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La réalisation d'un amplifi-
cateur (hi-fi ou pas) reste
un projet toujours aussi
prisé par les électroniciens
amateurs. L'avantage
économique pour
la réalisation de petits
amplif icateurs (quelques
watts) y est certainement
pour beaucoup. ll n'est
donc pas étonnant
de trouver une quantité
impressionnante de
montages sur Internet.
Pour vous en convaincre,
nous vous invitons
à découvrir quelques
réalisations particulièrement
attrayantes.

e premier site à visiter se
silue à l 'âdresse suivante :
httD : / / pdesu rmont.free.f r/
e lectron iq ue / p/ montage

106.htm. Ce site propose plusieurs
schémas d'amolif icâteurs oour des
ouissances allant de 0.5 W à 100 W
Une petite l iste déroulante apparaît
au milieu de la page d'accueil pour
vous oermettre de choisir la ouissan-
ce de l 'amolif icateur oui vous intéres-
se. Notez que, lors du chârgement
init ial de cette page, la sélection poin-
te sur " ?? W. ce gui correspond à
une page d'information générale sur

http l/p d esu m ont.f ree. f t/el ecto niq ue/p/n ontag e 1 06. htn

I

-  ' ' : :

les performances attendues pour un
amplif icateur portant le label - haute
fidelité ". C'est toujours bon à savorr.
Le deuxième site à visiler propose la
réalisation d'un amplif icateur de 60 W
base sur luti l isation de deux circuits
TDA2030 montés en pont. Vous
pourrez consulter le schéma à
I' adrcsse http : / /arnaudg 1 73. ifrance.
com/ampli60.html
lvlalheureusement. bien que ce sché-
ma soit lout à tait classique, ce site
ne propose aucune explication sur la
réalisation de I 'ampli. Le lecteur risque
donc de rester un peu sur sa faim.

-

Vous trouverez une deuxième réalisa-
tion un peu mieux i l lustrée à l 'adresse
http : / / tro ni c spac e. f ree. f r/ am p I i. htm
Malgré tout, ici encore les explica-
tions restent un peu sommaires. Au
moins ce site précise-t-i l  le schéma
de I'alimentation nécessaire à cet
amplil icateur.
Si vous étes un amateur de guitares
électriques et si la langue anglaise ne
vous rebule pas, nous vous conseil-
lons de vous rendre sur un site qui
propose des realisatrons tres intéres-
santes pour ce type d'anstrument.
Par exemple, la page http://sound.

I

http ://amaudg 1 7 3. if rcn c e. co m/a m pl i 60. htn I
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westhost.com/ project2T.htm décril la
réalisation d'un amplificateur pour
guitare de 100 W avec son préamplF
ficateur. Le schéma est reproduit très
précisément, ce qui n'est pas si cou-
rant. C'est pourtant un point essentiel
pour le succès d'une réalisation, sur-
tout lorsque le schéma fait appel à
des composants discrets comme
c'est le cas ici. Mème si vous ne
comptez pas réaliser cet amplifica-
teur, vous apprendrez des petites

choses spécitiques aux amplit ica-
teurs pour guitares à la lecture de
^ôtta ^â^a lntarôÂt

Enfin, pour terminer de vous
convaincre de la richesse des conte-
nus proposés sur Internel, nous vous
invitons à découvrir la réalisation d'un
amDliticateur destiné à un " subwof-
fer " ainsi oue les amolif icateurs
nécessaires aux haut-parleurs satel-
l i tes qui I 'accompagnent pour former
une enceinte hiji. Vous trouverez la
description des amplificateurs men-
tionnés aux adresses suivantes

http !/ so u n d. w o sth o st. c o n / p rcj I ce 7. ht n
] http!/pagasperco-onnga.ft/dounai/

A n p I I I I c at o ù A n p I i fl c dtd u t-S u bwoof e r. htn

http : / / pages perso- oran ge. f r/ d o r
m ai t Am pl i f i cateu rl Am p t if i cateu r -Srib
Woofer.htm et http:/lpagesperso-
o range. f r/ d o u mai / Am pl itic ate u r _Satel
I ite / Am pl if icate u r _Sate I I ite. htm.

Nous sommes certâins oue vous
prendrez également plâisir à visiter
les pages supplémentaires Propo-
sées en annexe.

P. MORIN

U.n d. oa doaaL?

http://pdesumont.f reê.f r/el6ctronique./p/montagê1 06.htm
http://arnaud91 73.if rance.convampli60.html
http://tronicspacê.f r€€.f r/ampl j.htm

http://sound.westhost.cofiVproject2T.htm
htlp://pagesperso-orangê.frldoumai/Amplificatêur/Amplificateur-Subwooferhtm
htlp://wwwsonêlec-musique.convelectronique-realisalions-ampli-bf-002.html
http://margo.student.utwênte.nl/eyaudio/pwramp01.gif
http;//sound.westhost.com/proieclT2.htm
http://sound.westhost.corn/proiocl1 Lhtm
http://wwuaaroncake.novcircuitVamp.asp
http://www.reconnsworld.con/audio-1 6wattamp.html
http://www.bricotroniqu€.com//montagest/prêâmpli/preampli.php
http://www.apiguid6.nevo4actu/04musik/ampli-audiophile.htm
http://membr€s.lycos.f r/nswcia/bid l,html
htlp://www.son€loc-musiquê.corn/elêctronique-realisations,ampli-bf-007 html
htlp://wwwsonelec-musique.corvelectronique-realisations ampli-casque-008 html
http://wwwpc-€l€ctronique.com/electroniquê/moniagevampli-2x-20W
http://ma€o.sludent.utwônte.nyel/audio/pwramp02.gif
http://wwuredcircuits.con/Page2.htm
http://wwuieanyv€smârtin.cofiVamplif icatour-stêreo-a6.html
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Vous êtes nombreux | <r piaffer
d'impatience " pour passer à la pratique,
c'est pourquoi, lorc de cette sixième
partie de I'article que nous consacrons
au logiciel libre Kicad, nous abordons
(enfin) la création de notre circuit imprimé.

ce stade de notre étude, nous nous sommes
déjà rendu compte de la puissance et du
nombre important de fonctionnalités que ren-
ferme cette suite. Avant de nous concentrer

sur le modulô Pcbnsq il est donc important de connaître
le cheminemsnt des dittérentês phases qui vont du sché-
ma à I'impression du dessin du circuit imprimé (C.1.).
Rassurez-vous, ça ne sera pas lonE.

Procédurc de création d'un C.l.
Lê synopliqus ds la figur€ 76 visualise bien le chêmins-
ment d'un projet de réalisation d'un circuit imprimé.

Lès différentes étapes sont :
193 - Av6c le module Eeschema. créer le schéma de la
carte à réaliser:
194 - Générer la netliste par Eoschoma (fichier avec
extension : .net);
195 - Avec le module Cvpcb et les librairies associées,
réaliser l'associalion entre les composânts symboliques
du schéma et les modules conespondants pour le circuit
imprimé (fichier avec extsnsion: .cmp);
196 - Lancer I'application Pcbnew, lui faire lire la netliste
préalablement créée par E€schema et également le
fichier de conôsoondance avsc les modulss (fichier avec
extension : .cmp);

]|' 33o www.electronlquepratlque.corn ELECTRON OUE PRATIOUE

KICAD
trlu schéma au circuit impnirné

197 - Pcbnew chargera automatiquement tous les modu-
les listés dans le fichier.cmp;
198 - Placer les modules et les relier électriquement (rou-
tage) par les pistes de cuivre correspondantos:
199 - Terminer, vérifiêr le dessin du circuit imprimé et le
sauvegarder en créant un fichier (avec extension : .brd);
200 - Si toul est conformê, Pcbnew se chargera de 9éné-
rer les fichiers de photo-traçage Gerber ou les fichiers
HPGL, ainsi que les fichiers de perçages.

Procédure de conection dtun G.l.
Si une moditication est à effectuer (changement d'un com-
posant, êneur dê module, taillâ des pastilles du modu-
|e...), on a deux possibilités :
. Soit opérer la modification en demeurant dans Pcbneu
si cette moditication est mineure et possible dans Pcbnew
(exemple : taille des pastilles, type de boîtier de compo-
sant...);
. Soit retourner dans l'aoolication Eeschema et modifier
lê schéma s'il s'agit du rêmplacêment de composants ou
de la modification majeure du schéma.
De toute façon, il est plus raisonnable et rationnel d'opé-
rer les modilications à la base, c'est-à-dire dans le schéma.
Par conséquent, pour les modifications, la procédure est
la suivante :
â)1 - Opérer les modifications dans Eeschema afin de
repasser le fichier du schéma à la moulinette pour le cal-
cul de la netliste:
At2 - S'il y a de nouveaux composants, compléter les
associations symboleymodules avec Cvpcb;
2(x| - Lancer Pcbnew à nouveau et lui faire lire la nouvelle
netliste qui vient d'être créée et le fichier de corespon-
dance avec les modules:
204 - Pcbnew chargera automatiquement les nouveaux
modules s'il y en a et s'occupera aussi de mettre à jour
toutes les nouvelles connexions pour les pistes;
205 - A I'aide de la commande spécifique, opérer au net-
toyage automatique Redessin des pistes erronées après
la remise à niveau des modifications du tracé (commande
contenue dans chaque fenêtre " Pop up " sqnls)dus1s 6a
Pcbnew).

De la théorie à la pratique
Si nous dressons un bilan de cette formation par épF
sodes, le processus de création du circuit imprimé a avan-
cé. Si, en outre, nous nous reportons à l'énumération des
phases de réalisation, sont effectuéês les tâches sui-
vantes :
A - Nous avons créé le schéma stocké dans le fichier :
f ichier formation.sch:
B - Nous avons généré la netliste par Esschema : lichier
formation.not;



C - Nous avons réalisé l'association entre les composants
symboliques du schéma et les modules correspondants
pour obtenir le fichier formation.cmp.
Par conséquent, nous sommes en possession de tous les
éléments permettant de passer à la phase suivants : la
création du circuit imprimé.
A première vue, le schéma est sffectivement un peu sim-
pliste, mais détrompez-vous, il est largemsnt sufiisant
pour explorer et manipuler les nombreuses commandes
de Pcbnew et devenir un experl, petit à petit.
Trop de composants nuiraient à la clarté et à la pratique.
Par conséqusnt, avant de passer en revue l'ensemble dgs
outils de la panoplie de Pcbnew, ottrons-nous le plaisir
d'élaborer le dessin de notre futur circuit imprimé
" Fomation ". l=
206 - Un clic Aauche sur I'icône Pcbnew LE charge la
fenêtre d'accueil de Pcbnew visible à la figure 77;

207 - A I'ouverture, Pcbnew affiche quelquetois un mes-
sage d'erreur . Fichier xxxx.brd non trouvé u. Le pro-
gramme cherche l€ dernier fichier de C.l. qu'il a traité.
C'€st très pratique car Pcbnew charge automatiquement
le dernier fichier connu. Pas de panique, cliquez sur OK,
ce fichier va être créé.

Remerquè
Pcbnew se charge soit directement par le gestionnaire
Kicad, soit à partir de Eeschema

CorserTs
Apès avoir Éalisé le schéma et avant de se lancer dans le
routage, il est impératif de vérifier si tous /es modules sont
conects et en adéquation avec les symboles théoriques,
sans oublier la taille des pastilles, la largeur dês p,stes et sl
e//es sont adaptées aux composants, etc.
Notre projet formation représente un petit montage avec
peu de composants. ll est ici facile de rectifier I'eneur ou
I'oubli constaté. Mais qu'arrivera-t-il loÊque le montage
compoftera plusieurs dizaines ou centaines de modules ?
ll est toujours dommageable, même si cela est possr,b/e,
de devoir modifier ce type de paramètres en fin de routa-
ge. ll convient donc d'être rigoureux dans sa dêmarche
oour obtenir le meilleur.

Lecture de la l{etliste

2oB - Ensuitê cliouer sur ricone El du msnu Lir€
Netlble et la fenêtre conespondantè s'âffiche (flguro 78).
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209 - Effsctuer un clic Aauche sur Séloction, puis dans la
f6nêùe Sélection de la netlFtg, sélectionner Formation.nol
et confirmôr par Ouvlir;
21o - Cliqusr sur Lirc, la ligne suivante " LI|€ Netlist€H:
\Proiets\Formation.n6t D (dépênd of, ss trouvô 16 réper-
toire Projets) apparaît et confirme le choix;
211 - Pratiouer le contrôle en cliquant sur ( Test Modules D
pour ouvrir la lucarne " Contrôle Modules u corrsspon-
dante. On constate ou'aucun doublg n'est orésent. aucun
manqus et que tous les modules sont présênts dans la
netliste.
212 - Terminer l'opération en fermant lâ fenêtre de contrôlê,
puis celle de la lecturê.

Ramatgua
Lgs errauls /es p/us couramment constaté€s sont :
. Un module compo,lant un nombre de contacts insuffi-
sanls;
. Le repérage des paftes du composant diffère dê celui du
boîtiar Par exemple, un translstor gst rapÉsenté dans le
schéma par EBC et le modula comporte des paftes numé-
rotées 1, 2 et 3.
Pour coîiger ces
module appropié,
fier le module.

Nota
ll est toujours possible de chargsr à nouvsau la netliste
modifiée, même en cours de concsption du circuit impri-
mé. Nous rsviêndrons ultérieurement sur ces détails.
A la première lecture de la Nôtliste inscrite dans le tichier
Formation.net et le fichier Formation.cmp., Pcbn€w empi-
le tous lês comoosants au même endroit et. si on n'a oas

eneurs, il faudra soit sélectionnar un
soit modifier le composant, soit modi-

n" -l|, vwvw-eleEtronlqueprôtlque.corn ELECTRONIOUE PRATIOUE



défini et tracé auparavant les contours du circuit imprimé
en construction, les composants se trouvent au point de
coordonnées 0,0 (ên haut, à gauche). Les coordonnées
s'atfichent dans la barre d'état, en bas et à droite de
l'écran de travail.
Lâ tigur€ 79 montre cet entassement des composants.

Etalement des composants
En mode module, la fonction Chargement des compo-
sants permet de râ)rganiser les composants. Après avoir
lu la netlist et réorganisé les modules, le programme a affi-
ché et entassé les modules contenus dans le fichier géné-
ré par Cvpcb. Ces derniers sont présents au point 0.0 de
la feuille de travail.
213 - A l'aidè du curseur vertical et horizontal retrouver
I'ensemble des composants empilés;
2'14 - Passer en Mode Modula en cliquant sur I'icône

Mode Modulo Déplacements;
' Î t

215 - Véritier que le bouton 'T Ne pas montrer le
Chevelu du module, pendant déplacemant non général
est bien enfoncé:
216 - Faire un clic droit au centre de la page de réalisation
du C.l. pour ouvrir le menu " Pop up " conlextuel;
217 - Choisir Movs st place globaux, puis Déplace tous
les modules : tous les composants sont alors déplacés et
étalés à I'endroit du clic droit;
218 - Lâ figut€ 80 montre le placement à plat des modules
déplacés ainsi que le chevelu, c'est-à-dire l'ensemble des
lignes qui montrent les connexions entre les différentes
pattes des composants.

Observons dê près la figure 80 et suivons attentivement le
chevelu. Tout est conforme, sauf la patte gauche de la
résistance R1. En effet. cette patte est " en l'air " car êlle
n'est reliée nulle Dart oar le chevelu
On aura la possibilité de la relier manuellement par une
piste mais, si le schéma renferme une erreur, il vaut mieux
la déceler et rectifier le problème mâintenant.
Reportons-nous à la figure 39 publiée dans le n"327
d'Electronique Pratique, mai 2008. En lançant Esschema
puis notre feuille de schéma nommée Fomation.sch, on
observe que le label Entr€€ se trouvê sur la liaison entre
la patte gauche de la résistance Rl et la bornê (2) du
connecteur J1 , alors qu'il devrait se trouver sur la patte de
droite. Que s'est-il passé ? Peut-être qu'après avoir vérÈ
fié le schéma, I'autêur est intêrvenu sur ce schéma.
Si on lance le Contrôle des règles électriques, I'outil
nous signale, à juste titre, une erreur au niveau de R1.
Rectifions cette anomalie en reprenant la procédure de
contrôlê de Eeschema :
219 - Avec le gestionnaire de projet Kiced, charger le
module Eeschema et le dessin nommé Formationsch;
220 - Ett€ctuer un clic droit sur le label texte Entr€6 situé
sur lâ pâtte gauche de R1;
æ1 - Un clic aauche sur Déplacê label;
222 - Déplacet et placer le label sur la branche droile de Rl;
223 - Fixer le label par un clic gauche;
224 - Relancer le Contrôle dês règles élsctriques;
225 - Petit miracle, I'erreur a disparu;
226 - Pat la procédure lignes 201 à 205 (Procédure de
con€ction d'un C.l.), faire relire la netliste à Pcbnew ên
cochant la fonction Supp.Pistes orr;
227 - Ensuite, reprendre la procédure de l'étalement des
composants des lignes 213 à 218;
228 - Véritier si le chevelu est complet;
229 - R l a bien ses deux lignes de chevelu, l'opération est
terminée.
Cet imprévu nous a Tait découvrir que Pcbnew accepte
parfaitement les modifications de la Netliste, comme
orévu.

Manipulations sur les blocs

Toutes sortes de manipulations sont possibles sur les
blocs. Pour cette fonction, il suffit de :
230 - Englober un ensemble de composants avec la sou-
ris et en tirant le groupe sélectionné;
231 - Lors du relâchement du bouton gauche de la souris,
la boîte de dialogue Déplacsr bloc s'ouvre et propose
d'inclure ou d'exclure l€s modules, pistes, zone, textes,
tracés et couche Edge. Faire OK (tigur€ 81);

E tndr! t4.ôr..
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Zoom Blôc (dr.g'ibouton miliou)

Pl.ce Bloc

Côpi€ Bloc (sht.drag tnous€)

llwôrsionEloc (.1t. d,.9 moù!o)

Robrion Bloc (cùl + dr.g mour.)

Efôcomenl Bloc (lhift cùl . d..g mo!s€)

Cantrer
Zoom.

Zoon.

tuio
Rada!!in
SaL.tlon Grtll

232 - Si le relâchement du bloc a lieu avec un clic droit, un
menu (fgur€ 82) s'ouvre st liste plusieurs possibilités ds
manipulations sur lss blocs : Placement, Copiê, Invsrsion,
Changement de Jace du composant, Effacement et
Rolation.

Le chevelu du composant apparaît lors du déplacemant.
Ces chôvelus sont activés par des boutons du typs
marche/anêI.

Le chevelu général
ll assuro la visualisalion de loutês l6s intarconnexions qui
n'ont pas encore été routégs. Ainsi, les zones qui ssront
difficilos à routor 6n raison de la densité dss pistôs seront
rôp6ré€s plus tacilêmsnt. Lors d'une vériticalion du routa-
ge, lê chêvslu général permet de distinguer au premier
coup d'cil las pistes qui n'ont pas encore été routé€s.

Le chevelu dynamique
ll permôt de voir les liaisons du composant qu'on déplace
avec lss autras composants. On peut ainsi placer le com-
posant en réduisant la longueur des pistes au strict mini-
mum.

Le cheuelu local
Pour lâs siluations où la dansité des comoosants êst
importantô et qui rend pêu visibla la présence du chevolu
général, il faudra, pour plus de clarté, ne plus afiicher le
chevelu général, mais lo chôvelu local. Cstte commande
est âccessible oar le bouton de la bane d'outils droite.
En sélectionnant cet outil, il gst possible d'affichsr 19 che-
velu de modulss ou de nets (équipotsntislles) en cliquant
dessus.
Enfin, pour effacer ces chêvslus, il suffit de cliquer dans
une zone vide, gn dêhor de la surfacs du dsssin du cir-
cuit imprimé.
ll est lout à fait possible d'affichêr ls chevelu d'un compo-
sant en le déplaçant, mais on risque alors de briser des
pistes déjà tracées.
Si cela ss produit, I'obligation de supprimer la piste ou du
moins un sogmônt sera inévitablg pour ensuite le re-rou-
t6r. Sinon, vous pouvez quitter le déplacement par la
touche Echap.

Remarq/ue
Au cours de la réalisation du C.1., en raison des nom-
breuses manipulations ou modifications, il anive que le
chevelu disparaisse pattiellement ou complàtament. Dans
ca cas, un âftaîchissêment de faffichage sst consei//é
avec la touche de fonction Fg ou an sélectionnant la com'
mande Redessln Drésgnta dans tous les menus contax-
tuels qui s'activent par un clic droit.

Surbrillance des équipotentielles

La surbrillance des équipotentielles (net highl,ghf) est un
autre moyen de mettre en évidence les différentes
conn€xions reliées èntrê ellss st appartenant au même net
(réseau). Lorsque cet outil est âctif, ls fail de cliquer sur
une oastille ou un composant mst en évidence tous les
composants ôt pastilles qui y sont reliés. On p€ut :
. Cliquer sur uns autrô pastille;
. Cliquer sur une autrê piste:
. Cliquer dans une zone libre, ce qui remet toutes les équÊ
ootentielles à l'état normal.

En observant lg groupe de composants placés par la fonc-
tion automatique, on constate qu6 I'astucieux placement
est tout à fait exploitable en l'état.
ll est donc maintgnant possible de lracêr le contour de la
carts. C6la ast souhaiiable lorsquô lês dimsnsions ds la
cârle sont imoosées. De surcroll lorsquo le contour est
défini, on a vu qus Pcbnew est capable de placer auto-
matiquemênt les composants.
Nous revisndrons Dlus tard sur cette action.

Placement des composants
Pcbnew est conçu pour assister le plus etticacement pos-
sible le concepteur. En effet, plusisurs possibilités sont
disponibles pour I'aide au placement dês composants.
Uautomatisation n'est pas toujours la bienvênue car cer-
tains composants souffrent d'être placés un pau n'impor-
te comment.
Tout d'abord, le concepteur a iniérêt à réduire au minimum
les pistes de liaisons ôntre les pins dês composants.
C'est non seulsment bénétique pour le prix de revient,
puisqu'on obtiendra une plus faible surface ds matière,
mais aussi et ôssentiôllement au ooint ds vue fonctionnel.
Les techniciens soécialistes en audio connaissonl bien ce
problème et seule I'expérience prévaut pour implanter lel
ou têl composant sensible.
Que dire sur la conception de C.l. pour lss hautes Jré-
quences, un vrai casse-tête pour les ingénieurs.
Alors pour toutes cas raisons, un placemenl manuel mais
assisté est le bienvenu.

Les trois Dlus imoortantss dgs aides sont :
. L'affichage du ch€velu général;
. Uaffichage du chov€lu dynamique;
. L attichage du chevêlu local.

n' :t3o v\ryvw.electror)lquepratlqup.com ELECTFIONOUE PRATIOUE



Gontrôle des règles de conception

Le contrôle des règles de conception (Dêsign Rules
Chsck, DRC) permet de véritier que les pistes et pastilles
ne sont pas trop proches les unes des âutres. L'isolement
êntre pistes peut être choisi dans les menus :
. Dimensions > Pistes et vias > lsolation.
Si le contrôle des règles de conception est actif, il est
aussi possible d'ouvrir :
. Le menu Préférences > Les options générales > La Case
à cocher DRC actives.
Pcbnew interdit tout tracé de piste qui violerait cette
règle. De plus, les zones interdites sont représentées par
une fine ligne. Si on est tenté de passer outre, il est impos-
sible de terminêr le tracé des pistes. Par exemple, il est
impossible de tracer ung piste d'un réseau sur un autre
réseau. Pcbnew refuse le tracé, c'est rassurant.

Revenons maintenant à notre circuit imprimé à réaliser. La
disposition automatiquê des composants comme ci-des-
sus semble convenir. Informons-nous sur les fonctions de
dessin du circuit imprimé.

Le routage manuel

Le routage automatique est très séduisant mais, en pra-
tique, il ne satisiait pas toujours aux exigences technolo-
giques et techniques des concepteurs. Plusieurs raisons
sont la cause de cetle insatisfaction, notamment :
. Pistes biscornues et trop longues.
. Passagos de pistes entre pastilles de Cl pouvant être
évités:
. ll arrive que I'outil routeur automatique ne trouve pas de
solution de routage et laisse donc un chevelu plus ou
moins touttu et confus.
Afin de palier ces inconvénients, le concepteur se voit
obligé de reprendre la main en modifiant le tracé d'une
piste, jusqu'à la supprimer alors qu'elle a déjà été routée.
Et on recommence le tracé encore et encore iusqu'à obte-
nir satisfaction.

Pour etfacer une piste il faut faire un clic droit sur la piste
en ouêstion oour :
. Supprimer la piste sélectionnée;
. Supprimer le segment de piste;
. Supprimer le net.

Pour efiacer plusieurs objets, il est plus pratique d'utiliser
la gomme;n'oubliez pas de désactiver cet outil après
I'avoir util isé (Clic droit " Fin outil " ou choix d'un autre
outil ou touche Echap).

Pour plus de clarté du dessin, nous allons déplacer les
références ou les valeurs des composants, c'est-à-dire les
champs " texte " qui indiquent la référence du composant
ainsi oue sa valeur.

23il - Clic droit sur lê texte 100 de R1;
234 - Sélectionner Valeur Module l0O de Rl ouis Movs,
déplacer la valeur 100 à côté de la résistance;

235 - Un clic gauche pour tixer les lettres;
236 - Clic droit sur le texte 1k de R2;
237 - Sélectionner Valeur Module lk de R2 puis Move,
déolacer la valeur 1k à côté de la résistancei
238 - Un clic gauche pour l ixer les lettres;
239 - Clic droit sur le texte de LED;
240 - Sélectionner ValEur LED de Dl puis Move, dépla-
cer le texte à côté de la LED;
241 - Un clic gauche pour fixer les lettres;
242 - Clic droit sur le texte de MONCONN3;
2,ti} - Sélectionner Valeur Module MONCOS dê Jl puis

Move, déplacer le texte au dessus du connecteur;
244 - Un clic gauche pour fixer les lettres;
245 - Clic droit sur le texte de PIC12C5OBA;
246 - Sélectionner valeur Module PlCl2CsOgA de Ul
puis Move, déplacer le texte au dessus de U1;
247 - Un clic gauche pour fixer les letlres;
Les textes des modules une fois replacés nous donnent la
tigure 8:1.

Continuons notre ieu de oistes :

248 - Dans la barre d'outils supérieure, dans le menu
déroulant, choisir le pas de grille de 25,0 qui permet un
positionnement plus fin du parcours des pistes;

249 - Pour démarrer le tracé, cliquer sur une pasti l le, puis

à nouveau cliquer pour changer de direction (45' par 45").

Si le changement de direction n'est pas pris en compte,
c'est probablement parce que le contrôle des règles élec-
triques (Design Rules Check) a détecté un problème: une
petite tlèche blanche désigne l'objet avec lequel votre
tracé interfère;
250 - Pour terminer le tracé, double-cliquer sur la pasti l le

de destination ou choisir Terminer piste dans le menu
contextuel:
251 - Au fur et à mesure de la progression du tracé, les
pastilles du net qui sont routées sont automatiquement
mises en évidence (en jaune canari),
252 - A noter également le chevelu habituel en blanc, ainsi
que celui en jaune vous indiquanl la direction dans laquelle
se trouve la destination ciblée;
253 - Le contrôle des règles électriques permet d'éviler
les erreurs de routage;
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2g - fespace minimum d'isolation entre deux pisles peut
être détini dans le menu Dimensions, puis Pistes et vias
et lsolation (réglage par délaut = 0,0060 pouce);
255 - Dessiner une première piste, sélectionner l'outil Aiouter

l r l
l ^ b  I

pistes et viâs lr I qui se trouve sur la barre d'outi ls de
droite:
256 - Choisir la couche Cuivre dans la liste déroulânte de
la barre d'outi ls du haut;
257 - Cliquer sur le centre de la pasti l le n'l de U1. Ceci a
pour eifel " d'allumer " le réseau de pistes (Til jaune) et
pasti l les dont U1, R2 et J1 font pârtie:

258 - Suivre les fi ls en jaune pour relier 2 de R2 et I de Jl;
259 - Relier R2 (pasti l le 1)avec la LED (pasti l le carrée 1);
260 - Relier Rl (pastille 2) avec Jl (pastille 2);
261 - Relier Rl (pâsti l le 1) avec Ul (pasti l le 6);
262 - Relier Ul (pastille 7) avec la LED (pastille 2);

263 - Cliquer sur le boulon
conception pour ouvrir le
tigure 84;

Contrôle des règles de
menu corresoondant de la

tilles sont reliées par une piste et qu'il ne subsiste pas de
chevelu actif. En effet, chaque réseau correctement câblé
par une piste fait disparaître le chevelu correspondant. Par
conséquent, notre C.l. ne comporte aucune erreur;
267 - Cliquer sur le bouton Liste Non Conn, il ne doit pas y
avoir d'erreur, comme le prouve le message de la figut€ 86.
Terminer oar OK:

Uqr4Eqti, --, -
lRcch.rch. dai chasalui æltifr
i OK! (P.5 dr ch.i'.tit rctif)

268 - Pour nettoyer le C.1., faire un clic droit sur une zonê
vide et sélectionner Redessin dans le menu " Pop up "
contextuel:
269 - Tracer le contour de la carte;
270 - Dans la barre d'outils du haut, sélectionner la
couche Contour PCB;

t t l
t t  I

271 - Cliquer sur le bouton lal Addition de l ignes ou
polygones grephiquss et etfectuer le tracé autour des
bords de la carte;
272 - Sauvegarder le C.l. par le menu " Fichier " ou l ' icô-
ne qui se trouve sur la bârre d'outils supérieure;
273 - En figure 87, on peut admirer le résultat.

Moditier les pastilles
274 - Cliquer droit sur une des pasti l les de la pin (3) de J1;
275 - Dans la nouvelle fenêtre, dans le champ valider Pad
" 3 " (foutes couches cuivre) dê Jl;
276 - Dans la fenêtre Propriétés des Pads dans le champ
nommé Taille PadX, remplacer la valeur 0,060 par 0,2(rc:
277 - Valider par OK;
278 - La pastille s'est élargie.

Modilier les pisles
Définir diftérentes largeurs de pistes

279 - Dans le menu haut, clic gauche sur Ditt€t sions
>Pisfes êt Yias;
280 - Dans Epais.piste, remplacer la valeur 0,0170 par

0,1(x, confirmer par OK;
281 - Faire un clic droit sur la piste reliant (3)de J1 à (8)de U1
282 - Puis Change largeur et Edit Piste;
283 - La piste est maintenant de 0,100 de largeur.

@

g hér. h( t.a i pi

gli.r'.d æi..!

Ocl.6a.bà,.Pdr

[;"ù;l ll,p,,-.,""q";;1

tîF,t tL,*fi;_-]

|;*I

t oa-l T.r*,Ël

Trt Pâd to Pad
frt Pirt.t
R.ch?rch. dri ch.r.lu3 .ctifr
OK! (Pas d. ch!v.ù.r .ctiD
tt Fin Drc: -{ucuna Eraur rt

264 - Cliquer sur Test Drc;
265 - La boîte de message indique les résullats de la
figure 85;

266 - Le message est clair, il indique que toutes les pas-
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284 - La tigure 88 visualise les deux modifications précé-

d€ntes.

Enfin, encore plus spectaculaire, la vue 3D dê la tigure 89
en sélectionnant le menu 3D Visu dans les menus en haut
de l'écran. N'est-ce pas magnitique ?!

Changer la largeur de toutes les pistes
285 - Clic droit sur une piste et apparaît le menu central;
286 - Choisir Change largeur, puis Editer toutes les
pistes;
287 - Toutes les pistes du routage ont changé de largeur.

Nous vous laissons explorer ces dernières commandes
que nous détaillerons bientôt. Entre-temps, essayez de
modifier lês largeurs des pistes et les pastilles: forme,
perçage, diamètre...

Nous avons découvert une partie importante de Pcbn€w.
Mais tout n'est pas fini. ll reste encore beaucoup à décou-
vrir et à exploiter. Prochainement, nous aborderons le trai-
tement des circuits imprimés double-taces et les ditlé-
rents traitements pour générer des impressions.

G, KOSSMANN
g a b rie l. k o ssm a n n @ o r a n g e'f r

fJSel
l-F L'UNIVE

ectFonic
ELECTF|ONICfIJE

Gatalogue Général 2OOg

Commandez-le
dès maintmant !

F|EiilF-t-LËF=sP-ru-ç

î i:ï.',* I :'ii,'�:i 5i.'i:lî; ::lË "*

o out, je désire pecevoin le Caùalogue Général 2OO9 Selectronic
à I'adnesse suivante [ci-joint 12 timbnes-poste au tarif "lettne" en vigueun ou 8,OO€ par chèque)

Ll Mr D Mme luom : Pr{nom :

N '  :  F u € :

Complémont d'adrssss :

Ville :
'Côntoménent à !a to i  in{otnat iquè et  l ibaûés n" 78.17 du 6 isnviot  l978,Vout d isposazd un dtoi !  d tccàs et  de te. t i l icat ion aut  donnâês vous concâtnânt '
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Vous connaissez les
microcontrôleurs n Cubloc ,
fabriqués par Ia société
Comfile et distribués en
France par Lextronic.
Uutilisateur bénéficie
d'une documentation
complète en français et
d'un environnement de
programmation totale-
ment gratuit et évolutif.
Cette société coréenne
très actave ne s'endoÉ
pas sur ses lauriers, elle
propose de nouveaux
microcontrôleurs toujours
aussi attrayants et d'un
rapport qualité/prix
imbattable.

oucieuse de la oualité de
ses produits, Comfila
comble les lacunes de
ses microcontrôleurs oar

des moditications électroniquss
visant, par exemple, à augmonter le
nombre de lignes d'Entréevsorties
" VS ", de canaux ( PWM , ou de
lignes d'intenuptions matériellss.
Côtê programmation, le lângags
basic, déjà très richê, otfre fréquem-
ment de nouvelles fonctions oar la
mise à niveau gratuite du logiciel de
dévsloppemsnt et du " tirmware "
intôrne des " CBxxx ". Voyons en-
semble cette nouvelle gammg.

Ouelles euolulions ?
Péleclronlque
Trois nouveaux microconlrôleurs (ou
plus précisément PLC " Program-
mables Logic Controllers. car cês
modules sont constitués do olusieurs
circuits et microcontrôleurs), viennent
compléter la gamme des CBxxx.

\.

ll s'agit du CB220B, digne rempla-
çanl du C8220, du C8320 st du
C8380, destinés à combler un
manque dans la panoplie des
CUBLOC.

r Le CBZ)B

Garnrne GUEILCIG élangie

Sans changer dê boîtiâr (DlL 24
broches), il intègre six brochss sup-
plémêntaires, augmêntant ainsi le
nombre ds lignês d'E/S (photo A).
Ètant disooséss sur le module dans
sa partie basse, csllss-ci sont dites
( partagées .. Uaiguillage vers les lF
gnes physiques ss fait de manièrs
transparento par I'insùuction logiciellê.
Css six brochês aioutéss donnent
accès à quatrê lignes d'intenuplions
matérielles oarmi les E/S, fonclions
dont était totalemênt déoourvu l'an-
cisn C8220.
La cerise sur le gâteau êst le prix :
l 'âncien C8220 valait 47 €, le nou-
vsau largement enrichi ns coûte plus
que 39,95 €.

. Le CB320

Ce nouvgau venu adopte le même
boîtior que le CB2ZOB lDlL 24
broches), mais bénéficie de nom-
breux porfsction nements (photo 8).
Sa mémoire . programme , est de
200 ko et celle " données " est d€ 6 ko
oour le Basic.
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ll dispose de six sorties analogiquos
PWM ou MLI sur s6ize bits. Cêtte
fonction est très pratique pour géné-
rêr un son dê manière Dormanente
indépendammônt du déroulement du
programme, pour commander des
sârvomoteurs ou dgs moteurs à cou-
rant continu en mode impulsionnê|,
pour fournir une tension analogiqus
continue, etc.
ll comporte égalsmont quatre lignss
d'inlerruptions matérielles parmi les
E/S.

. Lo C8380

Voici le plus puissant parmi lss nou-
veaux venus (photo C). ll ssl ancap-
sulé dans unê coque plastiqus ds
dimensions 35 mm x 25,4 mm x 11 mm,
similaire au C8280 auquel il s'appa-
rente. Contrairêment aux boîlisrs DlL,
ses deux doubles connsctgurs adop-
tent le pas métrique de 2 mm entrs
brcch9s.
Les seulês modifications par rapport
à son petil frère portsnt sur la mémoF
re : câlle de ( programmg D passo
également à 200 ko et à ô ko pour les
" données " du Basic.

l.€ loglciel
Sur le site du constructeur, précisê
msnt à cette adresse : hwllcubloc
. c o m / d atal 0 1 - ph p? P H P S ESSI D=6 836d
7 69egb 50 1 c67 1 c 1 aodf 28827 869,
vous trouvgrez la nouvelle version
gratuite du logiciel " Cublocstudio
V.2,5b ".
Cottê miso à jour est indispensable
oour reconnaître lgs nouveaux
CB220B. C8320 et C8380.
ll sera. bien sû( nécessaire de télé-
charger le nouveau . firmwars " dans



C8220 (enclenl CB220B (nouvoeu!) C8320 (nouveau!)

Photographie f
Prix au 1"' iuin 2008 39,95 €

(eu lieu de 47,00 €) 49,00 €

Macrocontrôleur
interne

ATMEGA 128
HorloEe : 1E.432 MHz

ATMEGA 128
Horloqe : '18.432 MHz

ATMEGA 2561
Horloqe | 18.432 MHz

Mémoire pour le
orooramme 80 ko E0 ko 200 ko

Mémoire pour leg
donnéês

2 ko (Basic)
1 ko (Ladder)

2 ko (Basic)
1 ko (Laddèr)

6 ko (Basic)
1 ko (Ladder)

Mémoire EEPROM 4 k o 4 k o 4 k o

Vite$e d'exécution
ou Droqramme

36000
In6tr/seconde

3ô000
I nslr/seconde

36000
Inslr/seconde

Nombre total
de lignes d'E/S

16 lignes
(s v TTL)

contigurables en Ê/S
(sâuf I ân entrée)

16 + 6 lignes
(5 V TTL)

contigurâbles en E/S
(sauf I en entrée)

16 + 6 l ignes
(5 v TTL)

configurables en E/S
(sauf 1 en entréel

Nombre et
carecléristhues
des porls sériels

2 oorts sériels
Cânâl 0 : RS232C 12 V
C a n a l  1 : T T L 5 V

configurablæ de
2400 à 230400 bDs

2 oorls sériels
Canal 0 : RS232C 12 V
C a n a l  1 : T T L 5 V

contigurables de
2400 à 230400 bDs

2 ports sériels
Cenâl 0 : RS232C 12 V
C a n a l  1 : T T L 5 V

contigurables de
2400 à 230400 bDs

Entrées analoghues 8 canaux à conversion
A,/D sur 10 bits

E canaux à conversion
A/D sur 10 bits

8 canaux à conversion
A,/D sur 10 bits

Sortiæ analogiques
PWM ou MLI

Fréquènce configurable
de 35 Hz à 1.5 MHz

3 canaux
Résolution : 16 bits

3 canaux
Résolution : 16 bits

ô canaux
Résolution : 16 bits

Entrées d'intenuption
exleme NON 4 canâux 4 canaux

Entrées de
comDtaoe raoide

2 canaux sur 32 bits
(olus de 2 MHz)

2 cânâux sur 32 bits
(olus de 2 MHz)

2 cenaux sur 32 bits
(olus de 2 MHz)

Alimentalion
40 mA pods à vidê

B r o c h e 2 l : 5 V m a x i
Broche 24 : 5.5 â '12 V

40 mA porls â vide
Eroche2' l :SVmaxi

Broche 24 : 5.5 à 12 V

40 mA ports à vide
Broche 21 :5Vmâxi

Broche 24 : 5.5 à 12 V

Horloge en temps réel NON NON NON

Sauvegârde de la RAM
(mémoire de données) NON NON NON

Temoérature en
fonciionnement nomal +10 'C.  à  +65 'C. +10 'c. à +65 "C. +10 'C.  à  +65 "C.

Boiiiôr DIL 24 broches DIL 24 broches DIL 24 broches

Dimênsions en mm 3 0 x 1 5 , 3 r 1 ' l 3 0 r 1 5 , 3 r 1 ' l 3 0 x 1 5 , 3 x 1 1

Photographie

Prix au 1- juin 2008

Microcontrôleur
Interne

Mémoire pour le
Drooramme

Mémoire pour les
données

Mémoire EEPROM

Vilesse d'exécution
ou proqramme

Nombre lotal
de lignes d'E/S

Nombre et
caractéristiques
des ports sêriels

Entrées analogiques

Sorties analogiques
PWM ou MLI
Frêquence

configurable
de 35 Hz à 1.5 MHz

Entrées d'interruption
exeme

Entrées de
comotaoe raDide

Alimentetion

Horloge en temps réd

Sauvegarde de la RA 
(mémoire de données)

Temoérature en
fonclionnement norma

Boîtier

Dimensions en mm
TABLEAU 2 (cl-conta)

Conpantlf des nlcrcconfrtlauB
Cubloc an bouu patlt fomat

TABLilU 1 (chdossus)
Con pantlî das nldocontùloutg
Cubloc au lormat DIL

ls microcontrôleur, mais c6tte opéra-
tion, bien qu'un peu longus, est
êntièrement automatisée dès la
connexion du module.
ll sst possible que cette dornièro vsr-
sion corrige d'évenluelles srreurs
( bugs ,, nous n'en avons pas trouvô |
Par contre, vous bénéticieroz d'ung
nouvelle instruction oui se nomm€
" STEPACCEL '. Laquells s€rt à produi-
re un train d'impulsions en partant

d'une tréquence donnéê et en aug-
mentant celle-ci dans des propor-
tions bien établies. Ls travail s'effoc-
tue en tâche d6 tond, indépendam-
mont du déroulêment du programme.
ll va sans dirs que cstts fonction sst
très utile pour la commande progres-
sive de motsurs ou la génération de
sons oarticuliers.
Voici la syntaxe da catte nouvelle ins-
truction :

TAB|F^U 3 (cl-conto) :ht

STEPACCEL
Canal, Port, FreqBasse, FreqHaute,
Accélération, Quantité
Canal =Toujoursà0
Port = Numéro du oort ds sortie
FreqBâsse = Fréquence de départ
(toujours inférieure à " FreqHaute ,t
FreqHaute = Fréquence finale, après
I'accélération (toujours inférieure à
3,3 kHz)
Accélération = Accélération en oas
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C8380 (nouveâu!)

r (s
55,00 € 65,00 €

EGA 128
: 18.432 MHz

ATMEGA 256,1
Horloqe : 18,432 MHz

80 ko 200 ko

2 ko (Basic)
1 ko (Ladder

6 ko (Basic)
1 ko (Ladder)

4 k o 4 k o

36000
Instr. / seconde

36000
lnstr. / seconde

(5 V TTL)
configurables en E/S
(sauf 1 en entrée)

49 lignes
(5 V rTL)

configurables en E/S
(sauf 1 en enhée)

2 ports sériels
Cenal 0 : RS232C 12 V
Canal 1 : RS232C 12 V

e t  T T L s V
configurables de

2400 à 230400 bos

2 ports sériels
Cenal 0 : RS232C 12 V
C a n a l  I : T T L 5 V

configurables de
2400 à 230400 bps

0 canaux à conversion
A/D sur 10 bits

8 canaux à conversaon
A,/O su|l0 bits

6 canaux
Résolution : 16 bits

6 canaux
Rêsolution : 16 bits

4 canaux
rrmi les E/S

4 canaux
Parmi les E/S

2 canaux sur 32 biis
(olus de 2 MHz)

2 canaux sur 32 bits
(Dlus de 2 MHz)

5 V maxi
40 mA Dorls à vide

5 V maxi
40 mA ports à vide

NON NON

NON NON

+10 "C.  à  +65 'C. +10 'C. à +65 'C.

Module à 6,4 broches
au oas métrioue de 2

Module à fl broches
au pas métrique de 2

mm

3 5 x 2 5 , 4 x 1 1 3 5 x 2 5 , 4 x 1 1

mtll des nlcrcconùâleuÊ. Cubloc 8n b,,Net gnnd lomat

par seconoe
Ouantité = Nombre d'impulsions à
sortir (avec un maximum de
2'147483647\

Garactéristiques des
micmc{nùôleurc CUBL0G
Nous allons passer en revue la liste
des microcontrÔleurs " CBxxx .,

anciens et nouveaux à l'aide de
tableaux comparatits très complets
(photos, prix, dimensions et caracté-
ristiques tschniques) établis par caté-
gorie de boîtier et donc de puissance.
Vous repèrerez ainsi les dittérences
matérielles de la manière la plus
lisiblê possible.
Le tableau I répertoris les premiers
Qe'220, CB220B et C8320 au format
DIL.

Le tablsau 2 liste les C8280 st
c8380.
Entin, lê tablsau 3 montre les C8290
et C8405.
Pour terminer cetts orésentation, la
tigurg 1 que vous retrouvergz en
page suivanta, donns le brochage dê
tous les microcontrôlsurs CUBLOC
ei différencie les blocs ds ports par
l'utilisation de coulgurs.

Y. MERGY

C8290 (ancion) C8405 (anclen)

Photographie @
Prix au 1'' juin 2008 87,00 € 69,00 €

Microcontrôleur
interne

ATMEGA 128
Horloqe : 1E,432 MHz

ATMEGA 2560
Hodooe : 18.432 MHz

Mémoire pour le
programme 80 ko 200 ko

Mémoire pour les
données

24 ko (Basic)
4 ko (Laddêr)

51 ko (Basic)
4 ko (Ladder)

55 ko (Pile du DroEramme)

Mémoire EEPROM 4 k o 4 k o

Vitesse d'exécution
du Droqramme

36000
lnstr. / seconde

36000
lnstr. / seconde

Nombre total
de lignes d'E/S

91 lignes
(5 V TTL)

(33 en entrée
32 en sortie

26 confiourables en gS)

64 lignes
(5 V TTL)

configurables en gS
(sauf 3 en entréê)

Nombre et
caractérisliques
des ports sériels

2 ports sériels
Canal 0 : RS232C 12 V
Canal '1 : RS232C 12 V

et  TTLsV
conligurables de

2400 à 230400 bps

2 ports sériels
Canal 0 : RS232C 12 V
Canaux 'l à 3 : RS232C 12 V

ê t  t t L S v
configurâblos de

2400 à 230400 bDs

Entrées anâlogiques I canaux à conversion
A,/D sur 10 bits

16 canaux à conversion A,/O
su|l0 bits

Sorties analogiques
PWM ou MLI
Fréquence

configurable
de 35 Hz à 1,5 MHz

6 canâux
Résolution : 16 bits

12 canaux
Résolulion : 16 bits

Éntrêes d'interruption
externe

4 canaux
Parmi les gS

4 canaux
Parmi les FJS

Entrées de
comptaqe rapide

2 canaux sur 32 bits
(olus de 2 MHz)

2 cânaux sur 32 bits
(olus de 2 MHz)

Alimentation 5 V maxi
70 mA Dorts à vide

5 V maxi
50 mA Dorts â vide

Horloge en temps réel oul NON

Seuvegarde de le
RAM

(mémoire de données)
En option En option

Température en
fonclionnement

normal
+10 "c .  à  +65'C. +10 'C.  à  +65 'C .

Boftier Module à 108 broches
au oas métrique de 2 mm

Module à 80 broches
au Dâs mêlrique de 2 mm

Dimensions en mm 5 9 , 4 x 4 7 , 8 x 1 3 59,4 x 47,8 :. 13
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5 sa lons Féunis  dans le  nond de Panis
Le déménagement du sud (Porte de Versailles) au nord de
Paris n'a manifestement pas empêché les exposants de
répondre présent puisqu'ils devraient être plus nombreux
ou'en 2007. Cette année encore, de nombreuses anima-
tions sont prévues, en particulier un forum dédié à l'emploi
et, nouveauté 2008, le forum Europartners de la distribu-
tion. A noter toutefois que I'entrée à ce salon des compo-
sants, de la production, de Ia sous-traitance et du test &
mesure est exclusivement réservée aux professionnels.

D endant trois,ours, les 30 septembre, 1"et 2 octobre
f orochain, ssront réunis à Villepinte, dans le nord de
Paris. non moins de cinq sâlons : le Forum de l'électro-
nique, Mesurexpo, Opto, Vision Show et, pour la première
fois cette année, FF & HYPER Europe.
Quelque 300 acteurs de la production électronique
accueilleront les visiteurs à cette nouvelle édition du
Forum de l'électronique, parmi lesquels Lextronic,
Eurocircuits ou Beta Layout bien connus de nos lecteurs.

Forum de l'élocironlqua, Parc des oxposltlone d6 Parls-Nord Villopinte Halla I & 2

Euroci rcLr iËs
innove en trtatiène de senvice

F urocircuits France oropose un nouvel interface sur son site web et un tout nou-
E u""u service " Pochoirs pooling, qui permet, comme pour les circuits impri-
més, de connaître instantanément en ligne le prix des pochoirs pour pâte à braser.
Un premier clic de souris pour connaître les prix des Cl et des pochoirs, un second
pour passer la commande et le dossier de la carte est téléchargé. Une ottre, une
commande, une livraison, une tacture, initiées par une simple action, il ne reste plus
qu'à... régler !Circuits imprimés et pochoirs seront livrés dans un même colis.
Fondée en avril 2005, la filiale française du groupe Eurocircuits (35 ans d'existence)
participera pour la quatrième année consécutive au Forum de l'Electronique (Hall 2,
stand 2N50, lire article ci-dessus).

Eurccirruits, Té1. : +33 (0)3 86 87 07 85, www.€urocircuits.fr

Nouvel  écnan TFT couleun
. .  OEM , ,  2.36 chez Lextntrn ic

I extronic propose depuis peu un lout nouveau petit
L module OEM qui est un moniteur TFT 2.36" couleur
( OEM " avec commutation automatique PAUNTSC.
Conçu pour les intégrateurs, ce dernier dispose d'une large
plage d'alimentation (5 à 12 Vcc) et d'une faible consomma-
tion (120 mA/s Vcc). ll se compose d'une partie " écran ",

associée à une platine électronique reliée par une limande
souple. Ses principales caractéristiques sont une résolution
de 480 x 234 pixels, une entrée vidéo 1 V pp (75 o), un
contraste de 150:1, un pitch de 0,1 x 0,1525 mm et un rac-
cordement sur connecteur quatre points. La platine électro-
nique mesure 56 x 43,5 mm, I'afiicheur 55,20 x 47,55 mm et
la zone d'affichage 48 x 35,6 mm.
Prix de vente conseillé de l'afficheur: moins de 50 €.

L€xtronic, Té1. : +3ll (0)l Æ 76 8t188, www.lextronic.tr

IMPRELEC
32, rue de fÉgallté

39360 Ylry
Téf. : 03 U 4l 14 9l
Far ! 03 84 4l lS 24
lmpElec@vanadoo.tr

Réâlise vos i

crRcurTs tl.tPRrMÉs
de quelité prolessionnelle SF ou DF,

étâmé5, percés survE. S/ l0 ou l6/10,

cÊillets, trous métâllisés, séritrâphie,

vernis épartne,

face âlu. et polyesler multi-couleur!.

Montetes composants.

Oe la pièce unique à lâ petiE série.

Ventr a(D( entreprisea et particulieB.

Trarraw éxécutê

à oartir de tous do<uments.

Todlt poi counl.r

cont t una c'|.êrof?a t mbér,
poi téléihona ou matl

Appareils de mesures
électronioues d'occasion.

Oscilloscopes, générateurs,
etc.

HFG Audiovisuel
29, rue Capltaine Dr€yfus

68IOO MULHOUSE

Té1. : 03 89 /tS 52 11

slREï $ô79557dXX,25

I^'LOO, daûtsÉrro, clr, R.ôôrr
S.|rlor4rcûrdqp.rt t996

lél: +3il (0)2 {l 'E 79 50
e: corhcl€mollog.com

rw.ndoÉ.com



Téléccrrrlrrrande
siGtcteLrF 3 canaLrx

L'ambiance d'un séjour
est bien plus agréable
lorsque l'on multiplie les
points d'éclairage sous
la forme d'abat-jour
dont la lumière est plus
douce et moins agressive
que les habituels lustres,
grands consommateurs
de courant, Mais ces
éclairages ne peuvent
être que branchés sur
les différentes prises
de courant ceinturant
la pièce, ce qui implique
la nécessité d'une
commande propre à
chaque poant. Le montage
que nous vous proposons
ici résout favorablement
ce problème.

I 
I suffil. en effet. de relier une

I commande centralisée à n'im-

I porte quelle prise de courant.
I par exemple celle qui est
oroche de I'entrée de la Dièce ou de
son fauteuil habituel. Les éclairages
oue I'on désire contrôler peuvent

alors être branchés sur n'imoorte
ouelle autre orise de courant de I ' ins-
tallation, en transitant par un récep-
teur adaoté.

Principe

L'activation de l'émetteur a pour etlet
de générer des signaux à basse frê-
quence caraclérisés par trois valeurs
ditférentes et véhiculés par les fils d,
secteur de distribution de l'installa-
tion électrique, ceci par l ' intermédiai-
re d'une fréouence oorteuse de
valeur plus élevée. Ce procédé, sou-
vent appelé télécommande par
( courants porteurs ", est pius simple
à mettre en ceuvre et olus fiable oue
la voie hertzienne ou infrarouge.
Le montage étant étudié pour activer
jusqu'à trois commandes séparées,

conviendra de prévoir autant de
réceoteurs oue I'on branchera sur les
prises de courant les plus proches
des éclairages à commander. Ces
derniers seront alors reliés aux sor
ties de ces réceoteurs ouisont identi-
ques, seul le réglage final les différencie.

Fonctionnement
Émetleur
Alimentation
Uâlimentation est classique. Uénergie
provient, bien évidemment, du sec-
teur 230 V par I ' intermédiaire d'un
transformateur délivrant un potentiel

alternatif de 12 V sur son enroule-
ment secondaire. Un pont de diodes
redresse les deux alternances, tandis
que C1 réalise un premier fi l trage. Sur
son armature positive, on relève une
tension légèremenl ondulée de
I'ordre de 20 V À la sortie d un régu-
lateur 7809. on recueil le un ootentiel
continu stabilisé à I V La capacité C2
effectue un filtrage complémentaire
et C3 fait office de condensateur de
découplage (figure l).

n" 33o www.electronlqupprÈtlque.corn ELECTRON QUE PRATIOUE
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Ponew€ . 120 kHz

T Canâ|1 1.E ms

2,1 ma

2,9 ma

Génération dss trois canaux
" bass6 fréquence "
Le cceur du dispositif générateur des
créneaux " bassg fréouence " est le
circuit lcl. l l s'agit d'un LM 555. Tant
que I'on n'appuie pas sur I'un des
trois boutons-poussoirs, la sortie
(broche 3) présente un état " haut.
permanent. En revanche, dès que I'un
des boutons-poussoirs est actionné,
on relève sur la sortie (S) des cré-
neaux dont la période dépend essen-
tiellement du bouton sollicité. Par
exemple, si on appuie sur BP2, la
période du créneau délivré s'exprime
par la relation :

I = O,7 (R2 + 2.R3) C4
Le lecteur vérifiera oue cette valeur
conespond à 0,021 s, soit 2l ms.
Par ailleurs, et pour le même bouton-
poussoir sollicité, le rapport cyclique
du signal, c'est-à-dire le rapport entre

la durée de l'état . bas " et celle de la
totalité de Ia période, se calcule par
I'exoression:

K =  -
R 2 + 2 R 3

Ce rapport €st de 0,333 pour I'exemple
évooué.
Le tabloau A fait état des périodes,
tréquênces et rapports cycliques
pour les trois canaux de l'émetteur.
La porte NAND (ll) de lC2 inverse lss
niveaux logiques issus de la sortie de
lol. En cas d'activation de I'un des

boulons-poussoirs, la sortie de cette
porte présente une succassion
d'états " haut " qui, par l'intermédiaÈ
re de R6, provoquent I'allumags da la
led rouge L. Grâce à la persislancs
rétinisnne et compte tsnu de la fré-
quence des créneaux délivrés, un
observalsur ne perçoit aucun cligno-
tement de la led. ll constate simole-
ment son allumage qui signalise ainsi
I'activation d'un canal.

Génération de la ffiquence portouse
Les portes NAND (llD et (lV) consti-
tuent un oscillateur commandé. Tant
que la sortie de lC1 est à l'état
" haut " de repos, la sortie de la porte
NAND (l) présente un état " bas ".
ll ên résulte le blocage de I'oscillateur.
Mais quand lCl devisnt actif, à
chaque fois que I'entréê (13) de I'os-
cillateur est soumise à un état

Can l Pé.bd.
l||r.l

Féq||nc.
(rÈl

R.fpon
cycllqur

1 1 , 7 578 0,190
476 0,333

3 2,9 3,t0 0.523

Tableau A
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E
" haut ", celui-ci devisnt ooérationnel.
ll délivrs sur sa sortie des crénaaux
de forme cané€ dont la périodg se
déterminê pâr la relation :

T = 2 , 2 x R 8 x C 6
Dans le cas préssnt, la valsur oble-
nue est dâ 7,8 !s, cs qui conêspond
à uno fréquencs d'environ 130 kHz.
À rappeler que cette fréquence por-
teuse se manifesle uniougmgnt lors
des états " bas " de la sortis (s) do

Injection des slgnaux
dan3 les ti|s du 8êcteul
Les transistors T1 et T2 tormgnt un
Darlington.
Les signaux délivrés par I'oscillatsur
sont fortement amplitiés par ce mon-
tage dont les collocteurs soni rêliés
par l'inlermédiaire de R9 au +20 V
disponible sur I'armature positive ds
C1. lls sont onsuile injectés dans lss
fils du sectêur par C7 et C8, qui sont
dss câpacités r6alisant, par la même
occasion, I'isolement galvanique du
montage.

Récepteur
Alimontation
L alimontation sst idsnlious à cêlle de
l'émettèur à la valeur de la tension de

sortie près. En sffet, cette dernière
sst tixée à I V atin de rester inférieure
à la valeur maximale de 9 V tolérée par
le circuit intégré décodeur, un LM 567,
équipant ls récepteur Uallumage de
la led verte Ll, dont le courant est
limité par Rl, signalise la mise sous
tension du récepteur (figur€ 2).

Réception dos signaux
en provenanc€ du secteur
Uenssmblê formé par C6, C7, C8,
C9, R'14. R6 st R17 constitue une cel-
lule RC de tiltrage et d'atténuation
préalable des signaux véhiculés par
les fils de distribution.
Ces signaux sont pris en compte par
un premier étage amplilicaleur dont
le c@ur est le transistor T2. Celui-ci
est monté en émetteur commun. Sa
base est golafisée de manière à obte-
nir un potentiel de rêpos ds I'ordre de
4 V au niveau du collecteur. Le coefl-
cient d'amplification se trouve aug-
menté grâce à C15 monté en parallè-
le sur la résistance d'émetteur Rl5.

Misê €n forms d€s signaux
Le transistor PNPÆ3, égalsment
monté on émettsur commun, compo-
se l'étage final dè la partie amplifica-
trice du récepteur. Sa base est polarF

n" -tO www.elertrEf'qlEpratlque.Eorn ELECIRONIOUE PRATIOUE

sé€ de taçon à ce que le potentiel
" collecteur " soit nul en situation de
veille. En présence de signaux déli-
vrés par T2 et transmis par la capaci-
té de liaison C14, on obssrve sur le
collectour de T3 une suite d'imouF
sions positivês dont la période est
celle qui correspond au codage
" basse fréquence " de l'émetteur
(tigur6 3).
La oorteuse à 130 kHz se trouve en
effet éliminée gÉcs au filtrags réalisé
par C16.

Traitoment complémental|r
Les portes NOR (lll) et (lV) de lCl sont
montées en bascule monostable.
Comote tenu des valeurs de R23 et
de C5, pour chaque impulsion posili-
vs délivrée par le collecteur de T3, la
bascule orésente sur sa sortie un état
" haut . dont la durée s'exprims par
la relation :

T = 0 , 7 x R 2 3 x C 5
Dans ls cas présent, cette durée est
d'environ 1,05 ms.
Le trigger dê Schmitt, formé par les
portas NOR (l) et (ll) du même circuit
intégré, confàre à ces élats " haut "
une allur€ caraclérisée oar des fronts
montants et dgscendanls davanlage
vgrticaux,
En reprenant les périodes correspon-
dant aux trois canaux caractérisanl
l'émetteur, les nouveaux rapports
entrs la duré€ dss états " haut ' par
rapport à I'ensemble de la période
sont alors ceux mentionnés dâns le
tabloau B.

Décodag€
Le décodage des canaux est assuré
par lC2, un LM 567, c'est-à-dire un
décodeur de tonalité. Les signaux
sonl orésentés sur son entrée " lN "
(broche 3) par l'intormédiaire de C17.
Une première condition, à respecter
imp6rativement, est que la valeur effi-
cace du potentiel présenté doit être
supérieure à 20 mV, tout en restanl
inférieure à 200 mV.

C||t.l tupport
K

1 0,618

0,500
0.362 Tableau B
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C'est la raison d'être du pont diviseur
lormé oar R20 et R16.
En sortie de ce pont. les états " haut "

se caractérisent par une valeur de

R 1 6
u =  

R 2 o - , , R i 6 ' 8 V

Cette valeur est de 0,235 V soit 235 mV
Lâ valeur efficace du potentiel alors
présenté sur I'entrée de lC2 devient :

Sonie Entrée
230V 230 V

-  235 mV x  0 ,618 =  145 mV
pour le canal 1
- 235 mV x 0,500 = 1 17,5 mV
pour le canal 2
- 235 mV x 0,362 = 85 mV
pour le canal 3
On peut donc constater que la condi-
tion évoquée ci-dessus est respectée
pour les troas canaux.
À l état de repos ou en cas de récep-
tion de signaux dont la période n'est
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llomenclature
RÉcepreuR

Résistances
R1, R2: 1,5 kA (marron, vert,  rouge)
B3 à R9: 10 kQ (marron, noir,  orange)
R10 à R14 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)
R15, R16, R17 | 1 kQ (manon, noir,  rouge)
R18, R19, R20 r33 kO (orange, orange,
orange)
R21 :4,7 kQ ûaune, violet,  rouge)
R22 : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)
R23: 15 kQ (manon, vert, orange)
R24 : 470 O (jaune, violet, marron)
R25 : 2,2 kO (rouge, rouge, rouge)
R26: 120 kQ (marron, rouge, iaune)
Al : Ajustable 470 kQ
A2 | Ajustable 22 kQ

Condensateurs
Cl | 22OO pF/25 V
C2, C3 | 100 !F/16 V
C4, C5 : 0,1 pF
C6 à Cg : 10 nFl400 V
C10  :  10  pF l16  V
C 1 l à C 1 6 r 1 n F
C l7  . 0 ,47  pF
C18  :  10  nF
C lg ,  C2O :2 ,2  tF

Semiconducteurs
D :  1 N  4 1 4 8
L 1  : L e d v e r t e o 3 m m
L 2 : L e d j a u n e a 3 m m
L 3 : L e d r o u g e o 3 m m
11, T2 : BC 547
T3 : BC 557
lC1 : CD 4001
lC2 : LM 567
l C 3 :  C D  4 0 1 1
lC4 :  CD 45 ' t  8
REG : Régulateur I V (7808)
Pont de diodes

Divers
2 straps {1 vertical, t horizontal)
1 support 8 broches
2 suppo.ts 14 broches
2 supports 16 broches
REL : Relais FINDER 3022 \12V/2 A\
2 borniers soudables de 2 plots
Transformateur 220 V/2 x 6 V/1,2 VA

pas contorme au calibrage de lC2, la
sortie " Out " (broche 8) présente un
éta t "haut ,permanent .
La led jaune L2 est alors éteinte.
La valeur de la période du signal
reconnue conforme par le décodeur
est Iixée par la relation :

T0 = 1,1 x (A1 + A2) x C18
Par exemple, pour le canal 2. les cur-
seurs des ajustables A'1 et A2 doivent
occuper une position angulaire telle



quê la somme de leurs résistances
soit égâle à :

2 x  1o-3
R = --------------= = 1,9 x 10'soit 190 kO

1 . 1  r  1 0 '

Un même calcul fait apparaître des
valeurs R de 154 kO pour le canal 1
et de 263 kQ pour le canal 3.
Nous verrons ultérieurement pour
quelle raison il est préférable de dis-
poser de deux ajustables (470 kO et
22 ko) montés en série.
Une autre caractéristique de ce
décodeur est sa bandê passante.

Celle-ci se détermine au moyen de
l'expression :

V.- x T"
(Bof = 1 145 t 105' --l::-----:

c 1 9

Avec les notations suivantes :

Bp : Bânde passante exprimée en
pourcentage par rapport à la lréquen-
ce F0 de réglage
VIN : Valeur efficace du potentiel du
signal d'entrée, en volts
T0 : Période du signal à décoder, en
secondes
C l9 : Capacité reliée à la broche n'2,
en micro-farads
En appliquant cette formule, le lec-
teur peut vérifier que la valeur du
pourc€ntage de la bande passante
obtenue est de 1 1 ,3 % pour les trois
canaux.
Lorsque la période du signal reçu par
le décodeur est en adéquation avec
le réglage du décodeur, sa sortie
( Out ' passe à l'état " bas ". ll en
résulte I'allumage de la led jaune L2.

Cons6quênc6s
d'un signal reconnu conforme
Ouand la sortie du décodeur passe à
l'état " bas ", la bascule monostable
constituée par les portes NAND (lll) et
(lV) de lC3 devient opérationnelle. Elle
délivre aussitôt sur sa sortie un état
" bas " de durée fixe égale à 0,7 s. Ce
dernier est pris en compte par le trig-
ger de Schmitt formé par les portes
NAND (l) et (ll) de lC3 et de ses résis-
tances périphériques R4 et Rll. Le
trigger est relié à I'entrée " Enable A "
du compteur lC4. Ce dernier avance
d'un pas à l'occasion des lronts des-
cendants présentés sur cette entrée.
Ce compteur a été quel que peu
détourné de sa mission première. En
efiet. seule la sortie O1A est utilisée.

Son modê de fonctionnement devient
ainsi une simple bascule bistable,
étant donné que pour chaque front
descendant issu du trigger, cette sor-
lie alterne les états ,, haut " ot " bas -.
À notêr que lC4 contient deux comp-
teurs BCO. Seul le comptêur A est
mis à contribution. Le compteur B a
été neutralisé.

Commande du relais d'utilisation
Pour un état " haut " disoonible en
sortie Q1A de lC4, le transistor T1 se
sature.
ll comporle dans son circuit collec-
teur la bobine d'un relais 12 V/2 Rf.
Êtant donné qu'il est alimenté par Ie
potentiel de 20 V en provenance de
I'armature positive de C1, il est
nécessaire d'insérer dans le circuit
d'alimentation de la bobine une résis-
tance R24 dont la valeur déoend
essentiellement de celle du bobinage.
Si B est cette valeu( celle de R24 se
déduit en utilisant la relation suivante :
R24 = 2/3 R.
Le bobinage du relais Finder utilisé se
caractérisant par une résistance de
730 o, celle de R24 est donc de 470 Q.
La diode D protège le transistor des
etfets liés à la surtension de self. Par
ailleurs, la fermeture du relais est
signalisée par I'allumage de la led
rouge L3 dont le couranl est limité
par R25.

ilomenclature
ÉMETTEUR

Résistances
R1 :4,7 ko (iaune, violet, rouge)
R2, R3, R4 | 10 ko (manon, noir, orange)
R5 : 22 kO (roug€, rouge, orang€)
R6 : 330 O {orange, orang€, manon)
R7: 100 kQ (marron, noi( jaune)
Rg : 7,5 kQ (violet, vert, rouge)
R9: 100 o/1 W (marron, noir, manon)

Condensateurc
C1 : 22OO uF/25 V
C2 : 100 pFl16 V
C3, C4, C5 : 0,1 rrF
CO : 470 pF
C7, CB : 10 nFl400 V

Semiconducteurs
L : L e d r o u g e o 3 m m
T1 : BC 547
T 2 :  B D ' 1 3 9
lC1 : LM 555
lC2 | CO 4011
REG : Régulateur 9 V (7809)
Pont de diodes

Divers
strap
transtormateur 220 V/2 x 6 V/l,2 VA
bornier soudable 2 plots
support 8 broches
support 14 broches

BP1, BP2, BP3 : boutons-poussoirs
pour circuat amprimé
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En se fermant, le relais applique une
tension de 230 V en sortie du mod-
le, tension destinée à I'alimentation
directe de l'éclairage à télécomman-
der.

Réalisation des modules

Les figures /ta et 4b présentent les
circuits imorimés des modules émet-
teur et réceoteur. Un seul commen-
taire à taire sur le sujet, celui qui
consiste à rappeler la nécessité de se
procurer au préalable tous les com-
posants nécessaires au montage en
vue d'une modification éventuelle de
tracé si des dimensionnements ou

brochages étaient différents des
modèles utilisés pour les maquettes
Les imDlantations des comoosants
sont publiées en figures 5a et 5b.
Bien respecter I'orientation des com-
posants polarisés.

Réglages

Le réglage consiste à placer en
bonne posilion les curseurs des ajus-
tables Al et A2 du récepteur. Les
deux modules ayant été reliés au sec-
teur 230 V on commence par le
réglage du récepteur destiné à
répondre aux sollicitations de BPI de
l'émetteur, c'est-à-dire le canal
1/touche A (pholo A).

Pour cela, le curseur de M 122 kal
est à placer en position médiane.
Ensuite et tout en appuyant sur BP1 ,
i l  convient de tourner doucement le
curseur de A1 (470 kQ) dans un sens
ou dans l 'autre de manière à obtenl
I 'allumage stable de la led jaune L2
(phoro B).
On tourne ensuite le curseur de A2
vers ses deux extrémiÎés. Si le régla-
ge de A1 est correcl, la led jaune

continue de rester allumée, y compris
lorsque I'on se rapproche des extré-
mités de plage. En effet, nous avons
vu que la bande passante du déco-
deur est de I 'ordre de 11 Yo. Or, la
valeur de 22 kQ correspondant à la
plage totale de 42, par rapport à la
résistance de A1 (154 à 2æ kA)
représente un pourcentage de 14 yo à
8 o/o.

Un bon réglage doit donc se traduire
par une stabil ité de l 'allumage de la
led 12, une lois le curseur de A2
olacé en oosition médiane. Cette sta-
bil i té doit subsister si on tourne le
curseur à gauche ou à droite de la
position médiane.

R. KNOERR

Piàc6 unitairgs st pgttto série8 à pdx avantagoux.

A l'aide de notre logiciel - D€signêr de
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. Si besoin est, service 24124
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Exomple de pnx. 32 50€
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Giestion sécuFisée
drun sitoFG! exténiet.rl.

Les deux principaux
ennemis des stores
extérieurs sont le vent
et la pluie. Le premier,
surtout s'il se présente
sous la forme d'une bour-
rasque, peut avoir pour
effet la destruction défini-
tive des bras articulés de
maintien. Quant au
second, son action est
plus sournoise. En effet,
I'enroulement d'un store
mouillé provoque son
altérataon et peut
entraîner des difficultés
de dépliage.

e montage que nous vous
proposons surveille en per-
mangnce ces deux élé-
menls néfastes à une

durée de vie prolongée du store. Dès
que I'un ou l'autre se produit, son
enroulement est aussitôt commandé.
Uélectronique doit, d'une part, détec-
ter la pluis dès la tombéê des pre-
mières gouttes €t, d'autre part, réagir
au moment où le vent va dépasser
une " intensité " oréalablement Jixée.

Lorsque la prsmière de ces daux
détections se produit, un r€lais est
actionné. Les contacts de ce dernier
commandent immédiatement l'en-
roulement du store.
Pour détscter la oluie. nous faisons
appel à un composânl spécialement
mis au point pour cette applicaiion. ll
s'agit de l'lBF 273. Nous venons plus
loin son fonctionnement et son utilÊ
sation.
La détsction d'un vent dépassant une
force donné€ sêra réalisée à l'aide
d'un anémomètre relativement simple
à construire,

Fonctionnement
Aimentation
Uénergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est prélevée du
secteur 230 V oar I'intermâliaire d'un
transformatsur oui délivre aux bornes
de son enroulement secondaire un
potentiel alternatif de 12 V (figur€ 1,,
Le modèle retenu se caractérise par
une puissance de 5 VA, étanl donné
que le capteur de pluie nécassite un
courant de chauffage régulé pour un
meilleur fonctionnement, comme
nous le verrons ultérieurement.
La capacité Cl effectue un premiêr
tiltrage après le redressement par un
oont de diodes.
En sortie du régulateur Bsg, on relève

un ootentiel de commande de I V.
La capacité C2 réalise un filtrage
complémentairs, tandis que C5 fait
office de capacité de découplage
entre I'alimentation et le montage
aval. Uillumination de la led vsrte Ll
témoigne de la mise sous tension du
montage.

Le capteul de pluie IBB 273
Ce capteur est un disque de 30 mm
de diamètre reposant sur un substrat
céramique (alumina - AL 203) mesu-
rant 30 x 35 mm (figure 2). ll présen-
te I'avantage de disposor de bonnes
caractéristiquss thermoélectriquos,
tout en élant suffisamment robuste
tace aux sollicitations évantuelles
d'ordre mécanique.
Sur la face opposé€, on relève une
résistance chauJtante. Son rôle est
de garder le disque de détection à
l'état sec et de le oréserver ainsi des
effets d'humidité liés, par êxemple, à
la " rosée du matin ". Cette même
face comportè également une CTN
dsstinée à la régulation de la tempé-
ralure. Le principe de la détection
repose sur la . variation de la capaci-
té de la plaque sensible ". Cette
capaciié, le disque étant sec, est de
I'ordre de 100 oF (tolérance d€ labrica-
tion : 10 %). En cas de présencs de
gouttôs sur le disque, cette valeur
monte à près de 250 pE
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Si on prsnd la précaution d6 donner à
la surface active une oosition inct'-
néê, les gouttes s'écoulsront plus
rapidsmsnt, cs qui augmsntera la
vitssse de passage ds l'état
" mouillé " à l'état . sec " lorsque la
pluie csssera. De plus, grâce au
chaufiage interne réalisé par une
résistancô, le séchage s'en trouvo
gncore accéléré.
Cette résistance se caractériss par
une valour de 42 Q. Prévue pour être
alimentée sous un potentiel continu
dê 12 V sllê dissipê une puissancs
d'onviron 3.4 W sous un courant de
285 mA. [â temoératurs interns de la
partie active du disqus attêint alors
106 'c.

En général, il est inutila ds I'alimônter
en permanence. C'ast la raison pour
laquêllê l'lBR 273 est munie d'une
CTN de régulation incorporés et pr+
sentant ung résistance nominals de
1 kQ sous uns températurs de 25 'C.

Câ composânt est notamment dispo-
nible auorès de notre annoncaur
Lsxtronic,

Base de temps liée au capteul
Le circuit intégré lC1 est un CD 4060.
ll s'agit d'un compteur comportant
quatoze étagss binaires montés en
cascade. ll incorpore égalsment un
oscillataur donl la bass de temps
déoend essentiellement des valeurs
de R5 êt ds " C -. Cette caoacité âst
justement celle qui caractérise le
capteur IBR 273. Au niveau de la
broche n'9 (o 0) ds lC1, on relève
alors un crénaau de formê cané€
dont la période est déterminéê par la
relation :

t = 2 , 2 x R 5 x C
Lorsque le capteur est à l'état " sec -,
le lecteur pourra vérifier que la pério-
de est de l'ordre de 100 us. Sur une
sortie (Qn) donnée de lC1, cette
période se calcule par la relation :

T = t x ?

En particulier, sur la sortie Q10, la
période est de 100 ps x 2'0, soit envi-
ron 100 ms. Plus Drécisément, sur
catt6 sortie Q10, on observe le pas-
sage ds l'état " bas . vêrs l'état
" haut ., 50 m8 après chaque remise
à zéro de lC1.
Lorsque ls capteur est mouillé, la
capacité C passe à 250 pF. ll en
résulle I'apparition d'un fronl montant

sur Q.10, 125 ms après chaque rem'-
s€ à zéro de lc1.

Remlses à zéro périodlques
de lGl
Le circuit lC2 est égalgment un
CD4060. Son entrée de remise à zéro
âant reliée à l'état " bas ", ce comp-
teur " tourne " en oermanônce.
La période de sa base de temps
interng (broche n' 9) êst d'gnviron
5 ms pour une posilion médiane du
cursêur de l'ajustable 41. Au nivoau
de la sortie Q4, la période des fronts
montants est alors de 80 ms.
Ces fronts montants sont pris en
compte par le dispositif dérivateur
formé par Rô/c6/D1. Pour chaque
front montant issu de la sortie Q4 de
lC2, on obsgrva une très brève impuF
sion positive due à la charge rapide
ds C6 à travers R6. Cettê impulsion
oositivs est acheminée sur l'êntrée
de remise à zéro de lC1.
Ainsi, le compteur lol se trouve
remis à zéro toutes les 80 ms.
Deux cas sont alors à considérer :
. Lo capteur est s€c. Lâ sortiè Q10
de lC1 a l'occasion de pass6r réguliè-
rement à l'état " haut " étant donné
que cet état " haut " se produit 50 ms
après chaque remise à zéro ds lC1,
cette dernière n'intervsnant que
toutes les 80 ms.
. Le capteur ê3t mouillé. ll faudrail
125 ms après chaque remise à zéro
de lC1 oour observer un état " haut "
sur Q.l0. Or la remise à zéro de lC1 se
réalise au bout ds 80 ms. ll en résulte
que la sortie Q10 ne pâssê jamais à
l'état " haut ".

Intéglataon
Les portes NOR (l) et (ll) de lcs for-
ment une bascule monostable. Son
entrée de commande reçoit les
impulsions positives issuss du dispo-
sitif de dérivation C7/R7/O2. imgul-
sions elles-mèmes délivrées lors des
fronts montants observés sur la sortie
Ol0 de lC l. Ces dernières se orodui-
sent loutes les 80 ms. à condition
que le câpteur soit s€c. Elles ont pour
conséquence le passage périodique
à l'état " haut " de la sortio de la bas-
cula monostable. Cês états . haut "
se caraclérisent par une durée de :

A t = 0 ' 7 x R 1 9 x C 1 3

Cette durée sst d'environ 30 ms dans

le cas présent. Elles sont prises en
compls par un monlage intégrateur
formé par D3, R8, R20 et C14.
Lors des étais " haut " délivrés oar la
bascul6, la capacité Cl4 sa chargs
rapidemsnt à travers R8. Cattô dsr-
nièro se décharge à une allure boau-
coup plus lsnte lors des états " bas "
sur la sortie de la bascule. 6tant
donné la valêur beaucoup plus élevée
de R20. En fait, la duré€ théorique de
cette décharge, pour aboutir au demi
potenliel d'alimentation, est de
I'ordre de 700 ms.
ll an résulle, sur l'armature positivs
de C14, un état pseudo " haut " tant
que la basculê monostable délivre
périodiquement dês états " haut ".
Cela se traduit par un état " bas " sur
la sortis do la porte NOR (lV) ds lcs :
la led jaune L2 esl éteinte.
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La sortie de la porte NOR (lll) de lC5
est également à l'état " bas ". Nous
en verrons ultérieurement les consé-
quences.
En revanchè, si le capteur de pluie est
mouillé, la sortie de la bascule mono-
stable reste à l'état " bas ".
L armature positive de C14 est égale-
ment à l'état " bas ". La sortie de la
porte NOR (lV) de los présente un
état " haut " : la led jaune de signal-
sation L2 est illuminée. La sortie de la
porte NOR (lll) de los présente alors
un état " haut ..

Pilotage de la température
du capteur de pluie
Le circuit lC4 est un amplificateur
opérationnel LM 741, monté en com-
parateur de potentiel. Son entrée
( non invenieuse. est soumise au
potentiel disponible au niveau du point
de jonction de la CTN et de R23.
Quant à I'entrée. inverseuse., elle
se trouve reliée au point médian de
I'ajustable A2 dont le potentiel
dépend essentiellement de la posi-
tion angulaire du curseur.
Lorsque la CTN est soumise à une
température intérieure à celle de la
température de régulation imposée
par la position de I'ajustable, le
potentiel au niveau de l'êntrée (+) est
inférieur à celui de I'entrée (-) étant
donné que la résistance d'une CTN
croît ouand la temoérature diminue.
La sortie de lC4 est à l'état. bas. et
la sortie de la porte NOR (l) de lC6 est
à l'état " haut ".
Inversement, quand la température
devient supérieure à la température
de réglage, du fait de la diminution de
la résistance ohmique de la CTN, le

potentiel de l'entrée (+) devient supé-
rieur à celui de I'entrée (-). La sortie
de lC4 passe à l'état " haut " tandis
que celle de la porte NOR (l) de lC6
oasse à l'état " bas ".
La résistance R25 introduit une relati-
ve hystérésis dans le comparateur, en
assurant un basculement " tranc " du
dispositif lorsque les potentiels se
rapprochent de la position critique de
basculement en inlroduisant, dans un
sens ou dans I'autre, suivant le sens
du basculement, une réaction positi-
ve grâce à un faible apport (ou dimF
nution) de potentiel.

Béalisation du chauffage
Le transistor T1 a sa base maintenue
à un potentiel constant de +12 V par
la diode zéner dont le courant est
limité oar 824. Le collecteur est relié
au +15 V disoonible au niveau de I'ar-
mature positive de C1. Sur l'émetteut
on relève donc un ootentiel de l'ordre
de +1 1,5 V, conséquence de la chute
de tension introduite par la jonction
base/émetteur.
A chaque fois que la sortie de la porte
NOR (l) de lC6 est à l'état " haut -,
c'est-à-dire lorsque le système de
pilotage de la température " demande
du chaud ", le transistor T2 conduit.
Oe ce fait, un courant circule dans la
résistance R du caDteur de pluie. Ce
courant cesse lorsque la température
est jugée suffisante par le système de
pilotage précédemment évoqué.

Uanémomètre
La construction de l 'anémomètre
sera davantage explicitée dans le
chapitre consacré à la réalisation pra-

tique (photo A).

Son orincioe de fonctionnement
repose sur le comptage, dans un
délai de temps donné, du nombre de
demi-tours du rotor. Ce dernier com-
porte, en effet, deux aimants perma-
nents diamétralement oDoosés et
défilant devant un ILS (lnterrupteur à
lames souples). À chaque passage
d'un aimant au voisinage de l' lLS,
celui-ci se ferme. ll en résulte un état
" bas " sur les entrées réunies de la
porte NOR (ll) de lC6, ce qui se tra-
duit par I'apparition d'un état " haut "
sur la sortie de cette même porte.

Gomptage des demFtours de rotor
Les portes NOR (lll) et (lV) de lCô,
avec les résistances périphériques
Rl l et R2l, sont montées en trigger
de Schmitt.
Bappelons qu'un tel montage délivre
sur sa sortie des fronts ascendants et
descendants davantage verticaux,
grâce à la réaction positive introduite
par R21 lors des basculements.
Les fronts montants sont pris en
compte par log, qui est un compteur
décimal CD 4017. Ce dernier avance
d'un pas pour chaque front montant
présenté sur son entrée " Horloge ",
étant donné que l'entrée de validation
(broche n" 13) est reliée à l'état " bas '
en oermanence.
Le comptage se trouve périodique-
ment remis à zéro. Si cette remise à
zéro se oroduit avant oue l'état
" haut " n'arrive sur la sortie 59,
autrement dit si le rotor ne tourne pas
à une vitesse suffisante (cas de I'ab-
sence de vent ou d'un vent peu inten-
se), il ne se produira rien de particu-
lier étant donné que la sortie Sg n'au-
ra pas l'occasion de présenler un état
" haut ".
En revanche, si le vent se caractérise
par une vitesse dépassant la valeur
critique de réglage. le rotor tournera à
une allure telle que l'état " haut. arra-
vera régulièrement sur la sortie 59.
Nous verrons ultérieurement com-
ment cela sera exoloité.

Bemise à zéro périodique de l0g
Le circuit intégré lC3 esl encore un
CD 4060 fonctionnant en permanen-
ce. son entrée de remise à zéro étant
reliée à l'état " bas .. Au niveau de la
broche n" 9, on relève un signal de
forme canée dont la période dépend
essentiellement de la position angu-

I
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laire de I'ajustable 43. En position

médiane. cette oériode est de I'ordre
de 50 ms. On observe alors un front
montant sur la sortie Q5 à une oério-
dicité de 50 ms x 25 = 1600 ms, soit
1 ,6 s. Les fronts ascendants sont pris

en compte par le dispositif dérivateur
constitué par C9, R12 et D4. Celui-ci
délivre alors de très brèves impul-
sions positives, à cette même pério-

dicité, qui assurent la remise à zéro
du compteur log.
En diminuant la valeur de la résistan-
ce ajustable A3, la période de ces
remises à zéro diminue, ce qui revient
à augmenter la valeur critique de
détection de la vitesse du vent et
anversement.

Suite donnée à une détection
de uent iugé trop intense
Les portes NOR (l) et (ll) de lC7 for-
ment une bascule monostable com-
mandée oar un éventuel état " haut .

issu de la sortie Sg de log. Dès que

cet étal " haut - se oroduit. la sortie
de la bascule passe également à un
état. haut " d'une durée de l'ordre de
700 ms. Pendant cette même durée,
la sortie de la porte NOR (ll) de lC7
est à l'état " bas " tandis que celle de
la porte (10 passe à l'état . haut ".

l l  en résulte I ' i l lumination de la led
jaune de signalisation L3.
Uétat " hâut " délivré par la bascule
monostable se trouve ainsi transféré
au point commun des cathodes des
diodes D5 et D6. Rappelons que ce
même point commun peut également
être soumis à un état . haut . en cas
de pluie. En résumé, le point commun
des cathodes des diodes D5 et D6,
normalement à l 'état " bas " s' i l  n'y a
pas de pluie ou de vent trop fort,
o a s s e à l ' é t a t " h a u t " :
- si la pluie survient
- si la vitesse du vent dépasse le seuil
critique de réglage

Amement du montage
Les portes NOR (lll)et (lV) de lC8 cons-
lituent une bascule R/S (Hesevset).

La sortie d'une telle bascule passe à
l'état " haut " oour toute imoulsion
positive présentée sur son entrée de
validation (8). Elle repasse à l'état de
repos pour toute impulsion positive

sur son entrée d'effacement 13.
Oans le cas normal, I 'entrée (13) de la
porte (lV) est soumise à l'état " bas ".

Au moment de la mise sous tension
du montage (ou si I'alimentation se
rétablit après une pânne de courant,
par exemple), la capacité C4 se char-
ge à travers R14. Cela se traduit par
une impulsion positive sur I'entrée (8).
La bascule se réarme. La sortie de la
porte (lV) passe à l'état . haut ", tan-
dis que celle de la porte (lll) présente
un état. bas ". La sortie de la porte

NOR (lV) de lC7 présente alors un
état " haut " qui a pour conséquence
I' i l lumination de la led rouge L4 signa-
lisant I'armement du montage.
Cette opération peut également se
réaliser en appuyant sur le bouton-
poussoir BP

Suite donnée à une déleclion
Lorsque la pluie survient ou si la
vitesse du vent déoasse une valeur
donnée, I'entrée d'effacement (13) de
la bascule R/S est soumise durable-

ment ou momentanément à un état
" naw ".
Dans les deux cas, la bascule rejoint
sa oosition de reoos. La led L4
s'éteint. Un front ascendant se pro-
duit sur la sortie de la porte NOR (llD
de lC8. ll est aussitôt oris en comote
oar I'ensemble de dérivation C10,
R15 et D7. L impulsion positive qui en
découle est transmise sur l'entrée de
la bascule monostable formée oar les
portes NOH (l) et (ll) de lC8. Cette
dernière présente alors sur sa sortie
un état " haut . dont la durée est
réglable par I'intermédiaire de l'ajus-
table A4 jusqu'à un maximum d'envi-
ron 70 s.
Pendant cette même durée, le tran-
sistor T3 se sature. ll comporte dans
son circuit collecteur la bobine d'un
relais d'utilisation REL. Les contacts
de ce dernier peuvent alors être
exoloités en se lermant pour com-

n" 3:t[t v\i\]w.electronlquepratlque.Eorn ELECTRONIQUE PRATIOUE
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llomenclaturc
Résislances
R1 à R4 : 1,5 kO (manon, vErt, rouge)
R5 : 470 kO (jaune, violet, jaune)
R6, R7, R8 : 10 kS, (manon, noir, orange)
R9 : 3,3 kO (orange, orange, rouge)
R10 à R16 : 10 kA (manon, noir,  orange)
817, R18:1 MO (manon, noir,  vert)
R19 à R22 | 100 kQ (marron, noir, jaune)
R23, R24 . 1 kO (manon, noir, rouge)
R25 : 220 kO (rouge, rouge, jaune)
R26 : 330 Q (orange, orange, manon)
41, 42, A3 : ajustables 100 kQ
A4 | Ajustable 470 k'2

Condensateurs
Cl i 47OO ttF/25 V
C2, C3, C4 . 100 pFl25 V
C5  à  C10  |  0 ,1  pF
C11 : 47 nF
C12, C13:0,47 ttF
C14, C15 : ' lO pF/25 V
C 1 6 ,  C 1 7 : 1  n F
ClA i  22O uF/25 V

Semiconducteurs
D l  à  D8  :  1N4148
Dz : Diode zéner 12 V/1,3 W
L 1  : L e d v e r t e o 3 m m
L2, L3 : Led jaune o 3 mm
L 4 : L e d r o u g e o 3 m m
fl, T2 i  gD 237
T3 : BC 547
Pont de diodes
Détecteur de pluie (lBR 273) - hors
moou|e
REG : 7809
lC1, lC2, los : CD 4060
lC4 : LM 741
los à lC8: CD 4001
lcg : CD 4017

Divers
'17 straps (7 horizontaux, 10 verticaux)
Transformateur moulé 230 V/2 x 6 V/5 VA
REL elais FINDER 12V/2eT l3Ù22l
BP : Bouton-poussoir
1 support 8 broches
4 supports 14 broches
5 supports 16 broches
Borni€rs soudables
( 3 x 3 p l o t s + 2 x 2 p l o t s )
ILS : Intenupteur à lames souples
(hors module)



mandor l'ênroulemgnt du storq. Nous
en reoansrons.
La diode Dg protège Tg des effô1s liés
à la " surtension de s6lt " qui ss mani-
fêstoni lors d6s ouverturss des
contacts du rglais.
Enfin, la résistancs R26 assure la
chute de lension nécgssairg pour
obtenir aux bornos de lâ bobins sa
valsur nominale de 12 V I'alimsnta-
tion du rêlâis étant prél6vé€ en amonl
du régulatsur de tension.

Réalisation pratlque
10 clrcult Impdmé
Sa réalisation âppslle peu dê com-
mentaires. ll est cepôndant préfé-
rable dg se procurer lês composants
nécessaires avant sa réalisation.
Cêrtains pounont avoir un brochago
ou un dimensionnement différênt du
modèle proposé. Dans ce cas, des
rectilications mineures seront éven-
tu€llemant à orévoir.
On remarqusra unê largêur plus
importante des pistes destinégs au
passage du " courant dê chauffaga .
du délecleur de pluio (figur€ 3).

Ulmplantatlon des composants
Respscter l'orientation des compo-
sants polarisés, lels qus lss diodes,
les capacités électrolytiquês, lês cir-
cuits intégrés êi les transistors (ffgu-
rê 4 et photo B). Toute eneur à ce
nivêau compromêttra lês chances de
fonctionnement du montage.
De même, il convient d€ veiller au
raccordement correct du module
avec l'lLS, d'une part, el le captêur
de pluie, d'autre part.
Dans un premier temps, on place lss
curseurs dgs ajustablês en position
médiane.

Uanémomète
La figur€ 5 illustre un êxempls de
réalisation possiblo. S'agissant d'un
élémênt monlé à I'extérieur. il est
vivement conseillé de recourir à des
matériaux non oxydables tels que
I'aluminium pour le rotor, le lailon
pour les axes de rotation et la matiè-
re plastique pour le cadre.
Les aimanls psrmanents et l'lLS peu-
vent être immobilisés par collage à
l'époxy.
Pour obtenir le minimum de frotte-
ments du rotor, l'â(e inférisur est à

épointer. ll tourne dans uns petite
cavité créée par un coup de poinçon.

La llxatlon du capteul de plule
Ainsi que mentionné sn début d'ar-
ticle, il ssl conseillé de lui donner une
oosiiion inclinée afin de faciliter
l'écoulêmênt dg I'eau sur sa surtace
(phoro c).
Une fois les connexions réalisées, les
parties métalliques des conducteurs
peuvgnt être recouvertes de silicone
pour éviter toute humidité. ll est éga-
lêmênt conssillé de prévoir une dis-
tance relativemênl courte entre le
module et le capteur afin de ne pas
introduire des capacités parasites.

Réglages

lls consistent à intervenir sur les diffé-
rents ajustables, pour obtenir un
fonctionnement optimal du montage.
. ÀIUSTABLE Al
Le capteur de pluie étant sec, la lêd
jaune L2 doit rester éteinte. En tour-
nant le curseur dans le sens horaire, il
anive un moment où L2 s'illumine. ll
convient alors de revenir légèrement
en anière pour aboutir à I'extinction
stable de L2. Celle-ci doit s€ ( rallu-
mer , lorsque l'on mouille le capteur.
. ÀTUSTABLE A2
Cet ajustable permet de régler latem-
pératurê moyenne du câpteur de

pluie. La températurê âugmsnle si on
tourns lo curseur dans ls sens anti-
horaire. Généralement la oosition mé-
diane convient.
. ATUSTABLE A3
Grâce à cst ajustable, il êst possible
" d'anêter " la vitesse du vent pour
laquelle on considère que le store
doit s'enroulgr. Cette vitesse " limite "
augmente si on tourne le cursêur
dans le sens horaire. Uallumagê de la
led iaune Lii indique que cetle limite
est atteinte. Dans la pratique, ce
réglage est à faire lorsque le vent
atteint une intensité donnée justifiant
I'enroulement du slorô.
. AJUSTABLE A4
ll s'agit de stopper la duré€ ds fermê-
ture des contacts du relais d'utilisa-
tion. Pour celâ, une fois lês contacts
" commun/lravail " du relais reliés en
oarallèle sur le bouton dê command€
de I'enroulemenl du storô, il faut vérÈ
fier que cette durée est suttisanlê
pour que c6tte opération puissg
aboutir à I'enroulement complet. Elle
peut même être légèremsnt supérieu-
re étant donné oue l'gnroulement
cssse quoi qu'il en soit grâce au
contact de " fin de course " propre à
son mécanismô.
La duré€ augmente si on tourne le
curseur dans le sgns anti-horaire.

R. KNOERR
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FINALFICIEICTT
Flobot polyvalenË

Le robot mobile que nous
vous présentons dispose
de quelques-uns des
composants les plus
récents du domaine
de la robotique.
ll constitue une excellente
base qui permettra à nos
lecteurs de concevoiri
sans difficulté, un projet
bien défini.

e microconùôleur CUBLOC
utilisé, de par ses nom-
breux ports, permet prati-
quement la mise en cBuvre

de n'importe qusl capteur dont I'in-
tertace peut être série, l,C, PWM ou
analogique. Sa programmation s'ef-

fectuant sous un compilateur en lan-
gage BASIC (disponible gratuitement
en téléchargement), la conception de
n'importe quel programme devient un
jeu d'enfant.

Garactéristiques
générales

Les principales caractéristiques de
notre mobile sont :
- deux roues de diamètre 90 mm,
entraînées par deux sêrvomoteurs à
rotation continue et à vitesse réglable
- tourelle " pan et tilt " supportant les
capteurs (st éventuellement une
caméra) mue par deux sgrvomoteurs
- utilisation de deux caoteurs " sonat "
(avant et arrière), d'un capteur " ther-
mique " et d'un capteur " lR " passif
- deux capteurs à " rétlexion " pêrmet-
tant de déterminer la distance oarcourue

- une télécommande oermettant la
réception de données et l'émission
d'ordres (si on le souhaite)
- l'électronioue est alimentée oar six
accumulateurs NiMH de 2 000 mAh
et les servomoteurs par quatre accu-
mulateurs NiCd de 4 000 mAh

te GUBIOG C8405

C'est I'un des microcontrôleurs les
plus performants de la gamme
CUBLOC. Le C8405 est le mieux
adapté pour la gestion des systèmes
robotiques. Son brochage est repré-
senté en figur 1.
Avec soixante-quatre de ses quatre-
vingts brochas répartiês sn huit blocs
et pouvant être configurées en
entréevsorties, il dispose :
- de 200 ko de mémoire " flash pro-
grammê '

]|" 33ll vwwv.eleEtronlquepratlquÊ-corn ELECTRONIOUE PRATIOUE



- de 51 ko de mémoire. données "
- de 55 ko de mémoire " Heap ", sau-
vegardée par un accu externe et per-

mettant de stocker une importante
quantité de données
- de trois oorts . série " (COM1 , COM2
el CON43) au niveau TTL et d'un port
" série " (COMo) au niveau RS232

PROGRAMMATION
PUTSTR canal. data...
Canâl : canal RS232 (O à 3 selon
module CUBLOC utilisé)
Data : chaine de données (variable

ou constante)
Envoie une chaîne de données sur
le canal RS232

Put
PUT canal, data, Nboctet
Canal : canal RS232 (O à 3 selon
module cUBLOC utilisé)
Data : données à envoyer (type

long ou inférieur)
Nboctet : nombre de données à
envoyer (1 à 4)

Getstr ( )
variable = GETSTR (canal, NbData)
variable : variable (de type string)
servant à mémoriser le résultat
Canal : canal RS232 Canal
Nboata : nombre de données à
recevoir

G e t ( )
Variable = GET (canal, NbData)
Variable : variable servant à mémo-
riser le résultat (non String, ni
Single)
Canal : canal RS232 (0 à 3 suivant
modèle de CUBLOC utilisé)
NbData : nombre de données à
recevoir (l à 4)

- de quatre l ignes d'interruptions
- de douze sorties PWI\il (quatre groupes

de trois sorties). Les signaux PWM de
chaque groupe doivent avoir la même
valeur pour le paramèÎre " Periode "

car ils utilisent les mêmes ressources.
En revanche, leur paramètre " Duty "

peut être différent.
Lorsque. Periode. est con{iguré à
1024, la résolution du signal PWM est
de 10 bits, tandis que lorsqu'i l est
configuré à 65535, la résolulion du
signal PW[/ est de 16 bits.

s o u r  1 a a 2 1  v d d  T X E  4 l  a a 6 !  T I I T X E
s h  2 . . r 2  v . .  ^ h 4 ^ E  ^ i : :  : : 3 : : i  l $ : " i .a ' i  3 4 4  2 3  R E S  I  A l
v. !  .aa2.  vBÈ \ ,  l - ,  -1 \J J vdd 4.ara6.  v$

ss-Po taa2!  Pia-ADco ^DCI-P!Z a6!?46 Pal
r-  eca-pt  c i r i i  p i i l roèr ^0€r-?! !  . .?!aa P. l
I  rodpz raa2? pt t : loc2 ^Dclc-Pta 47?aa? PGo -  - . -
L-  i rsô:pa ! -at .  p ia:^Da! ^0ct l -Pt6 . r !?! !  Pl ! -Pu,r l' ' ' - --pa 

aaata pia:^oa. ^9Sr2-?!! ! ! ! ! ! !  ! !2,- l4l !9
Fv o-p6 raaaio ?2t:^Dc6 ^DclLP!? q9!!!0 Poi l-?twrl
r in i :pa i iaai i  p.:  ^Dc. ADçi.-Ft.. t . .?i  PL
pw|r2:pt izaa!2 p2!-ADct ^Dc!6-Pl. !2!! l? ?ôl

Â r z l P s  1 3 a a  r J  P 2 .  H c N r l - P i l 7  3 3  a 4 7 3  P 6 3
Tr2_P9 14aa3a p25 Hc l . tTo  Pa6 5a  aa7a P62

P l o  1 5 a a  3 5  P 2 6  P l 5  5 5  l | ' ? 5  P 6 l
p w M 6 - p r 1  1 5 4 4 3 6  p 2 z , P w M 3  P a a  5 6 a a t 6  P 6 0
rwu i - r r z  i i - i s i  p i e l pwur  t r r o  l x l -P .3  s7 "?7  Pse
pwur l p r s  i a i i 3a  c i e  ewus - t r r r  Rx1 -P12  ôaa1 !  ? !q-P ia  

r0aa3s  p3o  tNT2  ( cu r ' tE r ) sD^ -Pa1  504a79  P5?  Tx3
P15  20aa40  P3 l  lNT3  ( c l lNEr ) sc l  Pao  60aa00  P55  Rx3

E
comp-PROGRAMMATION

PwM Canal, Duty, Periode
Canal : numéro du canal PwM (0 à 15)

Duty: durée n;vE3u " haut ", doil
être inlérieur au pâramètre " Periode ,

Période -> valeur maximale 65â35
- de seize entrées analogiques 10 bits
- de deux comDteurs " haute vitesse ".

Le comptage peut s'etfectuer sur 32 bits
(Byte, Integer, Long). La fréquence
maximale esl de I 'ordre de 500 kHz.
Les compteurs des modules
CUBLOC sont géres de façon mate-
rielle (c'est- à-dire qu'i ls tonctionnent
de façon indépendante de I'exécution
du programme principal). l ls sont
ainsi capables d'effectuer un comp-
'tage en " temps réel " (quel que soit
l'état d'occupation du processeur du
module CUBLOC). Les modules
CUBLOC disposent de deux comp-
teurs. Le compteur du Canal 0 uti l ise
les mêmes ressources que les fonc-

tions PWIilo, 1, 2 et ne peut donc être
uti l isé en même temos que ceux-ci.
Toutefois, le compteur du Canal 1
pourra être uti l isé l ibrement.

PROGRAMMATION
Count ( )
variable = couNT (canâl)

variable : variâble servant à mémo-
riser le résultat (Non String, ni
Single)
Canal : numéro du Canal Compteur
(O ou 1)

Countreset
COUNTRESET canal
Canal : numéro du Canal Compteur
(0 ou 1)
Reset (remet à 0) le Compteur du
Canal spécilié,
COUNTRESET O 'Reset le comp-
teur du Canal 0

COUNTRESET I ' Reset le
teur du Canal 1

Compare
Compare Canal, Cible#, Port,
Etatcible
Canal : Canal compteur rapide
Cible# : Cible# d'impulsions (CHo :
0 à 6 5 5 3 5 , C H i  : 0 à 2 5 5 )
Port : Port de sortie (ne pas utiliser
les ports d'entrées seuls)
Etatcible : Etat Port Cible de sortie
- d'un oort l"C

PROGRAMMATION
I'CSTART
Génère (via les signaux SDA et

SCL) une condition ( Starl " sur le
bus l'C. Après cette commande,
les signaux SDA et SCL sont au
niveau logique u BAS "

rcsToP
Génère (via les signaux SDA et
SCL) une condition " Stop " sur le

bus l'�C. Après cette commande,
les signaux SDA et SCL sont au
niveau logique < HAUT "

l"Cread ( )
variable = I,CREAD (dummy)

Variable : Variable servant à mémo-
riser le résultat (non String, ni
Singlel.
dummy : valeur quelconque.
Lecture d'un octet depuis le bus l'C
(pré-initialisé à I'aide de la com-
mande SET I'C). Utilisez n'importe
quelle valeur pour le paramètre
dummy

l'Cwrite ( )
variable = l,cwRlTE donnée
Variable : Acknowledge (1 = Acquit-
tement, 0 = Sans Acquittement)
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Min Unn
4 . 1 t2

Srandbv Cuftcnt I no lo!d) 300
0.5 Scc

Oùlput Hish Voltas€
M

Or'.ration Tcmgcrarurc -20 25 50 'c
95 ÏO

u
l ?

T

hr
lfl*
t ! t
l t  I
l.- J ----'l

O'8rosn dol pa.tr lnhancêd tor lor nol|. chrln|no

0.100" 2.54 mm
J 0.645" 1 6 4 m m
K 0 .610 " 15 .5  mm
L 0.735" 18 .7  mm

0.065" 1 . 7  m m
N O.O38_ d,a 1 . 0  m m d a

weroht. 4 3 orams
valuos âre nominal

0.785" 19 .9  mm
0.870' 2 2 1 m m

c 0  100 ' 2.54 mm
o 0.100 ' 2.54 mm
E 0.670" l 7 0 m m
F o  5 1 0 " 12 .6  mm

0.124 ' tè 3 . 1  m m d a

Oonnée : Donnée à envoyor
Envoie un oct6t sur le bus lC et
iatourno la valeur (0) si I'acquitte-
mont du composant adr€ssé sur-
vient et (11 si le composant n'a pas
envoyé de signal d'acquittoment.
Ce cas de figurs pêut avoir plu-
sleuia causês : adr€sso du compo-
sant lac mal contiguré€, mauvais
raccordom€nt d€s signaux SDA et
SCL, problème d'alimentation, pro-
blème sur l€ composant l€, etc. ll
esi intérs$ant, dâns c€ cas, do

prévoir une vérification de la bonne
communication l€ {voir exemple
ci-dessous) :
lF I'�CWRITE (DATA) = I IHEN
GOTO (sous-programms)
LoBque I'on n'a pas basoin ds trai-
tar I'intormation d'acquittement,
on peut utiliser n'importe quells
variablg pour .€cevoir cottg infor-
mation (voir eremple ci-dessous) :
A = I1CWRITE (DATA}
La transmission d'un octei néces-
site environ 60 ps

n" 33It ws1/v.electrontqueprôtlque.corn ELÊCTRONQUE PRAIOUE

Nous nous sommes quelque pêu attar-
dés sur la programmation de csrtaines
fonctions car cellas-ci seront ls plus
utilisées oour notrs mobile.
En supposant que I'on utilise toutes
ces interfaces, il roste encore vingt et
une lignes d'entréevsorties que I'on
pgui consacrer à la commando de
circuits divers telais, LED, etc.) ou
pour la lecture d'entrées numériquês.

les capteurc
Le Gapteur Infrarouge passll
P18377

L€ P18377 est un petit module élec-
tronioue détecteur dg mouvement
équipé d'un détecteur intrarouge
passif. ll permet de détecter un
déplacement lié à la chaleur du corps
humain à une distance maximale de
cinq mètres. Sa représentation phy-
sique ainsi que ses caractéristiques
sont données en figur€ 2.
Le robot oouna ainsi détecter tout
déolacement :
- sous un angle de 60', jusqu'à 2,50 m
- sous un angle de 30', jusqu'à 4 m
- sous un angle de 20', jusqu'à 5 m
ll peut tonctionner sous une large
plage de tension d'alimsntation (4,7 V
à 12 V) et sa sortie génère une impul-
sion oositive de 500 ms à chaouê
détection.

Le sonar LU-MaxSonar EZI
Les modules sonar Lv-Maxsonar
proposent une gamme de cinq détec-
teurs pour des usages spécifiques en
fonction de leurs caractéristiques :
t EZO
' rayon très large et hautê sênsibilité
. EZ1
- rayon large et bonne sensibilité
. EZ2
' rayon moyen €t sensibilité moyênne
. EZ4
- rayon étroit et faible sensibilité
La tigur€ 3 donne les caractéris-
tiques €t le brochage du module EZI
que nous avons utilisé.
Le sonar. ou télémètre ultrason. est
équipé d'une seule cellule travaillant
à une fréquence de 42 kHz. ll est
capable de déceler la présence d'un
objet à une distance comprise entre
15,24 cm (6 pouces) et 6,45 m (envi-
ron 254 pouces). La portée de détec-



t ion ainsi que l 'angle diffèrent en
fonction de la tail le et de la forme de
I'objet.
La tigure 4 nous donne la portée
approximative ainsi que I 'angle de
détection en fonction de la tail le de
I'objet.
Afin de donner un ordre de grandeur,
l 'objet C de 3,25 pouces (8,255 cm)
sera détecté à une distance de 3,3 m
(11 pieds).
En tigure 5, nous pouvons voir le

signal obtenu en sortie du sonar
configuré en lecture continue. En
etfet, le module Ez1 drspose d'une
entrée de commande permettant une
lecture automatique toutes les 49 ms
ou en mesure sur commande.
ll est également équipé de trois sor-
ties distinctes :
- une sortie analogique fournissant
une lension comprise entrê 0 Vcc et
2,55 Vcc (environ l0 mV par pouce)
- une sortie PWM dont la largeur de
I' impulsion est proportionnelle à la
distance de I 'obstacle
- une sortie. série . configurée à
9600 bps/8 bits/1 stop/sans parité et
au niveau TTL.
Cette dernière sortie fournit une
lrame de données sous la forme Rxxx
(retour chariot) où xxx, nombre com-
pris entre 0 et 255, est I ' indicalion de
la distance en pouces (exemple :
R010, soit 25,4 cm).
On peut également. afin de visualiser
les signaux de sortie, connecter la
sortie " série " du sonar Ez1 à un PC
en utilisant le logiciel l\,laxsonarRanger
que I'on pourra télécharger à l 'adresse
http : / / w w w. maxboti x. co m / M ax9o nar-
EZ1_FAQ.htnl.
Les tigures 6 et 7 représentent des
vues d'écran de ce logiciel.

Le capteul thermique MTP81

Contrairement au détecteur passif
infrarouge décrit plus haut, qui n'a
que la possibil i té de détecter des
mouvements par déteclion de la dif-
férence de température entre le
rayonnement infrarouge de l 'être
humain el lâ lempérature de la pièce,
le capieur thermique N4TP81 peut
efiectuer des mesures directes de
températures avec une bonne preci-
sion.
Le capteur est composé d'une suc-
cession de huit thermopiles, d'une
lenti l le de focalisation (41') et de
l'éleclronique nécessaire. l l  mesure
ainsi la température de huit points

aolacenrs.
La courbe dessinée en figure I
représenle la réponse spectrale du
mooure.
La sensibil i té est également fonction
de la température ambiante.
Ainsi, dans une chambre froide dont
la température s'élève à 12 "C, la

Exr R\n M Abd}
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15m
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n" 33(t t ^ 4!.electronlqueprôtrqùe .om t -farlROf] OllE Ptr/iT ajUt



Un être humain, sous une températu-
re ambiante de 20 "C, sera perçu à
une chaleur de 29 "C à une distance
de 2 m, exactement ce qu'i l  taut pour
un robot.
Le capteur À/TP81 peut être testé
directement au moyen d'un PC. par
son raccordemenl à I'interface " série
Un logiciel, dont une vue d'écran est
représentée en figure g, est dispo-

nible sur le sile http://www.robot-
el ect ron i cs. co. u k / h tm /tpag 1 tec h. htm
Le module MTPSI dispose égale-
ment d'une sortie de commande pour
servomoteu( ce qui permet de
I'orienter dans toutes les directions.
Toutes ces commandes s'effectuent
au moyen du bus l ' �C.

Les capteurs optiques
À toutes fins uti les. nous avons équi-
pé les roues du mobile de capteurs
optiques qui permettent. par compta-
ge d impulsrons. de connaitre exacte-
ment :
- soit le nombre de rotations effec-
tuées par les roues,
- soit leur déplacement, pour une
rotation incomplète, selon un angle
oonne.
Les capteurs optiques uti l isent des
capteurs par réflexion infrarouge dont
la mise en æuvrê est très simple puis-
qu'elle ne nécessite que deux résis-
tances et un condensaleur
Nous verrons le schéma lors de l 'ét.
de de l 'électronique du mobile.
Afin de réfléchrr correctement les
rayons infrarouges, les roues doivent
être équipées de secteurs noirs et
blancs sur toutes leurs surfaces. Pour
cela, i l  suffira d'uli l iser les gabarits
donnés en figure 10.

Les schémas

La platine de base
Le schéma de la platine de base est
donné en figures 1la et l lb. Celle-ci
supporte le microcontrôleur C8405,
les dit lérentes alimentations et la
carte de communication HF.
Toutes les l ignes du C8405 ainsi que
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f lamme d'une bougie située à une
d is tance de  1  m sera  vue a ins i  :1110
11 12  12  29  15  13  (6 .  p ixe l  à  29  'C)

À une distance de 2 m et sous une
température ambiante de 8"C, la
llamme sera perçue à une lempératu-
re de 20 'C.

A 60 cm. la température parviendra à
64 'C et, à 30 cm, elle atteindra 100'C
er prus.
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les tensions sont disponibles sur
deux connecteurs 2 x 36 contacts
. femelle " au pas de 2,54 mm. C'est
ce que nous avons souhaité afin de
rendre le robot aussi polyvalent que
possible.
Les alimentations sont au nombre de
t ro is :
- I 'al imentation principale 5 Vcc (1C1,
LM2940CT-5) utilisée par le micro-
contrôleu( les cartes secondaires et
les capteurs
- I 'alimentation secondaire 5 Vcc
(1C3, LM2940CT-5) alimentant ta
carte d'émission/réception et pou-
vant subvenir aux besoins d'autres
systèmes futurs
- I 'alimentation 5 Vcc (1C2, LM317)
alimentant le convertisseur A"/N du
C8405 et lui fournissant la tension de
référence.

Les alimentations primaires sont au
nombre de deux :
- I'une est constituée par un pack
d'accumulateurs de 6 ou 8 (de oréfé-
rence)éléments N|MH de 1,2 V/2000 mAh
pour l'électronique
- I'autre par un pack d'accumulateurs
de quatre éléments CdNi de 1,2 V/
4 000 mAh pour les servomoteurs.
La capacité des accus assure un
tonctionnement de plusieurs heures.
Le robot peut ètre doté d'une carte
de communication bidirectionnelle
qui peut assurer sa commande à dis-
tance, mais également I 'envoi d'indi-
cations vers un PC ou, plus simDle-
ment, vers le boîtier de télécommande.
La carte peut communiquer avec le
C8405 par le port de téléchargement
qui est le port série COMo ou par le
oort COM2.

Dans le premier cas, un adaptaleur
de niveaux RS232ÆTL êst donc
nécessaire. C'est le circuit lC4 de
type MAX232 qui est chargé de cette
tâche.
Dans le second cas, ce dernier n'est
pas utile et il conviendra d'ôter le cir-
cuit intégré de son support et d'y pla-
cer deux straps : I 'un entre les
broches (12) et (13) et l 'autre entre les
broches (11) et (14).
C'est la solution que nous avons
choisie. Cependanl, si vous souhai-
tez disposer d'un port " série " a,
standard TTL supplémentaire alin d ,
connecter un capteur, il conviendra
de rectifier le programme en conse-
quence.

[a Garte I
Le schéma de cette carte est reprè-
senté en tigure 12.
Les interfaces disponibles sont les
suivanles:
- six ports servomoteurs : PWMo,
PWM1 , PWM2, PWIVI6, PWM7,
PWM8. ll est à remareuer oue les
trois premiers ports ne Sont pas dis-
ponibles ici câr nous utilisons les
compteurs rapides. Les ports PWM6
et PWIilT sont utilisés par les servo-
moteurs à rotataon continue de oro-
outsron
- quatre ports d'interruptions : lNTo,
lNT1, lNT2, lNT3 laissés libres
- huit entrées analogiques : ADCo à
ADCT (laissées libres) admettant des
tensions continues comprises entre 0
et 5 Vcc. ll faut être très prudent, lors
de I'utilisation de ces entrées, à ne
pas leur appliquer une tension supé-
rieure ou négative
- un port série au niveau TTL, COM2
(lâissé libre)
- quatre ports d'entrées/sorties : P10,
Pl4, P25, P26. Le port P10 est util isé
par le capteur infrarouge passif
- Le port P24 est dédié aux sons
d'avertissements générés par le
C8405. Un petit ampliticateur BF
intégré, le LM386, alimente un haut-
parleur de petite taille
La propulsion est assurée, ainsi que
nous I'avons signalé, par deux servo-
moteurs à rotation continue de type
HSR-1422CR, disponibles auprès de
la société Lextronic.
C'est une solution pratique, car elle
simolifie au maximum l'électronioue

ônd cnd
+5V RF od
Eæ cnd
sËrûF
TXD fortûb lDL2A{st{

NC (vu. d. d...ou.)

RXa)

STATUS

Gnd
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de commande (inexistante) et la pro-
grammation. Ces servomoteurs pré-
sentent la particularité de pouvoir
tourner continuellement dans les
deux sens et ce, à une vitesse pro-
grammaote.
Uarrêt est obtenu par un créneau de
1,5 ms, la vitesse maximale dans un
sens par un créneau de 2 ms et la
vitesse maximale, dans le sens
contraire, par un créneau de 1 ms.
Des créneaux d'une durée comprise
entre 'l ms et 2 ms permettent d'oble-
nir des vitesses intermédiaires. On ne
peut pas trouver plus simple.
La cârte est connectée à celle de
base par une rangée . double contact
coudé " de connecteurs mâles au
pas de 2,54 mm.

Entré€s/sorties

Gnd

Signal PWM

Entrées enâlogiques
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Cepleur thermique MTP€
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P60 P59

HCNTl roue droite

HCNTo roue gauche

R21t4,7 kll

C1l22O pF

lÂ catle 2
Le schéma de la carte 2 est donné en
figure 13. Comme pour la carte l,
elle propose de nombreux ports per-
mettant I 'uti l isation de n'importe quel
capteur ou inlerface :
- trois ports servomoleurs : PWMg,
PWM10, PWM1 1 . Les ports PWM9 et
PWM10 sont uti l isés par les servo-
moteurs d'orientation de la tourelle
(photo A).
- six ports d'entrées/sorties : P36,
P37, P38, P39, P59, P60 laissés l ibres
- deux entrées de comptage rapide :
HCNTo et HCNT1 uti l isées pour le
comptage des impulsions en prove-
nance des capteurs à " réflexion "
-  deux  por ts  "  sér ie  " :COM1 e t
COM3 utiljsés par les sonars l,/S-EZ1
- qualre connecteurs l'C : I'un est uti-
l isé par le capteur thermique L,TP8l
La carte est également équipée de
huit relais DIL pouvant commuter un
courant maximal de 500 mA.
Les transistors alimentânt ces relais
sont commutés par les ports P32,
P33, P34, P35, P55, P61 , P62 et P63.
lls ne sont pas utilisés par les fonc-
tions de notre mobile, mais gageons
que nos lecteurs leur trouveront une
util isation.
Le signal " série . de sortie des
sonars élant inversé par rapport au
standard RS232, i l  convient de le
remettre en forme. Les transistors
T9 et T10 sont chargés de cette
besogne. lls ne sont pas câblés sur la
carte 2, mais sur deux petits circuits
annexes. Pour notre part, nous avons
util isé deux morceaux de circuit
Veroboard à bandes. Chacun lera
comme il l 'entend.
De même, chaque capteur à " rétle-
xion. ne nécessite que deux résis-
tances et un condensateur. Un petit
circuit imprimé a été conçu. Le cap-
teur à " réflexion " utilisé est de type
1TR8307. Le CNY70 est un modèle
également uti l isable, mais I ' implanta-
tion est différente. ll devra donc être
câblé sur un morceau de plaquette à
trous Veroboârd.

La télécommande
Le schéma de la télécommande est
donné en figure 14. Son électronique
est très simple. Un microcontrôleur
de type C8220 gère un clavier matri-
ciel à seize touches. l l  gère égale-

R ç r È ; = Ë F Ë Ë
d È o

CZ10O nF

C3l22O uF

C4/100 nF

n' 33Il ! ^4Mr'.electronlqueprdtlque.Eom ELECTRON OllE PFATOIII



R.diom€trir
TDL2A.133-5

t c l
c8220

E

Gnd cnd

Anlênn€ Vcc

cnd Enâbls-

SETUP

TXD

RXD
SOUT VIN

SIN Vss

ATN RES

P4  P11TX

P5 PlO RX

EtrtrE
trtrtrtr
tr8trtr
trtr8tr

a7z

n"  l3 ( l  \  ^ /w.e le . t ron iquepra t rque .om l .L  L ( l  l t rON Ol l f  PRAI ,O l l t



16l /l
V IOJ

+ 5 V
Gnd
+Va
Gnd
+vm

Carl€ émisaiorvréccplion Gnd

P22-AOC6

Faire tÈs attention à l'orientation
du C8405 Iorc de son insertion dans
les supports

Le module énissiotthéceptlon est
fixé à la cafte p ncipale au moyen
de quatrc entretoises et de visse e
de3nn

ment les communications RF (envoi
des ordres et réception des données)
réalisées au moyen d'un transceiver
TDL2A-433-5.
La diode LEDs, par un clignotement
régulier, indique le bon déroulement
du programme. La LED6 indique I 'en-
voi d'un ordre et la LED3 la réception
de cet ordre, indication envoyée par
le robot. Cette plâtine est alimentée
sous 5 Vcc au moyen d'un régulateur
à faible tension de déchel (low drop-
out). Une pile 9 V ou, mieux, un âccu-
mulateur 8,4 V 200 mAh/NiMH, four-
nit la tension primaire.
La diode LEDT signale, par une brève
il lumination, la réception d'une don-
née par le transceiver.

[a réalisation
Le câblage des cartes du robot ne
présente absolument aucune diff icul-
té.
Nous ne nous attarderons donc pas
sur cette phase de la réalisation. S'i l
existe une particulanté. nous la
srgnalerons au moment opporlun.

La cade de base
Le dessin du circuit imprimé de la
carte de base est donné en figure 15,
I ' implantation des composants est
représentée en ligure 16 et photo B.
Les deux connecteurs femelles rece-
vant les cartes (1) et (2) sont de type
" 2 rangées/36 contacts ".

La carte émission/réception est enli-
chée dans un connecteur " 1 rangée/
6 points ".

L'alimentation de la carte s'effectue
au moyen d'un même connecteur à
quatre points.
Le régulateur de tension lC2 peut être
en boîtier TO92, ce qui est recom-
mandé, ou en boîtier TO220. Dans ce
cas, le condensateur C9 devra être
soudé au recto de la platine.
Le microcontrôleur C8405 nècessite
des connecteurs particuliers au pas
de 2 mm.
Les régulateurs de tension (lC1 et lC3)
Ll\,42940CT-5 sont munrs de refroidis-
seurs thermiques, au cas oit un cou-
rant important devrait être débité.

n" 33.l wurlir'.eleEtronrqueprdtique.com I L l ( I I Rallt Ottt l ltAf at|]E



t 1

nc  t l

Nomenclature
CARTE OE BASE
caRTE ÉMrssroN/RÉcEPTroN

Résistances
R1, R2, R5: 1 kO (marron, noir,  rouge)
R3 : ajustable mult i tours 4,7 kQ
R4 : 220 O (rouge, rouge, marron)
R6 | 680 A (bleu, gris, marron)

Condensateurs
C1 ,  C3 ,  C4 ,  C7 ,  C13 ,  C16 :  100  nF
C2 | 1000 pFl16 V
C5 | 100 !F/16 V
C6 ,  C8 ,  C9 ,  C10 ,  C12  |  10  pF l l 6  V
C11 : 22O pF/16 V
C14 ,  C15 ,  C17 ,  C l8  :  1  pF l16  V

Semiconducteurs
L E D 1 ; v e r t e o 3 m m
LED2, LED4 : rouge
LED3 : jaune
lC1, lC3 | LM2940CT-5
lC2 : LM317 ou Lt\4317L

lC5 : CUBLOC C8405 (Lextronic)

Divers
1 module Radiometrix TDI2A-433-5
(Lextronic)
2 barrettes 36 coniacts " femelle
double rangée " au pas de 2,54 mm
1 support pour circuit intégré 16 broches
2 dissipateurs thermiques pour boîtier
r0220
1 connecteur SubD I broches pour
circuit  imprimé
2 inierrupteurs miniatures pour circuit
imprimé
Barrette sécable femelle
Barrette sécâble de picots
Supports au pas de 2 mm pour C8405
1 antenne bande 433 MHz à visser

La carte émission/réception
Le dessin de son circuit imprimé est
donné en figure 17 et le schéma de
I' imDlantation des comoosants est
representé en figure 18 et photo C.
Le TDL2A-433-5 est inséré dans des mor-
ceaux de " suoDort sécable lemelle.
afin de ne oas avoir à le souder. ce

carter lll

P2

t  c8 ,

4lvl! z-.,
l l 6 l [  ç ,
i t - t [
: A

v Yl6l

LEDI 
Rl

P10

P20
P25

3333nssârggÈ5iFgg g'-33FFF---FFiËËËFF
aLoc2

| 
" 166-oÏ1 e m 166-6-6-6-6-6-ôi 
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type de composant restant fragile.
L antenne est un modèle 433 MHz a
visser directement sur la platine. Son
raccordement s'effectue par un petit
câble coaxial soudé sur le côté cuivre
du circuit imprimé.
Une barrette " sécable 6 points
femelle " est placée sur la platine afin

de pouvoir disposer des tensions si
besoin est. Un autre morceau de
barrette . sécable mâle " est soudé
aux mêmes points, mais au verso de
la platine.
Un dernier connecteur " femelle 4 points ,
permet de disposer des signaux TX,
RX eT GND.
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llomenclaturc
CARÎE I

Résislânces
R1 :560 O (vert, bleu, manon)
R2 : 1,2 kO (marron, rouge, rouge)
R3 : 10 O (marron, noir, noir)
P1 : ajustable 22 ko

Condensateurs
C1 : 2200 pFl16 V
C2 ,  C4 ,  C7 :  100  nF
C3 :  100  pF l16  V
C 5 : ' l p F
C6, Cl1 :220 pF/'16 V
C8, C9 : 10 pFl16 V
C'10 : 47 nF

Semiconducteurs
LEDI : verte
lcl  :  1M386

Divers
Barrette sécable f emelle
Barrette sécable de picots
'1 barrette mâle de picots coudés au
pas de 2,54 mm
t haut-parleur minaature 4 O
2 servomoteurs HSR-1422CR
(Lextronic)
1 détecleur infrarouge passif P18377
(Lextronic)

La carte 1
Le dessin du circuit imorimé de la
carte 1 est représenté en figur€ 19.
U'implantation des composants est
donnée en figure 20 et photo D.
Cette carte est connectée à la carte
de base oar I ' intermédiaire d'une
double rangée de 36 broches cou-
dées. Cette façon de procéder assu-
re un positionnement sans problème
du circuit. Tous les connecteurs de la
carte, exceotés ceux des servomo-
teurs, sont de type " femelle ".
Le haut-parleur de oetit diamètre est
maintenu à la platine par un morceau
d'adhésif double taces.

La carte 2
Le tracé du circuit imprimé de la carte 2
est donné en figure 21.
La figure 22 et la photo E représen-
tent l'implantation des comDosants.
Mème remarque que précédemment
(carte 1)en ce qui concerne les diffé-
renIS connecleurs.
l l conviendra de câbler tous les conr-
posants avant les relais qui seront
implantés en dernier lieu. Les résis-
tances R21 et R22 sont imolantées
verticalement.

f, ucanet Lacanez f l

cartdz @

tç iË[Eqt r i f  P IëFFtEra$FFËPFrE3ËFPr3333
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n" -lI, \ \,uw.electronlquep.atique.com ELECTFONIOUE PRATOIIE



t
=

I

9

Capteur optique roue gauche

llomenclatrre
TÉLÉcoMMANDE

Résistances
R1, R2, R3, R4 : 10 kç, (marron, noi(
orange)
R5, R6, R7, R8, 89, R10, R1l : 1 kA
(manon, noir rouge)

Condensaieurs
C1,  C3,  C5,  C6:  100 nF
C2 i 47O VF/'l6V
C4 : 10 !F/16 V

Semiconducteuas
LED1, LED2 : verte
LED3, LED4, LEDT : jaune
LEDs, LED6 : rouge
lC1 : CUBLOC C8220 (Lextronic)
lC2 : LM2940CT-5

Divers
1 module Radiometrix TDL2A-433-5
(Lextronic)
1 connecteur SubD I broches
coudées pour circuit imprimé
1 bouton/poussoir miniature pour
circuit imprimé
1 interrupteur miniature pour circuit
imprimé
1 connecteur BNC femelle pour circuit
imprimé
'1 antenne bande 433 MHz BNC mâle
Barrette sécable femelle
Barrete sécable de picots
1 clavier matricé 16 touches

Les circuits adaptateurs
et capleurc à ( réflexion rt
Le dessin du circuit imgrimé des
adaptateurs pour " sonar . est donné
en tigur€ 23.
Les schémas d'implantations sont
représentés en figur€ 24.
Le dessin du circuit imprimé des cap-
teurs à . réflexion " est donné en
tigur€ 25.
La tiguro 26 et la photo F représen-
tent les schémas d'imolantations.

[a télécommande
Le circuit imprimé de la télécomman-
de est représenté en tigur€ 27.
Uinsertion des composants est don-
née en figurc 28 et photo c.
Le microcontrôleur C8220 et l€
TDL2A-433-5 sont insérés dans des
supports.
Le clavier est conneclé à la platine
par l'intermédiaire d'une rangée de
picots soudés sur son circuit et d'un
connecteur femell€ olacé sur l€ cir-
cuit impdmé. ll est inutile de munir le
régulateur de tension lC2 d'un dissi-
pateur thermioue.
Les commulateurs ENABLE et SETUP
sont des morceaux de " barrêtte
sécable " trois points de picots sur
lesquels sont enfichés des cavalisrs.
La pile (ou accumulateur) est mainte-
nue dans un support spéciïique.

Les réglages et essais
En fait, il n'existe qu'un seul réglage :
celui de la tension d'alimentation du
convertissêur interne du C8405.
Avant d'eftectuer ce dernier, il
convient de vérifier les tensions en
ditférents points des circuits, en par-
ticulier sur la platine de base puisque
c'est elle qui distribue les tensions
nécessaires au lonctionnement d-
mobile.
Lâ CB/()s n'ost pas encor€ inséré
dans son support.
Avant de mettre cette dernière sous
tension, vérifier avgc un testeur de
" continuité " que les entrées d'arr-
menlations ne sont oas en court-cir-
cu|I.
On peut ensuite connecter les accu-
mulateurs, mesurer les tsnsions en
sortie des régulateurs 5 V (i 5 %) et
régler la iension de sortie du LM317
en manceuvrant la résistance aius-

-f Gnd

--| HCNTl
€

llomenclafurc
CARTE 2
PLATINES ADAPTATEURS SONARS
PLATINES DÉÎËCTEUR À RÉFLEXION

Résistances
R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12,
R27 : 560 A (vert, bleu, manon)
R1,  R2,  R3,  R4,  R13,  R14,  R15,  R16:
2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R17, R18, R19, R20 : 10 kç (manon,
noir, orange)
R21, R22 : 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)
R23, R25 : 470 A (aune, violet, ma.ron)
R24, R26 : 6,8 kO (bleu, gris, rouge)

Condensâteurs
C1 , C3 : 220 tF/16 V
C2, C4 : 100 nF
C5, C6 : 1 pFl16 V

Semiconducteurs
T 1  à T 1 0 : 8 C 5 4 7
Capteurs à. rétlexion " : lTR8307
(Gotronic)
LEDIàLEDS:rouge
LEDg : verte

Divers
Banette sécable temelle
Barrette sécable de picots
'1 barrette mâle de picots coudés au
pas de 2,54 mm
2 servomoteurs HS-322HD ou
similaires (Lextronic)
Tourell€ " TURRET3 ,, (Lextronic, livrée
avec les servomoteurs) ou à réaliser
soÈmême
1 capteur thermique MTP81
(Lextronic)
2 détecteurs " sonar " MS-EZI
(Lexhonic)
I relais OIL CELDUC 31A3210 ou
équivalent, bobine 5 V
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table R3 à exactement 5 V.
On procède exactement de la même
manière pour la télécommande. C'esr
aussi simple que cela.
ll sutfit ensuite de placer les micro-
contrôleurs dans leurs supports res-
pectifs et de télécharger les pro-
grammes dans le C8405 et le C8220
(F i nal Robot. cul et téléco m man de. cu l),
au moyen du logiciel CUBLOCSTU-
DlO. ll conviendra d'utiliser la version
2.5. Ce logiciel est téléchargeable sur
le site http:l lcubloc.com/datalo 1. php
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Le châssis
Le dessin du châssis est représenté
sn figur€ 20. ll ost réalisé par I'as-
samblage d'une plaque dg verre
époxy ( simple face " st d'une plaque
de plexiglass de 3 mm d'épaisseur.
Catte façon do procéder procure une
rigidité suffisante au châssis.
Pour la fixâtion des servomotsurs de
propulsion, se reporter aux photogra-
phiss F et H. Nous avons choisi des
roues de 95 mm de diamètre (de
récupération). La fixation aux servo-
moteurs s'offectue de la manière sui-
vante: découper un rond dans une
chute de vôrre époxy d'un diamètre
pouvant s'adaptêr à la roue choisie et
qui y sera collé ou vissé selon le cas.
Un palonnier rond pour ssrvomoteur
y sera ensuite vissé. ll oxiste aussl
des roues spécialement conçuss
pour les servomoteurs.

Les programmes
Le programms de la télécommande,
très simple, n'sst util isé quê pour
gérsr le claviêr et fournir des indica-
tions visuellss sur lê fonctionnement
du robot. La touchs (0) permet d'€n-
trèr dans le mode télécommande et
ds le stoppôr. Lss touches (1) à (6)
commandsnt ses déolacements. Les
touchês (7), (8), (9), (A) st (B) sélec-
tionnent cinq sous-programmes :
. (7)- utilisation de la caméra thermique
. (8) + utilisation des sonars
. (9) - utilisation du détecteur IR passif
. (A) + permet d'enclencher les r€lais
(A puis les touches 1 à 8)
. (B) - permet de déclencher tes
relais (B puis les touches I à 8)
. (C), (D) et (f) sont laissées libres en
cas de besoin
o Létoile (-) permet ds sortir et de
revenir au programme ds base.
Le programme du robot permet
d'avoir accès, via la télécommande,
aux cinq sous-programmes suivants :
- les deux oremiers permsttgnl la
commands des huit rslais,
- un troisième pormet de détecter des
mouvements dans uns pièce,
- un quatrième permet au robot de
s'éloigner si I'on s'approche trop près
- le dernier lui donne la taculté de
trouver une personne, même si celle-
cr ne bouge pas.

P. OGUIC
p.oguic@gmail,com
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dEt.lrtètFGr hybnide
Ce montage vient en complé-

ment du GBF hybride décrit
dans notre n'321, ll s'agit d'un
dB-mètre utilisant un conver-

tisseur A/N logarithmique
pé pour palierdévelop

les carences des approches
classiques. ll vous

permettra de disposer d'un
instrument de mesures fiable

pour I'analyse harmonique.

ê présent dB-mètre est conçu à partir de com-
posants courants pour en faciliter la réalisation.
ll fonctionne ên différentiel ou en dBV sur une
plage de 94,8 dB théoriques. Lâ résolution et la

précision sont de 0,1 dB, cela sur une large plage de
mesures. Les méthodes classiques pour le calcul du loga-
rithme d'une tension sont pleines de détauts et nécessi-
tent une tierce méthode.
On peut songer à utiliser un ampliJicateur logarithmique
suivi d'un convertisseur A/N, mais la fidéliié de " I'amDli
log " à 6 1on"r,on logarithmique est souvent médiocre.
On peut aussi songêr à convertir directement notre ten-
sion, puis à calculer le log à I'aide d,Un microcontrôleur,
mais cela nécessitê l'emploi d'un convertisseur de forte
résolution pour obienir unê bonne dynamique de mesure
(la valeur calculée aura une résolution in4lale, se dégra-
dant vers les faibles amplitudes).
La méthode ici proposée fusionne les fonctions . Iogarith-
mique. et " conversion , pour donner un convertisseur à
caractéristique logarithmique. Ên conséquence, notre
montage ne soutfrira pas des délauts précités.
ll va de soi que nous allons devoir réaliser ce convgrtis-
seur nous-mêmes, ce qui requiert un nombre relativement
élevé de composants là où il pourrait n,y en avoir qu,un.
Cependant, le PIC qui gère I'algorithme viendra à point
pour commander I'affichage. Vous trouverez des pro-
grammes de tests des sous-parties pour une plus grande
tacilité de mise au ooint.

Une méthode hybride
Mèlhode analoglque
Elle repose sur l 'util isation d'amplificateurs logarith-
miques. La contre-réaction de l'amplificateur est réalisée
à l'aide de la jonction base/émetteur d'un transistor.
La caractéristique couranvtension de cette diode étant
une exponentielle, la caractéristique de I'ampli bouclé est
logarithmique. On peut appliquer cela aux deux entrées at
faire la différence oour avoir :

k.log(B) - k.log(A) = k.log (B/A)

puis placer un voltmètre ou convertir gn numérioue.
Ls problème réside dans la difiiculté d'obtenir une carac-
téristique logarithmique tidèle (figur€ i), d,autant plus
deux identiques. ll est donc souvent fait appel à des struc-
lures boaucoup plus complexes pour améliorêr ls
concspt. Les réglages aussi sont criliques.

Méttode numérlque
Cette fois, on convertit les deux tensions. ouis on réalise
le calcul de 20.log (B/A) à I'aids d'un microcontrôtêur. Bien
qu'un tel calcul soit à la portée d,un plo quetconque, la
méthode de numérisation esi inadaptée au problème. En
effet, le pas de quantification sera de 5 mV (par exemple)
là où on désire un pas dê quantification de 0,1 dB (par
exemple). Conséguence : la résolution du bgarithme cal-
culé s'atfaiblira inversement proportionnallement à I'am-
plitude (ligur€ 2). Nous aurons, par exemplê, 0,1 dB d6
résolution, pour un signal de 1 V; 1 dB de résolution pour
un signal de 100 mV; 10 dB pour un signal de 10 mV etc.
Pour compenser ce défaut, nous devrons recourir à un
convertisseur de torte résolution, oossiblsment 16 bits.

Méthode hyDride
Pour palier ces problèmes, nous avons imaginé un
convertisseur à caractéristique logarithmique. Ainsi, on
cumule l'avantage des deux méthodes précitées sans les
défauts : nous n'aurons pas de problème de précision et
le pas de quantitication sera régulier sur l,échelle logarith-
mique. La simplicité du concept vous apparaîtra au fil des
lignes, la seule difficulté conceptuelle étant ds raisonnôr
en synthèse " multiplicative . et non . additive ..
Pour conserver une bonne précision, lê montage combine
un convertisseur logarithmique (8 bits), ainsi que quatre
calibres automatiques. Uensemble psut mesurer un gain
sur une plage de 94,8 dB avec une résolution de 0.1 dB.
ce qui correspond à une variation de gain de 1,15 %.
Cette résolution est un choix, elle n'est nullement limitati-
ve. Cependant, une résolution de 0,01 dB nécessiteraii
l'emploi de résistances à tolérance de 0.1 % tort coû-
teuses.

\

n" -lo wlvw.plecÈronrqueprar que corn FLEC T RO\ OUT oFtAItOUf

t



1 . 3
t . z

1 . 1
1

0.9
0.8
D.7
0.5
0.5
0./t
0.3
o.2
0.1

-0.1

t 1.3
1 . 2
1. ' l

1
0.9
0.8
o.7
0.6
0.5
0.4
0.3
o.2
0.1

{1.1

Gonuertlsseur logarllhmlque
Gonuerllsssur IUA exponentel
Cs convertisseur, imaginé par nous, repose sur une syn-
thèsg mulliolicative st non additive comme sur lss conver-
tiss€urs linéaires.
Soit un mot binai|€ :

X7 X6 Xs X4 )G )O Xl Xo
Cg mot reorêonte la valeur :
X = )bx20 +Xr x2 '+)42x2' �+Y$x2'+Xax2'+X5x25+
XEx2'+Xtxz l
Nous voulons en sortie Y = K x e*"x, k étant positif.
Y = K x g k ' x

=  l (  1 g * x 1 4 . r o . n , o . x r i 2 t  , q  r  r ! .  t i t . ) ç t r . '  t , t + ) ç t 1 '

Y = K X e * ' )q '*  X e *r)qr2r  X O *r&rt  X e r( r ,qr t  X e *rx.r2.  X
g {r ) r . r2r  x e 

-kr)çr t  
x  e *r&rt

On voii oug :
- si X = 0, alors e *'x"= |
- si X = 1. alors e {.xr?- s {r2r

Lâ cêllulê de base êst donc un étage de gain commutable
entre 1 gt s r'8 suivant la valeur du bit Xi. Une têlle cêllule
est décrito en figur€ 3a où

R2 -kx2i

R '  + R ,

On an " cascade " huit oour oblenir un convertisssur

ConvariLaaur va|tlon a blta

(8 bits). Les résistances dêstiné€s aux ponts divisaurs
seront choisies dans la sériô E96 (figurc 3b).
Nous désircns une résolution ds 0,1 dB pour notre
convertisseur. ll en découle la valeur de e-k.
En effet, 20 x log (e1= - 0,1 donc e"= 10 {rEo = 0,98855
Par suite los coâfficionts multiDlicateurs sont :
t (e1" (e 1,, (e )., (e T, (e 1", (e 1", (e 1", (e *)'" I
= [ 0.98855,0.97724,0.95499,0.91201,0.83176,0.69183,
0.47863,0.22908 l
Lâ plage de conversion est alors de 25,6 dB.
Nous utilisorons quatrê calibrss pour couvrir une plage de
+23,1 dB à - 7'l,7 dB. Nous vsrons què les plages des
gammos so recouvrgnl de 2,5 dB pour uns meilleurs sta-
bilité du commutateur de gammes.

Gonusrilsseur A/Il logarlitmlquo
à appruxlmator|s succosslYos
En ontré€ de la cascadg des mullipligurs, nous appliquons
la tension (B) de telle sorte que K = B.
Ls convertisssur envoie un mot binaire et compare la sor-
tie du convertisseur N/A à la tension (A).
Lss deux tsnsions (A) et (B) sont issues de cellules de
redrgss€ment.
Le convêrtiss€ur utiliso un algorithme pour approcher au
mieux (A) avec la sortie du convsrtisseur N/A. Ls schéma
de principe ast représenté en figur€ 4.

L
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r I \

fl nomUncailon (cilta utnctpate)

En fin de conversion nous avons : B x g*'x =A
oonc :

x - -
k
'(i)

Ualgorithms esi décrit sur le logigramme flgu|€ 5 st un
exemple est préssnté en figur€ 6.
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Ls mot binaire X = X7 X6 X5 Xa )G )O X1 Xo envoyé par le
microcontrôleur au convèrtissêur N/A sxoonsnliel à la fin
de I'algorithme sst le résultai ds la conversion A/N loga-
rithmique.

Gommutateur de gamme

Avoir recours à plusieurs gammes plutôt que d'essayer de
réaliser un convertisssur couvranl toule la plage de mesu-
rô facilite la mise au point du convertisseur et permet de
conssrver ds la précision sur toutê la plage en faisant
fonctionnêr les élémênls loin ds leurs défauts.
Le signal devant varier est réceptionné par un étage d'im-
pédance élevé€ U14A sans artilice (figur€ 7). Un étage de
gain 1l'14,3 et daux étages de gain 14,3 articulés autour
d'un OPA2604, U9, permetlsnt d'oblenir rsspsclivement
la gamms supérieure (gain positiO el les deux gammes
inférieures. UOPA2604 a été choisi pour pouvoir porter la
bande passante (BP) à - 0,1 dB au-delà de 200 kHz.
Le ratio de 14,3 a été choisi pour la disponibilité de résis-
tances de 14,3 kçy1% et parce que 20 x log (14,3):23,1 dB,
ce qui est un pratiquement multiple de 0,1 dB.
Les gammes se recouvrent donc de 25,6 - 23,1 = 2,5 dB,
ce qui est bon pour la stabilité du syslème de mesure.
La commutation proprement dite est confié€ à une batts-
rie de relais REED oue le PIC commande à tfavers un
démulliplsxsur à l'aide de deux " pins . seulemont.
À chaque cycls ds conversion, le PIC regarde s'il doit
commurer ou oas.
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+12V

c3
I 000 nF

Les relais REEO, relativement coûteux, prennent place sur
un petit circuit imprimé séparé, que lê lêctsur soucieux de
faire des économies pouna facilement remplacer par un
commutateur manuôl (figur€3 8a gt 8b).

Redressemenufiltrage

On ulilissra ls redressement double alternancs. Chaque
altgrnancs 6st redrsssée séparément par le même AOB
un LM318, qui s'acquitte lort bien de cetle tâche (voir U l l
st U15). Les dsux mono-alternancss sont d'abord filtrées
séparément par un ordre " 1 ". Ensuite, on somme les
deux contributions par un ampli ditférentiol (lïgur€ 9a).
Le CMRR de cet étage a peu d'importance. En effet, les
signaux qui lui parviennsnl ne comportent pâs ou prou de
mode commun. Puis, on fiftro avec un ordre " 2 " pour fil-
trer à I'ordre " 3 " en tout. à l'aide d'une structure de
Sallen-Kêy. Le filtrage est contié à U12 et U16, le traite-
ment étant pratiquement le même pour chaqus entré€
(tlgurc 9b).
Uavantagè du redressement double altornance réside
dans sa bonne réleclion d'une évontuelle composante
continue en amont du redressour, tant qus celle-ci reste
raisonnablg. Ls liltrage à I'ordre " 3 ' psrmet d'améliorer
la fréquencs de coupure " basse " du système de mesu-
re, tout en garantissant une masure rapide.
Pour I'entrés servant dê référsnce (figure 9a), on choisil un
Butterworth.

nadrcssenonutlltngs 2
(carto pilnclpala)

Pour I'autre entréè, issue du commutateur de gamme
(figurs 9b), on modifie la csllule d'ordre " 2 ' pour ne pas
avoir de dépassement de la réponse indicielle. En ettet, un
dépassement pounait avoir comme conséquence la com-
mulation incessante gnlrs deux gammes.

Affichage
Uattichage est déporté sur un petit circuit imprimé pou-
vant prendre place en tagade du boîtier. On utilise ùois
afficheurs à anodes communes, multiplexés et drivés par
un 7447 (figu?e 10). Uattichage du signe est contié à une
simple led platê par souci d'économie. Le bus de com-
mands ds I'affichags étanl le même que celui de la
conversion, le 7447 est inhibé pendant la phase de
convêrs|on.
Le léger scintillement qui en résulte est peu p€rceptible.
Un fil de raccord supplémontaire est nécêssaire pour dri-
ver la led de signe.

Mode

ll est prévu de pouvoir commuter entre deux modes à l'aÈ
dê d'un interruoteur à brancher sur J8. Soit on utilise
comme référence un signal analogique (mode différentiel),
soit on utilise une référence interne pour afficher on dBV.
La tension de rétérsncs intêrns étant fournie oar le PIC
patte (1).
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llomenclature
CARTE PRINCIPALE

Résislances
Rl i 1O2 kQll %
R2 : 1,18 ka/1 o/o
Rg : 107 ka/1 %
R4 | 2,49 kc2ll %
R5, R18, R42, R43, R49,
R50, R51, R52 : 100 ka
R6 | 4,75 kçJ/1 Yo
R7 t 113 kr2h oÂ
R8 : 11 kçr1 %
Rg : 69,8 kQ/t %
Rt0, R32, R34, R58 :
143 kA/1 oÂ
R11 : 76,8 kO/1 %
R12 | 34 kç211 Yo
R13 : 68,1 kçr/1 %
R14 | 73,2 kçr/l oÂ
R15 : 54,9 kA/1 %
R16 | 182 ka/1 %
R17 : 1,2 kA/1 o/o
R19, R20, R21, R26, R27,
R30, R37, R40, R4'1, R46,
R47, R48, R53, R54,
R55, R56 : l0 kO
F'22, R23, R24, R25,
R38, R39 : 68 ko
R28, R29 : 18 kO
R31, R33, R35 : 1 ka
R36 : 470 a
R44 : 5,1 ka

R57 : 4,7 kO
R60, R61 : voir texte
R62, R63, R64,
R65 : 3,3 kO
RV1, RV2 : ajustables horizon-
laux 2,2 kç2

Condensateurs
(.'ll (.'ld ,7O "F/1Â V
: ^ ' : -  - ^ - i _ ' ^ - ^ ' ^ ^  . ' i
UZ, UC, L'O, U/, Uë. UY.
C10, Cl l  :  1000 nF
C5, C'l5, Cl7, C18 : 220 nF
C12, C13 i 47O pFl25 V
C14, C16 | 2,2 pF

Semiconducteurs
U1, U3, U4, U6: TL082
U2, U5 : 74HC4066
U7 : LM31 1
U8: P|C16F628
U9 : OPA2604PA
U'10:7805
U 1 l ,  U 1 5 :  1 M 3 1 8
U12,  U14,  LJ l6 :  T1084
Dl, D2, D3, D4 : gAT085

Divers
Transfomat€ur:2 x 12 V/8 VA
BR1 : W005 (pont de
diodes)

:!la'

Réalisation

Pour les circuits imprimés (figur€s 1la, I lb et 1lc), on
percera les trous destinés aux straps avec un foret de
0,6 mm. Ceux-ci seront réalisés à l'aide de câbles de télé-
phonie dénudés. La procédure est toujours la même : on
soude d'abord les straps, puis les supports, les résis-
tances, les condensateurs (figures l2a, 12b et 12c) et,
enfin, les semiconducteurs,
Les circuits imprimés sont dimensionnés pour prendre
place dans un coffret disponible chez Sélectronic (le
même que pour le GBF hybride décrit en novembre 2007).

æ .
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Le circuit imprimé d'afl ichage s'incruste dans les rainures
du boîtier moyennant quelques coups de l ime (photo A).

Mise au point
Prugramme de lost nol
Ce programme sert à véril ier le bon fonctionnement du
convertisseur N/A exponentiel. On débranche l ' inlerrup-
teur de . mode " et on alimente en 5 V pour servir de réfé-
rence (on gardera cette configuration pour tous les
réglages). Une fois ce programme chargé, vous devez
obtenir la forme d'onde de la figure 13 sur la patte 7 de
U6
Programme de test n'2
Ce programme se contente d'envoyer " 11 1 1 1111 " au conver-
tisseur. Ainsi, peut-on vérif ier les facteurs multiplicatifs de
chaque etage en mesurant les tensions du tableau suivant ;

Cornposânl U1 U1 U3 U3 U4

I{omenclaturc
CARTE COMMUTAÎION

Condensateur
Cl :  220 nF
Semiconducteur
U1  :74LS139
Oivers

R8 ,  R9 ,  R10 :  18  ko
R 1 1 ,  R 1 2  |  8 2 0  O

Condensateur
Cl . 220 ltF

Semiconducteurs
U1O :7447
Q1 ,  Q2 ,  Q3 :2N2907
Led plate

Divers
S1, 52, 53 : aff ichelrs
TSEG-COM.ANODE B

BLi à BL4 | relais Reed 1Tl5 V

CARTE AFFICHAGE

Résistances
R 1  à  R 7  r 2 2 0  a

T 1

4  E 3 0  4  6 1 3

T  . 1
4 207 3 499

7 1

2 420 1 1587

7

0 2655

Les étages les plus délicats sont les deux derniers si on
veut bénéficier d'un maximum de précision. Les résis-
tances Fi13 et Rl5 gagnent à être ajustées pour obtenir
les bons rapports. On jouera alors sur ies résistances R60
et 861. Toutefois, si vous passez outre, la précision n'en
souffrira pas beaucoup.
On choisira alors R60 = 4,7 i,4A et R61 = 3,3 MA.
Vous devez également l ire " 888 " sur l 'atf icheur.
Pbgramme de test n"3
Ce programme envoie . 00000000 , au convertisseur.
Appliquer 5 V sur la patte (14) du support de U12 après
avoir ôté U12. Puis, régler RV1 pour que le comparateur
soit en l imite de basculement (2,5 V). Ceci compensera
les offsets de U1, 2, 4, 6. On prendra soin de sélectionner
des TL082 de faible offset (<1 mV).
Dcmler réglage
Charger le programme principal. Appliquer le même
signal sur les deux entrées, puis régler RV2 pour voir atfi-
ché 0 dB. Le dB-mètre est réglé et prét a lemploi.
Gonsell d'utlllsatlon
Pour la référence, uti l iser de préférence un signal d'au
moins 2 Vpp afin de garantir un mâximum de précision.
Vous avez maintenant à votre disposition un appareil
simple et l iable pour I 'analyse harmonique de l i l tres ou
d'autres montages.
La bande passante dépend de la gamme. Vous pouvez
l'uti l iser de 1 Hz à 400 kHz environ sur la gamme princi-
pale. Vous trouverez en figure 14 un exemple de tracé
sous Excel conçu à partir de mesures réalisées avec le
GBF du n'321 d'Electronique Pratlque pour lequel il
convient de rectit ier la nomenclature (page 62) relative au
semiconducteur U3 qui est un 74HÇ7266 (et non un
74HC266).

V. THIERNESSÊ
http://muselec.f r/def ault.aspx
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Aujourd'hui, nous entrons
résolument dans une
légende, justifiée ou non !
Surnommé, à l'époque, la
" Cadillac des amplifica-
teurs " en raison de son
poids et de ses chromes,
le Mc lntosh MC 275 fut
fabriqué de 1961 à 1970.

n 1993, l'engin renaît de
ses cenores avec ta ver-
sion " Commémorative "
au look identique à son

grand trère mais à la structure légère-
ment différente. Jamais avare de
superlatifs, la revue Stereophile le
baotise " Comte Dracula des amoli-
ficateurs " ouisou'il refuse de mourir !

Un peu d'histoire
Reoortez-vous dès maintenant au n'321
(novembre 2007) d'Eiectronique Pntique
dans leouêl nous avons étudié en
détails la structure du célèbre trans-
formateur de sortie " Unity Coupling "
utilisé sur tous les Mc Intosh depuis
1950 (amolificateur 50W1 de 50 watts
en classe B, commercialisé de 1950 à
1956 puis remplacé par le i,4C30 et
|4116) .
Frank Mc Intosh commença sa car-
rière à la Bell Telephone Company
Western Electric) comme pratique-
menl tous les grands créateurs amé-
ricains de l'éoooue.
Durant la seconde guerre mondiale, il
fut mis à la tête de la division " Radio
& Radars " de la célèbre War
Productions Board. Cependant, en
1942, il fut consultant auprès de pl.-
sieurs stations de radiodiffusion. ll se
rendit très vite comote oue les sta-
tions demandaient des amplificateurs
de contrôle puissants et exempts de
distorsion, ce qui était loin d'être le
cas en 1942 !La plupart des amplifi-

cateurs utilisaient des poussives
triodes (243, 643) ou des tétrodes à
faisceaux dirigés (6L6, 6V6) lonction-
nant en push-pull classe A, d'où un
rendement lamentable, un énorme
taux de distorsion et une usure ultra-
rapide des tubes.
On ne savait pas, à l'époque, fabn-
ouer des transtormateurs de sortie
s'affranchissant de la terrible " distor-
sion transitoire de commutation "
(Notch distorsion chez les Anglo-
Saxons) en fonctionnement AB ou B
(voir cours précédents et I'analyse de
la " Notch distorsion " dans notre
n"321).
Frank Mc lntosh comorit très vite oue
pour obtenir de la puissance et limiter
I'usure des tubes, il fallait fonctionner
très près de la classe B. ll convenait
donc de s'attaouer au oroblème du
transformateur de sortie. C'esl oour-
quoi, il créa une petite structure auto-
nome au sein de la Western Electric,
la Mc Intosh Scientific Laboratory. et
engagea comme assistant, en 1946,

Gordon Gow, un jeune ingénieur spè-
cialisé, tout comme lui, en radars.
Les deux hommes mirent au point le
célèbre transformateur Mc lntosh
baptisé tardivement, ên 1954, Unity
Coupling. L article fut publié fin 1949
par Mc Intosh et Gow sous le titre
" Descriotion et analvse d'un nou-
veau type d'amplificateur de 50 W "

dans la revue /udlo Magazine, deve-
nue par la suite Audio Engineering.
Uarticle fit le tour du monde.
Le ccÊur du dispositif résidait dans le
nouveau transformateur décrit en
détails et impossible à copier puisque
protégé par non moins de sept bre-
vets !
Le succès fut immédiat, les 50W1 se
vendirent comme des petits pains.
Ên 1954, naquit le MC30 (A116 pour
les professionnels) suivi, en 1955, par
le MC60 éouioé des nouvelles 6550.
Lequel, en 1961 , sera lui-même suivi
par le N4C75 dont la version double
(stéréo oblige), le l/C275, sera com-
mercialisée jusqu'en 1970 avant

Le Mc Intosh 275. verclon , cùnnénontiva , de 1*)3
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d'être à son tour détrônée par toute la DU MG275 ( Ofiginal ,t figurs 2. Des ditférences ? Oui,
modêrnisme oblige.
Tout d'abord, du côté de I'entrée.
En 1961, I'util isateur moyen ignorait
les entrées " symétriquss ", seules
lss oris€s RCA attaquaient une 124X7.
Le schéma de I'entrée (124X4 jus-

série à transistors d€ Mc Intosh.
Uannée 1993 est celle de la renais-
sance en série limilée. Le succès fut
tel que le MC275 est encore fabriqué
de nos iours... doté du même son
inimitable !

au ( commémotatif

Le schéma de la figurs 1 €st cslui du
MQ275 " original ., alors que le
" commémoratit " fait I'objet de la

lo- to ca3
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qu'au pré-driver (l2BH7) est prati-
quement identique à celui du MC30
(voi Electronique Pratique n"321).
Côté inverseur de ohase ensuite.
Alors que, dans.l'original ", I ' inver-
seur de phase était un Schmidt (voir
cours précédents) utilisant V2 (12AU7),

dans le " commémoratif ", pas de
Schmidt. lci, Vl sert de tube inver-
seur, son gain étant ramené par R7,
R84 et une contre-réaction par R13
au gain d'entrée réglé par H1.
Les deux signaux en opposition de
phase et d'amplitude identique sont

appliqués sur les deux moitiés dê
V2... et cela fonctionns !
Avantage, si le signal d'entrée êst
symétrique, il est appliqué directe-
meni aux deux moitiés de V2 par C14
et C15 aorès le commutateur
" sym/asy - accessible en façade de
l'amolilicateur.
Pour le pré-driver, on a rêmplacé re
128H7 de " l'original " pat une 12Az7
(équivalent 124T7).
Avantages : tube plus rapide, capaci-
tés parasites plus faibles, gain plus
élevé.
Autrê différênce: la manière d'aoDli-
ouer la contre-réaction.
Comme son grand frère, le " commè-
moratif " possède un enroulement
dédié à la contre-réaction. lci, on a
ajouté un point milieu à c€t enroule-
ment (relié à la masse), ce qui permet
d'appliquer une contre-réaction
symétrique sur V2 par R37, R38,
Clg st C22.
Sur " l'original ", la contre-réaction
asymétrique était appliquée classi-
quement sur la cathode du tube d'en-
trée V1 oar R11. R13 et C2.
Pour l'étude du schéma du Ài1C275,
rêportez-vous au numéro précité
d'Electronique Pratlgue dans lequel
nous avons analysé l€ MC30 au mon-
iage pratiquement identique.

lJétage final

C'est ici que réside la plus importan-
te ditlérence entre " I'original " et le
" commémoratif ".
Sur " I'original ", le tube driver 12A27
ost alimenté par un enroulement spé-
cifique du transformateur (boot strap
indépendant) dont le sens d'enroule-
ment est tel que, quel que soit le
niveau du signal, une tension
constante de 205 V est appliquée sur
la olaoue de la 12427.
Pourquoi une telle complication ?
Tout simplement pour compenser le
déséouilibre oossible des tubes de
puissance (usure, tubes non appa-
reillés).
te 12427, en cas de déséquilibre,
peut agir comme un détecteur plaque
(les " anciens " qui ont fait de la TSF
comprendront).
La tension de polarisation de -57 V
(classe B), recueillie sur les cathodes
de ce tube 12A27, restera donc

taa|tl

1 l

f 2
r -e t6a
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rigoureusement constante, quel que
soit le signal.
De nos jours, une telle complication

t-'1

,*{ f;:r'
1-

I

est inutile. La tênsion plaque de la
12M7 sut le . commémoratit " est
grise directement sur le Drimaire du

WARNING: ^ {.
PARTs MARKEo wrrx rne svuaq- A t'
EAVE CRITICAL CHARACTERISTICS. I
US€ OTILY REPLAC€MENT PARTS

A

R€COMMENOEO 8Y THE MANUFACTURER.

transformateur de sortie (qui alimente
aussi V3 en boot-strap). La régulation
est assurée par une diode zéner de

n" 33t, w'"v\ .plpr | rcnrquepratqup.( om L. Lr-leO\OUt oRAllOJt-



200 V montée en série dans le circuit
de plaque... Celâ tonctionne aussi
bien... sauf quand la zéner claque (à

'i::; -'i'

surveiller si vous faites l'acquisition
de cet amplificateur).
Ualimentation traditionnelle aux

valeurs près est pratiquement iden-
tique sur les deux types d'amplifica-
teurs.

I
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Câblqe du MC275 , d'orlglne ,. L'ansonbla est un Nu oxydé... ^ua voutez-
vouî, nùtrc apwrcll n'est W nanf, ll a l'âge de sos arlèæ (/tO ans l)

Câhlage du MC275 , connénontlf ,. Un clrcult lnplné rcmplace la
plaquatto à cosses de a l'ancâte ,. Tutt lo ns/ia est ldenflquo

liampèremètrg sn évitant de dépasser
40 à 50 mA. Une fois cette intensité
atteinte, ne touchez plus à rien.
Si lgs condensateurs sont en bon état
(cê qui est le cas dans 99 % des
assais, les condensatgurs de filtrage
de ces engins étant d'une qualité
redoutable), vous verrez l'intsnsité
diminuer et se fixer aux environs de
5 mA. Lâ couche d'alumine se refor-
mo sur la plaque das condensâteurs.
Le courant résiduel conesoond à la
Juite normale de ce type de conden-
sateur et, selon le schéma, au pont
constitué par R60/R61 at R62. Nous
vous conseillons d'ailleurs de décon-
necter R62 pour cet essai. Dans ce
cas, le courant de fuite global doit
s'établir aux environs dê 2 mA.
Une fois ce courant ds fuite atteint,
montez à nouvêau la haute tension,
toujours sans dépasser un courant de
40 à 50 mA, jusqu'à la tênsion nomi
nale das condensateur : soit 500 V
Attention, si le courant de fuite aug-
mente, c'est que I'un des condensa-
tgurs fuit. Coupez alors lout. ramenez
la tension en anière et, avec votre
voltmètrg, mesurez les tensions au
long de la chaîne des condensateurs.
Comme il n'y a aucun débit, vous ne
devez noter ou'une très faible chute
de tension due au courant de fuite
par rapport à la tension en tête de
filtre.

. Deuxièms méthode.
Vous ne disposez oas d'une alimen-
tation haute tension variable.
Utilisez alors I'alimentation de I'appa-
reil en I'alimentant à travgrs un alter-
nostat dont vous ferez doucement
monter I'alimentation secteur jusqu'à
environ 80 96 de sa valeur nominale
(avec 100 %, comme il n'y a aucun
débii. la haute tension serait troD éle-
vée aux bornes des condensateurs !).
Même méthodâ que précédemment.
Par sécurité (êt sxpérience), décon-
nectez C22 et C23 (anti-parasites)
souvent claqués ! Court-circuitêz la
thermistancs " T " souvent grillé€ !
Ces méthodes sont valables pour
tout apparsil ancien avant de re
connecter au sectgur.

. Révision de l'amplificat€ur.
S'il ssl une qualité propre aux Mc
Intosh, c'6st bien I'incroyable robus-
tesse et qualité des soudures et

La construction
Les photos A et B, vous permettent
de procéder à des comparaisons
entrê . I'original , et le . commémo-
ratif ".
Sur I'ancien, la platine verticals porte
tous les composants.
La structure est identique sur le
" commémoratif " à une différence
près : il s'agit d'un circuit imprimé fixé
au châssis de la même façon que la
olatine de " l'ancêtre ..
Parlons tout d'abord de ce dernier,
voulez-vous. ll anivê que I'amateur,
acheteur de ce type d'engins d'occa-
sion, ait de mauvaises surDrises.

Ualimentation
Prsmier ùavail à réalissr : reformer les
condsnsalours électrochimiques ds
fillrage après avoir ênlevé tous les
tub€s.

. Pr€mièr méthode.
Vous disoosez d'uno alimentation
haute tansion variable, le travail est
donc tacile. Insérez un milliampère-
mètre en séris avec un câble d'ali-
mentation quâ vous connêcterez à la
borne positivs du condensateur " tôte
de filtre " (C24, C25). La tension néga-
tive de I'alimentation sera connecté€
à la mâsse. Augmgntez doucement la
tension oositive en survgillant le mil-
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connexions, ll faut savoir qu'à
l'époque ces engins devaient pou-
voir fonciionner partaitement sans
aucune soudurs (incroyable, mais
vrai !).
Le seul point faible dê tous ces appa-
rêils réside dans les condsnsateurs
de liaisons qui ont une fâcheuse ien-
dance à ,, tuir " (comme tout honnête
condensateur au papier et à l'étain).
lls sont beaux, comportent de jolies
couleurs (photo C) mais souvent
morts !
Rassurez-vous, ce ne sont pas eux
qui . font " le son, mais lô circuit et
les tlansformateuls.
A survsiller de près : C4, CO et C7, Cg
et C9, Cl (par le canal de gauche :
lett). ll convient de les changer systé-
matiquement par des condensateurs
dê la même valeur, au polypropylène,
isolés à 600 V Attention à C10 et C1 I,
ces électrochimiques sont à changer
par des polypropylènes, ce qui
n'existait pas à l'époque.
Toutes les résistances sont des Allen
Bradley au carbone dê 1 W à 2 W
d'excellente qualité (à ne pas toucher,
si possible).

Attention, si vous remplacez le
redresseur oxymetal SRs par unê
diode, n'oublioz pas de monter en
série une résistance de 750 O (2 W
afin de compenser la résistance inter-
ne du vieux " machin " !

Le rr commémoratif u

Peu de choses à vérifier hors les
zéners D4, D5, D6, D7 de 200 V et les
condensateurs C44, C45, C46, Q47
dont l'isolement est un oeu limite.
Les résistances R31 et R36 vieillis-
sent mal et ont tendance à " cra-
chouiller ".

lls sont beaux
en tachnicolol
nals du paplel
et à l'ébln...
lls tuient
lanonbblenent...
À changer
sdns pltlé !

Le son
Malgré les dittérences cités, ls " son "
est là sur les dêux appareils. Un son
rigoureusement ,, Mc Intosh " (on
aime ou non !) avec peut être un peu
plus de rapidité êt de finesse pour le
" commémoratif ", mais toujours
cette incroyable réserve de puissance
(grâce à la classe B) sans dastorsion.
Aujourd'hui, les nouvelles versions du
275 respectenl le schéma de base
avec toutetois une imDlantation olus
moderne et olus rationnelle en fonc-
tion de I'ulilisation d'un grand circuit
imprimé unique.

R. BASSI

LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SEBVICE DE L'AUDIO
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Wd : www.acsa-fr.com
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Electronique Pratique, service abonnements, 18/24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19
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ËlPÀcË compolÀnu ËLËcctoni<tuË
.  mét ro  Nat ion  ou  Bou le t  de  Mont reu i l . l

43 72 30 67 / Mail  :  ece@ibcfrance fr I
e t  du  mard i  au  samedi  dé9 h  30  a  19  h  I

Commande sécurisee VENTE ETV GROS
c tues t i ons  t c . Jchnaques  :  OB  92  70  50  55  (O .3OG €  /  r _n in )p o L r r  t o L r l e s  v o s

C'est le moment de vous êquiper pour le passage
du satellite Hotbird vers astra

Micfo +..te ptus teger LCD..........
Mark l.- noir et b|anc...................
Mark lV ..ecran couleu/ FTA........
Dig ital N 1T... i ntorûatio n N tT......
Digital NIT c I nouveau...
Combolook. sat et terrestre.....
Megalook,,le ptus comptet ......

MPEG 2 et MPEG 4, PVR ready (disque du/ par lieison USB 2)
1 lecteurs de cartes (smaftcard) + 2 lecteurs de Cl PCMCIA

HDMI 1.2 - 2 Peritels - sortie Svideo - Connectton YUC - Sonie optique
et coaxiate - po.t ethenet - port |JSB2 - RS232 - etc.... 399.00€

Encore  d ispon ib le WORLDSAT

I@
Neotion Box 501 NC-SC démodulateur satel l i te
Free To Air avec Video Link, lecteur Smart Cârd,
Neotion Crypt, Infocast Services et Ful l-X.

ou reseau,

NEOTION box  50 '1  . . . . . /160€. . . . . .79€  A ce  ta r i f  ! !  p ro f i tez -en  . . .i l i l i l t

Antenne sâtel l i te extra plate selfsat polarisation
horizonlalo el vert icale compatible pour tout

los sât6llites

Pour ' l  demodulateur- -
Twin oour  2 demod u lateu rs . . . . . .

à la chasse au t résor

CS50...modele économioue... . . . . . . . .

3000 canaur .  I  ,ecteur .  Frequence d entlee de 950 a
2150 Mhz Compâtible DiSeqC 1 2 - Pour chaine en clair
uniquement

CS100 - . .mode le  de  base . . . . . . . . . . . . . . . . .
CS'l  50... .avec discrimination... . . . . . . .
cS200... . .av€c âff icheur |cd... . . . .---
T3308E . - . é tanche  p .o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T330BD. . . LCO +  D tScR t . . . . . . . . . . . . . . . . .

Grâce âu OMP, le récepteur permettra de profi ter
directement sur son Téléviseur ou chaine Hi-Fi,
des f ichiels mult imedia( videos , images
musiques)stockés sur le PC par I ' intermédiaire

la façon la plus agréable de s' ini t ier à l 'électronique et
d'étudier les miracles du monde scienti f ique l ivré avec
notices en anglais et en français

E L 2  1  . . . . . . . . . . . . * * . r r o z  ! o r , e  p / o p r c  r a d  ô  a M  I  F M . . . . . . . .

E L 3 0 1 . . . . . . . . .  3 0  e , p c a e n .  o s  p d s \ , ô n r à i

EL ' l301. . r , *n -p"4 . * . " f t ' ch  ?  sesmênts  13ccxpe, 'ences . . .

EL3001 ..p-" r 'o "o.- ' io" de 3oo p'.r"r. . . . .  /  /  /  /  /  /  / . . . .

IBC MX HD COMBO

lnsoleuse 4 tubes
105 .50€

4_,

éleclromogneliques nuisibles
qu i  p rov iennen t  de  l j gnes  à  hou le
lension. d écrons de lélévision et
d ordinoleur, de lours d micro
ondes, molelos d eou,couverlures
cho!ffonles, elc.

VTEMF. .  . . . .  . .  . . .  . . . R D t 5 0 3
L e s  p . o d !  l s  a c r  i s . e  s ô i l  n  r e p r  s .  e c h a n q e s

Récepfeur COMBO sofellile houte définifion ef terreshe (TNT)
houte définit ion.
En foÇode 2 lecfeurs PCMCIA,  lecteur  smot  cord,  USB,  PVR reody
(d isque dur) .  connecl ique mul t ip le ,  HDMI.  RS 232C,  S/PDl t ,
usB 2.0, Y/Pb/Pr

DETECTEU R DE CHAMPS MAGNETIQUES
Detecl ion des chomps Permet de mesurer l"@[IE

Les  rod ro l i ons  i on i50n les  de lec lées :

Unilé de mesure:
pRem/h  ou  psv lh
Aff ichoge sur LCD duree des pi les
env i ron  550h

-

G
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