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Une technologie a la portée de tous : le CMS
Amplificateur a lampes pour casque
Développement en C sur PIC : réalisation d’'un
lecteur DALLAS

Kit de développement pour MC68HC811E2
Télémetre ultrasons a PIC

Boussole électronique

CAVIAR : Kit de démarrage pour AVR Atmega 323
Programmateur pour PIC et mémoires séries
compatible Windows® XP

Réaliser ses faces avant avec FRONT Designer

Dossier spécial

ulLes déetecteurs
de metaux»

Principes des détecteurs de meétaux
Panorama des détecteurs de métaux
Mini detecteur de meétaux

Déetecteur de méetaux simple
Detecteur de metaux a PLL
Déetecteur de lignes électriques

Infos
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Ecoute et enregistre-
ment électronique a
distance ACCELdis

L'ORBITOR est un appareil
d’écoute electronique

0
meétres.
Il est équipé d'un monoculaire
optique qui grossit 10 fois,
1 d‘écouteurs professionnels et
1 d’un enregistreur munérique de
& 12 secondes avec possibilité de
' raccordement a ur magnétopho-
ne.
» ' | Réf. 499.903
Prix TTC : 79,00 €

X ACCELdis - 01.39.33.03.33.
TR wwyww.acceldis.com

Trilogy of inductors

. L'inductance est généralement Ln cauchiemmar pour les électrorni-
U ciens non-spécialistes... Productrice de solutions inductives et de
luties contre les perturbations, la firme allemande WURTH
ELECTRONIK édite un ouvrage consacré aux inductances sous tous
leurs aspects. Certes, il est rédigé en anglais. mais la somine de don-
nées aussi blen pratique que théorique devrait réconcilier tout le
mortde avec ce composant meécorinu et_justifie sa présence dains cetee
rubrique.
Apres une bréve évocation des principes de base régissant le com-
portement des inducteurs, les auteurs abordent le dormzine des com-
pusarits. On part des inductances de faible valeur de type CMS, bobi-
nées, de mono a multicouche, en passant par les inductances en fer-
rite rultiples pour arriver aux bobinages de stackage d'énergie pour
les alitnentations & découpage.
Le second chapitre se consacre au {iltrage et s'appliquera esseritiel-
lement 2 la protection des équiperments visant a la Compatibilité
Electro Magnétique (CEM). Le dernier chapitre occupe 1a mmolitié de
P'ouvrage et se consacre aux applications des inductaiices daiis le [il-
trage, non seulement du secteur mais atssi
de circuits audio, vidéo, nuimeériques commme
analogiques. Les alirmerntations a découpage
figurent au prograrmne avec des exemples
utilisant les circuits intégrés de NS,
MAXIM, LINEAR Techniology et autres. Les
divers aspects du filtrage y sont envisages,
non seulement théoriques mais aussi pra-
| tiquies avee de nombreux exemples dim-
plantation et de cablage des inductarnces et
des points de masse.

L'ouvrage est signé Bernard RALL. spécia-
liste err sirmiation, Heinz ZECKNER

| consultant en CEM et Alexander GER-
FER. resporisable depuis 1987 du dépar-
tement inductance et ferrite cher
WURTH ELEKTRONIK.

308 pages - prix n.c.
disponible chez : = _
WURTH ELEKTRONIK
109 rue du 1er Mars 1943
BP1001 - 69612 VILLEURBANNE Cedex
www.wurth-elektronik.fr

a distance, tres sophistiqué qui .
peut capter des sons_jusqu’a 100

0

.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

1 Jjusqu'a 8 ain (3.15"7) de distanee

Détecteur
de metaux
en kit

Forer un trou dans un mur

et rercontrer uiie conduite

électrique peut entrainer
des conséquences catastro-
phiques.

Et si vous percer des coniduites
de gaz, deau ou de chauffage
cenitral. cela peut dégalemment
s'avérer trés facheux. Un détec-
teur de métaux. trés pratique,
perimet cependant de verifier &
l'avance si des objets métal-
liques se trouvent dans les
murs, dans les planchers ou
dans les platonds.

Une LED jindique si vous vous
trouvez a4 proximité d'objets
meétaliigures.
Pourr ceux qui désirent i
signal sonore, un espace a été
réservé sur le circuit imprirné
pour le raccorderrient d'un buz-
zer de type SV4/12-S.
Le circuit imprimé a été spéciz-
lernernt congu pour étre entiére-
ment intégré dans le coffret de
type G407 disponible séparé-
ment.

Spécifications :
- Distance de détection des
meétaux réglables :

- Alimentation :

batterie de 9V (non fourriie)

- Indication LED :

buzzer SV4/12-S (en option)}

- Dirmnensions : 56x64 mun
Boitier reconunarndg :

G407 (en option)

Prix HT : 11,50 €

Disponible dans le réseau
de distribution :

VELLEMAN Electronigue
03.20.15.86.15.
vwww.velleman.fr



Systemes d’alarme et localisation
GSM

Localisation par GPS + Alarme Faucon2000 bloquage a distance par GSM
L Livrée en kit complet e /a

Apres une effraction, réception d'un appel
- Systéne d'alarme avec siréne d’alerte sur votre portable sous le nom *

ensemble GPS et GSM. detecteur de ’-« 4 exemnple : ALARME VOITURE *~
chacs et cables. - Envoi d'une conunande par inessage SMS
Localisation du véhicule par GPS ; \:‘i 'aide d'un code spécial a partir d’un
(Connaitre la position du véhicule par GPS Satebite

GPS)

Alarme et Surveillance de
véhicule a distance par GSM
Utilisation possible de cartes

téléphone portable afin d'in-
terverir & distaice sur votre
.I[ vehicule :

- Declenchement de la siréne,

coupure du démarreur
prépaydes dans le GSM embar- 5 i AModenr GSM intégr:
qué (Mobicarte, Nomad, Erntrée o — %ﬂ\/&{)m;wume avec Lous
Iibre) types de véhicules :
e i Ne nécessi-  Utilisation possible de cartes prépayées dans le
te pas da- GSM embarqué (Mobicarte, Nomad, Entrée libre)
e bonnement  Installation cn 45 mmn
1A a4 un ser- Poids: 1500 g
L \ | veurdecar-
- & tographie Prix: 79900 € TTC
3 ’ : (@vite I'ar- Tous les produits de localisation et alarmes GPS
chivage sont disponibles sous 10 jours de délais.
g ! | des  po-
- - | sitions &
| : | I'insu de
. ( P I'utilisa- Pour de plus arnples informations :
-l - | teur) VISODUCK FRANCE - www.visoduck.fr
I v e vt cctoseencnseres B aAoanG S 00060000 00O e LT A 00000000d 00 JOOBOb006S) 0 o0BoBEBIENROE MOALIITEaN0 F0G000GIIHTET 1t

- Le livre : aprés queilques
chapitres consacrés aux
bases des PIC et de leur pro-
granunation, entrez progres-
siveinent dans la pratique
avec de nornbreuses applica-
tions (feux tricolores. déco-
deur pour 7 segiuerts, sirmmu-
lations d'une chaine de mon-
tage. d'une perceuse, etc.).
Chaque application est entié-
remernt décortiquée et com-
mentée, tant au niveau &lec-
tronique (schéma de principe,
montage) qu'au riveau pro-
grammation (chronogramme
fonctionnel, listing et jeu d’ins-
tructions cornmnerités).

- Le cédérom ETSF : élaboré par
[‘auteur; c'est i‘outil idéal pour
comprendre et assimiler rapide-
ment les informations dispen-
sées dains fe livre. Il fournit des
simulations logicieiles de
chagque application et ur test
d’auto-évaluation qui vous per-
mettra de mesurer vos acquis et

Apprendre (3

programmation @
des PIC _E
par Pexpérimentation —~ ¥

>

et la simulation U

2

SE
,

2 edition

et developpeur d’outils logiciels
de simulation - 2e edition

» Ce coffret s’ acresse a toute personne desimnt se familiariser avec les
| PIC - arnateur pu professionnel - et contient les glements suhvornts -

vos progrés. En plus des habi
tuels traces des circuits mnpri-
més et des listings des pro-
Zramines, vous y Lrouverez tout
ce qu’il faut pour construire i
programumateur de PIC ainsi
que son interface logicielle de
prograrmmation.
- 2 cédéroms MICROCHIP conte-
nant [l'ensemble des outils de
développernent et des documents
disponibles sur le site Web
MICROCHIFE,

Toutes les applications preésentées
utilisent les PIC 16F84 et PIC
16F628, mais le contenu de ce
coffret vous perinettra de corce-
voir vos propres applications a
base de n’'importe quel autre
PIC.

P. MAYELX / ETSF-DUNDOD
352 pages - Prix : 55 €
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Catalogue général SELECTRONIC
Le nouveau catalogue = it | e cormmutateurs - relais,

2003 SELECTRONIC
est le véritable reflet
du dynamisiie de cette
fervente entreprise ani.
inée par de vérirables profes-
siornnels.
L'élaboration de ce nouveau |
cru s'ert ressertt avec des mil- |
liers d’articles référencéds
autour de dix sept rubriques :
= Librairie technique,
» mesure et materiel de labo-
ratoire,
e composants actifs,
= optodlectronique - sigrialisa- |
tiorn, ’ Envoi contre 10 titmbres au tarif
* composants passifs, ! - “lettre” en vigueur (0.46 € au ler septermbre
= connccticque - fils er cables, 2002) ou contre 5 € en cheque

= dissipateurs el accessoires,
» (ransformateurs - électricité
eciairage,

e circuits imprimées - faces avanr
cliirnie,

= coffrets - houtons - quincaillerie,
* oulillage,

» modules et Kits.

= alarme - domoticque,

= matérieis audio et vidéo.

= outils de développerment - robo-
tique - nouvelles teclinologies,

= équipernents et [oisirs.

tout en couleurs.

; - lpstronit. it
np 3131900 L € c!n&:.w-n:uuﬂ:n.punnn HOPI . uwrw

T SELECTRONIC
www.selectranic.fr
Lille : D.328.550.328 - Paris : 01.55.25.88.00
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Affaires a faire chez
FLUKE France

O Caractéristiques du multimetre munérique FLUKE 189

= Lectures extrémernent rapides
» Affichage a 50.000 points
* 0,025% de précisionn DC de base
= Mesures efficaces vraies AC + DC
= Largeur de baride de 100 kHz CA e tension et cotirznt
* Boitier surmoulé ergonomique trés résistant aux chocs
* Double affichage avec graphique & barres et rétro-éclairage a
deux niveaux
» Fonction mini/maxi/imoyerme avec horloge temps iéel ot transition rapide de 250 ps entre valeurs
mini et maxi
* Mesures de fréquence, capacité, rapport cyclique et largeur Jd'impulsions
* Mesures de résistance, conductance, continuité er des diades
= Température et dBV/dBm avec référence sélectionnable
= Interface PC pour écharnge de données et étalonnage a hoitier ferime
* Volet d’accés aux piles et aux fusibles sans rompre le joint o étalonnage
« ENG61010-1 (IEC 1010-1) CAR Il 1000V / CAT IV 600V
e Garantie a vie
» Mémoire interne permettant un enregistreinent autononie de 1000 mesures at: maxiniun
(189 uniquenient)
* Mémgire de résultats pouvant contenir jusqu'a 100 valeurs de mesure (189 uniquerment)

Sécurité

Toutes les entrées sont protegées suivant ENGIOI0-1 CAT IV 600V / CAT I1I 1000V, UL. CSA, dans la liste
TUV et certification VDE er1 cours.

Le kit 189 Plus comprend : L'ensemble au prix de 569 € HT au licu de 714 € HT
e Le multimeétre numeériquie FLUKE 189 En vente chez les distributeurs

» Le logiciel FlukeView Forims + cable

= Le dispositif & sangle ou aimant Toolpak FLUKE France - www.fluke.fr

= La sacoche C125




ment les montages qui
sont publies dans ces
poaoes, vous avez certaine-
ment déja utilisé un circuit
integre, Ces ‘puces’,
comme on les appelle fami-
lierement, sont parfois tel-

lement simples a mettre
en ceuvire que l'on oublie la
complexité de leur fabrica-
tion. Pour en savoir plus
sur la fabrication de ces
composants, Nous vous
invitons a visiter quelques
pages Intermet avec nous.

B Techrologie de Tabet alion dos ewtuits intéqrén - Sicrisn  Enternetl spkes;

istoire d'entrée rapidement dans le vif | B ek affcoe Faros outs 1 ' 3
du sujet, nous vous invitons & lancer | L3 s - 0 - w] (2] 1), Rehede Sizreos Wi £ ST ) T

toul de suite votre navigateur puis & | |4 1 teeirmeshriedronkus comdos orshching_ st T £h .‘%
saisir ladresse d
: : : ochnologe BICMOS o1l apperue arndes 1990 Comme it W prockd do labrication d
hittp:/Amw.abeslectronioue.com/dossiers/techno 1hroiogs SISO 0 PSEGR ue techrnegs LMD, o et Gorbatt o s e oo o b IO
. & der Gormitors boolanes. Anst ede rassembla laz avaniages des cas dewr tachnologins En pamcuber. ol permat de
_Ciindex.phtmi réaker des caculs 1pxdes ot & fablo Conzomemetion:
daﬂS 'a Z0Nne de SBJSE adéquate, La page qu va Una vue en coupe det composants 1éaki és dane calte lachnologia est dornéa 5ua la figurs (5] Les bansistors CMOS de bpe

rsonk 1éakids dans kot camssons p &t dat Uanrittors CMOS da typo p dont las cansont n

safficher sur votre écran vous foumira toutes les
explications sur les différentes technologies
MmiSes en ceuvie pour la fabrication des circuits
intégrés.

La technologie bipolaire est 12 plus ancienne,

mais elle reste encore tes employée de nos Y.
jours dans fes circlits rapides. La technologe | Fig@. Vuo en coupo de composants réaksét dans un ssocddd do Labricaon BICMOS, (caits lachnokoge pommes 0o (bskser
. X 3 . det HARRHOE aph vul-cgw A émeties ¢n polloun La stiuctue du Uanistos pet e wikséde pow 1éabier des
CMOS se taille bien entendu Ya part du lion' en ditecievrs de coudeus b ol fonelion: oneriéos |
reison des nombreux avantages quelle offre P ”&”’:’Zﬁ?ﬁfﬁ"ﬂﬂ”&m’ u.f"“’f,"gﬂ.ffi.ér"’u' e Do ie et p N
lorsque la vitesse de fonctionnement rest pas le e e G X L S _]ﬂ
o B g 4 = = » ‘
critére principal. La technologie BICMOS est g ] Y 4

apparue il y a un peu plus de 10 ans et penmet
de réaliser s le méme circuit des transistors

| http:/vwww_abcelectronigue _conmv/dossier
techno_ci/index_phtml

CMOS et des transistors bipolaires. Cette techno-

e foton  ivheg Fegrm Dk L

Omessens - 3 - 3] 2 L S it @i @ (2 D A *‘ logie penmet done de réaliser des circuits rapides et
e Bt ol rteraltsen : e 2} &fable consommation.
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Le site Intemet mentionné aborde également la
technologie SOI (Siicon On Insolator que 'on peut
traduire par ‘siicium sur isolant’) gui semble simpo-
ser, ces temps-ci, dans de nombreux secteurs,
malgré son colt plus elevé. En effet, cette techno-
logie reéduit considérablement les capacités para-
sites des transistors (les structures ne reposent plus
sur un substrat conducteur) ce qui permet d'at-
tendre des vitesses de fonctionnement impor-
tantes tout en consenvant une faible consomma-
tion. Par aileurs, cette technclogie élimine les phé-
nomenes de 'latch-up' tant redoutés dans les
autres technclogies (ce phénomene détruit généra-

r lerment le circult intégré par amorgage de structures
- P-N empilées qui forment des triacs parasites &
cause de l'utiisation d'un substrat conducteur). Si
VOUsS voulez comprendre un peu mieux comment ses

1
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http:/tima-cmp.imag.fr/~
guyot/Cours/Microelectroni/
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Coupe dun transistor E

structures scnt oblenues, N manquez pas
les animations (au format Flash) qui sont pro-
posées sur cette page. Elles ilustrent parfai-
tement les procédés de fabrication des diffe-
rentes technologies évoquées.

U citendt Iniégre est une supetpostilon de couches. semi-
cutwhictiices, coidictiices on lsoiante

comnacts

dillusion

Il est & noter que vous trouverez, également
sur ce site, 1a liste des technologies dispo-
nibles chez les plus grands fondeurs de cir-
cuits intégrés, a la page htip:

wwsnabcelectronique.comvdossiers/techno

T Sorwtres | Gommsers | Trumerain Y Boskemarie ¥,

_Cifliste_tabricants. phtrr! |

Ces demiers mettent leurs usings aux ser- ':I::::

vices des plus grands fabricants de semi- | |

conducteurs, ce qui expligue quils soientun | | - L A e e ) teclipotoukc 45
g W e e 2 0 ngmxeEn O A Bt ,-_[:'

DY, Fadan aiinides pinqueties acth b eroed Eicphares

La suite de notre visite guidée nous
améne maintenant & consutter un docu-
ment PDF (qui nécessite done le logiciel
Acrobat Reader déja instalié sur volre PC)
que vous pourez télécharger a ladresse
hitp:/tima-crmp.irmag. fr/~guyot/Cours/
Microelectronique/pdffileftechnologie. paf
Le document en question est un petit
| cours technologique qui part d'un rappel
sur le cristal de silicium pur pour Nous
snimaon Bignan | amener aux semi-conducteurs et les
structures mises en cewvres dans les Cir-

Bowr Lmn ficer Fagprs Qun ¢
Qreows -3 - 8] & Lo,

(Agesge @ g S g Arvv-rarrest trfefden_thaed hm

f
K
L—'J Eamants chautfonts

+ | absicatioudus
s GaAs eristeilsd Go tandu

1% ® 3

FABRTCATION DES FLAQUETTES

Rewrrer 7 tovens @ na &l

sgure 102 Tirage Jua ingot pir la méthode Brdgman Cette technique es7 plus ipecudameet utleee pourJos hngets de composas JII-V 12
que I GaAs

cutts intégrés. Ne manguez pas la formu-
le qui parmet d'estimer le colit d'un circuit

~ i

Catte opdration consinte b ehrnumer ler extrénwés 4 bngot soit mal erutaliaées soit niched n imparetér (surtout & L echoague de crilisance
2 d#te nfunon de cones }

http://gmv.spm.univ-
rennesl . fir/fr/index

chap3.htm
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intégrée, vers fa fin du document. Bien  concepteurs de circuits ASIC, mals ele est Enfin, le demier site que nous vous pré-
entendu, cette formule intéresse avanttout  si rarement mentionnée que nous Nous  sentons ici vous fera découvrir comment, a
les fabricants de circuits intégrés et les  devions de le mentionner, partir du satle, on obtient du silicium puri-
fie apie & étre utiisé dans les cirouits inté-

Liste des liens de ce dossier| I; grés aprés dopage.

http:/Avww.abcelectronique.comv/dossiers/lechno_ci/index.phtml Les nombreuses animations disponibles
hittp:/Avww.cea. frfir/pedagogie/Blectro/Puce.htm sur ce site rendent la visite trés attractive.
http:/Avwve.cea fi/f/pedagogie/Electo/Pholit.htm N'hésitez pas a aller y faire un tour
http://tima-crmp.imag. fr/~guyot/Cours/Microelectronigue/pdffile/technologie. paf http:/grmv.spm.univ-rennes,fr/fr/index
http://gmv.spm.univ-rennes 1 fr/fr/index_chap1.hm —Chap1.htm

hitp://vilernin. gerard. free. frMuttimed/Mocre. htmé#iol hitp://gmv.spm.univ-rennes .r/ir/index

http://gmyv.spm.univ-rennes .i7fr/chl b.htm —Chap3.him...

http://perso.wanadoo . fr/michel. hubin/physigue/sclide/chap_s7 .him
http:/Awawe laas iy EDSYS/espace/congres2002/articles/balautye. pdf . A -
Http: /A madchal ooy SloctraALcmos, o presentés ici vous passionneront  tout
comme Nous, et NoUS vous donnons ren-
htip:/Avww.malexism.com/medias/circuitsintegres. html ‘ dez-vous dés le mois prochain pour de
http:/Avww inm fr/lamap/scientifique/electricite/savoir/circuits.htm nouvelles découvertes sur Intermet.
http:/Amww.actas,ca/concours/eurekad9/archi.htm
hitp:/Awvww-leti.cea. fr/Leti-FRAV_an-report-f/Design-fr/repont-design-SOI-fr.itm
http:/feuropa.eu.int/commyresearch/tdinf21/fr/dossiert .himl P. MORIN
hitp:/Awww.cea fr/fr/magazine/dossier_nanos/pages10-11.pdf
hitp://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physigue/phys.htm
hitp://perso. wanadoo. fr/miche! hubin/physigue/solide/chap_s6.htm

‘ Nous espérons gue les quekjues liens

Circuit Imprimé Francais | KIT USB

Kit de montage
cablage pour CMS

{Composants montés en surgbc'e)

Kit complet 114,00 ¢«

LA - Composant USB vers donnges séries ou paralieles;
CD formation Y:,10enx

- Drivers port virtuel pour Windows, Linux, MAC,

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

{Priz protiques chez tous les distributers iF) - Exemples an C++, VB, Delphi fournies.

- Kit de développement vers liaison RS232, RS485,
TTL disponibles & partir de 30.90 € HT.

11, rue Charles-Michels - 92220 Bagneux - France Site Web : www.optiminfo.com
Tél : 33 [0) 1 4547 4800 - Fax : 33 (0) 1 4547 1614

Email . cif@cif.br A Route de Ménétreau 18240 Boulleret
0pt‘| mi nfo Tél. : 0820 900 021 - Fax : 0820 900 126




L'evolution de
I'électronigque se
perpetue depuis
son origine. Que

de chemin
parcouru depuis la
déecouverte de la
lampe
amplificatrice !
Cette derniere a
laisse sa place au
révolutionnaire
transistor qui a
ete le précurseur
de la
miniaturisation.
Trés rapidement,
les circuits
integres sont
apparus : ils
contiennent des
dizaines, voire des
centaines, de
transistors sous
un volume de plus
en plus restreint.
Et la marche en
avant, vers encore
davantage de
compacite, ne
semble pas avaoir
de limite...

Une nouvelle
technologie : le CMS

Le CMS (Composants Montés en
Surface). en anglais SMD (Surface
Mounting Device), est a la base d'un
veritahle toumant en matiére de réali-
sation de cartes électroniques. En
effet, cette technique nouvelle ne
révolutionne pas seulement l'utiiisation
du clrcutt imprimé, mais propose une
miniaturisation encore plus poussée
des composants eux-mémes. Elle
constitue ainsi une rénonse efficace
aux grands défis de I'électronique :
- toujours plus intefligent,
- toujours plus petit,
- toujours plus fiable,

toujours moins cher.
Le CMS a donc réussile tour de force
de monter tous les types de compo-
sants dans des bottiers de plus en
plus petits en changeant &galement
les méthodes de cablage. Il en
résulte
- une réduction du poids et des
volumes,
- une réduction des colits,
- des gains fonctionnels électreniques
gréce a la réduction des distances
entre les composants,
- une meilleure gualité du produit.
A lintention des passionnés, ama-
teurs ou professionnels, qui ne se

e CMS

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

Les étapes successives
du cahlage
[figures 1 et 2]

Le circuit imprimé

Nous partrons d'un circutt Imprime ter-
ming qui peut-étre étamé ou non. De
méme, il peut élre recouvert d'un ver-
nis épargne, mais cela n'est pas indis-
pensable au niveau de Famateur. Pre-
cisons tout de suite que, contrarement
a un circuit imprimeé raditionnel, point
n'est besoin de percer kes frous, ce qui
représente déia une simpilification non
négligeable du travail.

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

Le dépit de I'alliage
On commence par déposer, en trés

de tous :

faible quantité, la pate a braser sur les
plages d'accuell du circuit imprimé
comespondant & chague composant.
Le moyen ke phus simple consiste a uti-
liser une seringue pemmettant un par-
fait contréle du dosage. Blen entendu,
il existe des doseurs automatiques.
La pate, ou créme & hraser, est
constituée d'un aliage et d'un flux
dont les caractéristiques sont
proches de celles que l'on trouve
dans le fil de scudure. Uslliage est
composé de billes sphérques dont la
taile est de 20 & 160 um suivant &
granuométrie et la classe. Une com-
position standard de cet aliage est la
suivante :

Etain: 62 %

Plomb : 36 %

Agent: 2%

Il convient de signaler que la pate a
braser contient égalernent du produit
décapant a linstar des composants
que l'onrefrouve dans la compasttion
du fil de soudure.

Le placement des composants

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



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

La refusion

Ure fois les composants placés, I'étape
sulvante consiste a 'es braser, Au niveau de
lamateur, | est possible de recourir & un pis-
tolet & air chaud foumi par une station
approprige. |l existe également des fours
spécialement prévus pour assurer cette
t&che avec, en plus, une gestion automa-
tisée de la conduite du process. Dans tous
les cas, ure fois la température de fusion
de la pate a souder atteinte (210 4 225°C),
on assiste & un phénomeéne visue! absolu-
ment surprenant. En efiet, le composant
commence a bouger, en se mettant littéra-
lement a flotter, et on peut le voir se centrer
lui-méme sur les plages de connexion, par
legéres tanslations et rotations, grace & la
capillarité généree par fa fusion de l'aliage
de soudure. Des placements imparfaits de
composants se rattrapent ainsi  sans
aucune intervention pour aboutr & une
orientation et a un alignement parfatts.

Le début de la fusion se détecte facilement
par Fobservation du changement de la cou-
leur et de l'aspect de la pate & souder.
L'étape de refusion est achevés aprés
constatation du phénomene de capillarité
évoqué ci-gessus.

Nettoyage et contrile visuel

Une fois le brasage terming, i est préférable
d'éliminer les résidus de flux de soudure par
['utiisation de nettoyants appropriés géné-
ralement contenus dans des bombes aéro-
sol. C'est & ce stade guintervient une opé-
ration qul convient de ne jamais oublier
dans tous les montages électroniques : la
vértiication et le contrdle scrupuleux du tra-
vail réalisé. Cet examen, effectué a laide
dune loupe, consiste a véifier si toutes les
brasures ont été comectement réalisées ¢
absence de zones temves, de «gouttess
pouvant étre & forigine de courts-circuits cu
encore soudures non realisées sur ung
connexion.

Asignaler, également, la possitiité de répa-
ration ou de changernent de composant par
simple fluxage des connexions concemees,
sunvi d'un dessoudage au moyen d'une
source de chaleur ponciluele et d'un net-
toyage, avant mise en place de la pate pour
réaliser la brasure du nouveau composant.

Les composants

Tous les composants traditionnels existent
en version CMS. Du fait de leur petite taille,
il corwient de les rmanipuler & laide de
pinces Brucelles. De méme, leur range-
ment demande un minimum d'attention :
des baitiers alignés avec couvercle main-
terus fermés par un ressort, pemmetient de
stocker les differents composants selon le
type et la valeur,

Les resistances sont marquées suivant s
principe des puissances de 10. Par
exemple, une résistance de 1000 § sera
marquée 102 (10 sum de deux zéros). Les
circuits intégrés sont souvent marqués en
clalr, Il en est de méme pour certains tran-
sistors et zéners. En revanche, on peut trou-
ver des capacités non marquées. Dans ce
cas, irest nécessaire d'enmesurer a valewr.
Asignaler, auss!, gu'il est tout & fait possible
de faire coexister sur un méme circuit
imprimé des composants CMS et tradi-
tiocnnels.

En conclusion

Il faut chasser de l'esprit que la technclogie
CMS est inaccessible & I'amateur. On sera
surpris de la relative facilité avec laguelle les
premiers pas sont franchis. Partout o il est
Températures
(°C)
A
21

LA

15°

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

Notre photographie (figure 8) ilustre un
exemple trés simple : un testeur de pie
entierement realisé en technologie CMS.
Pour en savorlr plus, on consuttera le cata-
logue &aité par la Société C\F - ATHELEC .
11. nue Charles Michels 92220 BAGNEUX.

R. KNDERR

Dépédt de la pate
a braser

Placement des
composants

N
C’bmrmeviigq——) Réparation I

Nettoyage

Contrdle visuel

-
Synoptique du made
opératoire

Zone de refusion

(30 & 90 sec)

| Palfer do

s préchauffage
{1 42 min)

Temps de préchauffage

=>

Evolution des tempé-
ratures dans le cas
d’'utllisation d'un four

> Tomps

€ (2 &4 min)

automatigque {exemplel

§
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Cet amplificateur,
de tres faible
puissance car il
fonctionne sous
basse tension, a
pour but premier
de vous faire
découvrir les
lampes dans leur
dernier domaine
e prédilection : la
pstitution sonore.
Il convient, avant
de décrire le
fonctionnement
d'ailleurs tres

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

Un amplificateur
pour qui ?

Sile lecteur recherche principalement
un amplificateur universel pour
casgue s'adaptant sans probléme &
toutes les sources possibles, j& ne
Crois pas que ce montage puisse lui
convenir. Il s'agit surtout, dars le cas
présent, d'un montage permettant
d'enfrer, sans risques et & prix relati-
vement modéré, dans un domaine de
la Hi-Fi assez différent des transistors
et dont les possibilités semblent, mal-
gre ies difficultés que nous allons évo-
quer bientdt, plus riches.

Bien entendu, un authentique ampli-
ficateur & tube fonctionne sous de
hautes tensions (souvent 300V) et
posséde, en sortie, un transformateur
adaptateur d'impédance qui est un
composant d'un prix éleve, surtout s'il
est de qualte.

Notre ampilificateur, quant a lui, fonc-
tionne sous 25V environ et ne pos-
séde pas de transformateur de sor-
tie, d'olr un prix de revient divisé par
quatre si f'on ne tient évidemment pas
compte de la puissance restituée.
Bien entendu, méme si la puissance
du présent amplificateur est minime,

elle reste largement suffisante pour
obtenir un niveau d'audition honnéte
avec un casque 32 Q possedant un
bon rendement (donc principalement
les casgues fermés o0 l'on atteint
souvent les 92dB pour TmW).

Pour quel son?

Hien plus que pour les transistors, le
son des lampes dépend du modéle
cu fabriquart et de la potarisation
(mais I'on conslate également, paml
les tubes issus dune méme sére d'un
méme fabrcant, une certaine dispa-
rité) ; tous ces critéres font que cer-
tains tubes aurcnt un renqu songre
confus et parfois difficile & écouter,
d'autres, au contraire, posséderont
des qualités vraiment prodigieuses et
cette incertitude est bien fune des
grandes difficulés de réalisation des
amplificateurs a tubes. En fait, plus
que d'espérer trouver des tubes aux
caractéristiques parfates, il sera inté-
ressant d'avoir des tubes dont ke
rendu soncre s'appasie bien; on peut
alors étre parfois surpris du résutat,
mais pour ceia, il faut pouvoir effectuer
un ti et, donc, posseder un centain
stock de tubes d'origines variées, ce

qui nest guére économique.

Ceci dit, dans le cas gui nous
conceme, | n'existe qu'un seul tube
encore disponible capabie de foumir
une puissance acceptable sous 25V
(que l'on peut consicdérer comme la
limite de la basse tension, mais qut
impose déja toutes les précautions
de manipulation} et dont la référence
est ECC 861 n'y & pas d'autre choix
possible pour T et T, dans le mon-
tage. Par confre, on peut lui substituer
deux autres modéles de tubes dans
letage d'amplification en tension (T,) :
[ECCE8 et IECC189 (et surtout
aucun autre, les brochages n'etant
pas compatibles).

Aprés un cerain nombre d'écoutes
comparatives, ITECCE8 parmet d'ob-
tenir la meilleure combinaison malgre
un son un peu sombrve mais, 1a
encore, tout dépend de la qualité des
ECC86 T. et T.. L'ECC86 vient
ensulte et pour finir 'TECC188 (mais fa
remarque faite au début de ce para-
graphe impose de relativiser la portée
réelle de ce jugement).

On peut dire, pour conclure, que 1a
version de base sera de préférence
un ampificateur & deux ECC85 (T,.T,)
et un ECC88 pour T.



Fonctionnement
du montage

L e montage peut élre séparé en deux par-
ties distinctes, celle qui est chargée de
ramplification du signal et celle, de moindre
importance, qui est dédiée a lalmentation
des filaments de chauffage des tubes.

La partie amplificatrice ne différe pas wai-
ment de ses équivalents A transistors : le
signal d'entrée est amplifie en tension par
une des deux triodes du tube T, {selon fa
voie dont | s'agit). Les résistances R, et R,
reliées a la cathode des tubes, permettent
d'obtenir la polarisation automatique des
triodes de T, en stabilisant le courant de
repos autour de TmA environ {cela peut
varier dun tube a fautre). Ces résistances
ne sont pas découplees, ce qui diminue un

peu le gain de I'étage mais introduit une
faible contre-réaction locale. Les résis-
tances R, et R, mettent les griles des
tnodes de T, & la masse, ke courant prove-
nant de ces électrodes étant négligeable
en usage nomnal, c'est a dire lorsquialles
sont polarisees négativerment par rapport
aux cathodes (exacterment comme pour les
FET).

La valeur des resistances R, et R, deter-
mine, en partie, le gain de l'étage : avec
IECC88 et [ECC189, lamplification en ten-
sion est nomMmalement supérieure 2 3.
Connaissant 'amplitude du signal prove-
nant d'un lecteur de CD. qui est de 1V
créte, le lecteur aura remarqué que notre
étage amplificateur de tension saturera a
pleine puissance dentrée, puisquil Ny a
que 2V environ aux bomes de R, et R, au

e - P s g

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

Le signal en provenance de cet étage
amplificateur de tension panvent a l'étage
adaptateur d'impédance au moyen de C
pour la voie gauche et G, pour ladrofte,
Ces étages de sorlie sont construits autour
des lubes T, el T, montés en anode com-
mune, I'équivalert du collecteur commun,
c'est & dire un montage adaptateur d'im-
pedance qui va pemmettre d'attaguer direc-
tement le casque. On remarquera que les
doubles lriodes des tbes T, et T, sont

@ Schema de principe

1
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mentées en paralléle, cela pour accrofre fa
puissance disporible en sortie. Dans ce
cas egalement, on utiise la polarisation
automatique, la tension grille/cathode étant
détenminge par le courant traversant R,
pour la voie droite et R, pour la voie gauche,
occasionnant une chute de tension proche
de 0,45V dans ces résistances (sl vous
obtenez plus, c’est mieux). Les résistances

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

Le signal amplifié parvient enfin au casgue
au travers des condensateurs C. et G,

Deux résistances, R, et R, permettent

d'établir une contre-réaction globale sur
lensemble de famplificateur, complétées
pour cela par les ésistances R, . et R, . qui,
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T1 ¢| 9|1 T2 ¢ 1 T3 ¢ 9] 1
ECC86 . ECCS6 ! ECC88 t
D6 7 i 2 7 : 2 7 i 2
1N4007 e e T W — N {1eae }
| REG1/7818 8 : 3. _Ol 8 i3
D7 ! 18V
1N4007 1 2 4 5 4 5 4 5
F—H —VI Vo
Gnd
D8 .
1N40O7 J_ 2 J‘ A2t
ci3 ci4 ==
DS 220
Dg 2200 1N4148-F°0 5
1N4QO7
1
I - -
(4
2| 1 Ry et R, qui servent au passage du pour leur part, servent & minimiser les varia-
o 6|Ea cowrant de repos, ont été choisiesde  tions du taux de contre-réaction en fonc-
18 Veff alternatif = i ds o} : 5 el
Torior aHernatib valeur Irés supérieure a limpédance  tion de la position du potentiométre de
18 Vi ? 953 | du casque (270 @ pour R, et R,  réglage duvolume RV, Cette contre-réac-
1| 2 A ; el ;
AR, > contre .3.2 .Q pour le casque), de  fionnest Q%J une possnbalrt(? offerte, elle n'est
= fagon & limiter les pertes dans ces pas forcément scuhaitable  (presque
9V résistances placées en paraliéle des  déconseilée) et, dailleurs, elle n'a pas été
220V haut-pareurs du casque. Onne pou-  cablée sur la maquette présentée i, les
Ch vait frop augmenter leur valeur non  résistances R, et R, ayant eté volontarre-
St plus, puisqu'l faut maintenir la pius ~ ment omises.
10 VA grande tension anode/cathode pos-  L'aimentation de la partie amplificatrice est
@ sble pourles tubes T, et T, afnd'ob-  trés classique : 1a tension altemative d'en-
Schéama tenir un courant de repos relativernent  trée de 18Veff (une tension plus élevee
de lI'slimentation important fau moins 5mA). Onremar-  détruirait [ECCB6 qui est un modée special

basse tension} est redressée a l'aide des
quatre diodes D, a D,, fitrée par C,.,
chaque voie possédant ensuite son propre
filire: & résistance/capacité R, ./C./C,, pour
la voie de droite et R,/C./C,, pour la
gauche (es condensateus G, et C,, ame-
lorent 1 réponse aux fréquences élevées).
Un second fitrage par R,,/C, et R,./C, est
introduit pour alimenter I'étage amplificateur
de tension béati autour de T, afin d'éliminer
tout risque de présence de ronflement
dans le casque.

Comme nous lavons mentionné préce-
demment, ies ubes demandent egalernent
un circuit d'alimentation spécifique pour le
chauffage des flaments : celui de ce mon-
tage a été congu pour étre simple et éco-
nomigue, meme s'il n'est pas dépourvu de
défauts,

Nomalerment, les filaments des tubes des
séries E doivent étre alimentés sous une
tension de 6,3V a £20%. Nous aurions.
donc dumonter les filaments des tubes T,
T,, et T, en parali&le etleur foumir cette ten-
sion. Or, chaque flament des tubes
ECC86, ECC88 et ECC189 demande un
courant d'environ 0,3A a4 0,36A, d'ol un
courant total de prés de 1A suivant cette
configuration : cela aurait demandé un



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

qualité de la régulation. Cest la dispersion’

des caractéristiques des tubes qui pose
alors probléme, aggravé par l'usage de
tubes de modéles différents, conscmmant
des courants inggaux. Une résistance R,
sent, lorsque cela est nécessaire {(voir la
section mise en ceuvre). & équllibrer un peu
Ces courants : dans lamglorité des cas, elie
peut cependant atre omise.

0u trouver les tubes ?

Clest bien 1a que réside la principale diffi-
culté de réalisation de ce montage. On a
essaye de cholsir des modéles quise trou-
vent encore assez faciement :
Remarquons gue beaucoup de magasing
possedent encore des stocks cu sont spé-
cidlisés comme RADIO-TUBE (40, Boule-
vard du Temple & Pans 11€) par exemple ;
commencez tout simplement par vos
revendeurs habitugls.

- LECCE6 est untube spécifique aux auto-
radios (fin des années 50 7) gue vous trou-
verez chez ECE et chez ELECTRONIQUE
DIFFUSION. Nous vous conseillons d'éwvi-
ter les ECC88, de marcue Miniwait DARIO,
parce que leur rendu de l'aigu est assez
décevant comparé aux possibiités réelles
des tubas dans ¢e domaine mais, bien si,
il peut y avoir des exceptions.

- LECCES (parfois appelé EBBCC ) est un
tube du début des annéas 60, mis au point
pour a télévision, utilisant ka technique nouy-
velle dite a grile-cadre, ce qui ki donne une
pente élevée aux faibles courants et per-
met done de lutiliser dans ce montage. |
est encore fabrigué pour tes préampilifica-
teurs Hi-Fi ; par exemple chez Triode et
compagnie, 23 BD de IYYser 75017 PARIS
(voir les horaires partiouliers et les tarifs sur
www.audio-note.com).

- LECC189 est en tout point semblable &
'ECCB8 : Il en existe aussi des stocks
imponants.

l_e prix des lubes est beaucoup plus éleve
gue celui des fransistors, comptez enwiron
10 a 12 Euros par tube, mais il amve que
le prix soit plus bas.

Les supports de tube de type NOVAL (9
broches), gue fon trouve encore, sont de
dimensions variables, vous aurez pelt-étre
& adapter un peu le tracé du circuit. Atten-
tion, cerains supports possédent une
dixieme broche reliée au centre de ce sup-
port « il faut la couper fon ne dolt jamais sou-
der directerment les tubes).

Autre possibilite

Avant d'acheter ies condensateurs et le
transformateur, vérifiez que vous pouvez
effectivernent vous procurer les ECCBB car,
dans le cas contraire, il existe une solution
de rechange ; elie consiste a prendre pour
T, T, et T, des ECC88 (toujours dispo-
nibles) tout en augmentant la tension d'ali-
mentation a environ 45V (si IECC86 ne
supporte pas plus de 30V, I'ECCS8
accepte jusqu'a 130V} en prenant un trans-
formateur 2x15Veff de puissance 16VA
minimum : il faudra bien vérifier que les
condensateurs et les autres composants
supportent cette tension et faire également
plus attenticn en maniputant le montage car
cette tension asl déja dangereuse.

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

peut-&tre abaisser la tension aréguler qui lui
est fournie, car il ne supporte d'ordinaire
que 35V, ou prévoir alors un transformateur
séparé pour lalimentation des filaments
(2x0V et 10VA), dans ce cas, le transfor-
mateur 2x15V sera un modéle de faible
puissance : moing de 3VA, cette sépara-
tion des alimentations obligera & couper
deux pistes du circuit imprimé sous l'em-
placement du bamier de la plaque princi-
paie.

Mise en eceuvre du montage

Limplantation des composanis ne pose
pas de probiéme particulier, & part peut-étre
la mise en place des condensateurs de fil-
frage de l'aimentation, du fait des grandes
variations de taile que I'on peut constater
d'une marque & l'autre; il se peut que l'on
deive alors forcer un peu pour les insérer
tous ensembles sur la plaguetts, s'il S'agit
d'exemplaires trés voluminew (attention
aux tensions de services : prendre au
moins 35V).

A propos des condensateurs, il est Irés
important de choisir des modéles de qua-
ite : méfiez-vous des condensateurs trop
anonymes, le resultat obtenu pourait étre
trés décevant.

On remarguera que sur la plaquette pré-
sentes ici. les condensateurs C,aC. et C,,
C,, C,, n'ont pas été choisis dans la série
plastique courante MKT, cela parce que
ces modéles ont tendance & rendre le son
strident. Vous pouvez alors essayer, avec
réserve, d'autres séries au plasticue | MKP,
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MKS ou bien utiliser des condensateurs
chimiques, tester des condensateurs au
tantale (Gviter les modéles de type goutte).
Attention, les condensateurs C. et C, doi-
vent obligatoirement étre non polarisés, de
plus. C.. C,. C,, et C,, doivent supporter
au moins 30V (vous pouvez prendre des
valews plus élevées que celles indiquées
pour tous les condensateurs).

Il faut bien comprendre que, dans lg
domaine de la restitution audio, la qualité
des composants prime sur les raffinements
technigues du schema, lequel, au contraire,
se doit d'étre le plus simple possible.

Le transformateur 2x9V/10VA a été placé
Surune piaguette séparée, cela pour écar-
ter le danger de la haute tension de la pla-
quette principale. I va sans dire qu'il
conviendra de se montrer trés vigiant avec
les pistes transportant le 220V de la pla-
guette du transformateur.

Attention, il ne faut pas souder, de prime
avord, la résistance R,,. Il faut monter les
fubes sur leur support, metire sous tension
le montage et attendre une minute environ
que las filaments aient atteint leur tempéra-
ture de fonctionnement. Il faut alors mesu-
rer la tension aux bomes de chaque fila-
ment et vérifier qu'aucune n'est inférieure &
5V, ni supérieure & 7.5V (c'est A dire 6,3V
+20%). Normalement, si vous uliisez la
configuration conseilée ECC86 pour T, et
T, avec un ECC88 pour T, la tension aux
bomes du flament de ce demier doit étre
inférisure a celle des deux autres (dans le
cas contraire, la mise en place de R,,
aggraveratt le probléme), Si les tensions
mesurées dépassent ces extrémes, on
devra alors souder R,,.

Je déconseile, encore une fois. de placer
les résistances R, , et R, , de la contre-réac-
tion, il s'agit juste d'une possibilité offerte
pour faire des comparaisons.

Il faut environ une trentaine de secondes a
lamplificateur pour étre opérationne! aprés
la mise sous tension, le temps que les
cathodes soient portées au rouge par les
flaments de chauffage.

B, pour finir, rappelons qu'il convient bien
évidemment, d'utiliser la sortie ine/out du
lectewr de CD cu de DVD et non pas la sor-
tie casgue.

0. VIACAVA

(3B > Traceé du circuit imprimeé de I'amplificateur

220 Veff Alternatif

Bornier @@

Aftertion
Haute tensicn

[

Transtormateur

4

D) =i ,j.f

Il

18 Veff Atematif

Trace du circuit imprime et implantation
des élements de 'alimentation
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‘_Ijé;/eluppement en C sur PIC :
Realisation d’un

Les IBUTTON de
DALLAS sont des
hadges de controle
d’'acces peu
codteux et faciles
a gerer a partir
d’'un
microcontraleur,
La gestion du
protocale 1WIRE de
DALLAS permet de
ommuniquer avec
I'ensemble de la
gamme et,
notamment, les
capteurs de
température
(DS1820 et
autres).

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

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

Les clés DS1990

Ces badges se présentent sous la
forme d'un botier cylindrique de
10mm de diametre et de 2 mm
d'épaisseur. Chaque badge contient
toute l'électronique nécessaire pour
communiquer sous forme série avec
un lectewr. Chaque boltier comparte
un nuMEre unigue code sur 8 octets
nous pemettant de lidentifier de
maniere précise.

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

Le badge est alimenté par contact
avec le lecteur et conscmme moins
de LA,

La résistance mécanique et la fiabilté
de ce badge le place parmi les sys-
ttmes les plus simples pour le
contrdle d'accés et lidentification
numerique.
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Communication

La communication avec le badge est
réalisée sur une ligne de port de
microcontrdleur,

A l'nitialisation de la cormmunication,
cette ligne est positionnée en sortie et
forcée au niveau haut par une résis-
tance de pullup etlamise a 1 dela
ligne.

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

- on force un niveau bas sur a.igne
data pendant 480 s,

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

- on place ensuite la igne en entrée st
on teste I'état de cette ligne,

- si la ligne est au niveau bas {c'est
donc qu'elie est forcée au niveau bas
par le badge), un badge est présent
sur ke lecteur,

- sinon aucun badge nest présentd
sur le lecteur.

Dans notre biblictheque de commu-
nicatlon DALLAS.C, cette fonction a
&té écnie et appekte TOUCHRESET.
Les opérations exécutées sont exac-
ternent celles décrites ci-dessus.

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

sont importantes et dovent &tre scru-
puleusement respectées. Les lec-
teurs avides d'en savor plus sur ces
valeurs consulteront les Datasheets
du DS1890 sur le site de DALLAS
www.dalsemi.com.

Une fois le badge appliqué sur le lec-
teur, il s'agit maintenant de déterminer
quel est son numéro, Pour cela, on
dispose de la fonction READROM
{033H) qul pemet de lre le numéro
de série du badge.
Pour envoyer une commande au
badge, on proceds de la fagon sui-
vante :

la ligne data est forcée au niveau
bas pendant au moins 1 s,
- le bit de poids faible (MSBO) est
ensuite placé sur la ligne data,
- on maintient 'état ds la ligne pen-
dant 65 s,
- la ligne data est forcée au niveau
bas pendant au moins 1 s,
- le bit de poids faible (MSB1) est
ensuite placé sur a ligne data,
- on maintient 'état de la ligne pen-
dant 65 us,
- et ainsi de sutte jusqu'au bit 7
Dans notre biblicthéque de commu-
nication DALLAS.C, cette fonction a
été écrite et appelée TOUCHBYTE.
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“ U RC3 RC4
47 pF 47 pF L1 ( i
Led
E, R4 g oA 1oHr
] 4,7k +Il
o —
TETE i =i
DALLAS { U2/MAX232 |
Fiche DB9
G+ Vee
¢ C5 8 Vi Gnd 1 '\o\
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Aprds avair envoyé lacommande de lec-  4g #F'Ll_ V. Tin : g o |
ture, il faut lire la réponse du badge. Pour — Toout Tein §— Y s
, A F : . 0
cela on exécute les opérations sui- —{ Rain RESth-— ]
vantes : _i/
- la ligne data est forcée au niveau bas gy C7/10uF vers PG
pendant au moins 1 s, - ,»7.
la ligne data est posttionnée en entrée,
-onteste l'étatdelaligne dataetonstocke - TOUCHBYTE(READROM) octets.
le résultat dans le bit O, - TOUCHRECEME (8 fois pour lire les 8 Cette somme de contrdle est appelée
la ligne data est positionnée en sortie et octets du code) aussi CRC et est une fonction polynomiale
forcée a 1 pendant 65 s, Le résultat est place dans un tableau de.  des 7 premiers octets. Nous ne rentrerons
-laligne data est forcée au niveaubas pen-  caractéres (dallasterng]). pas dans les détails du calcul du CRC,

dant au moins 1 s,

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

- et ainsi de suite jusau'au bit 7

Dans notre bibliothéque de communication
DALLAS.C. cette fonction a é&té écrite et
appelée TOUCHRECENVE. Les opérations
executées sont exactement celles décrites
Ci-gdessus.

Nous avons fait le tour du protocole de
communication 1WIRE et de ses spécific-
tés. Pour simplifier ces opérations succes-
sives, une fonction LITCODE a été écrite
dans la bibliotheque DALLAS. Cette fonc-
tion exécute les opérations nécessaires a
la lecture d'un badgs, a savorr :

- TOUCHRESET

Il reste maintenant a déteminer la validité
des octets lus. Pour cela, on commence
par vérifier si tous les octets sont & 0, si tel
estle cas, le code n'est pas valide et on se
tfrouve probablement en présence dun
court-circuit sur la téte de lecture ou d'une
mauvaise manipulation de 1a cief.

Il faut ensuite vérifier si ke check sum est cor-
rect.

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

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

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

- le Bame octet est un check sum ([somme
de contrdle) calculé a partir des 7 premiers

sachez seulement gu'une fonction de cal-
cul a &té écrite dans la bibliothéque DAL-
LAS {CRC8) et vous parmet de déterminer
si les octets composant le code du badge
sont valides.

Cette fonction, pour des raisons de taile du
code, a été écrite en assemblewr,

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

Le lecteur
Le lecteur que Nous vous proposons a les

fonctionnalités suivantes :
- stockage de 100 numéros de badges et
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| des NoMs associas en FLASH,

@Tracé du circuit imprims

- signalisation lumineuse de la vaiidité d'un

| . sortie relais bistable sur présentationd'un badge, la LED suit [tat du relais

badge valde,

communication RS232 pour

o Lerteur DALLAS

| CONNEXION SUR
! PQRT SERIE COM1

“STATUT
CONNEXION ETABLIE

€ vue drécran du

lancement du logiciel
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- 'adjonction de bacdlge

- la suppression de badge

- Fédition des noms associés aux badges.
Le logiciel de communication avec le lec-
teur a été écrit en DELPHI 4.0 & partir d'un
protoccie proprigtaire défini ci-dessous.

Le protocole
tle communication
avec le lecteur

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

Fonction «A» [affichage)

Cette fonction permet de lire le code du
demier badge présentg, elle est utilisée
pour lire un nouveau badge et pouvoir
F'écrire dans la mémoire du lecteur {adjonc-
tion d'un badge valide par exemple).
Aprés 'exécution de «A», les 8 octets sont
envoyés vers le PC.

Attention cette fonction dott &tre utiisée en
association avec la fonction «R».

Fonction «R» {Reset}

Cette fonction remet a 0 le buffer mémoire
contenant le demier badge. Elle est & utili-
ser avant 'exécution de la fonction affichage
pour étre str gue le code regu est bien celui
du demier badge présente.

Fonction «E» (Ecriture)

La fonction «E» pemnet d'écrire dans la
FLASH le numéro et ke nom associé d'un
nouveau badge. L'écriture estréalisee dans
la FLASH du microcontréleur & la premiére
adresse lbre de la base de données




badges. I n'y a donc pas de gestion
memaire & faire dans le programme du PC
étant donné gue la base de données est
dans le lecteur.

Aprés avorr émis la commande «E», le PC
doit émettre les 8 octets composant le
numéro de badge et les 8 octets compo-
sant le nom associe au badge.

Cette fonction renvoie alors vers le PC le
caractere '1° sil'écrilure a été comectement
réalisée.

Fonction «D» (Effacement)

La fenction «D» pemet deffacer un numeéro
de badge et le nom associé. Pour cela,
aprés avorr transmis la commande, il faut
transmetire les 8 octets composant le nom
associé au badge, ainsi il n'est pas néces-
saire de connaitre le numéro d'un badge
pour le supprimer mais seulement ke nom
qui est associé a ce badge.

Cette foncticn renvoie alcrs vers le PC le
caractére ‘1" sil'écriture a été comectement
réalisée.

Fonction «L» {Lecture)

Cette fonction permet de lire tous tes noms
associés a des numéros de badges et de
connditre ainsi la liste des utilisateurs sur
une semure.

Les octets composant les noms sont
envoyss vers le PC 8 par 8.

Lélectronique

L'électronique du lecteur est, on ne peut
plus traditionnelie. Le tecteur a été construit
autouwr d'un PIC 16F876 (8kmots) : on
trouve le guartz de 12 MHz ainsi que les
condensateurs de l'oscillateur et la circuite-
rie de reset du microcontrbleur.

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

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

Un relais 1RT est cablé sur ke port B7 au
travers d'un transistor 2Nt1711 monté en
émetteur commun.

Les sorties sont réalisées sw bomiers stan-
dards et I'alimentation est en 12V.

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

Le MAX232 z été cablé en fixe sur le circuit

N - e et A § e et i — e el

@ Le menu badges peut supprimer ouw...

Apropos

USTE DES BADGES

ASTEAIK
OBELIX |
IDEFX

Pous suppinvst un badge, thauez s fe nom puts 3 'SUPPRIMER'

Supprimet Annulor J
~CONNEXION SUR- STATUT
PORY SERIE COM1

CONNEDN ETABLIE

———— e == e e e

i) Presantez un badge devant le Jectewr, puls chauez sur OK

| CONNEXION SUR | STATUT: -
| PORT SEAIE COM1 CONNEXION ETABUE

@ ... Ajouter des badges
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imprimé, la sortie étant placée sur un

connecteur 3 broches au pas de 2,54 mm

pour permettre le raccordement facile & un
‘ PC portable par exemple.

Le logiciel

Le logiciel a &té écrit en DELPHI 4 de BOR-
LAND avec le module de communication
TCOMPORT ecrit par DEJAN CRNILA et
permettant 'a gestion des ports série sous
DELPHI.

Nous conseillons a nos lectewrs la visite de
la DELPHI SUPER PAGE pour la récupéra-
tion de composants libres pour DELPHI et
BORLAND C++.

Le logiciel explotte ke protocole de commu-
nication du lecteur DALLAS décrit ci-des-
sus. Lensemble du code est libre de droit
et peut ére télécharge sur e site de larevue
ou sur le site de fauteur www.freepic.fr.st.

Au lancement du logicie! {flgure 4), un
panneau de contrdle en partie basse de la
fenétre indique

sur quel port de communication est rac=
cordé le lecteur,
- si la connexion est établie avec e lecteur.

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

I sufft pour cela, de sélectionner un badge
puis de cliquer sur Supprimer. Aprés confir-
mation, le logiciel utiisera l'instruction ‘D’ du
protocole pour supprimer le badge sélec-
tionne.

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

Aprés avoir présenté un badge devant le
lecteur et cliqué sur OK. vous venez appa-
raftre I'écran de la figure 7.

& Lecteur DALLAS

Fuchier Badgs A propos

NUMERD DU BADG_E

HOM

CONNE>SON SUR
PORT SERIE COM1

1156349601 000079

ENTREZ LE MOM ASSOCIE AL BADGE PUIS CUGUEZ SUR TNREGISTRER'
{8 caractéres rnaeamum |

Ecaegister |

’El:ran d'enregistrement

STATUT
CONNEXION ETABUE

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

Ce kogiciel simple et convivial vous permet-
tra de gérer les badges dans le lecteur que
NoUS avons decrit icl.

Cet article nous a pemls de découwir fes
applications directes de la programmation
en C sur e PIC, on s'apergoit gue les outils
que nous avons décrits permettent de réa-
liser des applications quasi professionnelies
maigré la fimitation du compilateur & 1 k de
code.

L'association de DELPHI dans cette appli-
cation a permis de gérer une Interface
convivigle avec le lecteur de clefs tout en
gardant & celui-ci toute son autonomie, la

Nomenclatura

C,: 10 yF

€, C,: 47 pF
C,aL,:10uF

€, : 100 nF

C, : 47 pF

R, : 10 k2

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

B, : diode 1N40D?

=R A

: LED verte

: 16F876/20 MHz
, : MAX232

;- 7805

T, : 2N1711

g, : Quartz 12 MHz

RE, : refais TRT/SV [NAIS JS1-5V)
Téte DALLAS : DS1992

Badge DALLAS : DST1990
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partie gestion des acces étant programmée
dans ke processeur.

Nous serons amenés, dans cette série
d'aticles sur fa programmation en C. &
décrire d'autres applications completes,
telle que celle-¢i pour vous permettre de
mettre & profit 'Utilisation de ces outils.

J.P. MANDON

Sites

internet

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

www.dalsemi.com

Le site sur lequel vous retrouveraz tous
ies Datasheets des composants DAL -
LAS.

www,electroniquepratique.com

Pour télécharger les fichiers de cet
articie,

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




Voici un montage
qui permettra de
programmer le
microcontraleur
bien connu qu’est
le BBHLBNEZ de
MOTOROLA.

Non seulement
VvOUS pourrez e
programmer, mais
VOUS pourrez
aussi tester
directement de
nombreuses
applications

utilisant les ports
d’ entrées/sorties,
le Timer ou encore
le convertisseur
analogique/numeri
que.

D rihaat—

i

Garacteristiques du
MCG68HC811E2

- 2 KJEEPROM,

- 256 octets de RAM,

- CAN 8 bits (8 entrées),

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

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

- Chien de garde,

- 5 ports 8 bits {6 bits pour Ie port D),
- Interface série synchrone 8 bits,

- Interface série asynchrone 8 ou 9
bits.

Caractéristiques de
notre kit

- 8 microswitchs U, relies sur le port
C (simulation de 8 capteurs via port
dentrée 8 bits),

8 LEDrouges D, 4D, , refices surle
port B (simulation de 8 actionnewrs via
part de sortie 8 bits),

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

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

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

Kit de développement pour

VICB8HL811E2

- Connecteur 34 broches J, relié
directement au microcontroleur pour
développer vos propres applications,

Description
du fonctionnement
(figures 1et2)

Le bomier J, sert & alimenter la carte
{un transformateur bon marché ou
unie pile de 9V suffit). Lalimentation
+5V des circuits intégrés est assurée
par le régulateur U,, un 7805 qui per-

T
& & ad o
= _j AN L

CR]
3%

met un foncticrinement de 8V a 12v
sur J,. Lamise sous tension est indi-
quée grace ala LED D,. Le circuit U,
un MAX232, adapte les niveaux de
tension entre le microcontrdleur et le
PC. Le cavalier |, et la résistance R,
pamettent de sélecticnner le mode
BOOTSTRAP (cavalier en place) oule
mode MONOCHIP (cavalier retirg). La
remise & zéro RESET se fait grdce au
bouton poussoir P, associe aux ele-
ments R, R, et C. Le quartz X, de
8 MHz permet d'obtenir des temps

presentation de la carte




C9/15 pF
1
A4 L} | J8
10k X1 _]_ RS 1 VRH
— !
SMHz =T~ LI1M Vdd
2 PE6 1751
.. ) 15 |23
$ MODB VAL PE2 2
J1 3 50 @ J5 m—
3 STRA 7 MODA REZ 29 PES 2 —
o Ta  sTo STRA PE3 $25 2| J6 T
o SeE PE6 PE1 1=
L] 6 . 47 2| J6 D1
= 7 STRBRW PE2 15 _—
: o i 2l
=15 _ PCO 9 14 P 13117 ,JT
o 6 PG1 10 PCO PE4 ¢.2 l____
o PCi PEO | =
o4z FC2 Ulpce  PBoms $o2 e sfo] €D
8 PC3 12 41 PB1 33 =
o g PG3 PB1/AS o b a0 Schéma
o 134 Pca PB2/A10 g2 C de principe
ol10 PG5 148pcs  pEaAll 6 PB3 31 1]
o1t PC6 5 pce  prajat2 b8 PB4 30| -
o :g ige :3 PC7  PBS/A1S gg ﬁgg ;g o| decyckde,5s(8 MHz/4). Laten-
BT o | 15 )F(III;%ET PB6/A14 a5 PRy 2712 sion de référence du convertisseur
g 15 PD2 | D (F- PB'”;:; 24 PAO 26 g N aralogique/umérique est régiabie
o |18 PD8 20! ppoRxD  pa1 L33 PAl_ 25| entre 2,5V et 5V & l'aide de la résis-
o- :Z .'333 ';’; PDITXD  PA2 gf ;‘:g i; o| tanceajustableP, Le point teste J,
k= - ::gg Eﬁ 0 | pemet Lne mestre aisée de cette
24| pps Y PAS 21 3 tension.
23 (R ) — 1
=% PA7 e ad Lensemble de ces éléments suffit
& programmer et faire fonctionner
R2/10k - une application via le connecteur J. et un
RO R1 R3NOk cable ennappe. Néanmoins, il nous a sem-
10k 10k —— blé intéressant de pouvoir tester des pro-
e C4/10 yF Vdd grammes, sans connecter d'extension,
o ' P1 l—"*— i mais simplement en rajoutant sur notre kit
47 F 3 1 == C6 des LED et des microswitchs,
G- Cl+ F I 1L “()37': :_ Les LED, qui permettent de visualiser 'état
118 in b B § logique des sorties du port B (8 LED
1—04» T2in i o A rouges) cu du port A {4 LED vertes), sont
2 Riout I;gﬁ; i 3 _g commandées par les buffers U_ et U, et
—gpR2ott O {3 [ By protégéss par les réseaux de résistances
M2 _I A2IN $2- I——1 RES, et RES,. La résistance de tirage R.
| MAX232 | C2- C2+ DB9RF JL. (Pull-Up) permet d'avoir un niveau haut de
5| p. 4 7 tension sur la broche PA3 qui est ure
l_— entrée/scrtie (en entrée par défaut) ce qui
Lt alume la LED D, (par céfaut).
D2/1N4007 s ope e
) La réalisation
i e . (figures 3etd)
i ety i
)| Qi oud Avart tout, vérifiez qu'l ny a pas de micro-
Gnd coupures ou de courts-circuits (Surtout au
oy 2| op ik +_CS =0 niveau du connecteur 34 points et du
43 100 nFT 100 nF 1pF ] 100 nF PLOG support du 68HC811E2). Le mon-
@ i tage est réalisé sur un circut imprimé
o b simple face et comporte 30 straps qui'il fau-
dra cabler en premier, Montez ensuite les

supports de circuits intégrés, cela vous
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vdd
Vdd Vad
I 1
. X 1 RES1/10k Us
100 nF 100 nF & R7
10k ] 1
[ En
/
ais) 2} o438
RES3 afm=|w|o|~ oo PA3 US
PCO 16 = 1 s
—_— il 330
gﬁ‘-"‘_&_z 2 el o d i —— [
PC2 14| e |3 PA4 5 6 5 8
o e O v I
o PC3 13] ey ' 4 N
NI | }
oPCs 12] = |5 us A—EB
]
o PCS 11 |Se==l'0 p I
ofce 10l = |7 0] !
el —— B En
C L =1 - oPAs g e D4 D6
K m-coHE 5!]3 0 us T =
i
13
Swl.:gh 8 9\>0: 6ﬂ oﬂ‘_’\’s bﬁ 69\05 p —1 En : :
ofee 12l o ln @
wn donnera un appul pour pouvorr placer et ali-
L) grer les LED. Montez les composants pas-
1; & E el o1 sifs et finissez par les connecteurs.
7 EN 1 |SN74LS541 | Une fols la carte montée sans les circuits
=] rC intégrés, aimentez-la (a LED D, doit s'allu-
o E:? g > v 13 mex) at vérifiez 1a tension +5V en sartie du
Ocms 4 16 régulateur puis sur les supports de creutts
g PB3 5 15 intégrés. Appuyer sur ie bouton-poussorr et
ofBs 6 14 constatez le changement de niveau de ten-
o ggg ; :2 sion sur fentrée Reset du PLCC. Coupez
g FB7 9 " lalimentation et placez tes circuits intégrés
sur leur support respectif. Remettez sous
SRR E S tension et vérffiez la présence d'un signal
RES4 sinuscidtal sur les entrées d'norfoge EXTAL
[J [] [] [] [] [] [] 330 ot XTAL. Realisez le cable de lisison série
comme indiqué ci-aprés et connectez-le
15 b & i B Nl entre votre kit et votre PC. Vous étes désor-
mais prét & tester un premier programme.
Le céble de liaison [figure 5]
D7 D8 D9 D10 |D11 D12 | D13 |D14 ,
! ] : 4 La Haison est de type Full duplex, le bro-
’7;7: chage est le suivant
PC Kit HG11 Brochage du connecteur J, 34 points
gl ] 1.gnd, 2 vdd, 3 stra, 4 Strb,5 Pe0, 6 Pet,
o—2 ~x —t—o 7 Pc2, 8 Pc3, 9 Pod, 10Pc5, 11 Pes, 12
| o = >< o Pc7, 13 xirg, 14 Irq, 156 Pd2, 16 Pd3, 17
o2 B Pgd. 18 Pd5, 19 Pa7, 20 Pag, 21 Pas, 22
o IE g © Pa4, 23 Pa3, 24 Pa2, 25 Pal, 26 Pa0, 27
| o—fo= e EE— Po7, 28 Pb6, 29 Pbs, 30 Pbd, 31 Pu3, 32
Q = Pt Pb2, 33 Po1. 34 POO.
C—T’,B DBY DBY Ce connecteur vous permetira de déve-
Cable de lialson femelle maie lopper vos propres applications. Sovez pru-
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dent car il est directernent relié au micro-
contréleur. Pensez & mettre des circuits de
protection comme des buffers 74HCT541
ou 74HCT 126, par exempie. Velllez auss &
imiter e courant si vous utiisez 'alimenta-
tion foumie par le connecteur. Le régulateLr
risquerait de surchauffer,

Les logiciels

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

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

- Chargement du code au format $19 dans
le microcontrdleur avec un logiciel en free-
ware (PROPROG) que 'on peut se procu-
rer sur e site | http://perso.infonie. fr/synthox
Afin de faciliter t'édition et I'assemblage,
NOUS VoUS proposons de créer un fichier
Balch contenant les lignes ci contre
{figure 6)

Sauvegarderz ce fichier avec l'extension
Bat, par exermple EDAS11.BAT, puis chan-
gez les propriétés comme sult

Cliquez sur OK une fois la saisie effectuge.
PS. : Vous devez installer les logiciels
AS11n.exe, Proprog.exe et EDAS11.bat
dans un méme répertoire de travail,

Vous pouvez, dés a présent, ouvrir EDAS 11
en double cliquant dessus. Le nom de votre
application vous est demande ; entrez-le
sans extension {C'est le programme qui la
mettra) :

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

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

ORG 300

poto EQU  $1004
JMP debut
* Temporisation *
tempo LDX  #$FO00
- temp1 DEX
| BNE  termp1
RTS

mpm&.' EDASI "181 ;

. P

G\lue d'écran 1

ECHO OFF

REM Programime a lancer avec comme paramatre le nom de l'application
REM par exemnple  “EDAST1 ESSA

cls

REM lance le bloc-notes pour editer ESSALA1 1 (fichier source)

debut

c:\windows\notepad %1.a11

ECHQ lance fassemblage de %1.A11 en %1.519 (CTR+C peur sortir}
pause

aslin%1.all

if ERRORIEVEL 1 goto sortie

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

cls

ECHO Assemblage OK

pause

COTOFIN

sortie

ECHQC Votre programme contient des erreurs !

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

c:\windows\nctepad %1 .LST

pause

lgoto debut

FIN

Lo sragnedy Nkt

tjes microswitchs en boitier DIP16

[}
i
L
i
|
i
)

@

=

VR
' P T
-t l“" -‘
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Paramauas lexsl_rd

| |;|vm| 11

i t 1:_ ngr.pmm#rmm

i :‘LF!; br;rgér I:i?rimimg_"‘

I @D lnte,rhch Pgn Se[!,e i

| & Gonﬁguulion 7
" Con}gumﬁnnwcu

{} f\pmpda de Proprog |[[:
' ,, 7 qu vnsue}le {OFF)
| B3 oviner

 PRDGRESSION PROGRAMME > EEPRDM:

TYPE MU .
EEPRON. .
UTILISEE

: ncesncnﬁtz ($Fo00)

: 802048 Oct. RAN : 000255 Ock.
000006 Oct. Libre: 608000 Oct
AL LT

ﬁ' Tqum 1u logigiel..

-Vue d'ecran 3

* Programme chenillard *
debut LDAA #3501
decal STAA portb
JSR  tempo
ROLA
BRA decal
Une fois le cods saisi, enregistrez-le sans

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

Lorsaue tout est conforme, le fichier au for-

mat S19 es! crée.

Nous allons donc le télecharger dans la
RAM du microcontrGleur,

OCuwez PROPROG (figure 8}

modifier le nom et quittez. Le programme
vous demande de taper sur une touche
puis assemble votre fichier. S'il N'y a pas
derreur, ie message «Assemblage OK»

Confiquration | 2]

i “Port —__V;_1T ~'Dptions — ——|
] F COM 1 Talker '~ Monltew
C COM 2 |7ssa ;'rll&:u(b [ Talket exdeme
' [T Ouwiir S19 au démanrage
" COM3 Fichier 519 - ¢RESET h
| 9600 'ba.uds“. £ > au chargement
| " COM 4 l :lf' ol Aatwal la vénfcahon
Fichier taker = ———
{ o 3 E [
! _ ——

=B vue d’écran 4

§ ITYPE MCU.. = MCGBHECBI1EZ ($FB00)
Eimuu.... : 0B2048 Sct. RAM : 00254 Oct.
i -lilLlSEE : 0 Oet. Libre : 20648 Oct.
= |
LRY A 100 %
“Types "Clis*?‘*- === =P an mémoire ]

= AUTOMAT IQUE

€ 68HCY1Ax ,Ex ($BHOD)

C 68HCHIFY ($FEDO)
" 68HCB11E2  ($F300)
€ BBHCIIAX Ex ETENOY ==>

-I"[IEﬂ;prme 1 ——— T Extprme &
' RAH ) EEPRPH' WFRAN € EEPRDR

fntLLee] E L TLLE: | ]
pEgifc|  ofoERi ¥

1 68RE11F ETENDY ==> Fiff: | =1 ,i’“—l
[ e A N s |

@Vue d'écran 5

Cliguez sur configuration puis complétez les
différents champs (flgure 9);

Cliguez ensuite sur configuration MCU»
pour sélectionner le  microcontroleur
EG8HC811E2 (figure 10);

Vous devez maintenant charger volre fichier
en cliquant sur «charger fichier S19». Le
cavalier dott étre en place sur la carte et
VOous devez appuyer sur le bouton-poussorr
RESET. If vous suffit de cliquer sur «pro-
grammer MCU» pour -transtérer le pro-
gramme dans le microcontréleur.

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

FDB $F800

Bonne programmation !

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

G, G, : 4,7 pF chimigqua V

€, C, G, &G, : 100 nF céramique
C,: 1 pF chimique V

C,aC,: 10 pF tantale G

G, C,: 15 pF

D, a D : LED vertes

D,,D,aD, :LED rouges

D,, D, : 1N4007

1, : cavalier

J, : connecteur 34M droit

J, : DBIRF

J, 4 J, : bomiers 2

g - TEST

P, :BP

P, : 1 k<2 ajustahle V
R,aR, R, :10 kQ

R, :1MQ ‘
R, :2,2 k2

B, : 1k

RES, : 10 k< réseau SIP8

RES, : 330 Q2 réseau SIP8

RES,, RES, : 330 Q réseau DIP1E

, - 68HCB11E2 PLCC52 + support

, - MAX232 DIP16 + support

: LM7805 T0220RH

: SWITCHS DIP16

: SN74LS126A 14PDIP + support
: SN74LS541 20PDIP + support
: quartz 8 MHz y

™

eeceece s

— e —
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Savoir mesurer
une distance ou
détecter des
hstacles peuvent
devenir bientot
des capacites
indispensables
pour vos futurs

Ce montage,
articulé autour
d’'un
microcontrileur
PIC I6F84 ou
16F628, décrit le
fonctionnement
complet d’'un
télémetre a
trasons depuis la
création des
impulsions
SONDres jusqu’au
calcul de la
jistance détectée
en centimetres.

Télémetre

ultrasons a PIC

Dans notre appiication, & 'a mise en
ceuvre immédiate, ia distance calcu-
lée et mémorisée dans le PIC est affi-
chée sur un classique écran LCD. Le
programme du microcontr&leur est
écrit en BASIC F84 et BASIC F84+,
langage proche de fassembleur mais
simple a comprendre et a utiliser, Le
programme assemblé occupe envi-
ron 400 octets, nombre relativerment
peu important pour de telles fonc-
tions (et moins si vous nWavez pas
besoin d'afficher la distance sur
lécran LCD) © si vous utilisez un
PIC16F84, il vous reste donc au mini-
mum 600 octets pour programmer
d'autres fonctions et si vous utilisez
un PIC18F828, 1600 octets : large-
ment de guot imaginer une foule de
projets dont ce téléméatre ne serait
qu'une partie.

Principe d’un télémetre
a ultrasons

Un «petit haut-parfeur», 'émetteur
ultrasons envole pendant une durée
tres bréve, trois periodas seulement,
une onde sonore de fréquence
40 kHz : la durée totale de ces 3
impulsions est donc de 75 ms.
Lorsque cette onde rencontre un

obstacle, elle est réfiéchie puis per-
gue par «un petit micro», le recepteur
ultrasons. Sachant que le son se
déplace dans Tair a la vitesse V de
340 mvs, it suffit de mesurer le temps
T écoulé entre 'émission et la récep-
tion pour obtenr la distance D de
lobstacle :

D=VxT/2

Schéma électrique

Le schéma éleclrigue de cette réali-
sation est présenté figure 1 et peut
étre décompose en 4 modules :

Le modue émission : & la sortie de fa
broche BO, les 3 impusions de
40 KHz sont envoyées surlabase du
transistor T au travers de la résistance
R,. SiBO est a letat haut, le transistor
est passant, les entrées 12 et 13 du
CD4011 sont donc a I'état bas. La
sortie 11 est alors a 9V alors que la
sortie 10, inversée parrapportalia 11,
esta0V. Dans le cas contraire, quand
BO est & I'état bas, la sortie 11 est &
OV alors que la sortie 10esta 9V, Les
mouvements vibraloires de la capsule
émettrice sont donc commandés par
des impulsions de 18V d'amplitude
créte 4 créte.

Le module de réception: aprés
réflexion sur un obstacle, les impul-
SIONS regues par la capsule réceptrice
sont amplifiées a f'aide des 2 étages
a amplfficateur opérationnel. Le gain
de chague étage & cette fréquence
de 40 Kz est d'environ 25. Le signal
regu est done amplifié quelques 600
fois avant d'attaquer e détecteur de
fréquence NESBT.

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

Le module d'affichage constitue prin-
cipalement d'un afficheur LCD 1 igne
{ou 2) 16 caractéres. Pour economi-
ser quelques ports d'entrées-sarties
du PIC. cet afficheur est utiise en
mode 4 bits, chague donnée de 8
bits est alors envoyée en 2 fois surles
broches 11 & 14, L'ajustable P, regle
la luminosité de l'éclairage.

Le microcontrdleur PIC, avec son cir-
cuit dhorloge constitué du quartz a
4 MHz et des 2 condensateurs asso-



N

ciés C, et C., quitient les rdles principaux :  écoulés entre émission et réceptionalaide  de la formule distance = vitesse x ¥/2 est

- gérération des 3 impulsions a 40 kHz  du registre TMRO. DIST=0,017 x CYCLE.

pour I'émission US sur la broche BG, corwversion sur 16 bits du temps (en  Pour simplifier le calcul et éviter de traiter
- détection de la réception des impulsions  micro-seconds) en distance {en cm). Le  des nombres en virgule flottante, on
par un état bas sur Al son se déplagant & la vitesse de 340 m/s  remarquera que 0,017 est proche de

- comptabifisation du nombre de cycles  etladurée duncycle étantde Tuavecun  1/64 + 1/1024 + 1/2048 ( 0,01709).
CYCLE sur 16 bits (CYCLE_Het CYCLE_ L)  quartz de 4 MHz, ['application numéngue - commande de faffichewr LOD : pour affi-

oV 5V 5

D =) '
1N4001 b ]
Y 1} REG {8 ey | 14 aI "I

7805 ‘ i :
' - cl2 ci3 cl4
C5F-|? CDao11 UA14s8 | | NEss?

G3 = ; Ca
47,uFl 1470 nF 2 7 P 7'
5 ’ ?. ) \
e vL »L

5V
b
- 14 Afficheur LGD Y
1k vdd Lt 4 12 ]
23 MCLR B2y 3 P1
4r——¢ | 04m73 - 10k
_______ 10Kk al
r L Ao &/ 11
I Clt {
FBlGIoRed 1] 12 13] 14 g
Jo siou ] :
| PIC16F628 | g, 410 ]
c BS 4 <A
12
7 M.CfI’H 9 CE ;
c-“-ﬁ‘ Clkin B7 - —
G2 ] BQ‘.S__-) EM
22 pF 18
; 154 cliout Al ———< REC
Vss
£ .
i
Emetieur

?ﬁ 1‘2/‘604011 A Sl Schama de prificipe

gV
ﬁ ci2 G ;‘ e Cm >

9

] 0, 1
8
EM
R6 ‘
1M R10 o
Récepteur T 1M ) ‘
L el e — J
1 RY - 8
[ VR cs | — 3 REC
: —“—:*‘1 Sl 5 Ri2 P20k
5V | Gl 5
. 22 nF 1 NE 567 _E:]—?T
j R7 2 Cl3 5 22 nF [} 18k
10k | Y2UA1458 Gi3 i T
j 14 UA1458 _!_
R8 R13 c10 —
10k 22k b n,:l
/] r g e
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CYCLE L: T6 |T6 [ T4 [ T3

T2 |T1 | TO

CYCLE_H: T15 |Ti4 |T13 |T12 [Ti1

TiIO| TS | T8

[Tis]T1a| sl mi2]mia|To] Te T8 {7 [T6 [Ts {Ta [ T3 | T2 | 71 [ T0 |

1/64 1T15{T14 [ T13| ™92 [T11{T10| TO | TB | T7 | T8
119024 * Ti5|T14|T13|T12| T11 | T10
1/2048 + 'T15 | T14 | T13 | T12| T11

= |De|D8|D7|D6[D5|D4|D3|D2|D1]| DO

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

DIST_L: D7 | D& [D5 [ D4 | D3

D2 | D1 | DO

DIST_H: ojolofo]o

0 | Do |D8

@ Conversion .
-~ du nombre de cycles en distance

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

Remarques :

Le nombre de cycles écoulés entre I'émis-
sion el la réception étant codé sur 18 bits,
le maximum est donc de 65535. La duree
aler-retour de l'onde sonore est alors de
65,535 ms et la distance maximale théo-
nque mesurable de 65536 x 0,017 soit
1114 cm, En falt, malgré les 2 amplifica-
tions successives, il sera trés difficie pour
le NESG67 de détecter les impulsions de
40 KHz aprés un trajet aller-retour d'une
dizaine de metres : la distance maximale
mesurée et affichée seraalors de lordre de
5m.

Le programme

Sur le site dBlectronique Pratique, vous
trouverez le programme pour les PIC16F84
et 16F628 en BASIC, assembleur et hexa-
décimal. Les guelques commentaires quii
suivert expliquent le rGle de chaque partie
de ce programme.

;{1) définition des variables et
tableaux.

Pour utiliser «ne variable ou un tableau dans
le programme, il faut les déclarer en téte de
programme. Pour rendre plus facile la com-
préhension du programme, |l est recom-
mandé de baptiser les variables les plus
intéressantes par un nom en rapport avec
leur fonction : par exemple, les variables
CYCLE_H et CYCLE_L représentent le
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nombre de cycles codé sur 2 octets {
CYCLE=256 x CYCLE_H + CYCLE_L). de
méme DIST_H et DIST_L représentent la
distance en cm. TEMP1, TEMPZ, TEMP3
sont des vanables temporaires, etc.

;[2) début du programme.

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

;3] le sous-programme d’interrup-
tion.

Exécute & chague déborderment de TMRO,
tous les 256 cycles, CYCLE_H est donc
augmenté d'une unité. Le drapeau TOIF
signaiant lintemuption est remis & 0. Apres
le RETFIE, retour & l'endroit od 'on avait
quitté le programme. Rermarquez qu'ilin'y a
pas eu besoin de sauvegarder les registres
W et STATUS.

:[4) les données des tableaux.
Ces tableaux parmettent de simpiifier le cal-
cul de fa distance

;[3) initialisation,

Lintialisation de certains registres, dont les
regisires de direction des ports, est pxi-
mordiale. TRISA=2 et TRISB=0 configurent
toutes les broches en sortie sauf A1 qui
recoit le signal de réception. BCF
OPTION_REG, TOCS permet Iincrémenta-
tiont du compteur TMRO & la fréguence du
quartz/4, donc & chague cycle a la fre-
quence de 1 MHz. Le pré-diviseur n'est
pas utlisé (bt PSA=1). Lécran LCD est ini-
tialisé en mode 4 bits (sous-programme
INIT_LCD). Le bit GIE estmis & 1 pour auto-
riser toutes des interruptions mais comme la
réception n'est pas encore commencée,
linterruption sur déborderment de TMRO
n'est pas autorisée (BCF INTCON, TOIE).

:[6) émission de 3 impulsions de
40 kHz.
Clest en fait le début du programme princi-
pal. Une impulsion de 40 kHz a une période
de 25 ms divisée ici en un &tat haut de 12
ms et un état bas de 13 ms. Cetle géne-
raticn d'impuision est répétée 3 fois.

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



ne pas détecter immédiatement l'onde
s0nore émise : ce n'est pas 1a distance
entre 'émetteur et le récepleur US gui
nous intéresse mals la distance d'un obs-
tacle éloigné aprés rebond ! Par sécurité el
afin d'éviter les sorties a 0 parasites sur la
broche 8 du NES67, on attend que f'onde
sonore se soit éloignée d'une trentaine de
cm, soit ici environ 2000 cycles, C'est
I'ohjet du sous-programme (17) dont les
boucles imbriguées durent 2000 cycles
ce gue ['on peut calculer précisément

avec la  fomule (BxVB2+4xVB1.
CYCLE H est donc intialisé 2
2048/256=8:

;(8) Réception, attente d'un D sur
Al

Tant gu'un O n'est pas présent sur Al, la
boucle ATT_0, GOTOATT_Q est exécutée,
le nombre de cycles s'incrémentant auto-
matiquement dans TMRO. Toujours auto-
maliguement, parce que cela a été pro-
grammé, quand TMRCO déborde, le PIC
exécute le programme dinterruption et
CYCLE_H augmente d'une unité. Sile télé-
métre est trop éloigné d'un obstacke et que
le récepteur US ne regol rien, Al ne pas-
sera jamais a létat bas. Le test
CYCLE_H>HFE' pemet de quitter ia
boucle et de relancer une émission

3(9) vers les sous-programmes pour
afficher la distance.

Une fois connu le temps écculé entre
I'émission et la reception des impuisions, il
faut convertir ce temps en distance, extra-
ire chague chiffre composant ta distance en
notation décimale et les envoyer & laffi-
cheur.

:(10) initialisation du LCD en mode 4
hits, (13) sous-programme d’envoi
d’instruction et {14) sous-pro-
gramme d’envai de caracteres.

Ces frois sous-programmes sont clas-
sigues et certainement bien connus des
lecteurs. Les débutants trouveront toutes
les explications nécessaires dans le livre de
l'auteur «Sinitier & la programmation des
PIC, premiére et seconde édilion- chez
DUNGD,

:[11) détermination de la distance.
La conversion du nombre de cycle en dis-

tance est expliquée figure 2.

— e m————

Il suffit juste de savoir qu'en binaire. une
multiplication par 2 comespond a un déeca-
lage du nombre d'un bit vers la gauche
{00011 x 2 =00110) et qu'une division par
2 est donc un décalage d'un bit vers la
droite. Vous remarquerez gue les 5 bits de
poids faible de CYCLE_L ne sont pas pris
en compte : c'est nomal, fa distance est
arrondie au cm, 31 cycles comespondant &
1/2 cm (Pour ceux qui veulent améliorer et
réécrire le programme. it parall judicleux
régler le pré-diviseur sur 32, le calcul sera
plus simple).

:(12]) extraction des chiffres M, C, 0,
U et [13) affichage de la distance,

Si, par exemple, la distance MCDU obte-
nue a lade du calcul précedent est 452
cm, l'affichew indiquera alors 04 m 52 (MC
m DU}, La distance &lant codée sur 16 bits
(DIST_H et DIST_L), on détenmine le chiffre
des miliers M pour DIST_H, puis les chifires
des centaines C, des dizaines D et des uni-
tés de DIST_Het DIST_L, avant de les addi-
tiorner, Les chiffres cefintits ayant été obte-
nus, le code ASCIl de chacun est envoye
4 fafficheur (ASCli=chiffre +48). Entre C et
D, on envoie 108 qui comespond au code
ASCI de «m», Retour en amiere sur les
tableaux DHMILLE, DHCENT, DHDIZ et
DHUNI : DIST_H est compris entre O et 4,
DIST-DIST_L peut donc prendre pour valeur
0. 256, 512, 768, 1024. Suivant fa valeur
de DIST_H. ces tableaux permettent donc
d'en extraire rapidement les chiffres M, C,
D.U.

S AT

Chargemert du programme dans le PIC
Le programme & charger dans le micro-
contréleur est disponible sur le site Intemet
de larevue. Le programme BASIC sst écrit
pour les PIC16F84 et 16F628 pour e
BASIC F84 et le BASIC F84+. Les fichiers
assembleurs et hexadécimaux sont aussi
disponibles pour les lecteurs ne possedant
pas le BASIC. Lors de la programmation,
les utiisateurs de PPexe devrort metre le
préfixe -x dans leur figne de commande.

Realisation

Pour tenir dans un pelit boitier de dimen-
sions intéreures 90x60x25 mm, les com-
posants ont &té repartis sur 2 circuits impri-
més. Le plus grand placé au fond du bottier
comporte une «ouvertures importants pour
pammettre le logement de la pile de 9V, ie
plus petit placé conlre la face avant, ne
supporte que guelgues composants dont
les 2 transducteurs US. Ces 2 circuils
imprimés sont maintenus pemendiculaires
entre eux par leur liaison & laide d'une bar-
refte de 5 broches méles coudées K. Le
circutt Imprimé principal est encore muni de
10 broches males droites K, sur lesquelles
se comectent les 10 broches femelles K
soudées & l'afficheur LCD. Ces 2 circuits
imprimes sont présentés figure 3 et les
composants sercnt implantés en respec-
tant le dessinde la figure 4. Le strap pas-
sant sous I'ajustabie P, sera soude en pre-
mier puis, de préférence. les 3 supports de
Cl et les autres composants. Remarquez

le PIC et son guartz 4ViHz
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que pour limiter [épaisseur de la face avant,
le 4011 est socudg directernent, sans sup-
port. On vaillera, comme d'habitude, & res-
pecter la bonne orientation des supports et
des composants polansés. La barette 5
broches coudées reliant les 2 parties du
montage sera soudée en demier. Enfin, le
montage sera achevé par la soudure des
10 bamettes méles sur lafficheur LCD
{broches 1 46 et 11 4 14) et la soudure
des 10 banettes femelles K, sur ces 10
bamettes méles: cat ensemble constitue le
module d'affichage qui sera ultérieursment
emboité sur fe connecteur K,

Réglage et utilisation

Le montage est immédiatement utilisable
aprés le réglage des 2 ajustables. Mettez
linterrupteur sur Marche et placez-vous
face a un obstacle. Réglez la lumincsité de
l'afficheur en toumant lajustable P, jusqu'a
vOIr e curseur cu une distance visitle sur
lafficheur. Reglez alors I'ajustatie P, pour la
réception des impuisions de 40 KHz : vous
étes bien réglé guand la distance de 'obs-
tacle §'affiche. Vious serez peut-étre surpris
de constater gue la distance indiquée sur
lafficheur comespond & la distance entre

n°® 270 www.electroniquepratigue.com 38 EIECTRONIAUE PRATIQUE

l'obstacle et la face anigre du boitier : la sor-
tie du NE5B7 ne passe pas a I'état bas
immédiatement aprés la réception des
impuisions de 40 kHz et le temps de reac-
tion comespond approximativernent au
temps que met le son & parcourr la targeur
du bottier (Si vous preférez afficher fa dis-
tance mesurée a partir des capsules US,
meditiez alors le programme powr soustraire
B6ou7cm).

Si cet article manaue par endroit de clartg,
n'hésitez pas & contacter auteur pour
guelques renseignements complémen-
taires : alain reboux@wanadoo.fr

A. REBOUX

Nomenclature

Cl, : PIC16FB4 ‘
Gl, : coaomn |
Cl, : UA1458
Cl, : NES67
REG : 7805
T:2N3804 i
0 : quartz 4 MHz
R.R,aR, R :1kQ
R, R, B, : 10 kG2
R, R, : 1 MQ
R, :330 i
/,,: 18 kQ I
Hla 122 k$2
1 P ¢ ajustables 10 kQ2

c. l:2 22 pF
C, : 47 yF radial
C,: 470 nF
C, : 47 pF axial
C.C,C,:22nF
C,:10nF
G, :1nF
D : dinde THNA001
K, : 5 broches harretts méle coudés
K, : 10 broches barretts méle
K, : 10 broches harrstte méle et 1€ hro-
ches barrette femelle
1 afficheur LCD 16 caractéres
1 support 18 hroches
2 supports 8 hroches
2 capsules Em at Rac US 40 kHz
1 intermupteur
1 connecteur 9Y



La boussole est
n instrument trés
connu et encore
utilisé a I'époque
du systeme GPS.
Sa version
electronique est
assez recente et
utilise des
capteurs
magnétigues
bases sur I'effet
HALL. Nous
poursuivons dong
nos applications
PICBASIC en
ettant en euvre
un petit module
concu a cet effet,
avec un affichage
moderne sur un
pave a cristaux
quides. Celui-ci ne
e rontentera pas
de donner la
direction, mais
précisera les
degres et meme
une petite
simulation trées
.modeste de la
celébre rose des
vents, d’'une
maniere
relativement

didactique.

Y

Line boussole

Historique -

La boussole est un dispesitif rudi-
mentaire, a l'origine, servant & déter-
miner les diractions et plus particulig-
rement le NORD grace a une petite
aiguille aimantée pointant toujours
dans cette direction, & la condition
qu'aucune masse métalique trop
proche ne vienne influencer sa
mesure. Les navigateurs chinois futi-
lisgient déja, puis les marchands
arabes et les fameux vikings. Cet outil
était considéré comme un véritable
trésor car lui seul permettait une navi-
gation fiable durant les jours ou le
soleil restait caché et, bien entendy, la
nuit sans étoiles.

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

La terre ressemble & un gigantesque
amant dont les champs magnetiques
se concentrent aux pdles NORD et
SUD. Leslignes de force entraineront
toujours l'aiguiie en direction du
NORD dont nous ne distinguerons
pas ke NORD wrai du nord cartogra-
phique, car une dérive de quelques

electr

degrés est toujours mesurée par les
sclentifiques férus de précision. Le
cadran de la boussole est gradue de
0 a 360° dans le sens des aiguilles
d'une montre. Habituelement, la
direction du NORD se situe & 0° ou
360°, sott l'origine. Les quatre points
cardinaux (NORD, EST, SUD et
QUEST) se situent en quadrature,
c'est & dire & 90° les uns des autres.
De nombreuses autres subdivisions
existent selon la précision sounaitée :
NE, SE, SO &t NO pour 45°. Nous
irons plus koin encore dans notre réa-
lisation (22,5°%) et, sur | afficheur utilise,
0N poUrra Mméme masurer une devia-
tion de UN degre !

Demiere remargue : pour respecter
les nomes moendiales, if faudra rem-
placer

OUEST par WEST ou W
EST par EASTu E
NORD par NORTH ou N
SUD par SOUTHou S

Le module électronigue

I porte la référence CMPS01 et doit
étre disponible notamment chez
GOTRONIC et LEXTRONIC.

I s'agit dune plaguette impnmée aux

onique

dimensions de 32x35 mm seulement,
et comportant, sous les compasants,
deux capteurs de champ PHILIPS
portant la référence KMZ10A | ces
capteurs scnt disposés tres précisé-
ment & angle drot permettant au
module (avec l'akde d'un circuit PIC
16F872 implanté) de mesurer la
déviation par rapport au nord magné-
tique. |l est possitle d'embarquer celte
plaquette & bord d'un dispositif robo-
tique autonome et de disposer d'une
véritable aide & la navigation. L alimen-
tation de la boussole se fera sous une
tension de 5V parfatement régulée.
Il sera possible de récupérer le signal
utile de deux manieres différentes :
- 5ot simplement sous la forme d'une
onde PWM, dont la durée de lmpul-
sion de sortie sera directerment pro-
partionnelie au nomire de degrés (de
0° & 359,9° donc)

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

Des instructions PICBASIC spéci-
fiques (SHIFTOUT et SHIFTIN) per-
metiront de mener & bien cette proce-
dure un peu plus complexe, il est vral,
L'étalonnage de ce module boussole
est fort simple puisqu'il suffira de lui



Régulateur
b1 {IC1 - 7805]
Onjoff 1N4002:
. = M g ' L1/jaune
9 Volts + Sous-tension
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220 u-[ 22 nFT R
-0 : !
s
c3
fi) nF
— R2 R3
Gnd| RES | +5V 10K 10kf Versle PG
19 4 20 ﬂ\
2p oot . o | blanc
__________ 27 oAl pf—1o |rouge
1N4148
4G PIC BASIC |
COMFILE : Pic B
g————————= 26 IC Bus -Q ]
&
A
_o
P9 4 A 4
! Vers écran
LCD
S 0 ) 10 Won 14 pootre :
Schama electronigque - A
. 9 == E
faire “voir" les 4 points cardinaux et d'ac- Module ! 8 &— NG =
tionner brigvernent un poussoir, dit de cali- ngﬁz&ﬁ i
bration. La résolution peut atteindre 0,1° et e b T I 50/60 Hz
la précision est de quelques degrés seule- 6 o
ment. Enfin, la consommation trés faibie de 5 #—NC 'S":
15mA autorise une aimentation sur piles ou _ Calibration
acous. y PWM
g 3 o . R4/47 k +5V
Le schéma électronique gh—m— o o
R5/47 k "‘; 00 nF
S L
Il est proposé sur la figure 1 et s'articule
autour du désommais célébre microcontrd-

leur PICBASIC PB-3B de COMFILE, dont
NOUS avons Céja présenté de nombreuses
applications lors de notre initiation dans les
articles précédents (EP n264 - mars 2002
et suivants).

Lalimentation continue de 5V sera obtenue
a laide du réguateur de tension IC., salu-
ticn de facilité il est vai. A noter la présence
de la diode anti-inversion D., en série avec
la pdle positif d'une alimentation exténeure
de 9V environ. On pourra, moyennant
adjonction d'unrégulateur 7808 avant, pré-
voir d'alimenter ce mortage sur la prise 12V
d'un vehicue automobile. La LED L. atteste
que le module est sous tension; d'allleurs
finter ON/OFF sera éventuellemenrt rem-
placé par un poussoir actionng juste le
temps de la lecture trés bréve de la direc-
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tion affichée. La durée de vie de la pile s'en
ressentira d'une maniére significative. Trois
fils seront prévus sur un connecteur jack
pour réunir le pC au PC via l'entrée du port
paraléle. Le medule d'affichage a cnstaux
liguides sera , une fois Mest pas coutume,
U modéie a 4 lignes de 20 caracteres et
alimerté a partir de la broche 26, notée Fic-
bus, et chargée de la communication en
mode série vers l'affichage.

La seule entrée Utilisée du FICBASIC sera,
iCi, la broche 14 comespondant a l'entrée
VO 11 ; en fait, nous navions pour ce faire
gue l'embarras du choix. Ayant choisi d'ex-
ploiter trés facilement le signal PWM du
module boussole, if nous faudra faire appel
a l'instruction CAPTURE de la panoplie
Basic du produit PB-3B. Nous vy revien-
drons plus loin avec le programme pro-
posé. Le capteur CMPS01 est alimenté, lui
aussi, sous la méme tension de &V, entre
les broches 1 et 9, découplé par le
condensateur G,.. On notera, encore, que
les broches 12C non utilisées ici, a savoir
SLC et SDA, seront impérativernent reliées
au +5V a l'aide des résistances R, et R,
respectivement sur les broches 3 et 2 de
la boussole. La broche 7 est reliée au
niveau bas dans le cas d'une fréquence
secteur de 50 Hz & proximité.

D'apras la docurmentation technique remise
avec le produit, le signal PWM est une
impulsion positive dont la durée varie sui-
vant langle en degrés de la direction repré-
sentée. Cette impulsion vaudra Tms pour
un angle nul (= 0° a 36,99ms pour un
angle de 359,8°. La durée de timpulsion
de sortie est dorc de 100us/degré, sans
oublier 1ms d'offset pour le 0°. Pour ceux
qui souhaitent tout savoir, la pérode du
signal de sortie sera finalement de 66ms
PLUS la durée du signal PWM. On trouvera
sur les figures 2 ot 3 tous les éléments
necessaires A la réalisation de cette bous-
sole électronique High-tech.

Le programme

fl est donné dans son intégralité et pourra
étre facilement adapté. La seule nouvelle
instruction est l'ordre CAPTURE, qui
mesure la durée du signal positif applique
sur ke port 11. Pour le circutt PB-3B, il fau-
dra appliguer un facteur multiplicateur de
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4X pour récupérer la durée exacte en
micro-secondes. Comme nous ne pou-

vons fraiter que des nombres entiers, nous
proposons ke tableau suivant pour une

bonne compréhension  des
IF... THEN.

tests

DEGRES
0

225

45

67,5

%0

12,5

100
120
140
180
180
200
220
240

DIRECTION PLAGE DECIMALE : degrés PLAGE ENTIERE : degrés
N 348,754 11,25 349411
NNE 11,26a233,75 11a34
NE 33,75456,25 34356
ENE 56,25a78.75 56479

E 78,752 101,25 792101
ESE 101,25 2123,75 1012124
SE 123,76 2 146,26 124 4146
SSE 146,25 4 168,75 146 2 169
S 168,75 4 191.25 1694191
SSO 191,254 213,75 1912214
SO 213,756 & 236,25 214 3236
0sO 236,25 &4 258,75 236 a 259
O 258,75 4 281,26 259 4 281
ONO 281,25 4 303,75 281 a 304
NO 303,75 4 326,25 304 3 326
NNO 326,25 4 348,75 326 4 349
N 348,752 11,25 34924 1
' boussole / EP septembye 2002

DIM M as integer.V as integer

M = CAPTURE(11,1) " mesure PWM front positif sur /O 11

V=M*4 *factewr 4 pour PB-3B en s
V=V-1000 'meins 1 ms pour offset
V=V/100 100 Ls par degré

SET PCBUS HIGH “initialisation LCD
LCDINT

LOCATE 8,0 * degrés sur ligne du haut
CSROFF ' désactivation curseur
PRINT DEC{\V} ' afficher les degrés
LOCATE 18,0 : PRINT “N” ' position du NORD
LOCATE 18,2 : PRINT 4"

LOCATEO,0 ' position du “ texte
PRINT "DEGRES " * affichage " texte
LOCATE 0,3 ' direction sur figne du bas

“test conditionnel des degrés en valeur entiere
IF{V>=11 ANDV < 34) THEN PRINT “ Nord Nord Est "
IF (V>=34 ANDV < 56) THEN GOSUB 100
IF(V>=56ANDV < 79) THEN PRINT " Est Nord Est *
IF(V>=79ANDV < 101 ) THEN GOSUB 120
IF(V>=101 ANDV < 124 ) THEN PRINT * Est Sud Est
IF(V>=124 ANDV < 146 ) THEN GOSUB 140
IF (V>=146 AND V < 169 ) THEN PRINT * Sud Sud Est *
IF{V>=169 AND V < 191 ) THEN GOSUB 160
IF (V>=191 ANDV < 214 ) THEN PRINT " Sud Sud Ouest *
IF{V>=214 ANDV < 236 ) THEN GOSUB 180
IF (V >= 236 AND V < 259 ) THEN PRINT “ Quest Sud Ouest *
IF(V>=259 ANDV < 281 ) THEN GOSUB 200
IF(V>=281 ANDV < 304 ) THEN PRINT * Quest Nord Ouest
IF (V >=304 ANDV <326 ) THEN GOSUB 220
IF {V>= 326 AND V < 349 ) THEN PRINT * Nord Nord Ouest
IF{V>=349 ANDV <0) OR (V>=0AND V< 1) THEN GOSUB 240
DELAY 300 : GOTO 20

PRINT “ Nord Est
LOCATE 19,1 : PRINT ™" ;
PRINT “ Est*

LOCATE 19,2 : PRINT **"
PRINT * Sud Est “
LOCATE 19,3 :PRINT **" :
PRINT * Sud *

LOCATE 18,3 : PRINT *™ :
PRINT “ Sud Ouest *
LOCATE 17,3 : PRINT " :
PRINT “ Quest “

LOCATE 17,2 : PRINT “="
PRINT * Nord Ouest *
LOCATE 17,1 : PRINT “*"
PRINT * Nord *

LOCATE 18,1 : PRINT “**:

' visualisation * Rose des vents de la Boussole *
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
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Les sous-programmes des lignes 100 a
240 sont destinés & restituer, sur faffichage
LCD, une nudimentaire animation en fome
de rose des vents.

Il sera trés facile de trafter une direction par-
ticuligre et d'exploiter d'autres sorties du
microcontrGleur pour réaliser des com-
mandes particuligres. On pouma. par
exemple, memoriser le parcours d'un robot
mobile dans un labyrinthe cu faire retrouver
son point de destination & un véhicule a
l'aide de cette réalisation d'aide & la navi-
gation.

Vous ne manguerez pas de mettre en
valeur ce nouveau module et d'etendre
ainsi les appfications de notre PICBASIC
féiiche.

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

On pointera successivement notre module
sur 'un des 4 points en actionnant, ensuite,
4 chague fois le poussarr S.. Utlisez
comme repére linscription CMPS01.

On peut également tracer une ligne NORD-
SUD. puis on dlignera un & un les 4 ctés
du circuit imprimé pour proceder 3 la cali-
bration. Lordre des opérations n'a aucuns
espéce dimportance, mais it faut réaliser
les 4 pointages différents.

Borine navigation

G. ISABEL

DUNOD - ETSF
recherche AUTEURS

contacter B. Fighiera,

1él: 01 44 84 84 65
Email :
b.fighiera@electroniquepratique.com

Du ecrirg .
2 a 12 rue de Bellevue
75019 Paris ;

exemple daffichage

IC, : régulateur intégré SV positifs (7805)
beitier 70220

IC, : microcontrileur PICBASIC PB-3B de
COMFILE, hoitier 28 braoches modéle
étroit

Module boussole CMPS 01

Afficheur a cristaux liquides 4 lignes de
20 caractéres [COMFILE, mode sériel
notamment disponibles chez LEXTRONIC
L, : diode électroluminescente ¢ 3 mm
arange

D, : diode redressement 1N4002

D, : diode commutation 1N4148

R, : 150 Q 1/4W

R, R, : 10 k2 1/4W

R, R, : 47 kQ2 1/3W

C, : 220 pF/25Y chimigue vertical

Nomencilature

C, : 22 nF plastique

C, : 100 nF plastique

C,. C, : 22 pF céramigue

C; : 100 oF plastique

2 hlocs de 2 homes vissé-soudé, pas de
5 mm

Poussoir carré pour C.|.

Ensemble jack 3,5 mm a souder [liaison |
vers le PC]

Connecteur 3 broches détrompé pour
afficheur LCD

Support a souder 28 broches tulipe a
souder, modele étroit

Quartz a fils 20 MHz

Barrette de 8 braches tulipe 4 soudex, pas
de 2,54mm [insertion houssolel
Prévair alimentation 9V

aspect des deux capteurs de champ
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La sociéte
INTROLORD vient
2 sortir une carte

au nom plutat
evocateur :
Caviar !

Désole pour les
Jastronomes, car
Cce ne sont pas
leurs papilles qui
seront sollicitees
dans cet article
ais plutdt leurs
pupilles ! Alors
uvrons la boite...

N

CAVIAR :

kit de demarrage pour
AVR Atmega 23

Les entrées-sorties

Alaréception du kit, on découvre une
carte au format Euro {100x160mm)
coiffée d'un bel écran & cristaux
liquides de 128x64 pixels et d'un cla-
vier seize touches de type SECME,
bien connu pour qui s'intéresse aux
montages microcontrdlés. Ces deux
éléments recouvrent guasiment g
surface de la carte, ne laissant appa-
rafire que les nombreux connecteurs
dextension pour faire communiquer
la carte avec ke monde extérieur. On
trouve sur le coté "Est” de la carte un
connecteur de type RJ11 qui pemmet
de refier la carte & un port série du PC.
Clast ce port série qui permettra la
communication entre la carte et ke PC
pour la programmation et le débo-
gage. Un autre connecteur de type
DB8 méle se trouve juste a cotd du
précédent. Ce connecteur penmet de
relier la carte a un port série d'un PC
ou de tout autre dispositif capatle de
communiguer & la nome RS232. I
utilise le port série de I'AVR Atmega
323. Remarque intéressante © ke
connecteur RJ11, cité ci-avant, est
relié a deux enfrées numénques sur
lesquelles sont réalisés, par pro-
gramme, fa communication série pour

N'LML;'.,MM. Y AE -

le chargement &, le débogage du
programime. Lepart Serede [ Al
323 peut donc étre uliisgau cours de
la phase de mise au point du pro-
gramme tout en utiisant le débo-
gueur !

Sur le cité “ouest” de la carte. caché
sous l'écran a cristaux liquides, se
trouve un connecteur un peu particu-
lier puisquil permet d'accueillir une
carte de type CompactFlash pouvant
avoir une capacité de 32 Méga
Cctets. Elle poura pemettre, par
exermple, d'erregistrer une trés
grande quantité de données mesu-
rées via les entrées analogiques dont
dispose a carte. Ces entrées analo-
giques sont aunomtre de huit et sont
accessibles par un bomier & vis situé
sur la partie "sud” de la carte. La
conversion se fait sur 10 bits avec
une tension de référence inteme de
2,56V ce qui donne une résolution de
2,5V,

Clest sur la droite de ce bomier & vis
que l'on trouve les connexions pour
lalimentation : la carte sera aimentée
par une tension continue de 7 a4 12V
ou par une tension continue réguiée
de 5V, Dans le premier cas, on pourra
récupérer, sur un des bomiers, la ten-
sion de 5V régulée par la carte.

:.7.u Bt

Agacebomierévissetrou-

=@t six connacteurs de type HE10

ayant 10 broches chacun. lls sont
disposés par 3 paires marquées
NIN/SER - NBYNOUT - ETC/AINZ. Et
13, c’est un reproche que l'on pouna
faire & la docurmentation (foumie sous
forme de fichiers au format pdif) que
fona rouvé pas assez explicte surle
sujet. Pour résumer @ NIN est un port
d'entrées numériques 8 bits. SER les
signaux pour linterface sériclle de
type SPI {synchrone), NBl les 8 lignes
du bus de donnges du microcontro-
leur, NOUT un port de sorties numé-
rigues 8 hits, ETC sur lequel on trowve
notamment trois sorties analogiques
de 0 4 5V pilotées par un CNA de 8
bits et enfin AIN2 ol f'on refrouve les
entrées du convertisseur analo-
gique/numeérigque. On poura donc
choisir d'attaquer le convertisseur
analogique/numérique, soit par ce
connecteur HE10 soit par le bomicr a
viS.

Notons encore que l'on trouve sur
chacun de ces connecteurs HE10
les deux lignes d'alimentation de la
carte (BY et massel.

Enfin sur son cité "Nord”, la carte pré-
sente un grand bormier A vis partagé
en deux parties pour huit entrées



optocoupées d'une part et hutt sorties sur
relais (260V/6A) d'autre part.

N'oublions pas, part aileurs, lexistence du
connecteur pour I'écran LCD et celui pour

le Clavier,

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

rgjodter la possibiité d'avoir deux des
entrées analogigues par l'intermédiaire d'un
anmplificateur d'instrumentation et un circutt
horloge temps réel bien utile. par exemple

Structure de 'ATMEGA 323
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A A A A A A A ..*AIIL
o i e 7)1 0 30 S T l ——
1
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1 1
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: FLASH B, ‘_7 REGISTER )
|
] p
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; INSTRUCTION GENERAL TIMER, ‘,
| REGISTER » PURPOSE COUNTERS [ i
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: A o3 X | : 1:
i INSTRUCTION INTERRUPT :
! DECODER i > UNIT i
[ ;
1 i
! {
1
! oS alu »  EEPRON t
. 1
! 4
: y INTERNAL i
STATUS €—»{ CALIBRATED |
: REGISTER [ OSCILLATOR !
1 l
1 ]
! ¥ ¥ (']
i L_[PROGRANMMING
i apal sPI «—» &>  UsaRT !
I ¥ ¥ i
A 4 1
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1 i
r 1
1 - 1
' x I : l !
1 1
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@ Vue d'écran

Filvst Dot Fenbires  Ogiibre 5
imake -f regulac.mak _:!
done B
Fictwe  Ediion Cherchie  REGULAT E | Fihe EQon Gede BREGULATLS
0e0r’ c=inb(): &J085&" 0570 390A sbe R3/M|
0810 Zor (330: 3<4; 3++) Dass 404 =bc R4
81z i€ (e § (1<<))y)y=udyy 0B854 0674 SBOA sbc RE
0813 c= keycode([ (1<<2)( 3] ; 085S 0676 2492 std z4,
o828 goto found; U836 0578 3582 acd z4
B85E 0s7n qe82 sed z+4
3 @ESE 0crC 5782 =td z4
o83 c=0; qes9| 067K BOEQ 141 R2
found: 888Y oas0 S0E0 141 R2
biE34 1f (cemoldkey) 0858 0682 A0EQ 1d1 R2
oe3s revurn 8 -, QASC 0653 BOEQ ld1 Rz
p83c LetuEh G ldd R3
; [coma =] [s600_-}@apem I hex recmm__] 14 R
woid ldd RE
delai (unzigned iong tempo) apen COMJ:9660,n,6,1 ep Rz,
R < T=24°C __’ cpe R
bhaz while(tempo-~=p) T=23C M epe Ra_,
J T=24°C 4
1= 25°C |
Ik £ |T= 24'C 51
> Ciblé tolurné | 8 |
S0 ! F|
Tible toiicne i I — .
covian ATmega3zd | COMZE10 — Trérm)

pour dater les échantilions de mesures réa-
lisés).

Le microcontroleur

Apres la description de toutes les entrées-
sorties, it est temps d'aller voir le moteur de
cette carte Caviar. Il s'agit, comme indiqué
dans le titre, d'un microcontrdleur AVR
Atmega 323. La structure de ce microcon-
troleur est donnee en figure 1. Il est basé
sur une architecture RISC 8 bits Ui per-

VO0C0N0V0

90000000
1)’ 00000000

: V0000000
LY LY

cooooQo

2
OBDOUQ
-‘?iiﬂﬁ?ﬂ' pasassoac
| o
ns-—'.n:le.nwlnnn--ea:»u

e
“ae o0ON0C000000000

| P
!

mettant de réaliser 1 Mips (Méga instruc-
tions par seconde) par Mz, Autrerment dit,
comme it est cadence a 8 MHz sur la carte
Caviar, il peut réaliser 8 milions d'instruc-
tions par seconde ! Cété mémoire, il en est
plutdt bien doté : 32ko de mémoire Flash
pour ke pregramme, 2ko de RAM paur les
données provisoires et 1ko d'EEPROM.
N'oublions pas la possibilité d'ajouter une
carte CompactFash (32Ma) !

Notons gu'un kilo octet est utilisé par le
programme de boot (ceiui qui assure la

' ©
SASESBALESSAAASAELED
¥

ine carte de tres haute technalogie

n® 8270 www.electroniquepratique.com a8 ELECTRONIQUE PRATIQUE

communication avec le PC : programma-
tion, débogage). Petit bémol concemant
la mémoire Flash pour le programme : Le
nombre de cycles de programmation,
garanti par le fabricant du microcontréleur,
est de 1000. Si on ne veut pas dépenser
trop rapidement son quota de program-
mations possibles, le logiciel congu par
CONTROLORD permet, par fintermediaire
du débogueur, de faire toumer le pro-
gramme sur la carte Caviar sans que le
programme nait éé chargé dans la
meémaire Flash. Seul inconvénient lorsque
l'on fait ce choix, c'ast que la vitesse
d'exécution n'est pas la méme que si le
programme était directement implanté
dans le chip.

La programmation

Elle peut se faire en assembleur, bien sdr,
mais CONTROLORD propose également
un compilateur C (CCAVR), VU la capacité
de 32 Ko de la mémoire programme, il
serait dommage de se passer de cefte
option qui permet de prendre en main trés
rapidement [ensemble des fonctionnalités
de la carte y compris une gestion simpli-
fice de l'afficheur graphique). Lexemple
propose dans la suite de cet article en est
la preuve.



Tous celx qui ont deja utiisé Basic11, pour
la programmation du 68HC11, retrouveront
rapidement leurs marques dans le logiciet
Caviar car les deux interfaces sort trés simi-
laires (flgure 2). Au sein de laméme inter-
face, on peul écrire le code (en assembleur
et/ouen C suivant l'option choisie), ke com-
piler, puis charger le programme dans la
mémoire Flash ou dans le module de simu-
lation et, enfin, déboguer le programme, La
possiblité de rester & lintérieur du méme
programme powr réaliser toutes ces opéra-
tions rédutt encore la durée du développe-
nment.

Application :
systeme de régulation

Pour essayer cette carte Caviar, nous
avons choisi de fui faire faire de la régula-
tion : Un capteur de temperature (UM35) est
connecté sur lentrée analogique AQ (le
LM35 a ét¢ soudé sur de la bamette
sécable gue l'on aimplantée sur le connec-
teur AN2), Si la température dépasse
25°C, un systéme de ventilation doit se
mettre en route (Utiisation d'un des relais),
Au debut du programme, ('afiicheur LCD
devra faire apparaitre un message d'accuel
anima,

Ensuite le programme attendra 'appui sur la
teuche E (comme entrée) du clavier.

A ce moment, on entrera dans la phase de
mesure/regulation : la température sera affi-
chée sur un bargraph verlical representant

Helice2.bmp

S0

— e et

Création du BITMAP
sur PC

un thermométre el, par ailleurs, de fagon
numerigue. Enfin, on représentera les pales
du vertilateur, avec ou sans effet de mou-
vement, suivant gue la température est
supérieure ou non & 25°C. On envera la
valeur de la température en ASCli sur ke port
Série.

Dans un premier temps, on génére, a
l'aide d'un logiciel de dessin courant, les
bitmaps en noir et blanc des différentes
images & afficher (ici ie logo Electronique
Pratique, le logo Caviar, le dessin du
corps du thermometre et enfin les diffé-
rentes images du ventilateur figure 3).
En effet, CONTROLORD foumit, en plus,
un petit logiciel qui permet de transfor-
mer un tel fichier brp en un fichier de
type C gui pourra tre compilé. Il suffira
ensuite d'écrire une ligne dans le pro-
gramme source pour gue limage s'ins-
crive sur le LCD !

Exemple : lcdmege(0. O, 128, 40,
mon_loga); pour afficher limage mon_logo
a partir du coin supérieur gauche (x=0 &t
y=0}, image ayant 128 pixels de large et 40
de haut. Difficile de faire plus simple !
Vous voulez mettre en noir le pixel situé
ax=10et y=30 alors insérez la ligne Icd-
Pix(10, 30, 1); et pour le remettre en
blanc : ledPix(10, 30, 0). La gestion du
LCD graphigue devient alors un jeu d'en-
fant.

Vous voulez réaliser une conversion analo-
gique numérigue sur e canal O et mettre le
resultat dans une variable nommee conv !
conv=adc(0) ;

Lanvoi de ta température sur le port série
n'est guére pius compliqué : printi{T=
%d°CV\ tempe);

La lecturs du listing (Regulat.C) commenté
ne deviait pas poser de probléme particu-
lier.

I faudra cependant avoir guelgues
notions sur la compilation d'une applica-
tion en C (utilitaire MAKE) pour démarrer
en toule quiétude un projet. Et c'est 1a un
reproche que I'on pouna faire sur ce kit
de démarrage : la documentation, uni-
guement en ligne, nous semble encore
trop pauvre.

I n'est pas interdit de penser qu'un élec-
tronicien fasse ses premiers pas en C sur
un tel kit, et il isque de bloguer sur les dif-
térentes erreurs de compilation parce qu'il
ne maftrise pas ce probléme, somme
toute assez simple.

Petites astuces en prime

I est possible d'ajouter soi-méme des
fichiers dans le menu d'aide ("?") du logi-
ciel Caviar. Par exemple, un professeur
pourra souhaiter ajouter ke texte du TP que
ses étudiants devront réaliser dans la
séance : ouvrir le fichier help.txt situé dans
le répertoire bin de caviar et ajouter la
figne : TP du jour : help\monTRpdf cu
monTP.doc suivant le format d'enregistre-
ment du texte du TP et placer ce fichier
dans le répertoire help. On peut, de la
méme fagon, retirer des fichiers de ['aide
en supprimant la ligne en question cu en
plagant un symbole digse en début de
ligne. Le ou les programmes de visualisa-
tion de ces fichiers doivent, bien sir, étre
présents sur le PC. L'extension de ces
fichiers doit aussi étre liée dans Windows
a ces programmes.

Lors de la mise au point d'un programme,
une varable vous donne des résultats
étranges. Est-ce un probléme matériel ou
logiciel 7 Faites une boucie dans la partie
de programme concemé et envoyez la
valeur de la variable par le port série : vous
la récupérez dans le terminal du débo-
gueur. Vous avez alors les mains libres
pour vérifier les connexions maténelies tout
en jetant un ceil sur la fenétre du termina!
pour voir ce gue deviennent ces valeurs
douteuses.

La carte-Caviar est une carte de dévelop-
pement aux nombreuses possibilités qui
satisfera un large éventall d'utilisateurs,
aussi bien dans 'enseignement que chez
l'amateur averti. Le format Euro, ainsique la
présence de bomiers & vis, est un atout
supplémentaire pour s'attaquer aussi au
dormaine industriel.

Enfin, 'existence d'un compilateur C et la
richesse des fonctions graphigues sur LCD
permettent une mise en place rapide de
programmes conviviauix. i ne mangue 8 ce
produit au'une documentation un peu plus
pédagogique capable d'épauler les pre-
miers pas des utiksateurs.

V. LE MIEUX
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“La societe
1IICROSOFT®, avec
la sortie de la
version XP de
Windows, n’a pas
fait gue des
heureux. En effet,
es electroniciens,
abitués a utiliser
le port Centronic
ou paralléle d’'un
PC pour
programmer leurs
composants, ont
eu la desagreable
surprise de
lécouvrir gu'ils ne
puvaient plus rien
commander, eux-
memes, a partir

p ce port. Or, ace
DuUr, Ssi vous faites
I'acquisition d’'un
micro-ordinateur
de type PL, il
onctionnera avec
ce systeme
d’exploitation !

00000000

”Jooooooooo
i

‘:;1'\ :
Les programmateurs de PIC décrits
précédemment (EP n°253 et n°263}
ne sont plus reconnus par la version
XP de Windows, car ils travailent jus-
tement sur le port paralléle. Laredac-
tion de votre magazine prefére se
devait de vous proposer fetude d'un
nouveau programmateur de FiC et
memoires 24Cxx. Celui-ci se rac-
corde, comme les modéles profes-
sionnels, sur un port sénel RS232,
encore accessible a la programma-
tion. Il reconnalt une large gamme de
PIC (12C5hxx. 16C7x, 16F8x,
16F8xx.. .}, mais aussi ia plupart des
mémoires EEPROM série & protocole
12C de type 24Cxx et, également, les
tous demiers microcontrleurs PIC
16F8xx. Lalimentation n'est pas
drrecterment issue du port sériel car la
plupart des ordinateurs portables, et
bien d'autres encore, ne s'accom-
medent pas de cette soktion. Le pre-
sent prograrmateur préleve son ali-
mentation sur le port USB, existant
sur tous les micros, et se contente de
composants trés courants tout en
offrant une réelle interface RS232.
Enfin, sachez quil ne colte que
quelques euros et travaile avec l'ex-

Programmateur pour PIC et
memaoires series compatible

onno

oDoo

O000 ! o000

&

Cle LT LY T LYY {

aoloLaea  pooonn -

¢

-
- ]
s B ]

00000006660000000080
iy e, S i gy

cellent logiciel gratuit ICPROG. En
effet, celui-ct est distribue selon la loi
du “freeware” (ibre de droits) ; nous
remercions vivement son  auteur,
monsieur Bonrny GLUZEN.

Schéma de principe

Le schéma de la figure 1 dévoile
un principe peu habituel pour un pro-
grammateur de PIC. Celui-ci g'ali-
mente généralement & partir d'une
tension supérieure & 15V, de 1a sont
extraites deux tensions ; SV pour fa
tension de senvice dumicrocontréleur
et 13V pour imposer le mode pro-
grammation. Ici, I'alimentation issue
du port USB ne délivie que 5V, Il faut
donc créer artificiellement la tension
de 13V a l'aide du circutt spécialise,
mais néanmoins trés courant, le
TL497A. CL, éléve la tension de 5V a
13,5V selon le principe du décou-
page, en mettant & profit ke courart
de rupture géneré par la seff L. La
resistance R, donne le courant de
charge maximal. Le pont diviseur
composé des résistances R;, R, et
AJ, permet de régler au mieux la ten-
sion de programmation.

La diode D, protége le circut des
inversions de polarités, les conden-

N 3

A" sateurs C, et C, fitrert la ten-
slon d'entrée. Il faut toujours couper
lalimentation avant d'éter un micro-
contrbleur de son support, c'est le
rble de 'intemupteur miniature situé
avanl D, La LED D, prévient de l'ac-
tvité du programmateur  durant
laguells toute intervention manuelle
sur ke microcontrdleur PIC est a pros-
crire,

Les signaux foumis par le port sénel
d'un PC ne conviennent pas a la pro-
grammation des microcontroleurs.
Ladaptation de ia nomne RS232 au
standard TTL/CMOS est confige ici
au cireuit spécialisé G, trés employé
dans nos pages, le MAX232. Celu-
ci utilise le principe de la pompe de
charge &afin d'obtenir des signaux iré-
prochables des deux coétés. Les
quatre condensateurs G, a C,, réal-
sent ce travall ; forlentation de C, et
C, est nommale, contrairement aux
apparences.

La progammation dun PIC
demande deux signaux logiques :
l'un normme «DATA», C'est par lui que
sont ervoyées les données au circuit
a programmer ou regues dans le cas
de la lecture de la mémoire inteme.
lautre appelé «CLK» cadence lg fiux
des données. Les portes logiques



N1 a N3 tampconnent et inversent ces
signaux avant de les présenter aux sup-
ports de circuits & programimer, La porte N4
préleve le signal CLK dans le but de le
visualiser sur la LED D, aprés amplification
par le transistor T...

Un microcontrdleur PIC recennait le mode
programmation par une élévation de ia ten-
sicn & 13V sur la broche MCLR/. Cette
commuiation est effectuée par une suite de
deuxtransistors T, et T, Lorsgue T, devient
passant, il transmet la tension de 13,6V
issue de la patte 6 de Cl, & la broche VPP
des supports de programmation, initiale-
ment maintenue au niveau bas par la résis-
tance Ry, La LED D, sigrale e passage en
mode programmation.

L1
100 uH

eﬁ
&2
@ O 3
+
M EEEEE mlm[E
§§-é§oz
=3 e
= =
IE'} 3
21l Eg
5= - B B
o % = £
SEL 3G 8
i -
| N K,I(.D

c3
00 pF

R1A40k

1

28b

28

27
8-19-24

18b
14

MIGROCONTROLEURS

13
12

5-10

8

Réalisation

La figure 2 foumit le dessin du circuit
imprimé simple face. La méthode pho-
lographigue est la plus appropriée pour
transtérer ke typon sur la plaque cuivrée
présensibiisée. Les autres méthodes
donnent fatalement un résultat moins
précis pour un ravall fasticdieux, surtout
lors du passage d'une piste entre les
broches d'un circuit intégré. La plaque
est gravée dans un bain de perchlonure
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de fer, puis abondarmment rincee. Les pas-
tiles sont percées & laide d'un foret de
0,8 mmde diamétre ; certains trous doivent
étre alésés A des diamétres supérieurs en
fonction des composants utikses. Huit trous
de fixation sont prévus car la plague peut
s'utiiser d'une seule pigce ou se scinderen
deux circuits superposés. Dans ce demier
cas, frais trous de 5 mm viennent au-des-
sus des trois LED de visualisation.

La figure 3 donne fe plan d'mplantation.
La premiere opération consiste a souder les
15 ponts de cablage. Le travail se poursut
dans un ordre bien précis en lenant

compte de ta taille et de la fragiité des
pieces. Soudez en premier lieu les resis-
tances, puis la diode, les supports de cir-
cuits intégrés, les condensateurs cera-
migque et au mylar, les connecteus
constitués de barrettes sécables, la prise
coudée DBY, les transistors, les LED, la
prise d'alimentation et, enfin, ies conden-
sateurs chimigues.

Le connecteur & cing broches, véhiculant
les signaux de programimation, serelie & la
plague inférieure par une petite longueur de
fils en nappe, dans le cas dun montage
Ltagé. Lintermupteur, constitué de deux

G; LT

-1 l'u

W=,

C =) Tracé du circuit imprimeé

D g

ELECTRONIGUE PRATIQUE

PROG XP PIC - l

.?.

TS

2;

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

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

Velillez & ne pas inverser les composants
polarisés (ciroutt intégré, diodes, transistors,
LED, condensateurs chimiques ..., ils ris-
quent de passer de vie & trepas |
Confectionnez le cordon desting a alimen-

€= implantation des éléements
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ter le programmatewur a partir du port USB.
La plus économique des solutions consiste
a se procurer un cordon muni de deux
prises USB de type «A», de le couper en
son milieu et de souder, & une extremits, la
fiche méle d'alimentation de 2,17 mm, Un
cordon USB comporte 4 fils ; généraement
un noir pour ke OV et un rouge pour le +6V.
Une vérification simpose malgre tout,

Mise en service

Malgré votre impatience, bien égitime, gar-
dez al'esprit que votre montage est desting
A étre raccordé & un PC. Procédez a un
contrdle strict des pistes du circuit imprime
et des soudures afin de traquer une cou-
pure ou un court-circuit accidentel, Vésifiez
aussi la valeur et le sens d'implantation des
composants. Reliez le montage & l'ordina-
teur par les ponts sériel et USB, puis bas-
culez lintemuptewr. Vérifiez la présence dela
tension VCC aprés la diode D, (alumage
permanent de D). Avec précautions, reglez
a 13,5V la tension VPP sur la broche 6 de
Cl, & faide d'un voltmetre numérique en
jouant sur la résistance ajustable AJ, . Hors
tension, embrochez les circuits Cl, ., et
dans leurs supports respectifs,

Utilisation

Si vous ne faites pas appel au port USB
pour alimenter le programmateur, restez
impéraliverent dans une fourchette com-
prise entre 5 et 5,6V,

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

nement. Cormme nous l'avons précisé au
début de cette etude, ce programme est
totalernent libre de droits. Vous pouvez I'uti-
liser gratuiternent et, méme, le diffuser. Il ne
doit pas étre modffig, tous ses fichiers doi-
vent étre distribués ensemble, et il ne doit
servir gu'a des fins legales ; telies sort les
conditions de l'auteur dont voici 'adresse
du site Intemet : http:/Avwwiic-prog.comv/
Vous trouverez aussi le logicie! “ICPROG"
sur le site temet du magazine
hitp:/Awvw. etectronlquepratique.comv/, fes
lecteurs n'ayant pas l'opportunité de se
connecter & Intemet peuvent néanmains
Tobtenir en envoyant & la rédaction une dis-
quette formatée sous enveloppe auto-
adressee suffisarmment affranchie.

A la premiere utiisation, le programme doit
étre configure.

- Si vous travailez avec Windows 9x,
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appuyez sur la touche "F3" ou ouvrez le
sous-menu "Hardware” du menu "Configu-
ration” et suivez les options de la figure 4.
- Lutilisation de Windows XP demande un
pau plus de manipuiations. Le fichier
icprog.sys doit se trouver dans le répertore
d'icprog. Dans le bureau, faites un clic droit
sur l'icdne dlicprog pour cuvrr une fenétre
d'options. Dans le sous-menu compatibi-
lit¢ du menu propriétes, cochez la case
sExécuter ce programme en mode de
compatitilté pour :», puis choisissez “Win-
dows 95+, Lancez lcprog, puis appuyez sur
la touche "F3" ou ouvrez le sous-menu
"Hardware” du menu “Configuration” et sui-
vez kes optiens de la figure 5.

- Avec Windows NT, le fichier icprog.sys
dait se trouver dans le répertoire d'icprog et
avorr été déclaré en cochant la case «active
driver NT/20C0» de Tonglet smisc» du sous-
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Fihier Edbon Bufer RETLRelol Commande Outk ‘Yor Ade
e et > .
B, = ¢ : Derriars Composants »| 13 Eeprom > - 4
Adresse - Progean Codl  Hardware F3 Flash ¢ r Contiguration
|oono: 3FFF 3FF  Hadwwe Text 1MBU5 ECDOM P vviY A me e
|ooos: IFFF 3PF  Opuons | PIC 16C 736
0010: 3IFFF 3IFF  Smartcad (Phoshix) Mecrowwe Eeprom *1 PIC 120508 PIC 16C 748 |
0018: IFPE IPF SeralEeprom b RIC 1205084 PIC 16CM6
0020: JFFF 3PP fftscercofiguaton | o .c > RIC12008 PIC 16C76
0028: JEFF OFFF SFEF SFEP IFFF 3PF  scenu PIC 12C5094 PIC 16CTT
0030: IFPP IPFF IFFF IFFP 3YFF WE  5pceprom »  Pic12CESIS PIC 16084
0038: IFFE IPLP IFFP ILPF IFFE IF oy o ey o e
0040: IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFaommw—swws—as  pic 120671 | v PIC 16754
DO48: 3FFE 3FFE JEFF JFFE JIFFF IFFF IFFF SEFF ¥¥ 0 o0cn TN
0050; 3PFF 3FFF 3PEF GFFF JFFF JPFF JFPF 3FEE yy .0 oo et |
0058: TPE IPFF IFEE IFEF IFFF IFFF SEFF SEEP gy oo o e
AN 583 Room Ugla PIC 16C433 PIC 16621
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyyyyyyy PIC 16254 PIC 160622
_ |00D&: FF FF FF FF P¥ F¥ FF FF  yyvyyyyy P1C 16056 PIC 1606228
0010: P¥ TE EE PE TE PF TE PE  YYVYYYY¥ PIC 16088 -
Q016: FF FF FE FF PY PP FF FF  yYYYYYYY i tea PR A
0020: FF FE FF PF PP PF FF FF  YPyYVvyy e ecen K s
0028: FF F¥ FE EF FF EY FF PT  YOVYYVY¥ FR RS
0030; BF FF FF FE FF FF FF FP  YYWWYVYY o iy
0038: PF FE FF FF FF FF FF FF  y¥yy¥vyy b e
Butter 1 [Butier 2 | Burter s | Butters | Burters | PIC 16CHIA PIC 16F871
- - o Proaramner s Canl| IS 16065 PIC 165872
: PIC 160658 PIC 167073 o
PIC 16066 PIC 167874
PIC 16067 PIC 16£876
@ PIC 16C71 PIC 167877
- PIC 16€72 PIC 16€923
Cople d'écran de la liste de PIC 16C72A PIc 160924
PIC recannus par ICPROG PICI6CTIA ——

menu «options: du meru «<configurations.
Dans le sous-menu “Hardware” du menu
*Configuration’, conformez-vous ensuite
aux options dg la figure 5.

Faites les essais préoconisés dans le scus-
menu "Hardware Test” du menu "Configu-
ration” ; vous seraz certain du bon fonction-
nement statique de votre programmatedr.
la programmation des composants
depend alors uniquement du réglage de la
valeur de «délais VOn.

Ce programmatewr donne entiére satisfac-
tion sur Windows 9x, XF, mais n'a pas éte
teste sur NT. Comme promis, ce program-

S np0000000

000B0H0000!

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

Vous ne devez jamais insérer un Compo-
sant & programmer sans mettre le pro-
grammateur hors tension. Des connecteurs
ont été gjoutés, en plus des supports de
circuits intégrés, afin de programmer des
composants au boitier différent et de tester
les signaux. Notez que le méme connec-
teur peul servir sur les programmateurs
décrits sur les numéros 253 et 263 dER

Y. MERGY

|
oooo [ [hoDoD

(o 0

| (60000 000000000 ;-'. -

-

. ..

00 00006000000000010

W

" C00000000000000000

_. - ..".1;'—-&'—-4-;-\ e Y S

la partie superieure avec les supports

n° 270 vwww electroniquepraticue.com 56 ELECTRONIQUE PRATIGUE

Nomencilature

R,, B : 10 kQ2 5% [marron, noir, orange}
R, : 1 k2 5% [marvon, neir, reuge) f
R, : 10 ©2 5% [marran, noix, noir)
R,.B,,aR,:470 Q5%

[jaune, violet, marran)

R;, B, : 100 k€2 5% [marron, noix, jaunel
R, R, :22kQ5%

[rouge, rougs, rougel

R, : 47 kQ2 5% [jaune, violet, orange)
R, : 4,7 kQ 5% [jauns, violet, rouge)
AJ, : résistance ajustable 10 kQ2

C, : 100 pF/16V [électrachimique 3
sorties radiales}

C,,C,, C,;, ;. C,, : 47 2 100 nF Imylar) |
€, : 100 a 220 pF [céramique}

€, :47 4100 pF/25V [électrochimiquea |
sarties radiales] |
C, a €;: 1 pF/25V [électrochimique:a |
sorties radiales)

C,; : ¥ nF [céramique ou mylar)

D, : 1N4007

D, : LED 5 mm verte

D,: LED 5 mm orange

D, : LED 5 mm rouge

T,: BC547B

T, T,: BC5578

Ct, : MAX232

€i, : CD4093

€1, : TL4STA

1 prise DBY femelle coudée pour circuit |
imprimé |
14 hroches de barrette sécahle BIL
femella

9 hroches de harrette sécable BDIL méle
2 supports de Cl & B hroches

2 supports de Cl & 14 broches

1 support de €l a 16 broches

1 support de €l a 18 broches

1 support de Cl étroit & 28 hroches

1 support de Cl 4 40 broches

1 prise d’alimentation de 2,Tmm

1 double interrupteur BIL

L, : self moulée de 100 pH

Visserie et entretoises de 3mm



ai I'on excepte les
appareils a usage
résplument
professionnel que
ont, par exemple,
les

agnétometres et
les radars
souterrains,

guasiment tous |

les détecteurs de
nétaux font appeb
AU MEeme principe
de base : la
modification des
caracteristiques
électriques d’'un

nhinage lorsgu’un
corps metalligue
en est approché.

Les

- et

Dans ces conditions, i6s nombrewux
maodéles existants se distinguent par
le ou les parametres électriques, dont
on survellle les varaticns, et par le
mede de mise en évidence de ces
demiéres. Cela peut conduire a de
trés imponantes différences de per-
formances, de complexité et de prix,
mais aussi de commodité d'utilisation.

Un peu de “magie noire” !

A tépoque du “tout numérigue”. ce
qui touche de prés ou de loin aux
bobinages est parfois considéré
comme une sorte de “‘magie noire”,
surtout forsgue des fréguences tom-
bant dans le spectre ragdioélectrique
sont mises en jeu. Dans le cas part-
cufier des détecteurs de métaux, il est
heureusement possible d'adopter
une approche assez intuitive, débou-
chant sur des applications pratiques
immediates. Il faut savolr que, quelies
que soient sa forme et sa construc-
tion, un bobinage présente trois
caracténistiques électriques essen-
tielles, résumées sur le schema éaui-
valent de la figure 1 :

- Une résistance R, qui comespond
tout simplement & la résistance
ohmigue de la longueur, parfois

-

principes
des detecteurs de

consequente, du fil utiise pour

sa réalisation.

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

- Un coefficient de self-induction ou
"inductance” L. caractéristique princi-
pale de tout bobinage, dontRetCne
sont finalement que des “parasites”.
Ces trois paramétres "RLC" peuvent
varier de fagon plus ou mains signifi-
cative lorsque l'environnement de la
bobire se trouve modifié. Par
exemple (et ce sera essentiel pour
nous 1} lorsqu'un corps magnétique
(et pas obligatorement conducteur,
farite par exemple) est approché
d'une bobine, le coefficient de seif-
induction de celle-ci augmente, Clest
ta conséquence directe de la “per-
méabilité magnétique” du matériau,
qui favorise la concentration des
‘lignes de champ” magnétique a tra-
vers la bobine. Une application
directe de ce phénoméne est la vis
de réglage ou ‘noyau plongeur”, dont
sont équipés bien des bobinages
d'accord en radio,

metaux

L un autre coté, lorsgu'un maténau
conducteur (et pas nécessairement
magrétique, cuivre par exemple) est
approché d'une bobine, il se com-
porte comme un enraulement secon-
daire {comme celui d'un transforma-
teur), qui serait bouclé sur lui-méme.
Les courants qui apparaissent dans
une telle "spire en court-circuit” se
nomment “courants de Foucault” et
inbroduisent des pertes dans tout cir-
cuit électrique ou électronigue dont
fait partie la bobine. On démontre que
I'effet de ces pertes ast sensiblement
equivalent & une augmentation de la
résistance “R" du fil du bobinage.

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

Les variations dinductance (réelles)

R L

C
[T
LL]

Z =R + 27tFL (gl C négligeabls)

>

Schéema éeguivalent
d'un bobinage



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

Les détecteurs a déséquilibre
de pont

Chacun sait qu'en attematif, un bobinage
présente une "impédance” (Z) qui est la
combinaiscn d'une résistance (R) et dune
‘réactance” (ici essentiellernent inductive).
Toute modification de R ou de L (ou des
deux) se traduit par une modification de Z,
qult va s'agrr de mettre en évidence
puisque c'est la bobine qui constitue '618-
ment sensible du détecteur de métaux.

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

Si maintenant nous alimentons, par la
méme tension (basse fréquence), un divi-
seur A résistances présentant e méme rap-
port de 50%, alors '&couteur branché entre
les deux points milieu ne détectera aucun
signal. On dht qu'il se trouve dans la “dla-
gonale” d'un pont de Wheatstone “équili-
bré”. Mais sif'une des deux inductances L1
ou L2 vient a varier, méme imperceptible-
ment, le déséquiliore du pont qui en résulte
falt apparaftre une tension non nulle aux
bomes de I'écouteur, SI L1 est la bobine
exploratrice {une grande bobine & ar), L2
peut étre un bobinage de méme valeur réa-
lisé différemnment {par exemnple sur pot fer-
fte) et, par conséquent, moins encom-
brant. Au cas ol l'égalité des desux
impédances ne serait pas absolument par-
faite, il est possible de remplacer les deux
résistances R par un potentiométre per-
mettant de “faire le 2éro" impeccablement

0,47 uF
l Ecouteur L
; R[] 200 ohms =) mobine
Gengr;ueur 47k i exploratrice)
R L2
a7k (bobine de
! référenca)
> it 8
et 5 - 0,47 uF
Un prl_:n:ede
fort simple 10k

A 0—?——'0 B (variante)

C

auelles que soient les circonstances,

La réalisation d'un détecteur basé sur ce
princioe suppose la construction d'un
générateur de fréquence et, éventuelle-
ment, d'un amplificateur destiné a attaquer
un casque basse impédance cu un petit
haut-parieur, avec un maximum de sensi-
bilité. 1 faut alors tenir compte du fait quil
n'existe pas de masse commune entre la
sortie du générateur et l'entrée de l'amplifi-
cateur, situation dont on peut s'accommo-
der en les alimentant par des plles dis-
tinctes.

Des schémas de générateurs
BF et d’amplificateurs

Dans ce type d'application, on peut Indiffé-
remment faire appel a des générateurs de
signaux sinusoidaux ou rectanguiaires, tan-
dis que la stabilité de fréquence n'est pas
oritique.

La figure 3 foumit un schéma dit “pont de
Wien" utile pour produire un signai Sinusoi-
dal de bonne qualite avec un quelcongue
amplificateur opérationnel, tandis que le
schéma concurent de la figure 4 est
connu sous le nom d'oscillateur "a dépha-
sage”. Loscilateur en “‘double T" de la
figure 5 convient tout aussi bien et utiise,
d'aileurs, i méme nombre de compo-
sants ! La figure 6 suggere un schema
sensiblement plus simple, mais délivrant
une forme d'onde rectangulaire. Cela ne se
raduira guére que par une sonorité diffé-
rente, plus “aigrelette”.

Il convierdra d'ajouter & ces schemas les
deux condensateurs de liaison (0,47 pF),
représentés A la figure 2, et de choisir une
fréquence bien audible (par exemple vers
1000 cu 2000 Hz). || en résulte que les

R2
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R1
—
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Schema
d’un osclllateur
a déphasage
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+ Vee
240118 (da12Vv)
Fey
ek | = (10 F : multiplie Ie gain par 10)
pL A 220 uF
A Bs5 +
c
— i 74
iMm = =t 10 pF 8 ohms
X 1 ;— {facultatif)
0,7RC 7
Ce schema plus simple Schéema
delivre une forme d’onde d’un amplificateur BF
rectangulaire

bobines dewont présenter une inductance
relativernent forte (entre 100 et 200 mH) e,
donc, comporter un grand nombre de
spires {autour de 500 pour une bobine
exploratrice de diamétre 256 cm). Bien gqu'un
écouteur & haute impédance (piézo-élec-
trique} puisse déja faire l'affare pour ia
détection, il est clair gu'une amplification ne

peut quaugmenter massivement la sensi-

bilité, méme si Fon ne souhaite pas utiiser
de haut-pgrieur.

Utifieant un rés courant LM 386, le schéma
de la figure 7 peut indifféremment atta-

quer un petit haut-parfeur de 8 © ou n'im-
porte quel casgue 4 basse cu moyenne
impédance (par exemple 600 Q) avec pos-
sibiité de réglage du volume sonore.

Le réglage de zéro ayant été effectué (e
slence correspondant & l'équilibrage parfait
du pont), l'apparition d'une tonalité pourra
signaler soit 'augmentation, soit fa diminu-
tion de linductance de la bobine explora-
trice, voire une maodification de sa résis-
tance équivalente ou de sa capacité
répartie.

Un tel délecteur ne fera donc aucune dis-
tinction entre métaux ferreux et non femeux
et pourra souffrir d'un “effet de sol” si sa
sensibiité est par trop importante. On
poura donc étre ameng & retoucher pério-
diquement I'équilirage du pont pour rame-

ron s'approchera ou s'éloignera d'une
masse métalique, ce qui est favorable &
une lecalisation rapide.

Les détecteurs a déséquilibre
de champ

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

Loriginaiité consiste a placer les deux
bobines de fagon a ce que leur couplage
sott aussi réduit que possible et, done, que

E-“I- '_ ner le silence. Par contre, les variations de  la bobine réceptrice capte un signal le plus
— niveau soncre seront res nettes selonque  faible possible. Cela n'est pas sans rappe-
s Haut-parieur
ou casque
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ler les cadres ferrite équipant les réceptedrs
radio PO/GO : dans une posttion bien pré-
cise, 1a réception de tet ou tel émetteur
Sannuie pratiquernent, phénomens qui est
daileurs exploité en radiogoniométrie,
Déplagons donc nos deux bobines. sans
rmodifier leur positicnnerment ralatif, au-des-
sus de la zone a explorer. La figure 8
montre comment le champ rayonné par la
bobine émettrice va se trouver dévié par
tout objel magnétiquement plus perméable
que le milieu ambiant et traversera ainsi la
bobine réceptrice.

Outre lamplificateur utilisé pour la mise en
évidence du signal recu, Il en faut un
second (du méme type, d'aileurs ') ertre
lfoscillateur audiofréguence et ia bobine
émettrice, car plus on aura gde puissance a
80N Niveaw &t mieux ce sera.

Bien entendu, les circuits d'émission et de
réception seront alimentés par des piles
distinctes, afin d'éviter tout couplage para-
sita par l'alimantation. Dans ces conditions.
auscune liaison électrigue n'existera entre les
éauipernents disposés aux deux extrémi-
tés d'un manche horzontal long d'un métre
environ,

Les détecteurs a variation de
fréquence

Ce principe est particuligrement souple
demplol et se préte a de muttiples varantes
autorisant la commande d'indicateurs &
aiquille ou & dicdes LED, de casques oude
haut-parleurs, Des techniques appropriées
permettent aussi d'opérer une distinction
entre métaux ferreux gt non femreux, ce qui
peut fare gagner un temps précieux
lorsque I'on ne s'intéresse que médiocre-
ment aux ferailes qui puliulent dans les
couches superficieles du sol.

La théarie mise en jeu est fort simple, basée
sur le fait que la fréquence de résonance
dun circut accordé “LC" varie avec la
valeur de son inductance (et subsidiaire-
ment de sa capacité), Tout I''ntérét de ia
chose est que la valeur de linductance
augmente sif'on en approche une pigce en
métal ferreux, mais diminue en présence
d'un métal non feneux.

Le procéde ke plus utilisé {si ce n'est le saul),
pour mettre en évidence les varations de
l'mductance de la bobine exploratrice,
consiste a associer celle-ct & un conden-
sateur C dans un circuit oscilateur HF, Ainsi,

la fréquence de cet oscillateur diminuera en
présence d'un métal femeux et augmentera
en présence d'un non femeux. Qui plus est,
I'mportance de cette variation de fréquence
sera d'autant pius grande que I'on se rap-
prochera de {'objet.
Bien entendu. I'électronique offre des pos-
sibifités trés variées pour mesurer les vania-
tions les plus infimes de la fréquence d'un
tel oscillateur. On choisira méme parfois de
faire intertérer, dans un mélangewr, la fré-
quence de f'oscillatewr d'exploration avec
we aulre, presgue égale, issue d'un géné-
raleur de référence. On satt que le résuttat
d'un tel traltement est de faire apparaitre
deux fréquences suppiémentaires, égaies
a la somme et a la différence des fré-
guences ncidentes (un "battement hétéro-
dyne", comme on dit en radio 1)
Il est. par exemple, tout indiqué de régler
les deux oscilateurs de fagon & ce aue la
différence de fréquence avoisine 1000 Hz
et soit donc parfaiternent audible. Dés lors,
une varation trés minime de la friécuence
de foscillateur de la bobine exploratrice
entrainera un trés et gissement (vers les
graves ou les aiqus sekon la nature du métal
détecte) de la fréquence de batiement diri-
gée vers un casgue ou un hawt-parleur (ce
gu n'empéche dvidermment pas de prévo,
en plus, un indicateur & aiguille !)
Notons que ce glissement sera d'autant
plus mportant que la fréquence des oscil-
lateurs sera plus élevee, 455 kHz constitue
une valeur commode qui permet, notarn-
ment, d'utiiser une foule de composants
{ransformateurs, fitres céramigue et méme
circuits iniegrés) nomalement congus pour
équiper les récepteurs radio.
Dans certains cas particuliers {recherche de
canglisations dans les murs, par exemple)
+Vee

10nF

0,1 uFI
Schéma d'un

oscillateur du tupe
“COLPITTS”

une Indlication "tout ou rien” est bien suffi-
sante. On se rabat alors volontiers sur des
oscillateurs connus pour "décrocher” faci-
lerment lorsgue leur fréquence s'écarte de
la valeur nominaie. Un tel amét est irés facile
& détecter et & signaler par lallumage d'un
voyant ou le déclenchement d'un avertis
seur sonore. Mais il est egalement possible
de faire appel a un "détectewr de tonalits”
genre LM 567 qui signalera, par une infor-
mation "tout ou rieny”, toute dénve suffisam-
ment rette de la frequence de l'oscillatedr.

Des schémas d’oscillateurs
HF et de frequencemetres

| existe de trés nombreux schémas d'os-
cillateurs HF qui ont &t¢ imaginés pour
toutes sortes d'usages en élecironique et,
tout particuliérernent, en radio, En matiére
de détecteurs de métaux, il faul faire un
choix qui restreint forternent e nombre des
schémas susceptibles d'étre retenus. |
faut, bien évidemment, commencer par éli-
miner les oscillateurs & quartz dont la fré-
quence est energiquement stahilisée. Il est
également souhaitable de ne faire appel
Qu'a des schémas ne nécessitart pas de
prige intermédiaire ou  d'enroulement
secondaire, peu pratiques a prévoir au
niveau d'une bobine exploratrice couram-
ment relide au circutt électronique par un
seul cable coaxial.

La figure 9 s'inspire du Irés classiqus
oscillateur "Colpitts” et peut étre adaptés &
des fréquences tres diverses : Il suffit de
jouer sur les valeurs de L et G, sans oublier
d'adapter celle du condensateur de réac-
tion CR qui sert 2 faire entrer '8lage en
oscillation.

La variante de la figure 10 est spéciale-

+ Voo

1

30 spires
sur @ 20:cm

F 2100 kHz

CR
(6,8 nF)

Sortie

- Voo
Variante pour une
frequence peu
différente de 100 kHZ
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@ . ment congue pour fonctionner a fa fré-
— mﬁ?%:ﬁ:jﬁ’gﬁ?om auence de 100 kHz, A partir dune bobine
Schema “type assez facile & realiser (30 spires seulerment,

Coaxial envoulées sur un diametre de 20 om). Rien
6V 1 m maxi +6V ninterdit, cependant, de maodfier les valeurs
? ib '.‘F G'BI;F VO indicuées pour opérer sur Lne fréquence
' 3T différente.
12k 2N2222 Il s'agit maintenant de metire en évidence
-t les variations, souvent peu importantes, de
lafréquence de l'oscillateur. Lutilisation d'un
fréequencemétre numérique serait aussi
inconfortable que celle d'un multimétre digi-
== 100nF 1al pour régler un maximum ou un mini-
a7k T IN2YOT 200 mum, mais on pourait rés bien imaginer
un systéme & microcontrdlewr (genre PIC)
commandant un dispositif de visualisation
tel qu'un bargraph ou, aprés corversion
’7»;_ 2N2907 numérique/analogigue, un simple galvano-
méitre.

SR 552 220 Mais il existe également des quantités de
“ : = o schémas de convertisseurs fréquence/ten-
NES565B — el slon 100 % analogiques pouvant aisément

: q 10 conduire au méme résultat.
| 4 56 7 — 0 nF La figure 11 foumit ainsiun schéma "clef

10 nF : A .

l I_J T {l en main’, bati autour de l'oscilateur de la
figure 10, et utilisant un NE 565 {ou LM
65) comme convertisseur frequence/ten-

5k

5,6 k

sion,
Ce composant, trés courant, appartient &
la famille des “PLL" (Phase Locked Locp),
c'est-a-dire des systémes a verrcuilage de
phase. Il se compose d'un VCO (Moftage
Controlled Oscillator), autrement dit d'un
oscilatewr commandé par une tension,
+ 100 Micro-AMP. 50k Gain associé pour la circonstance & un compa-
{zéro central) rateur de phase.

1k Ce demier est monté de fagon & assenvir la
fréquence (et méme la phase, daileurs 1}
du VCO & celle du signal d'entree de la
boucle PLL {ui-méme issu de l'oscillateur
équipé de la bobine exploratrice).
La tension d'entrée du VCO étant, par
définition, fonction de sa fréquence d'os-
cilliation, le convertisseur tension/fré-
quence fait ainsi bel et bien office de
convertlsseur fréquence/tension ! Des
lors, un circuit relativement simple (@ampli-
ficateur différentiel & deux transistors) suf-
fit pour commander un galvanomeétre a
zéro central qui renseignera avec une
grande sensibilité sur les variations, en
plus ou en moins, de la fréquence de
résonance de la bobine exploratrice (dis-
crimination ferreux / non ferewn).

56k

Galcul et réalisation des

n°® B70 www.electroniquepratique.com B2 ELECTRONIQUE PRATIGUE



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

Dans le cas d'un pot ferite, par exemple.
dont finductance spécifique serait
100 nH/sp2, bobiner 200 spires conduiratt
a une valeur dinductance de 200 x 200 x
100 nH, soit 4000 LH (ou 4 mH). mais on
atteindrat 100 mH avec 1000 spires.

Les choses se corsent lorsgue le bobinage
est exéouté "sur air” (autrement dit sans
aucun noyau magnétique), car le cosfficient
dinductance spécifique dépend étroite-
ment des caractéristiques geométriques de
I'enroulernent {diamétre, bien sir, mais
aussi hauteur et épaisseur).,

Afin de simplifier au maximum la concep-
ticn de bobines exploratrices dinductance
donnée, nous avons développé un petit
logiciel (BOBINES.EXE} qui peut d'ailleurs
egalement servir pour les bobinages sur
ferrite (la constante d'inductance spéci-
fique étant alors indiquée par le foumis:

seur).

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

] 5 BOBINES.EXE - BOBINES

! | Auto ¥ I

vl ®) @) s3] A

INENSIONS PREVUES EN M 2
égﬂETRE HOYEH EN CH @ T 20
HAUTEUR OU LONGUEUR : 2 |

E?QISSEUR DE FIL : ? 1

gOUUELLES DIMENSIONS 7 9/N +RET

¢ of ) copie décran du logiciel bobines.exe

hauteur et d'épaisseur.

Entrées dans le programme, ces données
conduisent immédiaternent & un résultat de
702 spires. |l est alors possible d'essayer
“uste pour voir” des variantes dimension-
nelles. 5 mm au lieu de 10 pour I'épaisseur
et la hauteur de l'ervoulernent méneraient
ainsi a 659 spires. soit un écart de 7%, du
méme ordre de grandeur que les tolé:
rances usuelles des composants passifs.
Avec un diameétre de 30 cm, par contre,
c'est seuement 550 spires quiil faudrat
bobiner, soit prés de 30% de mains !

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

de petite taile.

Unmodele de détecteur "semi-profession-
nel” (sic.), rés répandu dans le commerce
par exemple, ne peut guére détecter une
piéce de 2 € gua 5 cm, le diamétre de sa
bobine étant de 18,5 cm. Il ne serait donc
pas abemrant de réaliser, pour un méme
détecteur, plusieurs bobines de diamétres
diftérents, mais présentant toutes la méme
valsur dinductance (en variant, par consé-
quent, les nombres de spires). Moyennant
une connectique appropriée, i seratt alors
possible de choisir telle ou telle bobine de
detection en forclion du type de recherche
a effectuer | des piéces de monnaic a
quelgues centimétres ou bien des objets
de grande lallle & quelques dizaines de
certimétres.

P. GUELULLE

La “chasse aux trésors”

docurnentaires.

Assimiler un simple détecteur de métaux a un "détecteur de ré-
sors” est ke plus str moyen d'aller au devant de grosses désilu-
sions. S'il est certain qu'un matériel approprié augmenie sérieu-
sement les chances de succés en terain favorable, il faut
également compter avee les Innombrables ferralles sans intérét
qu'une recherche aléatoire ne manquera pas de mettre a jour.

Dw'est-ce gu’un trésor ?

Vaste question, en vérité | Bien que da colossales forfunes dor-
ment certainement au fond des océans et, dans une moindre
meswre, & peu de profondewr sous la surface du sol, trds minces
sont les chances de tomber par un heureux hasard sur un endrolt
propice, autrement qu'au terme de trés serieuses recherches

Les chercheurs professionnais passent invariablement des mois,
ou méme des années, a aller de bibliothéoues en dépdits d'ar-
chives avant de se rendre sur le terrain avec des chances rai-
somnables de succes.,

On peut cependant entendre par “tréscr” das objets anciens qui,
autreiois, étaient considérés comme sangs valeur, voire comme
des rebuts. De nos jours, ceux-cl peuvent présenter (aprés net-
toyage !} un intérét décoratif, voire une valeur marchande non
negligeable. || peut s'agir d'armes, d'outils agricoles, dustensiles
menagers, qui pullulent parfois a la campagne a seulement
quelgues centimatres de profondeur. Bien souvent, ils compaortent
des parties mé&taliques relativernent massives et seront donc repé-
rables par tout bon détecteur de métaux, si possible capable de
faire la distinction entre metaux ferreux et non ferreux. Ces demiers
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e,

sont, en général (mais pas systématiquement), les plus dignes
dintérét méme s'il ne s'agit ni d'or ni d'argent...

Les sites favorables

Dans certains cas, ce n'est pas directement l'objet intéressant
que I'on détectera, mais bel et bien scn contenant, volre d'autres
cops metaliques qui Fenvironnent. (|l peut donc étre intéressant
de metlre en évidence les facteurs favorables gue sont les cavi-
tés souterraines (remblayées cu non), les soubassements d'an-
ciennes constructions, etc. A ce stade, le detecteur de metaux
ne sera évidermment pas 'arme absolue et ne devra, en tout ¢as,
pas &tre utilisé & tort et & travers sans recherches préliminaires
par d'autres moyens plus grossiers, mais egalement plus
rapides.

Avant de sa mettre en campagne, il faut bien comprendre que les
chances de tomber sur un objet digne d'intérét ne sont suffisam-
ment nombreuses que dans des zones bien précises et souvent
peu étendues. Faute davoir dégrossi préalablement les
recherches, ['exploration au détecteur du premier lopin de teme
venu risgue de se révéler plutdt décevante...

Bien entendu, il faudra toujours se préoccuper de la possibilité
légale d'sffectuer de telles fouilles sur une propriété privée ou sur
le domaine public. Le plus sir sera évidermment de se miter, du
moins au début, & ses propres proprietés ou & celles de per-
sonnes dont on aura auparavant recueilli le consentement (sans
oublier que les terrassements & effectusr a chague fois que le
détecteur repére une feraille sans intérdt peuvent rapidement
dévaster une pelouse...)

La recherche documentaire

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

‘lieux & l'époque fera gagner un temps précielx. |

documentaire peut étre redoutablement fastidieuse ou, au

contrairs, passionnante.

Les archives publiques (maires, cadastre, biblicthéques) cu pn-

vées peuvent receler des documents de premiere importance

(plans, cartes, photos d'époque). Dans tous les cas, des rappro- |
chements seront indispensables avet des documents contern-

poraing tels que les cartes topographiques au 1/25000eme. Par-

fois, une conversation avec des personnes Agées ayant connu les

Lexamen des reliefs du sol

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

Des creux ou des reliefs d'une amplitude de quelgues centi-
métres ne sont pourtant pas toujours faciles a mettre en evi-
dence. lis s'accompagnent, en revanche, scuvent de diffé-
rences subtiles de perméabilité (et donc d'humidité) du sol, ce
qui peut permettre un repérage d'aprés la vigueur cu méme la
nature, de la végétation (notamment aprés une péricde {rés
séche ou une simple tonte de gazon).

Les mesures de résistivité du sol

£ius Ln sol est humide et plus il est conducteur. Il peut donc étre
intéressant de repérer les zoneés présentant une anomalie de
résistivité, pouvant trés bien trahir une particularité du sol échap-

/ Fil &lectrique

Zone de recherches

Chmmétre

Piqusts de terre
fixes

@'MESUI‘E de la réesistivite du sl

pant & 'examern visuel. | n'est pas néces-

saire de mettre en ceuvre des mayens bien

complexes pour procéder A ce genre de

dépistage . quelgues piquets métaliques

seront enfoncés le long du pourtour de la
zone a explorer et raccordés par une liai-

son “équipctentielle” comme le montre Iz
figure 12,

Un ohmmétre trés ordinaire sera alors’
branche entre celle-ci et un piguet mobile,

muni d'une rondelle d'arrét garantissant

son enfoncement & une profondeur répé-

table {environ 10 cm). Cette sonde sera

piquée successivernent en différents.
points de la zone ceinturée par I'équipo-

tentielle dans laquelle on s'efforcera de

trouver des endroits présentant une ano-

malie de résistivité. Il ne restera pius qu'a

soumettre  ceux-ci, ultérieurerment, au

détecteur de métaux, avec des chances.
de succes waisemblablement accrues.

- = =
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Panorama
des detecteurs de metaux

La recherche dans le sol et le sous-sol a toujours beaucoup attiré les amateurs. Il est vrai

que cela constitue, sans parler du but lucratif de la chose, un passe temps passionnant
car I'on ne peut prevoir a I'avance ce qui pourra étre découvert.

Avant ge presenter une gamme dle détecleurs qui va du modeéle de base au modele profession-
nel, il serait bon de préciser quelques termes technigues qui ne sont pas obligatoirement connus
de ous... Ainsi, que signifient pour ke neophyte, les expressions «tous métauxs, sdiscriminations
ou bien encore «cffet de sot ?

Les détecteurs tous métaux, comme leur nom findligue, détectent tous ies obets métalliques,
quils soient femewx ou non-ferreux, On peut alors tout aussi bien trouver une bolte de consenve
quiun ingot d'or, Clest la gqu'intenvient le discriminateur, circutt glectronique qui permet de faire la
différence entre les métaux. En principe, a l'écoute, un métal ferreux diminue la fréquence tandis
qu'un metal non-ferreux l'augmenta. Tout cela serait simple si l'effet de 8ol n'entrail pas en geu. En
effet, un sol fortlement minéralisé entraine un effet parasite qui fausse les résuliats des recherches.
Le détecteur foumit des signaux instables et permanents méme s aucun obet métalique n'est
enfoul dans le sol.

Euelle,s sont les performances que.doit présenter un
on détecteur ?

- la purssance qui est un critere mportant,

- une discrimination és précise,

- une comection polyvalente de f'effet de sol,

- une grande stabilté des signaux de sortie.

Pour conclure cefte bréve présentation, signalons deux modes de recherche | le mode statique
qui permet un ciblage de 'obiet, sans avoir a balayer la surface avec le disque de détection, et le
mode dynamigue qui comge leffet de sol, mais qui nécessite un balayage constant de la surface
de recherche. Signalons que le mode statique est en genéral stous métauxe sans discrimination
mais apporte la comection de l'effet de sol.

La société VELLEMAN propose un large éventall de modéles de délecteurs, allant du pius simple
au plus complet. Nous vous présentons queigues modeles représentatifs de la gamme.

e CS5220 es! le détecteur idéal pour les - deux réglages pour une sensibiité optimale,

Le C5100, modéle de base, permet la délec-
tion de pices de byoux, dor et dargent dans pra-
tiguerent tous les types de sol. flest équipé de
- 80rlKs casque.,

- vumgtre,

Le CS150, plus alaboré, posséde une discn-
mination audio :

e - détection de pigces, de bijoux, d'or et
@ dargent dans presque 1ous les types
Sr ) de sol,

5 - trois tonalités de discrimination audio,

Les modéles que nous vous décrvons main-
tenant sont plus performants et professionnels,
tel le C8330 qui est un modéle pour debu-
tants :

- circuit de discrimination de débris,

- ré-accord automatique,
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débutants aimentation par deux batteries de 9V,
- téte de détection ISOCON étanche - sortie casque,
25¢cm - 501 poxds est de 850 grammes,
facile & assembler, Son prix : 181,00 € T.T.C.

$4a 1éte de détection est étanche,
- 1a lige est réglable,
- Inécessite 3 piles de 9V pour son aimentation,
{non représenté)
Son prix : 49,50 € T.T.C.

- sortie casque

- vumétre,

- t8te @ 20 cm élanche,

- 3 ples de 9V lalimentent,
(non représente)

Son prix : 98,00 € T.T.C.

- haut-parieur avec sortie casque,
longuewr réglable da la tige,

- téte de détection ISOCON,
desgn léger mais robuste,

- alimentation par deux piles de 9V,

Son prix : 235,00 € T.T.C.



Le CSEMXP cst le choix du professionnel
utiisable pour chague type de sous-sol,
- gircuit d'ampilification MOTION,
TEPONSE rapice et couverture maximale du sok,
- opération automatique,
resiste aux poussigres et & lhumicité,
- 18t de détection SUPERUTE @ 25¢cm,
localisation de fobjet citle par bouton-pous-

S0
/ vumetre,
+ - mode de détection tous

: ’j Igl Le €89000 es! e mocéle

professionne! pour la détec-
tion cle tous les métaux.

C'est le aélecteur de métaux le plus agréabie
\ d'emplol de sa classe
détection d'objets volumineux jusgu'a 3 m
de profondeur,
- antennes bindées haute performance,

construction iégére et durable en métal,

le contrdle des piles donne des informations
sur leur condtion cie charge,

Le CSR1 est remarquable par 16 perfection-

nemenits qui lul ont &t appories -

- pilotage électronigue CASSY qui lui assure

une beonne performance en

rﬁ_.‘,, tétection continue,

o | - afficheur LCD rétro-éciairé,
discrimination sur la plage

de détection entiere et affi-

, chage sur l'écran,

- discdmination avec tonalté

- foncten d'apprentissage (LEARN}

fobjet cble est accepte cu reeté,

Le CS6PI est le specialisie des plages :

- dlectronique de mouvement MOTION P &
réponse ultrarapide,

téte de détection SUPERUTE évidée
@25cm,

operatiogn automatique et
L sensibilité réglable,

) Le CSTUMD sera
L4 tilisé pour fa détection
= sous-marine
systéme stabilisé dindication dimpulsions
perfectionné pour un
usage sous-marin,
\ hoite de contrdle
! étanche et trés robuste
Qui peut étre demontée
et fixée a la ceinture,
réglages pour le seul
de détection et de la
fréauence  dimpul-
sions,
affichage LED a haute
" intensité pour fintensite
" du signal et l'état de charge

7 ,‘-.:'-%

métaux et mode BOOST qui est un acceiéra-
teur de performances,
- haut-parleur Incomere &t sorties pour haut-
pareur et chargeur de batteries,
- discrimination aucivie/silencisuse au moyen
de deux canaux et sur la plage de détection
entiére,
- indlication Claire de lntensité du signal et de
I'état de charge des batternes,

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

~vumetre d'intensité du signal,

ré-accond automatique pa bauion-poussor,

systtme MOTION automatique a deux

vitesses,

comection de l'effet de sol pour une profon-
deur de détection opimale dans chaque type
ds sous-sol,
- gépisiage d'anomalies {tunnels, puits, elc.),
- dimentation par 6 piles 1.6 non incluses,

Son prix : 1370,00 € T.T.C.

- rowvelle bolte de contrdle legére,

- résiste aux poussiéres et a fhumidité,

- possibilté de mémoriser et de rappeler cei-
taines données,

- 3 frequences d'opération

- localisation de I'cojet cible,

- moniteur pour ['état de charge des piles,

- ré-accord automatique,

- haute sensibiité grace au gain CA/gan CC,
- téte de détection POLO légére et fire,

- aimentation par hut piles LR6 non incluses,
Son prix ;: 1400,00 € T.T.C.

- fréquence des Impuisions réglable,

- affichage bien lisible de l'intensité du signa,
- indicateur de I'état de charge Ce la tatterie,
- haut-parieur incomoré, sortie casque, entrée
pour chargeur,

- modéle leger mas robuste,

Son prix : 1040,00 € T.T.C.

de la battene,

- dlimentation par hult plles LR8, basse

consommation,

- casque d'écoute leger et étanche,

- montage kBger aved tige en fibre de verre facile

4 nettoyer,

- téte ngide avec une flottabilité legérement

négative,

- canne/poignée et écrous de fixation en acier

inox,

- compartiments completernent séparés pour

les battenes et les composants électronigues,
ficttabiité de I'apparell légerement positive

dans sa totalité,

- basse consommation de courant,

- alimentation par 8 batteries LR6 non incluses,

Son prix : 1480,00 € T.T.C.
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La socielé VELLEMAN propose
£galement un détecteur de métaux
P Dour Industne de la protection.

Le CS10MD est un détectew de
S métaux de haute qualité dont les
applications typiques sont le contrdle des per-
sonnes et de leurs bagages (possession
d'armes offensives), la protection des fron-
tieres et des aéroports, le contréle des
leftres et des colis et. en général,
fouiller tout endroit ol il faut dépister

X
Une autre société, CONRAD. propose

| égalerment plusieurs modéles de détec-
teurs de métaux non moins performants,
Le premier estun modéle de base aved dis-
criminaleur (iéférence7214 570-31) |
détecte les pieces. les bijoux, or et l'argent
dans presque tous kes types de sous-sols. Ses

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

- lige telescopiaue,

sonde de détection étanche @15 om
haut-pareur,

Le 3900 PRO qui a fait ses preuves dans le
monde entier. Jl est doté du systéme ALL-
~ METAL/DISC qui est un fitrage non
Y | gradug des piéces métaliques de
B 4 Detit et de Moyenns taile.
""" Ses caracténstiques

afficheur avec voyant de contrdle
des plles,

La sociéte CONRAD propase égale-
. ment un aélecteur de métal et de ten-
sion, e modéle MV, [l penmet de localiser
des peoes métdiiques et des cables cachés
dans les murs. [l est equipé de deux réglages
en posiion M, 'apparell cherche des peces

Deétecteur de métaux "SECURITY PLUS'
Ce détecteur portabie 4 haute sensibilité se
destine 4 la détection des obiets métaliques
et des objets conducteur d'dlectricité.

e Ergonomicue et 1éger, it s'adresse particulie-

Le PROSPECTOR 100

Cet apparei, proposé par ACCELdis, est un
nouveau detecteur de métaux rés sensibie et
sophistiqué qui peut détecter des métaux fer-
reux et non-ferreux.

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

Ses caracténsiques sont 'es suivantes |

- equence de travail de 22 kHz,

- dimentation par une pie 8V non incluse,

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

- température de fonctionnement comprise
entre -5°C et +55°C.,

- poids de 280 grammes,

- dimensions : 395x68x32 mm,

Son prix : 45,00 € T.T.C.

caracténistiques ¢

- discrimination audio a rols tonalités,

- sertie casque, - vumétre,

- téle de détection étanche @ 20 cm,

- fige reglable,

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

- Sore casque,

alimentation par 6 ples de 1.5V qu une pig de
QV non inclises,
- pods de 1 Klogramme,
- profondeur de détection de 60 crn maximum
et de 12 cm pour une piece de monnaie seule,
Son prix : 175,00 € T.T.C.

- haut-parieur,

- sortie ecouteurs,

- 2 liges télescopiques,

- canne/poignée,

- sonde étanche @ 21 cm

- profondeur de aétection maximum de 140cm,
- gimentation par 6 piles de 1,5V,

Son prix : 469,90 € T.T.C.

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

Son alimeantation nécessite une pile de 9V gu
est foumie.

Son prix : 23,90 € T.T.C.

rement aux senvices de sécurité, qui cnt aopé-
rer des foulles au coms, el aux entrerreneurs
des batiments puisque ce mociéle aélecte les
cables dlectigues emimiures.

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

design permel une utilisation facile et sans
faligue.

1 comprend un écran avec aiguille, un pLitre
avec 6 rangées de temoing lumineux de détec-
tion et 3 niveaux sonores de detection
Référence : 499.901

Son prix : 98 € TTC

Comme on le conslate, il existe sur le marche une mutituce de modgies de délecteurs de métadx
commercialisés a des prix, somme toute, abordables. Tout dépend de 'utilisation & laquelie l'ache-
leur destine scn appareil. . Attention : respectez la loi n® 89-900 de 18 décembre 1989 rela-
tive a f'utilisation des détecteurs de métaux.

e e e e e e



Beme concours de robotiguess

] Les magazines “Electronique Pratique” et
“MICROS & ROBOYTS”, arganisateurs de leur
3ame concours de Robaotique dans le cadre du
Salon EDUCATEC, invitent leurs aimables
| lecteurs a assister a I'edition 2002 qul se
déroulera le

samedi 23 novembre

de 12h30 a 17h

a Paris/Porte de Versailles - Hall 71 -

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

| Le robot “*Miam Miam
Shots™” et son concepteur.
| vaimgueur de I'edition 2001

A tras bientdt

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

Concours de Robotigue 2002,

Seme edition

Complements

Suite aux interrogations légitimes
des particlpants au prochain
concours de rohotique Electronigue
Pratique / MICROS & ROBOTS, voici
quelques compléments gul préci-
sent certains points de détalls.

Le depart

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

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

Les balles

Les balles sont de couleur orange et
hlanche et leur diamétre sera de
38mm et 40mm. Le nombre de balles
sera suffisant pour presque remplir
I'enclos central.

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

seule fois, soit deux robots au.maxi-
mum.

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

.

Les balises [catégorie B)

Lles balises seront placées par
chague participant avant le début de
la partie. La halise placée dans I'en-
clos central ne devra pas perturber
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les autres robots. En conséquence
de quoi, I'arhitre, aprés discussions
avec tous les particlpants de la ren-
contre, pourra demander de dépla-
cer la balise.

Les couleurs

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

Le regiement et la fiche d’inscription
ainsi que les dates et le lieu de
déroufement du concours peuvent
étre trouvés et téléchargés sur notre
site internet :
www.electroniguepratigie.com,
rubrique Micro&Robots

F. GIAMAREHI
giamarchl @iut-nimes.fr



Sans vouloir
rivaliser avec les
equipements du
commerce, il est
possihle de
fabriquer soi-
méeéme un petit
detecteur de
meétaux
permettant de
s’initier a la
hasse aux trésars
1 moindre frais. Le
ontage gue nous
Ous proposons ici
ne necessite gque
quelques
composants trés
gurants, gue vous
avez sdrement
dejo dans vos
fonds de tirgir,
moyennant
d’accepter l'idéee
de réaliser deux
hobines.

Mini Cl_ét_e cteur

La premiére des bobines a réaliser
est, bien &videmment, celle qui ser-
vira d'antenne & notre détecteur. tan-
dis gue la seconde servira & 'accord
de la féquence de référence. Ne
vous laissez pas rebuter par fa réali-
sation des bobines car, comme nous
la varrons un peu plus loin, le mon-
tage est assez olérant. Diallleurs, il n'y
a qu'a regarder les photos pour s'en
convaincre {on ne peut pas dire que
lauteur se soit beaucoup cassé la
18te pour réaliser la bobine d'accord),

Le principe retenu pour notre détec-
teur de meétaux est des plus clas-
sique, comme le démontre ke synop-
lique de fa figure 1. Lantenne du
détecteur détermine la fréquence de
fonctionnement d'un banat l'oscillateur
L/C. S une masse métalique s'ap-
proche de la bobine de antenne, efle
mcdifie I'mpédance de cette demiére
entrainant. du méme coup, une
miadification plus cu moing importante
de la fréquence d'accord de l'oscllia-
teur L/C. Un deuxigme oscillateur L/C
est accordé a une.fréquence trés
proche de celle du premier oscilfateur
lorsque I'antenne est dans |'air et suf-
fisarmment éloignée de toute masse
métaligue. Si on mélange les

Dossier
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de metaux

signaux produits par les deux oscila-
taurs |/C, on obtient un signal dont le
specire contient la fréquence de bat-
tement des deux oscillateurs. Si l'an-
tenne passe & proximité d'une masse
métalligue, la fréquence d'accord de
tosclliateur principal va changer,
entrainant une variation de la fré-
guence de battement du signal
mélangé. Tout le but du jeu consiste
4 accorder le deuxiéme oscllateur de
telle sorte que la fréquence de batte-
ment obtenue se situe dans 1a partie
audible du spectre. Ensuite, il ne reste
pius qu'a filtre énergiquement le signal
meélangé (pour éiminer les fréquences
élevées provenant des deux osclla-
teurs L/C) pour obtenir un signal qui
peut étrs écouté a faide d'un casque
aprés amplification.

Schema

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 2. U'oscillateur
principal est articulé autowr du tran-
sistor T.. La fréquence de travail de
cel oscillateur (F1) est imposée par
C., C. etl'anterne qui seraraccordé
& CN,. Quant & l'oscillateur secon-
daire {fréquence F2), il est articulé
autour de T.,. Les deux oscillateurs

vont étre accordés a une fréquence
proche de 120 kHz. Les résistances
R, et R, permettent de prélever les
signaux produis par les deux oscil-
lateurs afin de proceder au mélange
via le courant de base injecté dang
1"
La tension gui apparalt aux bomes de
R, estdone fimage des deux signaux
mélangés. Si vous obsenvez le signal
obtenu a laide d'un oscilloscope,
VOUS pourrez apercevoir un signal
d'une fréquence de 120 kHz modulé
en amplitude & la fréquence de bat-
terment (F3 = IF1 - F2)), Les conden-
sateurs C,,, C,, et C, , vorit filtrer for-
tement la fréquence principale du
signal (120 kHz) pour ne laisser fina-
lerment apparaftre aux bomes de R,
gue la partie basse du spectre qui le
compose.

A ce niveau, le signal obtenu est un
signal audible qu't ne reste plus qu'a
amplifier gréice aux transistors T, et
T,. Le signal amplifié senvra & atta-
quer un casgue audio équipé de
petits haut-parleurs de 32 Q. via
CN,. Larésistance R, sert & limiter le
niveau scnore du signal imposé aux
écouteurs. Nous n'avens pas préwvu
de réglage du niveau sonore pour ce
montage, mais si vous le souhaitez,



Oscillateur

C B > Synaoptique

(s lv_t_Jil @8
F1
LI |
y || || | R
Oscillateur
—>
principal F1F2 F1F2
F1-F2 F1+F2 F1-F2  F1+F2
Filtre
Mélangeur P 2%

vous pourrez remplacer R, par une resis-
tance de 100 Q aprés quoi vous n'aurez
plus qua monter un potentiométre de
10 k&2 en serie avec CN,.

Ce montage sera alimentd par une petite
pile de 9VDC connectée sur CN, . La diode
D, pemmet de protéger le montage contre
les inversions du connectaur d'alimentation,
Le fonctionnement de ce montage est par-
ticulierement sensible aux vanations de la
tension d'aiimentation, En effet, la fré-
guence d'accord des deux oscilateurs L/C
varie iégérement avec-fa tension d'almen-

tation ce qui, a prior, Ne semble pas trés
grave. Cependant, puisque le fonctionne-
ment de rnolre montage repose sur 'ana-
lyse de la difference de fréguence des deux
oscilateurs, fa moindre vanation se fera tout
de suite entendre, ce qui pourat étre
confondu avec la détection d'une masse
métallique. Nous avons donc fait appel a
un régulateur LM7805 pour vous épargner
ce genre de désagrements. It existe,
cependant, une deuxierme source impor-
tante de dérive de la fréquence de batte-
ment. || s'agit des conditions d'environne-
ment de inductance L. qui sert a accorder

loscilalewr secondaire. En effet, Impé-
dance de cette inductance est, elle aussi,
sensible aLx champs magnetiques et il fau-
dra prendre des précautions particuliéres
lors de $a mise en ceuvre, comme Nous ie
verrons un peu plus loin.

Réalisation

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

Schéma de principe
tres simple

CN2

R[]
10k

m™
2N2222A

i REG1 !
Vee |'_LM7805 | D1
? """ 1N40O1
™ Vo Vi9
Gnd CN1
4+ + 1
C1 c2 : =
10 uF T220,uF
!
1 /]
R2 R3 R4 RS R6 R? A8 R
10k 10k 1,5M 38 k 39k 10k 10k 10k
| CN3
1
2
TS T3 T4 G
o8 | 2N2222a C7 | oN2g2eA | | 2N2202A
R11 10 nF 10nF
10k | )
1
i . L
==C1o == c11 —e3p: == co
| ] 100nF | 10nF 10nF 10 nF
SN2223A

£
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pour la plupart. En ce qui conceme les pas-
tiles des connecteurs de la diode D, et du
régulaleur REG,, il faudra parcer avec un
foret de 1 mm de diamétre.

En dehors de la réalisation des bobines, i
nYy a pas de difficutté particuliere pour laréa-
lisation de ce montage. Soyez tout de
méme attentifs au sens des transistors et
des cordensateurs C. et C,. Les compo-
sants retenus pour ce montage sont tous
des classiques gue vous naurez aucune
difficulté & trouver chez la plupart des
annonceuwrs de la revue. Vous n'aurez donc
pas besoin de retoucher au dessin du cir-
cut imprme.

Venons-en maintenant 4 @ réalisation des
bobines. La bobine de fantenne doit étre

| réalisée avec le plus grand soin car C'est de

ces caractéristiques que déperd la sensi-
bilité du montage. Nous avons longtemps
hésité quant au choix du support & utiliser
pour réaliser cette bobine. Dans notre cas,

| nous avons finalement opté pour le fond

d'une boite de CD vierges (boite de 25, dis-
ponible dans plusieurs marques). Bien
entendu, sivous N'avez pas usage des CD
vierges, vous nallez pas acheter une boite
juste pour réaliser la bobine de ce montage.
Il vous faudra donc trouver un support cyin-
drique d'un diameétre de t2cm (10cm &
15cm convient également). Le support uti-
lisé pour réaliser cette bobine doit impéra-
tivernent étre choist dans un matériau qui

| nlinterfere pas avec les champs magné-

tigues (le plastique est un fres bon choix),
ce qui va de soi.

Four cette bobine vous devrez bobiner 10
spires de fil émaillé (diameétre du fil : 0,2 mm
4 0,3 mm} de préférence bien alignées et
bien semées. Une fois le bobinage réalisé,
le fil émaillé sera impérativement immobilise
par de la colle (par exemple, vous pourrez
utiliser de la colle & chaud). Le fil émaille
etant assez fragile, il sera préférable de sou-
der un connecteur A lextrémité des fils de
la bobine. Aingl, vous pourrez facilement
changer la posttion de lantenne sans
craindre de rompre ke fil émailé a force de
manipuler la bobire.

La deuxierne bobine (L, sur le schémal sera
montee directement sur le circutt imprime,
Elle sera réglisée & l'aide d'un support pour

. bobinage d'un diamétre de 8,5 mm dispo-

@ Iimplantation des elements

sant d'un noyau de fenite afin de permetire
laccord de 1a fréquence de l'osclllateur
secondaire. Dans un premier temps, vous
dewrez bobiner 120 & 130 tours de fil
émaile (diametre du fil : 0.2 mma 0,3 mm
egalement). Par la suite, comme nous
alons le voir dans le paragraphe suivant,

vous allez retirer des spires jusqua ce que
VOUsS parveniez 3 accorder les deux oscil-
lateurs & une fréguence trés proche.

Pour gjuster la bobine L, procedez comime
suit ;

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

une realisation a la portee de tous
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Fi1 et F2

Apparition de la fréequence de batte-
ments aprés meélange des fréeguences

nez bien soin de placer 'antenne a plus de
50cm de toute masse métalique et de fa
bobine L, pendant toute la phase de
régiage. Dans un premier tlemps, placez le
noyau de ferrite de la bobine tout en haut.
A laide dun toumevis non magnétique
{toumevis entiérerment en plastique), faites
plonger lenterment le noyau de la bobine L,
au milieu des spires, jusgu'a ce que vous
entendiez un signal sonore dans les écou-
teurs. Si vous n'amivez pas a obtenir un
signal soncre en déplagant ke noyau de la
bobine d'une extrémité A l'autre, retirez 10
spires a la bobine. Puis recommencez la
procédure jusqu'a ce qu'un signal sonore
apparaisse enfin, A titre d'information,
sachez que si vous uliisez le méme sup-

port d'antenne que I'auteur (10 spires sur
un diamétre de 12,5cm), labobine L, dewra
comporter 100 spires. Une fois que lg
reglage de L, est terming, vous pounez
immohbiliser le fil de la bobine L, par de la
cole pour figer ses caractéristiques méca-
niques,

Ne vous laissez pas impressionner par la
réalisation des bobines. Ce mentage est
rés tolérant, car la fréquence de travail
des oscillateurs L/C peut s'étendre de
50 kHz 4 200 kHz. ce qui laisse une trés
grande margée dans la réalisation des
inductances. Si vous avez respecté les
références indiquées dans la nomencla-
ture, si la réalisation de votre circuit

imprime ne présente pas de défaut (ce qui
est malheureusement fréguent) at st vous
suivez bien les explications que nous
venons de donner, votre montage fonc-
tionnera a coup sir.

Une fois que vous aurez terming le réglage
del,, vous pourez passer & 'utlisation de
ca montage qui est tras simple. Ajuster le
noyau de fenite de L, de telle sorie que la
fréquence du signal sonore soit tres basse.
Ensuite approchez une pigce de 1 € de
l'antenne pour vérifier que la fréquence du
signal sonore augmente au fur et & meswe
que fa distance qui sépare la piéce de f'an-
tenne diminue. Si vous remarquez gue la
frequence du signal sonore diminue au lieu
d'augmenter cela signifie simplement que
la fréquence d'accord de [l'oscillateur
secondaire est la plus elevée (F1 - F2 < 0).
Dans ce cas, il vous suffit de déplacer le
noyau magnétique jusqu'a annuler la fré-
quence de battement, puis a continuer
pour gue le signal sonore réapparaisse
{mais avec F1 - F2 > O cette fois ci).

St vous placez le montage a proximité de
l'antenre, il va se produire un couplage
magneétique entre lantenne et L,. Veilez
done & maintenir une distance mininkum de
20cm entre le montage et I'antenne. Par
aileurs, la position relative du montage et
de fantenne doit &tre maintenue la plus
stable possible. I| sera donc préférable de
fixer le montage (mis dans un boitier) sur le
manche de votre détecteur.

Comme vous aurez peut étre déja remar-
que, nous n'avons pas prevu d'intermupteur
Sur fe circult imprimée pour couper l'alimen-
tation. N'oubliez pas d'en placer unen sére
avec la plle, 'ors de la mise en bdtier. Pre-
voyez également un accés pour régler la
position dunoyau de la bobine L, car vous
aurez a ajuster la frequence d'accord assez
souvent (pratiguez un petit trou dans e bol-
tier, au-dessus de L,). En effet, notre mon-
tage ne prétend pas rivaliser avec des équi-
pements professionnels et, a ce titre, il raste
sensible aux effets de la température exté-
rieure, Dans la pratique, cela n'est pas trop
génant car la fréquence du signal sonore
ne dénve pas d'un seul coup et vous pour-
rez facilement détecter la variation de fré-
quence due a l'apparition d'une masse
métaligue a proximite de ['anterne. Cepen-
dant, lorsque vous irez sur le terain, pre-
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voyez. tout de méme, d'emmeneruntour-  domaine public, tout comme sur un terain
Nevis non magneétique avec vous pour pro- - prive, est réglementée et soumise & auton-
céder al'gjustementdunoyaude L, encas  sation auprés de la préfecture (voir les infor-
de besoin. malions sur ce sujet sur le site Intermet
hittp:/Aww.detecteur.net/code. him).

Nomenclature |

CN, : bornier & vis 2 contact, bas |

profils . En conclusion, avant que vous puissiez

CN,, CN, : barrettes mini-KK 2 con- = enfin profiler de ce monlage, rappelons que

tacts, sorties coudées, a souder sur I'ttilisation d'un détectewr de métaux sur le P. MORIN
circuit imprimé [réf. MOLEX 22-05-

7028) i

C, : 10 pF/25V sorties radialss

G, : 220 pF/25V sorties radiales

C,aC, C,, : 180 nF

C,aGC,C,, G, :10nF

D, : TN4001 [diode de redressement |

T1A/100V) !

L, : bobine de 120 spires sur mandrin

6,5mm [voir |e texte) .

REG, : régulateur LM7805. (5V] en boi-

tier T0220

R,aR,A R aR, :10 k2 II4W5%

[marron nou; oranue]

R,:15 MQ 1/4W 5% |

[marrnn, vert, vert '

., B, : 39 k€2 174W 5%

(orangs, blanc, orange)

] R, : 1k 1/4W 5%

- (marron, noir, rouge)
T,aT,:2N2222A A

I clecson.com
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un détecteur
de metaux

Il est interessant
d’'expérimenter
des montages
simples et qui, de
plus, peuvent étre
tilises de maniere
serieuse ou
ludique.

Nous vous
proposons la
realisation d'un
détecteur de
metaux gui vous
permettra,
pourguoi pas, de
rouver des objets
interessants
enfouis dans le
sol...

Le principe d'un détecteur de
métaux est, en soi, d'une relative
simplicité. Il est constitué, pour la
plupart d'entre eux, de deux oscilla-
teurs dont 'un oscille a une fré-
guence fixe et lautre & une fré-
quence varable. C'est la différence
de ces deux fréquences qui permnet
de déceler des métaux dans le sol
ou dans I'eau, Nous ailons étudier
s0n schéma qui pennettra de mieux
comprendre le principe de fonction-
nement.

Le schéma de principe
(figure 1)

La partie maitresse du montage est
conglituée par les deux étages
centrés autour des transistors T, et
T,. Ce sont deux oscillateurs de
type Colpitts, oscillateurs présen-
{ant une bonne stabilité. Le premier
oscille au moyen de la bobine
exploratrice, tandis que le second
fonctionne a laide d'une bobine
fixe, cu presque puisqu'elle est
dotée d'un noyau aui permet d'en
regler la valeur.

Les frequences de scrtie de ces devix
oscillateurs sont mélangées afin d'ob-
tenr une fréquence audible. Ainsi, si

on appelle Fa le signal de sortie de
l'oscillateur variable et Fo celul du
second, nous obtiendrons, par
mélange (ou par battements), une
troisigme fréquence appelée Fc gui
sera la différence des deux pre-
miéres. Le fonctionnement est le
méme que pour les récepteurs de
télécommande ou de radio ol la fré-
quence intermédiaire est souvent de
455 kHz. Donc, méme si les fré-
guences Fa et Fb sont trés hautes et
inaudibles, leur soustraction devent
un signal basse fréquence qui poura
&tre amplifié et entendu par loreille
humaine.

Le premier oscillateur peut foumir une
fréquence plus haute ou plus basse
que celle de loscillateur fixe. Tout
dépend du metal qui sera approché
de la bobine d'exploration : un métal
nen-fereux augmentera la réquence,
tandis au'un metal ferreux la dimi-
nuera. Le son devra donc devenir
plus grave.

Les deux signaux hautes fré-
quences sont prélevés sur les col-
lecteurs des transistors T, et T, au
moyen de capacités de petite valeur
avant d'aboutir & un troisiéme
condensateur aimentant la base du
transistor melangeur T.,. Ce demier a

pour rle le meélange des fré
guences, mais forme également
avec l'étage sulvant un préamplifica-
teur.

A la sortie du second étage, un
inverseur permel de diriger le signali
basse fréquence sait vers un ampli-
ficateur, soit vers un écouteur haute
impedance (écouteur pigzo-élec-
trique) qui donne de bons résuttats.
Lampilificateur de puissance foumit
quelques centaines de mW surune
charge de 8¢2, ce qui est plus que
suffisant.

Nous ne nous y attarderons pas, le
LM386 ayant été décrit dans un
article du méme numéro (détecteur
de lignes électrigues). Le montage
est alimenté sous une tension de
+8V foumie par une pile ou une bat-
terie. Le fillrage de la ligne d'alimen-
tation est réalisé avec scin et plu-
Sieurs capacites sont placees aux
endroits sensibles.

Le composant qui dewra étre réalise
avec beaucoup de sain es! la bobine
d'exploration. C'est elie qui sera pour
beaucoup dans le bon fonctionne-
ment de l'ensemble. Nous avons
opté pour une bobine appelée «fond
de paniers», relativement facie & exé-
cuter
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de principe

La réalisation pratique

Le tracé du circutt imprime est donné en
figure 2 |3 figure 3 représente le
schéma dimplantation. Aucun  strap
nexiste sur ia platine ce qu smplifie le
cablage. On scuderatout d'abord les résis
tances et les congensateurs céramigques
de petite valeur, ainsi que ie support du Cir-
cull Integré LV386. On implantera ensuite
les quatre transistors (on ne peut se trom
per sur leur sens)

On soudera ensuite les condensateurs chi-
miques et le condensateur variable. Celui-
¢i est un modele gue l'on rencontre dans

les petites radios et possede, pratiquement |

tous, la méme valeur, ¢'est a dire pouvant
varier entre erwiron 20 pF et 150 pf, Clest
exactement ce qu'l nous faut.

La fabrication de la bobine exploratice sera |

2>

Trace du circuit
imprime
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le haut-parieur fait partie integrante :
de la carte
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réalisée en utiisant le dessin de la figure
4. Il n'est pas a l'échele et il sera néces-
saire d'en fare une photocopie en l'agran-
dissant a un diamétre de 16,5 cm. Le
maténau utilisé pour a réaliser pourra étre
du carton épais, de la bakélite ou du plas-
tique faciierment découpable.

Le fil émaillé utiisé devra posséder un dia-
métre de 10/10 a 12/10° de milimetre.
Pour Yerrouler sur la bobine, il suffira de
commencer vers le centre en laissant un
morceau assez long pour la liaison au cable
qui la reliera au montage. Ensuite, on enrou-
lera ke fil émaille & spires jointives, et enquin-
conce, en passant une fois par-dessus les
branches de la bobine et une fois en des-
sous. Cela est une opération facile A réali-
ser, surlout avec un diamétre de fil aussi
important, On enrculera autant de fil que la
bobine peut en contenir, plus sile diamétre
du fil est mains important.

La bobine L, devra étre réalisée en utilisan
un mandrin LIPA de 8 mm de diamétre
muni d'un noyau de réglage. On choisira du
fil ématlié die 2/108. On en bohinera environ
250 spires sur le manann, en vrac, mais de
maniere a ce gue le nombre nécessaire
puisse &tre contenu sur e support. Pour
maintenir les spires une fois la bobine ache-
vée, on prendra un morceau de gaine ther

morétractable, de diamétre et de longueur
appropriés, dans 1Bauel on placera la
bobine (sur les spires), puis on chauffera le
tout. Ainsi, 'ensemble sera homogéne et
I'on ne risquera pas de couper le fil acci-
dentelement. On enlévera le vemis des
extrémités du fil émaillé en le grattant avec
précaution au moyen d'un cutter puis on
collera la bobine sur le circuit imprimeé. On
soudera ensuite les exirémités aux empla-
cements prévus.

On reliera la bobiné exploratrice a la platine
au moyen d'un citie & deux conducteurs
d'environ 1,50 m de longueur, puis on
POoUTa Passer Aux essais.

Les essais

Avant toute chose, on vériiera minutieuse-
mert fe cablage, C'est a dire les soudures,
et'on veilera a ce qu'aucun court-circuit ne
relie deux pistes voisines. On réglera le

ndensateur dans une position mediane,
de méme que le noyau de la bobine L, Le
montage sera mis sous tension et, a l'aide
d'un oscilioscope, on constatera la pré-
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@‘ Gabarit en fond de panier

sence des oscilations sur les deux étages.
On réglera sommarement les  deux
courbes de maniére a ce qu'elies soient de
méme fréguence ou, tout au moins, de fré-
guence trés voisne. Un son devra alors se
faire entendlre dans le haut-parleur, son qui
dewvra vaner si I'on approche un morceau
de metal de la bobine exploratrice.

La distance de détection d'un tel appareil
varie en fonction de divers facteurs | la gran-
deur du morceau de métal détecté et la dis-
tance alaquelle it est enfoul dans le sol. lne
faut pas espérer détecter unepiccede 1 €
a 50 cm de profondaur

Ce petit montage fort simple constitue,
malgré tout, une approche didactioue du

des battements.

oo

fonctionnernent des détecteurs quasi-pro-
fessionnels, en expliquant le principe des
mélanges de fréquence ou la technigue

P. DGUIC

R,, R, : 10 k<2 Imarran, noit, orange)
R, R, R, : 1,2 kQ [marrop, rouge,
rouge)

R,, B, : 180 €2 [marron, gris, marron)
R, : 180 k<2 (marron, gris, jaune)

R; : 8,2 k2 [gris, rouge, rouge])

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

10 - &7 KE2 [jaune, violet, rouge)

:+ 100 2 Umarron, noit, marron)
: 10 © Umarron, noit, noir) i
: 10 kG2 [marron, noit, srange)
potentiometre 10 kQ2

C,C,C,C, :10nfF !
C,. C,:220 pk !
C, : condensateur variable 20/140 pF |I
C,:33nf |
G, C,,: 100 pF !
<15 nf i
: 22 pF/18V |
» Gigr G,, : 100 nF i

R
R
R
R
P

1
12
14
1 5

1
2
3 1
100 Byys By 10 F/1BY I
: 220 pF/16Y

: 47 nF

: 100 pF/16V i
40 - 370 pF/16Y

T,. T, : 2N2369A, 2N708, 2N914

T, T,: 2N2Z22A

LED, : diode électroluminescente rouge

1
1
1
1
1
T

H
[
H
A
(H
C
(5
C

H
6
8
1]

5 mm

IC, : LM336

1 mandrin LIPA avec noyau &5 8 mm

1 support pour circuit intégré 8 braches

1 interrupteur

1 inverseur

1 haut-parieur 8 (2

1 écouteur piézo-électrique

fil émaillé diamétre 2/10° de mm
fil émaillé diametre 10/10 a 12/10° | 3
de mm '

1 connecteur pour pile 6F22
matériau pour la construction
de la bobine exploratrice 4
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Comme nous
I'avons vu lors de
I'etude
theorique des
détecteurs de
metaux, aucune
meéthade de
détection n'est
parfaite et
toutes ant leurs
avantages

et leurs
inconvénients.
Nous n'allons
donc pas vous
proposer ici un
quelcongque
detecteur
revolutionnaire
mais, au
contraire,
apporter un cdte
pratigue aux
technologies
prodiguees en
realisant le
detecteur a boucle
de verrouillage
de phase ou PLL.

Déte'c;t_eur de ‘mé_t“aui -élr pl_l_ ]

B L LT e T 1 e

=Y

R 1!

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

Bien sir. et comme C'est ke cas sur
tous les appareils sérieux de s type,
notre montage permet de faire la dif-
férence entre métaux ferreux et non
ferreux. I dispose aussi d'un réglage
de compensation de l'effet de sol
pamettant ainsi de réaliser les
mesures dans les meilleures condi-
tions possibles.

Un principe trés simple

Comme de rombreux autres détec-
teurs, notre montage fonctionne sur
le principe de la dérive en fréquence
d'un oscillateur, dit de mesure, par
rapport & un oscillateur de référence.
Eneffet, lorsque la self de l'oscillateur
de mesure. qui constitue la téte de
détection du montage. est appro-
chée de métaux feneux ou non
fereux, ses caractéristiguss sont
modifiées et ia fréquence de fonc-
tionnement de l'oscillateur, dont elle
fait partie, augmente ou diminue. On
est donc a méme, avec ce procéde,

de détecter la présence de métal,
mais aussi de savarr s'il est feraux ou
non,

Reste, ensuite, & mettre en évidence
cette variation de fréquence de la
fagon la plus sensible qui soit. Pour
cela, nous avons fait appel a une
boucle & vemouilage de phase ou
PLL {(Phase Locked Loop). Rappe-
lons, en effet, qu'une telle boucle est
constituée des ééments suivants.
Un osciliateur, dont la fréguence de
fonctionnement est contrélée par des
composants passifs, résistances et
condensateurs dans notre cas, mais
aussi par une tension. C'est ce que
fon appele un VCO ou Voltage
Controlied Oscillator.

Un comparateur de phase et de fré-
quence qui regoit en entrée, d'une
part le signal de sortie du VCO,
d'autre part un signal exteme dont la
fréquence est proche de celle du
VCO. Il délivre alors en sortie une ten-
sion, dite tension d'emeur, d'autant
pius importante que I'écart entre ces
deux fréquences est important.
Dans une vraie boucle & verrouilage
de phase, utiisee habituellement pour
verrouiller le fonctionnement du VCO
sur la fréquence du signal exteme,
cette tension est appliquée au VCO
afin de le forcer a osciller sur la fré-
quence de ce signal. Dang notre cas,

cefte tension va étre Utilisée pour
commander un indicateur puisque
qu'elle sera d'autant plus importante
gque la dérnve de loscillateur de
mesure le sera et, done, quil y avra
détection de métal.

Notre schéma

Ceci étant précisé, 'analyse de notre
schéma est une simple formalité
grace & lutiisation d'une boucle a ver-
rouilage de phase contenue dans le
seul et unique circuit intégré IC,,
visible au centre da la figure 1.
Loscilateur de mesure est réalisé
autour de T., monté en oscillateur
Colpitts trés classique, et la self de
mesure est donc la self L,. Le signal
de sortie de cet oscilateur est appli-
qQuéalapatte 2delC. quiestlentrée
du comparateur de phase quil
contient, comme e montre son
syroptique inteme visible figure 2.
L'oscillateur de référence, quant & iui,
n'est autre gue le VCO contenu éga-
lement dans IC,, dont I'examen du
synoptique présenté figure 2 pemat
de comprendre comment fensemble
du montage est organisé.

Le condensateur C, et la résistarce
R, sont les éléments passifs de
détermination de la fréquence de
fonctionnement du VCO  mais,
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comme il faut pouvoir gjuster cette fré-
quence pour 1a rendre égale a celle pro-
duite par T, en labsence de détection, le
couple T/T, permet en outre dinjecter du
courant dans la patte 8 de IC, afin de régler
précisément cette fréguence sous le
contrdle de P

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

+V -V VoWV
§i 17
8 9 1 10,‘ !

| F
LS Eveo i
Comparateur
de phase 7
2
—*—’ E+
3

E-

Synoptique Interne de
Ila boucle a verrouilla-

ge de phase intégréae

dans IC,

2. Par contre, la tension d'emeur du VCO
ne sert pas ici & verrouiller la boucle, mais
commande au contraire la base du fransis-
tor T, qui fonme avec T, un amplificateur dif-
férentiel ; ce demier étant aimenté par une
tension de réference trés stable également
foumie par IC, sur sa patte 6.

Le gavanométre & zéro central, connecté
entre les collecteurs de ces transistors,
dévie donc dans un sens ou dans l'autre
en fonction de I'écart entre la réquence du
signal produit par l'oscillateur de mesure et
celle du signal produt par ke VCO inteme a
IC.. Comme vous lavez wu dans larticle
théoriaue, la fréguence de fonctionnement
de l'oscillateur de mesure augmente ou
diminue selon que le métal détecté est fer-
reux ou non. Le galvanomatre de nolre
mentage dévie donc dans un sens ou
dans lautre sslon la nature de ce métal.

Realisation

approvisionnement des composants ne
presente aucune difficulté car tous sont tés
classiques. Sivous éprouvez quelgues dif-
ficultés a trouver le 565, non pas en raison
de sa trop grande nouveauté. mais phutdt
enralson du contrare (il a plus de vingt ans
d'age 1) sachez quily en a chez CONRAD.
En ce qui conceme P, et P.. nous vous
conseillons de choisir des potentiomeétres
a piste mouke, appelée aussi piste Cermet
{céramique / métal), afin que ceux-ci solent
exempts de tout crachement qui rendrait
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évidernment les mesures délicates.

Le circut imprimé, dont le tracé vous est
propose figure 3, supporte tous les com-
posants a l'exception des intemupteurs S.
et S, et du galvanométre. Il est crévu pour
recevoir & son exirémité P, qui regle la
sensibiité, et P, qui ajuste le zére et com-
pense l'effet de sol.

Son cablage ne presente pas de difficuté
particuliére et dott étre réalisé dans lordre
classique : support de Cl, résistances,
condensateurs, diodes et ransistors. Vellez
a bien respecter le sens des condensar
teurs chimiques et des diodes.

La bobine de détection L, dott ére réalisée
par vos soins en ervoulant 30 spires de fil
émaité de 10 a 15/10 de mm de diamétre
sur un mandrin cyincrique de 21 cm de dia-
métre environ. Ce mandrin n'ayant gu'un rile
mécanigue de réalisation de la bobine, il peut
étre réalise par tout moyen & volre conve-
nance. Le plus simple est encore de planter
des clous disposés en cercle dans uns
plague de bois de dmensions suffisantes.
Cette bobine peut ensuite étre maintenue
en fomme avec des colliers en plastique
d'dlectricien cu bien encore, ce qui est pré-
férable. en la noyant dans de la résine
époxy par exemple. Cela préserte l'avan-
tage de la rendre étanche ce qui est qua-
siment indispensable pour un usage
sérieuix et fiable du détecteur. Elie doit lre
reliée au montage par un fil biindé dont le
blindage est connecté au point BA et 'ame
au point BB.



L'alrmentation du détecteur fait appel & deux
jeux de six piles de 1,6V ou a des batteries
cadmiurmynickel ou NMH si vous prévoyez
un usage intensif.

Essais et utilisation

Les réglages. avant la premiére utilisation,
sont simples mais doivent etre realises avec
soin. Raccordez la bobine de détection
avec son cabke de longuewr définitive et pla-
cez-la loin du montage et de toute masse
métalique. Reglez P, & mi-course et P, en
position de résistance rmaximum. Mettez le
montage sous tension et agissez alors dou-
cement sur P, pour amener le galvano-
métre & sa déviation minimale. Au fur et &
mesure que vous approchez de ce point,
augmentez la sensibiité en diminuant P, afin
de parfaire ke régage.

Pendant cette opération, vous pouvez éga-
lerment retoucher délicaterment P, dont la
position médiane peut ne pas étre partatte
et faire ainsi dévier le galvanomeétre toujcurs
dans le méme sens.

Lorsgue la déviation minimale est atteinte, le
montage est régls et P, n'a plus & étre
retouché. Pour vérifier son fonctionnement,
il vous suffit d'approcher un métal ferrelix
puis non ferreux de fa bobine de détection.

= 1%33 3
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Le galvanométre doit dévier dans une sens
puis dans l'autre.

Le potentiométre P, est & ajuster (ainsi
éventuellement que la valeur de R,,) de
fagon & ce que e galvanometre dévie jus-
qu'a un point gue vous aurez reperé
lorsque S, est basculé en position «lest
ples» et guie la tension de ces demieres est
suffisante pour gue le montage fonctionne
encare corectenent. [l suffit pour cela que
les zéner Z, et Z, jouent leur, rdle c'est a dire
que l'on mesure bien 6,2V & leurs bomes.
Ceci étant fait, Iutlisation du détecteur est
alors fort simple. Loin de toute masse metal-
lique, toumez P, en posttion médiane et
ajustez P, pour avor le zéro du gaivano-
métre. Lorsque vous approchez d'une
masse métalique, jouez sur le réglage de
sensibité P, pour déterminer sa taile et/ou
sa profondeur d'enfouissement. Lamplitude
de déviation du galvanométre vous donng,
en effet, une indication sur ces paramétres
tandis que son sens de déviation indigue si
le métal est ferreux ou non. Outre ke fait Uil
régle le 26r0 du gavanometre en 'absence
de toute détection, P, peut également ére
utilisé pour compenser des effets de sol qui
se prodiuisent dans centains cas et condui-
sent & une déviation permanente du galva-
nométre dans un sens ou dans lautre,

=
Trace du clrcuit
imprime

@ Implantation des composants
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méme en l'absence de métal. Dans une
telle situation. il suffit akors de jouer sur P
poUr ramener le galvanometre a 260 sans
gue cela n'altére pour autant les capacités
de détection du montage.

Enfin, mais c'est vrai pour tout détecteur et
pas seulement pour notre montage, n'ou-
bliez pas quiil est conseilé de «se faire la
main» afin de savorr comment réagit le
détecteur dans telle ou telle situation. Pour
cela, enfouissez diverses piéces metal-
liques, fereuses ou non, dans le sol a des
endraits et a des profondeurs connues et
EXErcez-vous a les détecter pour voir com-
ment réagit votre appareil.

C. TAVERNIER

vwww. tavernler.cam

1€, : NE5B5 ou LM565 [CONRAD)
T, - BE547, 548, 549

T, a1, : BC557, 558, 559

D, a 0, : IN914 ou 1NA148

i,,Z, : zéners 6,2V/0,4W

R : {2 k2 17aW 5%

(marron, rougs, orange}

R, Ry : 4,7 k2 1/4W 5%
(jauns, violet, rouge)

R,:2,2 kQ 1/4W 5%

(rouge, rouge, rouge)

K., R, : 220 Q 1/4W 5%

(rouge, rouge, Mmarron)

R, : 22 k2 1/aW 5%

[rouge, rougs, orangel

R, : 880 Q 1/4W 5% [bleu, gris, mar-
ron}

R, R,, : 5,6 k2 1/4W 5%

[vert, bleu, rouge)

R,,. 8,.:39 Q 1/4W 5%

[orange, hlane, nair)

R : 100 k<2 [marron, noir, jaunel a
22b k2 178w 5% (rouge, rouge, jaunel
selon galvanométre [voir textel

€, a &, : 6,8 nF Mylar

£,:0,] uF Mylar

: 4,7 nF céramique

: 1 nF céramique

: 10 nF céramique ou Mylar

€, ©, : 100 pF/25V chimique axial

Pl : potentiomatre ajustahble verticalde
27 k2

Fz : potentiométre linéaire rotatif a
piste moulée (Cermet) de 470 2

P, : potentiométre linéaire rotatif a
piste moulée [Cormet) de 47 kQ2

P, : potentiométre ajustable vertical de
a7 kQ

§,, 8, : interrupteurs 2 circuits 2 posi-
tions

6 : galvanométre a zéro central de
+50pA a =150pA

20 metres de fil émaillé de 10

a 15/10° de mm

5
6

C
C
c

~



Le détecteur de
lignes electriques
propose dans le
présent article est
d’'une grande
simplicite, ce gui
ne 'empéchera
pas d'eviter de
sectionner une
gaine présente
dans un mur
larsgue I'on veut y
pereer un trou ou
tout simplement y
enfoncer un clou.
Cela evitera la

disjonction de
toute linstaliation
alectrigue ou, pire
encore, un risgue
d’electrocution

Détecteur de
lignes electriques

Comme chacun le sat, nous
sommes entourés par un réseau de
chbles électroniques qui émettent
des sondes» et nous sommes des
récepteurs de celies-ci. Il suffit pour
s'en convaincre de toucher du doigt
l'entrée d'un amplificateur basse fré-
quence et l'on entend un coux ron-
ronnement d'une fréguence de S0 Hz
dans es enceintes acoustiques. Les
appareils électriques réagissent, si
f'on peut dire, de la méme maniere et
nous alons mettre & profit cette émis-
sion d'ondes électromagnétiques.

L'appareil que nous vous proposons
de réaliser n'est, plus ni moins, qu'un
réecepteur rustique qui permet de
déceler un générateur d'ondes &
quelques dizaines de centimétres.

Le schéma de principe

Le schéma de principe est donné en
figure 1. Le composant principal du
montage est ke capteur qui est const-
tué, dans la plupart des cas, d'un
nombre important de spires de fil
émaillé bobinéges sur un noyau en fer-
rite. Pour notre part, nous avons uliise
un capteur d'amplificateur télépho-
nicue, ¢e qui a notablement simplifié
la chose. Si vous décidez de le réali-

-~

ser vous-méme, il suffit de se procu-
rer un morceau de batonnet de fenite
de 2 cm de lenguewr et d'un diarmétre
de 1 cm. On réalise ensuite deux
joues de 2 cm de diamétre dans un
matériau tel que du carton rigide que
I'on colie sur les deux faces du baton-
net de ferite au moyen de colle
super-glue. Il ne reste plus qu'é s'ar-
mer de patience et de bobiner autant
de spires de fil émalillé de 2/10° de
milimeétre que la bobine peut en
contenir. Lorsque la bobine sera
acheves, il ne suffira plus que de
maintenir les spires a faide d'un mor-
ceau de scotch utilise en électricité.
Le début et la fin de la bobine seront
réalisés en fil iscié souple afin de ne
pas risquer le sectionnement du fil
émailié.

Passons au schéma électronique.
Afin  d'obtenir une amplification
importante des quelques mV foumis
par le capteur, nous avons fait pré-
céder amplificateur de puissance
par un élage préamplificateur consti-
tué d'un seul transistor. La liaison au
capteur est capacitive. Lamplifica-
teur de puissance est un LM386 qui
peut fonctionner sous une large
gamme de valeurs de la tension dali-
mentatiocn puisgqu'il est encore Opé-

rationne! scus 4V et peut étre ali:
menté en 12V,

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

La sortie de lamplificateur s'effectue
au moyen d'une capacité de 220 F
et le haut-pareur (d'impédance com-
prise entre 4 et 8 Q) est connecté
entre cefte capacié et la masse. Un
ben fitrage de a ligne d'alimentation
doit étre fait, en 'occunence par une
capacité chimique et un condensa-
teur plastique.

Nous avons chaisi le gain le plus
élevé mais, alors, it peut se produire
des mises en oscillations si le signal
d'entrée est trop important. Dans ce
cas, it conviendra de rectifier le gain
comme nous l'avons expliqué plus
haut. Le condensateur G, de 47 F
est facultatif et peut étre ignoré. La
consommation étant peu éleveée et
l'usage de l'apparei peu fréquent, une



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

La réalisation pratigue

Le dessin du circuit imprimg
estreprésenté en figure 2,

tandis que la figure 3donne L

le schéma de limplantation

des compoesants que l'on 7
utilisera lors du cablage de la

platine.

Le tracé du circuit imprimé est trés simple
et nous aurions meme pu simplement uti-
liser une platine & trou VEROBOARD, ce
quil pourra &fre falt par les lecteurs que la
réalisation des circuils imprimeés rebute.
Onimplantera d'abord funique strap, puis-
qu'l passe sous le potentiométre de
volume et de mise en ou hors tension du-
montage. On soudera, ensuite, tous les
petits composants tels que les résistances
et les condensateurs. Le LM386 sera
place sur un support. Un bomier & vis est
utilisé pour ke branchement de la pile ou de
la batterie 9. Pour notre part, ayant utilisé
un capleur téléphonique plat, nous favons
directernent colle sur le circuit impimé. De
méme pour le haut-pareur de petit dia-
métre, ce qui évite un enchevétrement de
fils et simplifie la mise en coffret.

Les essais

Avant de passer aux essajs, on vérifiera les
soudures {attention aux soudures collées)
et 'on veillera & I'absence de tout court-cir-
cuit. On piacera le LM386 dans son sup-
port et 'on vérifiera la tension d'alimenta-
tion. La platine sera mise sous tension.
Immédiaterment un léger souffle ou, méme,
un bourdonnement doit se faire entendre
dans le haut-parlewr, surtout si le capteur
se trouve a proximité d'un transformateur
sous tension. Si l'on entend un siflernent
strident, on proceédera comme expliqué
plus haut.

Voila, il ne reste plus qu'a faire des essais
en passant ke capteur sur les murs ot il est
SuppOse se trouver des conduits dlec-
tiques.

P. OGLIC

C1/470 uF

Y

Schéma de principe

0 49V

Haut-parieur

|
[ j

=

HNAHvd-LNvH

Tracé du circuit imprime
et implantation des éléements

Nomenclature

: 10 2 (marron, noir, noirl

: 220 k<2 (rougs, rouge, jauns)

: 1 kQ2 (marron, noir, reuge)

: potentiométre avec interupteur 10 kS
: 470 pF

: 100 nF

: 10 pF

C,.G. G, : 37 nF

P

- -

SO0

w

n° 270

C, : 220 pF

C,: 22 yF

G, : 47 yF

T, : 2N2222

IC, : LM38§

L, : eapteur d’amplificateur télé-
phonique au voir texte
Haut-parfeur:4a 8 Q)
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Reéaliser ses faces avant avec
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Il est loin le temps
ot les passionngs
d’électronique se
devaient de
fabriquer eux-
memes leurs
propres boitiers,
une fois le
montage reéalise :
de nombreux
fabricants
proposent
maintenant des
coffrets de toutes
tailles, en
plastique ou en
métal, avec ou
sans logement
pour piles,
guverture pour
ecran LCO etc.

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

Ce logicisl, de conception allemande C . ) Oe nombreux réglages sont offerts...

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

Aprés insertion du CD-BOM et lan-
cement du fichier start.exe (qui se
lance seul si 'autorun est actify, on
nous prepose le choix entre la langue
alemande et 1a langue anglase.
Ensuite, un menu NoOuUS Propose
dinstaller le logiciel ou bien de
prendre connaissance des autres
produits proposés par ABACCM
avec, en particulier, la possibilité de
tester des démos fonctionnelles mais
limitées des logiciels.

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

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

Uinterface visuelle du programme est

convivigdle et assez intuitive, ce qui fait
que I'on n'aura pas bescin de navi-
guer frop souvent dans laide en ligne.
Lorsque l'on demane un nouveau
projet, une botte de dialogue s'ouvre
pour proposer une feuile de dimen-
sions 100x100 mm. Ces dmensions
sont modifiables, bien s, ainsi gue
le nom de la feuile et sa couleur de
fond. Ce premier réglage n'est pas
critique : on poura a tout moment
revenir par la suite sur l'une ou l'autre
des valeurs chaisies, simplement par
un clic arott dans la feuille de travalil
puis sur le menu “proprgtés”.

Sur la droite de cette fevile se trouve
une boite & onglets pour le choix de
symboles, du crayon et du pinceau
dont on pourra régler le style, 1a lar-
gewr ou la couleur ou, encore, de la
police de caractére utiisée. Dans la
boite symboles, on frouve plus d'une
trentaine de libraiies différentes com-
portant chacune des symboles préts
4 lemploi.

Un grand nomiore de symboles est ié
a l'électronique ou & des domaines
qui 8y afférent (audio, vidéo ou auto-
mabile, par exemple). Ces libraiies ne

sont pas figees puisque l'utilisateur
poura les modifier ou en créer de
nowvelles. On regrettera l'absence
d'une liorairie consacrée aux boutons
de potentiomelres el que celle
consacrée aux interrupteurs ne soit
pas micux foumie . cela aurait permis
de générer. en plus du typon de per-
cage, l'aspect visuel définitif qu'aura
la face avant.

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

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

.. pour obhtenir des echelles

drotes ou circulaires & graduation linéalre
ou logarithmigue ; arcs de cercles s'épais-
sissant pour les boutons de niveau ou de
volume par exemple, etc. Pour chacun de
ces types d'échelies, de nombreux para-
matres sont éditables & volonté : dimen-
sions, nombre de graduations et leur taille,

les inscriptions sur la graduation avec
I'crientation. ...

C'est une fois posé sur le schéma que l'on
poura modifier la couleur avec longlet
crayon,

Front Designer travaille de fagon vectarielle
ce qui permet de sélectionner, d'agrandir
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€ = Exemple de fagade d’un générateur BF

PO

ou de diminuer tout objet depose sur la
fevile.

En bas de I'écran on frouve plusieurs bames
gui permettent des modifications sur un
ohjet cu un groupe d'objets sélectionnés :
alignements divers, rotation dans le sens
ou non des aiguiles d'une montre et, ce,
avec un angle que f'on peut chaisir, réalisa-
tion de chanfrein oud'arondis. ..

Notons egalement la possibiite d'importer
des schémas, en particulier aut format bit-
map : cette possihiité Néchapera pas aux
sociétés qui veulent insérer leur logo sur la
face avant de l'apparell ; sur l'exemple que
nous avons réalisé (GBF 001), on a inséré
le logo Electronique Pratigue par cette
méthode.

Cn pourra égalerment exporier ies schemas
réalisés sous Front Designer vers 'es for-
mats brmp, emf et winf.

L'étape finale d'un projet passe par l'im-
pression de la ou des feuiles qui le consti-
tuent. La aussi nous avons été agréable-
ment surpris par les nombreuses options
disponibles : on poura indépendamment
sélectionner le fond de la feuile, e tour, les
regles verticale et horizontale, les informa-
tions relatives au fichier, les objets et sym-
holes dessings, les cotes at, enfin, les rous
de pargage.

On poura de plus faire une impression en
miroir. L'intérét de cette option est le suivant
- oncolle sur la fagade du baftier un double-
face. Sur ce double-face on vient poser un
transparent sur leguel on a imprime, en
miroir, la face avant. C'est donc la face
imprimee qui se retrouve sur la colle du
double-face. La face non imprimée du
transparent se retrouve A lextérieur prote-
geant ainsi Iimpression.

Signalons, enfin, que les imprimantss cou-
leur récentes peuvent faire des mervelles
en qualité photo foumissant ainsi. & votre
travail, un fini professionnel.

Front Designer est un logiciel qui, par ses
nombreuses ressources et qualités, va vite
devenir indispensablke sur les disgues durs
des é&ectroniciens. On poura regretter lab-
sence {provisoire 7) d'une version frangaise.
Son prix est par aileurs tout & fait attractif |
3 I'heure ol ces lignes sont écrites, Il est
proposé par LEXTRONIC au tarif de
42,20 € {eniron 277 FR) ¢

Bons designs ¢

V. LE MIEUX

————
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