TH EH MDMET HE
a affichage geant

. avin ¥
- =
“RADIOCOMMANDE DE GACHE

de porte d'entrée .

CHARGE
ELEETHD&UE :
pour alim tion
w
ﬂl'l AT
hﬁri'ﬂe:-i

“"'defréquen:EE N _—
EEHHUHE _

L] .! | .-..I
g )i
BLY/AUTONOME



www.lextronic.fr

Modules et platines Arduino™

Plate-formes microcon-
trélées "open-source”

rogrammables via un
angage proche du "C"
Fonctionnent de fagon
autonome ou en com-
municant avec un logi-
ciel sur ordinateur.

A partir de 4,78 €

Modules ZigBee™

Modéles pilotables via
commandes AT ou en-
tierement programma-
bles pour un fonction-
nement autonome. Kits
de développement et
platines d'évaluation
disponibles

| |
i

A partir de 20 €

Modules mbed et LPCXpresso

Plate-formes microcon-
trélées sur coeur ARM™
32 bits & architecture
Cortex-M3. Nombreux
FériPhéri ues intégrés:

v SPI™, UART,
CAN, ADC, PWM, DAC,
USB, Ethernet...

A partir de 24 €

Kits d'évaluation FPGA

Kits d'évaluation, cor-
dons JTAG et platines
de test pour develop-
pement sur FPGA
Xilinx™ Spartan-3™,
Spartan-6™, Virtex-1I™,
Virtex-5™, Tarif spécial

A partir de 71 € éducation nationnal.

Modules FEZ / GHI electronics

Plate-formes microcon-
trélées sur base ARM™
programmables sous
environnement .NET
Micro Framework™.
Gastion 12C™, CAN,
USB, Ethernet,

A partir de 37 € UART,One Wire™...

Modules GSM / GPRS

Terminal en boitier prét
a 'emploi et modules
QEM pour transmission
GSM / GPRS. Utilisa-
tion simple via com-
mandes AT. Kit d'éva-
luation, platines de test
et antennes GSM.

A partir de 44 €

Boussoles électroniques

“r
®

A partir de 38 €

Boussoles électroni-
ques compensées ou
non en inclinaison avec
liaison USB, RS232,
serie (niveau TTL),
12C™ ou PWM. Nom-
breuses applications
pour robotique ludique.

Modules de transmission vidéo

%

A partir de 15 €

Modules radio multi-
canaux OEM pour
transmission vidéo et
audio (stéréo) en bande
2,4 Ghz ou 5,8 Ghz.
Antennes omnidirec-
tionnelles, directives et
antennes patch.

LEXTRONIC -

36/40 rue du Gal de Gaulle -

Analyseurs logiques 4 a 32 voies

Raccordement sur PC
via bus USB. Nombreu-
ses possibilités de dé-
codage de signaux au
format 12C™, SPI™,
UART, CAN 2.0B, USB
1.1, 1 Wire™, DMX512,
IRDA, LIN, MODBUS...

A parlir de 59 €

Cordon d'interface USB < > GPIB

Fiable, performant et
économique. Permet le
pilotage d'un équipe-
ment GPIB ou le rappa-
triement de copies
d'écran via un logiciel
d'émutation de traceur
open source.

%

A partir de 179 €

Afficheurs graphiques 4D Systems

Afficheurs graphiques
couleurs TFT ou OLED
avec ou sans dalle
tactile, pilotables via
des commandes ASCII
ou programmables pour
fonctionner en mode
autonome.

©

A partir de 28 €

Modules de restitutions sonores

Modules et platines per-
mettant |'enregistrement
et |a restitution de fi-
chiers sonores mono

ou stéréo. Pilotage via
entrées logiques ou port
série. Dispo avec ou
sans ampli. audio.

) 4

Apartirde 12 €

Interfaces CAN

Petits modules d'inter-
faces CAN < > USB ou
CAN < > Serie vous
permettant de piloter
des dispositifs CAN
depuis un PC via
I'échange de données
au format ASCIL.

&

A partir de 96 €

Module de reconnaissance vocale

A partir de 47 €

Modules OEM prét a
I'emploi et modules
OEM microcontrolés
programmables per-
mettant le développe-
ment d'applications de
reconnaissance vocale
mana ou multi-locuteurs

Modules radiofréquences FM

Modules OEM émet-
teurs, récepteurs, trans-
ceivers, modems radio
en bande 433 MHz et
868 MHz. Type large
bande ou bande étroite.
Mono fréquence ou
multi-canaux.

A partir de 9,57 €

Serveurs Web

Modules OEM et boi-
tiers prét a 'emploi
intégrant un serveur
web paramétrable
permettant de piloter
des sorties, de lire |'état
logique d'entrées et la

A partir de 53 € valeur d'entrées A/N.

94510 La Queue en Brie -

Tel.: 01.45.76.83.88

Oscilloscopes numériques

Modéles 2 voies 25 a
200 MHz - Ecran cou-
leur 640 x 480 pixels -
Sortie USB - Nombreu-
ses fonctions intégrées
- Avec ou sans analy-
seur logique 16 voies
intégré.

A partir de 437 €

Modules CUBLOC et PICBASIC

Plate-formes microcon-
trolées ultra performan-
tes utilisables via une
programmation en lan-
gage Basic évolué. Do-
cumentation entiere-
ment en Frangais. Prise
en main immediate.

A partir de 19 €

Plate-forme FOXG20

Systéme microcontralé
avec Linux embarque.
Coeur ARME™ Atmel™
AT91SAMIG20. Nom-
breux periphériques
intégres: 12C™, SPI™,
UART, PWM, USB,
Ethernet...

A partir de 167 €

Programmateurs de composants

Modéles économiques
et modéles profession-
nels capables de sup-
porter plus de 57830
composants. Avec
supports ZIF ou cable
ISP. Nombreux adap-
tateurs optionnels.

ik

&
A panir de 16 €

Kits d'évaluation Mikroelektronika

Kits d'évaluations, pro-
grammateur/debuger et
compilateurs pour mi-
crocontroleurs PIC /
dsPIC30/33 / PIC24 /
PIC32MX / AVR / 8051
/ PSoC / ARM et bases

A partir de 32 € GPS / GSM.

Interfaces TCP/IP < > Série

Modéles en boitier prét
a l'emploi ou sous la
forme de modules OEM
permetiant de disposer
d'une conversion trans-
parente de type

TCP/IP < > série ou
WLAN < > série

A partir de 21 €

PC industriel au format rain-dil

rl
;|

A partir de 693 €

PC industriel au format
rail-din pour environ-
nements sévéres. Base
Atom™ Intel™ Z530P.
Faible consommation.
Faible dissipation ther-
mique. Trés nombreux
périphériques intégrés.

Modems radio longue portée

Modems radio longue
portée (1 a 5 Km) en
bande 868 Mhz pour
transmission de don-
nées (RS232 / RS485),
transmission de signaux
tout ou rien, signaux
analogiques (4-20 mA).

' I
I.
ey
A partir de 234 €

Fax: 01.45.76.81.41

Logiciels de C.A.O

Ergonomiques et trés
intuitifs - Saisie de
schéma - Logiciels de
simulation - Conception
de prototype - Concep-
tion de circuit imprimes
- Réalisation de face
avant, etc...

A partirde 24 €

Boitiers d'interface LabJack

Interfaces profession-
nelles pour PC permet-
tant de disposer d'en-
trées/sorties tout ou rien
et d'entrées de conver-
sion analogique/ nume-
rique via un port USB

A partir de 109 €  ou Ethernet.

Module CMUcam3
Plate-forme sur base
LPC2106 avec caméra
vidéo pour acquisition

et traitement numerique
permettant la recon-
naissance de couleurs
et le suivi d'objet en
temps reel.

A partir de 150 €

Modules Bluetooth™

Dispos sous la forme de
clef USB ou série ou de
modules OEM avec an-
tenne intégrée ou sortie
Q pour antenne externe,
Pour transmission de
données ou de signaux

A partir de 26 € audios.

Modules et TAG RFID
Tags, platines de test et
™ modules OEM pour deé-

“> veloppement d'appli-

M cations RFID techno.

00 125 KHz ou 13,56 MHz
eoe © Unique™, Mifare™,
Hitag™, |-Code SLI™,
Apartirde 2 € Qs™, efc...

Télécommandes radio

Modéles 1 & 4 canaux &

! modulation AM ou FM.
Portée 10 a 300 m.

\ Codage par dip ou en

! mode anti-scanner,

~ Récepteurs a sorties

relais configurables en

A partir de 49 € mode M/A ou impul.

Modules GPS
GPS en boitier & sortie
—3 & RS232 ou USB. Mo-
dules OEM avec
».. ‘:’ antenne intégrée ou
entrée pour antenne
& &N externe. Kit d'éva-

luation, data-logger,

A partirde 39 € antennes amplifiées,

Capteurs divers

Sélection inégalée de
capteurs: infrarouge,
ultrason, magnétique,
acceélérométre, gyros-
cope, pluie, niveau
d'eau, humidité, baro-
métrique, force, tempé-
rature, potentiomélngue

o &
ol |

A parlirde 3,23 €

infos @ lextronic.fr
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Prix tcc donnes a titre indicatif

Auttransformateur 230V > 115V & 115V > 230V

lmpartahon

longueur 1,30m avec une fiche normalisée 16 Pour utilisation matériel USAen france
amp. 2 poles+ terre, et coté 115V d'un socle 40VA - 230V > 118V ..oty 11€
américaine recevant 2 fiches plates + terre 85VA - 230V > 115V, 24€

250VA - 230V > 115V ..o 4BE

Fabrication Frangaisa
Pour utilisation matériel USA en france y
ATNP350 - 350VA -3,4Kg - 230V > 116V ........... 79€ R s
ATNPG30 - 630VA -4 2Kg - 230V > 116V........... 10T€ 8EVA - 115V > 230V AT 21€
ATNP1000 - 1000VA - BKg - 230V > 116V ... 142€ 250Vh-115\i>230\;f ”395
ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 230V > 115V, .. 188€ 7 L
ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 230V > 115V ... 228€
Fabrication Francaise
Pour utilisation matériel 230V dans pays 115V
ATUS350 - BSDVA -3,7Kg - 115V > 230V,

“2Kva

2A3 - Sovtek..
12AXTLPS - §
12AXT Tungsol
12AX7 voir ECCB83

EM 80 / BEIPI .
EZ 81/6CA4 - EH..
i GZ 32/ 5v4
............. i GZ 24 voir

o 5AR4Soviek
15€ OAZ Soviek ...
OB2 Soviek

lot de 2 tubes

5881 WXT Sovtek,
6550 - EH .,
BCAEPI - Sovie
BCA4/EZ 81 - EH..
6H30 PI EH gold
6LBGC - EH......
65L7 - Sovtek
BSNT-EH ...

appairés

Interrupteur a pied 3 inverseurs
Triple inverseurs pour
commande au pied - pédale

d'effets etc...

7,50€ tic

prix attractif par quantité

Typo 4 - Le standard de
l'insdustrie pour des années
4 ressorts, Longueur

42.64cm largeur . 11,11em
Hauteur : 3,33cm

BLEWXT - Sovtek ...... 40€
BVEGT - EH............... 33€
ECC 82/12AU7-EH. .. EL34-EH .. "
ECC 82/12AU7-EH, gold...18€ EL 84 -EH ... .27€
ECC B3/12AX7 -EH.........13€ L B4M - Sovtek ... 39€
ECC B3/12AX7 EH, gold ... 18€  E| 84 . Gold lion . 56,50€
ECC B3=12AX7 - Sovtek...15€ KT 65 - Genalex....... 78€
ECF B2/BUBA...........cooovrvnrs 17€ KT88-EM... ... 69€

ECL 86 teslam ., KT 80 -EH.....ooin... . 95€

Evpera
AABACIB - ZI=80, Zo=2250Q, 2,752 4 sec.
4BB2A1B - Zi=160Q. Z0=2250Q, 1,75 4 3 sec
4BB3C1B - 2I=1500, Z0=22500, 2,754 4 sec
4DB2C1D - Zi=2500Q, Z0=2250Q, 1,754 3 sec.
4EB2C1B - Zi=600Q, Zo=2250R, 1,75 4 3 sec.

_ Cables audio
oCTAL - Gotham, Canaré & Mogaml

Acosses dord (7). .. 3.75€
&{d]

chassis doré (8)... . 3.75 €
NOVAL C. imprimé
& 22mm A1) i 4€ 1
25mm (2) . 3,50€
3.50€
chassis dore (4) .. 480€ Lo 3008 dor

biindé chassis (3)
& Thbr C. imprima.._... 4,60€ pour 845 15(

Type 8 - Qualité assez proche
du type 4, mais avec un
- " encombrement réduit
GAC 1 - Gotham, 1 cond + blind, 8 5,3mm. ... e o sepn il
GAC 2 - Gotham, 2 cond. + blind, & 54mm 2,75€ el : == :
GAC 3 - Gotham, 2 cond. + blind, 8 5. 4mm D i ﬁs_iq
GAC 4 - Gotham, 4 cond. + blind, 8 5.4mm 3,20€ BABZA1B - 2i=80Q, Z0=22500Q, 1.75 & 3 sec. | 39€ |
GAC 2 2P - Gotham, 2 fois GAC2..........c..cc. ...3,50€ BAB2D1A - Zi=8Q, Z0=2250Q, 1,754 3 sec 33€
GS-6 - Cable asymétrique, @5,8mm Canaré ., .. _4,80€ 8BB2A1B - Zi=150Q, Zo=22500, 1,75 a3sec. | 39€ |
L-4E6'S - Cdble Star Quad, @6,0mm Canaré.,........,.....3,50€ 8DB2C1D - Zi=250Q, Zo=2250Q, 1,754 3sec. | 35€ |
L-2T2S - Cable symétrique, @6,0mm, Canaré..............3,50€ § BEB2C1B - Zi=6009, Z0=2250Q. 1,754 3sec. | 36€

W LED 1W - rouge, vert, jaune @10mm | BT i b P RE T E .
| R _ e 2792—M0gam!.2wnd er_n... N4 ] Type 8- 6 ressarts, trés riche
g o~ ———— an.g i 2534 - Mogami, 4 cond + blindage ... By harmoniquement, idéal pour
f - If = 350mA 2865 - Mogami, audiolvidéo, clavier.
_---.~ Lonqueur : 42.64cm. largeur

\ type sindex @ 4 6mm parcanal ..............3,80€
2652 - Mogami pour Bantam ..o, w

i 3080 - Mogami AES EBU 110 ohms ...............

i 3103 - Mogami HP, 2 x 4mm?, @ 12.5mm ,.........

1 2921 - Mogami HP, 4 x 2.5mm®, @ 11,8mm ...

1| 3104 - Mogami HP, 4 x 4mm?, @ 16mm...........

l 3082 : Mogami HP, 2 x 2mm, @ 6,5mm typa cnaxuan 4 90€

Transformateurs amplificateurs tubes HEXACOM 1B TranSf_O\rmr?,th;ret-?;'Igﬁsa

HT 2c250V 1 21300V + BV 6t 8.3V Transformateur de sortie, pour amplis a lampe unique 30VA = @73 h39.1

11,11em, Hauteur : 3.33cm

~==—__ Everlight

nm luminosité Vf Prix

Epeio :
SAB3C1B - Zi=80, Zo=22500, 2,754 4 sec. | 42€ |

9EB2C1B - Zi=6000, Zo=2250Q, 1,752 3 sec 39€ |
SFB2A1C - Zi=14750, Zo= 22500, 1,75 4 3 sec. | 42€ '

2.4V| 2,75€
518| 55im |3.5V| 2,95€

alimentation, pour amplis & [_arnps unique et push-pull

Pu BHOW | 12115W 50VA = @88 h41,7
st | < - 50V~ 055 has
TU75 - 81120 f‘n&aﬁ B e . 225VA = 2126 h52.4
TU100 - 12116W |2.2Kg| 91€ : - impédance xx —— T I
TU120 - 15/20W | 2.6Kq | 108€ Trop, CM:El DWB, grain orienté, enroulement sandwi- disponible _.~30VA | 50VA | BOVA | 225VA
pe=l s chés, BP: 20Hz & 20KHz, fixation étrier 2500, 3500, 7€
TU150 - 20/30W_| 3.3Kg | 124€ = ~\ 4500, 7000 2x9V | 2 - - -
TU200 - 30/50W | 4.1Kg | 141€ W 53 305 =<7, ohms 2x12V | 27€ | 296 | 35€ | Bi€
S
L ; [Polds ke 1ok | 2x15V | 27€ | 20€ | 35€ | 51€
TUA400 - 100/120W|7.4Kg | 210€ o JKg | 19Kg |
""""" {Prix 114€ | 138€ P \ 2x18V | 27€ 209€ 35€ | 51€
(*) Les modéles en cuve sont asur commandes, délai 15 CM:E| OWE, qualité MBX recuit, en 35/100", enroulermnent
jours environ sandwichés, BP: 20Hz & BOKHz, & encastrer capot noir ! 4

Transformateur tori
moulé circuit imprimeé Talema

De sortie, pour amplis a lampe «push-pull»
Circuit magnétique ! El, qualité «M8X & grains orientéss» recuit, en  Circuit magnétique:«double C», enroulement sandwichés,
35/100°, BP: 30Hz & B0KHz +1dB, a encastrer capot noir, prise BP:15Hz & BOKHz+1dB, moulé dans boitier noir, prise écran a 40%
aécran & 40% sur enroulement primaire. enroulement sandwichés;  sur enroulement primaire. Modéle en cuve sur commande
Impédance xx disponible 3500, 5000, 86800, 8000 ochms
axemple pour 3500 R/ T6W = EPP 7536 impédance xx disponible 3500, 5000, 6600, 8000 ohms
nce| 78w {oow | "=, Puissancel 3SW | 65W
Sérle EPP35xx | EPPB5xx | EPPT5xx [EPP 100xx fxﬁ‘t Série CPHG35xx| CPHGESxx
Poid |
Prix.

|.2x9V/15VA | 18€ | |
2x12V/15VA | 18€ | |
2x15V/15VA | 18€ | |
2x18V/15VA [18€ | | |

h

17Kg | 33Kg | 45Kg | 6.70Kg %“w.\ Poids 2.8Kg 5,5Kg
| 138€ 172€ 216€ 261€ ’ Prix 1576 _292€




Bandeau LED souple et adhésif

Idéal pour des effets lumineux, éclairage ponctuel etc...

» Alimentation en 12Vecc prix pour
+ Largeur ruban 8mm * 1 meétre
» Vendu par longueur de 1métre minimum blanc chaud - 60 led/m

* Peut-étre découpe par longueur de 5cm ** blanc froid - 60 led/m

« Conditionnement fabricant : Rouleau de 5m blanc chaud - 96 led/m

* Prix deégressifs par quantité >5m (sur demande) blanc chaud - 60 led/m
(trés lumineux)

* sauf modéle avec led 5050 = 10mm

** tous les ~3cm pour le blanc chaud 96 led/m et tous les 10cm
pour la ruban tricolore

LED 3528
* 3,5x2,8mm
80€ la bobine de 5m

soit 16€ le métre ___bleu-60ledim | 3528 | 18€ * | LED 5050

tricolore RVE - 30 ledm 5050 [EECHN MRS 5x5mm

Amplificateur/pour; ophiles} RANSISTO TEOTECLIBRAIR] |H|1~m\-
revuelElectroniquejprati 1:6] e SAJAE s:_ss%r‘-‘?a'ga? -

OTENTIOME 3
MJ 11032 - 14€ Torigque 2x25V/500VA - 87€ Qlf lj.il[ JH THBE o
MJ 11033 - 14€ Coffret avec radiateurs - 184¢€ }
LME 49810TB - 13¢€ + autres composants
UPC 1237 - 6€

Torique 2x12/50VA - 29€ devis sur demande

Poussoir fugitif 1 Repositravall
avec voyant LED Bleu..... BE
avec voyant LED rouge.......B€E

Poussoir contact tenu
avec voyant LED vert.....BE

avec ucyant LED bleu.... 8€
percage 16mm

JBUBLIBW - dNE PELNIPS JuBtusjed - subl| us apuELILIOD

woo olpel-unjuanbis:mmm

HPS 50 osmlloscope portable avec connexion USB
Congu par des électroniciens pour des électroniciens | Puissance, dimensions compactes et une CATALOG U E 201 1! 201 2

connexion USB : tout ce qu'il vous faut dans un oscilloscope
Le clavier grand format et lafficheur LCD & haute luminosité facilitent 'utilisation de cet oscilloscope
§ Ces caractéristiques en font un instrument de mesure indispensabie |

|| Caractéristiques

o fréquence d'échantilionnage 40MHz, largaur de bande analogique 12MHz,
sensibilité 0.1 mV, 5mV & 20V/div en 12 pas, base de temps 50ns & 1heure/
div en 34 pas, possibilité de programmation automatique ultra-rapide,

Station de soudage WELLER WS81

Description : Station de soudage analogique 80 W, 230 V. avec fer & souder WSPB0 80W
* Régulation électronique analogique pour fer a souder jusqu’a B0 W

* Température réglable de 150°C 2 450°C

* Réglage de température par potentiométre gradué

* Protection classe 1

» Boltier antistatique

* Equilibrage de potentiel {mise a la terre directe d'origine)

» Reconnaissance automaltique des outils

» Dimensions: 166 x 115 x 101 mm (L x W x H)

| Fer & souder B0 W, 24 V avec panne LT B

| niveau de déclenchement réglable, déplacement du signal au Jong
S| des axes des X et Y, affichage DVM, caloul de puissance audio (rms
" | etpeak)en 2 4, B, 16 & 32 ohm, mesures | dBm, dBV, DC, rms
«, margueurs pour la tension et le temps, affichage de fré-
quence (via les marqueurs), fonction d'enregistrement (roll
mode), memoire pour 2 signaux, LCD & haute résolution
192x112 pixels, LCD rétro-éclairé, sortie USBpour PC,
galvaniquement isolée, téléchargement de données ou de
bitmap vers PC, modes d'affichage multiples, affichage
normal, affichage écran large avec valtmetre numérique,
affichage normal avec large voltmétra numérique,
affichage écran large avec large vollmétre numérique, ‘
| capture d'écran simultanée sur l'ordinateur et I'oscillos- -~
cope connecté s
| contenu:

| adaptateur de chargeur universel

sonde de mesure isclée x1 / x10;: PROBEGOS
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Modules Basic Micro

Chez Go Tronic

Module Basic Atom Pro One-M

Le module Basic ATOM Pro ONE-M
est un microcontrdleur économique
équipé de 8 E/S et d'un port «série».
Basé sur le microprocesseur Hitachi
HDB4F3694GFYV, il est compatible 5
broche-a-broche avec le module Basic ] I
Stamp 1 (BS1) et atteint jusqu'a 100 000 instruc-

tions Basic par seconde. Ce module est idéal pour |'éducation
ou pour des projets nécessitant un microcontréleur performant,
économique et facile & mettre en ceuvre. Il peut se programmer
en Basic, en C ou en ASM & |'aide d'un simple céble «série» (voir
fiche technique) ou d'une carte de développement. Le logiciel
est télechargeable gratuitement.

Module Basic Atom Pro 28-M

Le module Basic ATOM Pro 28-M
est un microcontréleur performant
équipé de 20 E/S et d'un port «sérien.
Basé sur le microprocesseur Hitachi
HD64F3694GFYV, il atteint jusqu'a 100 000
instructions Basic par seconde. Ce module est
idéal pour les systémes embarqués ou pour des projets nécessi-
tant un microcontroleur performant et facile a mettre en ceuvre. Il
peut se programmer en Basic, en C ou en ASM a I'aide d'un
simple cable «série» (voir fiche technique) ou d'une carte de
développement. Le logiciel est téléchargeable gratuitement.

Module Basic Atom Pro 40-M

Le module Basic ATOM Pro 40-M est un microcontréleur perfor-
mant équipé de 32 E/S et d'un port «série». Basé sur le micro-
processeur Renesas HD64F3687GFPV cadencé a 20 MHz, il

GO TRONIC - 35ter, route nationale - BP45 - 08110 BLAGNY (FRANCE

atteint jusqu'a 120 000 instructions
Basic par seconde. Ce module est.
idéal pour les systémes embarqués
ou pour des applications robotiques
nécessitant du multi-tches. Il peut se
programmer en Basic, en C ou en ASM a
|'aide d'un simple cable «série» (voir fiche tech-
nique) ou d'une carte de développement. Le logiciel
est téléchargeable gratuitement.

Carte de développement
UsSB

La carte de développe-
ment Basic Atom USB
supporte les modules Basic
Atom et Basic Stamp. Elle est
équipée d'une connexion USB et !
d'une connexion «série». Elle est
livrée avec une plague d'essais de 300 points.

Carte de développement LAB USB

La carte de développement Basic Atom LAB Board est congue
pour I'expérimentation poussée des modules Basic Atom et
Basic Stamp. Elle est équipée d'une connexion USB et d'une
connexion «série», d'un afficheur

LCD 2x16 caractéres, de
boutons-poussoirs,
leds, etc. Elle est livrée
avec une plague d'essais
de 300 points et un connec-
teur permettant de raccorder
jusgu'a 16 servomoteurs.

Tél. : 03.24.27.93.42 ou contact@gotronic.fr

Toshiba crée « I’offre découverte » pour enrichir la TV

d'une box Toshiba Places STB1F,
Toshiba rembourse 50 € aux
consommateurs.
L'offre découverte Toshiba Places va per-

J usqu’au 30 avril 2011, pour I'achat

de la TV enrichie.

STB1F
- Tuner TNT HD

Internet)

- Upscaling 1080i

POUR CACHAT CYUINE

BOX TOSHIBA PLACES STB1F

mettre & tous les consommateurs de
découvrir trés simplement les possibilités

Compatible avec tous les téléviseurs
dotés d'une entrée HDMI, quelle que soit
leur marque et quelle que soit leur taille, la
box Toshiba Places offre un trés grand
nombre de nouveaux usages.

Spécifications Box Toshiba Places
- WIFI intégré (Compatible 802.11n, g, b)
- Acceés Toshiba Places (VOD et services

- Fonction UpnP compatible Windows 7

- Lecture de fichiers multimédia via le port
USB

- Lecture des fichiers vidéo MPEG2, MPEG4,
H264, WMV, VC1 et Xvid

- Compatible Dolby Digital, Dolby Digital+,
DTS

Connectique :

- Ethernet (RJ45)

- HDMI 1.3a

- Entrée Antenne RF

- Sortie Antenne RF

- Sortie numérique Optique

- Port USB 2.0

Accessoires :

- Télecommande et piles

- Manuel de connexion

- Cable HOMI

Tous les détails de I'offre sur www.toshiba.fripromo
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> ETRE LE LEADER C’EST
VOUS PERMETTRE DE
CREER VOTRE PRO-
CHAINE INVENTION
AVEC LE NUMERO 1
DES DISQUES DURS.

TOSHIBA

Leading Innovation >>>
STORAGE DEVICE DIVISION

Des millions de disques durs Toshiba
sont congus afin de répondre aux
demandes spécifiques du secteur indus-
triel. Mais ils gardent tous quelque chose
en commun : Soit une large durée de
vie, une grande tolérance aux fortes
températures ou des caractéristiques
robustes leur permettant de fonctionner
24h/24. Conclusion : si vous avez besoin
d'un disque dur, il n'y en a qu'un seul sur
lequel vous pouvez compter.

Toshiba — Votre partenaire
dans l'innovation.

www.storage.toshiba.eu
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Initiation

Les piles rechargeables

Ces derniéres années, des
piles dites «rechargeables»
sont apparues sur

le marché. Précisons tout
de suite que le nom de

« pile » n'est pas vraiment
un terme approprié.

En effet, par construction
méme, une pile ne saurait
étre rechargeable. Il s’agit
en fait d’accumulateurs

au nickel-cadmium (Ni-Cd)
ou plus récemment, au
nickel- Hydrure Métallique
(Ni-MH).

ommengons donc par
quelques considérations
de base. Un accumula-
teur (ou batterie) est
constitué d'un ou plusieurs éléments

de base, montés en série pour aug- |

menter la tension de sortie. Aprés

avoir été chargé, il peut restituer

I’énergie préalablement accumulée.

Il se caractérise essentiellement par

deux valeurs :

* sa tension d'utilisation (V)

e sa capacite (A.H) et non A/H comme
on le voit souvent

Géneéralités

Il existe différents types de batteries.

Les batteries Ni-CD et Ni-MH se pré-
sentent sous différentes formes.
Nous trouvons souvent les formes
classiques LR3, LR6 et LR20 avec ou
sans cosses a souder. Leur capacite
varie de 1000 a 4500 mA.H, suivant
leur taille. Elles sont également dis-
ponibles en formats « bouton », de
capacité plus faible.

Du fait de leurs formes, nous les
confondons souvent avec des piles
dont I'aspect extérieur est identique.
Cependant, elles se distinguent de
ces derniéres par une différence fon-
damentale, & savoir leur tension
nominale de sortie.

Elle est de 1,2 V par élément, alors
que celle des piles est de 1,5 V. Il est
parfois important de tenir compte de
cette particularité pour I'alimentation
de certains récepteurs.

En effet, si ce dernier est prévu pour
fonctionner par exemple sous 6 V
(quatre piles en série), le groupement
de quatre batteries ne fournira que

| 48V
| Enfin, les batteries au Lithium-ion

Parmi les plus connus, nous pouvons |

citer :

® |es batteries au plomb

e les batteries Ni-Cd

e |es batteries Ni-MH (appelées éga-
lement Nickel Hybride)

* |es batteries Lithium-ion

Les batteries au plomb sont les plus
anciennes. Elles sont souvent lourdes
et volumineuses mais ont des capaci-
tés élevées. Elles sont notamment
utilisées dans I'automobile.

Elles ne feront pas I'objet du présent
article d'initiation.

présentent la particularité intéressan-
te de fournir une tension de 3,6 V par
elément.

De plus, a capacité égale, elles sont
plus légéres.

Elles conviennent donc plus particu-
lierement aux téléphones et PC por-
tables, ainsi qu’aux appareils photos
numéeriques et caméscopes.

Critéres comparatifs
Batteries Ni-Cd

Elles supportent des pointes de cou-
rant de charge et de décharge relati-
vement importantes : jusqu’a dix fois
la valeur normale, ce qui n'est pas le
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| cas les batteries Ni-MH. De plus,

I'auto-décharge en cas de non utilisa-

| tion est également plus faible.

Mais cela n'empéche pas qu'elles
sont de moins en moins disponibles
sur le marché, pour des raisons envi-
ronnementales.

| En effet, le cadmium est un compo-

sant extrémement polluant.

Batteries Ni-MH

Par rapport aux précédentes, a volu-
me égal, elles se caractérisent par
une capacité plus importante de
40 %. Un autre avantage réside dans
le fait qu'elles ne présentent prati-
quement pas « d'effet mémoire ».
Cet effet, propre aux batteries Ni-Cd,
se traduit par une perte de capacité
au bout d'un certain nombre de
cycles charge/décharge.

Batteries Lithium-ion
Indépendamment d'une tension par
élément plus élevée, elles sont surtout
intéressantes & cause de leur poids
réduit, pour une capacité donnée :
quatre fois moins qu’'une batterie au
plomb, trois fois pour une batterie
Ni-Cd et deux fois pour une Ni-MH.
Leur tension diminue légérement,
mais régulierement, pendant leur
décharge (de 4 V a 3,3 V du début a
la fin de la décharge).

Cette particularité permet de connaitre
a tout moment leur état de charge par
une simple mesure de la tension.

De plus, elles n'ont aucun « effet-
memoire ».

Leur auto-décharge est trés faible
(quelques % par mois).

Elles ne contiennent pas des compo-
sants trés polluants.

En revanche, elles présentent une
résistance interne un peu plus grande
et leur prix d’'achat est plus élevé.

Charge des batteries
au nickel

Nous examinerons dans un premier
temps le cas des batteries Ni-Cd.
Nous évoquerons celui des batteries
Ni-MH a la fin de ce chapitre.



Charge normale

Se reporter & la figure 1,

Une batterie de capacité (Q) charge
dite « normale » se caractérise essen-
tiellement par un courant de charge
constant (Ic) qui se détermine par la
relation suivante :

Q (AxH)

Ic(A)= 10 (H)

Par exemple, pour une batterie d’une
capacité de 1200 mA.H, le courant
constant normal de charge est de
120 mA.

Dans la pratique, en partant d'une
batterie totalement déchargée, la
durée de charge normale est de
I'ordre de 14 h.

En début de charge, la tension aug-
mente d’abord rapidement, puis plus
lentement par la suite.

Peu de temps avant d’arriver & la fin
de la charge, une petite augmentation
de tension (AU) est relevée aussitét,
suivie d'une décroissance.

C'est ce critére qui est souvent
exploité par les chargeurs pour arré-
ter automatiquement la charge.

Cette créte de fin de charge devient

moins détectable si la température |

augmente. Il y a donc un intérét a
ne pas dépasser une température
ambiante de 25°C.

Charge accélérée
Se reporter a la figure 2.

Il est possible de diminuer la durée de
la charge en multipliant par deux le
courant constant de charge.

Cette derniére ne dure alors que 6 a
7 h. Il est considéré, généralement,
que ce type de charge est de moins
bonne qualité que la charge normale.
De plus, il convient d'arréter la char-
ge une fois la capacité totale atteinte.
Un dépassement de la durée de plus
d'une demi-heure peut détruire la
batterie.

Charge rapide

Se reporter a la figure 3.

Cette charge s'effectue avec un cou-
rant dix fois supérieur & celui qui
caractérise une charge normale.

En reprenant I'exemple de la batterie |
de 1200 mA.H de capacité, le courant | La charge d’entretien d’une batterie

de charge rapide est égal a 1 A.
Il est impératif de I'arréter au bout

Initiation
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d’une heure. Pour les charges accélé-
rées et rapides, la batterie doit obli-
gatoirement étre totalement déchar-
gée avant la charge.

De plus, il est indispensable de
recourir a un chargeur de bonne qua-
lité capable de détecter la créte de fin
de charge précédemment évoquée.

Charge d’entretien
Une batterie non sollicitée a tendance

a perdre de sa capacité.
Pour y remédier, il est possible de
compenser ces pertes par une char-

Charge des batteries
au Ni-MH

| Les mémes principes s'appliquent a

| ce type de batteries,

Cependant, il est impératif de ne
jamais arriver a une surcharge. Elles
ne les supportent pas.

| De plus, la détection de la créte de fin

ge permanente dont le courant est |
limité. Il est adopté généralement une |

valeur égale au 1/10 du courant de la
charge normale,

de 1200 mA.H s’effectuera donc avec
un courant de 12 mA.

de charge n’est vraiment fiable que

dans le cas d'une charge rapide.

Dans la pratique, il est conseillé de se

servir d’'un chargeur de qualité dont les

caractéristiques essentielles sont :

¢ charge rapide (inférieure a 1 h)

» détection automatique de la fin de
charge

* surveillance de la température de la
batterie

* temporisation complémentaire de
sécurité

| e détection d'une batterie défectueuse
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Décharge

Décharge normale
Se reporter a la figure 4.

La décharge est dite normale lorsque
le courant de décharge (Id) est tel
que:

Id (A) < 0,5 x M
1(H)

En reprenant I'exemple de notre bat-
terie de 1200 mA.H, cette valeur sera
de 600 mA.

La décharge se réalise en trois
phases :

* une premiére chute de la tension

* une stabilisation & environ 1,2 V

* une chute rapide en fin de décharge

Attention : il ne faut jamais descendre
en dessous de 1V, sous peine de des-
truction irréversible de la batterie.

Décharge rapide

Se reporter a la figure 5.

Une décharge est dite rapide, lorsque
I'intensité du courant qui la caractéri-
se est telle que :

BORH) B S5

0,5 x
T(H) 1(H)

L'allure des courbes, pour différentes
intensités, reste bien entendu la méme
que pour une décharge normale.

A noter cependant, que ce classement
est quelque peu théorique, dans la
mesure ol le courant de deécharge
n'est pas forcément constant.

Pour connaitre la limite supérieure du
courant de décharge, il est conseillé
de se conformer aux recommanda-
tions fournies par le constructeur de
la batterie.

Généralement, les batteries Ni-MH
peuvent débiter un courant de
décharge moins important que les
batteries Ni-Cd.

Auto-décharge

Se reporter a la figure 6.

Les batteries au nickel, non utilisées,
se déchargent « naturellement » en
fonction du temps.

Cette perte est d’autant plus importan-
te que la température ambiante est
élevée. A 20°C, une batterie au nickel
aura perdu 25 % de sa capacité au
bout de quatre mois.

U (v)

12 Temps (H)

U {v)

35 40 45 50 55 60 Temps (Min) |

Capacité (%)

100

751N\

50

25¢-

— 20°C

40 °C

90 120 Temps
(jours)

En revanche, sous une température de
60°C, cette méme batterie perdra
75 % de sa capacité au bout d'un
mois seulement.

Durée de vie

Elle est estimée a environ dix ans. Elle
dépend essentiellement de la tempé-
rature d’utilisation, du nombre de
cycles charge/décharge ainsi que de
la profondeur de décharge (P) expri-
mée en %.

Cette notion se définit comme suit :

Capacité déchargée

P (%)= . ;
Capacite nominale

x 100

Par exemple, pour (P) = 100 %, le
nombre de cycles est de l'ordre de
500. Il est de 2000 si (P) = 50 %.
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' Un chargeur simplifié

La figure 7 donne un exemple de réa-
lisation d'un chargeur trés simplifié
pour batteries au nickel.
Il s’agit, en fait, d’'un genérateur de
courant constant réglable.
. L'énergie provient du secteur 230 V,
| par I'intermédiaire d'un transforma-
teur d'alimentation.
La tension secondaire de 12 V~ est
redressée par un pont de diodes.
Une tension stabilisée a +12 V est
disponible sur la sortie d'un régula-
teur de tension (7812).
Un amplificateur opérationnel fonc-
tionne en suiveur de potentiel. Sa
sortie soumet la base d'un transistor
| de puissance a une valeur fixe impo-




HEB D

Contréleur (200 mV)

El 7812 |2 v s
019 g
i 47k0 f] o
S .
Transfo + === Batterie
& Se— a charger
v S8 | =
~ ~| Pont :
(avec radiateur) ------
230V >
12 VI5 VA +
2200 uF
150Q

sée par la position du curseur d'un
potentiométre. Il en résulte un poten-
tiel également fixe et diminué de
0,6 V sur I’émetteur du transistor.

Le courant dans la résistance de 15 Q
est donc constant.

Le courant de base étant négligeable,
on peut considérer que le courant
entrant dans le collecteur est le méme.
La batterie a charger est insérée dans

le circuit du collecteur. La résistance
de 0,1 Q introduit une trés légére chute
de tension, cependant suffisante pour
mesurer l'intensité de charge.

Par exemple, si la tension d'émetteur
imposée par la position du potentio-
meétre est de 6 V, le courant de char-
ge serade 6 V/ 15 Q, soit 400 mA.
La chute de tension aux bornes de la
résistance sera alors de 0,1 Q x 0,4 A,

soit 40 mV. Avec un multimétre numeé-
riqgue de sensibilité 200 mV, nous
obtiendrons I'affichage (40).
Ce chargeur ne posséde pas les per-
fectionnements précédemment évo-
qués. Son utilisation nécessite donc
une surveillance de I'évolution de la
tension aux bornes de la batterie en
charge.

R. KNOERR
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Robot autonome
qui sait se repeérer !

Depuis quelques mois,
Electronique Pratique vous
a initiés au développement
d’applications a base du
module « Arduino ». Dans
le numéro 357 de février
2011, nous avons ainsi
réalisé « ’Arduino-EP »,
notre propre module, dans
un souci d’économie et de
gain de place. Nous vous
proposons de construire,
ce mois-ci, un robot a base
de « PArduino-EP »,

eéquipé d’une boussole
électronique, d’un capteur
de distance infrarouge et
de trois servomoteurs,
dont deux modifiés pour

la motorisation.

elui-ci est capable de se
diriger de maniere auto-

de les éviter. Il peut également se
situer et savoir quelle direction
prendre. Comme toujours, nous avons
développé, a votre intention, le pro-
gramme bien commenté nécessaire a
son évolution. En I'étudiant, vous
pourrez voir comment gérer les cap-
teurs et commander les servomoteurs.
La fabrication de notre robot ne
requiert ni outillage spécifique, ni com-
pétences particuliéres. Toutes les
pieces sont constituées de circuits
imprimés en fibre époxy, matériau que
tout électronicien sait usiner. Avec un
peu de soin et de patience, vous par-
viendrez aisément a un résultat impec-
cable, pour un co(t trés raisonnable.

nome, en repérant les |
obstacles a 'avance afin

Le circuit de base supporte I'alimenta- |
tion sécurisée a base d'une batterie a

quatre éléments pour le microcontré- |

leur et les servomoteurs, mais égale-
ment le chargeur & courant constant.
Les lecteurs intéressés par la trans-
formation d'un servomoteur en moto-
réducteur peuvent se reporter au
numéro 315 d’avril 2007.

Il est également possible de se pro- |

curer de tels moteurs auprés de
Lextronic, notamment.

Nous vous rappelons que le dévelop-
pement de la base électronique
« Arduino » et celui de ses logiciels
est libre et participatif sous licence
« Creative Commons Attribution-
ShareAlike 3.0 » voir les précisions &
I'adresse : http://creativecommons
.org/licenses/by-sa/3.0/ .
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Les composants
spécifiques

Le module Arduino-EP

. Ce microcontroleur est un module

etudié par nos soins afin de le rendre
plus économique, mais surtout, de
réduire son encombrement et de per-
mettre son insertion sur un support a
I'instar de tout circuit intégré.

C'est une petite platine .trés simple
comportant un microcontréleur
Atmega 328 préprogrammé avec un
« bootloader » (figure 1).

Nous ne reviendrons pas sur sa des-
cription ce mois-ci, il suffit de se
reporter au numéro 357 de février
2011.



La boussole CMPS03

Il est difficile d'imaginer une boussole
différente de I'objet que nous connais-
sons tous : une boite ronde vitrée ren-
fermant une aiguille aimantée s'orien-
tant vers le nord. Pourtant, il existe un
petit module électronique capable de
détecter le nord grace a deux cap-
teurs magnétiques de marque Philips :
« KMZ51 », soudés sur le module avec
un angle de 90°. La communication
avec celui-ci s'effectue soit par un
signal PWM, soit selon le protocole
I*C. Nous employons ce dernier pour
communiquer avec notre microcon-
tréleur Arduino-EP. La figure 2 montre
une photo du module ainsi que son
brochage. L'alimentation sous 5 V doit
étre trés « propre » et bien découplée.
La largeur des impulsions du signal de
sortie de la broche 4 (PWM) informe
de I'angle par rapport au nord. La lar-
geur varie entre 1 et 36,99 ms par pas,
de 100 ps par degré. Ce mode de lec-
ture étant délicat a traiter, nous avons
préféré employer le mode FFC. Les
broches 2 et 3 (SDA et SCL) servent
au dialogue IFC. 'adresse de base du
module est « CO » ; pour le reste, le
principe est identique & tout compo-
sant I°C. Nous obtenons une valeur
comprise entre 0 et 3599 en fonction
de I'angle d'orientation. La broche 6
sert au calibrage (déja effectué en
usine en Angleterre) ; il n'est pas obli-
gatoire, surtout pour notre application
ou la précision de I'angle par rapport
au nord importe peu. Le raccordement
ne pose aucun probléme, le module
étant équipé d'un connecteur male
« SIL » de neuf broches au pas nor-
malisé de 2,54 mm.

Pour de plus amples informations,
veuillez vous référer a la notice du
constructeur, téléchargeable sur le
site Internet du revendeur Lextronic.

Le télémétre infrarouge Sharp
« GP2D120 »

Ce module permet de mesurer, par
détection infrarouge, la distance abso-
lue ou relative, par rapport a un obs-
tacle. Le rayon infrarouge d'émission
passe par un collimateur (lentille) et se
réfléchit sur un objet présent dans le
champ de détection. A son retour, il
arrive sur une ligne de récepteurs a
I'intérieur du capteur. La figure 3
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montre une photo du capteur et son
brochage. Il s'alimente sous 5 V, son
alimentation doit étre découplée et
bien stabilisée. Le signal de sortie ana-
logique varie entre 0,25 et 2,55 V. Ce
mode de lecture est trés pratique en
robotique car il permet le traitement
direct par une entrée du convertisseur
analogique d'un microcontréleur. |l est
possible d’apprécier des distances
comprises entre 4 et 30 cm avec une
bonne précision. Du c6té pratique, le
connecteur male a trois broches équi-
pant le module est un modele miniatu-
re et il est preférable d'acquérir simul-
tanément le cable et son connecteur
femelle avec le capteur.

La notice du constructeur est égale-
ment téléchargeable sur le site
Internet du revendeur Lextronic.

Schéma de principe

La relative simplicité du robot tient au
fait que les capteurs trés sophisti-
qués intégrent, soit leur propre micro-
contrdleur, soit une électronique trés
compléte. Nous n'avons aucun régla-
ge a effectuer, leurs paramétrages
ont eu lieu en usine.

Le schéma de la figure 4 montre I'ali-
mentation, trés soignée, dans la par-
tie basse et la section robotique en
haut. Notre robot fonctionne avec

i

une batterie composée de quatre élé-
ments Ni-MH de 1,2 V au format
« AA » ou « LRB ».

Nous avons donc intégré le chargeur
a courant constant & notre base, il
suffit de raccorder un bloc secteur
fournissant une tension alternative ou
continue de 15 V.

Le chargeur de batterie

La source de tension (bloc secteur),
comprise entre 15 V et 20 V sous
500 mA alimente le chargeur intégré
au robot. Le pont PR1 se charge du
redressement a double alternance et
le condensateur C1 filtre la tension
obtenue. Le régulateur positif ajus-
table CI1 est monté en source de cou-
rant constant.

L'intensité de charge est directement
liée a la valeur des trois résistances R1
a R3 montées en parallele pour rédui-
re leur effet joule (Echauffement).
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La formule théorique ci-dessous
donne la valeur « R » pour chacune
des résistances, en fonction de la
capacité des éléments de batterie
employés, ol « Ich » représente le
courant de charge souhaité.
R(ohms)=(1,25/lch(ampéres))x3
Choisissez, de préférence, des élé-
ments de batterie d'une capacité
égale ou supérieure a 2000 mAbh.

La consommation du robot est assez
importante compte tenu des trois
servomoteurs a alimenter parfois
simultanément.

Par sécurité et pour éviter de facheux
accidents, respectez scrupuleusement
les préconisations du constructeur des
batteries (durée et intensité) sous
peine de destruction. Le tableau 1

donne les valeurs de R1 a R3 et les
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temps de charge calculés en fonction
des éléments de batterie les plus cou-
rants. ;

Les diodes D1 a D3 créent une chute
de tension destinée a illuminer la led3
lorsque la batterie est en charge.

La résistance R4 limite le courant cir-
culant dans la led3.

La diode D4 protege CI1 lors du bran-
chement de la batterie. Les deux
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commutateurs S1 et S2 ont plusieurs

fonctions.

- 51 sur B et S2 sur C : batterie isolée
et robot a I'arrét.

- S1 sur A et S2 indifférent : batterie
en charge et robot a I'arrét.

- 81 sur B et S2 sur D : robot sous
tension. Chargeur isolé.

Le fusible fait partie du circuit impri-

mé et protége la batterie. En cas de

Capacité de la batterie| Valeur de R1 24 R3 Temps de charge
1900 mAh. 200 12 heures
2000 mAh. 18 Q 11 heures
2200 mAh. 18 Q 13 heures
2300 mAh. 16 Q 12 heures
2500 mAh. 150 12 heures
Tableau 1

court-circuit malencontreux et aprés
elimination du défaut, il suffit d'une
goutte de soudure (pas trop généreu-
se) sur un autre emplacement pour
activer le fusible suivant.

Les alimentations

Il est pratiquement impossible d’ali-
menter la motorisation et la section
« commande » d'un robot sous la
méme source de tension. Les
moteurs générent des parasites que
les microcontréleurs n’apprécient
pas du tout ! De plus, ces derniers
requiérent une tension bien stable. Il
faut impérativement creer deux ten-
sions distinctes a partir d’'une seule et
unique batterie.

Nous avons congu une alimentation
indépendante sécurisée pour la sec-
tion logique et commande, derriere la
diode anti-retour D5.

La tension de la batterie peut varier
de 4 V lorsqu’elle est déchargée (trop
faible pour le module Arduino-EP) a
5,6 V en pleine charge (trop élevée
pour le méme module).

Nous avons précisé que notre pC
nécessite une tension bien stable.
Une solution existe, il suffit d’em-
ployer, pour CI2, le circuit LT1300-
CNB8 déja utilisé a maintes reprises
dans les réalisations de notre maga-
zine. Il s’agit d’un régulateur a décou-
page « step-up / step-down », autre-
ment dit : élévateur / abaisseur. Celui-
ci produit la tension précise requise. Il
fournit 5 V pour une tension d’entrée
variant de 2,5 a 8 V sous un courant
maximum de 200 a 300 mA. Il fonc-
tionne sur le principe de la pompe de
charge. Les huit condensateurs C4 a
C11 jouent le double réle de filtrage
et de réservoir de tension.

lls travaillent en association avec les
deux inductances moulées L1 et L2
de 27 pH et surtout avec la diode
« Schottky » & commutation rapide
D6. Il en résulte, en sortie, une ten-
sion parfaite de +5 V.

La led2, limitée en courant par la
résistance R6, atteste la présence de
cette tension nommeée : «+5V» sur le
schéma.

Pour alimenter la section de puissan-
ce, nous dérivons la tension & partir
de l'inverseur S1.

Attention a la polarité de la batterie.
Aucune protection par diode contre
les inversions n’est possible a cet
endroit du circuit. Les condensateurs
C2 et C3 de forte capacité servent de
réserve pour les servomoteurs.

La ledl, limitée en courant par la
résistance R5, visualise la tension de
puissance : «+SERVO»,

La section robotique

Le module « Arduino-EP » gére I'en-

semble des périphériques de maniere

trés simple au niveau du céblage
électronique, le programme se char-
geant de tous les problémes d’orga-
nisation. ‘

-« PD2 » configurée en sortie com-
mande directement le buzzer piézo.

- « PD3 », « PD5 », « PD6 » fournissent
les signaux PWM destinés aux trois
servomoteurs.

-« PD9 », « PD10 » configurées en
sorties alimentent les led4 et led5,
limitées en courant par les résis-
tances R7 et R8.

- « PD14 », « PD15 », « PD16 » utilisées
en entrées numeériques lisent I'état
des trois touches « BPB », « BPC »
et « BPH ».

Au repos, les entrées sont position-
nées au potentiel positif (+5 V) via
les résistances R9 a R11.

En appuyant sur une touche, I'en-
trée correspondante est forcée au
niveau logique « bas » (0 V).

- « PD17 » est configurée en entrée
analogique, elle est employée pour
lire la valeur de la tension issue de la
sortie du capteur téléemeétrique CI5.

-« PD18 », « PD19 » sont dédiées au
protocole de communication I°C.
« PD18 » est la ligne de données
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SOUDURES

(SDA) et « PD19 » celle d’horloge
(SCL). Certains peuvent penser qu'il
manque, conventionnellement, les
résistances de « tirage » au potentiel
positif de ces deux lignes. Il n’en est
rien, elles sont intégrées a I'Atmega
328 du module Arduino-EP. Le
module de la boussole (Cl4) est inté-
gralement géré par ces deux fils.

Le capteur télémeétrique et la bousso-
le prennent place sur une petite plati-
ne mue par le servomoteur central. ||
convient de la relier a la base a I'aide
de fils en nappe trés souple n'excé-
dant pas 20 cm de longueur (voir les
détails au paragraphe de la réalisa-
tion pratique). La diode « Schottky »
D7 protége d'une éventuelle inversion
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des connecteurs. Ce modéle a été
choisi en fonction de sa faible chute
de tension. Les condensateurs C12 &
C15 filtrent et découplent la tension
d'alimentation de cette section du
circuit et pour chaque module.

Réalisation pratique

Comme précisé au début de cet
article, l'intégralité du robot est
constituée de piéeces de circuit impri-
mé découpées, ébavurées et limées.
Aucun usinage de parties métalliques
ou plastiques n'est a prévoir. Cette
réalisation est donc a la portée de
tout électronicien sachant confec-
tionner ses circuits imprimes.
Comme le montre la figure 5, Le
robot est constitué d'une base princi-
pale sous laquelle sont soudés les
supports des servomoteurs gauche
et droit. La plaque en forme de « X »
sert de renfort et doit étre soudée
quand le robot est entierement cablé
(photo A). Le servomoteur central est
surélevé a l'aide de quatre entre-
toises filetées M3. Le palonnier de
celui-ci supporte la petite platine
mobile de la boussole et de la téte ol
prend place le télémétre infrarouge.
Les roues sont vissées, .bien cen-
trées, sur les palonniers des servo-
moteurs gauche et droit.
Voici la liste des circuits imprimés a
réaliser. Certains supportent les com-
posants, d’autres constituent les
piéces mécaniques & assembler par
soudages.
- Figure 6. Typon de la base robo-
tique principale.
- Figure 7. Typon de la platine
mobile supérieure.
- Figure 8. Typon de la téte suppor-
tant le capteur télémétrique.
- Figure 9. Typon du renfort infé-
rieur en « X ».
- Figure 10. Typon des supports des
servomoteurs gauche et droit.
Reproduisez-les selon la méthode
photographique afin de respecter les
plans de masse et obtenir un résultat
impeccable. Aprés la gravure, effec-
tuez les découpes périphériques et
evidements le plus soigneusement
possible. Pour les usinages délicats,
la meilleure solution consiste a prati-
quer des trous sécants.






Ll —]

Terminez a la lime douce et au papier |

de verre ou & la toile émeri.
Avant de percer les pastilles des

composants, procurez-vous les diffé- |

rentes piéces afin de connaitre préci-
sément les diamétres des trous.

Commencez avec un foret de 0,8 mm
et alésez ensuite, selon nécessité.
Une couche de vernis spécial pour
circuit imprimé confére une protec-

tion durable et facilite le travail de |

soudage.
Suivez scrupuleusement le plan d’im-
plantation des composants donné a la
figure 11.

Travaillez en respectant leurs tailles.
Commencez par souder les straps
(ponts de liaisons), puis les résis-
tances, les diodes, les supports de cir-
cuits intégrés (celui de I'Arduino-EP
| est constitué de barrettes sécables de
i type tulipe), les condensateurs au
| mylar, les connecteurs constitués de
broches de barrettes sécables SIL

La liaison entre la base et le circuit
mobile de la boussole est réalisée
avec un cable en nappe a cing
conducteurs d'une longueur approxi-
mative de 18 & 19 cm (photo B).

| Afin d’éviter les désagréments surve-

femelles et males, le buzzer, les induc- |

tances, les leds, les inverseurs S1 et
‘ S2, le pont de redressement, les
condensateurs chimiques, les touches
et enfin, le régulateur CI1 vissé sur son
| dissipateur thermique.
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nus a l'auteur (rupture des fils), il est
recommandé d’utiliser un connecteur
femelle (barrette sécable) sur chaque
platine et de terminer le cable en
nappe par deux connecteurs males.

Le boitier de piles est vissé avec deux
vis M3 ou collé a 'aide de mousse
adhésive double faces aprés avoir
vissé la roue folle arriére (photo C).



Fixez les roues bien centrées sur les
palonniers des servomoteurs avec de
la visserie M2.

Maintenez ensuite les servomoteurs
gauche, droit et central dans leurs
logements a |'aide de visserie M3.
Celui du centre doit étre surélevé.
Mettez en place la platine supportant
la boussole sur le palonnier du servo-
moteur central a I'aide de vis M2. La
téte ol prend place le capteur téle-
métrique est simplement embrochée
sur les connecteurs (photo D).

Il convient maintenant de verifier
minutieusement toutes les pistes et
les composants (valeurs et orienta-
tions). N'insérez aucun circuit intégré
hormis CI2.

Placez les batteries dans leur loge-
ment et contrélez les tensions en dif-
férents points du robot et notamment
sur les supports des Cl.

En basculant S1 et S2 testez la char-
ge et la mise sous tension. Si tous les
tests sont concluants, hors tension,
embrochez le module « Arduino-EP »,
la boussole et le connecteur a trois
broches du capteur télémétrique.

Il suffit maintenant de programmer
I'Arduino-EP pour animer votre robot.

La programmation
et Putilisation du robot

La programmation
Voici la derniére étape. Vous étes pro-

bablement familiarisés au logiciel
d'édition « Arduino » et & la manipula-
tion de ce microcontréleur.

Dans le cas contraire, nous vous invi-
tons & vous reporter aux numéros
355, 356 et 357 d’EP (décembre 2010
a février 2011). Nous n’allons pas
revenir sur ce sujet ce mois-ci.

Téléchargez et installez la version que
vous souhaitez sur votre ordinateur
(Windows, Linux ou Mac). L'archive,
une fois décompressée, comprend le
logiciel, les drivers (pilotes pour le

N°357 d’EP) au module « Arduino-
EP », d'ouvrir le programme « Robot
_autonome.pde » sous le logiciel
« Arduino » et de lancer la compila-
tion suivie du chargement (avant-der-

| niére icone).

module « Arduino »), exemples et |

librairies. |l manque malgré tout une |

librairie additionnelle qu’il convient de
télécharger librement a cette adresse. |

http://www.grapelabs.de/hardware/
arduino_cmps03

L'installation est simple : décompres-
sez l'archive et copiez le répertoire
« CMPS03 » ainsi obtenu dans le
sous-répertoire « Libraries » du réper-
toire de travail du logiciel « Arduino »,
c’est tout !

Aprés installation des pilotes, lancez
le logiciel, sélectionnez le port de
communication : menu « Outils / Port
Série ». Sur le site Internet du maga-
zine, téléchargez le programme
« Robot_autonome.pde » développé
pour donner vie au robot.

Le code source est bien pour com-
prendre chaque eétape. Méme s'ils
deviennent rares, les lecteurs n'ayant
pas |'opportunité de se connecter a
Internet peuvent obtenir nos fichiers
en adressant a la rédaction un
CDROM sous enveloppe auto-adres-
see suffisamment affranchie.

Il suffit maintenant de relier le pro-
grammateur RS232 ou USB (voir

Lutilisation

- Si vous employez des servomoteurs
modifiés par vous-mémes pour une
rotation continue, il faut régler la
position du neutre (arrét des
moteurs) en mode repos (mise sous .
tension ou action sur la touche cen-
trale). Cette opération peut aussi
étre peaufinée dans le programme
en modifiant la valeur de la variable
« NEUTRE ».

- La touche centrale arréte le robot,
place tous les servomoteurs au
neutre (ou a l'arrét), fait émettre
des petits sons réguliers au robot et
de brefs mouvements de la téte
pour vous rappeler qu’il existe et
déclenche le clignotement des deux
leds a I'avant.

- La touche arriére lance le robot en
mode simplifié. Le module de la
boussole n'est pas utilisé, seul le
télémétre renseigne le microcontrd-
leur et gére les déplacements.

- La touche avant permet un contréle
précis des déplacements, le robot
cherche I'obstacle, mémorise son
emplacement (distance et orienta-
tion), puis I'évite par la manceuvre
appropriée.

| - Quel que soit le mode, la touche

centrale permet 'arrét.
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Soyez indulgent avec ce pauvre ani- | un obstacle trop haut ou trop bas. | les rouages du programme. A vous
mal cybernétique expérimental ! Dans un souci de simplicité, la bous- | maintenant de le perfectionner et
Il ne dispose que d'un seul capteur | sole est également gérée de maniére |

de distance et ne peut pas détecter | simplifiée afin de bien comprendre | lités, il reste beaucoup de place en

d’exploiter au maximum ses possibi-
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Nomenclature

* Résistances 5% (ou 1 %) -0,5W
R1, R2, R3 : 20 Q (rouge, noir, noir)
R4 : 22 Q (rouge, rouge, noir)

R5 & R8 : 470 Q (jaune, violet, marron)

R9 a R11 : 10 k Q (marron, noir, orange)

* Condensateurs

C1:1000 yF/ 35V
(électrochimique a sorties radiales)
C2, C3:2200 pyF /16 V
(électrochimiques a sorties radiales)
C4aC9:100 uF / 25V
(électrochimiques a sorties radiales)
C10 a C14 : 100 nF (mylar)
Ci6:22pF/ 16V
(électrochimique & sorties radiales)

¢ |nductances
L1, L2 : 27 pH (moulées)

* Semiconducteurs
Ch o LM317T

Cl2 : LT1300-CN8 (Saint Quentin Radio)
CI3 : Module Arduino-EP (Voir texte et
N°357 d'EP)

Cl4 : Module boussole CMPS03 ou
CMPO3 (Lextronic)

CI5 ; Télemetre infrarouge GP2D120X
avec son cable (Lextronic)

D1 a D5 : 1N4007

D6, D7 : 1N5817

Led1 & Led5 : @5 mm (2 vertes et

3 rouges)

PR1 : Pont de redressement rond WO1
ou équivalent

* Divers

1 support de circuit intégré a 8 broches

2 servomoteurs modifiés pour rotation
continue (Lextronic)

1 servomoteur standard BMS-410STD
(Lextronic) :

1 paire de roues de diameétre 65 &
70 mm (Lextronic Réf. POL1030)

1 roue folle ou « Ball Caster » de marque
Tamiya réf.70144 (Lextronic )

1 buzzer piézo de diamétre 17 mm pour
circuit imprimé

2 inverseurs miniatures pour circuit
imprimé

3 touches type « D6 »

1 boitier fermé pour quatre piles R6
(Lextronic)

4 batteries Ni-MH de 1,2 V format
« LRG » ou « AA » (voir texte)

Barrette sécable femelle type « tulipe »

Barrette sécable droite femelle SIL

Barrette sécable droite méle SIL

20 cm de fils souples fins en nappe

(voir texte)

Visserie métal et entretoises filetées

diameétre 3 mm

Visserie métal diamétre 2 mm

1 connecteur d'alimentation de 2,1 mm

1 dissipateur thermique ML26 pour

TO220

mémoire de I'Arduino-EP. C'est éga-
lement un bon compagnon pour un
réel animal & quatre pattes, mais
peut-&tre un peu fragile s'il est mal-
mené !

Y. MERGY

Adresse Internet de l'auteur :

Mergy Yves - Electronique, Projets, Loisirs,
Etudes et Développements
myepled@gmail.com

Les liens Internet utiles pour ce sujet :
Méme si vous le connaissez, voici le site du
magazine :
http.//www.electroniquepratique.com

Le revendeur de I'Arduino en France :
http://www.lextronic.fr/

Le site de réference de I'Arduino en anglais :
http://www.arduino.cc/

Le site de référence de I'Arduino en langue
frangaise :
http.//arduino.cc/fr’/Main/HomePage

Le site de téléchargement du logiciel
Arduino-0018 en francais :
http://arduino.cc/fr/Main/TelechargerArduino
Francais :
Le site de téléchargement du logiciel
Arduino-0021 en anglais :
http://www.arduino.cc/en/Main/Software
Le site de téléchargement de la librairie

| additionnelle de la boussole CMPS03 :

http://www.grapelabs.de/hardware/arduino
_cmps03
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Télécommande infrarouge a vingt canaux
Application des microcontroleurs Picaxe

Nous avons présenté

une gamme étendue des
microcontrdleurs Picaxe
dans notre n°340.

Ces microcontréleurs
présentent d’excellentes
caractéristiques et sont
programmables au

moyen d’un compilateur
Basic.

La société qui fabrique
ces produits
commercialise également
de nombreux modules
destinés a étre utilisés
avec ses microcontroleurs.
Notre télécommande
intégre I'un de ces produits
périphériques.

ous avons déja décrit
dans le n°342, une télé-
commande infrarouge
simple, permettant Ila
commutation d’un ou de deux canaux
(destinée entre autre, a I'allumage et a
I'extinction d’un appareil). Ce que pré-
sente cette étude est plus élaboré car
il s'agit d'une télécommande a vingt
canaux qui pourra, par exemple, étre
utilisée pour le « pilotage » d’'un robot

mobile. Nous ne construirons que le |
récepteur, I'émetteur pouvant étre |

acheté pour quelques euros.

Si vous possédez un téléviseur Sony,
vous pourrez utiliser sa télécommande
pour le « pilotage » du récepteur, ce
dernier décodant les trames de don-
nées infrarouges de cette marque.
Nous aurions pu vous proposer la
réalisation de I'émetteur, mais le prix
de revient, ne serait-ce que pour les
vingt boutons poussoirs, nous en a
dissuadés.

8'il est aussi simple de réaliser une
télecommande infrarouge avec un
microcontréleur Picaxe, c'est qu'il

connait deux instructions trés pra-

tiques permettant de gérer cette

fonction : « IRIN » et « IROUT ».

L'instruction « IROUT » permet au

Picaxe de générer un signal infrarou-

ge modulé a 38 kHz selon le protoco-

le SIRC. Ce protocole est constitué

de douze bits de données :

- 1 bit de départ (start) de 2,4 ms

- 7 bits de données (0 a 127)

-5 bits d'identification de périphé-
rique (0 a 31)

Le numéro d'ID (identification) permet
de déterminer vers quel appareil sont
envoyées les données.

Les ID les plus courants sont donnés
dans le tableau 1.

Dans le protocole SIRC, le niveau
logique (1) est transmis par une

. impulsion de 1,2 ms, tandis que le
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niveau logique (0) I'est par une impul-
sion de 0,6 ms. Chaque bit est sépa-
ré par une période de silence de
0,6 ms. L'émission est répétée toutes
les 45 ms, tant que la touche corres-

' pondante reste enfoncée. Il existe

plusieurs trames de commandes

SIRC (12 bits, 15 bits et 20 bits).

Se reporter au dessin de la figure 1.

Lorsque la commande « IROUT » est

utilisée, c’est I'ID 1 (téléviseur) qui doit

&tre speécifié :

Syntaxe :
IROUT pin, device, data

ol: pin est une constante/variable
spécifiant la broche & utiliser
device est une constante /
variable spécifiant I'ID (0 a 31)
data est une constante/variable
(0 a127) :

L'instruction « IRIN » est utilisée par le

Appareil Sony™ | identification | Appareil Sony™ | identification

TV 1 VTR3 A
VTR1 2 Surround sound 12
= —Text f Audio 16
Widescreen ki CD player 17
MDP/Laserdisk 6 Pro-logic 18
Tableau 1 VTR2 7 DVD 26
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microcontréleur Picaxe afin d'attendre DONNEE FONGTION DONNEE FONGTION
et de prendre en compte des données 000 Bouton 1 042 Auxiliaire/antenne
. ’ 001 Bouton 2 D47 Power off
infrarouges parvenant sur I'une de ses 002 R 518 chage hoe
broches : 003 Bouton 4 054 Timer extinction
. 004 Bouton 5 058 Affichage canal
Syntaxe : 005 Bouton 6 059 Saut de canal
IRIN pin, variable 006 Bouton 7 064 Sélection vidéo |
07 Bouton 8 065 Sélection vidéo 2
IRIN [timeout], pin, variable 08 Bouton 9 066 Sélection vidéo 3
IRIN [timeout, address], pin, D09 Bouton 10/0 074 Réduction bruit
variable 011 Entrer 078 Cable/broadcast |
N P 018 Canal supérieur 079 Filtre Notch
ou: timeout est une constante/ 017 Canal inférieur 088 PIP canal
variable déterminant le temps L] NOluNS | ey PIE cant)

; 019 Volume } 091 PIP on
d'attente de la donnée 020 Mute 092 “Gel &cran
address est une étiquette spéci- 021 Power 094 PIP position |
fi & ] | 022 Reset TV 095 PIP swap

iant ol doit se rendre le pro- 023 Mono/SAP/Stéréo 096 Guide
gramme si le temps d’attente est 024 Image 1 097 Vidéo setup
écoulé 025 Image | 098 Audio setup

b ; 026 Couleur 099 Exit setup
pin est une constante/variable 027 Couleur 107 Auto program
spécifiant la broche a utiliser 030 Limgare g2 TR

2 \ % 031 Lumiére 113 Aigus |

variable recoit la donnée 032 Hue 114 Basses |

Cette commande utilise automatique- 033 —__Hue 115 Basses |
¥ 034 Sharpness 116 Touche +
ment le résonateur interne de 4 MHz. TS Sherpnses 117 R
Le tableau 2 donne la valeur des don- 036 Select TV tuner 120 Ajouter canal
i 038 Balance gauche 121 Effacer canal
nées en fonction des boutons.. pressés 535 e rcite. 175 Trinitron on/off
sur la télécommande du téléviseur. Tableau 2 041 Surround on/off 127 Test affichage
I 4
Le schéma
|
L'aspect théorique de notre réalisation Input = Control L
i Circuit
est donné en figure 2. Relativement ‘
simple, comme toute réalisation utili- /)PIN Y $
sant des microcontréleurs (quatre cir-
its i ili i AGC | Rand - Demodu-

cuits intégrés utilisés). Le Picaxe 40X2 J.. Pass lator
regoit sur sa broche CO les données
infrarouges captées et démodulées

par le récepteur intégré TSOP4838.
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Réseau de résistances 470 ohms

Sa structure interne est montrée en
figure 3. Il existe en plusieurs ver-
sions qui ne different que par la fré-
quence de modulation :

| TSOP4830 — 30 kHz, TSOP4833 —

33 kHz, TSOP4836 — 36 kHz,
TSOP4837 — 36,7 kHz, TSOP4838
— 38 kHz, TSOP4840 — 40 kHz,
TSOP4856 — 56 kHz.

Un jack stéréo connecté sur les
broches du port « série » permet de
télécharger le programme dans le
microcontroleur.

Deux ports et quatre lignes d'un troi-
siéme parmi les quatre que posséde
le Picaxe 40X2, permettent de dispo-
ser de vingt lignes de commutation :
- Les huit lignes du port B et les huit
lignes du port D, configurées en
« sorties », commandent chacune
un octuple réseau de Darlington
contenu dans un circuit ULN2803A.
Chacune sortie alimente une diode
led qui visualise son état. Les
Darlington supportent un courant
de 500 mA et une tension maximale
de 50 V. Il est évidemment impos-
sible de faire débiter ce courant &
chacun des transistors au méme
moment, ce qui se traduirait par
une dissipation trop importante du
boitier. Néanmoins, I'alimentation
simultanée de huit relais électromé-
caniques est tout a fait possible.
Aucune diode de protection n’est
nécessaire, celles-ci étant incorpo-
rées dans le boitier

Les guatre lignes du port C sont
chacune connectées a deux des
entrées d’un octuple buffer de type
74L8541. L'une des deux sorties
correspondantes alimente une
diode led et 'autre permet de dis-
poser d'un niveau logique pour
commander tout dispositif nécessi-
tant un signal au standard TTL

1]

Les broches 18 et 23 du port C, res-
pectivement I2C SCL et 12C SDA, sont
utilisées pour commander un affi-
cheur LCD de deux lignes a seize.
caracteres. Celui-ci est optionnel car
absolument pas nécessaire au fonc-
tionnement de la platine. Il apporte
néanmoins un certain confort d'utili-
sation en indiquant certaines informa-
tions relatives au fonctionnement de

| la téléecommande.
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Nous avons choisi I'afficheur com-
mercialisé par le fabricant du Picaxe,
I'’AXEO33B, qui présente de bonnes
caractéristiques pour un prix d’achat
trés intéressant :
- 2 lignes x16 caractéres avec rétro-
éclairage
- une liaison « série » simple 1 fil
- une liaison 12C pour interface avec
les microcontroleurs Picaxe
- pré-programmation de sept mes-
sages
- horloge en temps réel optionnelle
(circuit DS1307) avec sortie d'alar-
me, sortie signal 1 Hz, emplace-
ment batterie de sauvegarde (non
utilisée dans notre réalisation). Pour
ce qui est de cette derniére option,
nous vous recommandons de lire la
note d’application AXE033B
L'utilisation de I'afficheur est trés
simple.
Quelques lignes de programme pour
sa mise en ceuvre suffisent :
Initialisation:
Pause 500
* délai d’initialisation
I12cslave $C8, i2cslow, i2cbyte
‘ paramétrage de la liaison I2C
Programme:
Writei2c 0, (254, 128, 255)
‘ se place en premiére ligne
Pause 10
‘ temps d’attente de 10 ms
Writei2c 0, (“Hello!1234”,255)
¢ affiche le texte
End

Les principales commandes pour sa

gestion sont les suivantes :

- writei2e . 0, (254, 1, 255) — efface
I'écran

- writeizc 0, (254, 8, 255) — cache
I'affichage

- writei2e 0, (254, 12, 255) — restaure
I'affichage

- writei2c 0, (254,14, 255) — affiche le
curseur

- writei2zc 0, (254,16, 255) — déplace
le curseur a gauche

- writei2ze 0, (254, 20, 255) — déplace
le curseur a droite

- writei2c 0, (254,128, 255) — se place
en ligne 1, position 1

- writei2c 0, (254, y, 255) — se place
en ligne 1, position x (ol y = 128 + x)

- writei2c 0, (254,192, 255) — se place
en ligne 2, position 1

N
N

Ax:
Ax:
[
[

§333833 5%

23329991
fiii

- writei2c 0, (254, y, 255) — se place

en ligne 2, position x (ol y = 192 + x)
Signalons que I'afficheur LCD existe
également sans le rétro-éclairage

(AXEO033). Sa consommation est net- |
| tement moins importante.

La télécommande nécessite une ten-
sion de 5 V pour son fonctionnement.
Celle-ci est générée par un régulateur
de tension de type LM7805. Ce régu-

| lateur devra étre fixé sur un dissipa-

teur thermique, la consommation en
courant pouvant dépasser 500 mA.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 4. De petite taille, il
ne présente aucune difficulté quant a
sa gravure. Utiliser le schéma d'im-
plantation donné en figure 5 pour le
cablage de la platine.

Souder d'abord les quelques straps
nécessaires sur la platine en utilisant,
de préférence, des résistances 0 Q.
Implanter ensuite les condensateurs,
les diodes leds, les réseaux de résis-

de tension et son dissipateur ther-
mique.

Les sorties s’effectueront soit par fils,
soit sur des morceaux de barrette
sécable de supports pour broches
carrées.

L'alimentation est reliége a la platine
par I'intermédiaire d'un connecteur.
Aprés avoir nettoyé les soudures de
I'excédent de résine au moyen d’acé-
tone, procéder a leur vérification.
Vérifier également gu’aucun court-
circuit n’existe entre pistes voisines.

| Les essais

tances, les résistances et les quatre |

supports de circuits intégrés.
Le connecteur utilisé pour le téléchar-
gement du Picaxe est un connecteur

jack stéréo. Terminer par le régulateur |
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Avant de placer les circuits intégrés
dans leurs supports, tester I'alimen-
tation de la platine en la mettant sous
tension et en mesurant le voltage en
sortie du régulateur. Celui-ci doit &tre
égala +5V a +5 % pres.
Programmer ensuite le Picaxe a I'aide
du programme qui est a télécharger
sur notre site.
Avant d'utiliser I'émetteur de télé-
commande TVRO010, il convient de le
configurer pour le protocole Sony.
Pour cela, il suffit de procéder a
quelques manipulations en utilisant
ses touches :
1/ appuyer sur les touches S et B en
méme temps (la touche S se situe
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Nomenclature

= Résistances

R1: 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R2 : 10 k€ (marron, noir, orange)
R3, RS, R6, R7, R8 : 330 Q (orange,
orange, marron)

R4, R9 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
2 réseaux de résistances 470 Q

* Condensateurs
C1,C9:470 yF /18 V

G2, C5, C6, C8, C10: 100 nF
C3,C7:10pF/ 16V

Cd: 47 uF /18 YV

e Semiconducteurs

D1 : 1N4001

LED1 & LEDS : diode électroluminescente
rouge

LED9 a LED16 : diode électroluminescente
jaune

au centre des fleches). La led rouge
(en haut, & gauche) s'illumine

2/ appuyer sur la touche 0. La led
emet un clignotement

3/ appuyer sur la touche 1. La led
éemet un clignotement

4/ appuyer sur la touche 3. La led
s'éteint

5/ appuyer sur la touche rouge (en
haut, & gauche)

La télécommande est maintenant
programmée et vous pouvez passer
aux essais.

LED17 & LED20 : diode électroluminescente

verte

IC1 : LM7805

IC2 : Picaxe 40X2 (Gotronic)

IC3, IC5 : ULN2803A

IC4 : 748541

1 récepteur démodulateur infrarouge
TSOP4838 (Gotronic)

Divers

1 support pour circuit intégré a 40 broches

1 support pour circuit intégré a 20 broches

2 supports pour circuit intégré a 18
broches

1 afficheur LCD AXE033B optionnel
(Gotronic)

1 connecteur jack stéréo

1 connecteur alimentation

Barrette sécable de support pour broches

carrées

Barrette sécable de picots

Le programme que nous avons écrit
permet la commutation des vingt sor-
ties dans un état stable.

A chaque appui sur une touche, la
sortie correspondante change d'état
et s'y maintient.

Si vous souhaitez un autre mode de
fonctionnement, par exemple un état
fugitif, il suffit, dans le programme,
de changer le code de la touche cor-
respondante.

Ainsi, le sous-programme suivant qui
inverse I'état logique de la broche
B.0:

T1: Toggle B.0
Gosub Affichage
Return
peut étre remplacé par :
T1: High B.0

Delay 1000

Low B.0

Gosub Affichage

Return

Ces instructions provogueront la
mise a |'état « haut » de la sortie B.0
durant une seconde.
Vous pouvez également mixer ces
deux modes et réserver dix touches
pour des sorties inversées a chaque
appui et dix touches en mode fugitif.
La touche « Power », code 21, (rouge,
en haut et & droite) permet la mise a
zéro de toutes les sorties.
Un appui deux fois sur cette touche,
a environ une seconde d'intervalle et
toutes les sorties sont positionnées
au niveau « haut ».
La figure 6 donne une représentation
schématique du boitier de la télé-
commande TV010.
Le nombre que nous avons inscrit sur
les différentes touches correspond au
code envoyé et non a la dénomina-
tion de celles-ci.
P. OGUIC
p.oguic@gmail.com

n® A58 www.electroniquepratique.cam ELECTRONIQUE PRATIQUE




oE abonnez-vous

ELECTRONIQUE PRATIQUE

MENSUEL - 11 NUMEROS PAR AN

au lieu de 55 €
Prix de vente QU numeéro
france métropolitaine

BENER

%ynthﬂ,

Bon a retourner accompagné de votre reglement a :
Electronique Pratique, service abonnements, 18/24 quai de la Marne 75164 Paris Cedex 19

oM. o M= o M

Nom Prénom

Adresse

Code postal Ville/Pays Tél ou e-mail

Je désire que mon abonnement débute avec le n® :
Abonnement 11 numéros - France Métropolitaine : 43,00 € - DOM par avion : 50,00 € - TOM par avion : 60,00 €

Union européenne + Suisse : 52,00 € - Europe (hors UE), USA, Canada : 60,00 € - Autres pays : 70,00 €
Offre spéciale étudiant - 11 numéros (Joindre obligatoirement un document daté prouvant votre qualité d’étudiant)
France Métropolitaine : 35,00 € - DOM par avion : 45,00 €

Union européenne + Suisse : 47,00 € - TOM, Europe (hors UE), USA, Canada : 55,00 € - Autres pays : 65,00 €
Je choisis mon mode de paiement :

0 Cheque d l'ordre d’Electronique Pratique. Le paiement par chéque est réservé & la France et aux DOM-TOM
01 Virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445 » BIC : CCFRFRPP)

0 Carte bancaire J'inscris ici mon numéro de carte bancaire |

Expire le ‘_| o

|
_,‘ J'inscris ici les trois derniers chiffres du numéro cryptogramme noté au dos de ma carte |

Signature (obligatoire si paiement par carte bancaire)
Conformément & la loi Informatique et libertés du 06/01/78,
vous disposez d'un droit d"accés et de vérification

aux données vous concernant.,




Domotique

. Thermometre
a affichage geant

Loriginalité de ce ‘
thermometre d’intérieur
réside essentiellement
dans le fait de pouvoir étre
consulté de loin grace a
son affichage de grande
taille. En ces temps ou
I’énergie est de plus en
plus onéreuse, un controle
fréquent de la température
peut contribuer utilement
a faire des économies

de chauffage.

es segments, constituant

I'affichage, sont chacun

réalisés a partir de quatre

leds blanches & « haute
luminosité » montées en série. Nous
avons ainsi deux afficheurs couvrant
une surface de 37 x 69 mm qui pro-
curent une grande visibilité.

Le fonctionnement

Alimentation

L'utilisation d’un amplificateur opéra-
tionnel rend nécessaire I'alimentation
symetrique =U. La référence (poten-
tiel 0 V) de cette derniére est basée |
sur le point de raccordement des
deux enroulements secondaires du
transformateur (figure 1).

Un pont de diodes redresse les deux
alternances, tandis que les conden-
sateurs de grande capacité C1 et C2
réalisent un premier lissage des
potentiels +U. Sur les sorties respec-
tives des régulateurs, positif (REG 1)
et négatif (REG 2), des tensions conti-
nues et stabilisées de +12,5 V sont
alors disponibles.

Les condensateurs C3 et C4 effec- |
tuent un filtrage complémentaire, tan- |
dis que C5 et C6 font office de capa-
cités de découplages.

Les leds, constituant [I'affichage
numérique, se caractérisent par une
tension de « seuil » proche de 3 V.
La tension totale de leur alimentation
est donc voisine de 12 V.

Afin de garantir le fonctionnement
correct de ces derniéres, une sécuri-
té de 0,6 V complémentaire a été
intégrée a l'alimentation.

C'est la raison d'étre des diodes D5
et D6, en relation avec les broches
« M » des deux régulateurs.

Sonde thermomeétrique

Le circuit intégré référencé IC1 est

une sonde thermométrique.

Il s’agit du LM 35 DZ. Un tel compo-

sant comporte trois « pattes » : L

- une entrée alimentation (+) raccor-
dée & la polarité + 12,5V

- une entrée alimentation (-) raccor-
dée & la référence 0 V

- une sortie (S)

Cette sonde est préréglée en usine.
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Placée dans une « ambiance ther-
mique » de 0°C, sa tension de sortie
est égale a 0 V. Lorsque la tempéra-
ture augmente, la tension de sortie
croit linéairement avec la valeur,
exprimée en °C, de la température, a
raison de 10 mV par degré.

Pour une température de 20 °C, la
tension de sortie est donc égale a
200 mV.

Amplification

IC2 est un circuit intégré contenant
deux amplificateurs opérationnels. II
s'agit d'un LM 358. C'est le seul élé-
ment du montage concerné par I'ali-
mentation symétrique évoquée pré-
cédemment.

Le gain « G », réalisé par I'amplifica-
teur (1), est déterminé par la relation :

Dans le cas présent, ce gain est donc
égal a: (470 + 22) / 22 soit 22 4.

En reprenant I'exemple d’une tempé-
rature de 20 °C, la tension disponible
sur la sortie de I'amplificateur (l) est
ainsi égale a 0,2 V x 22,4, soit 4,48 V.
Ce potentiel est dirigé sur I'entrée
« inverseuse » de I'amplificateur (Il) du
méme circuit intégré.

Base de temps de la gestion

des mesures
Le compteur IC3, un CD 4060, « tour-

ne » en permanence. Son oscillateur
interne est piloté par R5 et C10. Plus
précisément, au niveau de la sortie
« @0 », broche n°® 9, un signal de forme

carrée est disponible. Il se caractérise
par une période (t) telle que :
t=22xR5xC10

Le lecteur pourra vérifier que cette
période est de 0,2 ms.

Sur la sortie Q9, un créneau de forme
carrée se caractérise, quant a lui, par
une période (T) telle que :

T=tx2"s0it0,2msx512 =102 ms.

Concernant les sorties Q4 et Q5, elles
sont mises & contribution pour la ges-
tion de l'intensité de la luminescence
des leds d’affichage, ainsi que nous
le verrons ultérieurement.

Générateur de « dents de scie »
Le transistor PNP/T1 a sa base polari-

see a une valeur fixe par les diodes D1
a D3 connectées en série. Le potentiel
de base estégal a 12,5 V-(3x0,6 V)
soit 10,7 V. Quant au potentiel de
I'émetteur, il est également fixe et a
pour valeur 10,7 V + 0,6 V soit 11,3 V.
Pour une position « médiane » du cur-
seur de ['ajustable A1, le courant
« émetteur » (i) de T1 est ainsi égal a:

12,5V-11,3V
i= ——-mm-mmmemmm——- s50it 109 pA
11 000 Q

Etant donné le gain important de T1
(= 300), le courant « collecteur » est
quasiment le méme. De plus, il est
constant.

En considérant que le condensateur
C9 est totalement déchargé au départ,
aprés une durée (At), la tension & ses
bornes atteint une valeur (u) donnée.
A ce moment, la charge (g) emmaga-
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sinée, en coulombs, s'exprime par la
relation :
q = C9 (farads) x u (volts) (1)
Une autre maniére d’exprimer cette
charge consiste a recourir a I'expres-
sion :

g=1i x At (2)

Des égalités (1) et (2), il ressort :
Ca9xu=ixAat

d'oli: u= --‘-- x At

C9

Comme (i) est constant, la relation ci-
dessus met en évidence une proprié-
té fondamentale en électronigue : la
tension aux bornes d'une capacité
chargée a intensité constante croit
linéairement avec le temps

Le front « montant » issu de la sortie
Q9 de IC3 est pris en compte par
I'ensemble dérivateur formé de R29
et C15. Sur I'entrée 6 de la bascule
monostable constituée des portes
NOR (l) et (Il) de IC5, un trés bref état
« haut » se trouve ainsi appliqué a une
periodicité (T) de 102 ms.

En réponse & chaque sollicitation,
cette bascule délivre un état « haut »
dont la durée est égale a :

0,7 x R6 x C7, soit environ 0,7 ms.

Pendant ce temps, le transistor T2 se
sature et décharge rapidement le
condensateur C9 par la résistance de
faible valeur R11. Il est alors prét pour
« démarrer » une nouvelle charge. Le
cycle se renouvelle ainsi continuelle-
ment. Il en résulte, au niveau du col-
lecteur de T1, un potentiel en « dent
de scie », comme indiqué en figure 2.
En restant dans le cadre de I'exemple
numérique d'un courant d’'émetteur
de 109 pA dans T1, le potentiel maxi-
mum, avant décharge de C9 est alors
égal a:

(109 x 109 A
MAX = ==mmmmmmmememmee X (102 x 108
(1x109F

soit 11,1V

Numeérisation de la valeur

« température »

L'amplificateur opérationnel (Il) de IC2
fonctionne en comparateur. Lorsque la
tension présente sur l'entrée « non
inverseuse » est supérieure a celle qui
est présente sur I'entrée « inverseu-
se », la sortie délivre un potentiel voisin
de +12,5 V.
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Quand la situation s'inverse, le poten-
tiel de sortie est proche de -12,56 V. |
En comparant les valeurs des poten-
tiels tout au long d’un cycle de |
« dents de scie », il ressort que : ‘
- la sortie est a -12 V en début de |
cycle
- la sortie est a + 12 V en fin de cycle

L'inversion se produit entre ces deux
cas de figure. La durée de la présen-
ce d’'un potentiel de -12,5 V est d'au-
tant plus grande que la température a
laquelle est soumise la sonde ther-
momeétrique est grande,

Le role du transistor T3 est de pré-

senter au niveau de son émetteur des

niveaux logiques :

- « haut », lorsque la sortie du com-
parateur est au potentiel +12,5 V
(T3 est saturé)

- « bas », lorsque la sortie du compa-
rateur est au potentiel -12,5 V (T3
est bloqué)

Bien entendu, ces niveaux sont réfé-
rencés par rapport au potentiel 0 V.
Le circuit intégré IC4 est également
un compteur CD 4060.

La périodicité de son oscillateur inter-
ne est réglable suivant la position du
curseur de I'ajustable A2. Pour une
position médiane du curseur, la pério-
de des créneaux disponibles sur la
sortie G0 est égale a .

2,2 x (A2/2 + R9) x C11, soit 2,2 x
(60.10% x (1 x 10°%), ce qui donne 132 s

Sur la sortie Q4, la période du signal
carré disponible est alors égale a
132 ps x 2* soit environ 2 ms.

Mais IC4 n’est seulement opération-
nel que lorsque son entrée (R) est
soumise a un état « bas ». Si cette |
entrée est soumise a un état « haut »,
le compteur est bloqué a zéro (toutes |
ses sorties (Q) sont a I'état « bas »).
Dans le cas de I'exemple numérique ‘
d’'une température de 20 °C, nous |
avons vu que la tension sur I'entrée |
« inverseuse » de I'amplificateur (Il)
était de 4,48 V.

Rappelons que la valeur calculée
maximale du signal « dent de scie » |
estde 11,1 V. Il est alors aisé, par une
simple régle de trois, de déterminer la
durée (T) pendant laquelle le comp-
teur IC4 est opérationnel.

4,48 (V)
T = ======-==- x 102 (ms), soit 41 ms

11,1 (V)

Le nombre de périodes que cette
valeur représente sur la sortie Q4 de
IC4 est égal a 41ms /2 ms, soit envi-
ron 20.

En conclusion, une température de
20 °C a pour conséquence la généra-
tion de vingt créneaux de comptage
sur la sortie Q4 de IC4.

long de ces lignes est bien sdr théo-
rique. En particulier, il ne tient aucun
compte de la tolérance des compo-
sants utilisés. Si cette derniére n'est
que de 5 % pour les résistances, elle
atteint facilement 20 % pour les

| condensateurs. C'est la raison d'étre

des ajustables A1 (configuration de la
dent de scie) et A2 (période des
signaux de comptage) qui seront &
régler a leurs valeurs optimales,
comme nous le verrons au chapitre
consacreé a la réalisation pratique.

Comptage de la valeur
« température »
Le circuit IC6 est un double compteur

| BCD. Il s’agit du CD 4518. Le comp-

teur (A) est affecté au dénombrement
des unités, tandis que le compteur (B)
compte les dizaines.

Etant donné que les entrées (CLA) et
(CLB) des compteurs sont soumises
en permanence & un état « bas », les
compteurs avancent d'un pas au
rythme des fronts descendants des
créneaux appliqués sur les entrées
(ENA) et (ENB). Lorsque le compteur

Décodage

Les circuits IC7 et IC8 sont des
CD 4511. lIs sont affectés au décoda-
ge des valeurs BCD issues des
compteurs (A) et (B) précédemment
évoqués, en logique sept segments a
cathode commune. Ces circuits com-
portent sept sorties référencées de
(a) a (g) qui correspondent a la dispo-
sition normalisée de ces segments

| sur un afficheur classique.
L'exemple numérique utilisé tout au |

des unités atteint la valeur décimale 9 |

(1001 en écriture binaire), a I'occa-
sion du front descendant suivant, ce
méme compteur se positionne sur la
valeur 0 (0000).

En particulier, le front descendant qui

| se manifeste sur la sortie Q4A fait

avancer d’'un pas le compteur (B),
gréce ala liaison Q4A — ENB.

Les compteurs sont opérationnels &
la condition que leurs entrées de

| remise & zéro (RA) et (RB) soient sou-

mises a un état « bas », ce qui est vrai
dans le cas général, étant donné la
présence de R10.

Nous verrons plus loin dans quelles
conditions les compteurs sont pério-
diquement remis a zéro.
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Les sorties en question ne sont opé-
rationnelles que lorsque les entrées
(BL) sont soumises & un état « haut ».
Si ces entrées sont reliées a un état
« bas », les segments commandés
sont éteints.

Nous verrons au dernier paragraphe
comment cette possibilite est exploitée
dans la présente application.

Mémorisations et remises

a zéro périodiques

Les circuits décodeurs offrent égale-
ment la particularité de pouvoir
meémoriser une valeur a un moment
donné, C’est la raison d'étre des
entrées (LE). Lors de la décharge rapi-
de de C9 (qui dure environ 0,7 ms), la
sortie de la porte NOR (ll) de IC5 pré-
sente un etat « bas ».

Les décodeurs mémorisent alors les
valeurs binaires auxquelles ils sont
soumis. Ces valeurs sont en fait les
positions binaires que les compteurs
(A) et (B) occupent a ce moment-la.
C'est le résultat du comptage du
nombre de degrés du cycle précédent.
Quand la sortie de la porte NOR (ll) de
IC5 repasse & nouveau a un état
« haut », le front montant qui en résul-
te est pris en compte par le dispositif
de dérivation que constituent C13,
R10 et D4. Il en résulte un trés bref état
« haut » sur les entrées (RA) et (RB) des
compteurs, d'ol leur remise a zéro afin
d’étre préts pour attaquer le cycle de
comptage suivant. Lorsque la sortie de
la porte NOR (ll) de IC5 est a I'état
« haut », les décodeurs restent figés
sur leurs positions respectives, méme
si leurs entrées A, B, C et D continuent
d'étre soumises aux évolutions des
positions binaires des compteurs (A) et
(B), d'ol Iaffichage stable de la valeur
« température ».

A l'instant précis ou se manifeste le

| front montant issu de la sortie de la
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porte NOR (ll) de IC5 et qui, rappe-
lons-le, marque la fin de la phase
« mémorisation » du décodage, la
présence de R13 et de C14 retarde
trés légérement I'opération de remise
a zéro des compteurs (A) et (B).

Il s’agit d'une précaution évitant que

| la fin d'une opération (mémorisation)
coincide avec le début d'une autre
(remise a zéro).

| En effet, I'électronique s'accommode

généralement fort mal de cette simul-
tanéité et I'expérience montre qu'il
vaut mieux prévenir que guérir.

Gestion de Vintensité

de Péclairage des leds

Les digits d’affichage sont formés par
la configuration de quatre leds ali-
gnées par segment. La tension sur la
sortie du décodeur correspondant a
ce segment est égale a 12,5 V.
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L'expérience montre, que le seuil de | alors de placer dans le circuit une
résistance de limitation aux bornes
de laquelle la chute de tension est

luminescence d'une led « haute lumi-
nosité » de 5 mm de diameétre est de

un segment est alors égal &4 1,3 V /
470 Q, soit 2,8 mA. Mais s'agissant
de leds a forte luminosité, en alimen-

I'ordre de 2,8 V. La tension totale aux ‘ d'environ 1,3V : (12,5 V-11,2 V).
bornes des quatre leds montées en | En retenant une valeur de 470 Q pour

série est donc de 11,2 V. Il convient I cette résistance, le courant relatif a
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tation continue, cette valeur d'intensi-
té conduit & une luminosité bien trop
importante et surtout désagréable.



Nomenclature

* Résistances

R1: 22 kQ (rouge, rouge, orange)
R2 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R3, R4 : 100 k& (marron, noir, jaune)
R5 : 9,1 kQ (blanc, marron, rouge)
R6 & R10 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R11 : 47 Q (jaune, violet, noir)
R12 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R13 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R14 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R15 & R28 : 470 Q (jaune, violet,
marron)

R28 : 10 kQ (marron, noir, orange)
A1 : ajustable 22 kG

A2 : ajustable 100 kQ

A3 : ajustable 47 kQ

* Condensateurs

C1, C2: 2200 pF / 25 V (sorties
radiales)

C3,C4 : 100 pF / 25 V
C5aC8:0,1pF
C9:1pF

C10:10nF
C11,C12:1nF
C13:10nF

C14 : 220 pF
C15:10nF

* Semiconducteurs
D1 aD6: 1N 4148
L1 & L56 : leds blanches « haute lumi-
nosité », @5 mm
Pont de diodes

REG 1:7812

REG 2 : 7912

T1: PNP/BC 557 C
T2, T3 : NPN/BC 547
IC1:LM35DZ

IC2 : LM 358

IC3, IC4 : CD 4060
IC5 : CD 4001

IC6 : CD 4518
IC7,1C8 : CD 4511
IC9 : CD 4011

* Divers

30 straps (10 horizontaux, 20 verticaux)
1 support 8 broches

2 supports 14 broches

5 supports 16 broches

Bornier soudable 2 plots
Transformateur 230 V/2 x 24 V/1,5 VA

Il ne s'agit pas d'éclairer mais de
pouvoir lire, avec un maximum de
confort, une valeur numérique.

La solution consiste alors & comman-
der I'éclairage des leds par des trains
d’impulsions, & une fréquence suffi-
samment élevée pour tromper I'ceil
humain, qui se caractérise par sa per-
sistance rétinienne.

De plus, il est important de pouvoir

régler I'intensité lumineuse pergue a
I'aide d’'un seul ajustable pour les
deux digits. C'est le role des quatre
portes NAND de IC9 et des portes (Ill)
et (IV) de IC5.

Considérons a nouveau le compteur
IC3 évoqué en tout début d’article.
Sur la sortie Q4, des créneaux d'une
période de 0,2 ms x 2¢ soit 3,2 ms
sont disponibles. Chaque front des-
cendant de ces créneaux commande
I'entrée de la bascule monostable
formée par les portes NAND (1) et (Il)
de IC9. Cette derniere délivre sur sa
sortie des états « bas », dont la durée
est réglable de 0,3 ms a 8,6 ms, sui-
vant la position du curseur de I'ajus-
table A3.

La sortie Q5 du compteur IC3 délivre
des créneaux dont la période est
double, & savoir 6,4 ms.

Lorsque la sortie Q5 présente un état
« bas », I'état « bas » de la sortie de la
bascule monostable se trouve inver-
sé en état « haut » sur la sortie de la

porte NOR (/ll) de IC5, ce qui a pour |

conséquence l'activation de I'illumi-
nation des segments relatifs au déco-
deur IC7 (affichage des dizaines).

Il est alors possible de régler la per-
ception de l'illumination a la valeur
souhaitée, en agissant sur le curseur
de I'ajustable A3. En revanche, la sor-
tie de la porte NAND (ill) de IC9 est &
I'état « haut », ce qui entraine un état
« bas » sur la sortie de la porte NAND
(IV), d'oti un blocage de l'illumination
des segments relatifs au décodeur
IC8 (affichage des unités).

Le début de I'apparition de I'état
« bas » réglable suivant, issu de la bas-
cule monostable, correspond égale-
ment & un changement de niveau de la
sortie Q5 de IC3. Ce dernier passe en
effet a I'état « haut ». Une premiére
conséquence est le maintien de I'en-
trée (BL) de IC7 a I'état « bas »,

| Le digit relatif & I'affichage des dizaines

est donc « forcé » a |'extinction.

En revanche, le lecteur vérifiera sans
peine que, cette fois, c'est I'affichage
du digit « unités » qui se trouve activé.
En définitive, les impulsions de com-
mande d'activation des digits sont
alternées. Il en résulte une meilleure
répartition dans le temps, des cou-
rants destinés a I'alimentation des
segments de leds.

Domotique

De plus, c’est bien & partir d’un ajus-
table unique gu’il est possible de
régler la luminosité percue des leds.

La réalisation pratique

Le module

La figure 3 représente le circuit impri-
mé du thermomeétre. Il appelle peu
de commentaires. Le plan d'insertion
des composants fait I'objet de la
figure 4. Respecter surtout |'orienta-
tion des composants polarisés.

Afin d'obtenir un thermométre mural
plus agréable et plus esthétique, une
photographie ou une illustration peut
étre collée sur le coté lisse de I'époxy.
Bien entendu, le pergage concerne
également le papier collé sur ce sup-
port, une fois la colle séchée.

Les réglages

lls consistent a agir sur les curseurs
des trois ajustables A1, A2 et A3.
Dans un premier temps, ces curseurs
sont a placer en position médiane,

Ajustable A1

Il permet une mise au point plus fine
de l'allure de la « dent de scie »,
L'opération est simple & l'aide d'un
oscilloscope. |l s’agit de tourner le cur-’
seur, dans un sens ou dans l'autre,
pour obtenir un signal caractérisé par
la plus grande valeur du maximum,
tout en sauvegardant le tracé rectiligne
du signal.

A deéfaut d'oscilloscope, la position
médiane du curseur convient généra-
lement.

Ajustable A2

Cet ajustable sert au tarage définitif
du thermomeétre. Il suffit pour cela de
prendre pour référence un thermo-
métre & mercure, de bonne qualité,
pour connaitre la valeur de la tempé-
rature ambiante. Par la suite, il sera
nécessaire de tourner le curseur dans
un sens ou dans l'autre pour obtenir
la méme valeur affichée.

Ajustable A3
Il sert & obtenir I'intensité de lumines-
cence désirée des leds. La lumines-
cence diminue pour une rotation
horaire du curseur.

R. KNOERR
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Radiocommande de gache
electricque de porte d’entrée

Le principe habituellement
appliqué a la commande
d’une gache électrique de
porte d’entrée consiste a
saisir au niveau des touches
d’un boitier, un code de
quatre ou de cinq chiffres,
ces derniers devant
obligatoirement se succéder
dans un ordre déterminé.

La commande que nous
vous proposons présente
une variante, tout a fait
originale, consistant a
solliciter les quatre touches
du code simultanément. |

ien entendu, tout appui
sur une autre touche a
pour conséquence immeé- |
diate I'échec. Cela permet
d’éloigner toute tentative de recherche
d’un code au hasard.

De plus et dans le but d’éviter la mise
en place d’un céble de liaisons entre le
boitier et la gache, la commande se
réalise par la voie hertzienne,

Le principe retenu
du codage

Le boitier de commande est équipé
d'un clavier téléphonique de douze
touches. Seules les touches de (1) & (9) |
sont mises a contribution.

Les touches (0), (*) et (#) ne sont pas
utilisées. L'un des premiers problémes
a résoudre consistait & définir quel
devrait étre le nombre le plus pertinent
de touches a solliciter simultanément
pour aboutir au minimum de chances
de trouver le code au hasard.

Le simple bon sens nous a fait rejeter
d'emblée les solutions « 9 touches » et
« 1 touche ». En effet, dans le premier
cas, le pourcentage de chances est de

... 100 %. Dans le second cas, il est de |

1/9, soit 11 %, ce qui est encore trop.
Pour les autres cas, il est nécessaire
de se livrer a un petit calcul de proba-
bilité. A titre d’exemple, prenons le cas
de trois touches sollicitées simultané-
ment. Le raisonnement est le suivant :
La probabilité de « bien tomber » pour
la premiére touche est de 3/9. Ensuite,
pour la deuxiéme touche, la probabili-
té devient 2/8 et enfin pour la troisié-
me, elle est de 1/7. En définitive, la

| probabilité « P » totale est égale a :

3 2 1
P= mem X =ne X =
9 8 T
3x2 1
P= oo ey soit 2,8 %

9x8x7 84

Le méme principe de calcul peut
s’appliquer aux autres nombres de
touches a solliciter simultanément.
Les résultats obtenus sont résumés
dans le tableau I.

Les résultats font apparaitre une
symeétrie par rapport aux nombres 4

Tableau| | Nombre de touches Probabilité de Pourcentage '
sollicitées tomber sur la bonne | de probabilité |
simultanément combinaison ’
1 1/9 11 %
2 1/36 2,8 %
3 1/84 1,2% |
4 11126 08% . |
5 11126 08% |
6 1/84 12% |
7 1/36 2,8 %
8 1/9 11 %
9 9/9 100 % |
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! >
et 5. Pour ces valeurs, la probabilit¢ | au hasard le moyen de faire fonction- ‘ seulement si une (ou plusieurs)
est minimale, soit 0,8 %. C'est donc le | ner la géche. touche du clavier téléphonique se
nombre « 4 » qui est le plus pertinent. trouve sollicitée. C'est la raison d'étre
En réalité, sur le plan pratique, lapro- | Le fonctionnement des neuf diodes D1 a D9 (figure 1).
babilité est bien plus faible. Sur les cathodes communes de
En effet, un intrus ne pensera jamais | Boitier de commande celles-ci, une tension de l'ordre de

que la sollicitation des touches est = Alimentation 8,5 V est ainsi disponible dés que le
simultanée, ce qui réduit pratique- | L'énergie est fournie par une pile de ‘ clavier est activé. A noter que seuls
ment & néant toute chance de trouver | 9 V. Cette derniére débite un courant | les circuits intégrés IC1 et IC2 sont
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p—
0 [} Garazen el

p2 [2]
D3 [3]
o 3
D5E
06 [6]
o7 [7]

17] out
E In

15] Ms
14] Masse
13] RC
12] D12
pe 8] [11] D11
Do [s] 10] D10

Message codé :

12x 0,98 ms = 11,52 ms

2i3 13 13 2/13
Détail du codage d'un bit :
e e} B
(*) Exemple d'une oscillation «1» «0»
RC — 100 kHz Bt | Bt n i
de rang n derangn+1 ‘

alimentés dans un premier temps.
Les circuits IC3 et IC4 restent inactifs,
etant donné que le transistor T1 qui
assure leur alimentation est bloqué.

Vérification de la conformité

du codage

Les sorties des neuf touches utilisées
du clavier aboutissent sur neuf picots
de programmation (1 & 9) disposés en
face de cing autres picots référencés
A, B, C, D et E. Les quatre picots cor-
respondant au codage retenu sont
reliés aux picots A, B, C et D. Peu
importe I'ordre selon lequel ces liai-
sons sont réalisées. Les cing picots
correspondant aux chiffres non utili-
sés sont tous reliés au picot E.

Les deux entrées de la porte AND (V)
de IC1 sont reliées aux picots A et B,
Quant aux deux entrées de la porte
AND (lll), elles sont en relation avec
les picots C et D. Enfin, les entrées
d'une troisieme porte AND (Il) rejoi-
gnent les sorties des deux portes
précédemment évoquées.

Ainsi, lorsque les quatre touches cor-
respondant au codage programmé
sont sollicitées simultanément, la sor-
tie de la porte AND (l1) présente un état
« haut ».

Dans tous les autres cas ;

* moins de quatre touches appuyées

* une ou plusieurs touches appuyées
non conformes au codage

* aucune touche appuyée

la sortie de la porte AND (Il) reste &

I'état « bas »,

De plus, en cas de sollicitation d’'une
touche non prévue par le codage, la
sortie de la porte NOR (IV) de IC2,
dont les entrées sont en relation avec
le picot E, passe a I'état « bas »,

Il en résulte un état « bas » & la sortie

de la porte AND (l) de IC1, méme si
les quatre touches sollicitées sont
conformes au codage.

En definitive, il convient de retenir de
ce dispositif que la porte AND (l) de
IC1 présente un état « haut » si et seu-
lement si les quatre touches corres-
pondant au codage sont appuyées
simultanément.

Dans tous les autres cas, cette sortie
présente un état « bas ».

Validation de la conformité
du codage

| Dés que la sortie de la porte AND ()

de IC1 présente un état « haut », le
condensateur C2 amorce sa charge a |
travers R8. Aprés environ 1,5 s, laten- |
sion sur son armature positive atteint
une valeur qui est moitié de la tension
d’alimentation. Il en résulte le bascule-
ment de la porte NOR (l) de IC2 dont la
sortie passe a I'état « bas ». Il en vade
méme en ce qui concerne la sortie de
la porte NOR (Ill) du méme circuit inté- |
gré. Les deux inversions successives
réalisées par les portes NOR (II) et (lll)
ont pour rdle d'accélérer le bascule-
ment, ce qui provoque la présence
d'un front descendant bien vertical
ainsi qu'un état « bas » bien établi sur
la sortie de la porte NOR (lli).

Dés lors, le transistor PNP/T1 devient
passant, puisqu’un courant émetteur-
base limité par R7 peut s'établir.

La led rouge L, dont le courant est limi-
té par R10, s'illumine aussitét, ce qui
signalise que le codage a été reconnu
conforme. |
Il est & noter qu'en cas d’'appui d’'une
durée insuffisante sur les quatre
touches du clavier, étant donné que la
sortie de la porte AND (l) de IC1 repas-
se aussitot a I'état « bas », le conden- |
sateur C2 se décharge trés rapidement

a travers D10 et R9. Cela a pour

| conséquence la perte volontaire de la

charge insuffisante de C2 précédem-
ment accumulée.

Encodage de I’émission HF
Afin de sécuriser I'émission HF, il est
nécessaire de I'encoder préalablement
par la génération de séquences pério-
diques BF. C'est le réle du circuit inté-
gré I1G3, un UM 3750. Un tel circuit est
piloté par une base de temps dont les
caractéristiques sont fixées par R13 et
C4. Quand I'entrée (MS), broche n° 15,
est reliée & un état « haut », le circuit
fonctionne en mode « encodage ».
Le nombre de combinaisons possibles
est énorme, puisqu'égal & 272, soit
4096. Coder consiste a soumettre les
entrées D1 a D12 soit & un état
« haut », soit & un état » bas ».
Si une telle entrée est laissée « en
I'air », elle prend systématiquement
I'état « haut ». Dans la présente appli-
cation, seules les entrées D1 4 D6 sont
mises a contribution grice aux six
interrupteurs du groupement (MS).
Cela représente 2°, soit 64 combinai-
sons possibles.
La figure 2 rappelle la structure du
codage. Dans la présente application,
la fréquence pilote est de I'ordre de
100 kHz. Il en résulte une suite ininter-
rompue de mots de 12 bits d'une
durée de 0,96 ms chacun.
Le mot entier se caractérise donc par
une durée totale de 0,96 ms x 12, soit
11,52 ms. Entre deux mots consécu-
tifs, une pause de 11,52 ms se produit.
En examinant un bit isolément, nous
distinguons :
® pour le niveau logique 1 : un état
« bas » d'une durée des 2/3 du bit,
suivi d’'un état « haut » de 1/3
® pour le niveau logique 0 : un état
« bas » de 1/3 de bit, suivi d'un état
« haut » de 2/3
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Ce codage est disponible sur la sortie
(Out), broche n® 17, du circuit intégreé.

Emission HF

L'émission HF est assurée par le
module IC4 : un émetteur TX 433 N.

Il s'agit d'un module hybride dont le
préréglage a été effectué en usine.
Cela simplifie considérablement les
choses. Il est constitué d'un étage
oscillateur fonctionnant sous 433 MHz
et stabilisé en fréquence par un réso-
nateur & onde de surface.

Il est opérationnel chaque fois que son
entrée (Data), broche n*® 2, est soumise
a un état « haut ». La structure de la
porteuse HF de 433 MHz « épouse »
alors celle du signal BF généré par
I'encodeur disposé en amont.
L'émission HF est disponible sur la
sortie (Out), broche n° 4. Pour aug-
menter la puissance, donc la portée de
I'émission, un étage amplificateur final
dont le coeur est un transistor HF réfé-
rencé T2 a été placé en aval.

La base de ce transistor est polarisée
par R14 et R15. Elle regoit les signaux
issus du module « émetteur » par I'in-
termédiaire de C5. Le circuit collecteur
comporte une inductance L1.

R3
: 10 kQ2

Les signaux amplifiés sont recueillis au
niveau du collecteur et aussitot trans-
mis a I'antenne par 'intermédiaire de
C6 et de la self de charge L2.

Module récepteur
Alimentation

. L'alimentation est tout a fait clas-

sique. L'énergie provient bien enten-
du du secteur 230 V (figure 3).

Au secondaire d’'un transformateur /
abaisseur, une tension de 12 V est
disponible. Un pont de diodes
redresse les deux alternances, tandis
que le condensateur C1 effectue le
lissage. En sortie du régulateur Reg,
une tension continue et stabilisée a
+5 V assure |'alimentation du monta-
ge « aval ». Cette valeur de 5 V est
imposée par la présence d'un modu-
le HF / récepteur comme nous le ver-
rons au paragraphe suivant.

~ Réception du signal HF

La réception du signal HF est confiée

| aun module RX 433 N référencé IC1,

également préréglé en usine.

Sa sensibilité propre est de 3 pV/m.
Elle peut sensiblement étre augmen-
tée en reliant I'entrée (Ant) & une
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antenne extérieure dont la longueur
optimale est de 17,5 cm ou 35 cm, ce
qui correspond & une réception par
antenne ¥ d’onde ou %2 onde.

A lintention des puristes, rappelons
que la longueur d'onde « A » est
déterminée par la relation :

A(m) =V (m/s) xT (s)

dans laquelle (V) est la vitesse de
déplacement d’'une onde électroma-
gnétique (300 000 km/s) et (T) la
période du signal (1/433 x 10°).

Le lecteur pourra vérifier que :

A =70cm.

Le module comporte deux sorties :

* une sortie analogique (broche n® 3)
e une sortie numérique (broche n° 2)
C’est la sortie numérique qui est mise
a contribution dans la présente appli-
cation.

Décodage \

C'est également un circuit UM 3750,
référencé IC2, qui est mis a contribu-
tion pour réaliser le décodage BF.

A la différence de son utilisation dans
I'émetteur, ce circuit fonctionne ici en
mode « décodage », c'est la raison
pour laquelle son entrée (MS) est reliée
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aun état « bas ». Son entrée (IN) est en
relation directe avec la sortie numeé-
rigue du module récepteur.

Bien entendu, les six interrupteurs de
programmation du code de réception
HF doivent rigoureusement occuper
les mémes positions que ceux de
I'émetteur.

Le decodage fonctionne par compa-
raison des deux codages : celui pro-
gramme au niveau du récepteur et
celui issu de I'émetteur.

Lorsque trois mots de 12 bits sont
reconnus conformes, la sortie (Out),
broche n® 17, passe & I'état « bas ».

Il en résulte qu'entre le début de la
réception du signal HF et sa validation,
il se passe au moins, 11,52 ms x 2 x 3,
soit environ 70 ms.

Traitement d’un signal reconnu
conforme

Le passage a |'état « bas » de la sor-
tie (Out) du décodeur se traduit par

I’application d'un état « haut » sur la
sortie de la porte NOR (IV) de IC3.
Cet état « haut » est alors pris en
compte par la bascule monostable
formée par les portes NOR (ll) et (Ill)
du méme circuit intégré. Suivant la
position du curseur de I'ajustable A1,
la bascule génére sur sa sortie un état
« haut » d’une durée réglable de 0,7 s
a 7 s. Pendant cette méme durée, la
sortie de la porte NOR (l) passe a
I'état « bas », ce qui occasionne I'illu-
mination de la led de signalisation
dont le courant est limité par R5.
Enfin, toujours pendant cette durée
d'activation de la bascule monostable,
le transistor T1 devient actif, ce qui a
pour conséquence la réaction du relais
d'utilisation. Les contacts « commun/
travail » du relais permettent I'alimen-
tation, en série, de la gache électrique
a commander.

La diode D1 protege T1 des effets
lies a la surtension de self qui se

manifestent essentiellement lors des
ouvertures.

Aprés la réapparition de la tension du
secteur, aprés une coupure de cou-
rant par exemple, le condensateur C4
se charge a travers R3. Il en résulte
I'application d'un bref état « haut »
sur I'entrée 5 de la porte NOR (Il).
Cela entraine l'initialisation systéma-
tique de la bascule monostable sur
son état de repos et évite ainsi toute
activation accidentelle qui risquerait
de se produire lors des différentes
instabilités se présentant lorsque la
tension d'alimentation s’étabilit.

La réalisation pratique

Le boitier de commande

Le circuit imprimé fait Pobjet de la
figure 4, tandis que la figure 6 précise
I'implantation des composants.
Attention au respect de ['orientation
des composants polarisés tels que les
diodes, les condensateurs électroly-
tiques, les transistors et surtout les cir-
cuits intégrés. Ne pas oublier d’effec-
tuer la programmation du code au
niveau des picots prévus a cet effet.
Le boitier utilisé doit obligatoirement
étre en PVC ou en aluminium. En
aucun cas en tole d'acier.

En effet, les ondes électromagnétiques
ont la facheuse tendance de se retrou-
ver enfermées dans tout ce qui res-
semble de prés ou de loin & une cage
de Faraday... Il est conseillé d'équiper
le module d’une antenne qui peut étre
intérieure au boitier ou méme dépas-
ser partiellement comme dans le cas
du modele publié.
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Nomenclature
MODULE BOiTIEFI DE COMMANDE

* Résistances

R1 a R7 : 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)
R8 : 22 kQ (rouge, rouge, orange)

R9, R10 : 1 k& (marron, noir, rouge)
R11 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
R12, R13 : 100 k& (marron, noir, jaune)
R14 : 27 kQ (rouge, violet, orange)
R15 : 68 Q (bleu, gris, noir)

* Condensateurs
C1,C2:100pF/25V
C3:1pF

C4, C5, C6: 100 pF

* Semiconducteurs

D1&aD11: 1N 4148

L1 : led rouge @ 3 mm

T1:2N 2905

T2 : BFR 91

IC1 : CD 4081

1C2 : CD 4001

IC3 : UM 3750

IC4 : TX 433 N - émetteur 433 MHz (Saint
Quentin radio)

* Divers

2 straps (1 horizontal, 1 vertical)

1 barrette, 13 contacts femelles

14 picots

2 supports 14 broches

1 support 18 broches

1 barrette 4 broches femelles

MS : groupe de 6 interrupteurs « dual in
line »

L1 : self 10 pH

L2 : self 4 spires /@ =4 mm/L =10 mm
(voir texte)

Clavier téléphonique 12 touches & point
commun non matrice (Saint Quentin Radio)

Le récepteur

Les figures 5 et 7 reprennent respec-
tivement le circuit imprimé et le plan
d'insertion des composants de ce
module. Bien entendu, les codages
BF des six interrupteurs de program- |
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Antenne (voir texte)
Pile 9V
Coupleur pression

MODULE RECEPTEUR

* Résistances

R1 : 100 k2 (marron, noir, jaune)

R2, R3, R4 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R5 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

A1 : ajustable 100 kQ

* Condensateurs
C1:2200pF/25V
C2,C3,C4:100pF / 25V
C5:0,1 pF

C6 : 100 pF

* Semiconducteurs

D1:1N 4148

L : led rouge @ 3 mm

T1:BC 546

Reg : 7805

Pont de diodes

IC1 : RX 433 N - récepteur 433 MHz
(Saint Quentin Radio)

IC2 : UM 3750

IC3 : CD 4001

* Divers

1 strap

2 borniers soudables, 2 plots
Transformateur 230 V/2x6V /1,2 VA
REL : relais FINDER 5V / 2 RT (série 3022)
2 barrettes femelles, 4 broches

1 support 18 broches

1 support 16 broches

1 support 14 broches

MS : groupe de 6 interrupteurs « dual in
ling »

Antenne

mation du récepteur doivent étre
identiques a ceux de I'émetteur. La
durée de fermeture du relais d’utilisa-
tion augmente si le curseur est tourné
dans le sens horaire.

R. KNOERR
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Serrure a code deéefilant

Cette serrure électronique
codée ne comporte qu’un
seul bouton. Son utilisation
est simple : un afficheur
déroule une suite
ininterrompue et ordonnée
des chiffres 0 a 9.

Il suffit d’appuyer sur

le bouton lorsque le « bon »
chiffre apparait.

i les quatre chiffres du
code, validés dans I'ordre
prévu par la programma-
tion sont tous reconnus
comme conformes, la gache de la ser-
rure est alimentée pendant quelgques
instants et la porte peut s'ouvrir.

Le fonctionnement
Alimentation

L'alimentation est réduite a sa plus
simple expression. La basse tension
est obtenue grace a un transforma-
teur qui délivre sur son enroulement
secondaire une tension alternative de
12 V (figure 1). Un pont de diodes
redresse les deux alternances. Le
condensateur C1 effectue un premier
lissage. La tension d'utilisation stabi-
lisée a +12 V est disponible sur la sor-
tie d’un regulateur positif 7812 réfé-
rencé Reg. Le condensateur C2 réali-
se un complément de filtrage tandis
que C4 fait office de capacité de
~ découplage.

Base de temps

Les portes NAND (lll) et (IV) de IC1
(figure 2) forment un oscillateur per-
manent dont la période (T) est déter-
minée par la relation :
T=22xR11xC5

Le lecteur pourra vérifier que dans la
présente application, T = 85 ms.

Les portes NAND () et (Il) du méme
boitier constituent un trigger de
Schmitt dont le réle est de présenter

sur sa sortie des fronts montants et |

descendants davantage verticaux,
gréce a la réaction positive introduite
par R12, lors des basculements.

Diviseur de fréquence

Le circuit 1C2, un CD 4518, est un
double compteur BCD. Les créneaux
de comptage issus de la base de
temps sont appliqués sur I'entrée
(ENA). Etant donné que I'entrée (CLA)
du méme compteur (A) est soumise
en permanence a un état « bas », ce
compteur progresse au rythme des
transitions negatives arrivant sur I'en-
trée (ENA). En vertu des principes
inhérents au comptage BCD, lorsque
la sortie (Q4A) présente une transition
négative, le compteur (A) vient de
quitter la position décimale 9 pour se
placer sur la position suivante, soit 0.
Cette transition négative fait avancer
d’un pas le compteur (B), vu que son
entrée (ENB) est en relation avec la
sortie (Q4A).

Les quatre sorties Q1B, Q2B, Q3B et
Q4B du compteur (B) évoluent ainsi
suivant la logique du comptage BCD.

La période de progression est égale a
dix fois celle de la période (T) évo-
quée au paragraphe précédent, soit
0,85 s.

Affichage

Les niveaux logiques issus des
quatre sorties BCD du compteur (B)
de IC3 sont transmis aux entrées de
IC3 qui est un décodeur BCD — 7
segments. Les sept sorties (référen-
cées de a a g) sont reliées aux
anodes des sept segments lumineux

| d’un afficheur par l'intermédiaire des

résistances de limitation R21 & R27.
Cet afficheur est opérationnel en per-
manence. Un observateur voit donc
défiler, en continu, la rotation des
chiffres de 0 4 9.

Décodage BCD — linéaire
Les mémes niveaux logiques délivrés

par le compteur (B) de IC3 sont éga-
lement en relation avec les entrées de
décodage d'un autre type de déco-
deur. |l s’agit d’un décodeur BCD —
décimal, un CD 4028 référencé 1C4.

E| Reg |S

+12V

Transfo #
230V Wt 2
= ~| Pont
230V
2x%x6V
2,5 VA @

2200 pF

7812
M

C1

25V
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Ainsi et en synchronisation avec les
chiffres successivement affichés,
I'état « haut » se déplace continuelle-
ment, de proche en proche, sur les
sorties S0 a S9.

Temps alloué a Putilisateur
Les portes NOR () et (Il) de IC8
constituent une bascule monostable.
Lorsque le bouton-poussoir est solli-
cité pour la premiére fois, la sortie de
cette bascule présente un état
« haut » dont la durée (AT) est fixée
par les valeurs de R20 et C6, par le
biais de la relation :

AT=0,7xR20x Cé6

Nous verrons ultérieurement com-
ment ce délai devra étre réglé, une
fois le code arrété, par détermination
de la valeur de R20. C'est la durée
maximale qui est accordée a |'utilisa-
teur de la serrure codée pour appuyer
quatre fois sur le bouton-poussoir
pour former le code. Passé ce délai,
la serrure est a nouveau réinitialisée a
son point de départ, comme nous le
verrons au paragraphe suivant.

Séquenceur
Le circuit IC5 est un compteur déci-

mal. A I'état de veille, son entrée (R)
« remise a zéro » est soumise & un
état « haut » permanent, étant donné
que la bascule monostable affectée &
la détermination du délai, présente un
état « bas » sur sa sortie, ce qui se
traduit par un état « haut » sur la sor-
tie de la porte NOR (IV) de IC8. Le
compteur est donc en situation de
blocage. La sortie SO présente un
état « haut » d'ailleurs signalisé par
l'illumination de la led verte dont le
courant est limité par R18,

A noter, qu'au moment de la mise
sous tension du montage, ou encore
suite & la réapparition de la tension
secteur aprés une coupure, le
condensateur C3 se charge rapide-
ment a travers R2. Il s’en suit une
bréve impulsion positive sur I'entrée
(R) du compteur IC5, ce qui provoque
egalement sa remise a zéro.

Lorsque le bouton-poussoir est solli-
cité pour la premiere fois, une secon-
de bascule, formée des portes NOR
() et (I) de IC9, est activée. Elle pré-
sente sur sa sortie un état « haut »

| d’une durée de I'ordre de 70 ms, aus-
sitét transmis au trigger constitué des
portes NOR (lll) et (IV) du méme cir-
cuit intégré. Le front montant de cet
état « haut », acheminé sur I'entrée
(H) du compteur IC5, fait avancer ce
dernier d'un pas. L'état « haut » qui
était disponible sur la sortie SO se
déplace sur la sortie S1.

Au moment précis du début du
contact établi par I'appui sur le bou-
ton-poussoir, la bascule affectée au
délai « AT » précédemment évoquée
prend son départ, ce qui, rappelons-
le, est & I'origine de la soumission de
I'entrée (R) du compteur & I'état
« bas ». Mais la seconde bascule,
affectée quant a elle, a I'avance d'un
pas de IC5, prend son départ avec un
léger retard (environ 7 ms), dii 4 la
charge de C9 a travers R8.

Ce retard est bien entendu volontaire.
Il évite la simultanéité du front mon-
tant d'avance du compteur et du
front descendant sur I'entrée de remi-
se a zéro.

De telles « coincidences» sont géné-
ralement a éviter en matiére de mon-
tages électroniques étant donné qu’il
est difficilement prévisible de savoir
si le compteur avance ou non...

Un second appui sur le bouton-pous-
soir fait passer I'état « haut » sur la
sortie 52 et ainsi de suite. Lorsqu’un
cinguiéme appui se produit, le comp-
teur repasse & nouveau sur sa posi-
tion zéro, grace 4 la liaison S5 — R,
par I'intermédiaire de D2.

Contrdle de la conformité

au code

La programmation du code est maté-
rialisée par quatre liaisons inter-
picots entre les dix picots « numé-
riques » (de 0 & 9) et les quatre picots
« littéraux » (A, B, C et D).

Par exemple, dans le cas du schéma
du montage, le code programmé est :
8531

Lorsque le chiffre (8) apparait sur I'af-
ficheur, il convient d’appuyer sur le
bouton-poussoir. A ce moment, les
deux entrées de la porte AND (lll) de
IC6 sont simultanément soumises a
un état « haut »,

La sortie de cette porte présente
alors un état « haut », aussi long-

Domotique

temps que subsiste l'affichage du
chiffre (8).

La sortie de la porte AND (ll) de IC7
passe également a I'état « haut »,
étant donné que son entrée 5 est
soumise a un état « haut » dés lors
qgue la sortie SO de IC5 est & I'état
« bas » (et que la bascule monostable
affectée au délai est active).

Mais I'état « haut » sur la sortie de la
porte AND (Il) de IC7 subsiste, méme
lorsque le chiffre (8) disparait de I'affi-
cheur, gréce au verrouillage opéré par
la diode D9.

Par |a suite, il conviendra d’appuyer a
nouveau sur le bouton-poussoir,
lorsque [I'afficheur présentera le
chiffre (5), ce qui aura pour effet de
faire passer & un état « haut » stable
la sortie de la porte AND (I) de IC7.
La « manip » se poursuit ainsi, tou-
jours par appui sur le bouton-pous-
soir & I'occasion de I'affichage des
chiffres (3) et (1). A ce moment, la sor-
tie de la porte AND (lll) de IC7 passe
a I'état « haut », ce qui est le critére
final d'un code reconnu conforme.

A noter qu’un cinguiéme appui, ou le
dépassement du délai imparti, a pour
effet la remise a zéro de IC5, d'ol un
effacement immédiat des mémorisa-
tions partielles éventuellement vali-
dées, des portes AND de IC7.

Commande de la giache

Dés qu’un état « haut » est disponible
sur la sortie de la porte AND (Ill) de
IC7, la bascule monostable formée
par les portes NOR (lll) et (IV) de IC10
se trouve activée.

Elle délivre sur sa sortie un état
« haut » d’une durée de l'ordre de 1 a
2 s, signalisé par l'illumination de la
led rouge L2.

Le transistor T1 se sature pendant ce
laps de temps, ce qui a pour consé-
quence I'activation du relais d'utilisa-
tion dont la bobine est montée dans
le circuit collecteur.

La diode D10 protege T1 des effets
lies a la surtension de self. Elle se
manifeste notamment lors du passa-
ge de la lame du relais de sa position
« travail » & la position « repos ».

Le passage a I'état « haut » de la sor-
tie de la bascule monostable NOR (II)
et (IV) de IC10 a une seconde consé-
quence : celle de désactiver la bas-
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cule « délai », méme lorsque le temps
alloué total n'a pas été utilisé.

Retour sur la détermination
du temps alloué

Pour donner a la serrure le maximum
de slreté de fonctionnement, il est

pertinent de fixer le délai « AT » & sa
valeur optimale, c’est-a-dire |légére-
ment plus important que nécessaire.
Ce délai nécessaire, minimum, peut
étre calculé en partant du code fixé.
Toujours dans le cas de I'exemple
traité ci-dessus, une fois que le pre-
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mier chiffre (8) a été valide, il est
nécessaire d’'attendre la parution du
second chiffre, & savoir (5). Cela
représente une durée de :

[5+ 10) - 8] x 0,85 s, soit 5,95 s.

Le troisieme appui nécessitera enco-
re un délai d'attente de :



Nomenclature

* Résistances

R1a R10: 10 kQ (marron, noir, orange)
R11 : 82 kQ (gris, rouge, orange)

R12 & R16 : 100 k< (marron, noir, jaune)
R17 : 1 MQ (marron, noir, vert)

R18, R19 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R20 : 180 kQ (marron, gris, jaune) — voir
texte

R21 & R27 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)

* Condensateurs

C1:2200 pF /25 V (sorties radiales)
C2,C3:100pF/25V

C4:0,1 pF

C5:0,47 UF

C6 : 220 pF / 25 V (sorties radiales)

[3+ 10) - 5] x 0,85 s, soit 6,8 s. Enfin,
pour le dernier chiffre, I'attente sera de
[1+10)- 3] x 0,85 s, c'est-a-dire enco-
re 6,8 s. La totalité de la « manip »
durera ainsi 19,55 s,

En prévoyant 150 kQ pour R20, le
délai accordé sera alors de 23 s.

C7:1pyF/25V
C8:22pF/25V
C9:1puF

C10,C11: 1 nF

* Semiconducteurs
D1aD10: 1N 4148

L1 : led verte @ 3 mm

L2 : led rouge @ 3 mm
AF : afficheur 7 segments a cathode
commune

Pont de diodes

Reg : 7812

T1 : NPN/BC 546, BC 547
IC1:CD 4011

IC2:CD 4518

La réalisation pratique

La figure 3 représente le circuit impri-
mé de la serrure. Quant a I'implanta-
tion des composants, elle fait I'objet

de la figure 4. Comme d’habitude, il |

est nécessaire de veiller au respect

Domotique

IC3: CD 4511

IC4 : CD 4028

IC5: CD 4017

IC6, ICY : CD 4081

IC8, IC9, IC10 : CD 4001

* Divers

26 straps (18 horizontaux, 8 verticaux)
Transformateur 230 V/2x 6V /2,5 VA
REL : relais FINDER série 3022 (12 V/ 2 RT)
BP : bouton-poussoir

5 supports 16 broches

6 supports 14 broches

2 barrettes 5 broches (& wrapper)

2 borniers soudables 2 plots

14 picots

de la bonne orientation des compo-
sants polarisés.
Une fois le code programmé et la
valeur de R20 arrétée, le montage est
opérationnel et ne nécessite aucun
réglage.

R. KNOERR
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Piéces unitaires et petites séries & prix avantageux.

A I'aide de notre logicie! - Designer de
Faces Avant* — vous pouvez réaliser
facilement votre face avant individuelle.
GRATUIT: essayez-le! Pourp 34
renseignements, n'hésitez

contacter, des interlocuteurs
attendent vos questions.

*Vous en trouverez la dernitre version sur notre
site internet,
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* Délai de livraison: entre 5 et 8 jours
+ Si besoin est, service 24/24
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Basic Micro

(CARTE DE DEVELOPPEMENT USB
La carte de développement

Basic Atom USE sup-
porte les modules
Basic Atom et Basic
Stamp. Elle est équipée
d'une connexion USB et
d'une connexion série,
Elle est livrée avec une plaque d'essais de
300 points.

- alimentation: 6 a 12 Vee

- consommation: 30 mAA 1A

- bouton Reset

- régulateur § Ve

- boite de connexion 300 points

- plage de T°: -40 4 +75°C

- dimensions: 89 x 81 mm

Plus de détails sur www.gotronic.fr.

Type Caoda Prix tic

UsB-DB-BM 25733 4560 €
MobuLEs BasIC ATOM PRO
Ces modules peuvent se prog en Basic,

en C ou en ASM & l'aide d'un simple cable
série (voir fiche technique) ou d'une carte de
développement. La logiciel est lélémargegbie

Basic Micro

CARTE DE DEVELOPPEMENT LAB USB
La carte de développe-

ment Basic Atom \
LAB Board est ;
congue pour

I'expérimenta-
tion poussée des

modules Basic Atom

et Basic Stamp. Elie

est équipée d'une connexion USE et d'une
connexion série. d'un afficheur LCD 2x18
caractéres, de boutons-poussairs, leds, etc.
Elle est livrée avec une plague d'essals de
300 poinis et un connecteur permettant de
raccorder jusqu'a 16 servomoteurs.

- alimentation: 6 a 12 Vec

- consommation: 30 mA& 1A

- afficheur LCD 2x16 caractéres

- § indicateurs & leds

-4 boutons-poussoirs

- 1 potentiometre ajustable

-1 bouton Reset

- 1 buzzer

- connecteur pour 16 servos ou E/S

- réqulateur 5 Vec

- boite de connexion 300 points

- plage de T": -40 &4 +75°C

gratuit 1. Sp et doct
sur www. gotronic.fr.

Type EIS Code  Prix ttc
PRO-ONE-M B E/S 25730 27.30€
PRO-28-M 20E/S 25731 5470€

PRO-40-M 32Es 25732 63.85€

fons: 145 x 127 x 24 mm
Plus de détails sur www.gotronic.fr,

Type Code
USB-LAB-BM 25734

Livraison 24H Chronopost: 12 €

Prix tic
7950€

Livraison 48H Colissimo: 8 €

Livraison 1 semaine: 5.90 €

CB ou chéque i la commande




Mesure

Charge électronique variable

pour alimentation

La réalisation que nous proposons va vous permettre de « caractériser »
une alimentation afin de vérifier ses spécifications techniques
et notamment le courant maximal de sortie.

eaucoup d’entre nous
possédons une alimen-
tation, dont les caracte-
ristiques, notamment en
courant, ne sont pas forcément
connues. Le montage que nous vous
proposons est une « charge électro-
nique variable » utilisant deux transis-
tors de puissance. Cette réalisation
vous permettra, simplement, de défi-
nir les limites de votre alimentation en
termes de courant d'utilisation. Un
afficheur de 4x20 caractéres vous
renseignera a tout moment sur la
« consigne » appliquée aux transis-
tors de puissance, la tension d'entrée
de l'alimentation a tester, le courant
total traversant les deux transistors,
le courant dans chaque transistor
ainsi que la température de I'un des
deux transistors.

Principe
de fonctionnement

Le montage est basé sur le taux de
conduction de deux transistors de
puissance.

La polarisation de chaque transistor
le rend plus ou moins « passant » et
permet, a I'alimentation & tester, de
délivrer un courant inversement pro-
portionnel par rapport a la résistance
variable genérée artificiellement par
les deux transistors 2N3055 connec-
tés en paralléle.

Cette application peut egalement
vous permettre de tester des accu-
mulateurs.

Le microcontréleur PIC est utilisé uni-
quement pour récupérer et afficher
les différentes grandeurs associées
au montage.

n°® A58 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATICUE

Schéma de principe

Le schéma est proposé figure 1. Deux
transistors bipolaires/NPN de puissan-
ce T1 et T2, de type 2N3055, sont
reliés en paralléle. lls permettent de
faire débiter un courant par |'alimenta-
tion externe, qui est reliée entre leur
collecteur respectif et la masse.

Chacune des bases des deux transis-
tors est pilotée par un courant issu du
réglage du potentiométre P1 de 47 kQ.
Selon la position du potentiométre,
et donc du courant qui traverse la
jonction base / émetteur de chaque
transistor, chacun d'eux sera plus ou
moins « passant » et offrira donc une
résistance variable vis-a-vis de l'ali-
mentation a tester. Le montage se
comporte comme un potentiométre
de puissance relié entre les bornes



Mesure
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de lalimentation & « caractériser »
(figure 2). Les transistors 2N3055 sont
plagués contre des dissipateurs qui
évitent la surchauffe de ceux-ci. Leurs
caracteristiques sont données pour :
un courant max de 15 A, un gain (Hfe)
variant entre 20 et 70, une puissance
max de 115 W et une température de
jonction ne devant pas dépasser les
200°C (voir figures 3 et 4).

Le microcontrdleur, un PIC 16F88, per-
met de mesurer et d'afficher les diffé-
rents parameétres (courants, tension

d'entrée, « consigne » et température). |
Nous utiliserons cing entrées analo- |

giques du PIC (An0,An1,An2,An3,And)
pour réaliser ces mesures .

La résistance de 0,1 Q insérée entre
émetteur et masse servira & mesurer la
valeur du courant qui traverse chaque

transistor et permettra également une |

stabilisation en tension par contre-
réaction, évitant I'emballement ther-
mique du composant. En effet, sur un
transistor, lorsque le courant de collec-

teur (ic) augmente, le courant d’émet- |

teur (ie) augmente également ce qui a
pour effet d’augmenter la chute de
tension aux bornes de la résistance Re
et fait diminuer la tension entre base et

émetteur (VBE), ainsi le courant de
commande (ib) baisse. Le réle de cette
résistance est également d'équilibrer
les deux transistors,

La valeur de la tension aux bornes de
la résistance de 0,1 Q est récupérée

| et mise en forme par le microcontrd-
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Symbol Parameter Value Unit
[ NPN 2N3055
| PNP MJ2955
Veao |Collactor-Base Voltage (= = 0) 100 v
Vcea  |Collector-Emitter Voltage (Rsg = 10041) 70 v
Vceo | Collector-Emitter Voltage 1z = 0) 60 v
Vego |Emitter-Base Voltage (ic = 0) T, v
Ig Collector Current 15 A
Is Base Current 7 A
Piw: | Total Dissipation at T. < 25 °C 115 w
Tug  |Storage Temperature -85 te 200 °c
Tj Max. Operating Junction Temperature 200 b
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tisse =25 “C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions | Min, | Typ. | Max. | Unit
Icex  |Coliector Cut-off Ve =100V | = mA
Current (Vag = -1.5V) Ve =100V T =150°C i | 5 mA
lcen  |Collector Cut-oft Vee =30V 07 mA
Currant 5 = 0)
leso  |Emitter Cut-off Current (Ve =TV 5 mA |
{lc=9) = |
Vg * |Collector-Emitter lg = 200 mA €0 v
Sustaining Yoltage
{ls=0)
Veerjua* |Collector-Emitter Ie = 200 mA 70 v
Sustaining |
Voltage (Ra: = 100 £} | | |
Vegian® | Collector-Emitter le=4A Is = 400 mA | [ 1 v |
Saturation Voltage le=104A la=33A | | 3 v
Wag Base-Emitter Voltage [lc=4 A Vee =4 A | 1.8 ')
heg+  |DC Current Gain G=4A Vee=4 A 20 70
e=10 A Ve =4 A :
fi Transition frequancy lke=0.6A Vee=10V MHz
lay* Second Breakdown Vee =40V 287 A
‘ Collector Current I
ﬂ Jonction NPN

am PARASITE POWER ey coNTH: DS18B20 |
3 i |
S e |

feisl ‘ s PORT SCAATCRPAD SESATER AL, |
1 ki AL AR LOW TRSGOER (T, |

ASATER TEPAD |

Ia_-q COMNGURATION BEGATER |

= earnca |

leur PIC, puis transférée vers I'affi-
cheur. Le courant qui traverse la jonc-
tion base / émetteur est I'addition du
courant de polarisation de base (ib) et
du courant de collecteur (figure 5).

Le potentiométre P2 de 1 kQ est relié
a une entrée analogique du PIC, tout

comme les tensions récupérées aux
bornes de chaque résistance de
puissance. Ce potentiométre permet
d'ajuster I'affichage du courant par
rapport & une référence prise sur un
appareil de mesure (amperemétre).
Cette manipulation est décrite dans
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i la mise en service (étalonnage). La
« consigne » de courant appliquée
sur les bases des transistors est éga-
lement affichee. Pour ce faire, nous
utilisons une autre entrée analogique
(AN2) du PIC sur laquelle est reliée la
sortie du potentiométre P1, via la
résistance R10 de 470 kQ. Il est éga-
lement possible de visualiser la ten-
| sion d’entrée de I'alimentation & tes-
| ter. Pour cela un pont diviseur consti-
| tué des résistances R2 et R3 envoie
1/10*™ de la tension sur I'entrée ana-
logique An1 du microcontréleur PIC.
En interne, une multiplication par 10
est réalisée avant I'affichage. Il est
important que le rapport entre la
valeur des deux résistances soit donc
| de 10. Il est également possible de
| remplacer la résistance R2 de 15 kQ
par un potentiomeétre multitours de
22 kQ, celui-ci permettra d’ajuster la
tension affichée.

Un circuit Dallas de type DS18B20
(figure 6) permet de mesurer la tem-
pérature prés du dissipateur du tran-
sistor T1 et de la transférer au micro-
contrdleur PIC qui se charge alors de
I'affichage. L'afficheur utilisé est du
type 4x20 caractéres a accés parallé-
| le 8 bits.

L’alimentation est assurée par un
régulateur de type 7805.

Elle provient d'un bloc secteur ou bien
encore d'une pile de 9 V, ce qui rend
alors I'application autonome. La diode
D1 protege d’une inversion de polarité.
La consommation est d’environ
| 20 mA sous 6V.

Les essais ont été réalisés avec une
alimentation externe pouvant délivrer
jusqu'a 35 V. Le courant maximal
autorisé par le montage est de 2,7A.
Pour des puissances supérieures, il
est envisageable d'ajouter d'autres
2N3055 connectés en paralléle ou
encore de modifier la valeur des
résistances R4 et R5. Prévoir un sur-
dimensionnement des dissipateurs
(attention & ne pas dépasser les
| limites supérieures en puissance
| des transistors).

Caractéristiques techniques
| Tension d'entrée maximale pour |'ali-
mentation a tester : 35 V
Tension d’entrée minimale pour I'ali-
mentation a tester: 1V



Bal laat pour &l imentcation — EP 2@11

Courant maximal : 2,7 A
Consommation : 20 mA

Sonde de température
Alimentation sur pile 9 V possible

La réalisation

La figure 7 donne le dessin du circuit
imprimé. Le pergage des pastilles se
fera en 0,8 mm et 1 mm ou 1,5 mm

pour le passage des pattes plus |

larges des composants.

des composants.

Souder dans un premier temps par
ordre de tailles : les straps, les résis-
tances, la diode, le support DIL, les
condensateurs, les potentiomeétres
multitours, le bornier, le quartz, pour
terminer par la sonde DS1802, le
connecteur jack de Il'alimentation,
I'afficheur, le régulateur, le potentio-
metre et les transistors 2N3055 sur
leurs supports.

Il est préferable (mais pas obligatoire)

d'utiliser des transistors de puissan- |
ce appairés, ainsi le courant dans |

chague composant sera identique.
L'autre solution consiste & « jouer »

| sur la valeur des résistances de base

R4 et R5 pour « rattraper » un éven-
tuel déséquilibre.

Important : les deux résistances de
puissance devront étre surélevées
par rapport a la platine. Les transis-
tors de puissance devront étre pla-
qués contre les refroidisseurs avec

| de la pate thermique.
La figure 8 présente I'mplantation |

Mise en service

Télécharger le fichier ballast.hex sur
notre site www.electroniquepratique
.com et programmer le PIC 16F88.
Alimenter le montage avec un bloc
secteur sur la position 6 V ou bien a
I'aide d’une pile de 9 V.

Reégler la luminosité de I'afficheur avec
le potentiomeétre multitours P3. Régler
a I'aide du potentiometre P1 de 47 k€,
la « consigne » au minimum et vérifier
que l'affichage (Consigne : ) refléte
bien la position du potentiometre.
Connecter I'alimentation (ou accumu-

lateur) & tester en insérant un ampé-
remeétre en série (cet appareil va per-
mettre I'étalonnage) sur le bornier a
vis en respectant les polarités (le + de
I'alimentation doit étre situé, coté dis-
sipateur, du 2N3055).

Vérifier que la tension donnée par
I'afficheur (Ue : ) corresponde a la
tension d’entrée. |l est possible
d'ajuster la tension affichée en rem-
plagant la résistance R2 par un
potentiométre de 22 kQ.

Tourner progressivement le potentio-
métre P1 jusqu’a ce que I'appareil de
mesure indique un courant.

Régler maintenant le potentiométre
multitours P2 pour avoir sur I'affi-
cheur (l total) la méme valeur de cou-
rant que celle donnée par I'appareil
de mesure, L'affichage (i1 : et i2 :)
des deux courants traversant respec-
tivement les transistors T1 et T2 doi-
vent evoluer selon la « consigne »
appliquée.

Vérifier enfin que la température affi-
chee (T) reflete bien la chaleur déga-
gee par le dissipateur du transistor T1.
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Nomenclature

* Semiconducteurs

IC1: PIC 16F88

T1 : 2N3055

T2 : 2N3055

IC2 : DS18B20 (St Quentin radio)
Reg1 : 7805

* Condensateurs

C1 :100 pF / 63 V radial

C2, C4, C5, C7 : 100 nF plastique
C3:470 yF / 16 V radial

C6, C8 : 10 pF / 63 V radial

C9, C10 : 15 pF céramique

Conclusion

Cette application, utilisant simple-
ment deux transistors de puissance,
pourra désormais vous dévoiler les

-{Ri_}

SAEREEE.

T1 2N3055

* Potentiométres
P1: 47 kQJ/A

P2 : 1 kQ multitours
P3 : 1 k& multitours

» Résistances +5 %

R1 : 4,7 kQ (jaune violet rouge)

R2 : 15 k&2 (marron vert orange)

R3 : 150 k€ (marron vert jaune)

R4, R5 : 470 Q (jaune violet marron)
R6,R7:0,1Q/5W

R8, RY, R10 : 470 kQ (jaune violet jaune)
R11 : 1 kQ (marron noir rouge)

caractéristiques maximales de votre
alimentation. L'emploi d'un micro-
contréleur permet, en plus, d'avoir en
temps réel les différents parametres
associés au montage. Vous pourrez
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* Divers

D1 : 1N4002 ou équivalent

Q1 :quartz 4 MHz

1 bornier double & visser pour Cl

1 support DIL tulipe 8 broches

1 afficheur 4 x 20 caractéres, mode
paralléle

1 dissipateur pour 7805

2 dissipateurs pour TO3

1 jack alim femelle coudée pour Cl
(5.5 x2.1)

1 connecteur pour pile 9 V (option)

également avec ce montage realiser
| des tests d'endurance ou de sur-
' chauffe d'une alimentation.

P. MAYEUX
: http://p.may.chez-alice.fr

Site auteur
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Initiation

Le decibel

une unite souvent mal connue

Un nombre important

de décibels est
fréquemment I'argument
commercial le plus utilisé
pour promouvoir le
matériel de sonorisation,
au détriment d’autres
parameétres généralement
plus déterminants

pour 'obtention

d’une bonne qualité
sonore.

ais que représente
exactement cette
unité ? Le « bel » (B),
a été inventé par les
laboratoires BELL aprés les années
1920 pour mesurer ['atténuation
des signaux « audio » dans les lignes
téléphoniques sur une distance d'un
mile (1,6 km).

Cette distance correspondait a la
longueur standard d’'un céble de
téléphone.

Son sous-multiple, le « décibel »
(1dB =1/10 B) est le logarithme
décimal d’'un rapport de deux puis-
sances. |l s’agit donc de la mesure
d'une grandeur sans dimension qui
se trouve par ailleurs en dehors du
systéme international d’unités.

Utilisation

Le décibel

est utilisé dans les

domaines de la physique, de I'élec- |

tronigue et de I'acoustique.

La pertinence de cette unité est notam-
ment justifiée dans les domaines ot la
perception par les sens humains est
mise a contribution.

C'est le cas de I'intensité sonore pour
lequel notre oreille se caractérise par
une courbe de réponse du type loga-
rithmique par rapport a l'intensité
physique mise en jeu.

Définition

En considérant deux puissances Py
et Py, nous pouvons déterminer une
valeur Y, exprimée en bel, telle que :
Y (B) =logq (P / Po)
Exprimée en dB,
devient :

Y (dB) = 10 log+g (P4 / Pg)

La figure 1 met en évidence la cour-
be représentative de la relation exis-
tant entre le nombre de décibels et le
rapport des puissances.

Nous pouvons observer qu'a |'occa-
sion d'un doublement de ce rapport,
le nombre de décibels augmente de
la valeur 3.

En considérant deux tensions sinu-
soidales Uy et U; nous savons que le
rapport de puissance correspondant
a la comparaison de ces deux ten-
sions est égal au carré de ce rapport.
Si nous voulons exprimer la valeur
correspondante en décibels, nous
pouvons donc écrire :

Y=10 Iog10 (U1 / Uu]z

soit 1 Y =20 logqo (U1 / Ug)

Le décibel acoustique

Le décibel acoustique exprime la
valeur de I'intensité acoustique.
Il se définit comme étant le rapport
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cette valeur

| de la puissance ramenée a I'unité de

surface. |l est désigné le plus souvent
par I'appellation « dBSPL » (Sound
Pressure Level). Nous pouvons donc
écrire |'égalité suivante :

PIS
Y (dB) = 10 log,, m
o'~

La puissance par unité de surface,

transportée par une onde sonore,

peut également se déterminer par la

relation physique :
P p

S pxv

: puissance en waltt

: surface en m?

: pression en Pascals

: masse volumique du milieu en
kg/m?

: vitesse du son dans le milieu en
m/s

=T T WD

<

La premiére relation devient alors :
5 :

Y (dB) = 10 log4,

{p2 h

Y (dB) = 20 log,, —
Po

La figure 2 montre une source sono-
re sphérique, c'est-a-dire une origine
qui rayonne des ondes sonores
dans toutes les directions avec une
puissance « P » donnée. Lintensité
acoustique a une distance « d » de la
source, ramenée a une surface de
1 m2, se définit donc par une valeur P.
En considérant une distance « 2d »
par rapport a la source, la surface a
prendre en considération devient
4 m?, par simple continuation des
limites géométriques extérieures a la
figure. Il en résulte une intensité
acoustique, au niveau de cette surfa-
ce,de P/ 4.

La valeur P est donc le résultat de
deux divisions successives par 2.

En conséquence, chaque fois que

| la distance est doublée, l'intensité
| acoustique décroit de 6 dB.



2 Niveau
Liwin) Sonore (dB)

10" 0
10" 20
10® 40
10°® 60
10 80
10? 100

1 120

Tableau |

Perception de Pintensité

acoustique par Poreille
humaine

Le seuil minimal de perception
acoustique, pour [l'oreille humaine,
est d'environ 102 W/m2, ce qui cor-
respond a 1 picowatt/m2. _
Quant au seuil maximal de douleur, il
a été fixé a 1 W/ma,

Nous pouvons constater que le rap-
port entre ces deux extrémes est
immense : de 1 4 1000 milliards !
Force est de reconnaitre que cette
unité d’intensité acoustique n’est pas
facile & manier. Aussi faisons-nous
appel & une échelle logarithmique
pour exprimer la notion de niveau
sonore. Ce dernier se détermine par
la relation fondamentale suivante :
Niveau sonore (dB) =

10logqo( 1/ 10-12)

| : intensité acoustique en W/m?

Le tableau | donne quelques exemples
de correspondances entre niveau
sonore et intensité acoustique.
La perception de niveaux sonores par
I'oreille humaine n'est pas une fonc-
tion arithmétique.
Par exemple, si un niveau sonore
augmente de 3 dB, la différence est &
peine perceptible.
Pour que la différence soit audible, il
faut au moins une variation de 5 dB.
La sensation est doublée pour une
augmentation de 10 dB.
Elle est quadruplée pour une différen-
ce de 20 dB.
Le tableau Il établit une « échelle
de bruits » en reprenant quelques
exemples courants de sources
sonores.

R. KNOERR

Nombre de décibels

. : = Rapport
0 50100 200 500 1000 P,
20 A, B, C : doublement du rapport des puissances E

Source sonore

Tableau Il

Niveau sonore (dB) Exemples de bruit Conséquances sur l'oreille
humaine

0 Seuil d'audition

15 Bruissament de feuilles

20 Chuchotement

25 Conversation & voix basse

30 Appartement dans quartier tranquille Sans

consequence

35 Bateau a voile
40 Rue résidentielle

50 Voiture au ralenti

80 Magasins grandes surfaces

70 Reslaurant bruyant

B85 Tondeuse a gazon

20 Rue 4 trafic intense Troubles auditifs
85 Train passant en gare
100 Marlsau, piguer Pénible 4 entendre
105 Discolhéqua
110 Atelier de chaudronnerie Difficile & supporter
120 Moteur d'avien

Seuil de douleur

130 Réacteur au décollage
140 Réacteur au banc d'essai Exige une prolection auditive
180 Décollage fusée Ariane
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Vu-metre a affichage
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Le vu-métre, dont nous vous proposons la description, fait maintenant partie des dizaines
de circuits équivalents qui vous ont déja été proposés dans la revue. Nous imaginons déja
les commentaires ! Seulement, celui-la est inédit car il utilise un circuit intégré trés récent
qui permet 'affichage du signal « audio » sur sept afficheurs a leds, chacun d’eux
s’occupant d’'une bande de fréquences. C’est mieux que le banal vu-métre.

otre vu-metre compor-
te en fait huit affi-
cheurs de dix leds
chacun. Le huitiéme
permet d’afficher le signal tel qu’il est,
c'est-a-dire sans subir le filtrage
sélectif. Les afficheurs fonctionnent

de maniére logarithmique. La plage
de 'amplitude du signal d’entrée est
large et peut étre ajustée.

La génération et la gestion des
signaux nécessaires au circuit intégré
de filtrage sont assurées par un
microcontréleur de type Picaxe.

Vece

GND

Sortie

maudle Filtres passe-bande

E|Rc

7 |Reset

6 |Comp

Entrée

Le circuit intégre
MSGEQ7

Le circuit intégré MSGEQ7 est fabri-
qué par la firme MSI. Il est distribué
par la société Lextronic, société bien
connue pour la distribution de produits
innovants. Ce circuit, disponible pour
quelques euros, remplace a lui seul
plusieurs dizaines de composants qu’il
aurait été nécessaire d'utiliser si nous
avions voulu réaliser ce montage en
composants discrets. Son schéma
interne est donné ci-contre (figure 1).
Ses principales caractéristiques sont
les suivantes :
- Circuit trés basse consommation
- Uniquement deux composants
externes nécessaires
- Référence de masse intégrée
- Filtres a capacités commutées

| - Tensions de fonctionnement : 3,3 V

ousV
- Gain = +20 dB
- Multiplexeur intégré : deux signaux
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Z“

16000

externes sont nécessaires a son
fonctionnement

- Oscillateur intégré : seulement une
résistance et un condensateur sont

nécessaires a son fonctionnement. |

La fréquence d'oscillation est utili-
sée par les filtres de fréquences
internes,
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Valeur de Fclk : 165 kHz pour R =
200 kQ et C = 33 pF
- Impédance d'entrée : 1 MQ

| - Impédance de sortie : 600 Q



Audio
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Signaux nécessaires au circuit MSGEQT
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s ; L.l 8.1 ] |

160Kz 400Hr TkMz 25kMr 628kHr1ikiz 63Hz fEQH:

Signaux générés par le Picaxe 18M2

Vers platine d'affichage

- Gain (pour 100 mV et 1 kHz) : 22 dB
typique

- Output swing = 4V pour Vin = 0,3 V
et Fin =1 kHz

Le circuit MSGEQ7 permet de diviser

le spectre « audio » en sept bandes

de fréquences (figure 2) :

- 63 Hz

- 160 Hz

- 400 Hz

-1 kHz

- 2,5 kHz

- 6,25 kHz

- 16 kHz

|
‘ | STROBE B1 I M.
|
|
|

Les valeurs « créte » de ces sept
bandes de fréquences sont détec-
tées et multiplexées vers la sortie du
circuit ol est disponible une tension
continue, tension représentative de
'amplitude de chaque bande. Les

sorties des filtres sont connectées a _

la sortie du circuit au moyen du mul-
tiplexeur interne. Ce dernier ne
nécessite, pour son fonctionnement,
gue deux signaux externes : le signal
de RESET qui le connecte en sortie
du premier filtre passe-bande et le
signal de STROBE qui, a chaque
impulsion, le positionne a la sortie du
filtre suivant. Le circuit intégré
MSGEQY n'est pas trop exigeant sur
la durée des impulsions. Il convient

| néanmoins de respecter la durée

minimale de celles-ci. La figure 3
(diagramme supérieur) donne la chro-
nologie des signaux et leurs durées.

Les schémas

Notre réalisation comporte deux pla-
tines : I'une supporte le conditionne-
ment du signal et I'autre est dédiée
aux afficheurs et aux circuits de
contréle de ces derniers.

Le schéma du vu-metre, en ce qui
concerne la partie du traitement du
signal, est représenté en figure 4. Les
signaux parviennent a I'entrée du cir-
cuit MSGEQY7, en broche 5, a travers
une résistance et un condensateur.
Un seul vu-métre peut étre utilisé
pour une installation stéréophonique
mais dans ce cas, I'entrée de la voie

supplémentaire se fera également sur
une résistance de 22 kQ.

Le signal de sortie, disponible en
broche 3, pouvant dépasser 4 V, peut
étre dosé par un potentiometre de
10 kQ. La tension est alors prélevée
sur le curseur et dirigée vers I'entrée
d'un commutateur électronique de
type CD4051.

Ce dernier permet de diriger huit
signaux analogiques connectés a ses
huit entrées vers une sortie. La sélec-
tion de I'entrée souhaitée s'effectue au
moyen de trois lignes d’adresses
(broches 11, 10 et 9, A, B et C). L'une
des broches du circuit intégré, broche
7 « Vee », permet également, en la
connectant & une alimentation négati-
ve, de distribuer des signaux dont la
polarité varie. N'utilisant pas cette
option, nous I'avons reliée a la masse,
de méme que la broche 6 « INH » qui
est la broche de validation du circuit.
Les signaux de sélection des
adresses du commutateur électro-
nique et la génération des signaux
« RESET » et « STROBE » néces-
saires au circuit MSGEQ7 sont fabri-
qués par un microcontroleur de type
Picaxe 18M2. C’est un nouveau
modéle de la gamme qui peut étre
cadencé a 32 MHz, au moyen d’une
simple commande logicielle. |l dispo-
se de seize lignes d’entrées/sorties et
ne nécessite ni quartz, ni résonateur
externe. Une simple liaison RS232 le
reliant & l'ordinateur PC permet le
téléchargement du programme dans
sa mémoire interne.
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Réseau de résistances 100k

Trois des lignes du port C (CO, C1 et
C2) sont chargées des adresses du
commutateur et deux lignes du port
B (BO et B1) fournissent les signaux
RESET et STROBE dont les durées,
déterminées par essais, sont repré-
sentées sur le diagramme inférieur de
la figure 3.

Ainsi que nous l'avons signalé en
début d’article, nous avons souhaité
équiper notre vu-métre d’un afficheur
permettant la visualisation du signal
d’'entrée sans qu'il ne subisse un trai-
tement. Pour cela, nous avons réalisé
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un amplificateur / redresseur a ampli-
ficateurs opérationnels.

Le premier est configuré en amplifi-
cateur « inverseur », dont le gain peut
étre ajusté entre 0,5 et 5,5. |l est suivi
par un second AOP qui est configuré
en redresseur simple alternance.

La platine nécessite trois tensions
d’alimentation : +5 V pour le pC et le
filtre de bandes, +12 V pour 'amplifi-
cateur opérationnel.

Le second schéma, représenté en
figure 5, décrit la partie affichage du
vu-métre.
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Nous avons utilisé un circuit intégré
LM3915 par afficheur, circuit volt-
metre de gestion de leds a affichage
logarithmique.
Pour cette conception, une autre
solution était envisageable : la platine
n‘aurait nécessité qu'un. seul circuit
LM3915 (plus un autre pour le signal
non filtré) et I'emploi de transistors.
L'alimentation des leds aurait éte
multiplexée. Nous n'avons pas retenu
cette solution pour plusieurs raisons :
- D’abord, parce que nous avons
souhaité une platine d’affichage
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autonome, c'est-a-dire une platine
pouvant étre utilisée pour une autre
application

- Ensuite, la réalisation pratique
d'une platine & multiplexage des
afficheurs est pour le moins fasti-
dieuse : environ quatre vingt straps
uniguement pour les leds cablées
sur un circuit imprimé simple face si
on ne souhaite pas un dessin trop
compliqué avec des pistes trés
fines

- Enfin, parce qu'un LM3915 ne
colte que 2,50 € et que six circuits

détermine le courant

Audio

n LM3915
RHI[T. -
x|

iﬁﬂ
w
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des LED ]
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Cette résistance

des LED

-

REF .AD'Jl 9!
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12,34k |

1,66k |

|:> scniE

intégrés supplémentaires ne gre-
vent pas spécialement le prix de
revient de la réalisation

Le LM3915 est un circuit intégré
monolithique, assez ancien, utilisé en
voltmétre. Son schéma interne est
donné en figure 6.

Il peut lire n'importe quelle tension
comprise entre 0 V et sa tension d’ali-
mentation. Celle-ci peut varier de
+3 V a+25 Vet les leds gqu'il contrdle
ne nécessitent pas des résistances

de limitation, le courant qui les ali- |

mente étant programmable entre
1 mA et 30 mA au moyen d’une
simple résistance.

Le LM3915 possede une référence
de tension ajustable entre +1,2 V et
+12V, indépendamment de la tension
d’alimentation du circuit. )
D’autre part, une tension de référen-
ce externe peut étre utilisée, le réseau
résistif diviseur n'étant pas connecté
en interne.

Ce dernier permet un affichage loga-
rithmique du signal d’entrée, de 3 dB
par pas, sur une gamme de 30 dB.
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Nomenclature

PLATINE DE TRAITEMENT
DU SIGNAL

* Résistances

R1, R4, R6 : 22 k2 (rouge, rouge, crange)
R2 : 180 kQ (marron, gris, jaune)

R3 : résistance ajustable verticale 10 kQ
R5, R9, R10 : 10 kQ (marron noir, orange)
R7 : 15 k2 (marron, vert, orange)

R8 : résistance ajustable verticale 100 kQ
R11 : 1 k@ (marron, noir, rouge)

* Condensateurs
C1, G5, CB, GV, C11, C12, C13, C16, C17,

Signalons que, couplé a un circuit de
type LM3916, il permet la réalisation
d’un vu-metre permettant I'affichage
sur une gamme de 90 dB.

Signalons également que les circuits
LM3914, LM3915 et LM3916 permet-
tent le pilotage de leds, de LCD et
d’afficheurs fluorescents.

Revenons a notre platine d’affichage.
Huit LM3915 sont donc utilisés.

La configuration est identique en ce
qui concerne les sept premiers cir-
cuits, a savoir la résistance de 1 kQ
qui fixe le courant d’alimentation des
leds. Si vous souhaitez une luminosi-
té plus importante, la valeur pourra
étre diminuée jusqu'a 680 €.

Le huititme circuit, dont la tension
d’entrée n’est pas multiplexée, se
verra attribuer une résistance de valeur
plus élevée, environ 2,2 k€. En effet, il
ne faut pas oublier que les leds, pour

(ONOHORONG)

C18, C19 : 100 nF
C2:33 pF
C3,C4:470pF /25 V
C8,C9 C10:10pF/25V
C14,C15:10yF/25V
C20:22pF/25V

* Semiconducteurs
D1, D2 : 1N4148

IC1

: LM78L12
Ic2:
IC3:
IC4 :
IC5:

LM78L12

LM7805

Picaxe 18M2 (Gotronic)
CD4051B

n® 358 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

IC6 : NE5532, LM358
IG7 : MSGEQ7 (Lextronic)

* Divers
1 bornier & vis 2 points
1 bornier & vis 3 points
2 supports pour circuit intégré 8 broches
1 support pour circuit integré 16 broches
1 support pour circuit intégré

18 broches .
Barrette sécable de picots, broches
carrées
Barrette sécable de support pour broches
carrées
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Nomenclature

PLATINE D'AFFICHAGE

» Résistances

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 : 1 kQ (marron,
noir, rouge)

R8 : 2,2 kS (rouge, rouge, rouge)

R.R1 réseau de huit résistances SIL 10 k(2

* Condensateurs

4 C1,C2, C5, C6, C9, C10, G11,C12::

les sept afficheurs de bandes de fré-
quences, ne sont alimentées que
durant 2 ms et ce, environ toutes les
14 ms (70 fois par seconde).

La luminosité en est affectée et c’est
pour cette raison que le courant doit
étre le plus élevé possible.

2,2 yF / 16 V tantale goutte

C3 : 470 uyF / 25 V électrochimique ou
100 pF / 20 V tantale
C7:10puF/25V

C4,C8:100 nF

* Divers

8 supports pour circuit intégré 18 broches
8 supports pour circuit integre 20 broches
1 dissipateur thermique pour boitier TO220

La platine des afficheurs est alimen-
tée sous une tension de 9 V.

Le dessin du circuit imprime de la
platine du traitement du signal est

Barrette sécable de picots, broches
carrées

Barrette seécable de support pour broches
carrées

¢ Semiconducteurs

8 afficheurs 10 leds bargraphes

IC1, 1IC2, IC4, IC5, ICS6, IC7, IC8, IC9 ;
LM3915 (Gotronic)

IC3 : LM7809

représenté en figure 7, tandis que la
figure 8 et la photo A précisent I'im-
plantation des composants.

Le dessin du circuit imprimé de la
platine des afficheurs est donné en
figure 9 et son implantation est
représentée en figure 10,
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Le soudage des composants des

deux platines ne présente pas de dif-

ficultés particulieres, pour peu que

vous respectiez, pour I'implantation,

|'ordre suivant :

1/ implantation des straps

2/ puis des résistances

3/ des condensateurs

4/ souder ensuite les supports des
circuits intégrés

5/ souder les régulateurs, puis les
connecteurs (le régulateur de la
platine d'affichage nécessite un
dissipateur thermique)

Les afficheurs « LED » sont placés
dans des supports, ce qui les rehaus-
se par rapport aux autres compo-
sants.

L'interconnexion des deux platines
nécessite dix fils.

Pour cela, deux morceaux de barret-
te sécable de dix supports femelles
pour broches carrées sont soudés
sur chacun des circuits.

Il suffit ensuite de souder dix fils sur
deux morceaux de barrette sécable
de dix picots.

Les soudures sont protégées par des
morceaux de gaine thermorétractable.
La platine du traitement du signal est
prévue pour étre fixée au dos (coté
soudures) de la platine d'affichage,
en utilisant deux entretoises de 5 a
10 mm de longueur et quatre vis.

Le cablage achevé, les soudures sont
nettoyées avec un chiffon imbibé
d’acétone ou de dissolvant pour ver-
nis a ongles.

Les essais

Il conviendra d'abord de tester les ali-
mentations des deux platines.

Pour cela, les circuits n’étant pas pla-
cés dans leurs supports, il suffira d'ali-
menter les deux modules et de prati-
quer des mesures de tensions en sor-
ties des régulateurs et aux broches
d'alimentation des circuits intégrés.

Si tout est correct, vous pourrez alors
passer & la phase des essais.

Le programme, que vous vous serez
préalablement procuré sur notre site
internet, devra étre téléchargé dans le
microcontréleur Picaxe.

Ce programme est d'une grande
simplicité :

¢ ** Programme de gestion du vu-métre
drdededk

Setfreq m32 ; fréquence du pC a
32MHz

Pause 100

Low C.2:low C.1:low C.0 ; lignes
d’'adresses a I'état « bas »

Low B.O:low B.1 ; RESET a l'état
« bas », STROBE 34 I'état « bas »

Pause 100

High B.O:low B.0 ; impulsion de RESET
>100ns

Pauseus 64 ; attente 80ys aprés RESET
Main:

High C.2:low C.1:low C.0 ; adresse 1
High B.1:pauseus 16:low B.1 ; impul-
sion STROBE 20pus

Pauseus 1600 ; attente 2ms aprés
STROBE

Low C.2:high C.1:low C.0 ; adresse 2

High B.1:pauseus 16:low B.1 ; impul-
sion STROBE 20pus

Pauseus 1600 ; attente 2ms aprés
STROBE

High C.2:high C.1:low C.0 ; adresse 3
High B.1:pauseus 16:low B.1 ; impul-
sion STROBE 20ps

Pauseus 1600 ; attente 2ms aprés
STROBE

Low C.2:low C.1:high C.0 ; adresse 4
High B.1:pauseus 16:low B.1 ; impul-
sion STROBE 20us

Pauseus 1600 ; attente 2ms aprés
STROBE

High C.2:low C.1:high C.0 ; adresse 5
High B.1:pauseus 16:low B.1 ; impul-
sion STROBE 20us

Pauseus 1600 ; attente 2ms aprés
STROBE

Low C.2:high C.1:high C.0 ; adresse 6
High B.1:pauseus 16:low B.1 ; impul-
sion STROBE 20us

Pauseus 1600 ; attente 2ms aprés
STROBE

High C.2:high C.1:high C.0 ; adresse 7
High B.1:pauseus 16:low B.1 ; impul-
sion STROBE 20pus

Pauseus 1600 ; attente 2ms aprés
STROBE
Goto mai

Le montage doit fonctionner dés sa
mise sous tension. Les seuls réglages
a effectuer sont ceux de la sensibilité
d’entrée de I'amplificateur opération-
nel et celui de I'amplitude de sortie
du circuit intégré MSGEQ?7.
P. OGUIC
p.oguic@gmail.com

T —

CIRCUITS

L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimés professionnels

EURD

- "Standard pooling” & prix trés attractifs

~de 1 a 6 couches

-de 1 a 1000 piéces
- délais a partir de 3 jours ouvrés

On-line: calculez vos prix
On-line: passez vos commandes
On-line: suivez vos commandes
On-line: 24H/24 & 71/7

Pas de minimum de commande !

l A la carte

Pas de frais d’outillages !

Une equipe novatrice a votre écoute: +33 (0)3 86 87 07 85

www.eurocircuits.com

el
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- "Technologie pooling” a prix attractifs
-de 1 a 8 couches

- de 1 a 1000 pieces 2

- délais a partir de 3 jours ouvrés

- "Technologie particuliére” au juste prix
-de 1 a 16 couches
- de 1 piéce a la moyenne série

- délais a partir de 3 jours ouvrés



LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION

6 rue Francois Verdier [EDN° _ |Secondaires ; S TPrix TTC

A‘ CE, A. 31830 PLAISANCE DU TOUCH 146-150 2 x380V-2x6.3V-5V . 106.00€
Tél 0561075577 |Fax 0561866189 147-148-188 Préampli tubes circuits "C" 2 x 220V - 2 x 6.3V 87.00€
E-mail : contactacea@acea-fr.com 162 2x300V-2x6.3V = 112008
Web : www.acea-fr.com 15}‘ 160 380V + B.3v+4x3.15V | 105 00€ |
161-162163 _ Prim. 220V/230V - Ecran - 2 x 330V - 6.3V en cuve 202};!!]_!:
[ 172173 Sec.2x12V | 98.00E
163 _F“itrn actif 2 x 240V + 12V 63.00€
166-170  Ecran - Sec. 2 x 230V + 6.3V - 4.5A | 101.008
167-168 400V + 8.3V + 4x 3.15V + 75V 120.00€
_EP289  340V-4x3.15V-75V-B3V | 8600€
__EP305  300V-8V-cirouitC | 8a50€
[EP HS n°01  Ampli 300B-350V-75V-68.3V-4x5 V- Encuve 155.00€
EP 331 TA P674B - 225V]0.3A - 6.3V/1.9A En cuve 118.50€
TRANSFORMATEURS DE SORTIE
LEDn®  Imp.Prim | Imp.Sec Puissance J Prix T1C |
138 50000 | 4BQ | 1 (-
140170-175 12500 | BQ | Single20W
145 _ 6250 | 4B | Single 40W | 120.00€
DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE 146150 | 6B00Q | 48O 50W | 12000€
FOURNITURE DE CES PRODUITS EN KITS: Frais de port offert ! 152 232835KQ | 4/8/16Q | 30WcircuitCencuve | 248.00€
SELF _157-160-168 | 3800Q [ _4/8/160 __BOW | 12000€
LED 146-152 EI[10H 64.00€| LED161-1627H = 52.00€ 158-171-173 | 35000 5 4IBQ 15W Clrl:un[:encuve | 164.00€
LED 151-170 _ |Circuit DISH 52.006| LED 175 3350 €| 161-162  Single 845 . 80000 48Q __}.ul Cencuve | 283 00€
LAMPES UNITAIRES LAMPES APPAIREES EP HSn°01 PP SDM[IEBQ 480 | 30 W - En cuve | 163.00€
5725 CSF + sup. (par 10t +) | 1100 [EL34 Teslaou EH 35,006 SUPPORTS CONDENSATEURS
6005 CSF + sup. {par 10et +) | 15,00 € | |845 Chine o coue Novalouoctaichassis | 4.80€]|1500uF 350V | 27408
ECCB1, ECCB2, ECCB3 12,00 € | {3008 EH 140.00 € Noval CI 3.30 €} | 2200uF 450V 53.40€
EFB6 | 2000€)|KT80  100.00€ Octal CI 4.60 €] |470uF 450V | 16.00€
ECF82 15.00€ | |KT8B8 EH . B9.00€ 4 cosses "3008" | 9.90 €| |470F 6500V 30.00€
[ez81 }  1660¢| |Bss0EH  5800€|  |amboB4sarg. | 1800€|[1s0000uFiev | 3350€
ECL86 Philips | | 20.00€ | |6L6EH 38.00€ Noval CI 7 broches 3.30 €] |47000F 16V 16.00 €
GZ34 | | 20.00€ | |6Y6 EH . 2100€ Port; 176 le Ter transfa + 6.00€ par transfo supplémentaire
BSN7 EH | 14.50€ | |EL84 EH 26.00 € Minimum de facturation 50€ TTC sinon frais de traitement 6.50€
Port lampes de 1a4:11.006 deba10:13.00€ Réglement & la commande (tout moyen de paiement accepté sauf CB)
7| TRIODES F Z o fEe
J S ETRCIEs . Et si vous réalisiez votre
PENTODES

ampli a tubes...

Une sélection de 9 amplificateurs
de puissances 9 Weff a 65 Weff
a base des tubes
triodes, tétrodes ou pentodes

i . Des montages a la portée de tous
6V6 = en suivant pas a pas nos explications

9 AMPLIFICATEURS 7189/ELB4

DE-© Walt A B5 Wett
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Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous réalisiez votre ampli a tubes... »

France : 30 € Union européenne : 32 €  Autres destinations : 33 € (frais de port compris) E
a
Nom : Prénom : =
Adresse :
Code Postal : Ville-Pays :
Tél. ou e-mail :

Je vous joins mon réglement par : 0 chéque 0 virement bancaire (IBAN : FR76 3005 6000 3000 3020 1728 445/BIC : CCFRFARPF)
A retourner accompagné de votre réglement a : TRANSOCEANIC 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80




PETITES ANNONCES

* VOUS ETES UN PARTICULIER. Vous bénéficiez d’une petite annonce gratuite dans ces pages. Votre annonce est & nous faire parvenir par

courrier postal (remplir la grille ci-dessous) ou électronique (<redacep@fr.oleane.com>,

texte dans le corps du mail et non en piéce jointe

)

Elle ne doit pas dépasser cinq lignes (400 caractéres, espaces compris). Elle doit &tre non commerciale et s’adresser a d’autres particuliers.

» VOUS ETES UNE SOCIETE. Cette rubrique vous est ouverte sous forme de modules encadrés, deux formats au choix (I x L).
Module simple : 46 mm x 50 mm, Module double : 46 mm x 100 mm. Prix TTC respectifs : 65,00 € et 110,00 €.
Le réglement est 4 joindre obligatoirement a votre commande. Une facture vous sera adressée.

* TOUTES LES ANNONCES doivent nous parvenir avant le 15 de chaque mois (pour une parution le mois suivant). Le service publicité reste
seul juge pour la publication des petites annonces en conformité avec la loi.

VENTE/ACHAT

VENDS pitces, chassis, circuits intégrés
Thomson, Telefunken. Tél. : 06 13 57 88 88

RECHERCHE schéma de branchement
prise entrée vidéo numérique 8 broches sur
moniteur Sony KX14CP1.

TéL: 06 13 57 88 88

3009 + cellule Shure V15 type IV, diamant
neuf : 450 € + support mural Target Audio :
60 € + multi-effets Alto Alphaverb, neuf :

40 € + Revox A77,4 pistes 9,519 en panne +
filtres secteur Schaffner FN 670-3/07:10 €
piece. Tél.: 06 1251 17 24

RECHERCHE personne qui posséde un CI
NES43K de Signetics, avec le data-sheet si
possible (CI des années 75 pour le pilotage
des servo-moteurs). Contacter Jacky Thiellin,
4 rue de la Frelonnerie, 37270
Montlouis/Loire Tél. : 0247 50 71 95

VDS tubes i vide 4x 6V6, 1x SY3GB, 6AQ3,
EL41,AZ41, EF86, EABCS0, ECCS5,
ECY1FM, Tél, ; 03 81 52 66 65

RECHERCHE. I'ai un stock de 68HC11
que je cherche a utiliser et 4 partager avee
une personne qui pourrait m'expliquer la
programmation et échanger des idées.
Région Vaucluse - Paca.

Mail : mimiroro84@orange.fr

416 VI3 VI63 VISV : 60 € + 4 tubes KT88,
neufs, emballage origine : 120 € les 4 + self
4H/170 mA/80 Q : 30 € + self 60 Q/4H/

400 mA :30€.

Tél.:047504 1485

VDS 2 diaphragmes pour tweeters JBL 2412,
neufs : 25€ + 2 transformateurs de sortie
Audio Tubes 6C33, neufs : 130 € + 2 trans-
formateurs de sortie tubes 2E22 ou 300B,
neufs : 150 € + voltmétre Fluke, réf : 83506A,

1000DC : 60 € + 2 transformateurs Audio
Tubes 6L6 push-pull, haut de gamme, 12 kg
I'un, neufs : 200 € + ampli 2 tubes Cabasse :
800 € + 1 transformateur alimentation
2301240 V, écran, 300 V70 mA/6,3 V/
3ANVIA:TO €,

TéL.: 06 30 62 44 30 soir 20h

VDS tubes 2 vide EL41, EF40,AZ4,
ECHS1, EABCS0, EF89, EF85, 1883, EBF89,
12AU7.Tél.: 03 81 52 66 65

RECHERCHE Altec 803 et Altec 806 + un
290, faire offre. Tél. : 06 30 62 44 30 soir 20h

ACHETE documentation technique, méca-
nique + nomenclature piéces ou documenta-
tion compleéte du caméscope Sony Hi8 digital,
réf : DCR-TRVI30E. Tél.: 06 09 16 9273

VDS RCL Bridge Philips PM6302 : 290 € +
platine Thorens TD160 super + bras SME

VDS transfo alim ampli  tubes Millerioux en
cuve, 7 kg 700, prim 0-115-220 V sec 416-0-

recherche

Niveau BAC+2 ELECTRONIQUE ou CIRA
Expérience de 5 ans minimun
Anglais technique souhaité.

OFFRE EMPLOI

Société basée a la Seyne sur Mer, Fabricant d'appareils de mesure et de régulation

ELECTRONICIEN EN APPAREILS DE MESURE

Poste sédentaire en production d'appareils de mesure, de contréle et de régulation :
programmation, étalonnage et contrdle des appareils fabriqués + support technique client.

Connaissance programmation en C ou C++ impérative ainsi que boucles de régulation

Contrat & durée Indéterminée basé & la Seyne Sur Mer - Prise de poste Immédiate
Base 35h00 - Salaire indicatif : 22K€ environ + Participation + TR

Envoyer CV+Lettre Motivation par emall info@mcc-instrumentation.com |

Les kits et les platines
de la revue sont chez :

Electrokit73
30 rue de I'Epinette
38530 Chapareillan

www.electrokit73.com

Kits de la revue Electronique Pratique.
Appareils de mesures/
radiocommunications d'occasion
pour amateurs et professionnels.

Appareils de mesures
électroniques d’occasion,
oscilloscopes, générateurs,
etc.

HFC Audiovisuel
29, rue Capitaine Dreyfus
68100 MULHOUSE

TélL : 03 89 45 52 11

www.hfc-audiovisuel.com

SIRET 30679557600025

IMPRELEC
32, rue de PEgalité
39360 Viry
TéL :03 8441 14 93
Fax :03 84 41 15 24
imprelec@wanadoo.fr

Réalise vos : E
CIRCUITS IMPRIMES
de qualite professionnelle SF ou DF,
étameés, percés sur VE. 8/10 ou 16/10,
ceillets, trous métallisés, sérigraphie,
vernis é;argne.
face alu. et polyester multi-couleurs.
Montages composants.

De la piéce unique a la petite série.
Vente aux entreprises et particuliers.
Travaux éxécutés
a partir de tous documents.

Tarifs contre une enveloppe
timbrée, par téléphone ou mail

~ PETITE ANNONCE GRATUITE RESERVEE AUX PARTICULIERS
A retourner i : Transocéanic - Electronique Pratique - 3, boulevard Ney 75018 Paris on <redacep@fr.oleane.com>
oM. oM™ g Mk

Prénom
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Systéme 2.1 pour ordinateur !
Waterfall High Force Multimedia 2.1 & e

‘dJ Dédié aun ordinateurs T \
TV plasma 2D/3D /
Panasonic TX-P426GT20
Unique et performant ! % 3

TV plasma 2D/3D e
Samsung PS50C6970 \ :
VI eo W= Une TV plasma trés competitive | SN

N°394 Mars 2011

en test a partir de 299 €

GUIDE D'ACHAT | 0y
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COMPRENDRE

Se retrouver dans la jungle des formats
audio-vidéo
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" Téléviseur 21/9" - 20/3D PHILIPS 58PFL9955
Quand la 3D prend le grand large !

HD MAG
Piranha 3D
L1250 354 FAS0 €.
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