 :
18[C1,C3,C8 1uF 63V Radial 5 e noams
6 C2 47pF 100\/ Radlal 5 des six ca(;lstg;mum[;rr?gen:;) ificateur.
12/C4,C6 100pF 35V Rad!al 2,5 par souder les vingt pontages.
6|C5 0,1uF 50V Radial 25 Les seules interconnexions
6|C7 470pF 100V Radial i< sont les fils d’alimentation
C9 Supprimé et le fil de masse.
6/|C10 1000uF 63V Radial 4]
12|D1,D2 1N4148
12|D3,D4 1N4001
1|P1 20K Log 6 voies
6|RA (Voir texte) 10K 1/4W 1% MF
6|R1 100K 1/4W 1% MF
6|R2 300K 1/4W 1% MF
12|R3,R13 10K 1/4W 1% MF
18|R4,R7,R9 2,2K 1/4W 1% MF
18|R5,R6,R15 22K 1/4W 1% MF
6|R8 3,3K 1/2W 1% MF
6|R10 1,5K 2W 5% Metal Oxyde
6/R11 270 1/4W 1% MF
6|R12 330 1/4W 1% MF
6/|R14 100 12W 5%
6|T1 BF245C
6|T2 BC556
6|T3 2N3019

m° 300 www.electroniquepratique.com 82 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Photo 5 : Un circuit imprimé unique de grandes dimensions qui rassemble tous les composants des six canaux du préamplificateur

Le SIPMOS T81 sera isolé du refroidis-
seur par un mica et fixé par une vis
nylon M3 avant d’étre soudé. Il est utile
d’appliquer de la pate thermo-conduc-
trice des deux cétés du mica.

Le transformateur sera installé en der-
nier lieu. Deux pastilles sont prévues
pour relier en série les deux enroule-
ments secondaires.

Ne pas oublier la led en série avec R80
(18 kQ/1 W) qui servira de voyant de
mise sous tension.

La carte peut étre testée.

Aprés stabilisation, le potentiométre
P80 est ajusté pour obtenir +60 Vdc.

MONTAGE FINAL

Il reste a intégrer le sous-ensemble
dans le boitier.

Cette opération consiste a placer et
relier le porte fusible, le socle secteur et

le socle jack stéréo (REM) a 'arriére.

A 'avant, marquer et percer avec préci-
sion le trou de passage de I'axe d’allon-
ge du potentiometre, puis placer et
relier la led et linterrupteur de mise
sous tension.

Ne pas oublier de raccorder le fil
(0,75 mm?) de masse au chassis (photo 2)
et d’assurer le contact électrique avec
les deux capots.

L’ensemble est directement opération-
nel, il 'y a pas de mise au point.

MESURES ET ECOUTE

Les mesures de la DHT sont données
en figure 11. On constate que la DHT
se trouve sous les 80 dB et, apres véri-
fication, on s’est apercu qu’il s'agissait
de la DHT du générateur (décrit dans
Electronique Pratique n° 299).

Il nous est donc impossible de caracté-

riser la DHT générée par le préamplifi-
cateur. C’est pourguoi nous la spécifie-
rons inférieure & 0,01 %.

La DHT & 1 kHz pour 1 Vac de sortie est
de 'ordre de 0,003 %.

Le facteur d’ondulation (figure 11 -
Hum) est inférieur a -100 dBV et le bruit
total inférieur a -90 dBV de 20 a 20 kHz.
Ceci nous garantit un rapport signal sur
bruit supérieur a 90 dB pour 1 Vac de
sortie.

Le temps de montée (figure 12) est de
2,63 uSec, soit une bande passante de
(0,35/1) 133 kHz a -3 dB.

Au test d’écoute, le préamplificateur se
révele absolument transparent, sans
ajouter aucune coloration, tout en
apportant un gain programmable de
10 dB.

Aprées tout, n’est-ce pas le but ultime
d’un montage amplificateur que de
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PREAMPLIFICATEUR A SIX CANAUX

Caractéristiques Techniques

Réponse en fréquence a -1 dB |7 Hz < 80 KHz

|Réponse en fréquence a -3dB _|< 7 Hz & 130 KHz

|DHT 20 Hz > 20 KHz / 1Vac_ |< 80 dB (0.01%)

Temps de montée (RT) 2,7 uSec

Gain (max) 10 dB
1Bruit de fond (H&N) . |< 30 puV (Hum = 8uV)
I&gpport S/B (SNR) 90 dB Lin pour 1 V en sorfie
Impédance de sortie 600 £
|impédance dentrée 30 K2

Signal de sortie maximum 9 Vac a 1% de DHT
|Diaphonie a 100 Hz >90dB
|Diaphonie 4 1 KHz > 70 dB Canal adjacent; > 90 dB autres
Diaphonie a 10 KHz > 50 dB Canal adjacent; > 70 dB autres
Consommation |230V-70mA - 15 VA

Dimensions 305 x 170 x 65 mm

0.3V 2us

DHT 10 KHz - Ref 0dBY - 5 KHz / Div

Figure 11 :
Mesure de la distorsion harmonique.
La DHT a 1 kHz pour 1 Vac en sortie est de I'ordre de 0,003 %.
Le rapport signal/bruit est supérieur a 90 dB pour 1 Vac en sortie.

1/dt 380.95kHz

dv: 1.59v dt: 263us Vims: 0.868Y
Piéces spécifiques - Liste des fournisseurs non exhaustive
Chassis 305x178x65mm Radiospares 222-036 Figure 12:
e s e cet 4254 n, ot e
Socle fusible onrad ¢ :
Transformateur 2x15V - 15VA Radiospares 223-8487 R
Refroidisseur TOS (6) ML 61 Selectronic 5585
Socle jack stéréo Conrad 064756
Socle RCA stéréo Conrad 736902
Cosses picot 1,3mm (2) Conrad 526274
Soulier dito (2) Conrad 526258
Cosse Faston Radiospares 284-8466
Fils et contact LED Conrad 741212
Potentiométre 20 K Log a 6 voies www.supertube.de DY-A20K
Divers
Tole fer galvanisé 1mm 135x50mm Rayons "Bricolage”
Pieds (4)
Mica isolant TO220
Entretoises Isolées 5mm (4)
Entretoises Métal 5mm M3 M-F (8)
interrupteur 3 circuits
Support LED
Allonge d'axe

transférer dans toute son intégralité le
signal qu’on lui confie ?

NOS PROCHAINES
EDITIONS

Ce préamplificateur est destiné a piloter
un ensemble a 6 voies. Dans nos pro-
chaines éditions, nous étudierons I'am-
plificateur de puissance. C'est un push-

pull ultra linéaire de 6L6GC fonction-
nant en classe A jusqu’a 24 Weff et AB1
jusque 32 Weff. Les 5 canaux se trou-
vent sur un seul chassis monobloc. Le
sixieme canal pilotera un caisson de
graves actif.

COUT DE LA REALISATION

Le colt total s’éleve a 150 € environ,

sans les circuits imprimés. Le potentio-
metre a 6 voies représente, a lui seul,
presque la moitié du prix.
Pour les données de fabrication des
cartes imprimées, du potentiometre ou
quelque probleme d’approvisionne-
ment, n’hésitez pas a me contacter par
courriel a I'adresse suivante :
jl.vandersleyen@skynet.be

Jean-Louis Vandersleyen
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2 PARTIE

AMPLIFICATEUR 30/60 Weff
POUR GUITARE ELECTRIQUE

ETAGES « CLEAN », « OVERDRIVE », « REVERBERATION »

La premiére partie de cette réalisation était réservée a
I’'étude théorique des différents étages qui composent cet
amplificateur pour guitare (a I'exception de l'unité de
réverbération que nous traiterons en dernier). Nous y
avons découvert la disposition des différents éléments
fixés sur un chéassis Tub’ox pré-découpé de type 6550. Une
photo nous montrait 'appareil terminé et logé dans un
coffret en bois naturel.

ais avant d’en arriver 13,

il nous faut tout d’abord

passer de la théorie a la

pratique en réunissant
les composants des différents étages
sur des circuits imprimés.

A VOS FERS A SOUDER

Cing circuits imprimés ont été étudiés
pour la réalisation de cet amplificateur
guitare :

- Alimentation haute tension et 6,3 V

- Polarisation négative de grille des
6L6GC

- Mélangeur et déphaseur

- Préamplificateur et overdrive

- Circuit de tonalité

Chaque circuit vous est présenté vu
coté cuivre et a I'échelle 1, avec son
plan de céblage ainsi que sa nomencla-
ture des composants.

ETAGE DE PUISSANCE

L’étage de puissance est céblé en
« |'air » autour des supports octal des
BLBGC et de quatre barrettes verticales
(& quatre cosses + masse).

Ces barettes sont placées entre les
supports et fixées par les vis de 3 mm
de ceux-ci.

CIRCUIT IMPRIME
ALIMENTATION HT ET 6,3V

Ce circuit imprimé vous est présenté en
figure 10. Il recoit les quatre diodes de
redressement de la haute tension, les
deux condensateurs de filtrage de forte
capacité reliés en série, un pont redres-
seur pour le 6,3 V et un condensateur
de tres forte capacité pour le filtrage du
6,3 V. Linsertion des composants doit
se faire conformément a la figure 11. Il
se fixe au fond du chéassis sur des
entretoises avec deux boulons de 5 mm
venant se visser sur les trous de fixation
de la self centrale (cette self est inutili-
sée dans ce montage).ll est conseillé de
porter son attention sur la hauteur des
condensateurs de filtrage de la haute
tension pour gu’ils ne dépassent pas la
hauteur du chéssis. Pour notre part,
nous avons utilisé des condensateurs
d’une hauteur de 40 mm et d’un dia-
métre de 35 mm.
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'CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

Masse
1/ Vers le Circuit Imprimé Mélangeur/Déphaseur
2/ Vers le point de masse (boulon du transfo d"alim)
3/ vers les barrettes de cablage des 6L6GC

Transfo d’alimentation

Figure 10 : Le C.l. d’alimentation HT et 6,3 V

Vers I'enroulement 6,3V du

DES COMPOSANTS!|

E * D1 & D4 : diodes BYW96E
| #C1, C2:1000 pF/250 V

¢ PD1 : Pont 50 V/10 A

e C8:22 000 uF/16 V

6,3 V redressé
Vers la barreite B cosse 4
(B4
ot A Fixation sur les boulons d§ la self
7
/ \
\O

/ \
! \ \
I ~ 1oy _ |
I Y [@) I
1 /
\ = /
\ /
N
~
~
Ménager des encoches pour les boulons du fransfo d'alimentation
HT1
Figure 11 : Implantation des composants Vers l'enroulement 340V du Vers le point milieu du
de Palimentation H.T et du 6,3 V Transfo d'alimentation Transfo de sortie
CIRCUIT IMPRIME lisé est, & l'origine, un chassis pour | Nous avons repris la technique bien
DE POLARISATION amplificateur stéréo). La fixation se fait | rodée des supports de tubes soudés

Ce circuit imprimé vous est présenté
figure 12 a I'échelle 1.

Il rassemble le pont de diodes de
redressement de la polarisation, les
condensateurs de filtrage, le régulateur
7915 et sa diode zéner de 80 volts, ainsi
que les quatre circuits de réglages avec
leurs potentiomeétres.

Linsertion des composants se fera
conformément a la figure 13.

Nous y avons adjoint les deux conden-
sateurs de filtrage de la sortie de pont
de la haute tension (C3 et C4).

Ce circuit se fixe en lieu et place d’un
transformateur de sortie (le chassis uti-

par quatre vis/écrous de 3 mm.

Deux petits morceaux de circuit impri-
mé vierge servent de bride sur le des-
sous. Le serrage prend donc en sand-
wich le chéssis.

Les potentiomeétres ajustables sont des
modeles horizontaux, ce qui permet
d’accéder aux réglages depuis I'arriére
de I'amplificateur.

MELANGEUR ET DEPHASEUR
Comme pour les autres circuits, nous
vous donnons une vue d’implantation
des composants et une vue co6té cuivre
a'échelle 1 (figures 14 et 15).

cbté cuivre. Les composants seront
donc accessibles du dessous.

Pour I'entrée CD, deux possibilités se
présentent au lecteur :

e |nsérer la résistance RO de 1 MQ sur
le circuit imprimé.

* Mettre en place en face avant un
potentiometre de 1 M log pour pou-
voir doser le volume du CD.

Ce potentiometre permet d’ajuster au
mieux la puissance du CD de play-back
avec le volume de la guitare.

Nous avons adopté ce montage dans la
version définitive.

Faire attention a ne pas oublier les deux
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

NOMENCLATURE
DES

COMPOSANTS

« PD2 : Pont 100 V/1 A
o POLARISATION 0 e R2: 10 kQ/2 W

* R3 a R6 : 22 k/0,5 W
e C7 : 100 nF/100 V

Figure 12 : Le C.I. de polarisation : gi‘;: :829\45
Vers les 6L6GC ° Raj1 a Raj4 : 50 kQ
Vers I'enroulement 75V du : gg 82 gg Ug;gg ¥
@ @ @ @ Transfo d’alimentation P H

Vers la haute tension HT2 <=

Vers le circuit préampli (HT3) <=

Masse 4’

Contre réaction : vers la cosse 4 ohms du <
transformateur de sortie

Vers le potentiomeétre de présence

(point milieu) 4.
Vers les 6L6GC 1 et 3 <
Vers les 6LBGC 2 et 4 £

6,3V vers le circuit d’alimentation 6,3V <
6,3V vers le circuit du préampli +

POLARISATION
Figure 13
Vers la barrette D cosse 3
straps (en violet sur le schéma). PREAMPLIFICATEUR Le module du préamplificateur compor-

Le module du déphaseur/mélangeur se | Nous vous donnons une vue d’implanta- | te tous les composants, sauf le poten-
fixe sous le chéassis a l’aide d’entre- | tion et une vue coté cuivre a I'échelle 1 | tiométre de gain et les potentiométres
toises et de vis de 3 mm. (figures 16 et 17). du correcteur de tonalité.

n° 300 www.electroniquepratique.com 88 ELECTRONIQUE PRATIQUE




CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

| NOMENCLATURE
DES

COMPOSANTS

°R1:1MQ
*R2:1kQ

* R3: 100 kQ
°R4:1MQ

| ®*R5:10 kQ

° R6 : 4,7 kQ

e R7 : 120 kQ

e R8:470 Q/1 W

* R9: 82 kQ
*R10:1 MQ

° R11: 100 kQ

° R12: 22 kQ/1 W
* RO : 1 M ou potentiométre
1 MQ lin (voir texte)
o P2 : 47 kQ lin

e P3:22 kQ lin

e C1:22nF

e C2:22nF

e C3:0,1 yF

° C4:22nF

Figure 14 : Le C.l. du mélangeur/déphaseur e C5: 100 pF/400 V

=3
=
-
x
o
fi1]
2
-
S
=
o
)
©
£
o
5
(]
1
=
Q
o
=
(]
@
=

6,3v._SG1 SG2

HT + O

C5
el
O
2 B 3 cp 3
1
o 0 Vers le jack entrée CD
3 LN) 3 Ou vers le potentiometre de
- volume CD
o, (dans ce cas, RO disparait)
v O
5 (&)
& o bz
O X O 6 Z Vers le circuit imprimé
S du préampli (plot S)
1 E2
Master i3 —
Volume =
¢
v Vers le potentiométre
i de volume
r':i(l)iltre.lltj Figure 15

-

Ceux-ci sont montés sur le circuit de | Faire attention a ne pas oublier les deux | de 3 mm de diametre.

« Tone stack ». straps (en bleu sur le schéma).
Des liaisons en cable blindé sont pré- | Le module préamplificateur se fixe sous | LE TONE STACK
vues pour l'aller et le retour du signal. le chassis a I'aide d’entretoises et de vis | Le petit circuit imprimé de la figure 18
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| NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

6,3v Préampli

| S Ton' “
i * R1: 68 kQ

*R2:1MQ
| *R3:2,7kQ ov S
| & R4 :100 kQ

* R5:2.7 kQ

* R6 : 100 kQ Kton o

® R7 : 680 kQ

° R8: 3,3 kQ

° R9: 100 kQ

° R10 : 100 kQ

e R12:1 MQ

* R13:1kQ

* R14 : 100 kQ

* R15: 22 kQ

* R16 : a préciser

® R17 : 2,2 kQ

e R18: 10 kQ/1 W

e Pot gain : 1 MQ lin
* RL1 : relais Hamlin
HE721c0500

(1RT/5 volts)

* C1:100 pF/400 V
°C2:22nF

HT2

*C3:22nF
® C4 : 100 pF/400 V Figure 16 : le C.l. du préamplificateur
° C5:0,68 pF
° C6:22nF

0/C7 : 5 nE (Les socles des tubes sont soudés coté cuivre)
e C11:22nF
e C12:22 nF

Vers Jack entrée
intrument

P

* C13:22nF
* C14 : a préciser R18
HT2

Vers circuit déphaseur 4
HT3

R14

(1%0]

zZly
€iy
2=

Cc1

C12

64

R10

el
-
~

Vers Circuit Tone stack
(retour)

Masse A,
Vers Circuit Tone stack @S Ton Log

Vers 6,3V redress¢ G- 3v 3

Vers mélangeur/
déphaseur

E Ton O C13

8y

R16
10

(") R19 : 47 kQ facultative, soudée sur le circuit imprimée coté cuivre

Figure 17

Entrée

1y
£

R6

C7
R7

-
v

Vers Jack commutation
Clean / Overdrive

(40}

ca

€0

R5
C5

GAIN

permet de cabler proprement les com- | pour pouvoir visser les canons filetés de

posants du réglage de tonalité (figure | ceux-ci & la face avant. A SUIVRE

19). Les liaisons avec le circuit du préampli-

Le circuit solidarise les potentiométres. | ficateur se feront a I'aide de cables blin- | Dans notre prochain numéro, nous
aborderons le cablage complet de I'am-

Les entraxes sont spécialement étudiés | dés, ce qu’indique la photo 3.
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CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

gy ————r

Figure 18 : Le C.l. du Tone Stack

' NOMENCLATURE
IDES COMPOSANTS)

Vers le circuit

° R11: 338 kQ

du préampli . '
Gain o STone  Vers e cirout . 83 i% %};22 “'.:
A Iy P E Tone du préampli e Pot : gain 1 MQ lin

o Medium : 22 kQ lin (ou 25 k)
e Aigués : 220 kQ lin

1 ¢ Basses : 1 MQ lin
!
1

Gain1M Basses 1M medium 25 k Aigues 220 k

Figure 19 : Les potentiométres du correcteur de tonalité sont soudés coté pistes cuivrées

Photo 3 :

Le correcteur de tonalité est fixé
en face avant de I'amplificateur
par l'intermédiaire des canons

des quatre potentiométres

plificateur (cablage en Iair et intercon- | lls pourront commencer sans attendre. | potentiométres, etc.) et le cablage des
nexions des différents circuits). Pour les autres, le travail que représen- | circuits imprimés, permettra d’attendre
Pour nos lecteurs qui ont ’habitude de | te le rassemblement des divers compo- | notre prochain numéro qui traitera des
réaliser ce type de montage, celui-ci ne | sants (chassis, circuits imprimés, com- | interconnexions.

posera pas de difficultés particulieres. | posants passifs, transformateurs, Rémy Arbellot
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