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Ecoute et enregistre-
ment électronique a
distance ACCELdis

L'ORBITOR est un appareil
d’écoute électronique

a distance, tres sophistiqué qui
peut capter des sons jusqu’a 100
metres.

Il est equipé d'un monoculaire
optique qui grossit 10 fois,
d’écouteurs professionnels et
d’'un enregistreur numerique de
12 secondes avec possibilité de
raccordement a un magnétopho-
ne.

Ref. 499.903

Prix TTC : 79,00 €

0 HEnel
10 e ACCELdis - 01.39.33.03.33.
m— www.acceldis.com
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Trilogy of inductors

" L'inductance est généralement un cauchemar pour les électroni-
0 ciens non-spécialistes... Productrice de solutions inductives et de
Iuttes contre les perturbations, la firme allemande WURTH
ELECTRONIK édite un ouvrage consacré aux inductances sous tous
leurs aspects. Certes, il est rédigé en anglais, mais la somme de don-
nées aussi bien pratique que théorique devrait réconcilier tout le
monde avec ce coimposant méconnu et _justifie sa presence dans cette
rubrique.
Aprés une bréve évocation des principes de base régissant le com-
portement des inducteurs, les auteurs abordent le domaine des com-
posants. On part des inductances de faible valeur de type CMS, bobi-
nées, de mono a multicouche, en passant par les inductances en fer-
rite multiples pour arriver aux bobinages de stockage d’énergie pour
les alimentations a découpage.
Le second chapitre se consacre au filtrage et s’appliquera essentiel-
lement a la protection des équipements visant a la Compatibilité
Electro Magnétique (CEM). Le dernier chapitre occupe la moitié de
I'ouvrage et se consacre aux applications des inductances dans le fil-
trage, non seulement du secteur mais aussi
de circuits audio, vidéo, numeériques coirime
~ analogiques. Les alimentations a découpage
| figurent au programme avec des exemples
| utilisant les circuits intégrés de NS,
il MAXIM, LINEAR Technology et autres. Les
divers aspects du filtrage y sont envisages,
. non seulement théoriques mais aussi pra-
| tigues avec de nombreux exemples d’im-
- plantation et de cablage des inductances et
.~ des points de masse.
. L'ouvrage est signé Bernard RALL, spécia-
| liste en simulation, Heinz ZECKNER
| consultant en CEM et Alexander GER-
FER, responsable depuis 1997 du dépar-
| tement inductance et ferrite chez
] WURTH ELEKTRONIK.

308 pages - prix n.c.

disponible chez :

WURTH ELEKTRONIK
109 rue du Ter Mars 1943
BP1001 - 69612 VILLEURBANNE Cedex
www.wurth-elektronik.fr
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Detecteur
de metaux
en kit

Forer un trou dans un mur
et rencontrer une conduite
électrique peut entrainer
des conséquences catastro-
phiques.
Et si vous percer des conduites
de gaz, d'eau ou de chauffage
central, cela peut également
s’avérer tres facheux. Un détec-
teur de métaux, trés pratique,
permet cependant de vérifier a
I'avance si des objets meétal-
liques se trouvent dans les
murs, dans les planchers ou
dans les plafonds.
Une LED indique si vous vous
trouvez a proximité d'objets
meétalliques.
Pour ceux qui désirent un
signal sonore, un espace a €té
réservé sur le circuit imprimé
pour le raccordement d'un buz-
zer de type SV4/12-S.
Le circuit imprimé a été spécia-
lerment cong¢u pour étre entiere-
ment intégré dans le cofiret de
type G407 disponible séparé-
ment.

Spécifications :

- Distance de détection des
meétaux réglables :

Jusqu’a 8 cm (3.157) de distance
- Alimentation :

batterie de 9V (non fournie)

- Indication LED :

buzzer SV4/12-S (en option)

- Dimensions : 56x64 mm

- Boitier recommandeé :

G407 (en option)

Prix HT : 11,60 €

Disponible dans le réseau
de distribution :

VELLEMAN Electronigue
03.20.15.86.15.
www.velleman.fir




GSM

@ - Livrée en kit complet
) - Systeme d’alarme avec siréene
| - ensemble GPS et GSM, detecteur de
chocs et cables.
Localisation du véhicule par GPS :
(Connaitre la position du veéhicule par
GPS)
Alarme et Surveillance de |
véhicule a distance par GSM
- Utilisation possible de cartes
prépayeées dans le GSM embar-
qué (Mobicarte, Nomad, Entrée
libre)

. - Ne nécessi-
| te pas da-
bonnement
a un ser-
veur de car-
tographie
(évite l'ar-
chivage
des pPo-
 sitions a
l'insu de
I'utilisa-
teur)

- Le livre : aprés quelques
chapitres consacrés aux
bases des PIC et de leur pro-
grammation, entrez progres-
sivement dans la pratique
avec de nombreuses applica-
tions (feux tricolores, déco-
deur pour 7 segments, simu-
lations d’une chaine de mon-

Apprendre la

des PIC

mentée, tant au niveau élec- # i
tronique (schéma de principe,
montage) qu’au niveau pro-
grammation (chronogramime
fonctionnel, listing et _jeu d’ins-
tructions commentes).

- Le cédérom ETSF : élaboré par
l'auteur; c’est l'outil ideal pour
comprendre et assimiler rapide-
ment les informations dispen-
sées dans le livre. 1l fournit des
simulations logicielles de
chaque application et un test
d’auto-évaluation qui vous per-
mettra de mesurer vos acquis et

Systemes d’alarme et localisation

Localisation par GPS + Alarme Faucon2000 bloquage a distance par GSM

o

Pt - Envoi d'une conumande par message SMS
i a l'aide d’'un code spécial a partir d'un
GPS Satellite

........ 0880880 ser0000900000088490 800008000000 00000000000800ssss00c000s

Fﬁmiateur en maintenance industrielle
et développeur d’outils logiciels
de simulation - 2e adition

Ce ooffiret s'adresse a toute personne déesirant se familiariser avec les
PIC - amateur ou professionnel - et contient les alements suivants :

programmation

.. ion
tage, d’'une perceuse, etc.). par l’expe“‘“?“tam nant l'ensemble des outils de
Chaque application est entié- 4 |3 simulation v développement et des documents
rement décortiquée et com- ‘ — disponibles sur le site Web

. Aprés une effraction, réception d'un appel
d’alerte sur votre portable sous le nom *“
exemple : ALARME VOITURE *

téléphone portable afin d’'in-
== ‘m  tervenir a distance sur votre
| '-! vehicule :

- Déclenchement de la siréne,
coupure du démarreur

2 . \yModenl GSM integr:
ZEIEER TR N~ :

types de véhicules :
Utilisation possible de cartes prépayées dans le
GSM embarqué (Mobicarte, Nomad, Entrée libre)
Installation en 45 mn
Poids: 1500 g

Prix : 799,00 € TTC
Tous les produits de localisation et alarmes GPS
sont disponibles sous 10 jours de délais.

Pour de plus amples informations :

VISODUCK FRANCE - www.visoduck.fr

vos progrés. En plus des habi-
tuels tracés des circuits impri-
més et des listings des pro-
gramimes, vous y trouverez tout
ce qu'il faut pour construire un
programmateur de PIC ainsi
que son interface logicielle de
programmation.

- 2 cédéroms MICROCHIP conte-

MICROCHIF.

Toutes les applications présentées
utilisent les PIC 16F84 et PIC
16F628. mais le contenu de ce
cofiret vous permettra de conce-
voir vos propres applications a
base de n’importe quel autre
PIC.

P. MAYEUX / ETSF-DUNDD
352 pages - Prix : 55 €




Le nouveau catalogue
2003 SELECTRONIC
est le veritable reflet
du dynamisme de cette
fervente entreprise ani-
mée par de véritables profes-
sionnels.
L'élaboration de ce nouveau
cru s'en ressent avec des mil-
liers d’articles référencés
autour de dix sept rubrigues :
¢ Librairie technique,
* mesure et materiel de labo-
ratoire,
e composants actifs,
e optoélectronique - signalisa-
tion, Envoi contre 10 timbres au tarif
e composants passifs, “lettre” en vigueur (0,46 € au ler septembre
e connectique - fils et cables, 2002) ou contre 5 € en chéque

e conunutateurs - relais,
e dissipateurs et accessoires,
e transformateurs - électricité -
éclairage,
e circuits imprimés - faces avant -
chimie,
e coffrets - boutons - quincaillerie,
> outillage,
e modules et kits,
e alarme - domotique,
e matériels audio et vidéo,
* outils de developpement - robo-
tique - nouvelles technologies,
e équipements et loisirs,
tout en couleurs.

P51de Fa 3 329 o wrws saloctronic,
513+ 53022 LILLE CEDEX + ol : 0320 550 326+ Fax. 0328 550 329 o W
B

SELECTRONIC
www.selectronic.fir
Lille : 0.328.550.328 - Paris : 01.55.25.88.00
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O Caractéristiques du multimétre numérique FLUKE 189

¢ Lectures extrémement rapides
e Affichage a 50.000 points
* 0,025% de précision DC de base
° Mesures efficaces vraies AC + DC
e Largeur de bande de 100 kHz CA en tension et courant
e Boitier surmoulé ergonomique treés résistant aux chocs
e Double affichage avec graphique a barres et rétro-éclairage a
deux niveaux
e Fonction mini/maxi/imoyenne avec horloge temps réel et transition rapide de 250 ps entre valeurs
mini et maxi
* Mesures de fréquence, capacité, rapport cyclique et largeur d'impulsions
*» Mesures de résistance, conductance, continuité et des diodes
e Température et dBV/dBm avec référence sélectionnable
» Interface PC pour échange de données et étalonnage a boitier fermé
* Volet d’acceés aux piles et aux fusibles sans rompre le_joint d'étalonnage
* EN61010-1 (IEC 1010-1) CAR III 1000V / CAT IV 600V
e Garantie a vie
* Mémoire interne permettant un enregistrement autonome de 1000 mesures au maximum
(189 uniquement)
* Meémoire de résultats pouvant contenir jusqu'a 100 valeurs de mesure (189 uniquement)

Sécurité

Toutes les entrées sont protégeées suivant EN61010-1 CAT IV 600V / CAT III 1000V, UL, CSA, dans la liste
TUV et certification VDE en cours.

Le kit 189 Plus comprend : L'ensemble au prix de 569 € HT au lieu de 714 € HT

e Le multimeétre numérique FLUKE 189 En vente chez les distributeurs
e Le logiciel FlukeView Forms + cable
e Le dispositif a sangle ou aimant Toolpak FLUKE France - www.fluke.fr
e [.a sacoche C125




sont publies dans ces
pages, vous avez certaine- S
ment déja utilisé un circuit
intégré. Ces ‘puces’,
comme on les appelle fami-
lierement, sont parfois tel-
lement simples a mettre

en ceuvie que 'on oublie la
complexite de leur fabrica-
tion. Pour en savoir plus
sur la fabrication de ces
composants, Nous vous
invitons a visiter quelques
pages Intermet avec nous.

istolre d'entrée rapidement dans le vif
du sujet, nous vous invitons a lancer
tout de suite votre navigateur puis a
saisir l'adresse :
http://Amww.abcelectronigue.com/dossiers/techno
| _cl/index.phtm
dans la zone de saisie adéquate. La page qui va
| safficher sur votre écran vous foumira toutes les
explications sur les différentes technologies
mises en ceuvre pour la fabrication des circuits
intégrés.

| La technologie bipolaire est la plus ancienne,
mais elle reste encore trés employée de nos
jours dans les circuits rapides. La technologie
CMOS se taille bien entendu ‘la part du lion' en
raison des nombreux avantages qu'elle offre
lorsque la vitesse de foncticnnement n'est pas le
critere principal. La technologie BICMOS est
apparue iy a un peu plus de 10 ans et pemet
de réaliser sur le méme circuit des transistors

| Eiehier affichage  Fayorls  Qutls 7 v |
=T s S|

,':ijw I T A zj LAY arii) M v V‘,F. o e‘m G‘ e e |
f\_éf""”fi@_mp"” w2k d stechno_cifindex. phtml ) 5 ﬂ}
| W Technologie BICMOS |

2 1echnolonie de fabrication des circuits intéqrés - Microsoft Internet |

La technologie BICMOS est appatue vers les années 1990. Comme elle utilise & la fois le procédé de fabrication d'une
technologie bipolaire et le procédé d'une technologie CMOS, elle permet de réaliser sur le méme circuit des transistors CMOS
et des lransistors bipolaiies, Ainsi elle rassemble les avantages des ces deur lechnologies. En particulier, elle permet de
1éaliser des circuits rapides et & faible consommation,

| Une vue en coupe des composants iéalisés dans celle technologie sst donnés sur la figure (5). Les iransistors CMOS de type
| nsontréalisés dans les caissons p et des transistors CMOS de type p dans les caissons n.

vertioal

Caisson n

couche ememée n+

Substrat p

Fig (5). Vue en coupe de composants réalisés dans un procédé de fabrication BICMOS, (cette technologie permet de réaliser
des transistors npn verticaux & émetteur en polysifcium. La stucture du transistor peut re utiisée pour réaliser des
détectewrs de couleur & trois jonctions enterrées.) i

| Comme le montre la figue (5), le tiansistor npn vertical réalisé dans cette lechnologie a une stuctuie différente de celle du |
transistor npn vetical réalisé dans une technologie bipolaiie. En effet I'émetteur de ce transistor est formé principalement par
une couche de polysilicium (d"oli san nom transistor bipolaire & émetteur en polysilicium).

y s o all

i e e e D T

http:/www.abcelectronigue.com/dossiers/
techno_ci/index.phtml

CMOS et des transistors bipolaires. Cette techno-

Tost doi puccd

FMicroéicctaonique - le dopane - Microsolt Iternet Explorer
| eher fovon afikiage ravos Qule 2 y : s bt S0 .
Gttt + 3+ x] 2] Y| et e @it ) .8 0A : logie permet donc de réaliser des circuits rapides et
e B e | afable consommation.
F T e i e~ S
(= ! AP ,
'@l 'm'miu‘ , Le site Intemet mentionné aborde également la
[ I ! i
25T logie SOI (Silicon On Insolator gue 'on peut
| (T v : techr}oogels.l .(S o ‘O ‘soal g A pe
o f ; I~ I N\ | traduire par 'silicium sur isolant’) qui semble s'impo-
: | M«. % Mk | ser, ces temps-ci, dans de nombreux secteurs,
| S / Y ! malgré son colt plus élevé. En effet, cette techno-
i ; logie réduit considérablement les capacités para-
L

R e e et srmr S ]

sites des transistors (les structures ne reposent plus
sur un substrat conducteur) ce qui permet d'at-
teindre des vitesses de fonctionnement impor-
tantes tout en conservant une faible consomma-
tion. Par ailleurs, cette technologie élimine les phé-
nomenes de ‘latch-up' tant redoutés dans les
autres technologies (ce phénomene détruit généra-
Lo d : lement le circuit intégré par amorgage de structures

P-N empilées qui forment des triacs parasites &
cause de [utiisation d'un substrat conducteur). Si
| Vous voulez comprendre un peu migux comment ses

n°® 270 www.electronicuepratique.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Lo microdlectronique

Ia photolithographie - Microsoft Internet Explorer

La photolithographie

Lun des traltements clefe de fa fabrication d'un circuit intégré est la photolithagraphie. Ce prochdé permet ka constiuction des
cheming pour (68 dlections et los barrieres isolantes pour les séparer.

N avemspo 4 do bave POV Préparer le support, on chauffe la plaguetle de silicium & plus 1000°C. Comme pour
1a roullle du fer, if se produil une réaction chimique 4 1a surface - lmendation. La plaguette

est alors entibrement recouvente dune fine couche isolante d'oxyde de silician. Le
‘support est malrtenant prét
La résine &3t répandue sur toute 1a surface du suppont Si

on compare 1a photolithographie 3 la pholographie, fa résing joue le rble de Ia pellicule
o gificium

Mappage
Dépot o7 I résing. sonsible

il

Une fois récouverte de résine, Ia tranchie de sificium est soumise & une humidre visible
ou A un rmnmmm uftravioled (V) & travers un masque représentant le matil
Cinsolent) ia résine. C'ect finsolation

Apres avoir €lming 12 résine insolée, les Zones non prolégées par celle-¢i sonl gravées
par altaque acide. Le silicum est donc mis & nu selon les contours du masque

Les restes de résine sont éiminés 4 I'aide dun soivant Le support est prét pour (étape
sufvanie

La mictolthographie st ®Mcie & réaliser putsque los motits ont souverd une
dimansion infdtieurs a un micron,

De pius, Ioptention dun circult Inégré néceseiie de dix @ quatorze gravures don la
superposition doit &tre réalisée, pour centains circuits, avec une précision de Fordre do
0,36 mm.

Edimination do fa risiue Insolée

http=/Avvww. http:=/Avvww.
cea.fr/fr/pedagogie/El
ectro/Pholit.htm

peu moins connus du grand public.

Apres cette débauche de technologie,
nous vous invitons a visiter le site Intemet
du CEA qui renferme, Iui aussi, quelques
pages sur la microélectronique et les
étapes de fabrication des circuits integres.
http://wwww.cea.fr/fr/pedagogie/Electro/Pu
ce.htm
http.//Avww.cea.fr/fr/pedagogie/Blectro/Pn
olit.htm

efc.

Les planches présentées dans ces pages
sont plus succinctes que sur le site pré-
cédant mais, du coup, elles sort plus
faciles a suivre.

http:/tima-cmp.imag.-fr/~
guyot/Cours/Microelectroni//

structures sont obtenues, ne manguez pas

les animations (au format Flash) qui sont pro-
posées sur cette page. Elles ilustrent parfai-

tement les procédés de fabrication des diffé-
rentes technologies évoguées.

Il est & noter que vous trouverez, également
sur ce site, la liste des technologies dispo-
nibles chez les plus grands fondeurs de cir-
cuits intégrés, a la page http:
/hwwww.abcelectronique.comvdossiers/techno
_Ci/liste_fabricants,phtml

Ces demiers mettent leurs usines aux ser-

vices des plus grands fabricants de semi-

conducteurs, ce qui explique gu'ils soient un

= oupo dun fransisfor o
Un circuit intégré est une superposition de conches. semi-
conductrices, conductricess on isolmne
contacts
|
diffusion poly
métal (aluminiom)
Si o Dyde
S0z pxyde poly
N — & B e
I sibsirat
fechnofogie 45
M

B GV, : Cabrication des ploguettes - Microsoft Toteroet Explorer

@wm »; ] ;g] P m«“ 7 Faverts @ bt ﬁ"ll', .
et rmrugm iwlw-vam[ rfffrdor.<hapd him

d) équeutage du lingot

Cone opération consiste A élminer les extrémutés du lingot soit mal cristallisées soit nches en impuretés (suctout st la technique de eroissance
u &t4 la fusion de zones )

La suite de notre visite guidée nous
améne maintenant a consuiter un docu-
ment PDF (qui nécessite donc le logiciel
Acrobat Reader déja installé sur votre PC)
gue vous pourrez télécharger a ladresse
http://tima-cmp.imag. fr/~guyot/Cours/
Microelectronique/paffiletechnologie. pdf
Le document en question est un petit
cours technologique qui part d'un rappel
sur le cristal de siicium pur pour nous
amener aux semi-conducteurs et les

Animetion Bridgman ]
Figice 101 Tirage et Seigk pa La sabihcida i giian Catts fockianal vt plot spéialenaeal bhlisbe pois loa higgots i conipesé TIEEV: b structures mises en ceuvres dans les cir-
que le Gahs

cuits intégrés. Ne manguez pas la formu-
le qui permet d'estimer le coCt d'un circuit

http:/gmv.sprm.univ-
rennesl.fr/fri/index_

chap3.htm
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intégre, vers la fin du document. Bien  concepteurs de circuits ASIC, mais elle est  Enfin, le demier site que nous vous pré-
entendu, cette formule intéresse avant tout  si rarement mentionnée que nous nous  sentons ici vous fera découmir comment, a

les fabricants de circuits intégrés et les  devions de le mentionner. partir du sable, on obtient du silicium puri-
3 fie apte a étre utilisé dans les circuits inté-
htip://wwwi.abcelectronique. com/dossiers/techno._ci/index.phtml Les nombreuses animations disponioles
http:/ww.cea.fr/f/pedagogie/Electro/Puce.htm sur ce site rendent la visite tres attractive.
http://www.cea. fr/fr/pedagogie/Electro/Pholit.htm N'hésitez pas a aller y faire un tour
http://ima-cmp.imag. fr/~guyot/Cours/Microelectronique/pdffle/technologie. paf http://gmv.spm.univ-rennes 1.fr/fr/index
http://gmv.spm.univ-rennes fr/frindex_chap1.htm _Chap1.htm

hitp://gmv.spm.univ-rennes 1. fr/fr/inclex
_chap3.htm...

http:/villemin.gerard. free. f/Mulimed/Moore .htm#lol
hitp://gmv.spm.univ-rennes fi/f/chib.htm
http://perso.wanadoo.fr/michel. hubin/physigue/solide/chap_s7.ntm
http:/Anwww.laas i/ EDSYS/espace/congres2002/articles/belaubre. paf
http://www.madchat.org/electro/ttl_cmos. pdf ETE NOUS e e oS detrfs T
http:/Awwww.malexism.com/medias/circuitsintegres.html dez-vous dés e mois prochain pour de
http:/Awww.inp. fr/lamap/scientificue/electricite/savoir/cireuits. htm nouvelles découvertes sur Intemet.
hitp://www.acfas.ca/concours/eureka99/archi.ntm

hitp:/Awww-leti.cea. fr/Leti-FR/M_an-report-fi/Design-fri/report-design-SOl-fr.htm
hitp://europa.eu.int/comm/research/rtdinf21/fr/dossiert .ntml P. MORIN
http://www.cea.fr/frimagazine/dossier_nanos/pages10-11.pdf
hitp://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physigue/phys.htm
http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physigue/solide/chap._sB.htm

Nous espérons que les quelques liens
présentés ici vous passionneront tout

Circuit Imprimé Francais KIT USB

§ Kit complet : 114,00 € i«

; Sl - Composant USB vers données séries ou paralléles.

CD formation : Y:,56¢c - Drivers port virtuel pour Windows, Linux, MAC,

Total : 114,00 « iic ou DLL pour Windows, Linux, MAC gratuits.

(Prix pratiqués chez lous les distributeurs CIF} = Exemp|es en C++, VB, DB'Phi fournies.

- Kit de developpement vers liaison RS232, RS4385,
TTL disponibles a partir de 30.90 € HT.
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i
L'évolution de
I'électronique se
perpétue depuis
son origine. Que
de chemin
parcouru depuis la
découverte de la
lampe
amplificatrice !
Cette derniere a
laissé sa place au
revelutionnaire
transistor qui a
ete le précurseur
de la
miniaturisation.
Tres rapidement,
les circuits
integres sont
apparus : ils
contiennent des
dizaines, voire des
centaines, de
transistors sous
un volume de plus
en plus restreint.
Et la marche en
avant, vers encore
davantage de
compacite, ne
semble pas avoir
de limite...

Une technologie a

Une nnuvele
technologie : le CMS

Le CMS (Composants Montés en
Surface), en anglais SMD (Surface
Mounting Device), est a la base d'un
véritable toumant en matiere de réali-
sation de cartes électronigues. En
effet, cette technigue nouvelle ne
révolutionne pas seulement ['Utilisation
du circuit imprimeé, mais propose une
miniaturisation encore plus poussée
des composants eux-mémes. Elle
constitue ainsi une réponse efficace
aux grands défis de I'électronigue :
- toujours plus intelligent,

- toujours plus petit,

- foujours plus fiable,

- toujours moins cher.

Le CMS a donc réussi le tour de force
de monter tous les types de compo-
sants dans des bottiers de plus en
plus petits en changeant également
les méthodes de cablage. Il en
résufte :

- une réduction du poids et des
volumes, .

- une réduction des colts,

- des gains fonctionnels électronigues
grace a la réduction des distances
entre les composants,

- une meilleure qualité du produit.

A lintention des passionnés, ama-
teurs ou professionnels, qui ne se

a portee

i e R S S Y P S

e CMS

sont pas encore frottés a cette inno-
vante technologie, notre Revue s'est
proposée de décrire simplement les
principes de sa mise en ceuvre, afin
de metire en évidence la relative sim-
plicité du CMS et, par la méme occa-
sion, de le démystifier. ..

Les étapes successives
tu cablage
(figures 1 et 2)

Le circuit imprimeé

Nous partirons d'un circuit imprimé ter-
miné qui peut-étre étamé ou non. De
méme, il peut étre recouvert d'un ver-
nis épargne, mais cela n'est pas indis-
pensable au niveau de lamateur. Pré-
cisons tout de suite que, contrairement
a un circuit imprimé traditionne!, point
n'est besoin de percer les trous, ce aul
représente déja une simplification non
négligeable du travai.

A noter, tout de méme, que la tech-
nologie du CMS ne s'oppose pas &
la mise en ceuvre de circuits double
face : il est en effet toujours possible
de réaliser les liaisons entre les pistes
des deux faces par lintermédiaire de
trous de passages de straps cu tout
autre moyen de raccordement.

Le dépit de lalliage
On commence par déposer, en trés

faible quantité, la pate a braser sur les
plages d'accueil du circuit imprimé
correspondant & chaque composant.
Le moyen le plus simple consiste a uti-
liser une seringue penmettant un par-
fait contréle du dosage. Bien entendu,
il existe des doseurs automatiques.
La pate, ou creme a braser, est
constituée d'un alliage et d'un flux
dont les caractéristiques sont
proches de celles gue l'on trouve
dans le fil de soudure. L'alliage est
composeé de billes sphériques dont la
taille est de 20 & 160 pm suivant la
granulométrie et la classe. Une com-
position standard de cet alliage est la
suivante ;

Ftain: 62 %

Plomb : 36 %

Argent: 2%

Il convient de signaler que la pate a
braser contient également du produit
décapant a l'instar des composants
que I'on retrouve dans la composition
du fil dle soudure.

Le placement des composants

La péate précédemment appliquée sur
les plages prévues pour accueilir les
connexions des composants pré-
sente limmense avantage de se
comporter comme une véritable colle
assurant leur maintien, méme en cas
de retoumement du circuit imprimé.



A

La mise en place des composants peut
s'effectuer manuellement a l'aide d'une
pince Brucelles. Les stations plus sophisti-
quées sont pourvues de disposttifs a pré-
hension par ventouse pour faciliter encore
davantage la mise en place des compo-
sants. A un niveau d'industrialisation supé-
rieur, des machines robotiques réalisent ce
travall dimplantation a une cadence
accrue.

La refusion

Une fois les composants placés, I'étape
suivante consiste a les braser. Au niveau de
I'amateur, il est possible de recourir & un pis-
tolet a air chaud foumi par une station
appropriée. Il existe également des fours
spécialement prévus pour assurer cette
tache avec, en plus, une gestion automa-
tisée de la conduite du process. Dans tous
les cas, une fois la température de fusion
de la pate & souder atteinte (210 & 225°C),
on assiste a un phénomene visuel absolu-
ment surprenant. En effet, le composant
commence a bouger, en se mettant littéra-
lernent a flotter, et on peut le voir se centrer
lui-méme surr les plages de connexion, par
légeres translations et rotations, grace a la
capillarité générée par la fusion de l'aliage
de soudure, Des placements imparfaits de
composants se rattrapent ainsi sans
aucune intervention pour aboutir & une
orientation et a un alignement parfaits.

Le début de la fusion se détecte facilement
par 'observation du changement de la cou-
leur et de I'aspect de la pate a souder.
L'étape de refusion est achevée aprés
constatation du phénoméne de capillarité
évoqué ci-dlessus,

Nettoyage et contrale visuel

Une fois le brasage terming, il est préférable
déliminer les résidus de flux de soudure par
[utiisation de nettoyants appropriés géné-
ralement contenus dans des bombes aéro-
sol. C'est a ce stade gu'intervient une opé-
ration qu'il convient de ne jamais oublier
dans tous les montages électronigues : la
vérification et le contréle scrupuleux du tra-
vail réalisé. Cet examen, effectué a laide
d'une loupe, consiste & vérffier si toutes les
prasures ont été comectement réalisées :
absence de zones temies, de «gouttes»
pouvant étre a l'origine cle courts-circuits ou
encore soudures non réalisées sur une
connexion.

A signaler, également, la possibilité de répa-
ration ou de changement de composant par
simple fluxage des connexions concemées,
suivi d'un dessoudage au moyen d'une
source de chaleur ponctuelle et d'un net-
toyage, avant mise en place de la pate pour
réaliser la brasure du nouveau composant.

Les composants

Tous les composants traditionnels existent
en version CMS. Du fait de leur petite taille,
il convient de les manipuler a laide de
pinces Brucelles. De méme, leur range-
ment demande un minimum d'attention :
des bditiers alignés avec couvercle main-
tenus fermés par un ressort, pemettent de
stocker les différents composants selon le
type et la valeur.

Les résistances sont marquées suivant le
principe des puissances de 10. Par
exemple, une résistance de 1000 § sera
marguée 102 (10 suivi de deux zéros). Les
circuits intégrés sont souvent marqués en
clair. Il en est de méme pour certains tran-
sistors et zéners. En revanche, on peut trou-
ver des capacités non marquées. Dans ce
cas, il est nécessaire d'en mesurer la valeur.
Asignaler, aussi, qu'il est tout a fait possible
de faire coexister sur un méme circut
imprimé des composants CMS et tradi-
tionnels.

Il faut chasser de l'esprit que la technologie
CMS est inaccessible a 'amateur. On sera
surpris de la relative facilité avec laguelle les
premiers pas sont franchis. Partout o il est

néecessaire d'obtenir de la compacité, le
CMS représente une excellente solution :
les modules embarqués dans les modgles
réduits et télécommandés s'y prétent fort
pbien. Toutes sortes de gadgets, logés dans
des contenants les plus inattendus, tels les
corps de stylo bille par exemple, peuvent
trouver ainsi leur concrétisation.

Notre photographie (figure 3) ilustre un
exemple trés simple : un testeur de pile
entierement realisé en technologie CMS.
Pour en savoir plus, on consultera le cata-
logue édité par la Société C.LF - ATHELEC .
11, ue Charles Michels 92220 BAGNEUX.

R. KNDERR

Dépét de la pate
a braser

Coniréle visuel

Réparation

Contréle visuel

Températures
(°C)
A Synoptique du mode
21° opéeratoire
Zone de refusion
1g° (30 & 90 sec)
15° \

Palier de
__préchauffage

(1 & 2 min)
Temps de préchauffage

(244 min)

T e
Evolution des tempé-
ratures dans le cas

d’utilisation d’un four
automatigue (exemple)

Ay m—
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Cet amplificateur,
de tres faible
puissance car il
fonctionne sous
basse tension, a
pour but premier
de vous faire
découvrir les
lampes dans leur
dernier domaine
de predilection : la
estitution sonore.
Il convient, avant
de décrire le
fonctionnement
d’ailleurs tres

simple du
montage, de faire
quelques
recisions au sujet
de cette
realisation

agn elle reste largement suffisante pour
“I'I ampl.lflcateur obtenir un niveau d'audition honnéte
pl)lll' ll‘" , avec un casque 32 Q possedant un
Si le lecteur recherche principalement  bon rendement (donc principalement
un amplificateur universel pour  les casgues fermés ol 'on atteint
casgue s'adaptant sans probleme a  souvent les 92dB pour TmW).
toutes les sources possibles, je ne
Crois pas que ce montage puisse [ui Pl)lll' q“el son?
conventr. | s'agit surtout, dans le cas
présent, d'un montage permettant  Bien plus que pour les transistors, le
d'entrer, sans risques et a prix relati-  son des lampes dépend du modéle
vement moderé, dansundomainede  du fabriquant et de la polarisation
la Hi-Fi assez différent des transistors  (mais 'on constate également, pami
etdont les possibiites semblent, mal-  les tubes issus d'une méme série d'un
aré les difficultés que nous allons évo-  méme fabricant, une certaine dispa-
quer bientét, plus riches. rité) ; tous ces critéres font que cer-
Bien entendu, un authentiqgue ampli-  tains tubes auront un rencju sonore
ficateur a tube fonctionne sous de  confus et parfois difficile & écouter,
hautes tensions (souvent 300V) et d'autres, au contraire, posséderont
possede, en sortie, un transformateur  des qualités vraiment prodigieuses et
adaptateur d'impédance qui est un  cette incertitude est bien une des
composant d'un prix éleve, surtout 'l grandes difficultes de réalisation des
est de qualité. amplificateurs a tubes. En fait, plus
Notre amplificateur, quant & Iui, fonc-  que d'espérer trouver des tubes aux
tionne sous 25V environ et ne pos-  caractéristiques parfaites, i sera inté-
sede pas de transformateur de sor-  ressant d'avoir des tubes dont le
tie, d'ou un prix de revient divisé par  rendu sonore s'apparie bien; on peut
Quatre sil'on ne tient évidemment pas  alors étre parfois surpris du résultat,
compte de la puissance restituée.  mais pour cela, il faut pouvoir effectuer
Bien entendu, méme si la puissance  un tri et, donc, posséder un certain
du présent amplificateur est minime,  stock de tubes d'origines variées, ce

qui n'est guere économique.

Ceci dit, dans le cas qui nous
conceme, il n'existe gqu'un seul tube
encore disponible capable de foumir
une puissance acceptable sous 25V
(que 'on peut considérer comme la
limite de la basse tension, mais qui
impose deja toutes les précautions
de manipulation) et dont la référence
est ECC 86.1 n'y a pas d'autre choix
possible pour T, et T, dans le mon-
tage. Par contre, on peut lui substituer
deux autres modéles de tubes dans
l'étage damplification en tension (T,) :
[ECC88 et IECC189 (et surtout
aucun autre, les brochages n'étant
pas compatibles).

Apres un certain nombre d'écoutes
comparatives, IECC88 pemet d'ob-
tenir la meilleure combinaison malgré
un son un peu sombre mais, la
encore, tout dépend de la qualité des
ECC86 T, et T,. LECC86 vient
ensuite et pour finir [ECC189 (mais la
remarque faite au début de ce para-
graphe impose de relativiser la portée
reelle de ce jugement).

On peut dire, pour conclure, gue la
version de base sera de préférence
unampliicateur a deux ECC86 (T, T,)
et un ECC88 pour T.,.



Fonctionnement
du montage

LLe montage peut étre séparé en deux par-
ties distinctes, celle qui est chargee de
I'amplification du signal et celle, de moindre
importance, qui est dédiée a I'alimentation
des filaments de chauffage des tubes.

La partle amplificatrice ne differe pas vrai-
ment de ses équivalents a transistors : le
signal d'entrée est amplifié en tension par
une des deux triodes du tube T, (selon la
voie dont il s'agit). Les résistances R, et R,
reliées a la cathode des tubes, permettent
d'obtenir la polarisation automatique des
triodes de T, en stapilisant le courant de
repos autour de 1TmA environ (cela peut
varier d'un tube & l'autre). Ces résistances
ne sont pas découplées, ce qui diminue un

peu le gain de I'étage mais introduit une
faible contre-réaction locale. Les résis-
tances R, et R,, mettent les grilles des
triodes de T, & la masse, le courant prove-
nant de ces électrodes étant négligeable
en usage normal, c'est a dire lorsqu'elles
sont polarisées négativement par rapport
aux cathodes (exactement comme pour les
FET).

La valeur des résistances R, et R, déter-
mine, en partie, le gain de 'étage : avec
'ECC88 et [ECC189, 'amplification en ten-
sion est normalement supérieure a 3.
Connaissant 'amplitude du signal prove-
nant d'un lecteur de CD, qui est de 1V
créte, le lecteur aura remarqué que notre
étage amplificateur de tension saturera a
pleine puissance d'entrée, puisquil Ny a
gue 2V environ aux bomes de R, et R, au

repos (2200x1mA=2,2V) alors qu'il faudrait
plus de 3V, mais cela n'a pas d'importance
car les tubes ‘de puissance’ (si 'on peut
direl) T, et T, n'acceptent, au maximum,
gu'un signal de 0,5V créte a leur entrée, la
réserve d'amplification ne servant en fait
qu'a pemettre 'audition des signaux faibles
ou des disques faiblement enregistrés.

Le signal en provenance de cet étage
amplificateur de tension parvient a l'étage
adaptateur dimpédance au moyen de C,
pour la voie gauche et G, pour la droite.
Ces étages de sortie sont construits autour
des tubes T, et T, montés en anode com-
mune, l'equivalent du collecteur commun,
c'est a dire un montage adaptateur d'im-
pédance qui va permettre d'attaquer direc-
tement le casque. On remarguera que les
doubles triodes des tubes T, et T, sont
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D1
1N4007 R20 R19
[ | & . 2 . >
’r | N—
D2 150 150
1N4007 | & = - = .
ci5 clo| =="c{2 cit co
;170 uF 470 uF | 4,7 uF 4,7 uF 470 uF
’
’ A%
T T
8l 9| 1 Lo R11 slo1
2| 1 - i 180 180 il - i~ )
O O|E3 B =3 '-‘J- J: B e
Tension Ci G2
alternative 4 5 470 uF 470 uF 4 5
18 Veff EC-E‘.SS , n T2 ‘
o = ECC86
22k 2,2k
c3 c4 R7 R5 cs ;
470 nF 470 nF 220k 82| | 330uF s2 g.
| | =€ ||
! R6 Sortie
270 Ri6 droite 4
6| 9] 1 82k
S R s £
A : 2 i
8 5 3 i
R15 Ri4 —— R17 R18 i
22k 220 k R4 R3 220 k 22k [
cé 270 4 5| 270 oL i
1uF T3 14F i
RVIA o ECC88 o RVIB
47 k Log 47 k Log !
Ef E2 :
lh‘“
Entrée Entrée i
voie gauche voie droite g

n° 270 www.electroniguepratique.com 17 ELECTRONIQUE PRATIGIUIF



o S S e e e e

el

montées en parallele, cela pour accraitre la
puissance disponible en sortie. Dans ce
cas également, on utilise la polarisation
automatique, la tension grille/cathode étant
déterminée par le courant traversant R,
pour la voie drotte et R, pour la voie gauche,
occasionnant une chute de tension proche
de 0,45V dans ces résistances (si vous
obtenez plus, c'est mieux). Les résistances

quera gue les resistances R, et R, ne
sont pas découplées par des condensa-
teurs afin d'établir, encore ici, une légére
contre-réaction locale.

Le signal amplifié parvient enfin au casque
au travers des condensateurs C, et C,,
Deux résistances, R, et R, permettent
d'établir une contre-réaction globale sur
I'ensemble de 'amplificateur, complétées
pour cela par les résistances R, et R, ; qui,

e

T PR T T S
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T ¢l 9|1 T2 gl gf 1 T3 6| of 1
ECC86 1 ECC86 T ECC88
e sl PR le 7S o
1N4007 ! i i L
‘ REG1/7818 Sl —y3 i3 8 —i 3
= 18V ®
1N4007 1 s 4 5 4 5 4 5
| Vi Vo ;
Gnd
D8 .
1N4007 J_ 2 J_ 21
C13 Ci4 b
D5 220
D9 2200 uF 1N4148 100 uF
1N4007
4
2= R, et Ry, qui servent au passage du  pour leur part, servent a minimiser les varia-
o o0|E3 A ot courant de repos, ont été choisiesde  tions du taux de contre-réaction en fonc-
Tension allamative wd valeur trés supérieure a limpédance  tion de la position du potentiométre de
18 Veff 0 0183 | du casque (270 Q pour R, et R,  réglage duvolume RV,. Cette contre-réac-
12 By ; i i .
It contre .3.2 Q pour le casque), de  tionn'est C]E.l une posshhtg offerte, elle n'est
o fagon a limiter les pertes dans ces  pas forcément souhaitable (presque
9V résistances placées en parallele des  déconseiliée) et, d'ailleurs, elle n'a pas été
220V haut-parfeurs du casque. Onne pou-  cablée sur la maquette présentée ici, les
oV vait frop augmenter leur valeur non  résistances R, , et R, ; ayant été volontaire-
o 2% 9V plus, puisqu'il faut maintenir la plus ~ ment omises.
10 VA grande tension anode/cathode pos-  Lalimentation de la partie amplificatrice est
@ sible pour les tubes T, et T, afin d'ob-  trés classique : la tension altemative d'en-
Schema tenir un courant de repos relativement  tree de 18Veff (une tension plus élevée
de 'alimentation important (au moins 5mA). Onremar-  détruirait IECC86 qui est un modéle spécial

basse tension) est redressée a l'aide des
quatre diodes D, a D,, fitree par C,,
chague voie possédant ensuite son propre
fitre & résistance/capacité R, /C/C, , pour
la voie de droite et R,/C,/C,, pour la
gauche (les condensateurs G, et C,, ame-
liorent la réponse aux fréguences élevées).
Un second filtrage par R, ,/C, et R, /G, est
introduit pour alimenter 'étage amplificateur
de tension béti autour de T, afin d'éliminer
tout risqgue de présence de ronflement
dans le casgue.

Comme nous l'avons mentionné précé-
demment, les tubes demandent également
un circuit d'alimentation spécifique pour le
chauffage des filaments : celui de ce mon-
tage a été congu pour étre simple et éco-
nomigue, méme s'il n'est pas dépourvu de
défauts.

Nomalement, les filaments des tubes des
séries E doivent étre alimentés sous une
tension de 6,3V a +20%. Nous aurions
donc dumonter les filaments des tubes T,
T,, et T, en paraliele et leur foumir cette ten-
sion. Or, chague filament des tubes
ECC86, ECC88 et ECC189 demande un
courant d’environ 0,3A a 0,36A, d'ou un

courant total de pres de 1A suivant cette

configuration : cela aurait demandé un

ceereny



transformateur d'alimentation surdimen-
sionné s'il devait foumir ce courant sous
18Veff, ou bien ['utiisation d'un second
transformateur, ce qui N'était pas non plus
trés économigue. Pour éviter ces inconvé-
nients, les trois filaments ont été montés en
série et l'ensemble alimenté sous 18,6V
(3x6,2V en fait), la tension de sortie du
régulateur REG, (modele 18V ) étant ame-
née a 18,6V par lintroduction de la diode
D, dans la connexion de masse du com-
posant, ce qui est une solution acceptable
dans la mesure ot lnertie thermique des
flaments les rend plutot insensibles a la

qualité de la régulation. C'est la dispersion’

des caractéristiques des tubes qui pose
alors probleme, aggravé par l'usage de
tubes de modéles différents, consommant
des courants inégaux. Une résistance R,,
sert, lorsque cela est nécessaire (voir la
section mise en ceuvre), a équilibrer un peu
ces courants ; dans lamajerité des cas, elle
peut cependant étre omise,

Oui trouver les tubes ?

Clest bien la que réside la principale diffi-
culte de réalisation de ce montage. On a
essayé de chaisir des modeéles qui se trou-
vent encore assez facilement :
Remarguons que beaucoup de magasing
possédent encore des stocks ou sont spé-
cialisés comme RADIO-TUBE (40, Boule-
vard du Temple & Paris 11€) par exemple ;
commencez tout simplement par vos
revendeurs habitugls.

- LECCB6 est un tube spécifique aux auto-
radios (fin des années 50 ?) gue vous trou-
verez chez ECE et chez EL ECTRONIQUE
DIFFUSION. Nous vous conseilons d'évi-
ter les ECC86, de marque Miniwatt DARIO,
parce gue leur rendu de 'aigu est assez
décevant comparé aux possibilités réelles
des tubes dans ce domaine mais, bien sir,
il peut y avoir des exceptions.

- 'ECC8S8 (parfois appelé EBSCC ) est un
tube du début des années 60, mis au point
pour la telévision, utiisant la technigue nou-
velle dite a grile-cadre, ce qui lui donne une
pente élevée aux faibles courants et per-
met donc de I'utiiser dans ce montage. |l
est encore fabriqué pour les préampilifica-
teurs Hi-Fi ; par exemple chez Triode et
compagnie, 23 BD de I'Yser 75017 PARIS
(voir les horaires particuliers et les tarifs sur
www.audio-note.com).

- LECC189 est en tout point semblable &
IECC88 : il en existe aussi des stocks
importants.

Le prix des tubes est beaucoup plus élevé
que celui des transistors, comptez environ
10 & 12 Euros par tube, mais il arive que
le prix soit plus bas.

Les supports de tube de type NOVAL (9
broches), que 'on trouve encore, sont de
dimensions variables, vous aurez peut-étre
a adapter un peu le tracé du circuit. Atten-
tion, certains supports possédent une
dixieme broche reliée au centre de ce sup-
port : il faut la couper (on ne doit jamais sou-
der directement les tubes).

Autre possibilité

Avant d'acheter les condensateurs et le
transformateur, vérifiez que vous pouvez
effectivernent vous procurer les ECC86 car,
dans le cas contraire, il existe une solution
de rechange : elle consiste a prendre pour
T,, T, et T, des ECC88 (toujours dispo-
nibles) tout en augmentant la tension d'ali-
mentation & environ 45V (si TECC86 ne
supporte pas plus de 30V, ECC88
accepte jusgu'a 130V) en prenant un trans-
formateur 2x16Veff de puissance 16VA
minimum ; il faudra bien vérifier que les
condensateurs et les autres composants
supportent cette tension et faire également
plus attention en manipulant le montage car
cette tension est déja dangereuse.

Les valeurs des composants n'ont pas nor-
malement bescin d'étre ajustées (un doute
cependant pour le régulateur 18V, il faudra

peut-étre abaisser la tension a réguler gui lui
est foumnie, car il ne suppoerte d'ordinaire
gue 35V, ou prevorr alors un transformateur
séparé pour l'aimentation des flaments
(2x9V et 10VA), dans ce cas, le transfor-
mateur 2x15V sera un modele de faible
puissance : moins de 8VA, cette sépara-
tion des almentations obligera & couper
deux pistes du circuit imprimé sous l'em-
placement du bomier de la plague princi-
pale.

Mise en ceuvre du montage

Limplantation des composants ne pose
pas de probleme particulier, & part peut-étre
la mise en place des condensateurs de fil-
trage de l'alimentation, du fait des grandes
variations de taille que 'on peut constater
d'une marque a l'autre; il se peut gue l'on
doive alors forcer un peu pour les insérer
tous ensembles sur la plaguette, s'il s'agit
d'exemplaires trés volumineux (attention
aux tensions de services | prendre au
mains 35V).

A propos des condensateurs, il est tres
important de choisir des modéles de qua-
lite : méfiez-vous des condensateurs trop
anocnymes, le résultat obtenu pounait étre
tres décevant,

On remarquera que sur la plaguette pré-
sentée ici, les condensateurs C,aC, et G,
G,,, C,, n'ont pas été choisis dans la série
plastique courante MKT, cela parce que
ces modeles ont tendance a rendre le son
strident. Vous pouvez alors essayer, avec
réserve, d'autres séries au plastique : MKP,
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MKS ou bien utiliser des condensateurs
chimiques, tester des condensateurs au
| tantale (éviter les moddles de type goLitte).
| Attention, les condensateurs C, et G, doi-
vent obligatoirement &tre non polarisés, de
plus, C,, C,, C,, et C,, doivent supporter
| au moins 30V (vous pouvez prendre des
- valeurs plus élevées que celles indiquées
. pour tous les condensateurs).
|l faut bien comprendre gque, dans le
| domaine de la restitution audio, la qualité
des composants prime sur les raffinements
technigues du schéma, lequel, au contraire,
. sedott d'étre le plus simple possible.
Le transformateur 2x9V/10VA a été placé
sur une plaguette séparée, cela pour écar-
. ter le danger dle la haute tension de la pla-
 quette principale. | va sans dire quil
conviendra de se montrer trés vigilant avec
. les pistes transportant le 220V de la pla-
quette du transformateur.
Attention, il ne faut pas souder, de prime
| abord, la résistance R,,. Il faut monter les
tubes sur leur support, mettre sous tension
le montage et attendre une minute environ
que les filaments aient atteint leur tempéra-
ture de fonctionnerment. Il faut alors mesu-
- rer la tension aux bomes de chaque fila-
. ment et vérifier gu'aucune n'est inférieure a
| BV, ni supérieurs & 7,5V (Cest a dire 6,3V
. +20%). Normalement, sivous utilisez la
- configuration conseilée ECC86 pour T, et
. T, avec un ECC88 pour T, la tension aux
| bomes du filament de ce demier doit étre
| inférieure a celle des deux autres (dans le
| cas contraire, la mise en place de R,
| aggraveralt le probléme). Si les tensions
mesurées dépassent ces extrémes, on
~ devra alors souder R,
| Je déconsellle, encore une fois, de placer
les resistances R, , et R, ; de la contre-réac-
tion, il s'agit juste d'une possibilité offerte
| pour faire des comparaisons.
| |l faut environ une trentaine de secondes a
l'amplificateur pour étre opérationnel apres
la mise sous tension, le temps que les
. cathodes soient portees au rouge par les
| flaments de chauffage.
. Bt pour finir, rappelons gu'il convient bien
. évidemment, d'utiliser la sortie line/out du
lecteur de CD ou de DVD et non pas la sor-
| tie casgue.

0. VIACAVA

220 Veff Alternatif

SO

[ 18

des élements de Ialimentation

_.‘—'T‘ D 18 Veff Alternatif

Trace du circuit imprime et implantation
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: 1 pF non polarisé.

: 330 pF/16V

€, G, : 4,7 pF/35V [tantale par ex)

C,, : 2200 pF/35V

GM : 100 pF/25V

D, aD, D, aD,: 1N4007

D, : IN4148

177 Tz : tubes ECC36 [voir texte)

T tuhe ECG88 [voir texte)

: potentiométre stéréo LOG 47 k2
: régulateur 18V (7818)

transfnrmataur 2x8V/10VA

3 supports NOVAL de tuhes

3 borniers 2 plots

Embase RCA double [SELECTRONIC)

Connecteur Jack Cl stéréo 6,35mm

Cordon secteur; fils

g

‘Fl4—] |-" FRZ'

Riz [ F = RIS
'_

 Poteritiomatre ‘ | ¥
stéréo

RV EE W

18 Veff Alternatif

T

TR

e S DT CURT WUPUT TS SRS

(ﬂ- D Implantation des éléments
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 Développement en C sur PIC :
Realisation d’un

Les IBUTTON de
DALLAS sont des
nadges de contrale
d’acces peu
codteux et faciles
a gerer a partir
d’'un
microcontroleur.
La gestion du
protocole 1WIRE de
DALLAS permet de
ommuniguer avec
I'ensemble de la
gamme et,
notamment, les
capteurs de
température

(DS1820 et

autres).

Nous proposons
d’étudier dans cet
article une
bibliotheque de
communication
pour ce protocole
en réalisant une
serrure
electronique a clef
DALLAS.

L'ensemble du programme est écrit
en C a partir des outils décrits dans
Electronique Pratigue N°266 “Déve-
loppement en langage C pour PIC".

Les clés DS1990

Ces badges se présentent sous la
forme d'un boftier cylindrique de
10mm de diametre et de 2 mm
d'épaisseur. Chague badge contient
toute I'électronique nécessaire pour
communiguer sous forme série avec
un lecteur. Chague boitier comporte
un NUMeéro unique codé sur 8 octets
nous permettant de lidentifier de
maniere précise.

Le protocole de communication avec
le badge a été créé par DALLAS
SEMICONDUCTEURS et est connu
sous le nom de TWIRE. Il s'agit d'un
protocole de communication TTL sur
2 fils du type maitre esclave Half-
duplex.

Le badge est alimenté par contact
avec le lecteur et consomme moins
de 1pA.

La résistance mécanique et la fiabilité
de ce badge le place pami les sys-
temes les plus simples pour le
contrble d'acces et lidentification
numerique.

e S T

La communication avec le badge est
réalisée sur une ligne de port de
microcontroleur.

A lnttialisation de la communication,
cette ligne est positionnée en sortie et
forcée au niveau haut par une résis-
tance de pull up et lamise a 1 de la
ligne.

Il s'agit, au départ, de déterminer si
une clef est présente. Pour cela le
mécanisme est le suivant :

- on force un niveau bas sur la ligne
data pendant 480 Lis,

- onreplace ensuite la ligne au niveau
haut pendant 65 s,

- on place ensdite la ligne en entrée et
on teste ['état de cette ligne,

- si la ligne est au niveau bas (c'est
done qu'elle est forcée au niveau bas
par le badge), un badge est présent
sur le lecteur,

- sinon aucun badge n'est présenté
sur le lecteur.

Dans notre bibliothéque de commu-
nication DALLAS.C, cette fonction a
été écrite et appelée TOUCHRESET.
Les opérations exécutées sont exac-
tement celles décrites ci-dessus.

Il est important de noter que les
valeurs de temps données ci-dessus

sont importantes et doivent étre scru-
puleusement respectées. Les lec-
teurs avides d'en savoir plus sur ces
valeurs consulteront les Datasheets
du DS1990 sur le site de DALLAS
www.dalsemi.com.

Une fois le badge appliqué sur le lec-
teur, il s'agit maintenant de détemminer
quel est son numéro. Pour cela, on
dispose de la fonction READROM
(O33H) qui permet de lire le numéro
de série du badge.

Pour envoyer une commande au
badge, on procéde de la fagon sui-
vante :

- la ligne data est forcée au niveau
bas pendant au moins 1 us,

- le bit de poids faible (MSBO) est
ensuite placé sur la ligne data,

- on maintient 'état de la ligne pen-
dant 65 s,

- la ligne data est forcée au niveau
bas pendant au moins 1 ps,

- le bit de poids faible (MSB1) est
ensulite placé sur la ligne data,

- on maintient I'état de la ligne pen-
dant 65 us,

- et ainsi de suite jusgu'au bit 7
Dans notre bibliothégue de commu-
nication DALLAS.C, cette fonction a
été écrite et appelée TOUCHBYTE.
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Schéema de principe

Ml aliciis Sl s SU pSSH SIS RS

y RE1

<L_o Sortie

relais

12V 1 U1/16F873 |
o o] R1 e -
10 k \
U3 == MCLR RB7 1
7805 —4Rao RBG & 2N1711
—e RBA1 RBS5 ¢—
x x —4 RA2 RB4 ¢—
C8 == Co== Cl==
100 nF 10 uF — RA3 RB3 ¢—
. ATUE H —o RA4 RB2 ¢—
—o RA5 RB1 ¢—
Vss RBO ¢—
b7 Oscl Vdd
Q1 0sc2 Vss
I'T;. ) RC1 RC6
R3/470 RC2 RC5
G2E=  Cs i i
47 pF 47 pF ::;d
: R4 “ C4M10 uF
4,7k e
c ™
TETE [m——————= 9
DALLAS | U2/MAX232 |
i Ci+ S Fiche DB9
. Cs == Vi Gnd 1[5
Les opérations exécutées sont exacte- 10 uF Gi- T10Tlt | g o
ment celles décrites ci-dessus. £] p G2+ Riin =
o o j ce b Co- Riout Lo
Aprés avoir envoyé la commande delec-  10F el — Jv. Tiin 510
ture, il faut lire la réponse du badge. Pour —& T2out T2in ¢— Z3 S O
cela on exécute les opérations sui- —4¢ Rain R2out o— —g B
vantes : (2~
- la ligne data est forcée au niveau bas “ C7/10 uF vers PG
pendant au moins 1 s, * i
’
- la ligne data est posttionnée en entrée,
-onteste Iétat de laligne dataeton stocke - TOUCHBYTE(READROM) octets.

le résultat dans le bit O,

- la ligne data est positionnée en sortie et
forcée & 1 pendant 65 ps,

- la ligne data est forcée au niveau bas pen-
dant au moins 1 ps,

- la ligne data est positionnée en entrée,
- on teste 'état de la ligne data et on stocke
le résultat dans le bit 1,

- et ainsi de suite jusgu'au bit 7

Dans notre bibliothégue de communication
DALLAS.C, cette fonction a été écrite et
appelée TOUCHRECENE. Les opérations
exécutees sont exactement celles décrites
cl-dessus.

Nous avons fait le tour du protocole de
communication TWIRE et de ses spécifici-
tés. Pour simplifier ces opérations succes-
sives, une fonction LITCODE a été écrite
dans la bibliotheque DALLAS. Cette fonc-
tion exécute les opérations nécessaires a
la lecture d'un badge, a savoir :

- TOUCHRESET

- TOUCHRECEIVE (8 fois pour lire les 8
octets du code)

Le resultat est placé dans un tableau de
caracteres (dallastemp(]).

Il reste maintenant a déterminer la validité
des octets lus. Pour cela, on commence
par vérifier si tous les octets sont & 0, sitel
estle cas, le code n'est pas valide et on se
trouve probablement en présence d'un
court-circuit sur la téte de lecture ou d'une
mauvaise manipulation de la clef,

Il faut ensuite vérfier si le check sum est cor-
rect.

En effet, le code d'un badge est constitué
de 8 octets :

- le premier octet caractérise le type de
badge (01,02,03 etc.),

- les octets 2 & 7 constituent le numéro pro-
prement dit du badge,

- le 88me octet est un check sum (somme
de contrle) calculé a partir des 7 premiers
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Cette somme de contrdle est appelée
aussi CRC et est une fonction polynomiale
des 7 premiers octets. Nous ne rentrerons
pas dans les détails du calcul du CRC,
sachez seulement qu'une fonction de cal-
cul a été écrite dans la bibliothéque DAL-
LAS (CRCB8,) et vous pemmet de déterminer
si les octets composant le code du badge
sont valides.

Cette fonction, pour des raisons de taile du
code, a eté écrite en assembleur.

Nous scrmmes maintenant en possession
de tous les outils logiciels pour lire des
badges DALLAS et entreprendre la réalisa-
tion d'un lecteur de clefs.

Le lecteur
Le lecteur gue nous vous proposons a les

fonctionnalités suivantes :
- stockage de 100 numéros de badges et

smm s rere s ram
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des noms associés en FLASH,
- sortie relais bistable sur présentation d'un
badge valide,

Trace du circuit imprime

- signalisation lumineuse de la validite d'un
badge, la LED suit I'état du relais
communication RS232 pour :

Implantation des elements

% Lecteur DALLAS
Fichier Badge A propos

' CONNEXION SUR
| PORT SERIE COM1 |

STATUT
CONNEXION ETABLIE

Vue d’'écran du

lancement du logiciel
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- l'adjonction de badge

- la suppression de badge

- l'édlition des noms associes aux badges.
Le logiciel de communication avec le lec-
teur a été écrit en DELPHI 4.0 & partir d'un
protocole propriétaire défini ci-dessous.

Le protocole
e communication
avec le lecteur

Le protocole de communication RS232
avec le PC comporte 5 fonctions. Chague
fonction est constituée d'une lettre (code
fonction) puis d'un groupe de données a
envoyer suivant les opérations a effectuer.

Fonction «A» (affichage)

Cette fonction permet de lire le code du
demier badge présenté, elle est utiisée
pour lire un nNouveau badge et pouvoir
Iécrire dans la mémoire du lecteur (adjonc-
tion d'un badge valide par exemple).
Apres lexécution de «A», les 8 octets sont
envoyés vers le PC.

Aftention cette fonction doit &tre utiisée en
association avec la fonction «R».

Fonction «R» [Reset])

Cette fonction remet & O le buffer mémoire
contenant le demier badge. Elle est & utili-
ser avant l'exécution de la fonction affichage
pour étre st que le code regu est bien celui
du demier badge présenté.

Fonction «En (Ecriture]

La fonction «E» permet d'écrire dans la
FLASH le numéro et le nom associé d'un
nouveau badge. Lécriture est réalisée dans
la FLASH du microcontréleur & la premiére
adresse lbre de la base de données

S




R

badges. | n'y a donc pas de gestion

mémoire & faire dans le programme du PC % Lecteur DALLAS
étant donné que la base de données est i ige - A propos
dans le lecteur.
Aprés avoir émis la commande «E», le PC LISTE DES BADBES
doit émetire les 8 octets composant le by
numéro de badge et les 8 octets compo- DA
sant le nom associé au badge.
Cette fonction renvoie alors vers le PC le
caractére '1' sil'écriture a été comectement
réalisée. Pour supprimet un badge, cliquez sur le nom puis sut 'SUPPRIMER'
Supprimer Annulet
Fonction «D» (Effacement)
La fonction «D» permet d'effacer un numéro R g et '
de badge et le nom associé. Pour cela, PORT SERIE COM1 | CONNEMION ETABLIE \

aprés avoir transmis la commande, il faut
tfransmettre les 8 octets composant le nom
associé au badge, ainsi il n'est pas néces-
saire de connaitre le numéro d'un badge
pour le supprimer mais seulement le nom
qui est associé a ce badge.

Cette fonction renvoie alors vers le PC le
caractére '1' si I'écriture a été comectement
réalisée.

ﬁ:ﬁv Le menu badges peut supprimer ou...

Fonction «L» [Lecture]

Cette fonction permet de lire tous les noms
associés a des numéros de badges et de
connaitre ainsi la liste des Utilisateurs sur

une serure,
Les octets composant les noms sont

envoyés vers le PC 8 par 8. CONNEXION SUR STATUT :
- P ' PORT SERIE COM! | CONNEXION ETABLIE ‘
Lélectronigue : -

--- Ajouter des badges
L'électronigue du lecteur est, on ne peut

plus traditionnelle. Le lecteur a été construtt
autour d'un PIC 16F876 (8kmots) : on
tfrouve le quartz de 12 MHz ainsi que les
condensateurs de ['oscillateur et la circuite-
rie de reset du microcontroleur.

Le lecteur DALLAS est équipé d'une résis-
tance de PULL UP et est connecté sur le
PORT CO.

Une LED bicolore assure la signalisation
verte et rouge qui suit I'état du relais.

Un relais 1RT est cablé sur le port B7 au
travers d'un transistor 2N1711 monté en
émetteur commun,

lLes sorties sont réalisées sur bomiers stan-
dards et l'alimentation est en 12V.

Suivant I'application envisagée, on prendra
soin de charger en étain les pistes aboltis-
sant sur les contacts du relais afin d'aug-
menter la section.

Le MAX232 a été cablé en fixe sur le circuit

m° 270 www.electroniquepratique.com 25 ELECTRONIQUE PRATIQUE



| imprime, la sortie étant placée sur un
- connecteur 3 broches au pas de 2,54 mm
pour permetire le raccordement facile a un
. PC portable par exemple.

. Le logiciel

| Le logiciel a ét écrit en DELPHI 4 de BOR-
. LAND avec le module de communication
. TCOMPORT écrit par DEJAN CRNILA et
pemettant la gestion des ports série sous
| DELPHI,
| Nous conseilions a nos lecteurs la visite de
' la DELPHI SUPER PAGE pour la récupéra-
| tion de composants libres pour DELPHI et
| BORLAND C++.
Le logiciel exploite le protocole de commu-
nication du lecteur DALLAS décrit ci-des-
. sus. L'ensemble du code est libre de droit
et peut étre telécharge sur le site de la revue
. ou sur le site de l'auteur www.freepic.fr.st.

Au lancement du logiciel (figure 4), un

panneau de contrle en partie basse de la
. fenétre indique ;

- sur quel port de communication est rac-
. cordé le lecteur,
. - sila connexion est établie avec le lecteur.

. Le menu badge (figure 5) permet :
- de lire ou de supprimer des badges,

. |l suffit pour cela, de sslectionner un badge
. puis de cliguer sur Supprimer. Aprés confir-
mation, le logiciel utilisera linstruction 'D’ du
| protocole pour supprimer le badge sélec-
| tionné.

| Le menu badge permet également d'ajou-
ter de nouveaux badges (figure 6).

. Aprés avoir présenté un badge devant le
lecteur et cligué sur OK, vous verrez appa-
raitre l'écran de la figure 7.

s Lecteur DALLAS
Fichier Badge A& propos

NUMERD DU BADGE

MO

CONNEXION SUR
PORT SERIE COM1

[1156349601000073
==
ENTREZ LE NOM ASSOCIE AU BADGE PUIS CLIQUEZ SUR ENREGISTRER'
{ 8 caractéres masraum |

Ersegisher i

) Ecran d’enregistrement

STATUT
CONNEXIOM ETABLIE

Dans le champ NOM, tapez le nom du
badge puis cliquez sur Enregistrer pour le
stocker dans le lecteur (Le nom du badge
ne doit pas comporter plus de 8 carac-
teres).

Ce logiciel simple et convivial vous pemmet-
tra de gérer les badges dans le lecteur que
nous avons décrit ici.

Cet article nous a pemmis de découwrir les
applications directes de la programmation
en C sur le PIC, on s'apercolt gue les outils
que nous avons décrits permettent de réa-
liser des applications quasi professionnelles
malgré la limitation du compilateur a 1 k de
code.

|'association de DELPHI dans cstte appli-
cation a permis de gérer une interface
conviviale avec le lecteur de clefs tout en
gardant a celui-ci toute son autonomie, la

Nomenciature

C,: 10 yF

C,, C,: 47 pF
C,aC,:10pF

C, : 100 nF

C, : 47 pF

R, : 10 kQ

R, R,: 4,7 kQ
R,: 470 Q

D, : diode TN4007

L, : LED verte

U, : 16F876/20 MHz
U, : MAX232

U, : 7805
T,:2N1711

0, : Quariz 12 MHz

RE, : relais 1RT/5V [NAIS JS1-5V)
Téte DALLAS : DS1992 '
Badge DALLAS : DS1990

AR
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partie gestion des acces étant programmee
dans le processeur.

Nous serons amenés, dans cette série
d'articles sur la programmation en C, a
décrire d'autres applications completes,
telle que celle-ci pour vous permettre de
metire & profit I'utiisation de ces outils.

J.P. MIANDON

Sites

internet

www.microchip.com
Le site de réference sur la programma-
tion des PIC.

www.dalsemi.com
Le site sur lequel vous retrouverez tous

les Datasheets des composants DAL- |

LAS.

www.electroniquepratique.com

Pour télécharger les fichiers de cet |

article.

www.freepic.fr.st
Le site de l'auteur sur lequel vous trou-
verez des applications des PIC.
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MC68HLC811E2

Voici un montage
qui permettra de
programmer le
microcontréleur
bien connu gu’est
le GEHLE11EZ de
MOTOROLA.

Non seulement
vous pourrez le
programimer, mais
VOUS pourrez
aussi tester
directement de
nombreuses
applications
utilisant les ports
d’entrées/sorties,
le Timer ou encore
le convertisseur
analogique/numeri
que.

Caractéristiques du
MC68HC811E2

- 2 KAEEPROM,

- 266 octets de RAM,

- CAN 8 bits (8 entrées),

- Timer 16 bits (3 entrées, 3 sorties, 2
entrées/sarties),

- Accumulateur d'impulsions 8 bits (1
entres),

- Chien de garde,

- 5 ports 8 bits (6 bits pour le port D),
- Interface série synchrone 8 bits,

- Interface série asynchrone 8 ou 9
bits.

Caractéristiques de
notre kit

- 8 microswitchs U, reliés sur le port
C (simulation de 8 capteurs via port
d'entrée 8 bits),

-8LEDrouges D, aD., reliées surle
port B (simulation de 8 actionneurs via
port de sortie 8 bits),

- 4 LED vertes D, & D, reliées sur le
port A (simulation de 4 actionneurs via
timer ou port),

- 8 entrées sur bomiers J, & J, reliées
au port E (CAN ou port 8 bits),

- Connecteur DBY J, pour communi-
quer avec le PC,

- Connecteur 34 broches J, relie
directement au microcontréleur pour
développer vos propres applications.

Description
du fonctionnement
(figures Tet2)

Le bomier J, sert a alimenter la carte
(un transformateur bon marché ou
une pile de 9V suffit). L'alimentation
+6V des circuits intégrés est assurée
par le régulateur U,,, un 7805 qui per-

met un fonctionnement de 8V a 12V
sur J,. La mise sous tension est indi-
ouée gracealaLED D,. Lecircuit U,,
un MAX232, adapte les niveaux de
tension entre le microcontrdleur et le
PC. Le cavalier |, et la résistance R,
permettent de sélectionner le mode
BOOTSTRAP (cavalier en place) oule
mode MONOCHIP (cavalier retiré). La
remise a zéro RESET se fait grace au
bouton poussoir P, associé aux élé-
ments R, R, et C. Le quartz X, de
8 MHz pemet d'obtenir des temps

presentation de la carte
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5 o] EXTAL PES $= B4 2 J7
— XTAL PE1 PE! 1
5 __PCO 9 s e 2] L
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el —FCZ FiPce  PBoms - |
g 9 PC4 13 e PB1/A9 40 PB2 32 B Schéma
PC4 PB2/A10 O de principe
10 PG5 14} pcs PB/AT] $32 PB3  31].
o 11 PC6 15§ pcs PB4/A12 38 PB4 30 0
o :g ';% 163 pc7  pB5/AIS gg PBS :g ol decyclede0,5s (8 MHz/4). Laten-
o1z R | EC RESET PB6/A14 = Egg =1 slon de référence du convertisseur
g 15 PD2 | 19 :I(:i‘go PBW:;g 34 PAO 26 g Ji analogigque/numeérique est réglable
o118 PD3 20l ppoRxD  par 428 PA1 25 o entre 2,5V et 5V a l'aide de la résis-
o :; ::g; Z; PD1/TXD  PA2 gf i:g ;; 0 tance gjustable P, Le point teste J,
Ty PAS ¢ Far— 19|  pemet une mesure aisée de cette
—— PD3 PA4 0 :
24 1 pp4 PAs 128 PA5 21 tension.
28 FA6 20|
=18 o 27 PA7 19
K PA7 ad L'ensemble de ces éléments suffit
a programmer et faire fonctionner
R2/10k Vdd une application via le connecteur J, et un
RO A R3/10 k céble en nappe. Néanmoains, Il nous a sem-
10k 10k blé intéressant de pouvoair tester des pro-
b C4/10 uF grammes, sans connecter d'extension,
s ' P1 |—||j mais simplement en rajoutant sur notre kit
47 F Cé des LED et des microswitchs,
i Cl+ : I 10uF 1(.?7F me  Les LED, qui pemmettent de visualiser [état
y LLI . " dhelt logique des sorties du port B (8 LED
108 T2in s 14 5 rouges) ou du port A (4 LED vertes), sont
12 S Riout TIOUT 7 sl commandées par les buffers U, et U_ et
9 T20UT ¢ -0 1ol : e
—& R2out R1IN ‘,Ll_S Lo protégées par les réseaux de résistances
“_U_?___i ReIN $°— I:__ RES, et RES,. La résistance de trage R,
| MAX232 | Ce- C2+ DBORF {Pull-Up) permet d’avoir un niveau haut de
5| o 4 777 tension sur la broche PA3 qui est une
l_ entrée/sortie (en entrée par défaut) ce qui
C5/10 uF E
allume la LED D, (par défaut).
D2/1N4007 N -
1< La réalisation
T zlen | el . (figures 3 et 4 )
- { U3 = 7806 | o]
I@I 1 158 outd> Avant tout, vérifiez quil n'y a pas de micro-
Gnd l coupures ou de courts-cireuits (surtout au
C == 2 o +=Ce cio niveau du connecteur 34 points et du
J3  100nF 100 nF 1 uF -’-100 nF PLCC support du 68HC811E2). Le mon-
I@I 2 L tage est réalisé sur un cireuit imprimé
ad 7 simple face et comporte 30 sfraps qul'il fau-
in o ; .
Ji dra cébler en premier. Montez ensuite les

n° 270 www electroniquepratique.corm 29 ELECTRONIQUE PRATICUE

supports de circuits intégrés, cela vous
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777 donnera un appui pour pouvoir placer et ali-
| gnerles LED. Montez les composants pas-
| 0 & us sifs et finissez par les connecteurs.
7 EN SN74LS54 Une fois la carte montée sans les circuits
Intégrés, alimentez-la (la LED D, doit s'allu-
1_8, mer) et vérifiez la tension +5V en sortie du
16 régulateur puis sur les supports de circuits
15 intégrés. Appuyer sur le bouton-poussoir et
14 constatez le changement de niveau de ten-
:g sion sur l'entrée Reset du PLCC. Coupez
1 lalimentation et placez les cirouits intégrés

sur leur support respectif. Remettez sous

L
1

TF

O [0~ |® jon | G2 [N

PBS

PB7

0000

16
15
14
3
2
1
10

o tension et vérifiez la présence d'un signal
e sinusoidal sur les entrées d'horloge EXTAL
][] [] [] 330 et XTAL. Réalisez le céble de liaison série
comme indigué ci-apres et connectez-le
entre votre kit et votre PC. Vous étes désor-
mals prét a tester un premier programme.

Le céble de liaison (figure 5)

D10
! ! ! ! | La liaison est de type Full duplex, le bro-
7]7; chage est le suivant

Kit HG11 Brochage du connecteur J, 34 points
B 1. gnd, 2 vdd, 3 stra, 4 Strb,5 Pc0, 6 Pc,
—oO 7 Pc2, 8 Pc3, 9Pc4, 10Pc5, 11 Pc6, 12
= Pc7, 13 xirq, 14 Irg, 15 Pd2, 16 Pd3, 17
o Pd4, 18 Pd5, 19 Pa7, 20 Pa6, 21 Pab, 22
_.f° Pad, 23 Pa3, 24 Pa2, 25 Pal, 26 Pa0, 27
—0
[0
DB9

Pb7, 28 Pb6, 29 Pb5, 30 Pb4, 31 Pb3, 32
Pb2, 33 Pb1, 34 Pr0.

el el

mlto.hcom-uooa—x

Gnd

[595799970\3

v DB9 ! Ce connecteur vous permettra de déve-
Cable de liaison femelle méle lopper vos propres applications. Soyez pru-
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dent car il est directement relié au micro-
contrbleur. Pensez a mettre des circuits de
protection comme des buffers 74HCT541
ou 74HCT126, par exemple. Vellez aussi a
limiter le courant si vous utilisez I'alimenta-
tion foumie par le connecteur. Le régulateur
risguerait de surchauffer.

Les logiciels

Pour tester un programme écrit en langage
assembleur sur notre kit, nous vous pro-
posons la démarche suivante :

- Ecriture du programme & l'aide d'un édi-
teur de texte, ici le NOTEPAD de Windows
- Traduction du programme en code
machine (format S19) a l'aide de l'assem-
bleur AS11n foumi par MOTOROLA

- Chargement du code au format S19 dans
le microcontréleur avec un logiciel en free-
ware (PROPROG) gue I'on peut se procu-
rer sur le site : http://perso.infonie. fr/synthox
Afin de faciliter I'édition et 'assemblage,
nous vous proposens de créer un fichier
Batch contenant les lignes ci contre
(figure 6)

Sauvegardez ce fichier avec l'extension
Bat, par exemple EDAS11.BAT, puis chan-
gez les propriétés comme st

Cliquez sur OK une fois la saisie effectués.
PS. : Vous devez installer les logiciels
AST1n.exe, Proprog.exe et EDAS11.bat
dans un méme répertoire de travail.

Vous pouvez, des a présent, ouwir EDAST1
en double cliquant dessus. Le nom de votre
application vous est demandé ; entrez-le
sans extension (C'est le programme qui la
mettra) :

Cliquez sur OK. Le NOTEPAD s'ouwvre,
vous invitant & entrer vos lignes de code
(figure 7).

Tapez, par exemple, ce petit programme
qui réalise un chenillard sur les LED du port
B:

ORG $00
portb EQU $1004
JMP  debut
* Temporisation *
tempo LDX  #3$FO00
temp1 DEX
BNE templ
RTS

o Vue d'écran 1

ECHO OFF

REM Programme a lancer avec comme parametre le nom de I'application
REM par exemple “EDAST1 ESSAI"

cls

REM lance le bloc-notes pour editer ESSALA11 (fichier source)
.debut

c:\windows\notepad %1.a11

ECHO lance l'assemblage de %1.A11 en %1.519 (CTR+C pour sortir)
pause

as11n %1.a11

if ERRORIEVEL 1 goto sortie

aslin %1.a11 -s >%1.sym

cls

ECHO Assemblage OK

pause

GOTO FIN

:sortie

ECHO Votre programme contient des emeurs !!!

ECHO Appuyez sur une touche pour les visualiser ou CTR+C pour sortir
pause

c:\windows\notepad %1.LST

pause

goto debut

FIN

les microswitchs en boitier DIP1G
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LB D Vue d’'écran 3

* Programme chenillard *
debut LDAA #3071

decal STAA portb
JSR  tempo

ROLA

BRA decal

Une fois le code saisi, enregistrez-le sans
modifier le nom et quittez. Le programme
vous demande de taper sur une touche
puis assemble votre fichier. S'l n'y a pas
d'emeur, le message «Assemblage OK»

apparait. Dans le cas contraire, le pro-
gramme ouvre le NOTEPAD avec le fichier
listing contenant les ereurs. Repérez-les,
puis quittez cette fenétre. Le programme
relance a nouveau le NOTEPAD mais avec
vos lignes de code & cormiger.

Lorsque tout est conforme, le fichier au for-
mat S19 est creé.

Nous allons donc le télécharger dans la
RAM du microcontrleur,

Quvrez PROPROG (figure 8):

| I™ Ouwiir $19 au démarrage
|| I” <RESET> au chargement

[ Activer la vérification

Vue d’écran S

“BAl C ECPRDI

| ] s

Cliquez sur configuration puis complétez les
différents champs (figure 9):

Cliguez ensuite sur «configuration MCU»
pour selectionner le  microcontroleur
B68HCB11E2 (figure 10); |
Vious devez maintenant charger votre fichier
en cliquant sur «charger fichier S19». Le
cavalier doit &tre en place sur la carte et
Vous devez appuyer sur le bouton-poussoir
RESET. Il vous suffit de cliquer sur «pro-
grammer MCU» pour -transférer le pro-
gramme dans le microcontroleur.

Pour installer ce programme dans I'EE-
PROM, vous devez changer son adresse
d'implantation ORG $F800 a la place de |
$00 et ne pas oublier d'inttialiser le vecteur f
RESET en ajoutant en fin de programme :
ORG $FFFE

FDB $F800

Bonne programmation !

L. JOSSE |
PS. : Vous pouvez vous procurer un kit
équivalent & un prix trés abordable en
contactant la société ELECNET (fax :
01.30.24.12.73)

Gy Gy, : 4,7 pF chimique V

C,, G,, G,;aC,, : 100 nF céramique
C, : 1 uF chimique V

C,aG, : 10 pF tantale G

C,, Cy: 15 pF i B
D, a O : LED vertes i
D,, D, a D, : LED rouges ‘
D,, D,, : 1N4007 [ E
I, : cavalier i f
J, : connecteur 34M droit i B
J, : DBIRF

J; a J; : homniers 2
Jg : TEST

P,:BP

P, : 1 kQ ajustahle V
R,aR, R, : 10k2
Ry : 1MQ 2

RES, : 10 k<2 réseau SIP8

RES, : 330 Q réseau SIP8

RES,;, RES, : 330 2 réseau DIP16

U, : 6BHCB11E2 PLCC52 + support
U, : MAX232 DIP16 + support

U, : LM7805 TO220RH

U, : SWITCHS DIP16

U, : SN74LS126A 14PDIP + support
U, : SN74LS541 20PDIP + support

X, : quariz 8 MHz
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Savoir mesurer
une distance ou
détecter des
bstacles peuvent
devenir bientot
des capacites
indispensables
pour vos futurs
bots intelligents.
Ce montage,
articule autour
d’un
microcontroleur
PIC 16F84 ou
16F628, décrit le
fonctionnement
complet d’'un
telemetre a
trasons depuis la
creation des
impulsions
sonores jusgu’au
calcul de la
listance détectee
en centimetres.

Dans notre application, a la mise en
ceuvre immédiate, la distance calcu-
lée et mémorisée dans le PIC est affi-
chée sur un classigue écran LCD. Le
programme du microcontroleur est
écrit en BASIC F84 et BASIC F84+,
langage proche de l'assembleur mais
simple & comprendre et a utiliser, Le
programme assemblé occupe envi-
ron 400 octets, nombre relativement
peu important pour de telles fonc-
tions (et moins si vous mavez pas
besoin d'afficher la distance sur
'écran LCD) : si vous utilisez un
PIC16F84, il vous reste donc au mini-
mum 600 octets pour programmer
d'autres fonctions et si vous Utilisez
un PIC16F628, 1600 octets : large-
ment de quoi imaginer une foule de
projets dont ce télémetre ne serait
gu'une partie,

Principe d’un télémetre
a ultrasons

Un «petit haut-parleur», I'émetteur
ultrasons envoie pendant une duree
rés bréve, trois périodes seulement,
une onde sonore de fréquence
40 kHz : la durée totale de ces 3
impulsions est donc de 75 ms.
Lorsque cette onde rencontre un

Telemetre _
ultrasons a P

obstacle, elle est réfléchie puis per-
Gue par «un petit micro», le recepteur
ultrasons. Sachant que le son se
déplace dans l'air a la vitesse V de
340 my/s, 1l suffit de mesurer le temps
T écoule entre émission et la récep-
tion pour obtenir la distance D de
[obstacle :

Bi=Nadlii2,

Schéma électrigue

Le schéma électrique de cette réali-
sation est présenté figure 1 et peut
8tre décomposeé en 4 modules :

LLe module émission : & la sortie de la
broche BO, les 3 impulsions de
40 kHz sont envoyées sur la base du
transistor T au travers de la résistance
R,. SiBOest al'état hat, le transistor
est passant, les entrées 12 et 13 du
CD4011 sont donc a l'état bas. La
sortie 11 est alors a 9V alors gue la
sortie 10, inversée par rapportala 11,
est a0V, Dans le cas contraire, quand
BO est a I'état bas, la sortie 11 est a
OValors que la sortie 10 esta 9V, Les
mouvements vibratoires de la capsule
émettrice sont donc commandés par
des impulsions de 18V d'amplitude
créte a créte.

Le module de réception: aprés
réflexion sur un obstacle, les impul-
sions regues par la capsule réceptrice
sont amplifiées a l'aide des 2 étages
a amplificateur opérationnel. Le gain
de chague étage a cette fréquence
de 40 kHz est d'environ 25. Le signal
recu est donc amplifié quelques 600
fols avant d'attaquer le détecteur de
fréquence NES67.

Les valeurs du condensateur C, ,, de
la résistance R,, et de l'qjustable P,
déterminent la fréquence F de 40 kHz
adétecter: F=1/1.1xC, xR, +P,).
Si cette fréguence est détectée dans
le signal présenté sur I'entrée 3, la
sortie 8 nommalement a I'état hadt,
passe a ['état bas.

Le module d'affichage constitué prin-
cipalement d'un afficheur LCD 1 ligne
(ou 2) 16 caracteres. Pour économi-
ser quelques ports d'entrées-sorties
du PIC, cet afficheur est utilisé en
mode 4 bits, chague donnée de 8
bits est alors envoyee en 2 fois surles
broches 11 a 14. Lajustable P, régle
la luminosité de I'éclarage.

Le microcontrleur PIC, avec son cir-
cuit d'horloge constitué du quartz a
4 MHz et des 2 condensateurs asso-

A R L T i



ciés C, et C,, quitient les roles principaux :
- génération des 3 impulsions a 40 kHz
pour 'émission US sur la broche BO,

- détection de la réception des impulsions
par un état bas sur A1,

- comptabilisation du nombre de cycles
CYCLE sur 16 bits (CYCLE_Het CYCLE_L)

écoulés entre émission et réception al'aide
adu registre TMRO.

- conversion sur 16 bits du temps (en
micro-seconde) en distance (en cm). Le
son se déplagant a la vitesse de 340 nv's
et la durée d'un cycle étant de 1 avec un
guartz de 4 MHz, l'application numérique

de la fomule distance = vitesse x /2 est
DIST=0,017 x CYCLE.

Pour simplifier le calcul et éviter de traiter
des nombres en virgule flottante, on
remarquera que 0,017 est proche de
1/64 + 1/1024 + 1/2048 ( 0,01709).

- commande de I'afficheur LCD : pour affi-

12

oV 5V 5V
D
1N4001 :
oV | REG | Ay 14 8 4
7805 - :
- g s | c cli3 cli4
c3 C4 C5 == | cD4011 UA1458 NE567
47 UF " 3
47 uF 470 nF
7 4 7
7/ £ 77
77 d a
5V
(o]
4
R L Afficheur LGD
1k ? vdd L 4
! .. R2
Matn 5 | 04m73
_________ 17 10k 6
I’ cit | Ao
R 11 12| 13] 14
|
| Poterezn | g {10
C1 BS 1
= =t
2 18 4 Gikin B7 ¢12
Co mm BO$&—> EM
22 pF £
15 ¢ Cikout Al 48 (REGC
Ves
{2 a
j’
'
9V Emetteur
us :
cl2 ci2 .
R4 1% CD4011 % CD4011

Schéema de principe

NE 567

> » REC
cl4 |5 Ri2 P20k

8 1Bk.

2N3904
R6
1M R10
Récepteur —1 1M
bs = ———
N el
C7
5V - 8 |
) 3 22nF I
R7 CI3 5 22 nF
10k Y2 UA1458 Ci3
% UA1458
R8 R13
10k 22 k

A
C8 G9
10nF122 nFI
(] (4 (4 (4

(310l
1 nFI
{4
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CYCLE_L: T7 [T6 [ T5 | T4 | T3

T2 1ircEne

CYCLE_H: T15 (T14 |T13 |T12 [Ti1

Ti0|T9 | T8

[Ti5]T1a] s mz2]ri1 o]l To [t |7 [ 16 [ 15 [ Ta [ T3 [ T2 | 71 [ T0 |

1/64 [T15]T1a[T1s]mi2| 11 [T10] To [ T8 | T7 | T8
1/1024 + Ti5|T14 | T13 | T2 | T11 [ T10
1/2048 + T15| 14| T13 [ T12 | T11

= |p9|p8|D7|D6[Ds|D4|D3|D2]D1 (DO

Distance = Cycle x (1/64 + 1/1024 + 1/2048)

DIST_L: D7 | D6 | D5 | D4 | D3

D2 | D1 | DO

DIST_H: 0] 05 0050

» Conversion

“du nombre de cycles en distance

cher les 4 chiffres de la distance calculée,
le PIC envema successivement ces 4
- chiffres en mode 4 bits.

j Remarques :

. Le nombre de cycles écoulés entre I'émis-
- sion et la réception étant codé sur 16 bits,
le maximum est donc de 65535. La durée
- aller-retour de l'onde sonore est alors de
| 65,535 ms et la distance maximale théo-
rique mesurable de 65536 x 0,017 soit
1114 cm. En fait, malgre les 2 amplifica-
| tions successives, il sera rés difficile pour
. le NE567 de détecter les impulsions de
. 40 kHz aprés un trajet aller-retour d'une
dizaine de métres : la distance maximale
‘: mesurée et affichée sera alors de lordre de
i 5m.

T P A T S A N T T

Le programme

Sur le site d'Electronique Pratique, vous
trouverez le programmme pour les PIC16F84
et 16F628 en BASIC, assembleur et hexa-
décimal. Les guelgues commentaires qui
suivent expliquent le réle de chaque partie
de ce programme.

:(1) définition des variables et
tableaux.

Pour utiiser une variable ou un tableau dans
le programme, il faut les déclarer en téte de
programme. Pour rendre plus facile la com-
préhension du programme, il est recom-
mandé de baptiser les variables les plus
intéressantes par un nom en rapport avec
leur fonction : par exemple, les variables
CYCLE_H et CYCLE_L représentent le

/
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nombre de cycles codé sur 2 octets (
CYCLE=256 x CYCLE_H + CYCLE_L), de
méme DIST_H et DIST_L représentent la
distance en cm. TEMP1, TEMP2, TEMP3
sont des variables temporaires, etc.

;(8) début du programme.

Un sous-programme d'interruption étant
écrit a partir de l'adresse H0004', on le
saute en se rendant directement & I'éti-
quette INIT.

;(3) le sous-programme d’interrup-
tion.

Exécuté a chague débordement de TMRO,
tous les 266 cycles, CYCLE_H est donc
augmenté d'une unité. Le drapeau TOIF
signalant lintermuption est remis a 0. Aprés
le RETFIE, retour & I'endroit ot 'on avait
quitté le programme. Remarquez au'ln'y a
pas eu besoin de sauvegarder les registres
W et STATUS.

;(4) les données des tableaux.
Ces tableaux permettent de simplifier le cal-
cul de la distance.

;(5) initialisation.

Uinitialisation de certains registres, dont les
registres de direction des ports, est pri-
mordiale. TRISA=2 et TRISB=0 configurent
toutes les broches en sortie sauf A1 qui
recoit le signal de réception. BCF
OPTION_REG, TOCS pemet l'incrémenta-
tion du compteur TMRO & la fréquence du
quartz/4, donc a chaque cycle a la fre-
quence de 1 MHz. Le pré-diviseur n'est
pas utilisé (bit PSA=1). 'écran LCD est ini-
tialisé en mode 4 bits (sous-programme
INIT_LCD). Le bit GIE est mis & 1 pour auto-
riser toutes les intemuptions mais comme la
réception N'est pas encore commencée,
linterruption sur débordement de TMRO
n'est pas autorisée (BCF INTCON, TOIE).

;[6) émission de 3 impulsions de
40 kHz.
Clest en fait le début du programme princi-
pal. Une impulsion de 40 kHz a une péricde
de 25 ms divisée ici en un état haut de 12
ms et un état bas de 13 ms. Cette géné-
ration d'impulsion est répétée 3 fois.

;(7) attente avant de commencer la
réception.
Une période d'attente est nécessaire pour



ne pas détecter immédiatement 'onde
sonore émise ; ce n'est pas la distance
entre 'émetteur et le récepteur US qui
nous intéresse mais la distance d'un obs-
tacle éloigné apres rebond | Par sécurité et
afin d'éviter les sorties & O parasites sur la
broche 8 du NE567, on attend que 'onde
sonore se soit éloignée d'une trentaine de
cm, soit ici environ 2000 cycles. C'est
I'objet du sous-programme (17) dont les
boucles imbriquées durent 2000 cycles
ce que 'on peut calculer précisément

avec la formule  (3xVB2+4)xVB1.
CYCLE_H est donc initialiseé a
2048/256=8.

;(8) Réception, attente d’un 0 sur
Al.

Tant qu'un O n'est pas présent sur A1, la
boucle ATT_0, GOTO ATT_O est exécutée,
le nombre de cycles s'incrémentant auto-
matiquernent dans TMRO. Toujours auto-
matiguement, parce gue cela a été pro-
grammé, quand TMRO déborde, le PIC
exécute le programme d'interruption et
CYCLE_H augmente d'une unité. Sile télg-
meétre est trop éloigné d'un obstacle et que
le récepteur US ne regoit rien, A1 ne pas-
sera jamais a létat bas. lLe test
CYCLE_H>HFE' pemmet de quitter la
boucle et de relancer une émission.

;(9) vers les sous-programmes pour
afficher la distance.

Une fois connu le temps écoulé entre
I'émission et la réception des impulsions, il
faut convertir ce temps en distance, extra-
ire chaque chiffre composant la distance en
notation décimale et les envoyer a I'affi-
cheur.

;(10) initialisation du LCD en mode 4
bits, [13) sous-programme d’envoi
d’instruction et (14) sous-pro-
gramme d'envoi de caractéres.

Ces trois sous-programmes sont clas-
sigues et certainement bien connus des
lecteurs. Les débutants trouveront toutes
les explications nécessaires dans le livre de
lauteur «S'initier & la programmation des
PIC, premiere et seconde édition» chez
DUNOD.

;(11) détermination de la distance.
La conversion du nombre de cycle en diis-
tance est expliquée figure 2.

Il suffit juste de savoir qu'en binaire, une
multiplication par 2 carespond a un déca-
lage du nombre d'un bit vers la gauche
(00011 x 2 =00110) et qu'une division par
2 est donc un décalage d'un bit vers la
droite. Vous remarquerez que les 5 bits de
poids faible de CYCLE_L ne sont pas pris
en compte : c'est normal, la distance est
arrondie aucm, 31 cycles correspondant a
1/2 cm (Pour ceux qui veulent améliorer et
réécrire le programme, il parait judicieux
régler le pré-diviseur sur 32, le calcul sera
plus simple).

;[12) extraction des chiffres M, C, D,
U et (13) affichage de la distance.

Si, par exemple, la distance MCDU obte-
nue a laide du calcul précédent est 452
cm, l'afficheur indiguera alors 04 m 52 (MC
m DU). La distance étant codée sur 16 bits
(DIST_H et DIST_L), on détermine le chiffre
des milliers M pour DIST_H, puis les chiffres
des centaines C, des dizaines D et des uni-
tesde DIST_Het DIST_L, avant de les addi-
tionner. Les chiffres définitifs ayant été obte-
nus, le code ASCIl de chacun est envoye
a l'afficheur (ASCli=chiffre +48). Entre C et
D, on envoie 109 qui conmespond au code
ASCIl de «m». Retour en arriére sur les
tableaux DHMILLE, DHCENT, DHDIZ et
DHUNI : DIST_H est compris entre O et 4,
DIST-DIST_L peut donc prendre pour valeur
0, 256, 512, 768, 1024. Suivant la valeur
de DIST_H, ces tableaux pemettent donc
d'en extraire rapidement les chiffres M, C,
D, U.

Chargement du programme dans le PIC
Le programme a charger dans le micro-
contrbleur est disponible sur le site Intemet
de larevue. Le programme BASIC est écrit
pour les PIC16F84 et 16F628 pour le
BASIC F84 et le BASIC F84+. Les fichiers
assembleurs et hexadécimaux sont aussi
disponibles pour les lecteurs ne possédant
pas le BASIC. Lors de la programmation,
les Utilisateurs de PP.exe dewront mettre le
préfixe -x dans leur ligne de commande.

Reéalisation

Pour tenir dans un petit battier de dimen-
sions intérieures 90x60x25 mm, les com-
posants ont été repartis sur 2 circuits impri-
més. Le plus grand placé au fond du baitier
comporte une «ouverture» importante pour
pemettre le logement de la pile de 9V, le
plus petit placé contre la face avant, ne
supporte que guelques composants dont
les 2 transducteurs US. Ces 2 circuits
imprimés sont maintenus perpendiculaires
entre eux par leur liaison & l'aide d'une bar-
rette de 5 broches méles coudées K. Le
circutt imprimé principal est encore muni de
10 broches méles droites K, sur lesquelles
se connectent les 10 broches femelles K,
soudées & l'afficheur LCD. Ces 2 circuits
imprimés sont présentés figure 3 et les
composants seront implantés en respec-
tant le dessin de la figure 4. Le strap pas-
sant sous l'ajustable P, sera soudé en pre-
mier puis, de préférence, les 3 supports de
Cl et les autres composants. Remarquez

e PIC et son quartz 4ViIHzZ
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Que pour limiter l'épaisseur de la face avant,
le 4011 est soudé directement, sans sup-
port. On veillera, comme d'habitude, a res-
pecter la bonne orientation des supports et
' des composants polarisés. La barette 5
broches coudées reliant les 2 parties du
montage sera soudée en demier. Enfin, le
montage sera acheve par la soudure des
10 barettes males sur l'afficheur LCD
| (oroches 1 aB et 11 & 14) et la soudure
des 10 barrettes femelles K sur ces 10
barrettes méles: cet ensemble constitue le
. module d'affichage quii sera ultérieurement
| emboité sur le connecteur K.,

Reglage et utilisation

Le montage est immédiatement utilisable
apres le réglage des 2 ajustables. Mettez
lintemupteur sur Marche et placez-vous
face & un obstacle. Réglez la luminosité de
lafficheur en toumant I'ajustable P, jusqu'a
VOIr le curseur ou une distance visible sur
l'afficheur. Réglez alors I'ajustable P, pour la
réception des impulsions de 40 kHz : vous
étes bien réglé quand la distance de 'obs-
tacle s'affiche. Vous serez peut-étre surpris
de constater que la distance indiquée sur
I'afficheur correspond a la distance entre
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I'obstacle et la face aniére du baitier : la sor-
tie du NEB67 ne passe pas a l'état bas
immédiatement apres la réception des
impulsions de 40 kHz et le temps de réac-
tion correspond approximativement au
temps que met le son a parcourir la largeur
du baitier (Si vous préférez afficher la dis-
tance mesurée & partir des capsules US,
modifiez alors le programme pour soustraire
B ou7cm).

Si cet article mangue par endroit de clarté,
n'hésitez pas a contacter l'auteur pour
quelques renseignements complémen-
taires : alain.reboux@wanadoo.fr

A. REBOUX

Nomenclature

Cl, : PIC16F84

Cl, : CD4011

Cl, : UA1458

Cl, : NE567

REG : 7805

T:2N3904

0 : quartz 4 MHz
R,R;aR, R, :1kQ

R, R,, Ry : 10 kQ

Ry, Rp: 1 MCQ

R,,:330 Q

R,,:1BkQ

R,y : 22k

P, P, : ajustables 10 kQ
C,, C,: 22 pF

G, : 47 yF radial

C,: 470 nF

€, : 47 yF axial

€, C,, C, : 22 nF

C;: 10 nF

C,:1nF

D : diode TN4001

K, : 5 broches harrette méle coudée
K, : 10 broches harrette méle

i
g

K; : 10 broches harrette méle et 10 bro-

ches harrette femelle

1 afficheur LCD 16 caractéres
1 support 18 broches i
2 supports 8 broches i
2 capsules Em et Rec US 40 khz *
1 interrupteur

1 connecteur 8V 74



Line boussaole

La boussole est
n instrument trés
connu et encore
utilise a I'épogue
du systeme GPS.
Sa version
électronique est
assez recente et
utilise des
capteurs
magnétiques
basés sur I'effet
HALL. Nous
poursuivons donc
nos applications
PICBASIC en
ettant en ceuvre
un petit module
concu a cet effet,
avec un affichage
moderne sur un
pave a cristaux
guides. Celui-ci ne
se contentera pas
de donner la
direction, mais
préecisera les
degrés et méme
une petite
simulation tres
modeste de la
celebre rose des
vents, d’une
maniere
relativement
didactique.

Historique ~

La boussole est un dispositif rudi-
mentaire, a l'origine, servant a déter-
miner les directions et plus particulié-
rement le NORD grace a une petite
aiguille aimantée pointant toujours
dans cette direction, a la condition
quaucune masse meétalique trop
proche ne vienne influencer sa
mesure. Les navigateurs chinois ['uti-
lisaient deja, puis les marchands
arabes et les fameux vikings. Cet outil
était considéré comme un véritable
trésor car lui seul permettait une navi-
gation fiable durant les jours ou le
solell restait caché et, bien entendu, la
nuit sans étoiles.

La boussole reste indispensable au
randonneur pour s'orienter en forét ;
avec l'aide d'une carte il est toujours
possible d'atteindre un point précis
sur terre, sur 'eau ou dans les airs.

La teme ressemble a un gigantesque
aimant dont les chamips magnétiques
se concentrent aux pdles NORD et
SUD. Les lignes de force entraineront
toujours l'aiguile en direction du
NORD dont nous ne distinguerons
pas le NORD vrai du nord cartogra-
phigue, car une dérive de quelques

degrés est toujours mesurée par les
scientifiques férus de précision. Le
cadran de la boussole est gradugé de
0 a 360° dans le sens des aiguilles
d'une montre. Habituellement, la
direction du NORD se situe a 0° ou
360°, soit l'origine. Les quatre points
cardinaux (NORD, EST, SUD et
QUEST) se situent en guadrature,
c'est a dire a 90° les uns des autres.
De nombreuses autres subdivisions
existent selon la précision souhaitee :
NE, SE, SO et NO pour 45°, Nous
irons plus loin encore dans notre réa-
lisation (22,5°) et, sur lafficheur utilisé,
on poura méme mesurer une dévia-
tion de UN degré !

Demiere remarque : pour respecter
les nommes mondiales, il faudra rem-
placer

QUEST par WEST ou W
EST par EAST ou E
NORD par NORTH ou N
SUD par SOUTH ou S

Le module électronique

I porte la référence CMPSO1 et doit
étre disponible notamment chez
GOTRONIC et LEXTRONIC.

Il s'agit d'une plaguette iImprimée aux

electronique

 dimensions de 32x35 rmm seulement,

et comportant, sous les composants,
deux capteurs de champ PHILIPS
portant la référence KMZ10A ; ces
capteurs sont disposés trés précise-
ment a angle droit permettant au
module (avec l'aide d'un circuit PIC
16F872 implante) de mesurer la
déviation par rapport au nord magné-
tique. llest possible d'embarquer cette
plaquette & bord d'un dispositif robo-
tigue autonome et de disposer d'une
Vvéritable aide a la navigation. L'alimen-
tation de la boussole se fera sous une
tension de 5V parfaitement régulée.
I sera possible de récupérer le signal
utile de deux manieres différentes :
- soit simplement sous la forme d'une
onde PWM, dont la durée de mpul-
sion de sortie sera directement pro-
portionnelle au nombre de degrés (de
0° a 359,9° donc)

- soit on pourra exploiter le protocole
de communication 12C, daileurs
identique & celui de la mémoire
EEPROM série 24C04.

Des instructions PICBASIC spéci-
fiques (SHIFTOUT et SHIFTIN) per-
mettront de mener a bien cette proce-
dure un peu plus complexe, il est vrai.
['étalonnage de ce module boussole
est fort simple puisgu'il suffira de Iui



Régulateur
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faire “voir" les 4 points cardinaux et d'ac- Module 8 &— NC
tionner brievement un poussoir, dit de cali- ng’ﬂi%g:j 7
bration. La résolution peut atteindre 0,1° et 50/60 Hz
la précision est de quelques degrés seule- 2.1
ment. Enfin, la consommation trés faible de 5¢—NC ';'
16mA autorise une alimentation sur plles ou Calibration
accus. 4 it
iy " o R4/47 k BV
Le schéma électronigue 3 |
C6
R5/47 k 100 nF
24
Il est propose sur la figure 1 et sarticule 1 | \
autour du désarmais célebre microcontrd-

leur PICBASIC PB-3B de COMFILE, dont
nous avons deja présenté de nombreuses
applications lors de notre initiation dans les
articles précédents (EP n°264 - mars 2002
et suivants).

[‘alimentation continue de 5V sera obtenue
& l'aide du régulateur de tension IC,, solu-
tion de facilité il est wai. A noter la présence
de la diode anti-inversion D,, en série avec
le pdle positif d'une alimentation extérieure
de 9V environ. On poura, moyennant
adjonction d'un régulateur 7808 avant, pré-
voir d'alimenter ce montage sur la prise 12V
d'unvéhicule automobile. La LED L, atteste
que le module est sous tension; daileurs
linter ON/OFF sera éventuellement rem-
placé par un poussoir actionné juste le
temps de la lecture trés bréve de la direc-

la carte electronigue et son module
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tion affichée. La durée de vie de la plle s'en
ressentira d'une maniere significative. Trois
fils seront prévus sur un connecteur jack
pour réunir le uG au PC via l'entrée du port
paraléle. Le module d'affichage a cristaux
liquides sera , une fois N'est pas coutume,
un madele a 4 lignes de 20 caracteres et
alimenté a partir de la broche 26, notée Pic-
bus, et chargée de la communication en
mode série vers l'affichage.

La seule entrée utilisée du PICBASIC sera,
ici, la broche 14 comespondant & I'entrée
IO 11 ; en fait, nous n'avions pour ce faire
que l'embarras du choix. Ayant choisi d'ex-
plotter trés facilement le signal PWM du
module boussole, il nous faudra faire appel
a linstruction CAPTURE de la panoplie
Basic du produit PB-3B. Nous y revien-
drons plus loin avec le programme pro-
posé. Le capteur CMPSO01 est aliments, lui
aussi, sous la méme tension de 5V, entre
les broches 1 et 9, découplé par le
condensateur C,, On notera, encere, gue
les broches 12C non utilisées ici, a savoir
SLC et SDA, seront impérativement reliées
au +bV & ['ade des résistances R, et R,
respectivement sur les broches 3 et 2 de
la boussole. La broche 7 est reliée au
niveau bas dans le cas d'une fréguence
secteur de 50 Hz a proximité.

D'apras la documentation technigue remise
avec le produit, le signal PWM est une
impulsion positive dont la durée varie sui-
vantI'angle en degrés de la direction repré-
sentée. Cette impulsion vaudra Tms pour
un angle nul (= 0°) a 36,99ms pour un
angle de 359,9°, La durée de Iimpuision
de sortie est donc de 100us/degré, sans
oublier Tms d'offset pour le 0°, Pour ceux
qui souhaitent tout savoir, la période du
signal de sortie sera finalement de 66ms
PLUS la durée du signal PWM. On trouvera
sur les figures 2 et 3 tous les éléments
necessaires a la rédlisation de cette bous-
sole électronique High-tech.

Le programme

Il est donné dans son intégralité et pourra
étre facilement adapté. La seule nouvelle
instruction est lordre CAPTURE, qui
mesure la durée du signal positif appliqué
sur le port 11. Pour le circuit PB-3B, il fau-
dra appliquer un facteur multiplicateur de

o
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4X pour récupérer la durée exacte en  vons traiter que des nombres entiers, nous  bonne  compréhension  des  tests
micro-secondes. Comme nous ne pou-  proposons le tableau suivant pour une  IF.. . THEN.
DEGRES DIRECTION PLAGE DECIMALE : degrés PLAGE ENTIERE : degrés I
0 N 348,75a 11,25 3492 11
22,5 NNE 11,25 238,75 11234
45 NE 33,75 256,25 34 256
67.5 ENE 56,252 78,75 56a79
90 E 78,7562 101,25 79a101
lii2.5 ESE 101,25 a 123,75 101 a2 124 i
136 SE 128,752 146,25 124 3 146 i
167.6 SSE 146,25 4 168,75 146 a 169 ;
180 S 168,76 a4 191,25 1692 191 f
202.5 SSO 191,252 218,75 191 2214 i
225 SO 218,75 a 286,25 214 4236 |
247.5 0sO 236,25 2 258,75 236 a 259
270 O 268,75 a 281,25 2569 a 281 {
2925 ONO 281,264 303,75 281a304 i
315 NO 303,75 4 326,25 304 a 326 5
337,5 NNO 326,25 a4 348,75 326 2 349 g
360 N 348,75a 11,25 349a 11 £
!
‘boussole / EP septembre 2002
10 DIM M as integer,V as integer
20 M = CAPTURE(11,1) ‘ mesure PWM front positif sur VO 11
30 V= IV "facteur 4 pour PB-3B en s |
V=V-1000 " moins 1 ms pour offset I
V=V/100 ‘100 s par degré i
40 SET PICBUS HIGH “intialisation LCD
LCDINIT |
LOCATE 8,0 ' degrés sur ligne du haut ¢
CSROFF ' désactivation curseur i
&0 PRINT DEC(V)  afficher les degrés i
LOCATE 18,0 : PRINT “N" ‘ posttion du NORD ;
LOCATE 18,2 : PRINT "+" f
LOCATE 0,0 ' position du “ texte :
PRINT “DEGRES " * affichage " texte * ¢
LOCATE 0,3  direction sur ligne du bas ;
' test conditionnel des degrés en valeur entiere i
60 IF(V>=11ANDV < 34) THEN PRINT “ Nord Nord Est i
IF (V>=34 AND V < 56) THEN GOSUB 100 !
IF(V>=56ANDYV < 79) THEN PRINT " Est Nord Est “ i
IF(V>=79AND YV < 101 ) THEN GOSUB 120 i
IF(V>=101 AND V < 124 ) THEN PRINT “ Est Sud Est * i
IF(V>=124 AND V < 146 ) THEN GOSUB 140 E
IF (V>= 146 AND V < 169 ) THEN PRINT “ Sud Sud Est *
IF(V>=169 AND V < 191 ) THEN GOSUB 160 |
IF (V>=191 AND V < 214 ) THEN PRINT “ Sud Sud Ouest * |
IF (V>=214 AND V < 236 ) THEN GOSUB 180 /
IF (V>=236 AND V < 259 ) THEN PRINT “ Ouest Sud Ouest ;
IF(V>=259 ANDV < 281 ) THEN GOSUB 200 |
IF(V>=281 ANDV <304 ) THEN PRINT " Ouest Nord Ouest *
IF(V>=304 ANDV < 326 ) THEN GOSUB 220 f
IF (V >=326 AND V < 349 ) THEN PRINT “ Nord Nord Ouest * k
IF(V>=8349 ANDV<0)OR (V>=0ANDV < 1) THEN GOSUB 240 B
DELAY 300 . GOTO 20 z
“visualisation “ Rose des vents de la Boussole *
100 PRINT * Nord Est " ¢
LOCATE 19,1 : PRINT **" : RETURN §
120 PRINT “ Est *
LOCATE 19,2 ; PRINT “*" : RETURN i
140 PRINT “ Sud Est * f
LOCATE 19,3 :PRINT " : RETURN
160 PRINT * Sud “
LOCATE 18,3 : PRINT ™" : RETURN
180 PRINT “ Sud Ouest * £
LOCATE 17,3 : PRINT **" : RETURN
200 PRINT “ Ouest “ |
LOCATE 17,2 : PRINT “*" : RETURN i
220 PRINT “ Nord Ouest *
LOCATE 17,1 : PRINT ™" : RETURN
240 PRINT * Nord * :
LOCATE 18,1 : PRINT " : RETURN i

n° 270 www.electroniquepraticue.com 43 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Les sous-programmes des lignes 100 a
240 sont destinés & restituer, sur l'affichage
LCD, une rudimentaire animation en forme
de rose des vents.

| sera trés facile de traiter une direction par-
ticuliére et d'exploiter d'autres sorties du
microcontrbleur pour réaliser des com-
mandes particuligres. On pourra, par
exemple, mémoriser le parcours d'un robot
mobile dans un labyrinthe ou faire retrouver
son point de destination & un véhicule a
l'aide de cette réalisation d'aide a la navi-
gation.

Vous ne manguerez pas de metire en
valeur ce nouveau module et d'étendre
ainsi les applications de notre PICBASIC
fétiche.

Demier consell : pour calibrer cette bous-
sole électronigue, il faudra gu'elle soit dis-
posée d'une maniére parfatement horizon-
tale pour les capteurs ; il conviendra,
ensuite, de chercher la position exacte des
4 points cardinaux a l'aide d'une boussole
ordinaire, sans doute.

On pointera successivement notre module
sur [un des 4 points en actionnant, ensuite,
a chaque fois le poussorr S,. Utilisez
comme repere l'inscription CMPSO1.

On peut également tracer une ligne NORD-
SUD, puis on dlignera un a un les 4 cotés
du circuit imprimé pour procéder a la cali-
bration. L'ordre des opérations n'a aucune
espece dimportance, mais il faut réaliser
les 4 pointages différents.

Bonne navigation

. ISABEL

DUNOD - ETSF

recherche AUTEURS

contacter B. Fighiera,

tél: 01 44 84 84 65
Email : -
b.fighiera@electroniquepratique.com

ou ecrire
2 a 12 rue de Bellevue
75019 Paris

exemple d affichage

IC, : régulateur intégré 5V positifs (7805)
hoitier T0220

IC, : microcontrdleur PICBASIC PB-3B de
COMFILE, boitier 28 broches modeéle
étroit

Module boussole GMPS 01

Afficheur a cristaux liquides 4 lignes de
20 caractéres [COMFILE, mode série)
notamment disponibles chez LEXTRONIC
L, : diode électroluminescente < 3 mm
orange

D, : diode redressement 1N4002

D, : diode commutation 1N4148

R, : 150 Q 1/4W

R, R, : 10 kQ2 1/4W

R,, B, : 47 kQ2 1/4W
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Nomenclatures

C, : 220 pF/25V chimigque vertical

C, : 22 nF plastique

€, : 100 nF plastique
C,, G : 22 pF céramigue
C; : 100 nF plastique

2 blocs de 2 bornes vissé-soudé, pas de

5 mm
Poussoir carré pour C.1.

Ensemhble jack 3,5 mm & souder (liaison

vers le PC)

Connecteur 3 broches détrompé pour

afficheur LCD
Support a souder 28 hroches tulipe a
souder, modéle étroit

Quartz a fils 20 MHz

Barrette de 9 broches tulipe a souder; pas |
de 2,54mm (insertion houssolel
Préveir alimentation 9V

i




La sociéteé
INTROLORD vient
2 sprtir une carte

au nom plutot
evocateur :
Caviar !

Désolé pour les
jastronomes, car
ce ne sont pas
leurs papilles qui
seront sollicitées
dans cet article
ais plutot leurs
pupilles ! Alors
uvrons la boite...

CAVIAR :

Kit de demarrage pour

e " g gor” Megry =

Les entrées-sorties

Alaréception du kit, on découvre une
carte au format Euro (100x160mm)
coiffée d'un bel écran a cristaux
liquides de 128x64 pixels et d'un cla-
vier seize touches de type SECME,
bien connu pour gui S'intéresse aux
montages microcontrélés. Ces deux
éléments recouvrent guasiment la
surface de la carte, ne laissant appa-
raftre que les nombreux connecteurs
d'extension pour faire communiquer
la carte avec le monde extérieur. On
trouve sur le coté "Est’ de la carte un
connecteur de type RJ11 qui permet
de relier la carte a un port série du PC.
Clest ce port série qui permettra la
communication entre la carte et le PC
pour la programmation et le débo-
gage. Un autre connecteur de type
DB9 méle se trouve juste a cété du
précédent. Ce connecteur permet de
relier la carte a un port série d'un PC
ou de tout autre dispositif capable de
communiguer a la norme RS232. Il
utilise le port série de 'AVR Atmega
323. Remargue intéressante : le
connecteur RJ11, cité ci-avant, est
relié & deux entrées numériques sur
lesquelles sont réalisés, par pro-
gramme, la communication série pour

'Almege

323 peut done étre utiliséau urs de

la phase de mise au point du pro-
gramme tout en utiisant le débo-
gueur !

Sur le coté "ouest” de la carte, caché
sous l'écran a cristaux liquides, se
trouve un connecteur un peu particu-
lier puisqu'l permet d'accueillir une
carte de type CompactFlash pouvant
avolr une capacité de 32 Méga
Octets. Elle poura permettre, par
exemple, denregistrer une trés
grande guantité de données mesu-
rées via les entrées analogiques dont
dispose la carte. Ces entrées analo-
giques sont au nombre de huit et sont
accessibles par un bomier a vis situé
sur la partie “sud” de la carte. La
conversion se fait sur 10 bits avec
une tension de référence inteme de
2,56V ce qui donne une résolution de
2,5m\.

Clest sur la droite de ce bomier a vis
que I'on trouve les connexions pour
I'alimentation : la carte sera alimentée
par une tension continue de 7 a 12V
ou par une tension continue régulée
de 8V. Dans le premier cas, on poura
récupérer, surun des bomiers, la ten-
sion de 5V régulée par la carte.

AVR Atmega

SO0 O

323

m“”ﬁ{fﬁ‘ﬁﬁ
J »

BT

ant six connecteurs de type HE10
ayant 10 broches chacun. lls sont
disposes par 3 paires marquées
NIN/SER - NBIYNOUT - ETC/AIN2, Et
la, c'est un reproche que l'on pourra
faire a la documentation (foumie sous
forme de fichiers au format pdf) que
l'on atrouvé pas assez explicite sur le
sujet. Pour résumer : NIN est un port
d'entrées numériques 8 bits, SER les
signaux pour linterface sérielle de
type SPI (synchrone), NBl les 8 lignes
du bus de données du microcontrd-
leur, NOUT un port de sorties numé-
riques 8 bits, ETC sur lequel on trouve
notamment trois sorties analogicues
de 0 a 5V pilctées par un CNA de 8
bits et enfin AIN2 ol 'on retrouve les
entrées du convertisseur analo-
gique/numeérigue. On pourra donc
choisir d'attaquer le convertisseur
analogique/numeérique, soit par ce
connecteur HE10 soit par le bomier &
vis.
Notons encore que l'on trouve sur
chacun de ces connecteurs HE10
les deux lignes d'alimentation de la
carte (BV et masse).
Enfin sur son cété “Nord”, la carte pré-
sente un grand bomier a vis partagé
en deux parties pour huit entrées




optocouplées d'une part et huit sorties sur
relais (250V/5A) d'autre part.

N'oublions pas, part alleurs, l'existence du
connecteur pour écran LCD et celul pour

le clavier.

Signalons gue la description qui vient d'étre
faite est celle de la carte Caviar équipée
d'un maximum d'options (auxquelles il faut

rajouter la possibilite d’avoir deux des
entrées analogigues par l'intermédiaire d'un
amplificateur d'instrumentation et un circuit
horloge temps réel bien utile, par exemple
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= Caviar 208 requlat.c.

Fickier | Coripilar Fenétres C‘!mh{ 2

¥

S void

delai (unsigned long tempo)

imake -f regulat.mak
done v
Fichier  Edition - Chercher. REGULAT Ficd Edition, Cheicher REGULAT.LIS
080D e=inb (1) &|BBs2 504 sbe R3E
jaicsin] for (j=0; 3J<4:; jI++) 0883 =be R4
081z if ((o & (1<<)))==0)( 0854 sbe RE
og1g c= keycode[ (1<<2)[1]): 0855 std z4
0828 goto found; 0856 std z4
s 0857 std 24
] qﬂsﬂ std z+
0833 c=0; 0859 1di R2
found: 9854 ldi R2
o834 if (c==0ldkey) 085E 1di R2
0833 return 0; 085C 0654 1di R2
0334 oldkey= c; ™ Terminal ldd R2
083C recturn ¢; B § ldd R3

[comy =] [9600 =] #pen I hex I echa[Enter=in =] e | 100 54

ldd RE

' |open COM3:9600,n,8,1
T=2aC

=
0843 while {tempo-~!=0) : = 23C

:l“ cp R2,

J‘ cpo Ry

|Term

pour dater les échantillons de mesures réa-
lisés).

Le microcontrileur

. Aprés la description de toutes les entrées-
sorties, il est temps d'aller voir le moteur de
cette carte Caviar. Il s'agit, comme indiqué
dans le titre, d'un microcontrleur AVR
Atmega 323. La structure de ce microcon-
tréleur est donnée en figure 1. |l est basé
sur une architecture RISC 8 bits Iui per-

meltant de réaliser 1 Mips (Méga instruc-
tions par seconde) par MHz. Autrement dit,
comme il est cadencé a 8 MHz sur la carte
Caviar, il peut réaliser 8 milions d'instruc-
tions par seconde | Coté mémoire, il en est
plutdt bien doté : 32ko de mémoire Flash
pour le programme, 2ko de RAM pour les
données provisoires et 1ko d'EEPROM.
N'oublions pas la possibilité d'ajouter une
carte CompactFlash (32Mo) !

Notons gu'un kilo octet est utilisé par le
programme de boot (celui qui assure la
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communication avec le PC ; programma-
tion, débogage). Petit bémaol concemant
la mémoire Flash pour le programme : Le
nombre de cycles de programmation,
garanti par le fabricant du microcontréleur,
est de 1000. Si on ne veut pas dépenser
trop rapidement son quota de program-
mations possibles, le logiciel congu par
CONTROLORD permet, par lintermédiaire
du débogueur, de faire toumer le pro-
gramme sur la carte Caviar sans que le
programme n'ait été chargé dans la
mémoire Flash. Seul inconvénient lorsque
l'on fait ce choix, c'est que la vitesse
d'exécution n'est pas la méme que si le
programme était directement implanté
dans le chip.

La programmation

Elle peut se faire en assembleur, bien sir,
mais CONTROLORD propose également
un compillateur C (CCAVR). VU la capacité
de 32 Ko de la mémaire programme, il
serait dommage de se passer de cette
option qui permet de prendre en main trés
rapidement I'ensemble des fonctionnalités
de la carte (y compris une gestion simpli-
fiee de l'afficheur graphique). L'exemple
proposé dans la suite de cet article en est
la preuve.



Tous ceux qui ont deja utilisé Basic11, pour
la programmation du 68HC11, retrouveront
rapidement leurs margues dans le logiciel
Cavier car les deux interfaces sont trés simi-
laires (figure 2). Au sein de laméme inter-
face, on peut écrire le code (en assembleur
et/ou en C suivant 'option choisie), le com-
piler, puis charger le programme dans la
mémoaire Flash ou dans le module de simu-
lation et, enfin, déboguer le programme. La
possibiité de rester a l'intérieur du méme
programme pour réaliser toutes ces opéra-
tions réduit encore la durée du développe-
ment.

Application:
systeme de régulation

Pour essayer cette carte Caviar, nous
avons choisi de |ui faire faire de la régula-
tion : Un capteur de température (LM35) est
connecté sur l'entrée analogique AQ (le
LM35 a éte soudé sur de la barette
sécable gue 'on aimplantée sur le connec-
teur AIN2). Si la température dépasse
25°C, un systéme de ventilation doit se
mettre en route (Utilisation d'un des relais),
Au début du programme, l'afficheur LCD
devra faire apparaitre un message d'accuel
animé.

Ensuite le programme attendra appui sur la
touche E (comme entrée) du clavier.
Acemoment, on entrera dans la phase de
mesLre/régulation : la température sera affi-
chée sur un bargraph vertical représentant

f® Helice2.bmp | Of %]

Création du BITMAP
sur PC

St A s T e by b s e i S

un thermometre et, par ailleurs, de fagon
numérique. Enfin, on représentera les pales
du ventilateur, avec ou sans effet de mou-
vement, suivant que la température est
supérieure ou non a 25°C. On envena la
valeur de la température en ASCll sur le port
série.
Dans un premier temps, on génere, a
I'aide d'un logiciel de dessin courant, les
bitmaps en noir et blanc des différentes
images & afficher (ici le logo Electronique
Pratique, le logo Caviar, le dessin du
corps du thermomeétre et enfin les diffé-
rentes images du ventilateur figure 3).
En effet, CONTROLORD foumnit, en plus,
un petit logiciel qui permet de transfor-
mer un tel fichier bmp en un fichier de
type C qui pourra étre compilé. Il suffira
ensuite d'écrire une ligne dans le pro-
gramme source pour que I'image s'ins-
crive sur le LCD |
Exemple lcdimage(©, 0, 128, 40,
mon_logo); pour afficher lmage mon_logo
a partir du coin supérieur gauche (x=0 et
=0), image ayant 128 pixels de large et 40
de haut. Difficile de faire plus simple !
Vous voulez mettre en noir le pixel situé
ax=10et y=30 alors insérez la ligne lcd-
Pix(10, 30, 1); et pour le remettre en
blanc : lcdPix(10, 30, 0). La gestion du
LCD graphique devient alors un jeu d'en-
fant.
Vous voulez réaliser une conversion analo-
gigue numérique sur le canal O et mettre le
résulitat dans une variable nommeée conv
conv=adc(O) ;
Lenvol de la température sur le port série
n'est guére plus compliqué ; printf(‘T=
%d°C\\n" tempe);
La lecture du listing (Regulat.C) commenté
ne devrait pas poser de probleme particu-
lier.
I faudra cependant avoir quelques
notions sur la compilation d'une applica-
tion en C (utilitaire MAKE) pour démarrer
en toute quiétude un projet. Et c'est la un
reproche que I'on pourra faire sur ce kit
de démarrage : la documentation, uni-
guement en ligne, nous semble encore
frop pauvre.
I N'est pas interdit de penser qu'un élec-
tronicien fasse ses premiers pas en C sur
un tel kit, et il risque de bloguer sur les dif-
férentes erreurs de compilation parce gu'il
ne maltrise pas ce probléme, somme
toute assez simple.

Petites astuces en prime

Il est possible d'ajouter soi-méme des
fichiers dans le menu d'aide (“?") du logi-
ciel Caviar. Par exemple, un professeur
pourra souhaiter ajouter le texte du TP que
ses étudiants devront réaliser dans la
séance : ouvrir le fichier help.t«t situé dans
le répertoire bin de caviar et ajouter la
ligne : TP du jour : help\monTR.pdf ou
monTRPdoc suivant le format d'enregistre-
ment du texte du TP et placer ce fichier
dans le répertoire help. On peut, de la
méme fagon, retirer des fichiers de l'aide
en supprimant la ligne en question ou en
plagant un symbole diése en début de
ligne. Le ou les programmes de visualisa-
tion de ces fichiers doivent, bien slr, étre
présents sur le PC. L'extension de ces
fichiers doit aussi étre liée dans Windows
a ces programmes.

Lors de la mise au point d'un programme,
une variable vous donne des résultats
étranges. Est-ce un probléme matériel ou
logiciel ? Faites une boucle dans la partie
de programme concemé et envoyez la
valeur de la variable par le port série : vous
la récupérez dans le terminal du débo-
gueur. Vous avez alors les mains libres
pour verifier les connexions matérielles tout
en jetant un ceil sur la fenétre du terminal
pour Voir ce que deviennent ces valeurs
douteuses.

Conclusion

La carte.Caviar est une carte de dévelop-
pement aux nombreuses possibilités qui
satisfera un large éventail d'utilisateurs,
aussi bien dans l'enseignement que chez
l'amateur averti. Le format Euro, ainsi gue la
présence de bomiers a vis, est un atout
supplémentaire pour s'attaguer aussi au
domaine industriel.

Enfin, I'existence d'un compilateur C et la
richesse des fonctions graphigues sur LCD
permettent une mise en place rapide de
programmes conviviaux. [l ne manque a ce
produit gu'une documentation un peu plus
pédagogique capable d'épauler les pre-
miers pas des utlisateurs.

V. LE MIEUX
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“La sociéte
ICROSOFT®, avec
la sortie de la
version XP de
Windows, n’a pas
fait que des
heureux. En effet,
es electroniciens,
abitues a utiliser
le port Centronic
ou paralléle d’'un
PC pour
programmer leurs
compaosants, ont
eu la désagreable
surprise de
decouvrir gu’'ils ne
puvaient plus rien
commander, eux-
memes, a partir

p ce port. Or, a ce
pur, si vous faites
I'acquisition d’'un
micro-ordinateur
de type PC, il
onctionnera avec
ce systeme
d’exploitation !

Programmateur pour PIC et

memaires series compatible

avec Win

000000000

2 1000000000 0000

Les programmateurs de PIC décrits
précédemment (EP n°2563 et n°263)
ne sont plus reconnus par la version
XP de Windows, car ils travaillent jus-
tement sur le port parallgle. La rédac-
tion de votre magazine préféré se
devait de vous proposer 'étude d'un
nouveau programmateur de PIC et
mémoires 24Cxx. Celui-ci se rac-
corde, comme les modeles profes-
sionnels, sur un port sériel RS232,
encore accessible a la programma-
tion. Il reconnalt une large gamme de
PIC (12C5xx, 16C7x, 16F8x,
16F8xx...), mais aussi la plupart des
mémoires EEPROM série a protocole
12C de type 24Cxx et, également, les
tous demiers microcontréleurs PIC
16F6xx. Lalimentation n'est pas
directement issue du port sériel car la
plupart des ordinateurs portables, et
bien d'autres encore, ne s'accom-
modent pas de cette solution. Le pré-
sent programmateur préléve son ali-
mentation sur le port USB, existant
sur tous les micros, et se contente de
composants tres courants tout en
offrant une réelle interface RS232.
Enfin, sachez quil ne colte que
guelgues euros et travaille avec I'ex-

[0 T ouco]
0000 0000

noo00

0000000000000 0

[000000000006000

00000000000000000000

cellent logiciel gratuit ICPROG. En
effet, celui-ci est distribué selon la loi
du “freeware” (iibre de droits) ; nous
remercions vivement son auteur,
monsieur Bonny GIJZEN.

Schéma de principe

Le schéma de la figure 1 dévoile
un principe peu habituel pour un pro-
grammateur de PIC. Celui-ci s'ali-
mente généralement & partir d'une
tension supérieure a 15V, de la sont
extraites deux tensions : 5V pour la
tension de service du microcontréleur
et 13V pour imposer le mode pro-
grammation. Ici, 'alimentation issue
du port USB ne délivre que 5V, il faut
donc créer artificiellement la tension
de 13V a l'aide du circuit spécialise,
mais néanmoins tres courant, le
TL497A. Cl, éleve la tension de 5V &
13,5V selon le principe du décou-
page, en mettant & profit le courant
de rupture generé par la self L. La
résistance R, donne le courant de
charge maximal. Le pont diviseur
composé des résistances R, R,, et
AJ, permet de régler au mieux la ten-
sion de programmation.

La diode D, protege le circuit des
inversions de polarités, les conden-

o \
7 /
\\/ sateurs C, et C, fitrent la ten-

sion d'entrée. |l faut toujours couper
l'alimentation avant d'6ter un micro-
contrdleur de son support, c'est le
réle de lntemupteur miniature situé
avantD,. La LED D, préviert de lac-
tivitt  du  programmateur durant
laquelle toute intervention manuelle
sur le microcontréleur PIC est a pros-
crire.

Les signaux foumis par le port sériel
d'un PC ne conviennent pas a la pro-
grammation des microcontroleurs.

adaptation de la nome RS232 au
standard TTL/CMOS est confiée ici
au circuit spécialisé Cl, trés employé

dans nos pages, le MAX232. Celul-
ci utiise le principe de la pompe de
charge afin d'obtenir des signaux imé-
prochables des deux cotés, Les
quatre condensateurs G, a G, réali-
sent ce travail ; l'orientation de C, et

C, est nomale, contrairement aux

apparences.

La programmation d'un PIC

demande deux signaux logiques :

[un nommé «DATA», c'est par lui que
sont envoyées les données au circuit
a programmer ou regues dans le cas

de la lecture de la mémoire interme,

l'autre appelé «CLK» cadence le flux
des données. Les portes logiques



N1 & N3 tamponnent et inversent ces Realisation
signaux avant de les présenter aux sup-
ports de circuits a programmer. La porte N4
préleve le signal CLK dans le but de le
visualiser sur la LED D, apres amplification

La figure 2 foumit le dessin du circuit
imprimé simple face. La méthode pho-
tographigue est la plus appropriée pour

8-12-31-36

par le transistor T,,. % transférer le typon sur la plague cuivrée
Un microcontréleur PIC reconnait le mode g gle | présensibilisée. Les autres méthodes
programmation par une élévation de la ten- E e 2 Lo s donnent fatalement un résultat moins
sion a 13V sur la broche MCLR/. Cette 8 précis pour un travall fastidieux, surtout
commutation est effectuée par une suite de e 8lele|em|a lors du passage d'une piste entre les
deux transistors T, et T,,. Lorsque T, devient 217" R broches d'un circuit intégré. La plague

passant, il transmet la tension de 13,5V est gravée dans un bain de perchlorure
issue de la patte 6 de Cl, a la broche VPP
des supports de programmation, initiale-
ment maintenue au niveau bas per la resis-
tance R, La LED D, signale le passage en

mode programmation.
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de fer, puis abondamment rincée. Les pas-
tiles sont percées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diamétre ; certains trous doivent
étre alésés a des diamétres supérieurs en
- fonction des composants utilisés. Huit trous
de fixation sont prevus car la plague peut
s'utiiser d'une seule piéce ou se scinder en
deux circuits superposés. Dans ce demier
cas, frois trous de 5 mm viennent au-des-
| 8us des trois LED de visualisation.
La figure 3 donne le plan d'implantation.
La premiére opération consiste a souder les
15 ponts de cablage. Le travail se poursuit
dans un ordre bien précis en tenant

compte de la taile et de la fragiité des
piéces. Soudez en premier lieu les résis-
tances, puis la diode, les supports de cir-
cuits intégrés, les condensateurs céra-
mique et au mylar, les connecteurs
constitués de banettes sécables, la prise
coudée DBY, les transistors, les LED, la
prise d'alimentation et, enfin, les conden-
sateurs chimiques.

Le connecteur a cing broches, véhiculant
les signaux de programmation, se relie & la
plaque inférieure par une petite longueur de
fils en nappe, dans le cas d'un montage
étagé. Linterrupteur, constitué de deux

l. PROG XP PIC

BBBE lﬂu

8800BOBE ‘;; 20000086

Juuunu-iuavu 8

)

Tracé du circuit imprime

ELECTRONIQUE PRATIQUE

j

. I?

_

e

petits inters DIL, prend place sur la plague
supérieure, les liaisons étant assurées par
des connecteurs a deux broches ou de
simples morceaux de fils. Si le circuit doit
rester d'une seule piece, il convient sim-
plement de souder linterrupteur sur la
plague principale.

La superposition des circuits s'effectue a
l'aide d'entretoises filetées.

Veillez a ne pas inverser les composants
polarisés (circuit intégre, diodes, transistors,
LED, condensateurs chimigues ...), ils ris-
guent de passer de vie & trépas !
Confectionnez le cordon desting a alimen-

Y

(= Implantation des éléments
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Configuration Hardware

[ Interface

Programmeteur: | & Directli0

JDM Programmer

=
7 Windows APl

Programmeteur:

Configuration Hardware

(It ace e e e
| " Direct /O |

EJDM Programmer

il & Windows API

pour Windows 9x

[ Ports - Communication [~ Communication —
| & com1 | I Inversion Data Out | | I Inversion Data Out |
j‘ alle | | I Inversion Data In [~ Inversion Data In |
‘ [ ] |
| " Com3 | | T Inversion Clack I~ Inversion Clock :
5 | | I Inversion MCLR afile | I Inversion MCLR .
Délais 10 (10) ‘ [~ Inversion VCC Déleis 1O (4) ™ Inversion YCC ‘r
L Tt o | I~ iversion vep |
F i i v | b———— peadii ey - ——
| OK Ahandonner [ | OK I Abandonner I
— e
Copie d’écran Copie d’écran

pour Windows XP et NT

ter le programmateur & partir du port USB.
La plus économiaue des solutions consiste
a se procurer un cordon muni de deux
prises USB de type «A», de le couper en
son milieu et de souder, & une extrémité, la
fiche méle d'alimentation de 2,17 mm. Un
cordon USB comporte 4 fils ; généralement
un noir pour le OV et un rouge pour le +5V.
Une vérification s'impose malgré tout.

Mise en service

Malgré votre impatience, bien légitime, gar-
dez al'esprit que votre montage est destiné
a étre raccordé a un PC. Procédez a un
controle strict des pistes du circuit imprimé
et des soudures afin de traquer une cou-
pure ou un court-circuit accidentel. Verifiez
aussi la valeur et le sens d'implantation des
composants. Reliez le montage a ['ordina-
teur par les ports sériel et USB, puis bas-
culez lintemupteur. Vérifiez la présence de la
tension VCC aprés la diode D, (allumage
pemmanent de D). Avec précations, réglez
a 13,8V la tension VPP sur la broche 6 de
Cl, & laide d'un voltmetre numérique en
jouant sur la résistance ajustable AJ,. Hors
tension, embrochez les circuits Cl,, ,, et 4
dans leurs supports respeciifs.

Si vous ne faites pas appel au port USB
pour alimenter le programmateur, restez
impérativement dans une fourchette com-
prise entre 5 et 5,5V.

Votre programmateur est terming, son utili-
sation est conditionnée par le logiciel
"ICPROG", indispensable a son fonction-

e

nement. Comme nous I'avons précisé au
début de cette étude, ce programme est
totalement libre de droits. Vous pouvez ['uti-
liser gratuiternent et, méme, le diffuser. lne
dloit pas étre modifié, tous ses fichiers doi-
vent &tre distribués ensemble, et il ne doit
senvir gu'a des fins légales ; telles sont les
conditions de l'auteur dont voici I'adresse
du site Intemet : hitp://www.ic-prog.com/
Vous trouverez aussi le logiciel "ICPROG"
sur le site Intemet du magazine
http:/Awww.electroniquepratigue.con/, les
lecteurs n'ayant pas l'opportunité de se
connecter & Intemet peuvent néanmoins
['obtenir en envoyant a la rédaction une dis-
quette formatée sous enveloppe auto-
adressée suffisamment affranchie.

A la premiere utilisation, le programme doit
étre configure.

- Si vous travailez avec Windows 9x,

5

appuyez sur la touche "F3" ou ouvrez le
sous-menu “Hardware” du menu "Configu-
ration” et suivez les options de la figure 4.
- Lutiisation de Windows XP demande un
peu plus de manipulations. Le fichier
icprog.sys doit se trouver dans le répertoire
d'icprog. Dans le bureau, faites un clic droit
sur licdne d'icprog pour ouvrir une fenétre
d'options. Dans le sous-menu compatibi-
it¢ du menu propriétés, cochez la case
«Exécuter ce programme en mode de
compatibilité pour ;», puis choisissez «Win-
dows 95», Lancez Icprog, puis appuyez sur
la touche "F3" ou ouvrez le sous-menu
"Haraware” du menu “Configuration” et sui-
vez les options de la figure 5.

- Avec Windows NT, le fichier icprog.sys
doit se trouver dans le répertoire d'icprog et
avoir été déclaré en cochant la case «active
driver NT/2000» de l'onglet «<misc» du sous-

i |
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k A - Programmateur prototype
Fichier Edition Buffer
2 »
- i
b ﬂ fIf Derniers composants » »
Adresse - Program Cod  Hardware F3 Flash pC 13 Configuration <« »
0000: 3IFFF 3FF Hardware Test IM-Bus Eeprom  » BARARY AL A
0008: 3FFF 3FF Options [icrachip PIC 3 his 3 PIC16C73B
0010: 3FFF 3FF  Smartcard (Phoenix) Microwire Eeprom ¥ PIC 16C744
o018: 3FFE SFF SerialEeprom  » PIC 16C748
0020: 3PFF 3pF, _Crecerconfiguwation | o e » PIC 16C76
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FF  scenix » PIC 16C77
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FF  speeprom » prc 12cesis PIC 16C84
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FF o c sl micizeesio PIC 16783
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SFEx—wwwwrwwwweerr  pic 120671 v PIC 16784
00s8: SFFF SEFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF IFEF ¥¥ o jocgr T
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFE 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥ - . P B
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥ |- oo oo o taces
Adresse - Esprom Data PIC 16C433 PIC 16C621
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF PIC 16C54 PIC 16C622
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF PIC 16C56 PIC 16C6228
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF PIC 16¢58 PIC 167627
0020: TT FT ET EF EF FF EP IF % il i
: PIC 16C62A 2
0028: FF FF EF FF EF FF FF FF izt P:g:;;i;
DO30<: ¥E XE T EE ENETERLUL PIC 16C63 PIC 16C765
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF
PIC 16C634 PIC 16F870
Buffer 1 | Butfer 2 | Butfer 3 | Butfer 4 | Butfer 5 | PIC 16C64A PIC 167871
= - PIC 16C65A PIC 16F872
JOM Comt
Ll bt PIC 16CE56 PICIGFE?S
PIC 16C66 PIC 16F374
{—-»-\ PIC 16C67 PIC 16F&76
B, e PIC 16C71 PIC 16F877
p: . 2 PIC 16C72 PIC 16€923
Copie d’éecran de la liste de PIC 16C720 PIC 16C324
PIC reconnus par ICPROG PICIGCIN -, | ————

menu «options» du menu «configurations.
Dans le sous-menu "Hardware” du menu
‘Configuration”, conformez-vous ensuite
aux options de la figure 5.

Faites les essals préconisés dans le sous-
menu "Hardware Test” du menu “Configu-
ration” ; vous serez certain du bon fonction-
nement statique de votre programmateur.
La programmation des composants
dépend alors uniquement du réglage de la
valeur de «délais /O».

Ce programmateur donne entiere satisfac-
tion sur Windows 9x, XP, mais n'a pas été
testé sur NT. Comme promis, ce program-

mateur reconnait un nombre impression-
nant de PIC et autres mémoires ; la liste de
la figure 6 vous donne un apergu.

Vous ne devez jamais insérer un compo-
sant & programmer sans mettre le pro-
grammateur hors tension. Des connecteurs
ont été ajoutés, en plus des supports de
circuits intégrés, afin de programmer des
composants au batier difféerent et de tester
les signaux. Notez que le méme connec-
teur peut senvir sur les programmateurs
décrits sur les numeéros 253 et 263 dE.P.

Y. MERGY
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Nomenclature

R,, B : 10 k<Q2 5% [marron, noir, orange)
R, : 1 k2 5% (marron, noir, rouge) f
R, : 10 2 5% Umarron, noix, noir

R, R,aR,, :470 Q 5%

[jaune, violet, marron] f
R;, B, : 100 k<2 5% [marron, noir, jaune)
R, R, :2,2kQ 5%

[rouge, rouge, rougel

R, : 47 k<2 5% (jaune, violet, orange]
R, : 4,7 kQ 5% [jaune, violet, rouge)
A, : résistance ajustable 10 kQ

C, : 100 pF/16V [électrochimique a
sorties radiales)
C,, C;, G, C,,, G, : 47 & 100 nF (mylar) |
€, : 100 & 220 pF (céramigue)
C,-47 a 100 pF/25V [électrochimigque a ‘
sorties radiales)
C; a C;: 1 pF/25V (électrochimique a
sorties radiales] \
C,, : 1 nF [céramigue ou mylar) :
D, : 1N4007

D, : LED 5 mm verte
D, : LED 5 mm orange
D, : LED 5 mm rouge
T, : BC547B ‘
T,, T, : BC557B
€I, : MAX232
Cl, : CD4093
I, : TL4S7A
1 prise DBI femelle coudée pour circuit L
imprimé
14 broches de harrette sécable DIL
femelle \
9 broches de barrette sécable DIL male |
2 supports de Cl a 8 broches

2 supports de Cl a 14 broches

1 support de Gl a 16 broches

1 support de Cl a 18 hroches

1 support de Cl étroit a 28 broches
1 support de Cl a 40 broches

1 prise d’alimentation de 2,1mm

1 double interrupteur DIL

L, : self moulée de 100 pH

Visserie et entretoises de 3mm
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il
51 'on excepte les
appareils a usage
résolument
professionnel que
ont, par exemple,
les
agnetometres et
les radars
souterrains,
quasiment tous
les détecteurs de
étaux font appel
AU meéme principe
de base : la
modification des
caracteristiques
electriques d’'un

phinage lorsgu’un
corps métallique
en est approche.

Dans ces conditions, les nombreux
modéles existants se distinguent par
le ou les parametres électriques, dont
on survellle les variations, et par le
mode de mise en évidence de ces
demieres. Cela peut conduire & de
res importantes différences de per-
formances, de complexité et de prix,
mais aussi de commodité d'utilisation.

Un peu de “magie noire” !

A I'époque du “tout numérigue”, ce
qui touche de prés ou de loin aux
bobinages est parfois considéré
comme une sorte de “magie noire”,
surtout lorsque des fréquences tom-
bant dans le spectre radioélectrique
sont mises en jeu. Dans le cas parti-
culier des détecteurs de métaux, il est
heureusement possible d'adopter
Une approche assez intuitive, débou-
chant sur des applications pratiques
immeédiates. Il faut savoir que, quelles
que soient sa forme et sa construc-
tion, un bobinage présente trois
caractéristigues électriques essen-
tielles, résumées sur le schéma équi-
valent de la figure 1 :

- Une résistance R, qui cormrespond
tout simplement & la résistance
ohmique de la longueur, parfois

Les principes
des detecteurs de

conséguente, du fil utilisé pour

sa réalisation.

- Une capacité C dite “capacité répar-
tie", due au fait que les spires sont
bobinées les unes a coté des autres
tout en étant séparées par un isolant.
Dans le cadre des applications qui
nous intéressent, il sera souvent pos-
sible de la négliger.

- Un coefficient de self-induction ou
“inductance” L, caractéristique princi-
pale de tout bobinage, dontRetC ne
sont finalement que des “parasites”.
Ces trois paramétres “RLC" peuvent
varier de fagon plus ou moins signifi-
cative lorsgue l'envircnnement de la
pbobine se trouve modifié. Par
exemple (et ce sera essentiel pour
nous !) lorsgu'un corps magnétique
(et pas obligatoirement conducteur,
ferrite par exemple) est approché
d'une bobine, le coefficient de self-
induction de celle-ci augmente. C'est
la conséguence directe de la “per-
méabilité magnétique” du matériau,
qui favorise la concentration des
“lignes de champ" magnétique a tra-
vers la bobine. Une application
directe de ce phénoméne est la vis
de réglage ou "noyau plongeur”, dont
sont équipés bien des bobinages
d'accord en radio.

metaux

v un autre coté, lorsqu'un matériau
conducteur (et pas nécessairement
magnétique, cuivre par exemple) est
approché d'une bobine, il se com-
porte comme un enroulement secon-
daire {comme celui d'un transforma-
teur), qui serait bouclé sur lui-méme.
Les courants qui apparaissent dans
une telle "spire en court-circuit” se
nomment “courants de Foucault” et
introduisent des pertes dans tout cir-
cuit électrigue ou électronique dont
fait partie la bobine. On démontre que
l'effet de ces pertes est sensiblement
équivalent a une augmentation de la
résistance “R" du fil du bobinage.

Enfin, la proximité d'un objet conduc-
teur peut modifier la capacité répartie
d'une bobine. Souvent génant en
radio (effet "de main”), ce phénoméne
poura souvent étre négligé en
matiere de détecteurs de métaux.

Les variations d'inductance (réelles)

R L

C
I

Z=R + 27FL (si C négligeable)

Schema equivalent
d’un bobinage



ou de résistance (par éguivalence) sont, par
contre, suffisamment importantes pour que
des circuits électroniques plus ou moins
perfectionnés puissent les exploiter afin de
détecter la présence de métaux dans le voi-
sinage d'une bobine, spécialement congue
pour accentuer encore ces phénomenes.
Différentes familles de détecteurs peuvent
donc étre définies, selon que leur principe
fait appel & la variation d'inductance ou de
résistance (voire aux deux !) et selon les
procédés mis en ceuvre pour les détecter
et les visualiser.

Les détecteurs a déséquilibre
de pont

Chacun sait gu'en altematif, un bobinage
présente une “‘impédance” (2) qui est la
combinaison d'une résistance (R) et d'une
“‘réactance” (ici essentielement inductive).
Toute modification de R ou de L (ou des
deux) se traduit par une modification de Z,
quil va s'agir de mettre en évidence
puisgue c'est la bobine qui constitue 'élé-
ment sensible du détecteur de métaux.

La figure 2 indique un procédé fort
simple, bien qu'assez performant, pemet-
tant cette mise en évidence. llrepose surle
fait que si nous construisons un “diviseur
de tension” au moyen de deux inductances
identigues et que nous l'alimentons sous
une tension altemative, nous obtiendrons
sur son point milieu une tension moitié
moindre.

Si maintenant nous alimentons, par la
méme tension (basse fréquence), un divi-
seur arésistances présentant le méme rap-
port de 509%, alors I'écouteur branché entre
les deux points milieu ne détectera aucun
signal. On dit qu'il se trouve dans la “dia-
gonale” d'un pont de Wheatstone "équilli-
bré". Mais si l'une des deux inductances L1
ou L2 vient a varier, méme imperceptible-
ment, le déséquiliore du pont qui en résute
fait apparaitre une tension non nulle aux
bomes de I'écouteur. Si L1 est la bobine
exploratrice (une grande bobine a air), L2
peut &tre un bobinage de méme valeur réa-
lisé différemment (par exemple sur pot fer-
rite) et, par conséquent, moins encom-
brant. Au cas ou légalite des deux
impédances ne serait pas absolument par-
faite, il est possible de remplacer les deux
résistances R par un potentiomeétre per-
mettant de “faire le zéro" impeccablement

L

L1
(bobine
exploratrice)

L2
(bobine de
référence)

047uF B
Un proceds
fort simple 10k

A 0—?—0 B (variante)

C

quelles gue soient les circonstances.

La réalisation d'un détecteur basé sur ce
principe suppose la construction d'un
générateur de fréquence et, éventuelle-
ment, d'un amplificateur destiné a attaquer
un casgue basse impédance ou un petit
haut-parleur, avec un maximum de sensi-
bilité. Il faut alors tenir compte du fait qu'i
n'existe pas de masse commune entre la
sortie du générateur et I'entrée de 'amplifi-
cateur, situation dont on peut s'accommo-
der en les alimentant par des piles dis-
tinctes.

Des schémas de générateurs
BF et d’amplificateurs

Dans ce type d'application, on peut indiffé-
remment faire appel & des générateurs de
signaux sinuscidaux ou rectangulaires, tan-
dis que la stabiité de fréquence n'est pas
critique.

La figure 3 foumit un schéma dit “pont de
Wien" utile pour produire un signal sinusoi-
dal de bonne qualité avec un quelconque
amplificateur opérationnel, tandis que le
schéma concurrent de la figure 4 est
connu sous le nom d'oscillateur “a dépha-
sage’. L'oscillateur en “double T" de la
figure 5 convient tout aussi bien et utilise,
d'ailleurs, le méme nombre de compo-
sants | La figure 6 suggere un schéma
sensiblement plus simple, mais délivrant
une forme d'onde rectangulaire. Cela ne se
traduira guére que par une sonorité diffé-
rente, plus "aigrelette”,

Il conviendra d'ajouter a ces schémas les
deux condensateurs de liaison (0,47 uF),
représentés a la figure 2, et de choisir une
fréquence bien audible (par exemple vers
1000 ou 2000 Hz). Il en résulte que les

[r—

R2
FE—
e
Ri
>~r—o s
— *
R3

c B8
(4
l—
F= g ﬂ 21,5
2mtR3C R2
(ajustable)
Schéama dit “
pont de Wien™
—0 S
Pl 0
27xR3C\VE
R1 2 R2 (ajustable)
R2>> R3

R3 R3

Schema
d’un oscillateur
a déphasage

R2

A1

"

TO

R/2

’

Schema
d’un oscillateur
en “double T

VD SN

R
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24011 B

Ce schema plus simple

rectangulaire

délivire une forme d’onde

Z
== (10pF : multiplie le gain par 10)

220 uF
-

8 ohms

4

Schema
d’un amplificateur BF

bobines devront présenter une inductance
relativernent forte (enfre 100 et 200 mH) e,
donc, comporter un grand nombre de
spires (autour de 500 pour une bobine
exploratrice de diametre 25 cm). Bien gu'un
écouteur a haute impédance (piézo-élec-
trique) puisse déja faire laffaire pour la
détection, il est clair qu'une amplification ne
peut qu'augmenter massivement la sensi-
bilité, méme si l'on ne souhaite pas utiliser
de haut-parieur,

Ultilisant un tres courant LM 386, le schéma
de la figure 7 peut indifféremment atta-

quer un petit haut-parleur de 8 © ou n'im-
porte quel casgue a basse ou moyenne
impédance (par exemple 600 Q) avec pos-
sibilité de réglage du volume sonore.

Le réglage de zéro ayant été effectug (le
slence corespondant a 'équilibrage parfait
du pont), I'apparition d'une tonalité pourra
signaler soit 'augmentation, soft la diminu-
tion de linductance de la bobine explora-
trice, voire une modification de sa résis-
tance équivalente ou de sa capacité
répartie.

Un tel détecteur ne fera donc aucune dis-
tinction entre métaux femreux et non femeux
et pourra souffrir d'un “effet de sol” si sa
sensibilité est par trop importante. On
pourra donc étre amené a retoucher pério-
diquement I'équilibrage du pont pour rame-
ner le silence. Par contre, les varations de
niveau sonore seront tres nettes selon que

~ Oscillateur
Ampli

— IR«

on s'approchera ou s'éloignera d'une
masse métallique, ce qui est favorable a
une localisation rapide.

Les détecteurs a déséquilibre
de champ

Utilisant les mémes circuits électroniques
(dumoins lorsou'il est exploité en basse fré-
quence), ce procédé assez particulier ne
fait plus appel aux variations de caractéris-
tiques de la bobine. Il fonctionne par mise
en évidence des variations du champ
qu'elle regoit d'une seconde bobine, plus
ou moins semblable, mais émettrice |

Loriginalité consiste a placer les deux
bobines de fagon a ce que leur couplage
soit aussi réduit que possible et, donc, que
la bobine réceptrice capte un signal le plus
faible possible. Cela n'est pas sans rappe-

Haut-parleur
ou casque

——
SRS =" /Obj ! —_—
= i magnétique —_—
yiLs S —_— peiCE
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» Mlise en évidence du champ rayonneé
par la bobine émettrice




%m« i

ler les cadres fenite équipant les récepteurs
radio PO/GO : dans une position bien pré-
cise, la réception de tel ou tel émetteur
s'annule pratiquement, phénomene cui est
diailleurs exploité en radiogoniométrie.
Déplagons donc nos deux bobines, sans
modifier leur positionnement relatif, au-des-
sus de la zone a explorer. La figure 8
montre comment le champ rayonné par la
bobine émettrice va se trouver dévié par
tout objet magnétiquement plus perméable
que le milieu ambiant et traversera ainsi la
bobine réceptrice.

Qutre lamplificateur utiisé pour la mise en
évidence du signal regu, il en faut un
second (du méme type, d'aileurs !) entre
l'oscillateur audiofréquence et la bobine
émettrice, car plus on aura de puissance a
son niveau et mieux ce sera.

Bien entendu, les circuits d'émission et de
réception seront alimentés par des piles
distinctes, afin d'éviter tout couplage para-
site par l'aimentation. Dans ces conditions,
aucune liaison électrique N'existera entre les
équipements disposés aux deux extrémi-
tés d'un manche horizontal long d'un métre
environ.,

Les détecteurs a variation de
fréquence

Ce principe est particulierement souple
d'emplol et se préte a de multiples variantes
autorisant la commande d'indicateurs a
aiguille cu & dicdes LED, de casques ou de
haut-parieurs. Des techniques appropriées
permettent aussi d'opérer une distinction
entre métaux ferreux et non ferreux, ce qui
peut faire gagner un temps précieux
lorsque 'on ne s'intéresse que médiocre-
ment aux ferrailles qui pullulent dans les
oouches superficielles du sol.

La théorie mise en jeu est fort simple, basée
sur le fait que la fréquence de résonance

“dun cireut accordé “LC" varie avec la

valeur de son inductance (et subsicliaire-
ment de sa capacité). Tout l'intérét de la
chose est que la valeur de linductance
augmente sil'on en approche une pigce en
métal ferreux, mais diminue en présence
d'un métal non ferreux.

Le procédé le plus utiisé (si ce n'est le seul),
pour mettre en évidence les variations de
linductance de la bobine exploratrice,
consiste & associer celle-ci a un conden-
sateur C dans un circuit oscillateur HE. Ainsi,

la fréquence de cet oscillateur diminuera.en
présence d'un métal ferreux et augmentera
en présence d'un non ferreux. Qui plus est,
Iimportance de cette variation de fréquence
sera d'autant plus grande que 'on se rap-
prochera de l'objet.

Bien entendu, I'électronique offre des pos-
sibilités trés variées pour mesurer les varia-
tions les plus infimes de la fréquence d'un
tel oscillateur. On choisira méme parfois de
faire interférer, dans un mélangeur, la fré-
quence de l'oscillateur d'exploration avec
une autre, presque égale, issue d'un géngé-
rateur de référence. On sait que le résultat
d'un tel traitement est de faire appardire
deux fréquences supplémentaires, égales
a la somme et & la différence des fré-
quences incidentes (un “battement hétéro-
dyne’, comme on dit en radio !)

Il est, par exemple, tout indiqué de régler
les deux oscillateurs de fagon a ce que la
différence de fréquence avaisine 1000 Hz
et soit donc parfaitement audible. Dés lors,
une variation trés minime de la fréquence
de l'oscillateur de la bobine exploratrice
entrainera un trés net glissement (vers les
graves ou les aigus selon la nature du métal
détecté) de la fréquence de battement diri-
gée vers un casgue ou un haut-parleur (ce
qui n'empéche évidermment pas de prévorr,
en plus, un indicateur a aiguille !)

Notons que ce glissement sera d'autant
plus important que la fréquence des oscil-
lateurs sera plus élevée. 455 kHz constitue
une valeur commode qui permet, notam-
ment, d'utiliser une foule de composants
(transformateurs, filtres céramique et méme
cirouits intégrés) normalement congus pour
équiper les récepteurs radio.

Dans certains cas particuliers (recherche de

canalisations dans les murs, par exemple)
+Vee

Schéema d’un
oscillateur du type
“COLPITTS™

une indication “tout ou rien” est bien suffi-
sante, On se rabat alors volontiers sur des
oscillateurs connus pour “décrocher” faci-
lement lorsque leur fréquence s'écarte de
la valeur nominale, Un tel anét est trés facile
a détecter et & signaler par I'allumage d'un
voyant ou le déclenchement d'un avertis-
seur sonore. Mais il est également possible
de faire appel & un “détecteur de tonalité”
genre LM 567 qui signalera, par une infor-
mation “tout ou rien”, toute dérive suffisam-
ment nette de la fréquence de l'oscillateur.

Des schémas d’oscillateurs
HF et de fréquencemetres

Il existe de trés nombreux schémas d'os-
cillateurs HF qui ont été imaginés pour
toutes sortes d'usages en électronique et,
tout particuliérement, en radio. En matiére
de détecteurs de métaux, il faut faire un
choix qui restreint fortement le nombre des
schémas susceptibles d'étre retenus. |l
faut, bien évidemment, commencer par éli-
miner les oscillateurs a quartz dont la fré-
guence est énergiqguement stabilisée. Il est
&galement souhaitable de ne faire appel
qu'a des schémas ne nécessitant pas de
prise intermédiaire ou  d'enroulement
secondaire, peu pratiqgues a prévoir au
niveau d'une bobine exploratrice couram-
ment reliée au circuit électronique par un
seul cable coaxial.

La figure 9 s'inspire du trés classique
oscillateur “Colpitts” et peut étre adaptée a
des fréquences tres diverses : il suffit de
Jjouer sur les valeurs de L et C, sans oublier
d'adapter celle du condensateur de réac-
tion CR qui sert & faire entrer étage en
oscillation,

La variante de la figure 10 est spéciale-

+ Vee

30 spires
sur @ 20 cm

F 22100 kHz

CR
(6,8 nF)

Sortie

- -Vee

Variante pour une
freguence peu
difféerente de 100 kHZ

|
&
&

&
&

n°® 270 www.electroniquepratique.cam &1 ELECTRONIQUE PRATIQUE



30 spires sur 20 cm

5 s - fil émaillé 5/10
Schema “‘type oS
Coaxial
6V L +6V
o 15 nF 6,8 nF o]
12 k 2N2222
— 1
== 100nF
4,7k
a7k T 2N2907 220
P
5k
4,7k
| 7,/;/ l 2N2907
\ 47 1F 3 2 220
i 9 8
NE565B , Fd
1 10
40606 0T
l_l ? 10nF  {onF
56k
g —
5,6 k

==

+ 100 Micro-AMP. 50k Gain
(zéro central)
1k

n°® 270 www.electroniquepratique.com 62 ELECTRONIQUE PRATIQUE

ment congue pour fonctionner & la fré-
quence de 100 kHz, a partir d'une bobine
assez facile a réaliser (30 spires seulernent,
enroulées sur un diameétre de 20 cm). Rien
n'interdit, cependant, de modifier les valeurs
indiguées pour opérer sur une fréguence
différente.

Il S'agit maintenant de mettre en évidence
les variations, souvent peu importantes, de
la frequence de l'oscillateur. Lutiisation d'un
fréguencemetre numérique serait aussi
inconfortable que celle d'un muttimétre digi-
tal pour régler un maximum ou un mini-
mum, mais on pourrait tres bien imaginer
un systéme a microcontréleur (genre PIC)
commandant un dispositif de visualisation
tel gu'un bargraph ou, apres conversion
numérigue/analogigue, un simple galvano-
métre,

Mais il existe également des quantités de
schémas de convertisseurs fréguence/ten-
sion 100 % analogigues pouvant aisément
conduire au méme résultat.

La figure 11 foumnit ainsi un schéma “clef
en main”, bati autour de l'oscillateur de la
figure 10, et utilisant un NE 565 (ou LM
565) comme convertisseur fréquence/ten-
sion.

Ce composant, trés courant, appartient &
la famille des "PLL" (Phase Locked Loop),
c'est-a-dire des systémes a verroullage de
phase. Il se compose d'un VCO (Voltage
Controlled Oscillator), autrement dit d’'un
oscillateur commandé par une tension,
associé pour la circonstance & un compa-
rateur de phase.

Ce demier est monté de fagon a asservir la
fréquence (et méme la phase, daileurs |)
du VCO a celle du signal d'entrée de la
boucle PLL (lui-méme issu de l'oscillateur
équipé de la bobine exploratrice).

La tension d'entrée du VCO étant, par
définition, fonction de sa fréquence d'os-
cillation, le convertisseur tension/fré-
quence fait ainsi bel et bien office de
convertisseur frequence/tension | Des
lors, un circuit relativement simple (ampli-
ficateur différentiel & deux transistors) suf-
fit pour commander un galvanomegtre a
zéro central qui renseignera avec une
grande sensibilité sur les variations, en
plus ou en moins, de la fréquence de
résonance de la bobine exploratrice (dis-
crimination ferreux / non ferreux).

Calcul et réalisation des
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hohinages

Les bobinages ont toujours été la "béte
noire” de bien des électroniciens. Tout est
pourtant si simple si l'on veut bien considé-
rer que I'inductance est tout simplement
proportionnelle au cané du nombre de
spires | Le coefficient par lequel il faut mul-
tiplier N2 s'appelle “inductance spécifique”
du noyau.

Dans le cas d'un pot fenite, par exemple,
dont [linductance spécifigue serait
100 nH/sp2, bobiner 200 spires conduirait
a une valeur d'inductance de 200 x 200 x
100 nH, soit 4000 pH (ou 4 mH), mais on
atteindrait 100 mH avec 1000 spires.

Les choses se corsent lorsgue le bobinage
est exécuté “sur air’ (autrement dit sans
aucun noyau magnétique), car le coefficient
d'inductance spécifiqgue dépend étroite-
ment des caractéristiques geométriques de
l'enroulement (diametre, bien sdr, mais
aussi hauteur et épaisseur).

Afin de simplifier au maximum la concep-
tion de bobines exploratrices d'inductance
donnée, nous avons développé un petit
logiciel (BOBINES.EXE) qui peut d'ailleurs
également servir pour les bobinages sur
femite (la constante d'inductance spéci-
fique étant alors indiquée par le foumis-
seur).

Prenons donc un exemple : soit & réaliser
une bobine exploratrice de diamétre 20
cm et de 200 mH. Si on utilise du fil émaillé
suffisamment fin, on peut estimer que la
couronne bobinée (par exemple autour
d'une casserole !) ne dépassera pas une
section d'un centimetre carmré. Cela nous
pemet de prendre 1 crn comme valeur de

o e -

"% BOBINES.EXE - BOBINES

DIAHMETRE MOYEN EN CHM :
20

E H?UTEUH 0U LONGUEUR

e PSRN TR R T e A

L ) copie d’écran du logiciel bobines.exe

hauteur et d'épaisseur.

Entrées dans le programme, ces données
conduisent immediatement a un résultat de
702 spires. |l est alors possible d'essayer
“luste pour voir' des variantes dimension-
nelles. 5 mm au lieu de 10 pour '€paisseur
et la hauteur de l'enroulement meneraient
ainsi a 659 spires, soit un écart de 7%, du
méme ordre de grandeur que les tolé-
rances usuelles des composants passifs.
Avec un diametre de 30 cm, par contre,
c'est seulement 550 spires qu'il faudrait
bobiner, soit prés de 30% de moins !

La valeur de l'nductance n'est pas le seul
parametre sur lequel joue le diamétre
d'une bobine exploratrice. Outre des
questions évidentes d'encombrement, il
faut savoir que la portée de détection est
généralement d'autant plus grande que le
diametre de la bobine est important. En
revanche, plus la bobine est grande et
moins bonne est la sensibilité aux objets

de petite taile.

Un modéle de détecteur "semi-profession-
nel” (sic.), trés répandu dans le commerce
par exemple, ne peut guere détecter une
piece de 2 € qua b om, le diameétre de sa
bobine étant de 16,5 cm. Il ne serait donc
pas abemant de réaliser, pour un méme
détecteur, plusieurs bobines de diamétres
différents, mais présentant toutes la méme
valeur d'inductance (en variant, par consé-
quent, les nombres de spires). Moyennant
une connectique appropriée, il serait alors
possible de choisir telle ou telle bobine de
détection en fonction du type de recherche
a effectuer : des pieces de monnaie a
quelgues centimetres ou bien des objets
de grande taille a quelques dizaines de
centimétres.

P. GUEULLE

La “chasse aux trésors”

documentaires.,

Assimiler un simple détecteur de métaux a un “détecteur de ré-
sors” est le plus str moyen d'aller au devant de grosses désillu-
sions. S'll est certain gu'un matériel approprié augmente sérieu-
sement les chances de succes en terain favorable, il faut
également compter avec les innombrables ferrailles sans intérét
gu'une recherche aléatoire ne manguera pas de mettre & jour.

Ou’est-ce qu’un trésor ?

Vaste question, en vérité | Bien que de colossales fortunes dor-
ment certainement au fond des ccéans et, dans une moindre
mesure, & peu de profondeur sous la surface du sol, frés minces
sont les chances de tomber par un heureux hasard sur un endroit
propice, autrement qu'au terme de trés sérieuses recherches

Les chercheurs professionnels passent invariablement des mois,
ou méme des années, a aller de bibliothégues en dépbts d'ar-
chives avant de se rendre sur le temain avec des chances rai-
sonnables de succes.

On peut cependant entendre par “trésor” des objets anciens quii,
autrefois, étaient considérés comme sans valeur, voire comme
des rebuts. De nos jours, ceux-ci peuvent présenter (apres net-
toyage |) un intérét décoratif, voire une valeur marchande non
negligeable, Il peut s'agir d'ammes, d'outils agricoles, d'ustensiles
ménagers, qui pullulent parfois a la campagne a seulement
quelques centimétres de profondeur. Bien souvent, ils comportent
des parties métalliques relativernent massives et seront donc repé-
rables par tout bon détecteur de métaux, si possible capable de
faire la distinction entre métaux ferreux et non fermeux. Ces demiers
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sont, en général (mais pas systématiquement), les plus dignes
d'intérét méme s'il ne s'agit ni d'or ni d'argent...

Les sites favorables

Dans certains cas, ce n'est pas directerent l'objet intéressant
que l'on detectera, mais bel et bien son contenant, voire d'autres
corps métalligues qui 'environnent. Il peut done étre intéressant
de metire en évidence les facteurs favorables gue sont les cavi-
tés soutemaines (remblayées ou non), les soubassements d'an-
clennes constructions, etc. A ce stade, le détecteur de métaux
ne sera évidemment pas 'ame absolue et ne devra, en tout cas,
pas étre utilisé a tort et a travers sans recherches préliminaires
par d'autres moyens plus grossiers, mais également plus
rapides.

Avant de se metire en campagne, il faut bien comprendre que les
chances de tomber sur un objet digne d'intérét ne sont suffisam-
ment nombreuses que dans des zones bien précises et souvent
peu étendues. Faute d'avoir dégrossi préalablement les
recherches, l'exploration au détecteur du premier lopin de terre
venu risque de se révéler plutét décevante...

Bien entendu, il faudra toujours se préoccuper de la possibilité
légale d'effectuer de telles fouilles sur Une propriété privee ou sur
le domaine public. Le plus str sera évidemment de se limiter; du
moins au début, a ses propres propriétés ou a celles de per-
sonnes dont on aura auparavant recugilli le consentement (sans
oublier que les terassements a effectuer a chague fois que le
détecteur repere une ferraille sans intérét peuvent rapidement
dévaster une pelouse...)

La recherche documentaire

Le critére essentiel qu'll s'agit de mettre en évidence est naturel-
lement l'existence, dans le passé, d'habitations aujourd'hui dis-
parues et dont il peut fort bien ne subsister aucune trace visible.
Selon les axes de recherche gue I'on se fixe, une telle recherche

documentaire peut étre redoutablement fastidieuse ou, au
contraire, passionnante.

Les archives publiques (mairies, cadastre, bibliotheques) ou pri-
vees peuvent receler des documents de premiére importance
(plans, cartes, photos d'épogue). Dans tous les cas, des rappro-
chements seront indispensables avec des documents contem-
porains tels que les cartes topographigues au 1/25000eme. Par-
fois, Une conversation avec des personnes agées ayant connu les
lieux a lépogue fera gagner un temps précieux.

'examen des reliefs du sol

Bien souvent, les “trésors” que I'on se propose de déterrer ont
été enfouis volontairement, soit afin de les camoufler, soit tout
simplement pour s'en débarrasser. Cependant, tout terrasse-
ment laisse des traces dans la structure du sol ; le tassement
qui se manifeste apres-coup finit par se traduire par des creux
assez nets que 'on ne s'est pas forcément donné la peine de
niveler par la suite. Inversement, les soubassements d'an-
clennes constructions (qui pouvaient par ailleurs comporter une
cave) résistent aux tassements de terrain et finissent par appa-
rditre en léger relief, reproduisant assez riettement les contours
du batiment.

Des creux ou des reliefs d'une amplitude de quelques centi-
metres ne sont pourtant pas toujours faciles a mettre en évi-
dence. lis s'accompagnent, en revanche, souvent de diffé-
rences subtiles de perméabilité (et donc d'humidité) du sol, ce
qui peut permettre un repérage d'apres la vigueur ou méme la
nature, de la végétation (notamment aprés une période trés
séche ou une simple tonte de gazon).

Les mesures de résistivite du sol

Plus un sol est humide et plus il est conducteur. Il peut donc étre
intéressant de repérer les zones présentant une anomalie de
résistivité, pouvant tres bien trahir une particularité du sol échap-
pant & I'examen visuel. Il n'est pas néces-

f Fil électrique

Zone de recherches

)

Ohmmétre

Piquets de terre
fixes

d'arrét
Piquet de terre mobile —fw

@Mesure de la résistivite du sol

saire de metire en ceuvre des moyens bien
complexes pour procéder a ce genre de
dépistage : quelques piguets métalligues
seront enfonces le long du pourtour de la
Zone a explorer et raccordés par une liai-
son "équipotentielle” comme le montre la
figure 12.

Un ochmmeétre tres ordinaire sera alors
branché entre celle-ci et un piqust mabile,
muni d'une rondelle d'arrét garantissant
son enfoncement a une profondeur répé-
table (environ 10 cm). Cette sonde sera
piguée successivement en differents
points de la zone ceinturée par I'équipo-
tentielle dans laquelle on s'efforcera de
trouver des endroits présentant une ano-
malie de résistivité. Il ne restera plus gu'a
soumettre ceux-ci, Ultérieurement, au
détecteur de métaux, avec des chances
de succes vraisemblablernent accrues.

Vers
ohmmetre

Rondelle
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La recherche dans le sol et le sous-sol a toujours beaueoup attireé les amateurs. 1l est vrai
gue cela constitue, sans parler du but lucratif de la chose, un passe temps passionnant
car I'on ne peut prévaoir a 'avance ce qui pourra étre découvert.

Avant de presenter une gamme de détecteurs qui va du modéle de base au modéle profession-
nel, il serait bon de preciser quelques termes techniques qui ne sont pas obligatoirement connus
de tous... Ainsi, que signifient pour le néophyte, les expressions «tous métauxe, «discrimination»
ou bien encore «effet de sol» 7

Les detecteurs tous métaux, comme leur nom lindigue, détectent tous les objets métaliques,
au'lls solent ferreux ou non-ferreux. On peut alors tout aussi bien trouver une boite de conserve
gu'un lingot d'or. Cest la qu'intervient le discriminateur, circutt électronique qui permet de faire la
différence entre les métaux. En principe, & I'écoute, un métal fereux diminue la fréquence tandis
qu'un métal non-ferreux 'augmente. Tout cela serait simple si 'effet de sol n'entrait pas en jeu. En
effet, un sol fortement minéralisé entraine un effet parasite qui fausse les résultats des recherches.
Le déetecteur foumit des signaux instables et permanents méme si aucun objst métalique n'est
enfoui dans le sol.

Euelles sont Ies performances que doit présenter un
on détecteur ?

- la puissance qui est un critére important,

- une discrimination trés précise,

- une comection polyvalente de I'effet de sal,

- Une grande stabilité des signaux de sortie.

Pour conclure cette bréve présentation, signalons deux modes de recherche : le mode statique
qui permet LN ciblage de 'objet, sans avoir & balayer la surface avec le disgue de détection, et le
mode dynamiaue qui cormige I'effet de sol, mais qui nécessite un balayage constant de la surface
de recherche. Signalons que le mode statigue est en genéral «tous métaux» sans discrimination

mais apporte la correction de l'effet de sol.

e €8220 est le détecteur idéal pour les

\- téte de détection ISOCON étanche
i\ 25 cm,
facile & assembler,

Le G8100, modele de base, permet la détec-
fion de pieces de bijoux, dloret d'argent dans pra-
tiguement tous les types de sal. llest équipé de
- sortie casque,

- vumetre,

Le €8150, plus élaboré, possede une discri-

mination audio :

- detection de pieces, de bijoux, d'or et
dargent dans presgue tous les types
de sol,

- frois tonalités de discrimination audio,

Les modéles gue nous vous décrivons main-
tenant sont plus performants et professionnels,
tel le €8330 qui est un modéle pour débu-
tants :

- circuit de discrimination de débris,

- ré-accord automatique,
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La societe VELLEMAN propose un large éventall de modéles de détecteurs, allant du plus simple
au plus complet. Nous vous presentons quelgues modeles représentatits de la gamme.

- deux réglages pour une sensibilité optimale,
- alimentation par deux batteries de 9V,

- sortie casgue,

- 80N poids est de 850 grammes,

Son prix : 181,00 € T.T.C.

- 5a téte de détection est étanche,

- la tige est réglable,

- il nécessite 3 piles de 9V pour son alimentation,
(non représenté)

Son prix : 49,50 € T.T.C.

- sortie casaue,

- vumetre,

- téte @ 20 cm étanche,

- 3 piles de QV l'alimentent,
(non représenté)

Son prix : 98,00 € T.T.C.

- haut-parleur avec sortle casque,
- longueur réglable de la tige,

- téte de détection ISOCON,

- design léger mais robuste,

- aimentation par deux piles de 9V,
Son prix : 235,00 € T.T.C.
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Le CSBMXP est le choix du professionnel :
- utiisable pour chague type de sous-sal,

- circuit d'amplification MOTION,

- réponse rapide et couverture maximale ou sol,
- opération automaticue,

- résiste aux poussieres et a 'humidité,

- téte de détection SUPERLITE @ 25 cm ,

- localisation de I'objet cible par bouton-pous-
o,

| - vumeétre,

{ - mode de détection tous

‘ I;lL Le €89000 est le modéle
Xal ;ﬂw‘" professionnel pour la détec-
tion de tous les métaux.

Clest le détecteur de métaux le plus agréable

d'emploi de sa classe :

- détection d'objets volumineux jusgu'a 3 m
de profondeur,
- antennes blindées haute performance,
- construction légére et durable en métal,
- le contrdle des piles donne des informations
sur leur condition 'de charge,

Le CSR1 est remarquable par les perfection-

nements qui lui ont été apportés :

- pilotage €lectronique CASSY qui lui assure
une bonne performance en

= détection continue,

\e9 § - afficheur LCD rétro-éclairg,

A - discrimination sur la plage

'de détection entiére et aff-

| chage sur I'écran,

. - discrimination avec tonalité

44! - fonction d'apprentissage (LEARN)

' l'objet cible est accepté ou rejeté,

Le CS6PI cst le specialiste des plages

- électronigue de mouvement MOTION Pi a
reponse ultrarapide,

téte de détection SUPERLITE évidée
@ 25 cm,

- opération autormatique et
i, sensibilité réglable,

Le CSTUMD sera
.,JAm"Sé pour la détection
L Sous-marine
- systeme stabilisé d'indication d'impulsions
perfectionné pour un
usage sous-marin,

boite de controle
4 €tanche et tres robuste
~ qui peut étre demontee
| et fixée 4 la ceinture,
- réglages pour le seul
de detection et de la
fréquence  dimpul-
sions,
- gffichage LED a haute
intensité pour lntensité
du signal et I'état de charge

meétaux et mode BOOST qui est un accéléra-
teur de performances,

- haut-parleur incorporé et sorties pour haut-
parieur et chargeur de batteries,

- discrimination audible/silencieuse au moyen
de deux canaux et sur la plage de détection
entiere,

- indication claire de lintensité du signal et ce
I'etat de charge des batteries,

- alimentation par 8 batteries LR6 non foumies,
Son prix : 990,00 € T.T.C.

- vumetre d'intensité du signal,

- ré-accord automatique par bouton-poussarr,
- systeme MOTION automatigue & deux
vitesses,

- caormection de l'effet de sol pour une profon-
deur de détection optimale dans chague type
de sous-sal,

- dépistage d'anomalies (tunnels, puits, etc.),
- alimentation par 6 piles LR6 non incluses,

Son prix : 1370,00 € T.T.C.

- nouvelle bolte de contrle Iégére,

- résiste aux poussieres et a I'humidite,

- possibilité de mémoriser et de rappeler cer-
taines données,

- 3 fréquences d'opération

- localisation de I'objet cidle,

- meniteur pour ['état de charge des piles,

- ré-accord automatique,

- haute sensibilté grace au gain CA/gain CC,
- téte de détection POLO légere et fine,

- alimentation par huit piles LR6 non incluses,
Son prix : 1400,00 € T.T.C.

- fréquence des impulsions réglable,

- affichage bien lisible de l'intensité du signal,
- Indicateur de l'état de charge de la batterie,
- haut-parleur incorporg, sortie casque, entrée
pour chargeur,

- modéle léger mais robuste,

Son prix : 1040,00 € T.T.C.

de la battere,

- almentation par huit piles LR6, basse
consommation,

- casgue d'écoute léger et étanche,

- montage Iéger avec tige en fibre de verre facle
a nettoyer,

- téte rigide avec une flottabilite Iégerement
negative,

- canne/poignée et écrous de fixation en acier
INoX,

- compartiments complétement séparés pour
les batteries et les composants électronigues,
- flottabilité de l'appareil légerement positive
dans sa totalité,

- basse consommaticn de courant,

- dimentation par 8 batteries LR6 non incluses,
Son prix : 1480,00 € T.T.C.
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La sociéte VELLEMAN propose
également un détecteur de métaux
R cour [inclustrie de la protection.
" & Le CS10MD est un détecteur de
i métaux de haute qualité dont les
applications typigues sont le controle des per-
sonnes et de leurs bagages (possession
d'armes offensives), la protection des fron-
tieres et des aéroports, le contrble des
L lettres et des colis et, en général,
I fouiller tout endroit ot il faut dépister

N,

¢ Une autre societé, CONRAD, propose
. également plusieurs modéles de détec-
I teurs de métaux non moins performants,
I Le premier estun modéle de base avec dis-
¢ criminateur (référence7211 570-31). |
i détecle les pieces, les bijoux, l'or et l'argent
dans presgue tous les types de sous-sols. Ses

Le WHITE’SAF 101 est un délecteur de
métaux proposé a un prix intéressant, utilisé
pour le repérage de piéces de monnaie et
bijoux perdus. Ses caractéristiques :

- ige télescopigue,

- sondle de détection étanche @ 16 cm,

- haut-parleur,

Le 3900 PRO qui a fait ses preuves dans le

monde entier. |l est doté du systéme ALL-

~ METAL/DISC qui est un fitrage non
gradué des pieces métaliques de

= & pelite et de moyenne tallle.

e Ses caractéristioues

- afficheur avec voyant de contrdle

des piles,

l‘

La société CONRAD propose égale-
_#"ment un detecteur de métal et de ten-
’ sion, le modele MV, |l permet de localiser
des pieces métaligues et des cables cachés
dans les murs. Il est equipé de deux réglages
en position M, l'apparell cherche des piéces

Détecteur de métaux "SECURITY PLUS'
Ce détecteur portable a haute sensibilité se
destine a la détection des objets métalliques
' et des objets conducteur d'électricité.

o Ergonomique et léger, il s'adresse particulie-

Le PROSPECTOR 100

Cet apparel, proposé par ACCELdis, est un
nouveau détecteur de meétaux trés sensible et
sophistigué qui peut détecter des métaux fer-
reux et non-ferreux.

Il est étanche pour des recherches sous
l'eau. Trés léger et maniable, son nouveau
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des métaux.

Ses caractéristiques sont les suivantes

- frequence de travail de 22 kHz,

- dlimentation par une pile 9V non incluse,

- tension de travail comprise entre 7V et 9V,
- courant de travail inférieur & 50 mA,

- température de fonctionnement comprise
entre -5°C et +65°C,

- poids de 280 grammes,

- dimensions : 395x68x32 mm),

Son prix : 45,00 € T.T.C.

caractéristiques :

- discrimination audio a trois tonalités,

- sortie casque, - vumétre,

- téte de détection étanche @ 20 cm,

- tige réglable,

- alimentation par 3 pies de 9V non incluses,
Son prix : 84,90 € T.T.C.

- Sortie casque,

- dimentation par 6 piles de 1,5V qu une pile de
9V non incluses,

- poids de 1 kilogramme,

- profondeur de détection de 60 cm maximum
etde 12 cm pour une piece de monnaie seule,
Son prix : 175,00 € T.T.C.

- haut-parleur,

- sortie écouteurs,

- 2 tiges télescopigues,

- canne/poignee,

- sonde étanche @ 21 cm ,

- profondeur de détection maximumde 140cm,
- alimentation par 6 piles de 1,5V,

Son prix : 469,90 € T.T.C.

métaliques ferreuses mais également des
métaux non ferreux ; en position S, seuls les
cébles sous tension sont signalés.

Son alimentation necessite une pile de 9V qui
est foumie.

Son prix : 23,90 € T.T.C.

rement aux services de securité, qui ont & opé-
rer des foulles au corps, et aux entrepreneurs
des béatiments puisgue ce modéle détecte les
cables électriques emmures.

Son prix : 29,90 € T.T.C. (ivié sans ples)

design permet une utilisation facile et sans
fatigue.

I comprend un écran avec aiguile, un pupitre
avec 6 rangées de temains lumineux de détec-
tion et 3 niveaux sonores de detection
Reéférence : 499,901

Son prix : 98 € TTC

Comme on le constate, il existe sur le marché une multitude de modéles de détecteurs de métaux
commercialisés a des prix, somme toute, abordables. Tout dépend de ['utiisation & laguelle ache-
teur destine son apparel... Attention : respectez la loi n® 89-900 de 18 décembre 1989 rela-
tive a I'utilisation des détecteurs de métaux.




Seme concours de robotigue

] Les magazines “Electronique Pratique” et
“MICROS & ROBOTS”, organisateurs de leur
Jeme concours de Robotique dans le cadre du
Salon EDUCATEC, invitent leurs aimables
lecteurs a assister a I'édition 2002 qui se
déroulera le

samedi 23 novembre

de 12h30 a 17h

a Paris/Porte de Versailles - Hall 7/1 -

Salon Educatec - Agora 1.
Vous pouvez egalement venir rencontrer les
membres de I'équipe de votre magazine sur
son stand situé : Educatec - Allée b - stand 303

Le robot “Miam Miam
Shots™” et son concepteur,
vainqueur de I'edition 2001

A trés bientdt

* voir I'invitation gratuite page 80 de
ce magazine vous donnant l’accés
libre au salon

Concours de Robotigues 2002,

Seme edition

Complements

Suite aux interrogations légitimes
des participants au prochain
concours e robotigue Electronigue
Pratigue / MICROS & ROBOTS, voici
quelques compléments qui préci-
sent certains points de détails.

Le départ

Le départ se fait devant chatgue
enclos, en dehors de celui-ci, mais
plagué contre lui et a cheval sur la
ligne noire.

Il n’est donc pas nécessaire de sau-
ter la barriére de I'enclos de départ.

Les halles

Les halles sont de couleur orange et
hlanche et leur diamétre sera de
38mm et 40mm. Le nombre de balles

~ sera suffisant pour presgue remplir

I’enclos central.

Les inscriptions
Il est possible de s’inscrire dans les
deux catégories a la fois mais une

seule fois, soit deux robots au maxi-
mum.

D’autre part, il est possible de s’ins-
crire dans la catégorie des rohots
marcheurs [B] avec un systéme non
programmable.

Les halises (catégorie B)

Les halises seront placées par
chaque participant avant le début de
la partie. La bhalise placée dans I'en-
clos central ne devra pas perturher

les autres rohots. En conséguence
de guoi, I'arbitre, aprés discussions
avec tous les participants de la ren-
contre, pourra demander de dépla-
cer la halise.

Les couleurs

Laire de jeu, I'enclos central et les
quatre encles sur les cités sont
peints en blanc. Les guatre pistes
sont réalisées avec de adhésif noir
de 19mm de large. Les balles de
ping-pong sont de deux couleurs :
orange et blanche.

Le réglement et la fiche d’inscription
ainsi gue les dates et le lieu de
déroulement du concours peuvent
étre trouvés et téléchargés sur notre
site internet :
www.electroniguepratigue.com,
rubrique Micro&Rohots

F. GIAMARCHI
giamarchi@iut-nimes.fr
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~ Minl détecteur
de metaux

n

Sans vouloir
rivaliser avec les
equipements du
commerce, il est
possible de
fabriquer soi-
méme un petit
détecteur de
metaux
permettant de
s'initier a la

hasse aux trésors
1 moindre frais. Le
ontage que nous
0OUS proposons ici
ne nécessite gque
quelgques
composants tres
ourants, gue vous
avez sirement
deja dans vos
fonds de tiraoir,
moyennant
d’'accepter l'idée
de réaliser deux
bobines.

La premiere des bobines a réaliser
est, bien évidemment, celle qui ser-
vira d'antenne a notre détecteur, tan-
dis que la seconde servira a 'accord
de la fréguence de référence. Ne
vous laissez pas rebuter par la réall-
sation des bobines car, comme Nous
le verrons un peu plus loin, le mon-
tage est assez tolérant. D'alleurs, il N'y
a qu'a regarder les photos pour s'en
convaincre (on ne peut pas dire que
l'auteur se solt beaucoup cassé la
téte pour réaliser la bobine d'accord).

Le principe retenu pour notre détec-
teur de métaux est des plus clas-
sique, comme le démontre le synop-
tigque de la figure 1. Lantenne du
détecteur détermine la fréquence de
fonctionnement d'un banal l'oscillateur
[/C. Si une masse métalligue s'ap-
proche de la bobine de 'antenne, elle
modifie limpédance de cette demiere
entrainant, du méme coup, une
modification plus oumoins importante
de la frequence d'accord de l'oscilla-
teur L/C. Un deuxiéme oscillateur L/C
est accordé a une fréguence trés
proche de celle du premier oscillateur
lorsgue I'antenne est dans ['air et suf-
fisamment éloignée de toute masse
métaligue. Si on mélange les

signaux produits par les deux oscilla-
teurs L/C, on obtient un signal dont le
specire contient la fréquence de bat-
tement des deux oscillateurs. Si lan-
tenne passe a proximité d'une masse
métalligue, la fréquence d'accord de
loscillateur principal va changer,
entrainant une variation de la fré-
quence de battement du signal
mélangé. Tout le but du jeu consiste
a accorder le deuxieme oscillateur de
telle sorte gue la fréquence de batte-
ment obtenue se situe dans la partie
audible du spectre. Ensuite, il ne reste
plus gu'a filtre énergiguement le signal
mélangé (pour éliminer les fréquences
élevées provenant des deux oscilla-
teurs L/C) pour obtenir un signal qui
peut 8tre écouté a l'aide d'un casaue
aprés amplification.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 2. 'oscilateur
principal est articulé autour du tran-
sistor T,. La fréquence de travail de
cet oscillateur (F1) est imposée par
C,, C, etl'antenne gui sera raccordé
& CN,,. Quant & l'osclllateur secon-
daire (freguence F2), il est articulé
autour de T,,. Les deux oscilateurs

vont étre accordés a une fréquence
proche de 120 kHz. Les résistances
R, etR,, permettent de prélever les
signaux produis par les deux oscil-
lateurs afin de procéder au mélange
via le courant de base injecté dans
e
La tension qui apparalt aux bomes de
R, estdone limage des deux signaux
mélangés. Sivous abservez le signal
obtenu & l'aide d'un oscilloscope,
VOUS pourrez apercevoir un signal
d'une fréquence de 120 kHz modulé
en amplitude & la fréquence de bat-
tement (F3 = IF1 - F2). Les conden-
sateurs C,,, G, , et G, vont filtrer for-
tement la fréequence principale du
signal (120 kHz) pour ne laisser fina-
lement apparaltre aux bomes de R,
que la partie basse du spectre qui le
compose.

A ce niveau, le signal obtenu est un
signal audible qu'il ne reste plus gu'a
amplifier gréce aux transistors T, et
T,. Le signal amplifie servira a atta-
quer un casque audio équipé de
petits haut-parleurs de 32 Q, via
CN.. Larésistance R sert & limiter le
niveau sonore du signal imposé aux
ecouteurs. Nous n'avons pas prévu
de réglage du niveau sonore pour ce
montage, mais si vous le scuhaitez,

I PR



F1

Oscillateur
principal

Oscillateur

il

F1F2
FI-F2  FlsF2

ey
F1+F2

F1F2
Fi-F2

Filire
Passe bas

Mélangeur

@ Synoptique

vous pourrez remplacer R, par une résis-
tance de 100 £ aprés quoi vous n‘aurez
plus gu'a monter un potentiometre de
10 kQ en serie avec CN.,.

Ce montage sera alimenté par une petite
pile de OVDC connectée sur CN.. La diode
D, permet de protéger le montage contre
les inversions du connecteur d'alimentation,
Le fonctionnement de ce montage est par-
ticulierement sensible aux variations de la
tension d'alimentation. En effet, la fré-
guence d'accord des deux oscillateurs L/C
varie légerement avec la tension d'alimen-

tation ce qui, a priori, ne semble pas trés
grave, Cependant, puisque le fonctionne-
ment de notre montage repose sur 'ana-
lyse de la différence de fréquence des deux
oscillateurs, la moindre variation se fera tout
de suite entendre, ce qui pourait étre
confondu avec la détection d'une masse
meétallique. Nous avons donc fait appel a
un régulateur LM7805 pour vous épargner
ce genre de désagréments. |l existe,
cependant, une deuxiéme source impor-
tante de dérive de la frequence de batte-
ment. || s'agit des conditions d'environne-
ment de l'inductance L, qui sert a accorder

l'oscillateur secondaire. En effet, limpé-
dance de cette inductance est, elle aussi,
sensible aux champs magnétioues et il fau-
dra prendre des précautions particulieres
lors de sa mise en ceuvre, comme Nous le
verrons un peu plus loin.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé de ce mon-
tage est visible en figure 3. La vue dim-
plantation associée est reproduite en
figure 4. Les pastiles seront percées &
l'aide d'un foret de 0,8 mm de diameétre,

D REG1

Schéma de principe Voo |_LM7805 D1

trés simple ? 1N4001

Vo Vi
Gnd CN1
5 ; 1
ci c2 2
10 uF T220 uF
o
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 As A9
10 k o~ |CN2 10k 10k 1,5M 39k|| a9k 10k 10k 10k
CN3
T 1
2N2222A 5
T5 T3 T4 =
Cs | 2N2222A | | 7 | 2N2222A | | 2N2222A
R10 R11 10 nF 10 nF
10k J_ 10k > ) >
Bl by | m H
100 nF
==C10 == Cii ==Ci2 =
100nF | 10nF 10 nF 10 nF
7%
2N2222A
(2
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pour la plupart. En ce qui conceme les pas-
tiles des connecteurs de la diode D, et du
régulateur REG, , il faudra percer avec un

| foret de 1 mm de diamétre.

| En dehors de la réalisation des bobines, il

RS R PR

n'y a pas de difficulté particuliére pour la réa-
lisation de ce montage. Soyez tout de
méme attentifs au sens des transistors et
des condensateurs C, et C,.. Les compo-
sants retenus pour ce montage sont tous
des classigues gue vous n'aurez aucune
difficulté a trouver chez la plupart des
annonceurs de la revue. Vous n'aurez donc
pas besoin de retoucher au dessin du cir-
cuit imprimé.

Venons-en maintenant & la réalisation des
bobines. La bobine de l'antenne doit étre
réalisée avec le plus grand soin car c'est de
ces caractéristiques que dépend la sensi-
bilité du montage. Nous avons longtemps
hésité quant au choix du support a tiliser
pour régliser cette bobine. Dans notre cas,
nous avons finalement opté pour le fond
d'une boite de CD vierges (boite de 25, dis-
ponible dans plusieurs marques). Bien
entendu, si vous n'avez pas usage des CD
vierges, vous N'allez pas acheter une boite
juste pour réaliser la bobine de ce montage.
llvous faudra donc trouver un support cylin-
drique d'un diamétre de 12cm (10cm a
15cm convient également). Le support uti-

lisé pour réaliser cette bobine doit impéra-

tivement étre choisi dans un matériau qui
n'interfére pas avec les champs magné-
tiques (le plastique est un trés bon cholix),
ce qui va de sai.

Pour cette bobine vous devrez bobiner 10
spires de fil émaillé (diamétre dufil: 0,2 mm
a 0,3 mm) de préférence bien alignées et
bien serrées. Une fois le bobinage réalisé,
le fil émaillé sera impérativernent immobilisé
par de la colle (par exemple, vous pourez
utiliser de la colle & chaud). Le fil émaillé
étant assez fragile, il sera préférable de sou-
der un connecteur a l'extrémite des fils de
la bobine. Ainsi, vous pourrez facilement
changer la position de lantenne sans
craindre de rompre le fil émaillé a force de
manipuler la bobine.

La deuxieme bobine (L, sur le schéma) sera
montée directement sur le circutt imprime.
Elle sera réalisée a I'aide d'un support pour

| bobinage d'un diameétre de 6,5 mm dispo-

2 MINI
DETECTEUR METAUX

lAEa =

g e E. 7 s
L

Implantation des eléments

sant d'un noyau de fenite afin de permettre
l'accord de la fréquence de l'oscillateur
secondaire. Dans un premier temps, vous
devrez bobiner 120 a 130 tours de fil
émailé (diameétre du fil : 0,2 mm a 0,3 mm
également). Par la suite, comme nous
allons le voir dans le paragraphe suivant,

vous allez retirer des spires jusqu'a ce que
vous parveniez a accorder les deux oscil-
lateurs a une fréquence trés proche.

Pour ajuster la bobine L, procédez comme
suit :

Reliez l'antenne et les écouteurs au mon-
tage et mettez I'appareil sous tension. Pre-

une realisation a la portee de tous
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nez bien soin de placer 'antenne a plus de
50cm de toute masse métalligue et de la
bobine L, pendant toute la phase de
réglage. Dans un premier temps, placez le
noyau de femite de la bobine tout en haut,
A laide d'un toumevis non magnétique
(tounevis entisrement en plastigue), faites
plonger lentement le noyau de la bobine L,
au milieu des spires, jusgu'a ce que vous
entendiez un signal soncre dans les écou-
teurs. Si vous n'armivez pas a obtenir un
signal sonore en déplagant le noyau de la
bobine d'une extrémité a l'autre, retirez 10
spires a la bobine. Puis recommencez la
procédure jusqu'a ce gu'un signal sonore
apparaisse enfin, A titre d'information,
sachez que si vous Ltilisez le méme sup-

port d'antenne que l'auteur (10 spires sur
un diametre de 12,5cm), la bobine L, devra
comporter 100 spires. Une fois que le
reglage de L, est terming, vous poumez
immobiliser le fil de la bobine L, par de la
colle pour figer ses caractéristiques méca-
niques.

Ne vous laissez pas impressionner par la
réalisation des bobines. Ce montage est
tres tolérant, car la fréquence de travail
des oscillateurs L/C peut s'étendre de
50 kHz a 200 kHz, ce qui laisse une tres
grande marge dans la réalisation des
inductances. Si vous avez respecté les
reférences indiquées dans la nomencla-
ture, si la réalisation de votre circuit

imprimé ne présente pas de défaut (ce qui
est malheureusement fréquent) et si vous
suivez bien les explications gque nous
venons de donner, votre montage fonc-
tionnera a coup sOr.

Une fois que vous aurez terminé le réglage

de L, vous pourrez passer a ['utilsation de

ce montage qui est tres simple. Ajuster le

noyau de ferrite de L, de telle sorte que la
fréguence du signal scnore soit trés basse.

Ensuite approchez une piece de 1 € de
I'antenne pour vérifier que la fréquence du
signal sonore augmente au fur et a mesure
que la distance qui sépare la piece de I'an-
tenne diminue. Si vous remarguez gue la
frégquence du signal sonore diminue au lieu
d'augmenter cela signifie simplement que
la fréquence d'accord de ['oscilateur
secondaire est la plus élevee (F1 - F2 < 0).
Dans ce cas, il vous suffit de déplacer le
noyau magnétique jusqu'a annuler la fré-
quence de battement, puis a continuer
pour que le signal sonore réapparaisse
(mais avec F1 - F2 > O cette fois ci).

Si vous placez le montage a proximité de
l'antenne, il va se produire un couplage
magnétique entre l'antenne et L,. Veillez
donc a maintenir une distance minimum de
20cm entre le montage et I'antenne. Par
aileurs, la posttion relative du montage et
de l'antenne doit étre maintenue la plus
stable possible. |l sera donc préférable de
fixer le montage (mis dans un boitier) sur le
manche de votre détecteur.

Comme vous l'aurez peut étre déja remar-
qué, nous n'avons pas prévu d'intemupteur
sur le circutt imprimé pour couper 'alimen-
tation. N'ocubliez pas d'en placer un en série
avec la pile, lors de la mise en bottier. Pré-
voyez également un accés pour régler la
position du noyau de la bobine L, car vous
aurez a ajuster la fréquence d'accord assez
souvent (pratiquez un petit trou dans le bol-
tier, au-dessus de L,). En effet, notre mon-
tage ne prétend pas rivaliser avec des équi-
pements professionnels et, a ce titre, il reste
sensible aux effets de la température exté-
rieure. Dans la pratique, cela n'est pas trop
génant car la fréquence du signal sonore
ne dérive pas d'un seul coup et vous pour-
rez facilement détecter la variation de fré-
quence due a l'apparition d'une masse
métalligue a proximité de I'antenne. Cepen-
dant, lorsgue vous irez sur le terrain, pré-
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Nomenclature |

voyez, tout de méme, d'emmener un tour-
nevis non magnétique avec vous pour pro-
céder algjustement dunoyaude L, encas
de besoin.

domaine public, tout comme sur un terrain
prive, est reglementée et soumise & autori-
sation aupres de la préfecture (voir les infor-
mations sur ce sujet sur le site Intemet

CN, : bornier a vis 2 contact, bas ‘ http:/Avww.detecteur.net/code . htm).

profils
CN,, CN, : barrettes mini-KK 2 con- |
tacts, sorties coudées, a souder sur
circuit imprimé (réf. MOLEX 22-05-
7028)

C, : 10 pF/25V sorties radiales

C, : 220 pF/25V sorties radiales
C,aCg G, : 100 nF

C,aC,GC,,C,,: 10 nF

D, : TN4001 (diode de redressement |
1A/100V) ‘
L, : hohine de 120 spires sur mandrin
6,5mm [voir le texte]
REG, : régulateur LM7805 [5V) en hoi-
tier 10220 4
R, a R,R,R; aR,, : 10 k2 1/4W 5% ;
[marron, noir, orange) £
R,: 1,5 MQ 1/4W 5%
[marron, vert, vertl

R;, R : 39 kQ 1/4W 5%
[orange, blanc, orange)
R, : 1kQ 1/4W 5%
(marron, noir, rougel

T, aT,:2N2222A

En conclusion, avant gue vous puissiez
enfin profiter de ce montage, rappelons que
Iutilisation d'un détecteur de métaux sur e

P. MORIN

-
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un détecteur
de metaux

Il est interessant
d’expérimenter
des montages
simples et gui, de
plus, peuvent étre
tilisés de maniere
SErieuse ou
ludique.

Nous vous
propasons la
realisation d’un
detecteur de
metaux qui vous
permettra,
pourquoi pas, de
rouver des objets
intéressants
enfouis dans le
sol...

Le principe dun détecteur de
meétaux est, en soi, d'une relative
simplicité. Il est constitué, pour la
plupart d'entre eux, de deux oscilla-
teurs dont I'un oscille & une fré-
quence fixe et l'autre a une fré-
quence variable: C'est la différence
de ces deux fréguences qui permet
de déceler des métaux dans le sol
ou dans I'eau. Nous allons étudier
son schéma qui permettra de mieux
comprendre le principe de fonction-
nement.

Le schéma de principe
(figure 1)

La partie maitresse du montage est
constituée par les deux étages
centres autour des transistors T, et
T,. Ce sont deux oscillateurs de
type Colpitts, oscillateurs présen-
tant une bonne stabilité. Le premier
oscille au moyen de la bobine
exploratrice, tandis que le second
fonctionne & l'aide d'une bobine
fixe, ou presque puisqu'elle est
dotée d'un noyau qui permet d'en
régler la valeur.

Les fréguences de sortie de ces deux
oscillateurs sont melangées afin d'ob-
tenir une fréquence audible. Ainsi, Si

on appelle Fa le signal de sortie de
l'oscillateur variable et Fb celui du
second, nous obtiendrons, par
mélange (ou par battements), une
troisieme fréguence appelée Fc qui
sera la différence des deux pre-
mieres. Le fonctionnement est le
méme que pour les récepteurs de
telecommande ou de radio ou la fré-
quence intermédiaire est souvent de
455 kHz, Donc, méme si les fré-
guences Fa et Fb sont trés hautes et
inaudibles, leur soustraction devient
un signal basse fréguence qui pourra
étre amplifie et entendu par l'oreille
humaine. ‘

Le premier oscillateur peut foumir une
fréquence plus haute ou plus basse
que celle de loscilateur fixe. Tout
dépend du métal gui sera approché
de la bobine d'exploration : un métal
non-femeux augmentera la fréquence,
tandis gu'un métal femeux la dimi-
nuera. Le son dewra donc devenir
plus grave.

Les deux signaux hautes fre-
guences sont préleveés sur les col-
lecteurs des transistors T, et T, au
moyen de capacités de petite valeur
avant daboutir a un troisigme
condensateur alimentant la base du
transistor mélangeur T,. Ce demier a

pour role le mélange des fré-
guences, mais forme également
avec l'étage suivant un préamplifica-
teur.

A la sortie du second étage, un
inverseur permet de diriger le signal
basse frequence soit vers un ampli-
ficateur, soit vers un écouteur haute
impédance (écouteur piézo-élec-
trique) qui donne de bons résultats.
L'amplificateur de puissance foumit
quelgues centaines de mW sur une
charge de 8Q, ce qui est plus que
suffisant.

Nous ne nous y attarderons pas, le
LM386 ayant été décrit dans un
article du méme numéro (détecteur
de lignes électriques). Le montage
est alimenté sous une tension de
+9V fournie par une pile ou une bat-
terie. Le filtrage de la ligne d'alimen-
tation est réalisé avec soin et plu-
sieurs capacités sont placées aux
endroits sensibles.

Le composant qui devra étre réalisé
avec beaucoup de soin est la bobine
d'exploration. C'est elle qui sera pour
peaucoup dans le bon fonctionne-
ment de l'ensemble. Nous avons
opté pour une bobine appelée «fond
de paniers», relativement facile a exé-
cuter.
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La réalisation pratigue

Le tracé du circutt imprimé est donné en
figure 2 |a figure 3 représente le
schéma dimplantation. Aucun strap
n'existe sur la platine ce gui simplifie le
cablage. On soudera tout d'abord les résis-
tances et les condensateurs céramigues
de petite valeur, ainsl que le support du cir-
cult intégré LM386. On implantera ensuite
les guatre transistors (on ne peut se trom-
per sur leur sens).

On soudera ensuiite les condensateurs chi-
migues et le condensateur varable. Celui-
¢l est un modele que 'on rencontre dans
les petites radios et posséde, pratiquement
tous, la méme valeur, c'est a dire pouvant
varier entre environ 20 pF et 150 pF. C'est
exactement ce qu'il nous faut,

La fabrication de la bobine exploratrice sera |
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réalisée en utiisant le dessin de la figure
4. | n'est pas a I'échelle et il sera néces-
saire d'en faire une photocopie en l'agran-
dissant a un diamétre de 16,5 cm. Le
matériau utilisé pour la réaliser pourra étre
du carton epais, de la bakélite ou du plas-
tique facilement découpable.

Le fil émaillé Ltilisé devra posséder un dia-
meétre de 10/10 a 12/10° de milimetre.
Pour I'enrouler sur la bobine, il suffira de
commencer vers le centre en laissant un
morceau assez long pour (a liaison au cable
qui lareliera au montage. Ensuite, on enrou-
lera le fil émaillé & spires jointives, et en quin-
conce, en passant une fois par-dessus les
branches de la bobine et une fois en des-
sous. Cela est une opération faclle a réali-
ser, surtout avec un diametre de fil auss|
important. On enroulera autant de fil que la
bobine peut en contenir, plus si le diametre
du fil est moins important.

La bobine L, devra étre realisee en utilisant
un mandrin LIPA ce 8 mm de diamétre
muni d'un noyau de réglage. On choisira du
fil émaillé de 2/10°. On en bobinera environ
250 spires sur le mandnn, en vrac, mais de
maniére a ce que le nombre nécessaire
puisse étre contenu sur le support. Pour
maintenir les spires une fois la bobine ache-
vée, on prendra un morceau de gaine ther-
morétractable, de diametre et de longueur
approprigs, dans lequel on placera la
bobine (sur les spires), puis on chauffera le
tout. Ainsi, l'ensemble sera homogéne et
I'on ne risquera pas de couper le fil acci-
dentellement. On enlévera le vernis des
extrémités du fil émaillé en le grattant avec
précaution au moyen d'un cutter puis on
collera la bobine sur le circuit imprimé. On
soudera ensuite les extrémités aux empla-
cements prévus.

On reliera |a bobine exploratrice a la platine
au moyen d'un cable a deux conducteurs
d'environ 1,60 m de longueur, puis on
pouIma passer aux essais.

Les essais

|
|
|
|
|

Avant toute chose, on vérifiera minutieuse-
ment le cablage, c'est a dire les soudures,
et I'on veilera & ce qu'aucun court-circuit ne
relie deux pistes voisines. On réglera le
condensateur dans une position médiane,

1 de méme que le noyau de la bobine L. Le
il 'e haut-parleur fait partie integrante montage sera mis sous tension et, & l'aide
de la carte

d'un oscilloscope, on constatera la pré-
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Gabarit en fond de panier

sence dles oscillations sur les deux étages.
On réglera sommairement les deux
courbes de maniere a ce gu'elles soient de
méme fréquence ou, tout au moins, de fré-
guence tres voisine. Un'son devra alors se
faire entendre dans le haut-parleur, son qui
devra varier si l'on approche un morceau
de métal de la bobine exploratrice.

La distance de détection d'un tel apparell
vane en fonction de divers facteurs : la gran-
deur du morceau de metal détecté et la dis-
tance a laguele il est enfoui dans le sol. lne
faut pas espérer détecter une piece de 1 €
a 50 cm de profondeur.

Ce petit montage fort simple constitue,
malgré tout, une approche didactique du
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fonctionnement des détecteurs quasi-pro-
fessionnels, en expliquant le principe des
meélanges de freguence ou la technigque
des battements.

P. DGUIC
Nomenclature

R,, B, : 10 k< (marron, noir, orange)
R, R, R, : 1,2 kQ (marron, rouge, |
rouge)
R,, R, : 180 Q (marron, gris, marron) |
R, : 180 k<2 [marron, gris, jaunel

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

R, : 47 k<2 [jaune, violet, orange)

R, : 4,7 k<2 [jaune, violet, rouge)

R,, : 100 2 (marron, noir, marron)

R,, : 10 €2 Umarron, noir;, noirl

14 = 10 k<2 [marron, noir, orangel

: potentiométre 10 k2

» G, G, : 10 nF

,» By 220 pF

C; : condensateur variahle 20/140 pF
g : 33 nF

gr By 2 100 pF

11 - 15 nF

12 - 22 pF/16V

13> B1gr Bp; : 100 nF

G,;: G, : 10 pF/16V

14 7

€

€

€, : 220 pF/16V
c

c

R
PI
€, C,
c 4

(M
G
(H
G
: 47 nF E

5
16
15 - 100 gF/16V

€,, : 470 pF/16V !

T,, T, : 2N2369A, 2N708, 2N914
T,, T, : 2N2222A

LED, : diode électroluminescente rouge |
5 mm

ic, : LM386

1 mandrin LIPA avec noyau & 8 mm
1 support pour circuit intégré 8 hroches

1 interrupteur g

1 inverseur

1 haut-parleur 8
1 écouteur piézo-électrigque
fil émaillé diamétre 2/10° de mm

fil émaillé diametre 10/10 a 12/10% |

de mm

1 connecteur pour pile 6F22 E,
matériau pour la construction /{/
de la bobine exploratrice 4

P e

T T TR




Comme nous
I'avons vu lors de
I'etude

théorique des
detecteurs de
metaux, aucune
methode de
détection n’est
parfaite et
toutes ont leurs
avantages

et leurs
inconvenients.
Nous n’allons
donc pas vous
proposer ici un
quelconque
détecteur
révolutionnaire
mais, au
contraire,
apporter un cate
pratique aux
technologies
prodiguées en
réalisant le
déetecteur a boucle
de verrouillage
de phase ou PLL.

Détecteur de

Pour ce qui est de la sensibilité, qui
est bien souvent le critere principal de
choix d'un tel appareil, disons qu'elle
se classe dans la partie haute de la
gamme mais que, malgré cela, le
schéma utilisé reste fort simple et que
linvestissement correspondant est
donc tres faible.

Bien slr, et comme c'est le cas sur
tous les apparells sérieux de ce type,
notre montage permet de faire la dif-
férence entre métaux ferreux et non
ferreux. Il dispose aussi d'un réglage
de compensation de l'effet de sol
pemmettant ainsi de réaliser les
mesures dans les meilleures condi-
tions possibles.

Un principe trés simple

Comme de nombreux autres détec-
teurs, notre montage fonctionne sur
le principe de la dérive en fréquence
d'un oscillateur, dit de mesure, par
rapport a un oscillateur de référence.
En effet, lorsque la self de loscillateur
de mesure, qui constitue la téte de
détection du montage, est appro-
chée de métaux femeux ou non
ferreux, ses caractéristigues sont
modifiées et la frequence de fonc-
tionnement de l'oscillateur, dont elle
fait partie, augmente ou diminue. On
est donc a méme, avec ce procéds,

de détecter la présence de métal,
mais aussi de savoir s'll est ferreux ou
non.

Reste, ensuite, a mettre en évidence
cette variation de fréguence de la
fagon la plus sensible qui soit. Pour
cela, nous avons fait appel a une
boucle & verrouilage de phase ou
PLL (Phase Locked Loop). Rappe-
lons, en effet, gu'une telle boucle est
constituée des éléments suivants.
Un oscillateur, dont la fréquence de
fonctionnement est contrdlée par des
composants passifs, résistances et
condensateurs dans notre cas, mais
aussi par une tension. C'est ce que
l'on appele un VCO ou Voltage
Controlled Oscillater.

Un comparateur de phase et de fré-
quence qui recoit en entrée, d'une
pat le signal de sortie du VCO,
d'autre part un signal exteme dont la
fréquence est proche de celle du
VCO. Il délivre alors en sortie une ten-
sion, dite tension d'emeur, d'autant
plus importante que ['‘écart entre ces
deux fréquences est important,
Dans une vraie boucle & verrouillage
de phase, utiisée habituellement pour
verrouiler le fonctionnement du VCO
sur la fréguence du signal externe,
cette tension est appliquée au VCO
afin de le forcer & osciller sur la fré-
guence de ce signal. Dans notre cas,

métaux a PIL

cette tension va étre utilisée pour
commander un indicateur puisque
qu'elle sera d'autant plus importante
que la dérive de loscillateur de
mesure le sera et, donc, qu'ily aura
détection de métal.,

Notre schéma

Ceci étant précisé, analyse de notre
schéma est une simple formalité
gréce a [utilisation d'une boucle & ver-
rouillage de phase contenue dans le
seul et unique circuit intégré C,,
visible au centre de la figure 1.
L'oscillateur de mesure est réalisé
autour de T,, monté en oscillateur
Colpitts trés classique, et la self de
mesure est donc la seff L, Le signal
de sortie de cet oscillateur est appli-
qué alapatte 2de IC, qui est lentrée
du comparateur de phase quiil
contient, comme le montre son
synoptigue inteme visible figure 2.
L'oscillateur de référence, quant & lui,
n'est autre que le VCO contenu éga-
lement dans IC,, dont 'examen du
synoptique présenté figure 2 pemet
de comprendre comment l'ensemble
du montage est organisé.

Le condensateur C, et la résistance
R, sont les éléments passifs de
détermination de la fréguence de
fonctionnement du VCO mais,

L

e
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Schema de notre déetecteur

comme il faut pouvair ajuster cette fré-
quence pour la rendre égale a celle pro-
duite par T, en l'absence de détection, le
couple T,/T, permet en outre d'injecter du
courant dans la patte 8 de IC, afin de régler
précisément cette fréquence sous le
contrdle de P,

La sortie du VCO, disponible en patte 4 de
IC,, est alors envoyee sur 'autre entrée du
comparateur de phase disponible en patte
5 comme le montrent bien les figures 1 et

+V -V VA
R ﬁ ; G
8 9 1] 10
4 Tension d'erreur

Eveo

2. Par contre, la tension d'ereur du VCO
ne sert pas ici a vemouiler la boucle, mais
commande au contraire la base du transis-
tor T, quiforme avec T, un amplificateur ciif-
férentiel ; ce demier étant alimenté par une
tension de référence tres stable égalerment
foumie par IC, sur sa patte 6.

Le galvanométre & zéro central, connecté
entre les collecteurs de ces transistors,
dévie donc dans un sens ou dans l'autre
en fonction de I'écart entre la fréquence du
signal produit par ['oscillateur de mesure et
celle du signal produit par le VCO inteme a
IC,. Comme vous l'avez wu dans larticle
théorique, la fréquence de fonctionnement
de l'oscillateur de mesure augmente ou
diminue selon que le métal détecté est fer-
reux ou non. Le galvanometre de notre
montage dévie donc dans un sens ou
dans l'autre selon la nature de ce métal.

Réalisation

approvisionnement des composants ne

Synoptigue interne de
la boucle a verrouilla-

ge de phase intégrée

dans IC,

Comparateur
de phase 7
E+
E-
Vref 6

présente aucune difficulté car tous sont tres
classigues. Sivous éprouvez guelgues dif-
ficultés a trouver le 565, non pas en raison
de sa trop grande nouveauté, mais plutét
en raison du contraire (il & plus de vingt ans
d'age !) sachez quiily en a chez CONRAD.
En ce qui conceme P, et P, nous vous
conselllons de choisir des potentiométres
apiste moulée, appelée aussi piste Cemmet
(céramique / métal), afin que ceux-ci soient
exempts de tout crachement qui rendrait
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évidemment les mesures délicates.

Le circuit imprimé, dont le tracé vous est
proposé figure 3, supporte tous les com-
posants a I'exception des intemupteurs S,
et S, et du galvanometre. ll est prévu pour
recevoir & son extremité P, qui régle la
sensibiité, et P, qui ajuste le zéro et com-
pense l'effet de sol.

Son céblage ne présente pas de difficulté
particuliere et doit étre réalisé dans l'ordre
classique : support de Cl, résistances,
condensateurs, dicdes et transistors. Veilez
a bien respecter le sens des condensa-
teurs chimigues et des diodes.

La bobine de détection L, dott étre réalisee
par vos soins en enroulant 30 spires de fil
émailé de 10 a 15/10 de mm de diametre
sur unmandrin eylindrigue de 21 cm de dia-
metre environ, Ce mandrin n'ayant qu'un role
mécaniaue de réalisation de la bobine, il peut
étre réalisé par tout moyen a votre conve-
nance. Le plus simple est encore de planter
des clous disposés en cercle dans une
plague de bois de dimensions suffisantes.
Cette bobine peut ensuite étre maintenue
en forme avec des colliers en plastique
d'électricien ou bien encore, ce qui est pre-
férable, en la noyant dans de la résine
époxy par exemple. Cela présente I'avan-
tage de la rendre étanche ce qui est qua-
siment indispensable pour un usage
sérieux et fiable du détecteur. Elle doit &tre
reliée au montage par un fil blindé dont le
blindage est connecté au point BA et lame
au point BB.



L'alimentation du détecteur fait appel & deux
jeux de six plles de 1,5V ou a des batteries
cadmiurm/nickel ou NiMH si vous prévoyez
un usage intensif,

~ Essais et utilisation

Les réglages, avant la premiére Utilisation,
| sontsimples mais doivent étre réalisés avec
soin. Raccordez la bobine de détection
avec son cable de longueur définitive et pla-
| cez-la loin du montage et de toute masse
. métalique. Réglez P, & mi-course et P, en
posttion de résistance maximum. Mettez le
| montage sous tension et agissez alors dou-
cement sur P, pour amener le galvano-
' métre & sa déviation minimale. Au fur et a
mesure gue vVous approchez de ce point,
| augmentez la sensibilté en diminuant P, afin
' de parfaire le réglage.

Pendant cette opération, vous pouvez €ga-
. lement retoucher délicaterment P, dont la
| posttion médiane peut ne pas étre parfaite
| etfaire ainsidevier le galvanometre toujours
| dans le méme sens.

| Lorsque la déviation minimale est atteinte, le
montage est réglé et P, n'a plus a étre
| retouché. Pour vérifier son fonctionnement,
- il vous suffit d'approcher un métal ferreux
‘ puis non ferreux de la bobine de détection.

I_J B
!

Le galvanometre doit dévier dans une sens
puis dans l'autre.

Le potentiometre P, est & ajuster (ainsi
éventuellement que la valeur de R,,) de
fagon a ce que le galvanométre dévie jus-
gua un point gue vous aurez repéré
lorsque S, est basculé en position «test
piles» et que la tension de ces demieres est
suffisante pour gue le montage fonctionne
encore comrecternent. Il suffit pour cela que
les zéner Z, et Z, jouent leur, role c'est adire
que l'on mesure bien 6,2V a leurs bomes.
Ceci étant fait, utiisation du détecteur est
alors fort simple. Loin de toute masse métal-
lique, toumez P, en position médiane et
glustez P, pour avoir le zero du galvano-
metre. Lorsque vous approchez d'une
masse métallique, jouez sur le reglage de
senshlité P, pour déterminer sa taile et/ou
sa profondeur d'enfouisserment. Lamplitude
de déviation du galvanométre vous donne,
en effet, une indication sur ces parametres
tandis que son sens de déviation indigue si
le métal est ferreux ou non. Outre le fait qur'
regle le zéro du galvanometre en labsence
de toute détection, P, peut également &tre
utilisé pour compenser des effets de sol qui
se produisent dans certains cas et condui-
sent & une déviation permanente du galva-
nométre dans un sens ou dans lautre,

g.&/'

Trace du circuit
imprime
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méme en 'absence de métal. Dans une
telle situation, il suffit alors de jouer sur P,
pour ramener le galvanométre a zéro sans
gue cela n'altére pour autant les capacités
de détection du montage.

Enfin, mais c'est vral pour tout détecteur et
pas seulement pour notre montage, N'ou-
bliez pas qu'il est conseillé de «se faire la
main» afin de savoir comment réagit le
détecteur dans telle ou telle situation. Pour
cela, enfouissez diverses pieces métal-
liques, fereuses ou non, dans le sol a des
endrolts et & des profondeurs connues et
exercez-vous a les détecter pour voir com-
ment réagit votre appareil.

C. TAVERNIER
www. tavernier.com

IC, : NE565 ou LM565 (CONRAD)
'I' BGEGT 548, 549

Taft,: BC557, 558, 559

0, a0, : IN914 ou 1N4148
1,1 zéners 6,2V/0,4W

R, : f2 ke 1/4W 5%

[marrun, rouge, orange)

R, B, : 4,7 k< 1/4W 5%
(nuna violet, rouge)
R,:22kQ 1/4W 5%

[rnuge rouge, rougel {

.- B; : 220 Q 1/4W 5%
[rauue rouge, marron]
R, : 22 kQ 1/4W 5%
[rouue rouge, orange)
R, : 680 Q 1/4W 5% (bleu, gris, mar- :
rnn]

Ry, B, : 5,6 kQ 1/8W 5%

[vert, bleu, rouge)

H1'|
rougel

R, R, :39 Q 1/4W 5%
[oranua, hlane, noir)

1 kQ 1/4W 5% (marron, nnu; i

100 k2 (marron, noir, jaune) a P'

zk’h k<2 1/4W 5% (rouge, rouge, jaune]
selon galvanometre [voir texte) ‘
C, aC,: 6,8 nF Mylar }

ﬂ lﬁ pF Mylar

B : 4,7 nF céramigue
l: 1 nF céramiqne
I: 10 nF céramigue ou Mylar

c’ G, : 100 pF/25V chimique axial h

P1 : potentiométre ajustable vertical lle ;

4,7 kQ

P, : potentiomeétre linéaire rotatif i

plste moulée (Cermet) de 470 Q2

P, : potentiométre linéaire rotatif a

plste moulée [Cermet) de 47 k2
, : potentiométre ajustable vertical de

4

: interrupteurs 2 circuits 2 pnsl-

i nalvanomatre a zéro central de

=50pA & =150pA
20 métres de fil émaillé de 10
a 15/10° de mm




Le détecteur de
lignes électriques
propose dans le
présent article est
d’'une grande
simplicite, ce qui
ne 'empéchera
pas d’éviter de
sectionner une
gaine présente
dans un mur
lorsque I'on veut y
percer un trou ou
tout simplement y
enfancer un clou.
Cela evitera la
disjonction de

toute I'installation
electrique ou, pire
encore, un risgue
d’électrocution

Detecteur de.

lignes electriques

Comme chacun le sait, nous
sommes entourés par un réseau de
cébles électroniques qui émettent
des «ondes» et nous sommes des
récepteurs de celles-ci. Il suffit pour
s'en convaincre de toucher du doigt
I'entrée d'un ampilificateur basse fré-
quence et 'on entend un doux ron-
ronnement d'une fréquence de 50 Hz
dans les enceintes acoustigues. Les
appareils électrigues réagissent, si
f'on peut dire, de la méme maniére et
nous allons mettre & profit cette émis-
sion d'ondes électromagnétiques.

Lappareil que nous vous proposons
de réaliser n'est, plus ni meins, qu'un
récepteur rustique qui pemmet de
déceler un générateur d'ondes a
quelgues dizaines de centimétres.

Le schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 1. Le composant principal du
montage est le capteur qui est consti-
tué, dans la plupart des cas, d'un
nombre important de spires de fil
eémaille bobinées sur un noyau en fer-
rite. Pour notre part, nous avons utilisé
un capteur d'amplificateur télépho-
nigue, ce qui a notablement simplifie
la chose. Si vous décidez de le réali-

ser vous-méme, il suffit de se procu-
rer un morceau de batonnet de ferrite
de 2 cm de longueur et d'un diametre
de 1 cm. On réalise ensuite deux
joues de 2 cm dle diamétre dans un
matériau tel que du carton rigide que
l'on colle sur les deux faces du baton-
net de fenmite au moyen de colle
super-glue. Il ne reste plus qu'a s'ar-
mer de patience et de bobiner autant
de spires de fil émaillé de 2/10° de
milimétre que la bobine peut en
contenir. Lorsgue la bobine sera
achevée, il ne suffira plus que de
maintenir les spires a 'aide d'un mor-
ceau de scotch utilisé en électricité.
Le début et la fin de la bobine seront
réalisés en fil isolé souple afin de ne
pas risquer le sectionnement du fil
émaillé.

Passons au schéma électronique.
Afin  d'obtenir une amplification
importante des quelgues mV foumis
par le capteur, nous avons fait pré-
ceder I'amplificateur de puissance
par un étage préamplificateur consti-
tué d'un seul transistor. La liaison au
capteur est capacitive. 'amplifica-
teur de puissance est un LIM386 qui
peut fonctionner sous une large
gamme de valeurs de la tension d'ali-
mentation puisqu'il est encore opé-

rationnel sous 4V et peut étre ali-
menté en 12V.

Deux broches permettent de fixer le
gain de I'amplificateur : les broches 1
et 8. Si ces deux broches sont lais-
sées «en lair, la résistance inteme
de 1,35 kQ fixe le gain a 20 (26dB).
S une capacité relie ces deux
entrées, le gain avoisine les 200
(46dB). Enfin, la capacité exteme
peut étre placée en série avec une
résistance et le gain variera alors
entre une valeur de 20 et 200.

La sortie de 'amplificateur s'effectue
au moyen d'une capacité de 220 uF
et le haut-parleur (d'impédance com-
prise entre 4 et 8 Q) est connecté
entre cefte capacité et la masse. Un
bon fitrage de la ligne d'alimentation
doit étre fait, en l'occurrence par une
capacité chimigue et un condensa-
teur plastique.

Nous avons choisi le gain le plus
élevé mais, alors, il peut se produire
des mises en oscllations si le signal
d'entrée est trop important. Dans ce
cas, il conviendra de rectifier le gain
comme nous lavons expligué plus
haut. Le condensateur C, de 47 LF
est facultatif et peut étre ignoré. La
consommation étant peu élevée et
lusage de l'appareil peu fréguent, une



simple pile de 9V pourra alimenter le
montage. Une LED rouge, associée &
sa résistance de limitation, poua indi-
quer la mise sous tension de la platine.

La réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé
estreprésenté en figure 2,
tandis que la figure 3 donne
le schema de limplantation
des composants que I'on
utiisera lors du cablage de la
platine.

Le tracé du circuit imprimé est trés simple
et nous aurions méme pu simplement uti-
liser une platine a trou VEROBOARD, ce
qui pourra étre fait par les lecteurs que la
réalisation des circuits imprimés rebute.
On implantera d'abord ['unigque strap, puis-
quil passe sous le potentiométre de

L1

volume et de mise en ou hors tension du-

montage. On soudera, ensuite, tous les
petits composants tels que les résistances
et les condensateurs. Le LM386 sera
placé sur un support. Un bomier & vis est
utilisé pour le branchement de la pile ou de
la batterie 9V. Pour notre part, ayant utilisé
un capteur téléphonique plat, nous l'avons
directement collé sur le circutt imprimé. De
méme pour le haut-parleur de petit dia-
meétre, ce qui évite un enchevétrement de
fils et simplifie la mise en coffret.

Les essais

Avant de passer aux essalis, on vérifiera les
soudures (attention aux soudures collées)
etl'on veillera & absence de tout court-cir-
cuit. On placera le LM386 dans son sup-
port et l'on vérifiera la tension d'alimenta-
tion. La platine sera mise sous tension.
Immédiatement un léger souffle ou, méme,
un bourdonnement doit se faire entendre
dans le haut-parleur, surtout si le capteur
se trouve a proximité d'un transformateur
sous tension. Si l'on entend un sifflement
strident, on procédera comme expligué
plus haut.

Voil, il ne reste plus qu'a faire des essais
en passant le capteur sur les murs ou il est
supposé se trouver des conduits élec-
tiques.

P. OGLIC

C1/470 uF

I

G2/100 nF

Schema de principe

——0 49V

220 LF

ﬁ :@ Haut-parleur
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@ | Capteur téléphonique

e
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HNATHVd-LNVYH

Tracé du circuit imprime
et implantation des éleaments

Nomenclature

-

: 10 © [marron, noir, noirl

: 220 k<2 (rouge, rouge, jaune)

: 1 kQ2 [marron, noir, rouge)

: potentiometre avec interupteur 10 kO
: 470 pF

: 100 nF

: 10 pF

€, C;, C,: 47 nF

2

[N ls-)
N

€, : 220 yF
€, : 22 pF

Il: LM386

L, : capteur d’amplificateur
phunique ou voir texte
Haut-parleur: 4 a8 Q

téle-
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Il est loin le temps
ou les passionnes
d’electronique se
devaient de
fabriquer eux-
memes leurs
propres boitiers,
une fois le
montage realise :
de nombreux
fabricants
proposent
maintenant des
coffrets de toutes
tailles, en
plastique ou en
meétal, avec ou
sans lagement
pour piles,
ouverture pour
ecran LCD etc.

Et c’est la
gu’arrive a point
nomme le logiciel
Front Designer que
nous avons eu la
chance de tester
pour vous.

S s e

i 5 A A

Reallser Ses faces avant avec

FRONT DESIGNER

Ce logiciel, de conception allemande ® De nombreux réglages sont offerts...

(ABACOM), est distribué en France
par la société LEXTRONIC.

Aprés insertion du CD-ROM et lan-
cement du fichier start.exe (qui se
lance seul si l'autorun est actif), on
nous propose le choix entre la langue
alemande et la langue anglaise.
Ensuite, un menu NOuUsS pPropose
d'installer le logiciel ou bien de
prendre connaissance des autres
produits proposés par ABACOM
avec, en particulier, la possibilité de
tester des démos fonctionnelles mais
imitées des logiciels.

Lors de linstallation de Front Desi-
gner, on acceptera certainement le
répertoire suggeré par défaut. Lors de
nos essais, linstallation s'est dérou-
lée sans probleme mais le logiciel ne
slest comectement  comporté
qu'apres réinitialisation du PC.

Au cours du lancement, Front Desi-
gner charge automatiquernent le der-
nier projet sur lequel on travaillait. Au
premier lancement, il charge un pro-
jet d'exemples constitué de plusieurs
feuilles différentes qui  montrent
guelgues-unes des possibilités du
logiciel.

Linterface visuelle du programme est

: ‘ lHomdsnakwﬂhMurmlslms _'_] |
" AUTES. BN S o S LS AL =N
2 40
‘ Parameter Value B
= @ 2 Division Yes
S g [2Divion Seguents 5
& 2Division: Length fm] |3 2 ‘
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@ M4 0 |Tedt height [mm] 4
Dearceloml |3 - 15”""' -l
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100 3
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conviviale et assez intuitive, ce qui fait
que l'on n'aura pas besoin de navi-
guer trop souvent dans l'aide en ligne.
Lorsque l'on démarre un nouveau
projet, une boite de dialogue s'ouvre
pour proposer une fedille de dimen-
sions 100x100 mm. Ces dimensions
sont medifiables, bien sir, ainsi que
le nom de la feuile et sa couleur de
fond. Ce premier réglage n'est pas
critique : on pourra & tout moment
revenir par la suite sur 'une ou l'autre
des valeurs choisies, simplement par
un clic droit dans la feuille de travail
puis sur le menu “proprietés”.

Sur la droite de cette feuille se trouve
une boite & onglets pour le choix de
symboles, du crayon et du pinceau
dont on pourra regler le style, la lar-
geur ou la couleur ou, encore, de la
police de caractére utilisee. Dans la
boite symboles, on trouve plus d'une
trentaine de librairies différentes com-
portant chacune des symboles préts
a l'emploi.

Un grand nombre de symboles est lié
a l'électronique ou a des domaines
qui s'y afférent (audio, vidéo ou auto-
maebile, par exemple). Ces librairies ne

sont pas figées puisque ['utilisateur
poura les modifier ou en créer de
nouveles. On regrettera I'absence
d'une librairie consacrée aux boutons
de potentiométres et que celle
consacrée aux intermupteurs ne soit
pas mieux foumie : cela aurait permis
de générer, en plus du typon de per-
cage, aspect visuel definitit gu'aura
la face avant.

Des librairies consacrées a d'autres
domaines sont également présentes
(organigrammes, drapeaux, pan-
neaux de circulation, etc.) ce qui fait
que I'on pourra utiliser Front Designer
dans d'autres circonstances que la
seule création de faces (avant ou
arriére) de bottier électronique.

Sur la partie gauche du logiciel se
trouve un certain nombre de fonctions
classiques dans les logiciels de des-
sin courants : sélection, rotation,
loupe, tralt, rectangle, cercle, poly-
gone, arc de cercle. Mais on trouve
des fonctions plus spécifiques telles
que pergage, tracé de cotes, choix
de l'origine et, surtout, un “assistant”
fabuleux pour créer toutes sortes de
graduations et d'échelles : échelles

=



--- pour obtenir des echelles
= de toutes sortes

droites ou circulaires a graduation linéaire
ou logarithmique ; arcs de cercles s'épalis-
sissant pour les boutons de niveau ou de
volume par exemple, etc, Pour chacun de
ces types d'échelles, de nombreux para-
metres sont éditables a volonté : dimen-
sions, nombre de graduations et leur taille,

les inscriptions sur la graduation avec
['orientation, . .

Clest une fois posé sur le schéma que 'on
pourra modifier la couleur avec 'onglet
crayon.

Front Designer travaile de fagon vectorielle
ce qui permet de sélectionner, d'agrandir

11301 QANGE /0D~
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ou de diminuer tout objet déposé sur la
feuille.

En bas de [écran on trouve plusieurs barres
qui permettent des modifications sur un
objet cu un groupe d'objets sélectionnés
alignements divers, rotation dans le sens
ou non des aigulles d'une montre et, ce,
avec un angle gue [on peut chaistr, réalisa-
tion de chanfrein ou d'amondis. ...

Notons également la possibilité d'importer
des schémas, en particulier au format bit-
map ; cette possihilité n'échapera pas aux
sociétés qui veulent insérer leur logo sur la
face avant de l'apparel ; sur l'exemple que
nous avons réalisé (GBF 001), on a inséré
le logo Electronique Pratique par cette
méthede.

On pourra également exporter les schémas
réalisés sous Front Designer vers les for-
mats bmp, emf et wmf,

|'étape finale d'un projet passe par I'm-
pression de la ou des feuilles qui le consti-
tuent, La aussi nous avons été agréable-
ment surpris par les nombreuses options
disponibles : on pourra indépendamment
sélectionner le fond de la feuille, le tour, les
regles verticale et horizontale, les informa-
tions relatives au fichier, les objets et sym-

boles dessinés, les cotes et, enfin, lestrous

de pergage.

On pourra de plus faire une impression en
miroir. Lintérét de cette option est le suivant
: on colle sur la fagade du baitier un double-
face. Sur ce double-face on vient poser un

transparent sur leguel on a imprime, en
miroir, la face avant. C'est donc la face
imprimée qui se retrouve sur la colle du
double-face, La face non imprimée du
transparent se refrouve a I'extérieur prote-
geant ainsi [impression.

Signalons, enfin, que les imprimantes cou-
leur récentes peuvent faire des mervelles
en gualité photo foumissant ainsi, a votre
travail, un fini professionnel.

Front Designer est un logiciel qui, par ses

nombreuses ressources et qualités, va vite

devenir indispensable sur les disoues durs y

des électroniciens. On poura regretter l'ab-
sence (provisoire 7) d'une version frangaise.
Son prix est par aileurs tout a fait attractif :
a I'neure ol ces lignes sont écrites, il est
proposé par LEXTRONIC au tarif de
42,20 € (environ 277 FFH) |

Bons designs !

V. LE MIEUX
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