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Ecoute et enregistre-
ment electronique
distance ACCELdis

0
L'ORBITOR est un appareil
d'ecoute electronique

a distance, ties sophistique qui
peut capter des sons jusqu 'a 100
metres.
Il est Equipe d'un monoculaire
optique qui grossit 10 fois,
d'ecouteurs professionnels et
d'un enregistreur nuznerique de
12 secondes avec possibilite de
raccordement a un magnetopho-
ne.
Ref 499.903
Prix TTC : 79,00 

ACCELdis - 01.39.33.03.33.
www.acceldls.com

Trilogy of inductors

e
L'inductance est generalement un caucheznar pour les electroni-
diens non-specialistes... Productrice de solutions inductives et de
luttes contre les perturbations, la firme allemande WORTH

ELECTRONIK Edite un ouvrage consacre aux inductances sous tous
kurs aspects. Certes, it est redige en anglais, mais la somme de don-
nees aussi bien pratique que theorique devrait reoncilier tout le
monde avec ce composant meconnu etjustille sa presence dans cette
rubrique.
Apr& une breve evocation des principes de base regissant le corn-
portement des inducteurs, les auteurs abordent le domaine des corn-
posants. On part des inductances de faible valeur de type CMS, bobi-
nees, de mono a multicouche, en passant par les inductances en fer-
rite multiples pour arriver aux bobinages de stockage d'Energie pour
les alimentation a decoupage.
Le second chapitre se consacre au filtrage et s'appliquera essentiel-
lement a la protection des equipements visant a la Compatibilite
Electra Magnetique (CEM). Le dernier chapitre occupe la moiti6 de
l'ouvrage et se consacre aux applications des inductances dans le fil-

trage, non seulement du secteur mais aussi
de circuits audio, video, numeriques comme
analogiques. Les alimentation a decoupage
figurent au programme avec des exemples
utilisant les circuits integres de NS,
MAXIM. LINEAR Technology et autres. Les
divers aspects du filtrage y sont envisages,
non seulement theoriques mais aussi pra-
tiques avec de nombreux exemples d'im-
plantation et de cablage des inductances et
des points de masse.

L'ouvrage est sign Bernard RALL, specia-
liste en simulation, Heinz ZECKNER
consultant en CEM et Alexander GER-
FER, responsable depuis 1997 du depar-
tement inductance et ferrite chez
WORTH ELEKTRONIK.

308 pages - prix n.c.

disponible chez :
WORTH ELEKTRONIK

109 rue du ler Mars 1943
BP1001 - 69612 VILLEURBANNE Cedex

wwww.wurth-elektrunik.fr

Detecteur
de metaux

en kit
Forer un trou dam un mur

0 et rencontrer une conduite
electrique peut entralner

des consequences catastro-
phiques.
Et si vous percer des conduites
de gaz, d'eau ou de chauffage
central, cela peut egalement
s'averer tres facheux. Un detec-
teur de metaux, ties pratique,
permet cependant de verifier a
l'avance si des objets metal-
liques se trouvent dans les
murs, dans les planchers ou
dans les plafonds.
Une LED indique si vous vous
trouvez a proximite d'objets
metalliques.
Pour ceux qui desirent un
signal sonore, un espace a 6t6
reserve sur le circuit imprime
pour le raccordement d'un buz-
zer de type SV4/12-S.
Le circuit imprime a ete specia-
lement concu pour etre entiere
merit integre dans le coffret de
type G407 disponible separe-
ment.

Specifications :

- Distance de detection des
metaux reglables :

jusqu'a 8 czn (3.15") de distance
- Alimentation :
batterie de 9V (non fournie)
- Indication LED :
buzzer SV4/I 2-S (en option)
- Dimensions : 56x64 min
- Batter recommande :
G407 (en option)
Prix HT : 11,50 

Disponible dans le reseau
de distribution :

VELLEMAN Electronique
03.21:L15.136.15.

www.velleman.fr
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Systemes d'alarme et localisation
GSM
Localisation par GPS + Alarme Faucon2000 bloquage a distance par GSM

Livree en kit complet

L)
- Systeme d'alarme avec siren
- ensemble GPS et GSM. detecteur de is

chocs et cables.
Localisation du vehicule par GPS
(Connaitre la position du vehicule par GPS Satellite
GPS)
Alarme et Surveillance de
vehicule a distance par GSM
- Utilisation possible de cartes
prtpayees dans le GSM ernbar-
que (Mobicarte, Nomad, Entree
libre)

J

 
MI

Ne necessi-
te pas d'a-
bonnement

un ser-
veur de car-
tographic

l'ar-
chivage
des po-
sitions a
l'insu de
l'utilisa-
teur)

Apres une effiaction. reception d'un appel
d'alerte sur votre portable sous le nom "

exemple : ALARME VOITURE "
- Envoi d'une commande par message SMS

l'aide d'un code special a partir d'un
telephone portable afin
tervenir a distance sur votre
vehicule :
- Declenchement de la siren,

coupure du demarreur
eilModem GSM integr:

'Wompatible avec tons
types de vehicules :

Utilisation possible de cartes prepayees dans le
GSM embarque (A4obicarte, Nomad, Entree libre)
Installation en 45 mn
Poids: 1500 g

Prix : 799,00  TTC
Tous les produits de localisation et alarmes GPS
sons disponibles sous lOjours de delais.

Pour de plus amples informations :
VISODLICK FRANCE - www.visoduck.fr

Fonnateur en maintenance industrielle
et developpeur d'outils locjiciels

de simulation - 2e edition
Ce culTret s'acIresse a tar te personne clasirant se famillariser avec
PIC - amateur au prufessiannel - et cantient les elements suivardm

- Le livre : apres quelques
chapitres consacres aux
bases des PIC et de leur pro-
grammation, entrez progres-
sivement dans la pratique
avec de nombreuses applica-
tions (feux tricolores, deco-
deur pour 7 segments, simu-
lations d'une chain de mon-
tage, dune perceuse, etc.).
Chaque application est end&
rement decortiquee et cam-
mentee, tant au niveau elec-
tronique (schema de principe,
montage) qu 'au niveau pro-
grammation (chronogramme
fonctionnel, listing et jeu
[ructions commentes).
- Le cederom ETSF : elabore par
l'auteur, c'est ideal pour
comprendre et assimiler rapide-
ment les informations dispen-
sees dans le livre. II fournit des
simulations logicielles de
chaque application et un test
d'auto-evaluation qui vous per-
mettra de mesurer vos acquis et

Mr"
Apprendre la r
programmation
des PIC
par ['experimentation

et la simulation

-to-

Z 6difioe

les

vos progres. En plus des habi-
tuels traces des circuits impri-
mes et des listings des pro-
grammes, vous y trouverez tout
ce qu'il faut pour construire un
programmateur de PIC ainsi
que son interface logicielle de
programmation.
- 2 cederoms MICROCHIP conte-
nant l'ensemble des outils de
developpement et des documents
disponibles sur le site Web
MICROCHIP

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

P. MAYEUX / ETSF-EIUNICID
352 pages - Prix : 55 
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Catalogue general SELECTRONIC
OLe nouveau catalogue

2003 SELECTRONIC
est le veritable reflet
du dynamisme de cette
fervente entreprise ani-

mee par de veritables pmfes-
sionnels.
Eelaboration de ce nouveau
cru s'en ressent avec des ma-
ilers d'articles references
autour de dix sept rubriques :
 Librairie technique,
 mesure et materiel de labo-
ratoire,
 composants actifs,
 optoelectronique - signalisa-
tion,
 composants passia,
 connectique - fils et cables,

 commutateurs - relais,
 dissipateurs et accessoires,
- transformateurs - electricite -

eclairage,
 circuits imprimes - faces avant -
chi:rile,
 cornets - boutons - quincaillerie,
 outillage,
 modules et kits.
 alarme - domotique,
 materiels audio et video,
 outils de developpement - robo-
t ique - nouvelles technologies,

equipentents et loisirs.
tout en couleurs.

Envoi contre 10 timbres au tarif
"Iettre" en vigueur (0.46  au ler septernbre

2002) ou contre 5  en cheque

SELECTRONIC
wwww.selectranic.fr

Lille : 0.328.550.328 - Paris : 01.55.25_88.00

Affaires a faire chez

FLUKE France 01
 AfYichage a 50.000 points ,\111111.117)
 Mesures efficaces vraies AC DC

tilLikr.
41111111111.1rA

 0,025% de precision DC de base

 Double affichage avec graphique a banes et retro-eclairage
deux niveaux
 Fonction mini/maxi/moyenne avec horloge temps reel et transition rapide de 250 ps entre valeurs
mini et maxi
 Mesures de frequence, capacite, rapport cyclique et largeur d'impulsions
 Mesures de resistance, conductance, continulte et des diodes
 Temperature et dBV/dBm avec reference selectionnable
 Interface PC pour echange de donnees et etalonnage a bonier ferme
 Volet d'acces aux piles et aux fusibles sans rornpre le joint d'etalonnage
 EN61010-1 (IEC 1010-1) CAR HI 1000V / CAT IV 600V
 Garantie a vie
 Memoire interne permettant un enregistrement autonome de 1000 mesures au maximum
(189 uniquement)
 Mernoire de resultats pouvant contenirjusqu'a 100 valeurs de mesure (189 uniquement)

Caracteristiques du mulftmetre numerique FLUKE 189

 Lectures extrernernent rapides

- Largeur de bande de 100 kHz CA en tension et courant
 Boitier surmoule ergonotnique tres resistant aux chocs

Securite

'routes les entrees sont protegees suivant EN61010- I CAT IV 600V / CAT III wooy UL, CSA, dans la liste
TUV et certification VDE en tours.

Le kit 189 Plus comprend :

 Le multimetre numerique FLUKE 189
 Le logiciel Fluke View Forms + cable
 Le dispositifa sangle ou aimant Toolpak
- La sacoche C125

L'ensemble au prix de 569 ,6 HT au lieu de 714  HT

En vente chez les distributeurs

FLUKE France - www.fluke.fr
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meet les montages qui

sort publics dans cps
pages, vous avez certaine-
ment deja utilise un circuit

integre. Ces `puces',
comme on les appelle fami-
lierement, sont parfois tel-

lement simples a mettre
en ceuvre que l'on nubile Ia
complexite de leur fabrica-

tion. Pour en savoir plus
sur Ia fabrication de ces
composants, nous vous

invitons a visiter quelques
pages Internet avec nous.

iraterimet
PR@TIQUE

Histoire d'entree rapidement dans le vif

du sujet, nous vous invitons a lancer

tout de suite votre navigateur puis a

saisir l'adresse :

http://vwvw.abcelectronique.com/dossiers/techno

_cvindex.phtml

dans la zone de saisie adequate. La page qui va

s'afficher sur votre ecran vous fournira toutes les

explications sur les differentes technologies

mises en ceuvre pour la fabrication des circuits

integres.

La technologie bipolaire est la plus ancienne,

mais elle reste encore tres employee de nos
jars dans les circuits rapides. La technologie
CMOS se taille Bien entendu 'la part du lion' en

raison des nombreux avantages qu'elle offre
lorsque la vitesse de fonctionnement nest pas le

crttere principal. La technologie BiCMOS est

apparue it y a un peu plus de 10 ens et permet

de realiser sur le meme circuit des transistors

al let hnolnete dr fatxts elmu de. cult  int egret -

Exhr. Cdr elchage Fayed: Quilts
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http://www_abcelectronique_com/dossier
techno_ci/index_phitml

4111141010P

hrtp://vvvvvv_cea_filfilpeclagogie/Elertm/Puce_hitm

CMOS et des transistors bipolaires. Cette techno-

logie permet donc de realiser des circuits rapides et

a faible consommation.

Le site Internet mentionne aborde egalement la

technologie SOI (Silicon On Insolator que l'on pout

traduire par 'silicium sur isolant') qui semble s'impo-

ser, ces temps-ci, dens de nombreux secteurs,

malgre son coot plus eleve. En effet, cette techno-

logie reduit considerablement les capacites para-

sites des transistors (les structures ne reposent plus

sur un substrat ccnducteur) ce qui permet d'at-
teindre des vitesses de fonctionnement impor-
tantes tout en conservant une faible consomma-

tion. Par ailleurs, cette technologie elimine les one-

nomenes de 'latch -up' tent redoutes dans les
autres technologies (ce phenomene detruit genera-

lement le circuit integre par amorcage de structures

P -N empilees qui torment des triers parasites a

cause de ('utilisation d'un substrat conducteur). Si

vous voulez comprendre un peu mieux comment ses

re 270 www.e1PrtroniquepratIque.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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peu moms connus du grand public.

Apres cette debauche de technologie,
nous vous invitons a visiter le site Internet

du CEA qui renterme, lui aussi, quelques

pages sur la microelectronique et les

stapes de fabrication des circuits integres.

http:/Arvww.cea.tr/fr/pedagogie/Electro/Pu

ce.htm

http://www.cea.fr/fr/pedagogie/Electro/Ph

olit.htm

etc.

Les planches presentees dans ces pages

sent plus succinctes que sur le site pre-

cedant mais, du coup, elles sont plus
faciles a suivre.

littp://tima-cmp_imag_fil-
guynt/Cciurs/Nlicroololutroni
que/pctifile/technologie.p

structures sont obtenues, ne manquez pas

les animations (au format Rash) qui sont pro-

posees sur cette page. Elle,s illustrent parfai-

tement les procedes de fabrication des diffe-

rentes technologies evoquees.

II est a noter que vous trouverez, egalement

sur ce site, la liste des technologies disco-

nibles chez les plus grands fondeurs de cir-

cuits integres, a la page http:

//vwvw.abcelectronique.cr,m/dossiers/techno

_ci/listeiabricants. phtrnl

Ces derniers mettent leurs usines aux ser-

vices des plus grands fabricants de serni-

conducteurs, ce qui explique qu'ils soient un

rip. cot 404004 1006 Yd Wddo.
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La suite de notre visite guidee nous
amen maintenant a consulter un docu-
ment PDF (qui necessite done le logiciel

Acrobat Reader dela instate sur votre PC)

que vous pourrez telecharger a l'adresse

http://tima-cmp.imagfr/-guyot/C,ours/

Microelectronique/pdffile/technolog ie. pdf

Le document en question est un petit
cours technologique qui part d'un rappel

sur le cristal de silicium pur pour nous
amener aux semi-conducteurs et les

structures mises en oeuvres dans les cir-

cuits integres. Ne manquez pas la tormu-

le qui perrnet d'estimer le coot d'un circuit

Fittp://gmv_spm_univ-
riennsl.fr/fr/iricilex_

n0 270 www.r-lectroniquepratlgt.Je.com 11 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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integre, vers la fin du document, Bien
entendu. cette forrnule interesse avant tout

les fabricants de circuits integras et les

concepteurs de circuits ASIC, mais elle est

si rarement mentionnee que nous nous
devions de le mentionner.

Liste dos lions do ce dossier

http://vwvw.abcelectronique.com/dossiersAechno_ci/index.chtml

http://vwvw.cea.frAr/peclagogie/Electro/Puc,e.htm

http://www.cea.trAr/pedagogie/Electro/Pholit.htrn

http://tima-cmp.imag.fri-guyot/Cours/Microelectronique/pclffile/technologie.pdf

http://gmv.spm.univ-rennes1.frAr/index_chap1.htm

http://villemin.gerard.free.fr/Multimed/Moore.htrn#loi

http://gmv.spm.univ-rennes1.fr/fr/ch1 b.htm

http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/solide/chap_s7.htm

http://www.laas.fr/EDSYS/espace/congre,s2002/articles/belaubre.pdf

http://www.madchat.org/electro/ttl_cmos.pdf

http://vwwv.malex'sm.com/medias/circuitsintegres.html

http://vwoN.inrp.frAamap/scientifique/electricite/savoir/circuits.htrn

http://www.acfas.ca/concours/eureka99/archi.htm

http://www-leti.cea.frA_eti-FR/M_an-report-fr/Design-fr/report-design-S01-fr. htrn

http://europa.eu.int/comm/research/rtdinf21/fr/dossier1.html

http://vwwv.cea.frAr/magazine/dossker nancs/pages10-11.pclf

http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/phys.htm

http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/solide/chap_s6.11m

Enfin, le dernier site que nous vous pre-

sentcns ici vous fera decouvrir comment, a

partir du sable, on obtient du silicium purl -

fie apte a 'etre utifise dans les circuits inte-

gres apres dopage.

Les nombreuses animations disponibles

sur ce site rendent la visite tres attractive.

N'hesitez pas a eller y faire un tour

http://gmv.spm.univ-rennesl.fr/frAndex

_chap1.htrn

http://gmv.spm.univ-rennes1.fr/fr/index

_chap3.htm...

Nous esperons que les quelques liens
presentes ici vous passionneront tout
c,omme nous, et nous vous donnons ren-

dezvous des le mois prochain pour de
nouvelles decouvertes sur Internet.

R. MORIN

Circuit Imprime Francais

Kit de montage
cablage pour CMS

(Composants montes en surface)

Kit complet 1 14,00  ttc
CD formation . 91,16  ttc
Total : 1 14,00  ttc
(Prix proiques c1,ez toes (es clisinbi,tetirs CFI

Email : cif@cif.fr

11, rue Charles -Michels  92220 Bagneux - France

Tel : 33 (01 1 4547 4800 - Fax : 33 (0) 1 4547 1614

KIT USB

Composant USB vers donnees series ou paralreles.
- Drivers port virtuel pour Windows, Linux, MAC,

ou DLL pour Windows, Linux, MAC gratuits_
Exemples en VB, Delphi fournies.
Kit de developpement vers liaison RS232, RS485,
TTL disponibles a partir de 30.90  HT.

3optimi nfo
Route de Menetreau 18240 Boulleret
Tel.: 0820 900 021 - Fax : 0820 900 126
Site Web : www.optiminfo.com



I.:evolution de
I'electronique se
perpetue depuis
son origine. Que

de chemin
parcouru depuis la

decouverte de la
lampe

amplificatrice !
Cette derniere a

laisse sa place au
revolutionnaire
transistor qui a

ete le precurseur
de la

miniaturisation.
Tres rapidement,

les circuits
integres sont
apparus : ils

contiennent des
izaines, voire des

centaines, de
transistors sous

un volume de plus
en plus restreint.

Et la marche en
vent, very encore

davantage de
compacite, ne

semble pas avoir
de limite...

Line technologie a la portbe
de totes : le CMS

Une nouvelle
technologie : le CMS

Le CMS (Composants Montes en
Surface), en anglais SMD (Surface

Mounting Device), est a la base d'un

veritable tournant en matiere de reali-

sation de cartes electroniques. En

effet, cette technique nouvelle ne
revolutionne pas seulement ('utilisation

du circuit imprime, mais propose um

miniaturisation encore plus poussee

des composants eux-mernes. Elle
constitue ainsi une reponse efficace

aux grands defis de relectronique :

- toujours plus intelligent,

- toujours plus petit,

- toujours plus fiable,

- toujours moins cher.

Le CMS a done reussi le tour de force

de monter tous les types de compo-

sants dans des boitiers de plus en
plus petits en changeant egalement

les methodes de cablage. II en

resulte :

- une reduction du poids et des
volumes,

- une reduction des coots,

- des gains fonctionnels electroniques

grace a la reduction des distances

entre les composants,

- une meilleure qualite du produit.

A ('intention des passionnes, ama-

teurs ou professionnels, qui ne se

sont pas encore frottes a cette inno-

vante technologie, notre Revue s'est

proposee de decrire simplement les

principes de sa mise en oeuvre, afin

de mettre en evidence la relative sim-

elicit du CMS et, par la meme occa-

sion, de le demystifier...

Les etapes successives
du calif -age
(figures 1 et 21

Le circuit imprime
Nous partirons d'un circuit imprime ter -

mine qui peut-titre etame ou non. De

meme, il pout 'etre reconvert d'un ver-

nis epergne, mais cela n'est pas indis-

pensable au riweau de ('amateur. Pre-

cisons tout de suite que, c,ontrakement

a un circuit imprime traditionnel, point

nest besoin de percer les trous, ce qui

represente déjà une simplification non

negligeable du travail.

A noter, tout de meme, que la tech-

nologie du CMS ne s'oppose pas a

la mise en oeuvre de circuits double

face : il est en effet toujours possible

de realiser les liaisons entre les pistes

des deux faces par rintermediaire de

trous de passages de straps ou tout

autre moyen de raccordement.

Le depot de l'alllage
On commence par deposer, en tres

faible quantite, la pate a braser sur les

plages d'accueil du circuit imprime

correspondent a cheque composant.

Le moyen le plus simple consiste a uti-

liser une seringue permettant un par-

fait controie du dosage. Bien entendu,

it existe des doseurs automatiques.

La pate, ou creme a braser, est
constituee d'un alliage et d'un flux

dont les caracteristiques sont

proches de celles que Ion trouve
dans le fil de soudure. L'alliage est

compose de billes spheriques dont la

taille est de 20 a 160 pm suivant la

granulometrie et la classe. Une com-

position standard de cet alliage est la

suivante :

Etain : 62 %

Plumb : 36 %

Argent : 2 %

II convient de signaler que la pate a

braser content egalement du produit

decapant a l'instar des composants

que ran retrouve dans la composition

du fil de soudure.

Le placement des composants
La pate precedernment appliquee sur

les plages prevues pour accueillir les

connexions des composants pre-
sente ('immense avantage de se
comporter comme une veritable colle

assurant leur maintien, meme en Gas

de retoumement du circuit imprime.
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La mise en place des composants peut

s'effectuer manuellement a ('aide dune
pince Brucelles. Les stations plus sophisti-

quees sont pourvues de dispositifs a pre-

hension par ventouse pour faciliter encore

davantage la rnise en place des compo-

sants. A un niveau d'industrialisation supe-

deur, des machines robotiques realisent ce

travail d'irnplantation a une cadence
accrue.

La refusion
Une fois les composants places, retape

suivante consiste a les braser. Au niveau de

('amateur, it est possible de re,courir a un pis-

tolet a air chaud fourni par une station
appropriee. II existe egalement des fours

specialement prevus pour assurer cette
tache avec, en plus, une gestion automa-

tisee de la conduite du process. Dans tous

les cas, une fois la temperature de fusion

de la pate a souder atteinte (210 a 225°C),

on assiste a un phenomene visuel absolu-

ment surprenant. En effet, le composant

commence a bouger, en se mettant [Mere-

lement a flatter, et on peut le vow se centrer

lui-meme sur les plages de connexion, par

legeres translations et rotations, grace a la

capillarite generee par la fusion de l'alliage

de soudure. Des placements imparfaits de

composants se rattrapent ainsi sans

aucune intervention pour aboutir a une
orientation et a un alignment parfaits.

Le debut de la fusion se detecte facilement

par ('observation du changement de la cou-

leur et de ('aspect de la pate a souder.

L'etape de refusion est acheyee apres

constatation du phenornene de capillarite

evoque ci-dessus.

Nettoyage et contride visuel
Une fois le brasage terrnine, it est preferable

d'eliminer les residus de flux de soudure par

('utilisation de nettoyants appropries gene-

ralement contenus dans des bombes aero-

sol. C'est a ce stade qu'intervient une ope-

ration qu'il convient de ne jamais oublier

dans tous les montages electroniques : la

verification et le contraile scrlJpuleux du tra-

vail realise. Cot examen, effectue a ('aide

dune loupe, consiste a verifier si toutes les

brasures ont ate correctement re,alisees :

absence de zones ternies, de .gouttes.

pouvant titre a ('origin de courts -circuits cu

encore soudures non realisees sur une
connexion.

A signaler, egalement, la possibilite de repa-

ration cu de changement de composant par

simple fluxage des cornexions concernees,

suivi d'un dessoudage au moyen dune
source de chaleur ponctuelle et d'un net -

toyage, avant raise en place de la pate par

realiser la brasure du nouveau composant.

Les composants

Tous les composants traditionnels existent

en version CMS. Du fait de leur petite taille,

it convient de les manipuler a laide de
pinces Brucelles. De meme, leur range-

ment demande un minimum dattention :

des boters alignes avec couvercle main -

tenus fermes par un ressort, permettent de

stocker les differents composants salon le

type et b valeur.

Les resistances sont marquees suivant le

principe des puissances de 10. Par

exemple, une resistance de 1000 § sera

marquee 102 (10 suivi de deux zeros). Les

circuits integres sont souvent marques en

Gait-. II en est de meme pour certains tran-

sistors et zeners. En revanche, on peut trou-

ver des capacites non marquees. Dans ce

cas, it est necessaire d'en rnesurer la valeur.

A signaler, aussi, qu'il est tout a fait possible

de faire coexister sur un meme circuit
imprime des composants CMS et tradi-

tionnels.

En conclusion

II taut chasser de ('esprit que la technologie

CMS est inaccessible a 'amateur. On sera

surpris de la relative facilite avec laquelle les

premiers pas sont franchis. Partout ou d est

Temperatures
(°C)

21°

18°

15°

Palier de
prechauttage

(1 A 2 min)

Temps de prechauffage

(2 A 4 min)

necessaire d'obtenir de la compacite, le
CMS represente une excellente solution :

les modules embarques dans les modeles

reduits et telecommandes sy pretent fort

Bien. Toutes sortes de gadgets, loges dans

des contenants les plus inattendus, tels les

corps de stylo bille par exemple. peuvent

trouver ainsi leur concretisation.

Notre photographie (figure 3) illustre un

exemple tres simple : un testeur de pile

entierement rearse en technologie CMS.

Pour en savoir plus, on consuttera le cata-

logue edite par la Societe C.I.F - ATHELEC :

11, rue Charles Michels 92220 BAGNEUX.

Depot de la pate
A braser

yr

Placement des
composants

Refusion

Gontrdle visual

Nettoyage

Controle visuel

)

Sgnoptique du mode
operatoire

R_ KNOERR

)

Zone de refusion

(30 i3 90 sec)

Temps

Evolution des tempe-
ratures dans le casd'utillsation d'un four
automatique (exemple]
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Cet amplificateur,
de tres faible

puissance car it
fonctionne sous
basse tension, a
pour but premier

de vous faire
decouvrir les

lampes dans leur
dernier domaine

e predilection : la
estitution sonore.
II convient, avant

de decrire le
fonctionnement

d'ailleurs tres
simple du

montage, de faire
quelques

!recisions au sujet
de cette

realisation

Amplificateur a lampes
pour," casque

Un amplificateur
pour qui ?
Si le lecteur recherche principalement

un amplificateur universel pour

casque s'adaptant sans probleme

toutes les sources possibles, je ne

crois pas que ce montage puisse lui

convenir II s'agit surtout, dans le cas

present, d'un montage permettant
d'entrer, sans risques et a prix relati-

vement rnodere, dans un domaine de

la Hi-Fi assez different des transistors

et dont les possibilites semblent, mal-

gre les difficuttes que ncus allons evo-

quer bientet, plus riches.

Bien entendu, un authentique ampli-

ficateur a tube fonctionne sous de

hautes tensions (souvent 300V) et

possecle, en sortie, un transformateur

adaptateur d'impedance qui est un

composant d'un prix eleve, surtout s'il

est de qualite.

Notre amplificateur, quant a lui, fonc-

tionne sous 25V environ et ne pos-

sede pas de transformateur de sor-

tie, d'otli un prix de revient divise par

quatre si Ion ne tient evidemment pas

compte de la puissance restituee.
Bien entendu, meme si la puissance

du present amplificateur est minime,

elle reste largernent suffisante pour

obtenir un niveau d'audition honnete

avec un casque 32 S2 possedant un

bon rendement (done principalement

les casques fermes ou l'on atteint

souvent les 92dB pour lmVV).

Pour quel son?

Bien plus que pour les transistors, le

son des lampes depend du modele

du fabriquant et de la polarisation
(mais l'on constate egalernent, parrni

les tubes issus dune meme serie d'un

meme fabricant, une certain dispa-

rite) talkS ces criteres font que cer-

tains tubes auront un rendu sonore

confus et parfois difficile a ecouter,

d'autres, au contraire, possederont

des qualites vrairnent prodigieuses et

cette incertitude est bien l'une des
grandes difficultes de realisation des

arnplificateurs a tubes. En fait, plus

que d'esperer trouver des tubes aux

caracteristiqi as parfaites, it sera inte-

ressant d'avoir des tubes dont le
rendu sonore s'apparie bien: on peut

alors etre parfois surpris du resultat,

mais pour cela, it taut couvoir effectuer

un tri et, done, posseder un certain

stock de tubes d'origines variees, ce

qui nest guere economique.

Cad dit, dans le cas qui nous
conceme, it n'existe qu'un seul tube

encore disponible capable de fournir

une puissance acceptable sous 25V

(clue l'on peut considerer comme la

limite de la basse tension, mais qui

impose deja toutes les precautions

de manipulation) et dont La reference

est ECC 86.11n'y a pas d'autre choix

possible pour T., et T, dans le mon-

tage. Par centre, on peutlui substituer

deux autres modeles de tubes dans

retage d'amplification en tension (1.) :

l'ECC88 et l'ECC189 (et surtout

aucun autre, les brochages n'etant
pas compatibles).

Apres un certain nombre d'ecoutes

comparatives, l'ECC88 permet d'ob-

tenir la meilleure combinaison malgre

un son un peu sombre mais, la

encore, tout depend de la qualite des

ECC86 Ti et T.,. L'ECC86 vient

ensuite et pour finir l'ECC189 (mais la

remarque faite au debut de ce para-

graphe impose de relatMser la portee

reelle de ce jugement).

On peut dire, pour conclure, que la

version de base sera de preference

un amplificateur a deux ECC86 (T. 3)

et un ECC88 pour T
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Fonctionnement
du montage

Le montage peut etre separe en deux par-

ties distinctes, celle qui est chargee de
('amplification du signal et celle, de moindre

importance, qui est dediee a l'alimentation

des filaments de chauff age des tubes.

La partie arnplificatrice ne differe pas vrai-

ment de ses equivalents a transistors : le

signal d'entree est arnplifie en tension par

une des deux triodes du tube T., (selon la

voie dont II s'agit). Les resistances R, et

reliees a la cathode des tubes. permettent

d'obtenir la polarisation automatique des

triodes de T, en stabilisant le courant de

repos autour de 1mA environ (cela peut

varier d'un tube a l'autre). Ces resistances

ne sont pas decouplees. ce qui diminue un

peu le gain de l'etage mais introduit une

faible contre-reaction locale. Les resis-

tances R, et R. , mettent les grilles des

triodes de T , a la masse, le courant prove-

nant de ces electrodes etant negligeable

en usage normal, c'est a dire lorsqu'elles

sont polarisees negativement par rapport

aux cathodes (exactement comme pour les

FET).

La valeur des resistances R, et R2 deter-

mine, en partie, le gain de l'etage : avec

l'ECC,88 et l'ECC189, ('amplification en ten-

sion est normalement superieure a 3.

Connaissant ('amplitude du signal prove -

nant d'un lecteur de CD, qui est de 1V
crete, le lecteur aura remarque que noire

stage amplificateur de tension saturera

pleine puissance d'entree, puisqu'il n'y a

que 2V environ aux bornes de R, et R2 au

repos (2200x1 mA=2,2V) alors qu'il faudrait

plus de 3V, mais cela n'a pas d'importance

car les tubes 'de puissance' (si Ion peut
dire!) T. et T2 n'acceptent. au maximum,

qu'un signal de 0,5V crate a leur entrée, Ia

reserve d'amplification ne servant en fait

qu'a permettre ('audition des signaux faibles

ou des disques faiblement enregistres.

Le signal en provenance de cet stage
amplificateur de tension parvient a l'etage

adaptateur d'impedance au moyen de C,

pour Ia voie gauche et C. pour Ia droite.

Ces etages de sortie sont construits autour

des tubes T. et T., montes en anode com-

mune, ('equivalent du collecteur commun,

c'est a dire un montage adaptateur d'im-

*lance qui va permettre d'attaquer direc-

tement le casque. On remarquera que les

doubles triodes des tubes T, et T2 sont

CirTh Schema de principle
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montees en parallele, cela pour accro'kre la

puissance disponible en sortie. Dans ce

cas egalement, on utilise la polarisation

automatique, la tension grille/cathode etant

determine par le courant traversant
pour la vole droite et pour la voie gauche.

occasionnant une chute de tension proche

de 0,45V dans ces resistances (si vous

obtenez plus, c'est mieux). Les resistances

13.; et Fig, qui servent au passage du

courant de repos, ont ete choisies de

valeur tits superieure a 'Impedance

du casque (270 52 pour R, et R,
contre 32 SZ pour le casque), de
facon a limiter les pertes dans ces
resistances placees en parallele des

haut-parleurs du casque. On ne pou-

vait trop augmenter leur valeur non

plus, puisqu'il Taut maintenir la plus

grande tension anode/cathode pos-

sible pour les tubes T, et T., afin d'ob-

tenir un courant de repos relativement

important (au moins 5mA). On remar-

quera que les resistances R, et IR, ne

sont pas decouplees par des condensa-

teurs afin d'Atablir, encore ici, une legere

contre-reaction locale,

Le signal arnplifie parvient enfin au casque

au travers des condensateurs C, et CB.

Deux resistances, R13 et R,3, permettent

d'etablir une contre-reaction globale sur

''ensemble de l'amplific,ateur, completees

pour cela par les resistances R,,t, et A. qui,

presentation de l'amplificateur

pour leur part, servent a minimiser les varia-

tions du taux de contre- reaction en fonc-

tion de la position du potentiometre de
reglage du volume RV, . Cette contre-reac-

tion nest qu'une possibilite offerte, elle nest

pas forcement souhaitable (presque

deconseillee) et, d'ailleurs, e,Ile n'a pas ete

crab& sur la maquette presentee ici, les

resistances R13 et R1, avant ete volontaire-

ment omises.

L'alimentation de la partie amplificatrice est

tits classique : la tension alternative d'en-

tree de 18Veff (une tension plus elevee

detruirait l'ECC,86 qui est un mod& special

basse tension) est redressee a l'aide des

quatre diodes D. a D.,. fittree par C,,
cheque voie possedant ensuite son propre

filtre a resistance/capacite R19/C,./C pour

Ia vole de droite et RJC,0/C1, pour la
gauche (les condensateurs C, , et Cl? arne-

liorent la reponse aux frequences elevees).

Un second Mirage par R/C, et R,JC. est
introduit pour alimenter l'etage arnplificateur

de tension bati autour de 13 afin d'eliminer

tout risque de presence de ronflement
dans le casque.

Comme nous l'avons mentionne prece-

demment, les tubes demandent egalement

un circuit d'alimentation specifique pour le

chauffage des filaments : celui de ce mon-

tage a ete concu pour etre simple et Am-

nomique, merne s'il nest pas depourvu de

defauts.

Normalement, les filaments des tubes des

series E doivent etre alimentes sous une

tension de 6,3V a ±20%. Nous aurions
donc du monter les filaments des tubes T. ,

-1-2, et T, en parallele et leur foumir cette ten-

sion. Or, chaque filament des tubes
ECC86, ECC88 et ECC189 demande un

courant d'environ 0,3A a 0,36A, d'ou un

courant total de ores de 1A suivant cette

configuration : cela aurait demande un
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transfoimateur d'alimentation surdimen-

sionne s'il devait fournir ce courant sous
18Veff, ou bien ''utilisation d'un second

transformateur, ce qui n'etait pas non plus

tits economique. Pour eviter ces inconve-

nients, les trois filaments ont ete montes en

serie et ''ensemble afimente sous 18,6V

(3x6.2V en fait), la tension de sortie du
regulateur REG, (modele 18V) etant ame-

née a 18,6V par l'introduction de la diode

D. dans la connexion de masse du corn-

posant, ce qui est une solution acceptable

dans la mesure ou I'inertie thermique des

filaments les rend plutot insensibles a la

qualite de la regulation. Cost la dispersion

des caracteristiques des tubes qui pose

alors probleme, aggrave par ''usage de

tubes de modeles differents, ccnsommant

des courants ine;gaux. Une resistance R2,

sert, lorsque cola est necessaire (voir la

section mise en oeuvre). a equilibrer un peu

ces courants : dans la majorite des cas, elle

pout cependant etre omise.

On trouver les tubes ?

C'est bien la quo reside is principale diffi-

culte de realisation de ce montage. On a

essays de choisir des modeles qui se trou-

vent encore assez facilement :

Remarquons que beaucoup de magasins

possedent encore des stocks ou sont spe-

cialises comme RADIO -TUBE (40, Boule-

vard du Temple a Paris 11e) par exemple ;

commencez tout simplement par vos
revendeurs habituels.

- LECC86 est un tube specifique aux auto -

radios (fin des annees 50 ?) que vous trou-

verez chez ECE et chez ELECTRONIQUE

DIFFUSION. Nous vous conseillons d'evi-

ter les ECC86, de marque Minivvatt DARIO,

parce que leur rendu de l'aigu est assez

decevant compare aux possibilites reelles

des tubes dans ce domain mais, bien sur,

pout y avoir des exceptions.

- LECC88 (parfois appelo E88CC) est un

tube du debut des annees 60, mis au point

pour la television, utilisant la technique nou-

velle dite a grille -cadre, ce qui lui donne une

pente elevee aux faibles courants et per -

met done de ('utiliser dans ce montage. II

est encore fabrique pour les prearnplifica-

teurs Hi-Fi ; par exemple chez Triode et

compagnie, 23 BD de lYser 75017 PARIS

(voir les horaires particuliers et les tarifs sur

vwvw.audio-note.corn).

- LECC189 est en tout point semblable a

l'ECC88 : it en existe aussi des stocks
impertants.

Le prix des tubes est beaucoup plus eleve

que celui des transistors, comptez environ

10 a 12 Euros par tube, mais il arrive que

le prix soit plus bas.

Les supports de tube de type NOVAL (9

broches), que fon trouve encore, sont de

dimensions variables, vous aurez peut-titre

a adapter un peu le trace du circuit. Atten-

tion, certains supports possedent une
dixieme broche reliee au centre de ce sup-

port . it faut La couper (on ne doit jamais sou -

der directement les tubes).

Autre possibilite

Avant d'acheter les condensateurs et le

traristormateur, verifiez que vous pouvez

effectivement vous power les ECC86 car,

dans le cas contraire, it existe une solution

de rechange : elle consiste a prendre pour

T,, T, et T, des ECC88 (toujours dispo-
nibles) tout en augmentant la tension d'ah-

mentation a environ 45V (si I'ECC86 ne

supporte pas plus de 30V. l'ECC88
accepte jusqUa 130V) en prenant un trans-

formateur 2x15Veff de puissance 16VA
minimum : it faudra bien verifier que les

condensateurs et les autres composants

supportent cette tension et faire egalement

plus attention en manipulant le montage car

cette tension est deja dangereuse.

Les valeurs des composants n'ont pas nor-

rrialement besoin d'être ajustees (un doute

cependant pour le regulateur 18V, it faudra

peut-etre abaisser la tension a reguler qui lui

est foumie, car il ne supporte d'ordinaire

que 35V, ou prevoir alors un transformateur

separe pour ''alimentation des filaments

(2x9V et 10VA), dans ce cas, le transfor-

mateur 2x15V sera un modele de faible

puissance moins de 3VA. cette separa-

tion des alimentations obligera a couper

deux pistes du circuit imprime sous ''em-

placement du bomier de la plaque princi-

pale.

Mise en oeuvre du montage

L'implantation des composants ne pose

pas de probleme particulier, a part peut-etre

la mise en place des condensateurs de fil-

trage de 'alimentation. du fait des grander

variations de taille que Ion pout constater

dune marque a l'autre; il se pout que Ion

doive alors forcer un peu pour les inserer

tons ensembles sur la plaquette, s'il s'agit

d'exemplaires fres volumineux (attention

aux tensions de services : prendre au
moins 35V).

A propos des condensateurs, il est tres

important de choisir des modeles de qua-

lite mefiez-vous des condensateurs trop

anonymes, le resultat obtenu pourrait etre

tits decevant.

On remarquera que sur la plaquette pre-

sentee ici, les condensateurs C3 a C, et C6,

C. C,2 n'ont pas ete choisis dans la serie

plastique courante MKT, cela parce que

ces modeles cot tendance a rendre le son

strident. Vous pouvez alors essayer, avec

reserve, d'autres series au plastique : MKP,

L t

I kla'

470111

105"1:

470'1

1s prises RCA gauche et droite
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MKS ou bien utiliser des condensateurs

chimiques, tester des condensateurs au

tantale (eviler les modeles de type goutte).

Attention, les condensateurs Cr, et C, doi-

vent obligatoirement etre non polarises, de

plus, C3, C, C et C doivent supporter
au moins 30V (vous pouvez prendre des

valeurs plus elevees que celles indiquees

pour tous les condensateurs).

II faut bien comprendre que, dans le
domain de la restitution audio, la qualite

des composants prime sur les raffinements

techniques du schema, sequel, au contraire.

se dolt d'être le plus simple possible.

Le transformateur 2x9V/10VA a ete place

sur une plaquette separee, cela pour ecar-

ter le danger de la haute tension de la pla-

quette principale. II va sans dire qu'il
conviendra de se montrer ties vigilant avec

les pistes transportant le 220V de la pla-

quette du transformateur.

Attention, it ne faut pas souder, de prime

abord. la resistance . II faut monter les

tubes sur leur support, mettre sous tension

le montage et attendre une minute environ

que les filaments aient atteint leur tempera-

ture de fonctionnement. II taut alors me -su-

rer la tension aux bomes de cheque fila-

ment et verifier qu'aucune nest inferieure a

5V. ni superieure a 7,5V (c'est a dire 6,3V

±20%). Normalement, si vous utilisez la

configuration conseillee ECC86 pour T. et

12 avec un ECC88 pour T;, la tension aux

bomes du filament de ce dernier doit etre

inferieure a celle des deux autres (dans le

cas contraire, la mise en place de R..

aggraverait le probleme). Si les tensions

mesurees depassent ces extremes, on
devra alors souder R2..

Je deconseille, encore une fois, de placer

les resistances F11, et R,6 de la contre-reac-

tion, it s'agit juste dune possibilite offerte

pour faire des comparaiscns.

II taut environ une trentaine de secondes

l'amplificateur pour etre operationnel apres

la mise sous tension, le temps que les
cathodes soient pertees au rouge par les

filaments de chauffage.

Et, pour finir, rappelons qu'il convient bien

evidemment. d'utiliser la sortie line/out du

lecteur de CD ou de DVD et non pas la sor-

tie casque,

CI_ VIACAVA

) Trace du circuit imprime de l'amplificateur

220 Veff Alternatif

Bomier SG
Attenton

Haute tension

00 Bornier

18 Veff Alternatif

Trace du circuit imprime et implantation
des elements de l'alimentation
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*= Composant optionnel REG1

7
U)0

R7 --I 1-
R6 H 1-

Prise
Casque

10+

i.

-I I- R3

R12 H RibGinnnt R18 H -I FR11

Bornier
D6
D8
D7
D9 D2

Embase RCA
double

41 10 ,Potentiometre
stereo

18 Veff Alternatif

Nomenclature
R1, R2 : 2,2 k52
R3, R4, Rs, R9 : 270 S2
R5, R. : 85 52
R7, R10, R14, R17 220162
R, R72 : 180 5-2
R, R : 82162
R, R : 22 k52
1175, R75 : 150 52

R21 : 220 52 1W
C1, C2, C9, C10, C : 470 pF/35V
C3, C4 : 0,5 pF/35V (chimique ou plastiquel
C5, C5 : 1 pF non polarise.
C7, C9: 330 pF/16V
C11, C12 : 4,7 pF/35V Itantale par ex)
C : 2200 pF/35V

: 100 pF/25V
Di a 04, 09 a 09: 1N4007
D, : 1N4148

T2 : tubes ECC86 Noir texte3
T, : tube ECC88 Noir textel

: potentiometre stereo LOG 47 1(52
REG, : regulateur 1BV (7818)
transformateur 2x9V/10VA
3 supports NOVAL de tubes
3 borniers 2 plots
Embase RCA double ESELECTRONIC)
Connecteur Jack CI stereo 6,35mm
Cordon secteui fits

C411 ) Implantation dies Elements

oil trouver les tubes? [voir texts]
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Les !BUTTON de
DALLAS sont des

ladges de controle
d'acces peu

couteux et faciles
6 gerer a partir

d'un
microcontroleur.

La gestion du
rotocole 1VVIRE de
ALLAS permet de
ommuniquer avec

('ensemble de la
gamme et,

notamment, les
capteurs

temperature
(EI51820 et

autres).
Nous proposons

d'etudier dans cet
article une

bibliotheque de
communication

pour ce protocole
en realisant une

serrure
lectronique a clef

DALLAS.

Elbveloppement en C sur PIC :

Realisation d'un
lecteur fIALLAS

MOBS

Lensemble du programme est ecrit

en C a partir des outils decrits dans

Electronique Pratique N°266 "Deve-

loppement en 'engage C pour PIC".

Les ties DS1990

Ces badges se presentent sous la
forme d'un baer cylindrique de
10mm de diametre et de 2 mm
d'epaisseur. Cheque badge contient

toute relectronique necessaire pour

communiquer sous forme sere avec

un lecteur. Chaque boitier comporte

un numero unique code sur 8 octets

nous permettant de ('identifier de
maniere precise.

Le protocole de communication avec

le badge a ete tree par DALLAS
SEMICONDUCTEURS et est connu

sous le nom de 1VV1RE. II s'agit d'un

protocole de communication TTL sur

2 fils du type maitre esclave Half -

duplex.

Le badge est alimente par contact

avec le lecteur et consomme moins

de 1pA.

La resistance mecanique et la fiabilite

de ce badge le place parmi les sys-

temes les plus simples pour le

controle d'acces et 'Identification

numerique.

fD

I f

 .77* I

I)
(1

Communication

La communication avec le badge est

realisee sur une ligne de port de
microcontroleur.

A ('initialisation de la communication,

cette ligne est positionnee en sortie et

forcee au niveau haut par une resis-

tance de pull up et la mise a 1 de la

ligne.

II s'agit, au depart. de determiner si

une clef est presente. Pour cela le

mecanisme est le suivant :

- on force un niveau bas sur la ligne

data pendant 480 ps,

- on replace ensuite la ligne au niveau

haut pendant 65 ps,

- on place ensuite La ligne en entree et

on teste letat de cette ligne,

- si la ligne est au niveau bas (c'est

donc qu'elle est forcee au niveau bas

par le badge), un badge est present

sur le lecteur,

- sinon aucun badge nest presente

sur le lecteur.

Dans notre bibliotheque de commu-

nication DALLAS.C, cette fonction a

ete ecrite et appelee TOUCHRESET.

Les operations executees sont exec-

tement celles decrites ci-dessus.

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

sont importantes et doivent etre scru-

puleusement respectees. Les lec-

teurs avides d'en savoir plus sur ces

valeurs consulteront les Datasheets

du DS1990 sur le site de DALLAS
www.dalsemi.corn.

Une fois le badge appliqué sur le lec-

teur, it s'agit maintenant de determiner

quel est son numero. Pour cela, on

dispose de la fonction READROM
(033H) qui permet de lire le numero

de sane du badge.

Pour envoyer une commande au
badge, on procecle de la facon sui-

vante :

- la ligne data est forcee au niveau

bas pendant au moins 1 ps,

- le bit de poids faible (MSBO) est

ensuite place sur la ligne data,

- on maintient retat de la ligne pen-

dant 65 ps,

- la ligne data est forcee au niveau

bas pendant au moins 1 ps,

- le bit de poids faible (MSB1) est

ensuite place sur la ligne data,

- on maintient retat de la ligne pen-

dant 65 ps,

- et ainsi de suite jusqu'au bit 7

Dans notre bibliotheque de commu-

nication DALLAS.C, cette fonction a

Ate ecrite et appelee TOUCHBYTE.



Sch6ma de priracipe

12V

0-0

08
100 nF

U3
7805

R1
U1/16F873

10k---r-1-.- mom
RAO

RA1

RA2

 RA3
RA4

RA5

Vss
 Osci
 Osc2

G9
471./F

G1

10pF

Q1
12 MHz

G2 63
i47 pF 47 pF

TETE
DALLAS

O

Li
Led

 RGO

f-1 eRC1
R3/470  R02

RC3

R4
4,7 k

Les operations executees sont exacte-

ment celles decrites ci-dessus.

Apres avoir envoye la commande do Ia.-

ture, it taut lire la reponse du badge. Pour

cela on execute les °Orations sui-
vantes :

- la ligne data est forcee au niveau bas

pendant au moins 1 ps,

- la ligne data est positionnee en entrée,

- on teste tetat de la ligne data et on stocke

le rest iltat dans le bit 0,

- la ligne data est positionnee en sortie et

forcee a 1 pendant 65 ps.

- la ligne data est forcee au niveau bas pen-

dant au moins 1 us,

- la ligne data est positionnee en entrée,

- on teste l'etat de la ligne data et on stocke

le resultat dans le bit 1,

- et ainsi de suite jusau'au hit 7

Dars notre bibliotheque de communication

DALLAS.C. cette fonction a ete ecrite et

appelee TOUCHRECEIVE. Les operations

executees sont exactement celles decrites

ci-dessus.

Nous avons fait le tour du protocole de
communication 1WRE et de ses specifici-

tes. Pour simplifier ces operations succes-

sives, une fonction LITCODE a ete ecrite

dans la bibliotheque DALLAS. Cette fonc-

tion execute les operations necessaires

la lecture d'un badge, a savoir :

- TOUCHRESET

RB7
RB6
RB5

RB4
RB3
RB2

RB1

RBO

Vdd

Vss
RG7

RG6

D1

1N4007 A

R2
4,7 k

R05
RC4

C4/10 pF

I U2/MAX232
1

G5i
10 NF I

C6 =4.:
10pF I

C1+
-- V+

61-
C2+
02- V

 T2out
--a R2in

Vcc 
Gnd 

Ti out 
R1in 

R1out 
T1in 

RE1

T1
2N1711

0

Sortie
relais

Fiche DB9O
6

T2in e--
R2out -

C 7/1 0 p F

+

7
O

3 0

4
O

- TOUCHBYTE(READROM)

- TOUCHRECEIVE (8 fois pour lire les 8

octets du code)

Le resultat est place dans un tableau de

caracteres (dallastemp0).

II reste maintenant a determiner la validite

des octets lus. Pour cela, on commence

par verifier si tous les octets sont a a si tel

est le cas, le code n'est pas valide et on se

trouve probablement en presence d'un

court -circuit sur Ia tete de lecture ou d'une

mauvaise manipulation de la clef.

II taut ensuite verifier si le check sum est cor-

rect.

En effet, le code d'un badge est constitue

de 8 octets :

- le premier octet caracterise le type de

badge (01,02.03 etc.),

- les octets 2 a 7 constituent le numero pro-

prement dit du badge,

- le 8eme octet est un check sum (somme

de controle) calcule a partir des 7 premiers

0

O

O

0

vers PG

octets.

Cette somme de contr6le est appelee
at issi CRC et est une fonction polynomiale

des 7 premiers octets. Nous ne rentrerons

pas dans les details du calcul du CRC,
sachez seulement qu'une fonction de cal-

cul a ete ecrite dans la bibliotheque DAL-

LAS (CRC8) et vous permet de determiner

si les octets composant le code du badge

sont valides.

Cette fonction, pour des raisons de taille du

code, a ete ecrite en assembleur.

Nous sommes maintenant en possession

de tous les outils logiciels pour lire des

badges DALLAS et entreprendre la realisa-

tion d'un lecteur de clefs.

Le lecteur

Le lecteur que nous vous proposons a les

fonctionnalites suivantes :

- stockage de 1(X) numeros de badges et
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Trace du circuit imprime
=^2)

des noms associes en FLASH,

- sortie relais bistable sur presentation d'un

badge valide,

C1/_.1

LI ICJ

R3

0 0
TETE DALLAS - R4

C9,---..,
R1 C.S8 0- r t--) ALIM 12V

U3 0
/...--./

R2

DB9
0 0 0

RE I

U2

0*
4 C5 C6 C7

Implantation des Elements

- signalisation luminet Ise de la validite d'un

badge, la LED suit retat du relais

communication RS232 pour :

ecteur Did I AS t1j
Fishier Badge Apropos

CONNEXION SUR

PORT SERIE CCIAII

STATUT

CONNEXION ETABLIE

Vue d'ecran du lancement du logiciel

crtiliatinri du PIC 1151-1373

- l'adjonction de badge

- la suppression de badge

- redition des noms associes aux badges.

Le logiciel de communication avec le lec-

teur a ete ecrit en DELPHI 4.0 a partir d'un

protocole proprietaire ddini ci-dessous.

Le protocole
de communication
avec le lecteur

Le protocole de communication RS232

avec le PC comporte 5 fonctions. Cheque

fonction est oonstituee dune lettre (code

fonction) puis d'un groupe de donnees

envoyer suivant les operations a effectuer.

Function «A» [affichage)
Cott° fonction permet de lire le code du
demier badge presents. elle est utilisee

pour lire un nouveau badge et pouvoir
l'ecrire dans la memoire du lecteur (adjonc-

tion d'un badge valide par example).

Apres rexecution de A,i, les 8 octets sent

envoyes vers le PC.

Attention cette fonction doit etre utilisee en

association avec la fonction KR..

Fonction «R» [Reset]
Cette fonction rernet a 0 le buffer memoire

contenant le demier badge. Elle est a utili-

ser avant rexecution de la fonction affichage

pour etre six quo le code recu est bien celui

du demier badge presents.

Fonction ub (Ecriture)
La fonction "Di permet d'ecrire dans la
FLASH le numero et le nom associe d'un

nouveau badge. Lecriture est realisee dans

la FLASH du microcontr6leur a la premiere

adresse libre de la base de donnees
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badges. II n'y a donc pas de gestion
memoire a faire dans le programme du PC

etant donne quo la base do donnees est

dans le lecteur.

Apres avoir emis la commando «E., le PC

dolt emettre les 8 octets composant le
numero de badge et les 8 octets compo-

sant le nom associe au badge.

Cette fonction renvoie alors vers le PC le

caractere '1 ' si l'ecriture a Me correctement

realisee.

Function «D» (Effacement]
La fonction .Du permet d'effacer un numero

de badge et le nom associe. Pour vela,

apres avoir transmis la commande, it fact

transmettre les 8 octets composant le nom

associe au badge, ainsi ii n'est pas neces-

saire de connaffre le numero d'un badge

pour le supprimer mais seulement le nom

qui est associe a ce badge.

Cette fonction renvoie alors vers le PC le

caractere '1 ' si l'ecriture a ete correctement

realisee.

Font -thin «L» (Lecture]
Cette fonction permet de lire tous les noms

associes a des numeros de badges et de

connaitre ainsi la liste des utilisateurs sur

une serrure.

Les octets composant les noms sont
envoye5.; vers le PC 8 par 8.

Uelectronique

Lelectronique du lecteur est, on ne peut

plus traditionnelle. Le lecteur a ete construct

autour d'un PIC 16F876 (81<mots) : on
trouve le quartz de 12 MHz ainsi que les

condensateurs de l'oscillateur et la circuite-

rie de reset du microcontoleur.

Le lecteur DALLAS est equipe dune resis-

tance de PULL UP et est connecte sur le

PORT CO.

Une LED bicolore assure la signalisation

verte et rouge qui suet l'etat du relais.

Un relais 1RT est cable sur le port B7 au

travers d'un transistor 2N1711 monte en

emetteur commun.

Les sorties sont realisees sur bomiers stan-

dards et ('alimentation est en 12V

SuKiant ('application envisagee, on prendra

soin de charger en etain les pistes aboutis-

sant sur les contacts du relais afin d'aug-

menter la section.

Le MAX232 a ete cable en fore sur le circuit

I ecteur DALLAS

Apropos

USTE DES BADGES

ASTERIX
OBELD<
IDEFIX

Pan supprover tin badge. chque: suf Ie corn puis sts SUPPRIMER'

Suponmef At ,t

CONNEXION SUR

PORT SERIE COM1

STATUT

CONNEXION ETABLIE

) Le menu badges peut supprimer au...

our DALLAS

CONNEXION SUR

PORT SERIE COM1

STATUT

CONNEXION ETABLIE

or-

Ajouter des badges
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impnme, la sortie elan( placee sur un
connecteur 3 broches au pas de 2,54 mm

pour permettre le raccordement facile a un

PC portable par exemple.

Le logiciel

Le logiciel a ete Ecrit en DELPHI 4 de BOR-

LAND avec le module de communication

TCOMPORT edit par DEJAN CRNILA et

permettant la gestion des ports serie sous

DELPHI.

Nous conseillons a nos lecteurs la visite de

La DELPHI SUPER PAGE pour la recupera-

tion de composants libres pour DELPHI et

BORLAND C++.

Le logiciel exploite le protocole de commu-

nication du lecteur DALLAS decrit ci-des-

sus. L'ensemble du code est libre de droit

et pout etre telechargo sur le site de la revue

ou sur le site de I'auteur www.freepickst.

Au Iancement du logiciel (figure 4). un
panneau de contrdle en partie basse de la

fenetre indique :

- sur quel port de communication est rac-

corde le lecteur,

- si la connexion est &abbe avec le lecteur.

Le menu badge (figure 5) permet :

- de lire ou de supprimer des badges,

II suffrt pour cola, de selectionner un badge

puis de cliquer sur Supprimer Acres confir-

mation, le logiciel utilisera 'Instruction du

protocole pour supprimer le badge selec-

tonne.

Le menu badge permet egalement d'ajou-

ter de nouveaux badges (figure 6).

Apres avoir presents un badge devant le

lecteur et clique sur OK, vous verrez epee -

rare Wren de la figure 7.

Lecteur DALLAS sc
Fchier Sedge Apropos

NUNERO DU BADGE

055349601000079

NOM

ENTREZ LE NOM ASSOC1E AU BADGE PUIS CIJOUEZ SUR ENREGIS TRER'

( 8 caractite: rnmanurn

Enrecesde

CONNEAON SUR

PORT SERIE COM I

STATUS

CONNEMON E TABLIE

lEcran d'enregistremient

Dans le champ NOM. tapez le nom du
badge puis cliquez sur Enregistrer pour le

stocker dans le lecteur (Le nom du badge

ne doit pas comporter plus de 8 carac-
teres).

Ce logiciel simple et convivial vous permet-

tra de gerer les badges dans le lecteur quo

nous avons decrit id.

Conclusion

Cet article nous a permis de decouvrir les

applications directes de la programmation

en C sur le PIC, on s'apercoit que les outils

quo nous avons decrits permettent de rea-

liser des applications quasi professionnelles

malgre la limitation du compilateur a 1 k de

code.

L'association de DELPHI dans cette appli-

cation a permis de gerer une interface

conviviale avec le lecteur de clefs tout en

gardant a celui-ci toute son autonomie, la

MI co rim e Ira lc Luredar

C, : 10 pF
C2, C3 : 47 pF
C4 a CT: 10 pF
C8: 100 nF
CB : 47 pF

R,: 10 ki-1
B2, R4 : 4,7 kit

: 470 SI
D, : diode 1N4007

L, : LED verte
U1 : 16F876/20 MHz
UZ : MAX232
U3 : 7805

: 2N1711
Q, : Quartz 12 MHz
RE, : relais 1RT/5V (NAIS JS1-5V)
Tete DALLAS : DS1992
Badge DALLAS : DS1990

partie gestion des ac,ces etant programrnee

dans le processeur.

Nous serons amens, dans cette serie
d'articles sur la programmation en C. a
decrire d'autres applications completes,

telle quo celle-ci pour vous permettre de

mettre a profit ('utilisation de ces outils.

J.P. NIANDON

Stitesralt inraelt

www.microchip.com
Le site de reference sur la prograrnma-

tion des PIC.

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

les Datasheets des composants DAL-

LAS.

www.electroniquepratique.com

Pour telecharger les fichiers de cot
article.

www.free pi c.fr.st
Le site de l'auteur sur lequel vous trou-

verez des applications des PIC.
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ILIM  NailIMIE.

Void un montage
qui permettra de

programmer le
microcontroleur

bien connu qu'est
le 68HICE11E2 de

MOTOROLA.

Non seulement
vous pourrez le

programmer, mail
vous pourrez
aussi tester

directement de
nombreuses
applications

utilisant les ports
d'entr6es/sorties,

le Timer ou encore
le convertisseur

analogique/num6ri
que.

Kit de dbveloppement pour
MC513HCB11E2

Caracteristiques du
MC68HC811E2

- 2 K d'EEPROM,

- 256 octets de RAM,

- CAN 8 bits (8 entrées),

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

entrees/sorties),

- Accumulateur d'impulsions 8 bits (1

entrée),

- Chien de garde,

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

- Interface serie synchrone 8 bits,

- Interface sane asynchrone 8 ou 9

bits.

Caracteristiques de
notre kit

- 8 microswitchs U4 relies sur le port

C (simulation de 8 capteurs via port

d'entree 8 bits),

- 8 LED rouges D, a D.., reliees sur le

port B (simulation de 8 actionneurs via

port de sortie 8 bits),

- 4 LED vertes D3 a D, reliees sur le

port A (simulation de 4 actionneurs via

timer ou port),

- 8 entrees sur bomiers J. a J, reliees

au port E (CAN ou port 8 bits),

- Connecteur DB9 J,, pour communi-

quer avec le PC,

- Connecteur 34 broches J. relie

directement au microcontrOleur pour

developper vos proves applications.

Description
du fonctionnement
(figures 1 et 2 )

Le bonier sert a alimenter la carte

(un transformateur bon marche ou

une pile de 9V suffit). L'alimentation

+5V des circuits integros est assuree

par le regulateur U un 7805 qui per -

met un fonctionnement de 8V a 12V

sur JR. La mise sous tension est indi-

quee grace a la LED D.. Le circuit U2,

un MAX232, adapte les niveaux de

tension entre le microcontrOleur et le

PC. Le cavalier I. et la resistance R,

permettent de selectionner le mode

BOOTSTRAP (cavalier en place) ou le

mode MONOCHIP (cavalier retire). La

remise a zero RESET se fait grace au

bouton poussoir P, associe aux ele-

ments R. et C. Le quartz X, de

8 MHz permet d'obtenir des temps
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(im
Schema
de principe

de cycle de 0,5s (8 MHz/4). La ten-

sion de reference du convertisseur

analogique/numerique est reglable

entre 2,5V et 5V a l'aide de la resis-

tance ajustable P Le point teste J,

pelmet une mesure aisee de cette

tension.

o L'ensemble de ces elements suffit

a programmer et faire fonctionner

line application via le connecteur J, et on

cable en nappe. Neanmoins, it nous a sem-

ble interessant de pouvoir tester des pro-

grammes, sans connecter d'extension,
mais simplement en rajoutant sur notre Idt

des LED et des microswitchs.

Les LED, qui permettent de visualiser l'etat

logique des sorties du port B (8 LED
rouges) ou du port A (4 I FD vertes), stint

commandoes par les buffers U. et U6 et

protegees par les reseaux de resistances

RES? et RES,,. La resistance de tirage R,

(Pull -Up) permet d'avoir un niveau haut de

'777; tension sur la broche PA3 qui est une
entree/sortie (en entrée par defaut) ce qui

allume la LED D, (par defaut).

La realisation
(figures 3 et 4 ]

Avant tout, verifiez quit n'y a pas de micro-

coupures ou de courts -circuits (surtout au

niveau du connecteur 34 points et du
PLCC support du 68HC811E2). Le mon-

tage est realise sur un circuit imprime
simple face et comporte 30 straps qu'il fau-

dra cabler en premier. Montez ensuite les

supports de circuits integres, cela vous

n° 270 wwwelectruniqueprotique.com 29 ELECTRONIQUE PRATIQUE



NC:

Vdd

C11 C13
100 nrr

TOO
nF

o PCO 16

o PC1 15

o PC2 14

o PC3 13

Vdd
0

RES1 / 10 k

I

RES3 cs.1

330

PC4 12

o PC5 11

00 PC7 9

PC6 10

2

3

4

Co

5

6

N

7

CO

CI

U4
Switch 8

CO co
0 CD

r::A0)c\IMAc°0:)1A0)

0) tr) N CI C) Co

19

O PBO 2

o PB1 3

0PB2 4

0 PB3 5

0PB4 6

0 PB5 7

o PB6 8

0 PB7

EN

D V

I U6
SN74LS541

18

17

16

15

14

13

12

11

co 10 0
Cr

Han
0) U) N co

R7
10k

O

Vdd
0

2

PA3

4

017%4
5

10

0PA5 9

13

U5

En

U5

1

En

V.

U5

1

 En

V
U5

0PA6 12

RES4
330

1

En

V

6

RES2
330

5

3

6

4

4 x 5N74LS126A

D7 D8 D9 D10 I D11 D12 D13 D14

La visualisation

clonnera un appui pour pouvoir placer et ali-

gner les LED. Montez les ccmposants pas-

sifs et finissez par les connecteurs.

Une fois la carte montee sans les circuit

integres, alimentez-la (la LED D. dolt s'allu-

mer) et verifiez la tension +5V en sortie du

regulateur puis sur les supports de circuit

integres. Appuyer sur le bouton-poussoir et

constatez le changement de niveau de ten-

sion sur entrée Reset du PLC. Ccupez
('alimentation et placez les circuit integres

sur leur support respectif. Remettez sous

tension et verifiez la presence d'un signal

sinusdidal sur les entrées d'horloge EX1AL

et XTAL. Realisez le cable de liaison sere

comme indique ci-apres et connectez- le

entre votre kit et votre PC. Vous etes desor-

mais pret a tester un premier programme.

Le cable de liaison [figure 5]

La liaison est de type Full duplex, le bro-

chage est le suivant :

Brochage du connecteur J1 34 points
1 god, 2 vdd, 3 stra, 4 Strb,5 PcO, 6 Pc 1 ,

7 Pc2, 8 Pc3, 9 Pc4, 10 Pc5, 11 Pc6, 12

Pc7, 13 xirq, 14 Irq, 15 Pd2, 16 Pd3, 17

Pd4, 18 Pd5. 19 Pal, 20 Pa6, 21 Pea 22

Pa4, 23 Pa3, 24 Pa2, 25 Pal , 26 PaO, 27

Pb7, 28 Pb6, 29 PbS, 30 Pb4, 31 Pb3, 32

Pb2, 33 Pb1, 34 PbO.

Ce connecteur vous permettra de deve-

lopper vos propres applications. Soyez pru-
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dent car it est directement relie au micro-

controleur. Pensez a mettre des circuits de

protection comme des buffers 74HCT541

ou 74HCT126, par exemple. Veillez aussi a

limiter le courant si vous utilisez ('alimenta-

tion foumie par le connecteur. Le regulateur

risquerait de surchauffer.

Les logiciels

Pour tester un programme ecrit en langage

assembleur sur notre kit, nous vous pro

posons la demarche sutvante :

- Ecriture du programme a ('aide d'un edi-

teur de texte, ici le NOTEPAD de Windows

- Traduction du programme en code
machine (format S19) a ('aide de l'assem-

bleur AS11n foutni par MOTOROLA

- Chargement du code au format S19 dans

le microcontraleur avec un logiciel en free -

ware (PROPROG) que l'on peut se procu-

rer sur le site : http://persainfonie.fr/synthox

Afin de faciliter ('edition et ('assemblage.

nous vous proposons de creer un fichier

Batch contenant les lignes ci contre :

(figure 6)
Sauvegardez ce fichier avec ('extension

Bat, par exemple EDAS11.BAT, puis chan-

gez les proprietes comme suit :

Cliquez sur OK une fois la saisie effectue,e.

P.S. : Vous devez installer les logiciels

AS11n.exe, Proprog.exe et EDAS11.bat

dans un meme repertoire de travail,

Vous pouvez, des a present. of vtir EDAS11

en double cliquant dessi is. Le nom de votre

application vous est demands ; entrez-le

sans extension (c'est le programme qui la

mettra) :

Cliquez sur OK. Le NOTEPAD s'ouvre,

vous invitant a entrer vos lignes de code

(figure 7).

Tapez, par exemple. ce petit programme

qui realise un chenillard sur les LED du port

B:
ORG $00
portb EQU $1004

JMP debut

Temporisation *

tempo LDX #$F000

tempi DEX
BNE temp 1

RTS

Psoprietes de E DAS 11.BAT KIM

IProaramme poke IGeneral Memoir., I Brian I Divers 1

Ligne de cornmende ID 1,HC11 \HC811E2l1UFP EDA.S11 BAT 7

Repedoe de travel [

Eicher de commandos . I

'ouch* d'ecce2 rapde [Aucuefe)

Executer I Fenetre norrne'e

.17 re!met en.puttarA

earemettes avances .. I changer dicer e

AnrgAei I ApptquerOK

Vue d'ecran 1

ECHO OFF
REM Programme a lancer avec comme parametre le nom de ('application
REM par exemple "EDAS11 ESSAI"
cis
REM lance le bloc -notes pour editer ESSAI.A11 (fichier source)
:debut
c:WIndows\notepad %1.al 1
ECHO lance ('assemblage de %1.A11 en %1.S19 (CTR+C pour sortir)
pause
as11n %1.al 1
if ERRORIEVEL 1 goto sortie
as11n %1.a11 -s >%1.syrn
cls
ECHO Assemblage OK
pause
GOTO RN
:sortie
ECHO Votre programme contient des erreurs !!!
ECHO Appuyez sur une touche pour les visualiser ou CTR+C pour sortir
pause

\windows\notepad %1.LST
pause
goto debut
:FIN

les microswitchs en I:Dottier UIP16
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EDAS11

Eararnaties le sirri

OK

Vue d'ecran

a, Charger Fichier $19

'ffitiffiffiriler fr.li

CD interface Port Serie
fi Configuration

fichier chame -

TAILli DO FIERIER ; 0 °clefts) DE ISM?) A tsirni
PROGRESSION PROGRAMME , RAM

ill Configuration MCU

?{1 A propos de Proprog

? Aide visuelle (OFF)

la Ouitler

-PROGRESSION PROGRAMME > EEPROM -

MODE Force
TYPE HOU.. : HC6811C611E2 ($1000)
EEPROM.... : 002048 Oct. RAH : 000256 Oct.:
UTIL1SEE.. : 000000 Oct.Libre: 000000 Oct.,

.__

Conhgureriellogunol_

Cire)Vue d'i6cran 3
 Programme cheniilard *

debut LDAA #$01
decal STAA portb

JSR tempo

ROLA

BRA decal
Une fois le code saisi, enregistrez-le sans

modifier le norn et quittez. Le programme

vous demande de taper sur une touche
puis assemble votre fichier. n'y a pas
d'erreur, le message "Assemblage OK

apparait. Dans le cas contraire. le pro-
gramme ouvre le NOTEPAD avec le fichier

listing contenant les erreurs. Reperez-les,

puis quittez cette fenetre. Le programme

relance a nouveau le NOTEPAD mais avec

vos lignes de code a corriger.

Lorsque tout est conforme, le fichier au for-

mat S19 est cree.

Nous allons donc le telecharger dans la

RAM du microcontroleur

Ouvrez PROPROG (figure 8):

Configuration

Port
Vitesses

(7; COM 1 Talker
C- COM 2 17680 J Baud:
C' COM 3 Fichier S19

 COM 4 19600 J Baud:
Fichier talker

Options
E Munitetn
E Talker exteme
r- OUViif S19 au &manager <RESET> au chargement
I- Activer la yErification

vf 0k

Cfflr)Vue d'6cran 4
Informations Mcu

TYPE WU.. :

EEPROM.... :

UTILISEE.. :

MC6811C811E2 ($F888)
082048 Oct. RAN : 111111256 Oct.

0 Oct. Libre : 2Olia OCt.

as 11/111111111111111Mat
Types MCUs -- Plan in6noire
C AUTOMATIQUE

r 6911C11Ax,Ex

C 68HClirt

a 68HCS11F2

C attliCilAx,Ex

C 6811C1111

($8600)
($FE00)
($F800)
ETENDU ==>

FTFILDII ->

1188
I-

:1111 C LL110J11

ok

(1-Clat Vue crEcran 5

Cliquez sur configuration puis completez les

differents champs (figure 9):

Cliquez ensuite sur "configuration MCU*

pour selectionner le microcontroleur

68HC811E2 (figure 10):
Vous devez maintenant charger votre fichier

en cliquant sur "charger fishier S19.. Le

cavalier dolt etre en place sur la carte et

vous devez appuyer sur le bouton-poussoir

RESET. II vous suffit de cliquer sur &pro-

grammer IvICU» pour transferer le pro-
gramme dans le microcontroleur.

Pour installer ce programme dans l'EE-

PROM, vous devez changer son adresse

d'implantation ORG $F800 a la place de

$(X) et ne pas oublier d'initialiser le vecteur

RESET en ajoutant en fin de programme :

ORG $FFFE

FDB $F800
Bonne programmation !

L. JOSSE
P.S. : Vous pouvez vous procurer un kit

equivalent a un prix tres abordable en
contactant la societe ELECNET (fax
01.30.24.12.73)

Nomenclature
C4, C14 : 4,7 pF chimique V

C15 a C13 : 100 nF ceramique

C, : 1 pF chimique V
C4 a C7 : 10 pF tantale

C5, C5 : 15 pF

03 a 06 : LED vertes

Dr 07 a D14 : LED rouges

02, D15 : 1N4007

: cavalier
J, connecteur 34M droit
J, : DB9RF
J, a J7: horniers 2

: TEST

P, : BP

P3: 1 ki-2 ajustable V
R0 a R4, R7 : 10 kf2

R5 : 1 MS2

: 2,2 k5-1

110 : 1 kS2

RES1 : 10 kS2 reseau SIPS

REST : 330 1-2 reseau SIPS

RES3, RES4 : 330 S2 reseau DIP16

: 68HC811E2 PLCC52 + support

U, : MAX232 DIP16 + support
03 LM7805 T0220RH
04 : SWITCH8 DIP16

05 : SN74LS126A 14PDIP + support

Us : SN74LS541 20PDIP + support
X1 : quartz 8 MHz
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5avoir mesurer
une distance ou

detecter des
'stades peuvent

devenir bientat
des capacites

indispensahles
pour vos futurs

bats intelligents.
Ce montage,

articule autour
d'un

microcontroleur
PIC 15F84 ou

113FEI28, decrit le
fonctionnement

complet d'un
t016rnftre

rasons depuis Ia
creation des

impulsions
sonores jusqu'au

calcul de Ia
istance detecthe
en centimetres.

Telemitre

Dans noire application, a la mise en

oeuvre immediate, la distance calcu-

lee et memorisee dans le PC est affi-

chee sur un classique ecran LCD. Le

programme du microcontroleur est
ecrit en BASIC F84 et BASIC F84+,

!engage proche de rassembleur mais

simple a comprendre et a utiliser. Le

programme assemble occupe envi-

ron 400 octets, nombre relativement

peu important pour de telles fonc-
tions (et moins si vous n'avez pas

besoin d'afficher la distance sur
recran LCD) : si vous utilisez un
PIC16F84, it vous reste donc au mini-

mum 6(X) octets pour programmer

d'autres fonctions et si vous utilisez

un PIC 16F628, 1600 octets : large-

ment de quoi imaginer une foule de

projets dont ce telemetre ne serait

qu'une parte.

Principe d'un telemetre
a ultrasons

Un «petit haut-parieur., remetteur
ultrasons envoie pendant une duree

tres breve, trois periodes seulement,

une onde sonore de frequence
40 kHz : la duree totale de ces 3
impulsions est done de 75 ms.
Lorsque cette onde rencontre un

obstacle, elle est reflechie puis per -

cue par «un petit micro., le recepteur

ultrasons. Sachant que le son se
deplace dans fair a la vitesse V de
340 m/s, it suf it de mesurer le temps

T ecoule entre remission et La recep-

tion pour obtenir la distance D de
('obstacle :

D=VxT/ 2.

Schema electrique

Le schema electrique de cette reali-

sation est presente figure 1 et peut

etre decompose en 4 modules :

Le module emission : a la sortie de la

broche BO, les 3 impulsions de
40 kHz sont envoyees sur la base du

transistor T au travers de la resistance

R.. Si BO est a retat haut, le transistor

est passant. les entrées 12 et 13 du

CD401 1 sont done a retat bas. La

sortie 11 est alors a 9V alors que la

sortie 10, inversee par rapport a la 11,

est a OV. Dans le cas contraire, quand

BO est a retat bas, la sortie 11 est a

OV alors que la sortie 10 est a 9V, Les

mouvements vibratoires de La capsule

emettrice soot donc commandos par

des impulsions de 18V d'amplitude

crete a crate.

Le module de reception : apres

reflexion sur un obstacle, les impul-

sions revues par la capsule receptrice

sont amplifiees a rade des 2 etages

amplificateur operationnel. Le gain

de cheque etage a cette frequence

de 40 kHz est d'environ 25. Le signal

recu est donc arnplifie quelques 600

fois avant d'attaquer le detecteur de

frequence NE567.

Les valeurs du condensateur C,. de

la resistance R. et de l'ajustable

determinent La frequence F de 40 kHz

a detecter : F=1/1.1 xC,ox (R,, + P2).

Si cette frequence est detectee dans

le signal presente sur l'entrée 3, la

sortie 8 normalement a retat haut,

passe a retat bas.

Le module d'affichage constitue pdn-

cipalement d'un afficheur LCD 1 ligne

(ou 2) 16 caracteres. Pour economi-

ser quelques ports d'entrees-sorties

du PIC, cet afficheur est utilise en
mode 4 bits, cheque donnee de 8
bits est alors envoyee en 2 fois sur les

broches 11 a 14. L'ajustable P, *le
la luminosite de reclairage.

Le microcontroleur PIC, avec son cir-

cuit d'horloge constitue du quartz a

4 MHz et des 2 condensateurs asso-



cies C. et 02. qui tient les roles principal< :

- generation des 3 impulsions a 40 kHz
pour remission US sur la broche BO,

- detection de la reception des impulsions

par un etat bas sur Al,

- comptabilisation du nombre de cycles

CYCLE sur 16 bits (CYCLE_H et CYCLE_L)

ecoules entre emission et reception a l'aide

du registre TMRO.

- conversion sur 16 bits du temps (en
micro-seconde) en distance (en cm). Le

son se deplacant a la vitesse de 340 m/s

et la duree d'un cycle etant de 1p avec un

quartz de 4 MHz. ('application numerique

de la formule distance = vitesse x V2 est

DIST=0.017 x CYCLE.

Pour simplifier le calcul et eviter de traiter

des nombres en virgule flottante, on
remarquera que 0,017 est proche de
1/64 + 1/1024 + 1/2048 ( 0.01709).

- commande de rafficheur LCD : pour affi-

9 V

7777;

EM

5V

C3 C4
47 pF 1470 nF

R1

1k

MCLR

5V

141

Vdd

CI 1

P1C16F£34
ou

PIC16F628

Cl
22 pF Q

4 MHz 16
 Clkin

C2 NE

22 pF
5  Clkout

Vss

9V

I
R3
1k 13

5,1

2N3904

Recepteur
US R5

1k

5V

R7
10k

A2 

9V 5V 5V

C4
NE567

Afficheur LGD

AO 017

B4.10
B5.11
B612

B7 13

BO 

R24=le
10k

Al. 18

012
R4 1/4CD4011
1 k 12

R6
1M

3
CI3

/2 UAl 458

11

C6

22 nF

EM

4 REC

04m73

5V

10k2

3 P1

R9
1k

R10
1M

R8
10k

13 14

)

Schema de principe

5V R11

11 12

Emetteur
US

CI3

C7
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CYCLE_ L : T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO

CYCLE H : T15 T14 113 T12 T11 T10 T9 T8

T15 T14 T13 112 T11 T10 T9 T8 17 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO

1/64

1/1024
1/2048

T15 T14 T13 112 T11 T10 T9 T8 T7 16

T15 T14 T13 T12 T11 T10

T15 114 113 112 T11

D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

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

DIST_L:
DIST H :

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

0 0 0 0 0 0 DA D8

) Conversion
du nombre de cycles en distance

cher les 4 chiffres de la distance calculee,

le PIC enverra successivement ces 4
chiffres en mode 4 bits.

Remarques :

Le nombre de cycles ecoules entre remis-

sion et la reception etant code sur 16 bits,

le maximum est donc de 65535. La duree

aller-retour de l'onde sonore est alors de

65.535 ms et la distance maximale too-

rique mesurable de 65536 x 0,017 soit
1114 cm. En fait, malgre les 2 amplifica-

tions suocessives, it sera tres difficile pour

le NE567 de detecter les impulsions de

40 kHz apres un trajet aller-retour dune
dizaine de metres : la distance maximale

mesuree et affichee sera alors de l'ordre de

5m.

Le programme

Sur le site d'Electronique Pratique, vous

trouverez le programme pour les PIC16F84

et 16F628 en BASIC, assembleur et hexa-

decimal. Les quelques commentaires qui

suivent expliquent le role de cheque partie

de ce programme.

al) definition des variables et
tableaux.
Pour utiliser une variable ou un tableau dans

le programme. it faut les declarer en tete de

programme. Pour rendre plus facile la com-

prehension du programme, it est recom-

mande de baptiser les variables les plus

interessantes par un nom en rapport avec

leur fonction : par exemple, les variables

CYCLE_H et CYCLE_L representent le

17/
relectronique avec ses deux circuits imprimes

nombre de cycles code sur 2 octets (

CYCLE=256 x CYCLE_H + CYCLE_L). de

meme DIST_H et DIST_L representent la

distance en cm. TEMPI , TEMP2, TEMPS

sont des variables temporaires. etc.

;(21 debut du programme.
Un sous -programme d'interruption etant

ecrit a partir de l'adresse H'0004', on le
saute en se rendant directement a (eti-

quette INIT.

;(3) le sous -programme d'interrup-
tion.
Execute a cheque debordernent de TMRO,

tous les 256 cycles, CYCLE_H est donc

augmente dune unite. Le drapeau TOIF

signalant ('interruption est remis a 0. Apres

le RE I HE, retour a rendroit ou Ion avail

quitte le programme. Remarquez qu'il n'y a

pas eu besoin de sauvegarder les registres

W et STATUS.

;(4) les donnees des tableaux.
Ces tableaux permettent de simplifier le cal-

cul de la distance,

;(5] initialisation.
1:initialisation de certains registres, dont les

registres de direction des ports, est pri-

mordiale. TRISA=2 et TRISB=0 configurent

toutes les troches en sortie sauf Al qui
recoil le signal de reception. BCF

OPTION_REG, TOCS permet rincrementa-

tion du compteur TMRO a la frequence du

quartz/4, donc a cheque cycle a la fre-
quence de 1 MHz. Le pre-diviseur nest
pas utilise (bit PSA=1). L'ocran LCD est ini-

tialise en mode 4 bits (sous -programme

IN1T_LCD). Le bit GIE est mis a 1 pour auto -

riser toutes les interruptions mais comme La

reception nest pas encore commencee,
('interruption sur debordement de TMRO

nest pas autorisee (BCF INTCON, TOTE).

;(6) emission de 3 impulsions de
40 kHz.
Cost en fait le debut du programme princi-

pal. Une impulsion de 40 kHz a une periode

de 25 ms divisee ici en un etat haut de 12

ms et un &at bas de 13 ms. Cette gene-

ration d'impulsion est repetee 3 fois.

;(7) attente avant de commencer la
reception.
Une periode d'attente est necessaire pour
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==ir AMP!,11.1

ne pas detecter immediatement l'onde
sonore ernise : ce nest pas la distance
entre remetteur et le recepteur US qui
nous interesse mais la distance d'un obs-

tacle eloigne apres rebond ! Par securite et

afin d'eviter les sorties a 0 parasites sur la

broche 8 du NE567, on attend que I'onde

sonore se soit eloignee dune trentaine de

cm. soit ici environ 2000 cycles. C'est
l'objet du sous -programme (17) dont les

boucles imbriquees durent 2000 cycles
ce que Ion peut calculer precisement
avec la formule (3xVB2+4)xVB1.

CYCLE_H est donc initialise a

2048/256=8.

;(8) Reception, attente d'un D sur
Al.

Tant qu'un 0 nest pas present sur Al

boucle ATT 0, GOTO ATT_O est exec;utee,

le nombre de cycles s'incrementant auto-

matiquement dans TMRO. Toujours auto-

matiquement, parce que cela a ate pro-

gramme, quand TMRO deborde, le PIC
execute le programme d'interruption et
CYCLE_H augmente dune unite. Si le tele-

metre est trop Obigne d'un obstacle et que

le recepteur US ne recoit non, Al ne pas -

sera jarnais a l'etat bas. Le test

CYCLE_H>H'FE' permet de quitter la

boucle et de relancer une emission.

;(9) vers les sous -programmes pour
afficher la distance.
Une foil connu le temps ecoule entre
remission et la reception des impulsions, it

Taut convertir ce temps en distance, extra -

ire cheque chiffre composant la distance en

notation decirnale et les envoyer a raffi-

cheur.

;(11:1] initialisation du LCD en mode 4
bits, 113) sous -programme d'envoi
d'instruction et (14) sous -pro-

gramme d'envoi de caracteres.
Ces trois sous -programmes sont clas-
siques et certainement bien connus des
lecteurs, Les debutants trouveront toutes

les explications necessaires dans le livre de

I'auteur ,S'initier a la programmation des

PIC, premiere et seconde edition" chez

DUNOD.

;(11) determination de la distance.
La conversion du nombre de cycle en dis-

tance est expliqueo figure 2.

II suffit juste de savoir qu'en binaire, une

multiplication par 2 correspond a un deca-

lage du nombre d'un bit vers la gauche

(00011 x 2 = 00110) et qu'une division par

2 est done un decalage d'un bit vers la

droite. Vous rernarquerez que les 5 bits de

poids faible de CYCLE_L ne sont pas pris

en compte : c'est normal, la distance est

arronde au cm, 31 cycles correspondent a

1/2 cm (Pour ceux qui veulent ameliorer et

reecrire le programme, it parait judicieux

regler le pre-diviseur sur 32, le calcul sera

plus simple).

;(12) extraction des chiffres M, C, 0,
U et (13) affichage de la distance.
Si, par example, la distance MCDU obte-

nue a l'aide du calcul precedent est 452

cm, rafficheur indiquera alors 04 m 52 (MC

m DU). La distance Otant codee sur 16 bits

(DIST_H et DIST_L), on determine le chiffre

des milliers M pour DIST_H, pus les chiffres

des centaines C, des dizaines D et des uni-

tes de DIST_H et DIST_L, avant de les addi-

tionner. Les chiffres defindifs avant eta obte-

nus, le code ASCII de chacun est envoye

a l'afficheur (ASCII=chiffre +48). Entre C et

D, on envoie 109 qui correspond au code

ASCII de .rn". Retour en amore sur les
tableaux DHMILLE. DHCENT, DHDIZ et

DHUNI : DIST_H est compris entre 0 et 4,

DST-DIST_L peut donc prendre pour valeur

0. 256, 512. 768, 1024. Suivant la valeur

de DIST_H, ces tableaux permettent donc

d'en extraire rapidement les chiffres M, C,

D. U.

Chargement du programme dans le PIC

Le programme a charger dans le micro-

contraleur est disponible sur le site Internet

de la revue. Le programme BASIC est ecrit

pour les PIC16F84 et 16F628 pour le
BASIC F84 et le BASIC F84+. Les fichiers

assembleurs et hexadecimaux sont aussi

disponibles pour les lecteurs ne possedant

pas le BASIC. Lors de la programmation.

les utilisateurs de PP.exe devront mettre le

prefixe -x dans leur ligne de commando.

Realisation

Pour tenir dans un petit bolter de dimen-

sions interieures 90x60x25 mm, les corn-

posants ont Ate repartis sur 2 circuits impri-

mes. Le plus grand place au fond du boitier

comporte une ,,ouverture" importante pour

permettre le logement de la pile de 9V, le

plus petit place contre la face avant, ne

supporte que quelques composants dont

les 2 transducteurs US. Ces 2 circuits
imprimes sont maintenus perpendiculaires

entre eux par leur liaison a l'aide d'une bar-

rette de 5 broches males coudees K.. Le

circuit imprime principal est encore muni de

10 broches males droites K, sur Iesquelles

se connectent les 10 broches femelles

soudees a l'afficheur LCD. Ces 2 circuits

imprimes sont presentes figure 3 et les

composants seront implantes en respec-

tent le dessin de la figure 4. Le strap pas-

sant sous fajustable P. sera soude en pre-

mier puis, de preference, les 3 supports de

CI et les autres composants. Remarquez
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tor;
ann000

EM/REC US 143

Trace du circuit
imprime

CAeg -

Implantation
des elements
Vers pile 9 V

Vers interrupteur

que pour limiter repaisseur de la face avant,

le 4011 est soude directement, sans sup-

port. On veillera, comme d'habitude, a res-

pecter la bonne orientation des supports et

des composants polarises. La barrette 5

broches coudees reliant les 2 parties du
montage sera soudee en demier. Enfin, le

montage sera acheve par la soudure des

10 barrettes males sur l'afficheur LCD
(broches 1 a 6 et 11 a 14) et la soudure

des 10 barrettes femelles K, sur ces 10

barrettes males: cet ensemble constitue le

module d'affichage qui sera ulterieurement

emboite sur le connecteur K2.

Reglage et utilisation

Le montage est imrnediatement utilisable

apres le reglage des 2 ajustables. Mettez

('interrupteur sur Marche et placez-vous

face a un obstacle. Reglez la luminosite de

rafficheur en toumant rajustable P1 jusqu'a

voir le curseur ou une distance visible sur

rafficheur Reglez alors l'ajustable P, pour la

reception des impulsions de 40 kHz : vous

etes bien *le quand la distance de ('obs-

tacle s'affiche. Vous serez pout-etre surpris

de constater que la distance indiquee sur

rafficheur correspond a la distance entre

('obstacle et la face arriere du boitier : la sor-

tie du NE567 ne passe pas a retat bas
immediatement acres la reception des
impulsions de 40 kHz et le temps de reac-

tion correspond approximativement au
temps que met le son a parc,curir la largeur

du bailie! (Si vous preferez afficher la dis-

tance rnesuree a partir des capsules US.

modifiez aJors le programme pour soustraire

6 ou 7 cm).

Si cet article manque par endroit de date,

n'hesitez pas a contacter l'auteur pour
quelques renseignements complemen-

taire,s : alain.reboux@wanadoo.fr

A. REBOUX

CI, : PIC16F84

C17: CD4011

CI, : UA1458

CI, : NE567

REG : 7805

T : 2N3904

Q : quartz 4 MHz

R1, R3 a R5, R5: 1 kit

R7, R,, R5: 10 ItS2

F15, R : 1 MS2

R11 : 330 g2

1117: 18 kg -2

R : 22 kg2

P1, P2 : ajustables 10 kQ

C1, C2 : 22 pF

C3 : 47 pF radial

C4 : 470 nF

C5 : 47 pF axial

C5, C1, C9 : 22 nF

C5: 10 nF

C : 1 nF

: diode 1N4001

Kl : 5 broches barrette male coulter!

K7: 10 broches barrette male

K, :10 broches barrette male et 10 bro-

ches barrette femelle

1 afficheur LCD 16 caracteres

1 support 18 broches

2 supports 8 broches

2 capsules Em et Rec US 40 kHz

1 interrupteur

1 connecteur 9V
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La boussole est
n instrument trey

connu et encore
utilise 6 l'epoque
du systeme 6P5.

5a version
electronique est
assez recente et

utilise des
capteurs

magnetiques
bases sur l'effet

HALL. Nous
poursuivons donc
nos applications

PICEIA51E en
ettant en muvre
un petit module

connu a cet effet,
avec un affichage

moderne sur un
pave a cristaux

guides. Eelui-ci ne
se contentera pas

de donner la
direction, mais

precisera les
degres et meme

une petite
simulation ties
modeste de la

celebre rose des
vents, d'une

maniere
relativement

didactique.

Line boussole
electronique

Historique

La boussole est un dispositif rudi-
mentaire, a l'origine, servant a deter-

miner les directions et plus particulie-

rement le NORD grace a une petite

aiguille aimantoe pointant toujours

dans cette direction, a 0 condition

qu'aucune masse metallique trop
proche ne vienne influencer sa
mesure. Les navigateurs chinois ruti-

lisaient déja, puis les marchands
arabes et les fameux vkngs. Cet outil

Otait considers comme un veritable

tresor car lui seul perrnettait une navi-

gation fiable durant les jours ou le

soleil restait cache et, bien entendu, la

nut sans etoiles.

La boussole reste indispensable au

randonneur pour s'orienter en foret

avec l'aide dune carte it est toujours

possible d'atteindre un point precis

sur terre. sur l'eau ou dans les airs.

La terre ressemble a un gigantesque

aimant dont 0s champs magnetiques

se concentrent aux poles NORD et

SUD. Les lignes de force entraineront

toujours l'aiguille en direction du
NORD dont nous ne distinguerons

pas le NORD vrai du nord cartogra-

phique, car une derive de quelques

V 04

I")
r ' -

117311

t Lei/vr 31,1:77
I ,Ti

degres est toujours mesuree par les

scientifiques ferus de precision. Le

cadran de la boussole est gradue de

0 a 360° dans le sens des aiguilles

dune mantra Habituellement, la

direction du NORD se situe a 0° ou

360°, soit l'origine. Les quatre points

cardinaux (NORD. EST, SUD et
OUEST) se situent en quadrature.

c'est a dire a 90° les uns des autres.

De nombreuses autres subdivisions

existent selon la precision souhaitee :

NE, SE, SO et NO pour 45°. Nous

irons plus loin encore dais notre rea-

lisation (22,5°) et, sur l'affcheur utilise.

on pourra merne mesurer une devia-

tion de UN degre !

Derniere remarque : pour respecter

0s normes mondiales, it faudra rem -

placer

OUEST par WEST ou W

EST par EAST ou E

NORD par NORTH ou N

SUD par SOUTH ou S

Le module electronique

II porte la reference CMPS01 et dolt

etre disponible notamment chez
GOTRONC et LIXTRONIC.

II s'agit dune plaquette impnmee aux

dimensions de 32x35 mm seulement,

et comportant, sous les composants.

deux capteurs de champ PHILIPS

portant la reference KMZ10A ces

capteurs sort disposes tre,s precise -

merit a angle droit permettant au
module (avec l'aide d'un circuit PIC

16F872 implants) de mesurer la
deviation pa- rapport au nerd magne-

tique. II est possible d'embarquer cette

plaquette a bord d'un dispositif robo-

tique autonome et de disposer dune

veritable aide A la navigation.12alimen-

tation de la boussole se fera SOUS une

tension de 5V parfaitement regulee.

II sera possible de recuperer le signal

utile de deux maniere,s differentes :

- soit simplement sous la forme dune

onde PWM, dont la duree de l'impul-

sion de sortie sera directement pro-

portionnelle au nombre de degres (de

0° a 359,9° donc)

- soit on pourra exploiter le protocole

de communication 120, d'ailleurs

identique a celui de la memoire
EEPROM serie 24004.

Des instructions PICBASIC speci-
fiques (SHIFTOUT et SHIF11N) per-

mettront de mener a bien cette proce-

dure un peu plus c,ornplexe, it est vrai.

Letalonnage de ce module boussole

est fort simple puisqu'il suffira de lui



D1

On/off 1N4002

Regulateur

rIC1 = 7805]

9 Volts
continu Cl

2201JF

0

E S
M

C2
22 nF

47; C4 C5
22 pF 22 pF

XTAL
20 MHz

Schema electrunique

faire "voir les 4 points cardinaux et d'ac-

tionner brievement un poussoir, dit de cali-

bration. La resolution peut atteindre 0,1° et

la precision est de quelques degres seule-

ment. Enfin, la consommation tres faible de

15mA autorise une alimentation sur piles ou

accus.

Le schima electronique

II est propose sur la figure 1 et s'articute

autour du desormais célèbre microcontro-

leur PICBASIC PB-3B de COMFILE, dolt

nous avons déjà presente de nombreuses

applications lors de notre initiation dans les

articles precedents (EP n°264 - mars 2002

et suivants).

L'alimeritation continue de 5V sera obtenue

a l'aide du regulateur de tension IC,, solu-

tion de facilite it est vrai. A noter la presence

de La diode anti -inversion D., en serie avec

le Ole posit dune alimentation exterieure

de 9V environ. On pourra, moyennant
adjonction d'un regulateur 7808 avant, pre-

voir d'alimenter ce montage sur la pose 12V

d'un vehicule automobile. La LED L. atteste

que le module est sous tension; d'ailleurs

Pinter ON/OFF sera eventuellement rem -

place par un poussoir actionne juste le
temps de la lecture tres breve de la direc-

C3
100 nF

L1/jaune

C) Sous -tension

Gnd RES + 5V

19 1 20

28

27

IC2
P8 -3B

[LC PIC BASIC
COMPILE

 10

26

I/O II 14

R2
10k

Pc out

R3
10k

Pc in

Capture

D2
1N4148

Pic Bus

0

0

I Module
BOUSSOLE

CMPS01

9

8

7

NC

50/60 Hz
6

5 - NC 11-1

S1

Calibration

4
PWM

R4/47 k
3 110-1--I--

R5/47 k
2 --J -
1 

+5 V

C6
TOO nF

Vers le PC
A

blanc

rouge

noir

Vers ecran
LCD
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I

ticn affichee. La duree de vie de la pile s'en

ressentira dune maniere significative. Trois

fils seront prevus sur un connecteur jack

pour reunir le pC au PC via l'entree du port

pa -allele. Le module d'affichage a cristaux

liquides sera , une fois nest pas coutume,

un module a 4 lignes de 20 caracteres et

aliments a partir de la broche 26, notee Pic -

bus, et chargee de la communication en

mode sore vers l'affichage.

La seule entree utilisee du PICBASIC sera,

ici, la broche 14 correspondent a l'entree

VO 11 en fait, nous n'avions pour ce faire

que l'embarras du chcix. Ayant choisi d'ex-

ploiter tres facilement le signal PWM du

module boussole, it nous faudra faire appel

a l'instruction CAPTURE de la panoplie

Basic du produit PB-3B. Nous y revien-

drons plus loin avec le programme pro-

pose. Le capteur CMPS01 est aliments, lui

aussi, sous la meme tension de 5V, entre

les broches 1 et 9, dec,ouple par le

condensateur C6. On notera, encore, que

les broches I2C non utilisees ici, a savoir

SLC et SDA, seront imperativement reliees

au +5V a l'aide des resistances R, et R,,,

respectivement sur les broches 3 et 2 de

la boussole. La broche 7 est reliee au
niveau bas dans le cas dune frequence

secteur de 50 Hz a proximite.

D'apres la documentation technique remise

avec le produit, le signal PWM est une
impulsion positive dont la duree vane sui-

vent l'angle en degres de la direction repre-

sentee. Cette impulsion vaudra 1 ms pour

un angle nul (= 0°) a 36,99ms pour un
angle de 359,9°. La duree de ('impulsion

de sortie est donc de 100ps/degre, sans

oublier 1 ms d'offset pour le 0°. Pour ceux

qui souhaitent tout savoir, la periode du

signal de sortie sera finalement de 66ms

PLUS la duree du signal PWM. On trouvera

sur les figures 2 et 3 tous les elements
necessaires a la realisation de cette bous-

sole electronique High-tech.

Le programme

II est donne dans son integralite et pourra

etre facilement adapte. La seule nouvelle

instruction est l'ordre CAPTURE, qui

mesure la dui -6e du signal positif appliqué

sur le port 11. Pour le circuit PB-3B, it fau-

dra appliquer un facteur multiplicateur de

(2-Th Trace du circuit imprime

Implantation
des elements

3
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4X pour recuperer la duree exacte en vons traiter que des nombres entiers, nous bonne comprehension des tests

micro-secondes. Comme nous ne pou- proposons le tableau suivant pour une IF...THEN.

DEGRES

0
22,5
45
67,5
90
112,5
135
157,5
180
202,5
225
247,5
270
292,5
315
337,5
360

DIRECTION PLAGE DECIMALE : degres

N 348,75 a 11,25
NNE 11,25 a 33,75
NE 33,75 a 56,25
ENE 56,25 a 78,75
E 78,75 a 101,25
ESE 101,25 a 123,75
SE 123,75 à 146,25
SSE 146,25 a 168,75
S 168,75 a 191,25
SSO 191,25 à 213,75
SO 213,75 a 236,25
OSO 236,25 a 258,75
O 258,75 a 281,25
ONO 281,25 a 303,75
NO 303,75 a 326,25
NNO 326,25 a 348,75
N 348,75 a 11, 25

' boussole / EP septembre 2002
10 DIM M as integer,V as integer
20 M = CAPTURE(11,1)
30 V = M * 4

V = V - 1000
V=V/100

40 SET PICBUS HIGH
LCDINIT
LOCATE 8,0
CSROFF

50 PRINT DEC(V)
LOCATE 18,0: PRIM' "N"
LOCATE 18,2: PRINT "+"

PRINT "DEGRES :"
LOCATE 0,3

PLAGE ENTIERE : degres

349 a 11
11x34
34 a 56
56 a 79
79 a 101
101 à 124
124 a 146
146a 169
169a 191
191 a214
214 a 236
236 a 259
259 a 281
281 a 304
304 a 326
326 a 349
349 a 11

mesure PWM front positif sur VO 11
' facteur 4 pour PB-3B en ps
' moins 1 ms pour offset
' 100 ps par degre
' initialisation LCD

' degres sur ligne du haut
' desactfvation arseur
' afficher les degres
' position du NORD

position du " texte "
affichage " texte "

' direction sur ligne du bas
' test ccoditionnel des degres en valeur entiere

60 F ( V >=11 AND V < 34) THEN PRINT " Nord Nord Est "
F ( V >= 34 AND V < 56) THEN GOSUB 100
F ( V >= 56 AND V < 79) THEN PRINT " Est Nord Est "
F ( V >. 79 AND V < 101) THEN GOSUB 120
F ( V >= 101 AND V < 124) THEN PRINT " Est Sud Est "
F ( V 124 AND V < 146 ) THEN GOSUB 140
F ( V >. 146 AND V < 169) THEN PRINT " Sud Sud Est"
F ( V >= 169 AND V < 191 )THEN GOSUB 160
F ( V >. 191 AND V < 214) THEN PRINT " Sud Sud Ouest "
F(V>. 214 ANDV<236)THENGOSUB 180
F ( V >= 236 AND V < 259) THEN PRINT " Ouest Sud Ouest "
F ( V >. 259 AND V < 281 ) THEN GOSUB 200
F ( V >. 281 AND V < 304) THEN PRINT " Ouest Nord Ouest
F ( V >= 304 AND V < 326) THEN GOSUB 220
F ( V >. 326 AND V < 349) THEN PRINT " Nerd Nord Ouest "
F(V>-. 349 ANDV<O)OR(V>= OANDV< 1 )THENGOSUB240
DELAY 300 : GOTO 20

' visualisation " Rose des vents de la Bcussole "
100 PRINT " Nord Est "

LOCATE 19,1: PRINT "*'' : RETURN
120 PRIM- Est "

LOCATE 19,2: PRINT "*" : RETURN
140 PRINT " Sud Est "

LOCATE 19,3 :PRINT "*" : RETURN
160 PRINT " Sud "

LOCATE 18,3: PRINT "*" : RETURN
180 PRINT " Sud Ouest "

LOCATE 17,3: PRINT "*" : RETURN
200 PRINT " Ouest "

LOCATE 17,2: PRINT "*" : RETURN
220 PRINT " Nord Ouest "

LOCATE 17,1: PRINT "*" : RETURN
240 PRINT " Nord "

LOCATE 18,1 : PRINT "*" : RETURN
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Les sous -programmes des lignes 100 a

240 sont destines a restituer, sur l'affichage

LCD, une rudimentaire animation en forme

de rose des vents.

II sera tits facile de traiter une direction par-

ticuliore et d'exploiter d'autres sorties du
microcontroleur pour realiser des corn-

mandes particulieres. On pourra, par

exemple, memoriser le parcours d'un robot

mobile dans un labyrinthe ou faire retrouver

Son point de destination a un vehicule

lade de cette realisation d'aide a la navi-

gation.

Vous ne manquerez pas de mettre en
valeur ce nouveau module et d'etendre
ainsi les applications de notre PICBASIC

fetiche.

Denier conseil : pour calibrer cette bous-

sole electrcnique, it faudra qUelle sort dis-

posee dune maniere parfaitement horizon -

tale pour les capteurs it conviendra,

ensuite, de chercher la position exacte des

4 points cardinaux a ('aide dune boussole

ordinaire, sans doute.

On pointera successivement notre module

sur l'un des 4 points en actionnant, ensuite,

a cheque fois le poussoir S,. Utilisez

comme repere l'inscription CMPS01.

On peut egalement tracer une ligne NORD-

SUD, puis on alignera un a un les 4 cotes

du circuit imprime pour prockier a la cali-

bration. Lordre des operations n'a aucune

espece d'importance, mais it faut realiser

les 4 pointages different&

Bonne navigation

G_ ISABEL

Cas rata" cit.

DUNOD - ETSF

recherche AUTEU RS

contacter B. Fighiera.

tell: 01 44 84 84 65
Email :

b.fighiera@electroniquepratique.com

Du ecrire
2 a 12 rue de Bellevue

75019 Paris

comericIllaiture
IC, : regulateur integre 5V positifs [7805]
boitier T0220
IC, : microcontroleur PICBASIC 138-313 de
COMFILE, boitier 28 broches modele
emit
Module boussole CMPS 01
Afficheur a cristaux liquides 4 lignes de
20 caracteres [COMFILE, mode serie]
notamment disponibles chez LEXTRONIC
Li : diode electroluminescente 0 3 mm
orange
Di : diode redressement 1N4002
02 : diode commutation 1N4148
RI : 150 12 1/4W
H2, 113 : 10 kit 1/4W
114, R5 : 47 k12 1/4W

Ci : 220 pF/25V chimique vertical

C2 : 22 nF plastique
C3 : 100 nF plastique
C4, C5 : 22 pF ceramique
C5: 100 nF plastique
2 blocs de 2 homes visse-soude, pas de
5 mm
Poussoir came pour C.I.
Ensemble jack 3,5 mm a souder [liaison
vers le PC]
Connecteur 3 broches detrompe pour
afficheur LCD
Support a souder 28 broches tulipe a
soude4 modele etroit
Quartz a fils 20 MHz
Barrette de 9 broches tulipe a soude4 pas
de 2,54mm [insertion boussole]
Prevoir alimentation 9V

""Reermi -

--'

aspect des deux capteurs de champ

-----
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La socititt.
NTROLORD vient

 sortir une carte
au nom plutot

evocateur :
Caviar !

Desole pour les
astronomes, car

ce ne sont pas
leurs papilles qui
- eront sollicitees

dans cet article
ais plutOt leurs
pupilles ! Alurs

uvrons la boite...

CAVIAR
kit de dbmarrage pour

AVR Atmega 323

PRESEFITE
C trifl

Les entrées -sorties

Ala reception du kit, on decouvre une

carte au format Euro (100x160mm)

coiffee d'un bel ecran a cristaux
liquides de 128x64 pixels et d'un cla-

vier seize touches de type SECME,

bien connu pour qui s'interesse aux

montages microcontroles. Ces deux

elements recouvrent quasiment la

surface de la carte, ne laissant appa-

rake que les nombreux connecteurs

d'extension pour faire communiquer

0 carte avec le monde exterieur. On

trouve sur le cote "Est" de la carte un

connecteur de type RJ11 qui perrnet

de refer la carte a un port sere du PC.

C'est ce port sere qui permettra la

communication entre 0 carte et le PC

pour la programmation et le debo-

gage. Un autre connecteur de type

DB9 male se trouve juste a cote du

precedent. Ce connecteur permet de

relier 0 carte a un port sere (fun PC

ou de tout autre dispose capable de

communiquer a la norme RS232. II

utilise le port serie de I'AVR Atmega

323. Remarque interessante : le

connecteur RJ11, cite ci-avant, est

relie a deux entrées numeriques sur

lesquelles sont realises, par pro-
gramme, la communication sere pour

le chargement

programme. Le port g'

323 peut done etre utilise au cats de

la phase de mise au point du pro-
gramme lout en utilisant le deb°.
gueur !

Sur le cote "ouest" de la carte. cache

sous recran a cristaux liquides, se
trouve un connecteur un peu particu-

lier puisqu'il permet d'accueillir une

carte de type CornpactFlash pouvant

avoir une capacite de 32 Mega
Octets. Elle pourra permettre, par
exemple, d'enregistrer une tres

grande quantite de donnees mesu-

rees via les entrées analogiques dont

dispose la carte. Ces entrées analo-

gigues sont au nombre de huit et sont

accessibles par un bornier a vis situe

sur la partie "sud" de la carte. La
conversion se fait sur 10 bits avec
une tension de reference interne de

2,56V ce qui donne une resolution de

2,5mV.

C'est sur la droite de ce bornier a vis

que ran trouve 0s connexions pour

('alimentation : la carte sera alimentee

par une tension continue de 7 a 12V

ou par une tension continue regulee

de 5V Dans le premier cas, on pourra

recuperer, sur un des borniers, la ten-

sion de 5V regulee par 0 carte.

le debogage du A ga e ce bornier a vis se trou-

-vent six connecteurs de type HE10

ayant 10 broches chacun. 10 sont

disposes par 3 paires marquees
NIN/SER - NEVNOUT - ETC/A1N2. Et

0, c'est un reproche que l'on pourra

faire a la documentation (foumie sous

forme de fichiers au format pdf) que

l'on a trouve pas assez explicite sur le

sujet. Pour resumer : NIN est un port

d'entrees numeriques 8 hits, SER les

signaux pour ('interface serielle de

type SPI (synchrone), NBI 0s 8 lignes

du bus de donnees du microcontra-

leur, NOUT un port de sorties nume-

riques 8 bits, ETC sur lequel on trouve

notarnment trois sorties analogiques

de 0 a 5V pilotees par un CNA de 8

bits et enfin AIN2 ou ron retrouve es

entrées du convertisseur analo-

gique/numerique. On pourra done
choisir d'attaquer le convertisseur

analogique/nurnerique, soit par ce

connecteur HE10 soft par le bomier a

vis.

Notons encore que l'on trouve sur

chacun de ces connecteurs HE10
0s deux lignes d'alimentation de la

carte (5V et masse).

Enfin sur son cote "Nerd". la carte pre-

sente un grand bornier a vis cartage

en deux parties pour huit entrees



optocouplees dune part et huit sorties sur

relais (250V/5A) d'autre part.

N'oublions pas, part ailleurs, ('existence du

connecteur pour l'ecran LCD et celui pour

VCC

GND

PIC C

A

le clavier.

Signalons que la description qui vient d'etre

faite est celle de la carte Caviar equipee

dun maximum d'options (auxquelles it Taut

PAo  PA7

A A A

V V V

PORTA DRIVERS

DATA REGISTER
PORTA

1.AAA4AAA
DATA DIR

REG. PORTA

111

rajouter la possibilite d'avoir deux des
entrées analogiques par I' interrnediaire d'un

amplificateur d'instrumentation et un circuit

horloge temps reel bien utile, par exemple

PCo  PC7

A

V

PORTC DRIVERS

DATA REGISTER
PORTC

a -BIT DATA BUS

A A AAA

DATA DIR.
REG. PORTC

A

AGND
AREF

-Ir ANALOG MUX ADC

INTERNAL
REFERENCE

PROGRAM
COUNTER

V
PROGRAM

FLASH

INSTRUCTION
REGISTER

INSTRUCTION
DECODER

CONTROL
LINES

STACK
POINTER

V

GENERAL
PURPOSE

REGISTERS

V
STATUS

REGISTER 4 Ix

V
oil 2 -WIRE SERIAL

INTERFACE

INTERNAL
OSCILLATOR

WATCHDOG
TIN ER

MCU CONTROL
REGISTER

JTAG
INTERFACE

OSCILLATOR

--I OSCILLATOR

TIMING AND
CONTROL

A A A

4___0,1 TIMER
COUNTERS

4 INTERRUPT
UNIT

EEPROM

44
INTERNAL

CALIBRATED
OSCILLATOR

_I PROGRAMMING
LOGIC

4

0A,.x<

SPI
14-0 USART

A

DATA REGISTER
PORT B

::::.!!:
DATA DIR.

REG. PORTB

WV troVVVV
PORTB DRIVERS

PRO Pe7

DATA REGISTER
PORTD

DATA DIR
REG. PORTO

VVV*
PORTD DRIVERS

III
A A

PDo  P D7

J

XTAL1

1 1111

T
XTAL2

RESET

CU
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1make -f reoulat.mak
done

eminb(1);
,710 (j.0; j<4; j++)

((C 4 (1<<J)).'0)(
keycode[(1«2)1j);

13 found;

found:
0834

c-0;

if (c....oldkey)

return 0;

oictkey c;

return c;

void
dela1(unaloned 1,1-,1 tempo)

Cible: Etat k
> Cible tourne

> _

istopi J (

A0862
085
'38
00

....LfJ211

4AvA
0674 5BOA
0676 2482
0678 3582
067A 4682
067C 5782
067E 80E0
0680 90E0
0682 A0E0
0684 BOE0

UrTermMA

COM3 9600 LI ,Plapca' r hcx r echo

open COM3:9600.n,0,1
To 24'C

23'C
T. 24'C

25.0
To 24T

Enteuin

Clble tourne

caviar ATmega323

\hie d'ecran

/COM2 1< 10 'Term

clr

R31
zb, 124

sbc 125

Std z4
SW Z4
Std ti
std 44
1di R2

WI R2
WI R2
1d1 R2

ldd R2

ldd R3

ldd R4

ldd R5

cp R2,
cpc 53-

pour dater 0s echantillons de mesures rea-

lises).

Le microcontrtileur

Apres la description de toutes 0s entrees -

sorties, it est temps d'aller voir le moteur de

cette carte Caviar. II s'agit, comme indique

dans le titre, d'un microcontrdleur AVR

Atmega 323. La structure de ce microcon-

troleur est donee en figure 1. II est base

sur une architecture RISC 8 bits lui per-

mettant de realiser 1 Mips (Mega instruc-

tions par seconde) par MHz. Autrement dit,

comme it est cadence a 8 MHz sur la carte

Caviar, it peut realiser 8 millions d'instruc-

lions par seconde ! Cdte memoire, it en est

plutOt bien dote : 32ko de memoire Flash

pour le programme, 2ko de RAM pour 0s

donnees provisoires et 1 ko d'EEPROM.

N'oublions pas la possibilite d'ajouter une

carte CompactFlash (32Mo) !

Notons qu'un kilo octet est utilise par le

programme de boot (celui qui assure la

a a a e  u a  41r faloiik,..at,f4_0.a.4.1k,e. e. **AL>. fitt kd0n 0000
,c1)

:':,;t1.-00000000HW00000000

0006000o --

IMP

4. E4r-,7.-
._;5.

zial
.,... ..e8eateamnann8aaser7,-]

. L' i' .'7:co.,c.c, ,c.iI -'11({'..: ..i,
1!,.0 .,:1- ,.1 ,

V

I,  .:'0r"... AL. .1 1
l' lii.1 (2 CL 1:717,=j - FT..:4 17'11 ii 4.

WEIMPSWEINWRIERAlik..,
A.1:.441:111,5,:,:,,:i 1 rtfl RI 117 113 /1.1 - ft, 111, - 11,0 7-17U ',I HQ 411r

mile carte de tries haute technologie

communication avec le PC : programme -

lion. debogage). Petit bemol concernant

la memoire Flash pour le programme : Le

nombre de cycles de prograrnrnation,
garanti par le fabricant du microcontroleur,

est de 1000. Si on ne veut pas depenser

trop rapidement son quota de program-

mations possibles, le logiciel concu par

CONTROLORD permet, par l'intermediaire

du debogueur, de faire tourner le pro-
gramme sur la carte Caviar sans que le
programme n'ait ete chargé dans la
memoire Flash. Seul inconvenient lorsque

l'on fait ce choix, c'est que la vitesse
d'execution nest pas la meme que si le
programme etait directement implante
dans le chip.

La programmation

Elle peut se faire en assembleur, bien sur,

mais CONTROLORD propose egalement

un compilateur C (CCAVR). Vu la capacite

de 32 Ko de la memoire programme, it

serait dommage de se passer de cette
option qui permet de prendre en main tres

rapidement ('ensemble des fonctionnalites

de la carte (y compris une gestion simpli-

fee de l'afficheur graphique). L'exemple

propose dans la suite de cet article en est

0 preuve.
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Tous ceux qui ont deja utilise Basic11. pour

la programmation du 68HC11, retrouveront

rapidement lours marques dans le logiciel

Caviar car les (Jaz< interfaces sont tits smi-

laires (figure 2). Au sein de la mierne inter-

face, on peut ecrire le code (en assembleur

eVou en C suivant ('option choisie), le com-

piler, pus charger le programme dans la

memoire Flash ou dans le module de simu-

lation et, enfin, deboguer le programme. La

possibilite de rester a rinterieur du memo

programme pour realiser toutes ces opera-

tions reciuit encore la duree du developpe-

rnent.

Application :
systeme de regulation

Pour essayer cette carte Caviar, nous
avons choisi de lui faire faire de la regula-

tion : Un capteur de temperature (LM35) est

connecte sur l'entrée analogique AO (le

LM35 a ete soude sur de la barrette
seeable que Ion a implantee sur le connec-

teur AIN2), Si la temperature depasse
25°C, un systeme de ventilation doit se

mettre en route (utilisation d'un des relais).

Au debut du programme, l'afficheur LCD

devra faire apparaitre un message d'accueil

anime.

Ensuite le programme attendra l'appui sur la

touche E (comme entree) du clavier,

Ace moment, on entrera dans la phase de

mesure/regulation : la temperature sera affi-

chuse sur un bargraph vertical representant

ill! Helice2.bmp . 0 lei

i

me.

-1--)CM
Creation du BITMAP
sur PC

un thermornetre et, par ailleurs, de fagon

numerique. Enfin, on representera les pales

du ventilateur, avec ou sans effet de mou-

vement, suivant que la temperature est

superieure ou non a 25°C. On enverra la

valour de la temperature en ASCII sur le port

serie.

Dans un premier temps, on genere, a
('aide d'un logic iel de dessin courant, les

bitmaps en noir et blanc des differentes

images a afficher (ici le logo Electronique

Pratique, le logo Caviar, le dessin du
corps du thermometre et enfin les diffe-

rentes images du ventilateur figure 3).
En effet, CONTROLORD foumit, en plus,

un petit logiciel qui permet de transfor-

mer un tel fichier bmp en un fichier de
type C qui pourra etre compile. II suffira

ensuite decrire une ligne dans le pro-
gramme source pour que ('image s'ins-

crive sur le LCD !

Exemple : lcdIrnage(0, 0, 128, 40,

mon_logo); pour afficher ('image mon_logo

a partir du coin superieur gauche (x=0 et

y=0), image ayant 128 pixels de large et 40

de haut. Difficile de faire plus simple !

Vous voulez mettre en noir le pixel situe

a x=10 et y=30 alors inserez la ligne lcd-

Pix(10, 30, 1); et pour le remettre en
blanc : lcdPix(10, 30, 0). La gestion du
LCD graphique devient alors un jeu d'en-

fent.

Vous voulez realiser une conversion analo-

gique nurnerique sur le canal 0 et mettre le

resultat dans une variable nominee cony :

conv=adc(0) ;

L'envoi de la temperature sur le port sorb

nest guere plus complique : prinff("T=

Tod°C\r\n",ternpe);

La lecture du listing (Regulat.C) commente

ne devraft pas poser de probleme particu-

lier.

II faudra cependant avoir quelques
notions sur la compilation d'une applica-

tion en C (utilitaire MAKE) pour demarrer

en toute quietude un projet. Et c'est la un

reproche que ('on pourra faire sur ce kit
de demarrage : la documentation, uni-

quement en ligne, nous semble encore
trop pauvre.

II n'est pas interdit de penser qu'un dee-

tronicien Passe ses premiers pas en C sur

un tel kit, et it risque de bloquer sur les dif-

ferentes erreurs de compilation parce qu'il

ne maitrise pas ce probleme, somme
toute assez simple.

Petites astuces en prime

II est possible d'ajouter soi-merne des
fichiers dans le menu d'aide ("?") du logi-

ciel Caviar. Par exemple, un professeur

pourra souhaiter ajouter le texte du TP que

ses etudiants devront realiser dans la
séance : ouvrir le fichier help.txt situe dans

le repertoire bin de caviar et ajouter la
ligne : TP du jour : help \monTP.pdf ou

monTRdoc suivant le format d'enregistre-

merit du texte du TP et placer ce fichier

dans le repertoire help. On pout, de la
meme fawn, retirer des fichiers de ('aide

en supprimant la ligne en question ou en

plagant un symbole diese en debut de
ligne. Le ou les programmes de visualisa-

tion de ces fichiers doivent, bien sur, etre

presents sur le PC. L'extension de ces
fichiers dolt aussi etre libe dans Windows

a ces programmes.

Lors de la rnise au point d'un programme,

one variable vous donne des resultats
Otranges. Est -ce un probleme materiel ou

logiciel ? Faites une boucle dans la partie

de programme concerne et envoyez la

valeur de la variable par le port serie : vous

la recuperez dans le terminal du debo-
gueur. Vous avez alors les mains libres
pour verifier les connexions materielles tout

en jetant un coil sur la fenetre du terminal

pour voir ce quo deviennent ces valeurs

douteuses.

Conclusion

La carte Caviar est une carte de develop-

pement aux nombreuses possibilites qui

satisfera un large &entail d'utilisateurs,

aussi bien dans I'enseignement que chez

('amateur averti. Le format Euro, ainsi que la

presence de borniers a vis, est un afoul

supplementaire pour s'attaquer aussi au

domaine industriel.

Enfin, ('existence d'un compilateur C et la

nchesse des fonctions graphiques sur LCD

permettent une mise en place rapide de

programmes conviviaux. II ne manque a ce

produit qu'une documentation un peu plus

peclagogique capable d'epauler les pre-

miers pas des utilisateurs.

V. LE IVIIEUX
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.111161

"La satiate
ICROSOFTO, avec

la sortie de la
version XP de

Windows, n'a pas
fait que des

heureux. En effet,
es electroniciens,
abitues a utiliser
le port Centronic
ou parallele d'un

PC pour
programmer leurs
composants, ant

eu la desagreable
surprise de

ecouvrir qu'ils ne
uvaient plus rien
commander, eux-
memes, a partir
ce port. Or, a ce

ur, si vous faites
('acquisition d'un
micro-ordinateur

de type PC, it
onctionnera avec

ce systeme
d'exploitation !

Programmateur pour PIC et
memoires series compatible
avec INI 50X WS XP .,...--L

000000000 0000

ob00000000p000

0000000000
4 rJ

lk.
oocioc000cloocr000ckocioiio

Les programmateurs de PIC decrits

precedemrnent (EP n°253 et n°263)

ne sont plus reconnus par la version

XP de Windows, car its travaillent jus-

tement sur le port parallels. La redac-

tion de votre magazine prefers se
devait de vous proposer ('etude d'un

nouveau programrnateur de PIC et

memoires 24Cxx. Celui-ci se rac-
corde, comme les modeles profes-

sionnels, sur un port seriel RS232,

encore accessible a la programrna-

lion. II reconnart une large garnme de

PIC (12C5xx, 16C7x, 16F8x,

16F8xx...), mais aussi la plupart des

memoires EEPROM serie a protocole

I2C de type 24Cxx et, egalement, les

tous derniers microcontraileurs PIC

16F6xx. L'alimentation n'est pas

directement issue du port seriel car la

plupart des ordinateurs portables, et

bien d'autres encore, ne s'accom-

modent pas de cette solution. Le pre-

sent programmateur preleve son ali-

mentation sur le port USB, existant

sur tous les micros. et se contente de

composants tits courants tout en
off rant une reelle interface RS232.

Enfin, sachez qu'il ne coOte que
quelques euros et travaille avec l'ex-

I

cellent logiciel gratuit ICPROG. En

effet, celui-ci est distribue selon la loi

du "freeware" (libre de droits) ; nous

rernercions vivement son auteur,
monsieur Bonny GUZEN.

Schema de principe

Le schema de la figure 1 devoile
un principe peu habituel pour un pro-

gramrnateur de PIC. Celui-ci s'ali-

mente generalement a partir dune

tension superieure a 15V, de la sont

extraites deux tensions : 5V pour la

tension de service du microcontrOleur

et 13V pour imposer le mode pro-

grammation. Ici, ('alimentation issue

du port USB ne delivre que 5V, it taut

done creer artificiellement la tension

de 13V a ('aide du circuit specialise.

mais neanmoins tres courant, le

TL497A. Cl.j eleve la tension de 5V a

13,5V selon le principe du decou-

page, en mettant a profit le courant

de rupture genere par la self L. La

resistance R donne le courant de
charge maximal. Le pont diviseur
compose des resistances R., R,, et

AJ. permet de regler au mieux la ten-

sion de programmation.

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

In

sateurs C, et Q. fittrent la ten-

sion d'entree. II Taut toujours couper

('alimentation avant d'oter un micro-

controleur de son support, c'est le
role de rinterrupteur miniature situe

avant D.. La LED D1 previent de l'ac-

tivite du programmateur durant

laquelle toute intervention manuelle

sur le microcontrOleur PIC est a pros-

crire.

Les signaux fournis par le port serial

d'un PC ne conviennent pas a la pro-

grammation des microcontrOleurs.

Ladaptation de la name RS232 au

standard I I UCMOS est confiee ici

au circuit specialise Cl, tres employe

dans nos pages. le MAX232. Celui-

ci utilise le principe de la pompe de

charge afin d'obtenir des signaux irre-

prochables des deux cotes. Les
quatre condensateurs C a Cr, reali-

sent ce travail ; ('orientation de C, et

C est normale, contrairement aux

apparences.

La programmation d'un PIC

demande deux signaux logiques :

l'un nomme c'est par lui que

sont envoyees les donnees au circuit

a programmer ou moues dans le cas

de la lecture de la memoire interne,

l'autre appele ,,CLK. cadence le flux

des donnees. Les portes logiques



N1 a N3 tamponnent et inversent ces
signaux avant de les presenter aux sup-

ports de circuits a programmer. La porte N4

preleve le signal CLK dans le but de le
visualiser sur la LED D.. apres amplification

par le transistor T

Un microcontroleur PIC reconnait le mode

programmation par une elevation de la ten-

sion a 13V sur Ia broche MCLR/, Cettc
commutation est effectuee par une suite de

deux transistors T. et T. Lorsque T, devient

passant, it transmet la tension de 13,5V

issue de la patte 6 de CI a Ia broche VPP

des supports de programmation, initiale-

ment maintenue au niveau bas par la resis-

tance La LED D. signale le passage en

mode programmation.
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Realisation

La figure 2 foumit le dessin du circuit
imprime simple face. La methode pho-

tographique est la plus appropriee pour

transferor le typon sur la plaque cuivree

presensibilisee. Les autres methodes

donnent fatalement un resultat moms

précis pour un travail fastidieux, surtout

lors du passage dune piste entre les
broches d'un circuit integre. La plaque

est gravee dans un bain de perchlorure

onme
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defer, puis abondamment rincee. Les pas-

tilles sont percees a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre ; certain trous doivent

etre aleses a des diarnetres superieurs en

function des composants utilises. Huit trous

de fixation sont prevus car la plaque peut

s'utiliser dune seule piece ou se scinder en

deux circuits superposes. Dans ce dernier

cas. trois trous de 5 mm viennent au -des -

sus des trois LED de visualisation.

La figure 3 donne le plan d'implantation.

La premiere operation consiste a souder les

15 ponts de cablage. Le travail se poursuit

dans un ordre bien précis en tenant

compte de la taille et de la fragilite des

pieces. Soudez en premier lieu les resis-

tances, puis la diode, les supports de cir-

cuits integres, les condensateurs dere-

mique et au mylar, les connecteurs
constitues de barrettes secables, la prise

coudee DB9, les transistors, les LED, la
prise d'alimentation et, enfin, les conden-

sateurs chimiques.

Le connecteur a cinq broches, vehiculant

les signaux de programrnation, se relie a La

plaque inferieure par une petite longueur de

fils en nappe, dans le cas d'un montage

stage. L'interrupteur, constitue de deux

petits inters DIL, prend place sur la plaque

superieure, les liaisons etant assurees par

des connecteurs a deux broches ou de
simples morceaux de fils. Si le circuit dolt

rester d'une seule piece, it convient sim-

plement de souder l'interrupteur sur la

plaque principale.

La superposition des circuits s'effectue a

l'aide d'entretoises filetees.

Veillez a ne pas inverser les composants

polarises (circuit integre, diodes, transistors,

LED, condensateurs chimiques ...), ils ris-

quent de passer de vie a trepas !

Confectionnez le cordon destine a alimen-

IDELECTRONIOUE PRATIOUE
PROG XP PIC III IR

(2)> Trace du circuit imprime

ch

IX

(3-) implantation des elements

LL

VDD
VPP
CLX
DAT
GNO
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Configuration Hardware J
Progremmateur.

JO. Programmer

Ports

6' Com

r com 3

r - ;

L

Decals VO (10)

Interlace

Direct I/O

windows API

Communication

E Inversion Data Out

T Inversion Data In

 Inversion Clock

 Inversion MCLR

 Inversion VCC

r
OK Al andontler I

Cople d'ecran
pour Windows 9x

Configuration Hardware

Programmateur:

JDivl Programmer

Ports

1Com

C Com 3

Dilais 110 (4)

n

Interface

1

Direct I/O

' Windows API

Communication

Inversion Data Out

r Inversion Data In

r Inversion Clock

r Inversion MCLR

r Inversion VCC

r ioaeraor-4 `.APP

OK
Abandm_ (lie(

Copie drecran
pour Windows XP et NT

ter le prograrnmateur a partir du port USB.

La plus economique 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, a une extremite, la

fche male d'alimentation de 2,1 mm. Un

cordon USB comporte 4 fils ; generalement

un noir pour le OV et un rouge pour le +5V

Une verification s'impose malgre tout.

Mise en service

Malgre votre impatience, bien legitime, gar-

dez a ('esprit que votre montage est destine

a etre raccorde a un PC. Procedez a un

controle strict des pistes du circuit impnme

et des soudures afin de traquer une cou-

pure ou un court -circuit accidentel. Verifiez

aussi la valeur et le sens d'implantation des

composants. Reliez le montage a l'ordina-

teur par les ports seriel et USB, puis bas-

culez l'interrupteur. Velez la presence de la

tension VCC apes la diode D, (allumage

permanent de D,). Avec precautions, reglez

a 13,5V la tension VPP sur la broche 6 de

Cl., a ('aide d'un voltmetre numerique en

jouant sur la resistance ajustable AJ.,. Hors

tension, embrochez les circuits CI,, et

dens leurs supports respectifs.

Utilisation

Si vous ne faites pas appel au port USB
pour alimenter le progremmateur, restez

imperativement dans une fourchette corn -

prise entre 5 et 5,5V.

Votre programmateur est termine, son utili-

sation est conditionnee par le logiciel

"ICPROG", indispensable a son fonction-

nement. Comme nous l'avons precise au

debut de cette etude, ce programme est

totalement libre de droits. Vous pouvez ('uti-

liser gratuitement et, merne, le diffuser. II ne

doit pas etre rnoclifie. tous ses fichiers doi-

vent etre distribues ensemble, et it ne doit

servir qu'a des fins legates telles sort les

conditions de l'auteur dont void l'adre,sse

du site Internet : http://wwwic-prog.com/
Vous trouverez aussi le logiciel "ICPROG"

sur le site Internet du magazine

http://www.electroniquepratique.com/. les

lecteurs n'ayant pas l'opportunite de se
connecter a Internet peuvent neanmoins

l'obtenir en envoyant a la redaction une dis-

queue forrnatee sous enveloppe auto-
adressee suffisamment affranchie.

A la premiere utilisation, le programme doit

etre configure.

- Si vous travaillez avec Windows 9x,

appuyez sur la touche "F3" ou ouvrez le

sous -menu "Hardware" du menu "Configu-

ration" et suivez les options de la figure 4.

- L'utilisation de Windows XP demande un

peu plus de manipulations. Le fichier
icprog.sys dolt se trouver dans le repertoire

d'icprog. Dans le bureau. fakes un disc droit

sur ricone d'icprog pour cuvnr une fenetre

d'options. Dans le sous -menu compatibi-

lite du menu proprietes, cochez la case

"Executer ce programme en mode de
compatibilite pour puis choisissez "Win-

dows 95'. Lencez Icprog, puis appuyez sur

la touche "F3" ou ouvrez le sous -menu

"Hardware" du menu "Configuration" et sui-

vez les options de la figure 5.
- Avec Windows NT, le fichier icprog.sys

doit se trouver dans le repertoire d'icprog et

avoir ete declare en cochant la case "active

driver NT/2000 de l'onglet "misc. du sous -

presentation du module in-ferieur
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CID
P1

Adresse  Program Cod Hardware

0000: 3PFF 3FF: Hardware Test

0008 : 3FF? 3FF OPTYmt

0010: 3PFF 3FF. Smartcard (Moen.)
0018 3FFF 3FF.
0020: 3FFF 3FF: Effacer contpuratoon

0028 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 341T
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

IC.Prop, 1.04A - Prop,roomnoteur prototype

Acker Edition Buffer Cocimor4tem Commode Our*

- 61 .ffiCEMMEEI
Demetrs compose/me 4

F3

4 -Wee Eeprom F

1=C Eeprom

Flash oC Conftguraton

Eeprom F ...mcvvy

110213011LIIME211111111 PIC 160738

PIC 12C508

3FF
3FF
3FE

3FF.
3FFF
3FFF
3FFF

Metotwe Eeprom

Semal Emcee

Stoat sk

Scene

5PI Eeprom

Set (

3FFF 3FFF
3FFF 3FFF
3FFF 3FFF

SY

YY

YY

YY

Ackesse Eemom Data

0000: re re Fr Fr Fr re Fr Fr yyyyyyyy
0008: FF Fr FF Fr Fr Fr Fr Fr yyyyyyyy
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyyy
0018: FF IF FF FF FF FF FF FF yyyyyyyy
0020: Fe FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyyy
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyyy
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyyy
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyyy

Butler 1 1130Ifee 2 it3urte jr3 Jr4 82 e.!!J

JDMProteratoes SW Corot

pie d'ecran do la liste de
C recormus par ICI:DRUG

PIC 12C5084

PIC I2C509

PIC 12(5094

PIC 12CE5I8

PIC I2CE519

PIC 120671

PIC 12(672

PIC I2CE673

PIC 12(8674

PIC 160433

PIC 16(54

PIC 16'36

PIC 16058

PIC 16(61

PIC 16062.4

PIC 16(626

PIC 16063

PIC 16C63A

PIC 16C64A

PIC I6C65A

PIC 160658

PIC 16(66

PIC 16(67

PIC 16071

PIC 16(72

PIC 16072.01

PIC 16073.4

PIC 16C74A

PIC 160740

PIC 16076

PIC 16(77

PIC 16(84

PIC 16E83

.t PIC 16F84

PIC 16F844

PIC 160505

PIC 16(620

PIC 160621

PIC 16[622

PIC 16(6224

PIC 16F627

PIC I6F628

PIC 16011

PIC 16(715

PIC 16(765

PIC 16F870

PIC 16E871

PIC 16F872

PIC 16E873

PIC I6F874

PIC I6F876

PIC I6F877

PIC 160923

PIC 16(924

menu «options du menu «configuration..

Dans le sous -menu "Hardware" du menu

"Configuration", conformez-vous ensuite

aux options de la figure 5.

Faites les essais preconises dans le sous -

menu "Hardware Test" du menu "Configu-

ration" vous serez certain du bon fonction-

nernent statique de votre programmateur.

La programmation des c,omposants

depend alors uniquement du reglage de la

valeur de «delais VO..

Ce programmateur donne entiere satisfac-

tion sur Windows 9x, XP, mais n'a pas ete

teste sur NT. Cornme prornis, ce program-

mateur reconnait un nombre impression -

nant de PIC et autres memoire,s liste de

la figure 6 vous donne un apercu.

Vous ne devez jamais inserer on compo-

sant a programmer sans mettre le pro-

grammateur hors tension. Des connecteurs

ont ote ajoutes, en plus des supports de

circuits integres, af in de programmer des

composants au boitier different et de tester

les signaux. Notez que le meme connec-

teur peut servir sur les programmateurs

decrits sur les nurneros 253 et 263 d'E.P.

la pantie superiouro aver les support

MERCY

Nomenclature

H1, li,: 10162 5% (marron, noir, orange]

: 1 kQ 5% (marron, noir, rouge]

113 : 10 L2 5% (marron, noir, noir]

114, R12 a R74 : 470 5%

(jaune, violet, marron]

110,118: 100 kL2 5% (marron, noir, jaune]

R7, R11 : 2,2 1(52 5%

[rouge, rouge, rouge]

119 : 47 kL-2 5% [jaune, violet, orange]

RH, : 4,7 kf2 5% (jaune,

A.11 : resistance ajustable 10 kf2

C1 : 100 pF/16V [electrochimique

sorties radiales]

violet, rouge]

C2, C5, C10, C12, CI, : 47 a 100 nF Emylar]

: 100 a 220 pF [ceramique]

C4 : 47 a 100 pF/25V (electrochimique

sorties radiales]

C6 a C9: 1 pF/25V telectrochimique a

sorties radiales)

C11 : 1 nF [ceramique ou mylar)

D7: 1N4007

02 : LED 5 mm verte

133 : LED 5 mm orange

114 : LED 5 mm rouge

T, : BC5476

T2, T3:BC557B

CI,:MAX232

Cl2 : C04093

C13:TL497A

1 prise 0119 femelle coudee pour circuit

imprime

14 broches de barrette seeable OIL

femelle

9 broches de barrette seeable OIL male

2 supports de CI a 8 broches

2 supports de CI a 14 broches

1 support de CI a 16 broches

1 support de CI a 18 broches

1 support de CI etroit a 28 broches

1 support de CI a 40 broches

1 prise d'alimentation de 2,1mm

1 double interrupteur OIL

Li : self moulde de 100 pH

Visserie et entretoises de 3mm

-44.4.44mINIMMEEMMMIMme
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I I'on excepte les
appareils a usage

rAsolument
professionnel que
ant, par exemple,

les
agnAtomAtres et

les radars
souterrains,

quasiment taus
les dAtecteurs de
etaux font appel

mAme principe
de base : la

modification des
caracteristiques
electriques d'un
binage lorsqu'un
corps metallique
en est approche.

Les principes
des detecteurs de mbtaux

Dans ces conditions, les nombreux

modeles existents se distinguent par

le ou les parametres electriques, dont

on surveille les variations, et par le

mode de mise en evidence de ces

derrières. Cela peut conduire a de
tres importantes differences de per-

formances, de complexito et de prix,

mais aussi de commodite d'utilisation.

Un peu de "magie noire" !

A l'epoque du "tout numerique", ce

qui touche de ores ou de loin aux
bobinages est parfois considers

comme une sorte de "magie noire",

surtout lorsque des frequences torn -

bent dais le spectre radioelectrique

sont mises en jeu. Dans le cas parti-

culier des detecteurs de metaix. it est

heureusement possible d'adopter
une approche assez intuitive, debou-

chant sur des applications pratiques

immediates. II Taut savoir que, quelles

que soient sa forme et sa construc-

tion, un bobinage presente trois
caractenstiques electriques essen-

tielles, resumees sur le schema equi-

valent de la figure 1

- Une resistance R, qui correspond

tout simplement a la resistance

ohmique de la longueur, parfois

consequente, du fil utilise pour

sa realisation.

Une capacite C dite "capacite repar-

tie", due au fait que les spires sont

bobinees les ones a cote des autres

tout en etant separees par un isolant.

Dans le cadre des applications qui

nous interessent, it sera souvent pos-

sible de la negliger.

- Un coefficient de self-induction ou

"inductance" L. caracteristique princi-

pale de tout bobinage, dont R et C ne

sont finalement que des "parasites".

Ces trois parametres "RLC" peuvent

varier de facon plus ou moms signifi-

cative lorsque l'environnement de la

bobine se trouve modifie. Par

exemple (et ce sera essentiel pour
nous !) lorsqu'un corps magnetique

(et pas obligatoirement conducteur,

ferrite par exemple) est approche
dune bobine, le coefficient de self-

induction de celle-ci augmente. C'est

la consequence directe de la "per-

meabilite magnetique" du materiau,

qui favorise la concentration des
"lignes de champ" magnetique a tra-

vers la bobine. Une application
directe de ce phenomene est la vis

de reglage ou "noyau plongeur, dont

sent equipes bien des bobinages
d'accord en radio.

u or autre cote, lorsqu'un materiau

conducteur (et pas necessairement

magnetique, cuivre par exemple) est

approche d'une bobine, it se corn-
porte comme un enroulement secon-

daire (comme celui d'un transforma-

teur), qui serait bouclé sur lui-meme.

Les courants qui apparaissent dans

une Celle "spire en court -circuit" se

nomment "courants de Foucault" et

introduisent des pertes dans tout cir-

cuit electrique ou electronique dont

fait partie la bobine. On demontre que

l'effet de ces pates est sensiblement

equivalent a une augmentation de la

resistance "R" du fil du bobinage.

Enfin, la proximite d'un objet conduc-

tour petit modifier La capacite repartie

dune bobine. Souvent genant en
radio (effet "de main"). ce phenornene

pourra souvent -etre neglige en
matiere de detecteurs de metaux.

Les variations d'inductance (reelles)

Z = R + 27FL (si C negligeable)

- - -
Schema equivalent
d'un bubinage



Cu de resistance (par equivalence) sont, par

contre. suffisamrnent importantes pour que

des circuits electroniques plus ou moins

perfectionnes puissent les exploiter afin de

detector la presence de metaux dans le voi-

sinage dune bobine, specialement conc,ue

pour accentuer encore ces phenomenes.

Differentes families de detec,teurs peuvent

done etre definies, selon que leur principe

fait appel a la variation d'inductance ou de

resistance (voire aux deux !) et selon les

procecies mis en oeuvre pour les detecter

et les visualiser.

Les ditecteurs a desequilibre
de pont

Chacun sait qu'en alternatif, un bobinage

presente une "impedance" (Z) qui est la

combinaison dune resistance (R) et dune

"reactance" (ici essentiellernent inductive).

Toute modification de R ou de L (ou des

deux) se traduit par une modification de Z.

qu'il va s'agir de mettre en evidence
puisque c'est la bobine qui constitue ('ele-

ment sensible du detecteur de metaux.

La figure 2 indique un procede fort
simple. bien qu'assez perforrnant, cermet-

tent cette mise en evidence. II repose sur le

fait que si nous construisons un "diviseur

de tension" au moyen de deux inductances

identiques et que nous I'alimentons sous

une tension alternative, nous obtiendrons

sur son point milieu une tension moitie
moindre.

Si maintenant nous alimentons, par la
meme tension (basso frequence), un divi-

seur a resistances presentant le memo rap-

port de 50%, alors l'ec,:,outeur branche entre

les deux points milieu ne detectera aucun

signal. On dt qu'il se trouve dans la "dia.

gonale" d'un pont de Wheatstone "equili-

bre". Mais si ('une des deux inductances L1

ou L2 vient a varier, meme imperceptible-

ment, le desequilibre du pont qui en resulte

fait apparaitre une tension non nulle aux

bomes de l'ecouteur. Si L1 est la bobine

exploratrice (une grande bobine a air), L2

pout etre un bobinage de meme valour rea-

lise differernment (par exemple sur pot fer-

rite) et, par consequent, moins encom-
brant. Au cas 01:1 l'egalite des deux
impedances ne serait pas absolument par-

faite, it est possible de remplacer es deux

resistances R par un potentiometre per-

mettant de "faire le zero" impeccablement

Un procedefort simple
A B (variante)

queues que soient les circonstances.

La realisation d'un detecteur base sur ce

principe suppose la construction d'un
generateur de frequence et, Aventuelle-

ment, d'un amplificateur destine a attaquer

un casque basso impedance ou un petit

haut-parleur, avec un maximum de sensi-

bilite. II faut alors tenir compte du fait qu'il

n'existe pas de masse commune entre la

sortie du gerierateur et l'entree de l'amplifi-

cateur, situation dont on peut s'accommo-

der en les alimentant par des piles dis-

tinctes.

Des schemes de generateurs
BF et d'amplificateurs

Dans ce type d'application, on pout indiffe-

remment faire appel a des generateurs de

signaux sinusoidaux ou rectangulaires, tan-

dis que la stabilite de frequence nest pas

critique.

La figure 3 fournit un schema dit "pont de

Wien" utile pour produire un signal sinusdi-

dal de bonne qualite avec un quelconque

amplificateur operationnel, tandis que le

schema concurrent de e figure 4 est
connu sous le nom d'oscillateur "a depha-

sage'. Loscillateur en "double T" de la
figure 5 convient tout at Lssi bien et utilise,

d'ailleurs, le memo nombre de compo-
sants ! La figure 6 suggere un schema
serisiblement plus simple, mais dAlivrant

une forme d'onde rectangulaire. Cola ne se

tradurre guere que par une sonorite diffe-

rente, plus "aigrelette".

II conviendra dejouter a ces schemes es

deux condensateurs de liaison (0,47 pF),

representes a la figure 2. et de choisir une

frequence bien audible (par exemple vers

1000 ou 2000 Hz). II en result° que les

F
2 rr R3 C

L1

(bobine
exploratrice)

L2
(bobine de
reference)

R1

CM -17)
Schema dit "
pont de Wlen"

R3

Cger-
Schema
d'un oscillateur
a dephasage

F

2:r R3 C \,/f

R1 c R2 (aJustable)

R2 » R3

R2
ti

(ajustable)

1,5

R2

Schema
d'un oscillateur
en "double T"

F=
2:r RC

R1 « R2
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1/2 4011 B

10µF

EO-i

10k

1M

F=
1

0,7 RC

Ire schema plus simple
delivre une forme d'oride
rectangulaire

I

+ Vcc
(4 à 2 V)

,1'' (10 pF multiplie le gain par 10)

220µF
5

10µF
-r (tacultatif)
47;

8 ohms

7-)
Schema
d'un amplificateur BF

bobines devront presenter une inductance

relativement forte (entre 100 et 200 mH) et,

done, comporter un grand nombre de
spires (autour de 500 pour une bobine
explorattice de diametre 25 cm). Bien qu'un

ecouteur a haute impedance (piezo-elec-

Inoue) puisse déjà faire l'affaire pour la
detection, it est clair qu'une amplification ne

peut qu'augmenter rnassivernent la sensi-

bike, meme si fon ne souhaite pas utiliser

de haut-parleur.

Utilisant un tress courant LM 386, le schema

de la figure 7 peut indifferemment atta-

quer un petit haut-paileur de 8 S2 ou n'im-

pone quel casque a basse ou moyenne

impedance (par exemple 600 Q) avec pos-

sibilite de reglage du volume sonore.

Le reglage de zero ayant ete effectue (le

silence correspondent a l'equilibrage parfait

du pont), ('apparition dune tonalite pourra

signaler soit l' augmentation, soil la diminu-

tion de ('inductance de la bobine explore -

trice, voire une modification de sa resis-

tance equivalente ou de sa capacite
repartie.

Un tel detecteur ne fera done aucune dis-

tinction entre metaux ferreux et non ferreux

et pourra souffrir d'un "effet de sol" si sa

sensibilite est par trop importante. On
pourra donc etre amen a retoucher perio-

diquement equilibrage du pont pour rame-

ner le silence. Par canto, les variations de

niveau sonore seront ties nettes selon que

Ampli
Oscillateur

Bobine
emettrice

Poignee

Ion s'approchera ou s'eloignera dune
masse metallique, ce qui est favorable a

une localisation rapide.

Les ditecteurs a desequilibre
de champ

Utilisant les mernes circuits electroniques

(du moms lorsqu'il est exploite en basse fre-

quence), ce procede assez particulier ne

fait plus appel aux variations de caracteris-

tiques de La bobine. II fonctionne par mise

en evidence des variations du champ
qu'elle recoil d'une seconde bobine, plus

ou moms semblable. mais emettrice !

L'originalite consiste a placer les deux
bobines de facon a ce que leur couplage

soil aussi recluit que possible et, done, que

la bobine receptrice capte un signal le plus

faible possible. Cela nest pas sans rappe-

N., 1 m environ

S. \
S.

objet
magnetigue

Mise en evidence du champ rauoriiie-
"'"'"- par la bobine emettrice

Haut-parleur
ou casque

/ /
/

/ /

I /
/

I

I t

Anvil

Bobine
%\ ri3ceptrice  

\ S.

Sol
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ler les cadres ferrite equipant 0s recepteus

radio PO/G0 : dans une position bien pre-

cise, la reception de tel ou tel emetteur
s'annule pratiquement, phenomene qui est

d'ailleurs exploite en radiogoniometrie.
Deplagons done nos deux bobines, sans

modifier leur positionnement relatif, au -des -

sus de la zone a explorer. La figure 8
montre comment le champ rayonne par la

bobine emettrice va se trouver devio par

tout objet magnotiquement plus permeable

que le milieu ambient et traversera ansi la

bobine receptnce.

Outre l'amplificateur utilise pour la mice en

evidence du signal recu, il en faut un
second (du rneme type, d'ailleurs !) entre

l'oscillateur audiofrequence et la bobine

emettrice, car plus on aura de puissance a

son niveau et meux ce sera.

Bien entendu, les circuits d'ernission et de

reception seront alimentes par des piles

distinctes, afin d'eviter tout couplage para-

site par ('alimentation, Dans ces conditions,

aucune hatson electrique n'existera entre les

equipements disposes aux deux extremi-

tes d'un manche horizontal long d'un metre

environ.

Les detecteurs a variation de
frequence

Ce principe est particurerement souple
d'emploi et se prete a de multiples variantes

autorisant la commande d'indicaleurs

aiguille ou a diodes LED. de casques ou de

haut-parieurs. Des techniques appropriees

permettent aussi d'operer une distinction

entre metaux ferreux et non ferreux, ce qui

peut faire gagner un temps precieux
lorsque Ion ne s'interesse que mediocre-

ment aux ferrailles qui pullulent dans les

couches superficielles du sol.

La theorie raise en jeu est fort simple, basee

sur le fait que la frequence de resonance

d'un circuit accorde "LC" vane avec 0
valeur de son inductance (et subsidiaire-

ment de sa capacite). Tout rinteret de la

chose est quo la valeur de r inductance
augmente si l'on en approche une piece en

metal ferreux, mail diminue en presence

d'un metal non ferreux.

Le procede le plus utirse (si ce nest le sail),

pour mettre en evidence les variations de

'Inductance de to bobine exploratnce,
consiste a associer a un conden-

sateur C dans un circuit oscillateur HE Ainsi,

la trequence de cet oscillateur diminuera en

presence d'un metal ferreux et augmentera

en presence d'un non ferreux. Qui plus est,

rimportance de cette variation de frequence

sera d'autant plus grande que l'on se rap-

prochera de l'objet.

Bien entendu. relectrcnique offre des pos-

sibilites tres variees pour mesurer les varia-

tions les plus infimes de la frequence d'un

Tel oscillateur. On choisira memo parfois de

faire interferer, dans un molargeur, la fre-

quence de l'oscillateur d'expbration avec

une autre, presque &gale, issue d'Ln gene-

rateur de reference. On salt que le resultat

d'un tel traitement est de faire apparaltre

deux frequences supplementaires, egales

a la somme et a la difference des fre-
quences incidentes (un "battement hetero-

dyne", comrne on dit en radio !)

II est, par exempla tout indique de regler

les deux oscitlateurs de facori a ce que la

difference de frequence avoisine 1000 Hz

et soft donc parfaitement audible. Des lors,

une variation tres minime de 0 trequence

de l'oscillateur de la bobine exploratric,e

entrainera un tre,s net glissement (vers les

graves ou les aigus seen La nature du metal

detects) de la frequence de batternent din -

gee vers un casque ou un haul-parleur (ce

qui nempeche ovidemment pas de prevoir.

en plus, un indicateur a aiguille !)

Notons que ce glissement sera d'autant

plus important que la frequence des oscil-

lateurs sera plus elevee. 455 kHz constitue

une valeur commode qui permet, notam-

merit, d'utiliser une foute de composants

(transformateurs. filtres ceramique et memo

circuits integres) normalement cone -us pour

equiper les recepteurs radio.

Dans certains cas particulas (recherche de

canalisations dans les murs, par exempte)
+Vcc

47 k

2N2222

180

CR

F -.=

Sorties

2:r VIZ

Schema d'un
oscillateur du type
"COLPITTS"

une indication "tout ou rien" est been suffi-

sante. On se rabat alors volontiers sur des

oscillateurs connus pour "clecrocher" faci-

lement Iorsque leur frequence s'ecarte de

la valeur nominate. Un tel an -et est fres facile

a detecter et a signaler par rallumage d'un

voyant ou le dectenchement d'un avertis-

seur swore. Mais il est egalement possible

de faire appel a un "detecteur de tonalite

genre LM 567 qui signalera, par une infor-

mation "tout ou rien", toute derive suffisam-

ment nette de la trequence de roscillateur.

Des schemas d'oscillateurs
HF et de frequencemetres

II existe de tres nombreux schemes dos-

cillateurs HF qui ont ete imagines pour
toutes sortes d'usages en electronique et,

tout particullerement, en radio, En matiere

de detecteurs de metaux, it faut faire un

choix qui restreint forternent le nornhre des

schemes susceptibles d'être retenus. 0
faut, bien evidemment, commencer par eli-

miner 0s oscillateurs a quartz dont la tre-

quence est energiquement stabilisee. II est

egalement souhaitable de ne faire appel

qua des schemes ne necessitant pas de
prise intermediaire ou d'enroulernent

secondaire, peu pratiques a prevoir au
niveau dune bobine exploratrice couram-

ment relies au circuit electronique par un

seul cable coaxial.

La figure 9 s'inspire du tres classique
oscillateur "Colpitts" of pout etre adaptee a

des frequences fres diverses : it suffit de

jouer sur les valeurs de Let C, sans oublier

d'adapter cetle du condensateur de reac-

tion CR qui sent a faire entrer etage en

oscillation.

La variante de 0 figure 10 nsf speciale.-
+ Vcc

2N2222

12k

(1 -is
_ vcc

Variante pour une
frequence peu
clifferente de 100 kHZ

30 spires
sur 0 20 cm

F= 100 kHz

CR
(6,8 nF)

15 nF

Sortie
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(17-11)
Schema "tune"

-6 V
O

4,7 nF

30 spires sur 20 cm
fit erne& 5/10

15 nF

5,6 k

5,6 k

9 8

NE565B

10

4 5 6

Coaxial
1 m maxi

6,8 nF
+6 V

O

220

2N2907

220

20 k

10 nF 10 nF

2N2907

100 Micro -AMP.
(zero central)

1k

$ 2N2907

Gain

J.. 680 k

500 T( -

Zero

realisation artisanale dune sonde

ment conQue pour fonctionner a la fit-

quence de 100 kHz, a partir dune bobine

assez facile a realise- (30 spires seulernent,

enroulees sur un diametre de 20 cm). Rien

n'interdit, cependant, de modifier les valeurs

indiquees pour operer sur une frequence

differente.

II s'agit maintenant de mettre en evidence

les variations. souvent peu importantes, de

la frequence de I'oscillateur. L:utilisation d'un

frequencemetre numerique serait aussi

inconfortable quo cello d'un rnultimetre digi-

tal pour regler un maximum ou un mini-

mum. mais on pourrait tres bien imaginer

un systerne a microcontroleur (genre PIC)

commandant un dispositif de visualisation

tel qu'un bargraph ou, apes conversion
numerique/analogique, un simple galvano-

metre.

Mais it existe egalement des quantites de

schemes de convertisseurs frequence/ten-

sion 1(X) % analogiques pouvant aisement

conduire au merne resultat.

La figure 11 fourntt ainsi un schema "clef

en main", bati autour de l'oscillateur de la

figure 10, et utilisant un NE 565 (ou LM

565) comme convertisseur frequence/ten-

sion.

Ce composant, fres courant, appartient a

la famille des "PLL" (Phase Locked Loop),

c'est-à-dire des systerne,s a verrouillage de

phase. II se compose d'un VCO (Voltage

Controlled Oscillator), autrement dit d'un

oscillateur commando par une tension,

associe pour la circonstance a un compa-

rateur de phase.

Ce denier est monte de facon a asservir la

frequence (et memo la phase, d'ailleurs !)

du VCO a celle du signal d'entree de la

boucle PLL (lui-merne issu de l'oscillateur

equips de la bobine exploratrice).

La tension d'entroe du VCO etant, par
definition, fonction de sa frequence d'os-

ciliation, le convertisseur tension/fre-

quence fait ainsi bel et bien office de
convertisseur frequence/tension ! Des

tors, un circuit relativement simple (ampli-

ficateur differentiel a deux transistors) suf -

fit pour commander un galvanometre a

zero central qui renseignera avec une
grande sensibilite sur les variations, en
plus ou en moins, de la frequence de
resonance de la bobine exploratrice (dis-

crimination ferreux / non ferreux).

Calcul et realisation des
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bobinages

Les bobinages ont toujours ete la "bete
noire" de bien des electroniciens. Tout est

pourtant si simple si l'on veut bien conside-

rer que ('inductance est tout simplement

proportionnelle au cane du nombre de
spires ! Le coefficient par lequel it faut mul-

tiplier N2 s'appelle "('inductance specifique"

du noyau.

Dans le cas d'un pot ferrite. par exemple,

dont ('inductance specifique serait

100 nHIsp2, bobiner 2(X) spires conduiralt

a une valeur d'inductance de 200 x 2(X) x

100 nH, soft 4000 pH (ou 4 mH), mais on

atteindrait 100 mH avec 1000 spires.

Les choses se corsent lorsque le bobinage

est execute "sur air' (autrement dit sans

aucun noyau magnetique), car le coefficient

d'inductance specifique depend etroite-

ment des caacteristiques geornetriques de

fenroulement (diametre, bien sur, mais
aussi hauteur et epaisseur),

Afin de simplifier au maximum la concep-

tion de bobines exploratrices d'inductance

donne, nous avons developpe un petit
logiciel (BOBINES.EXE) qui pout d'ailleurs

egalement servir pour les bobinages sur

ferrite (la constante d'inductance speci-

fique etant alors indiquee par le foumis-
seur).

Prenons donc un exemple : soit a realiser

une bobine exploratrice de diametre 20

cm et de 200 rnH. Si on utilise du fiu emaille

suffisamment fin, on pout estimer que la

couronne bobinee (par exemple autour
dune casserole !) ne depassera pas une

section d'un centimetre cane. Cela nous

perrnet de prendre 1 cm comme valeur de

'";) BOBINES.EXE - BOBINE S

:1

DIMENSIONS PREUUES EN CM ?

OIAMETRE DOYEN EN CM : ? 28
20

HAUTEUR OU LONGUEUR : 1

ERAISSEUR DE FIL : ? 1

(MINER 70? SPIR
POUR 200000 MICROHENR

NOUVELLES DIMENSIONS ? 0/N +RET

-) copie cl'curan du

hauteur et d'Apaisseur.

Entrées dans le programme. ces donnees

conduisent imrnediaternent a un resultat de

702 spires. II est alors possible d'essayer

"juste pour voir" des variantes dimension-

nelles. 5 mm au lieu de 10 pour repaisseur

et la hauteur de renroulement rneneraient

ainsi a 659 spires, soft LP ecart de 7%, du

meme ordre de grandeur que les tole-
rances usuelles des composants passifs.

Avec un diametre de 30 cm, par contre,

c'est seulement 550 spires qu'il faudraft
bobiner, soit ores de 30% de moms !

La valeur de ('inductance n'est pas le soul

parametre sur lequel joue le diametre
dune bobine exploratrice. Outre des
questions evidentes d'encombrement, it

Taut savoir que la portee de detection est

generalement d'autant plus grande quo le

diametre de la bobine est important. En

revanche, plus la bobine est grande et
moms bonne est la sensibilite aux objets

logiciel bobines.xo

de petite taille.

Un modele de detecteur "semi-profession-

nel" (sic.), fits repandu dans le commerce

par exemple, ne pout guere detector une

piece de 2 E qu'a 5 cm, le diametre de sa

bobine etant de 16.5 cm. II ne serait done

pas aberrant de realiser, pour un meme

detecteur, plusieurs bobines de diametres

differents, mais presentant toutes la meme

valeur d'inductance (en variant, par conse-

quent, les nombres de spires). Moyemant

une connectique appropriee, it serait alors

possible de choisir telle ou telle bobine de

detection en foncton du type de recherche

a effectuer : des pieces de monnaie
quelques centimetres ou bien des objets

de grande taille a quelques dizaines de

centimetres.

GUEULLE

La "chasse aux tresors"

Assirniler un simple detecteur de metaux a un "detecteur de tre-

sacs" est le plus sur moyen d'aller au devant de grosses desillu-

sions. S'il est certain qu'un materiel approprie augmente serie,u-

sement les chances de succes en terrain favorable, it faut

egalement compter avec les innombrables ferrailles sans interet

qu'une recherche aleatoire ne manquera pas de mettre a jour.

Qu'est-ce qu'un tresor ?
Vaste question, en verite ! Bien que de colossales fortunes dor-

ment certainement au fond des oceans et, dans une moindre

mesure, a peu de profondeur sous la surface du sol, tits minces

sont les chances de tomber par un heureux hasard sur un endroit

propice, autrement qu'au terrne de tres serieuses recherches

documentaires.

Les chercheurs professionnels passent invariablement des mois,

ou meme des annees, a eller de bibliotheques en depots d'ar-

chives avant de se rendre sur le terrain avec des chances rai-

sonnables de succes.

On pout dependant entendre par "tresor" des objets anciens qui,

autrefois, etaient consideres comme sans valour, voire comme

des rebuts. De nos jours, ceux-ci peuvent presenter (axes net-

toyage !) un interat decoratif, voire une valour marchande non

negligeable. II pout s'agir d'armes, d'outils agricoles, d'ustensiles

menagers, qui pullulent parfois a la campagne a seulement
quelques centimetres de profondeur. Bien souvent, ils comportent

des parties metalliques relativement massives et seront done repe-

rabies par tout bon detecteur de motaux, si possible capable de

faire la distinction entre metaux ferreux et non ferreux. Ces derniers
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sont, en general (mais pas systernatiquement), les plus dignes

d'interet memo s'il ne s'agt ni d'or ni d'argent...

Les sites favorables
Dans certains cas, ce n'est pas directement l'objet interessant

que l'on detectera, mais bel et bien son contenant, voire d'autres

corps metalliques qui l'environnent. II pout done 'etre interessant

de mettre en evidence les facteurs favorables que sont les cavi-

tes souterraines (remblayees ou non), les soubassements d'an-

ciennes constructions, etc. Ace stade, le detecteur de rnetaux

ne sera evidernment pas ramie absolue et ne devra, en tout cas,

pas etre utilise a tort et a travers sans recherches preliminaires

par d'autres moyens plus grossiers, mais egalement plus
rapides.

Avant de se mettre en campagne, it faut bien comprendre que les

chances de tomber sur un objet digne d'interet ne sont suffisam-

ment nombreuses qua dans des zones bien precises et souvent

peu etendues. Faute d'avoir degrossi prealablement les

recherches, ('exploration au detecteur du premier lopin de terre

venu risque de se reveler plutot decevante...

Bien entendu, it faudra toujours se preoc,cuper de la possibilite

legale d'effectuer de topes fcuilles sur une rxopriete privee ou sur

le domain public. Le plus six sera evidemment de se limiter, du

moins au debut, a ses propres proprietes ou a celles de per-

sonnes dont on aura auparavant recueilli le ccnsentement (sans

outlier que les terrassements a effectuer a cheque fois que le

detecteur repere une fenaille sans interet peuvent rapidement

devaster une pelouse...)

La recherche documentaire
Le critere essential qu'il s'agit de mettre en evidence est natural-

lement ('existence, dans le passe, d'habitations aujourd'hui dis-

parues et dont it pout fort bien ne subsister aucune trace visible.

Solon les axes de recherche que l'on se fixe, une telle recherche

documentaire pout etre redoutablement fastidieuse ou, au
contraire, passionnante.

Les archives publiques (mairies, cadastre, bibliotheques) ou pri-

vees peuvent receler des documents de premiere importance

(plans, cartes, photos d'epoque). Dans tous les cas, des rappro-

chements seront indispensables avec des documents contern-

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

fois, une conversation avec des personnes &gees avant connu les

lieux a repoque fern gagner un temps precieux.

L'examen des reliefs du sol
Bien souvent, les "tresors" que Ion se propose de deterrer ont

ate enfouis volontairement, soit afin de les camoufter, soit tout

simplement pour s'en debarrasser. Cependant, tout terrasse-

ment laisse des traces dans la structure du sot : le tassement

qui se manifeste apres-coup finit par se traduire par des creux

assez nets quo Ion ne s'est pas forcement donne la peine de

niveler par la suite. Inversement, les soubassernents d'an-
ciennes constructions (qui pouvaient par ailleurs comporter une

cave) resistent aux tassements de terrain et finissent par appa-

raitre en leger relief, reproduisant assez netternent les contours

du batiment.

Des creux ou des reliefs dune amplitude de quelques centi-

metres ne sont pourtant pas toujours faciles a mettre en evi-

dence. Ils s'accompagnent, en revanche, souvent de diffe-
rences subtiles de pen-neabilite (et done d'humidite) du sol, ce

qui pout permettre un reperage d'apres la vigueur ou memo la

nature, de la vegetation (notamment apres une periode tres
seehe ou une simple tonte de gazon).

Les mesures de resistivite du sal
Plus un sol est humide et plus it est conducteur. II pout donc etre

interessant de reperer les zones presentant une anomalie de

resistivite, pouvant tits bien trahir une particularite du sol Ochap-

pant a ('examen visual. II nest pas neces-

saire de mettre en oeuvre des moyens bien

complexes pour proceder a ce genre de
depistage : quelques piquets metalliques

seront enfonces le long du pourtour de la

zone a explorer et raccordes par une liai-

son "equipotentielle" cornme le montre la

figure 12.
Un ohmmetre tres ordinaire sera alors
branche entre celle-ci et un piquet mobile,

rnuni dune rondelle d'arret garantissant
son enfoncement a une profondeur repe-

table (environ 10 cm). Cette sonde sera
piquee successivement en differents

points de la zone ceinturee par requipo-

tentielle dans laquelle on s'efforcera de
trouver des endroits presentant une ano-

malie de resistivite. II ne restera plus qu'a

soumettre ceux-ci, ulterieurement, au

detecteur de metaux, avec des chances

de succes vraisemblablement accrues.

Ohmmetre

Fit electrique

Piquets de terre
fixes

Vers
ohmmetre

Piquet de terre mobile

Mesure de la resistivite du soli

Rondelle
d'arret
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Panorama
desdes dbtecteurs de mbtaux

La recherche dans le sol et le sous-sol a toujours beaucoup attire les amateurs. II est vrai
que cela constitue, sans parler du but lucratif de la chose, un passe temps passionnant
car I'on ne peut prevoir a l'avance ce qui pourra etre decouvert.

Avant de presenter une gamme de detecteurs qui va du modele de base au modde profession-

nel, it serait bon de preciser quelques termes techniques qui ne sont pas obtigatoirement connus

de tous... Ansi, que signifient pour le neophyte, les expressions «tous rnetaux«, «discrimination«

ou ben encore effet de sof« ?

Les detecteurs tous metaux, commo lour nom I'indique, detectent tous les objets metaltiques,

qu'ils soient ferreux ou non-ferreux. On peut alors tout aussi ben trouver une boite de conserve

qu'un lingot d'or. Cost la qu'intervient le discnminateur, circuit electronique qui permet de faire la

difference entre les rnetaux. En principe, a l'ecoute, un metal ferreux diminue la frequence tandis

qu'un metal non-ferreux l'augrnente. Tout cela swat simple si l'effet de sot rientrait pas en jeu. En

effet, un so] fortement mineralise entraine un effet parasite qui fausse les resultats des recherches.

Le cietecteur fournit des signaux instables et pen- I. its mere si aucun objet rnetallique nest
enfoui dans le sot.

!Penes sont les performances que dolt presenter un
on detecteur ?

- la puissance qui est un cntere important.

- une discrimination tres precise,

- une correction polyvaente de l'effet de sol,

- une grande stablite des signaux de sortie.

Pour conclure cette breve presentation, signalons deux modes de recherche : le mode stattque
qui permet un ciblage de l'objet, sans avoir a balayer la surface avec le disquo de detection, et le

mode dynamique qui conige l'effet de sot, mais qui necessite un balayage constant de la surface

de recherche. Signalons quo le mode statique est en general «tous rnetaux» sans discrimination
mais apporte la correction de l'effet de sol.

La societe VELLEMAN propose un large eventail de modeles de detecteurs, silent du plus simple

au plus complet. Nous vous presentons quelques

Le C8220 est le detecteur ideal pour les
ebutants :

tete de detection ISOGON etanche
25 cm,

facile a assembler,

Le CS100, modele de base. Pelmet b detec-

tion de pieces de Opux, d'or et d'argent dans pra-

tiquoment tous les types de soil est equips de :

- sortie casque,

- vumetre.

Le CS150, plus elabore, possede une discri-
mination audio :

- detection de pieces, de bijoux, d'cr et

d'argent dans Presque tous les types

de sot,

- trois tohalites de discrimination audio,

Les modeles que nous vous decNons man -
tenant sont plus performants et professionnels,

tel le CS330 qui est un modele pour debu-
tants :

- circuit de discrimination de debris,

- re -accord automatique,

modeles representatifs de la gamme.

- deux reglages pour une sensibilite optimale,

- alimentation par deux batteries de 9V,

- sortie casque,

- son pods est de 850 grammes,

Son prix : 181,00  T.T.C.

- sa tete de detection est etanche,
 la tige est *Ube.
- 1 necesste 3 piles de 9V pour son alimentation,

(non represents)
Son prix : 49,50  T.T.C.

- sortie casque.

- vumetre,

- tete 0 20 cm blanche,
 3 piles de 9V l'alimentent,

(non represents)
Son prix : 98,00  T.T.C.

- haut-parleur avec sortie casque.

- longueur reglable de la tige,

- tete de detection ISOGON,

- design leger mais robuste,

- alimentatinn par deux piles de 9V,

Son prix : 235,00  T.T.C.

re 270 vws.vv.eiectroniquepratique.com 66 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Le CSSIPAXP est le choix du professionnel :

- utilisable pour chaque type de sous -sot

- circuit d'amplific,aticn MO11ON,

- reponse rapide et couverture maximale du soli

- operation automatique,

 resiste aux poussieres eta l'humidite,

- tete de detection SUPERLITE 0 25 cm ,

- localisation de l'objet cible par bouton-pous-

SON',

vumetre,

mode de detection tous

I..f.--

% i CS9000 ,-st le modele-
.: ; , .,:,.........: : ., r x;ur la detec-

tion de tous les rr0taux

C'est le detecteur de metaix le plus agreable

d'emploi de sa classe :

- detection d'objets votumineux jusqu'a 3 m

de profondeur,

- antennes blindees haute performance,

- constnEtion legere et durable en metal,

- le oontreie des piles donne des informations

sur leur condition de charge,

Le CSR1 est remarquable par les perfection-

nements qui lin ont ete apportes :

- pilotage electronique CASSY qui lui assure

une bonne performance en
detection continue,

- afficheur LCD retro-eclaire.

- discrimination sur 0 plage
de detection entiere et affi-

chage sur fecran,

- discrimination avec tonalite

- fonction d'apprentissage (LEARN) :

l'objet cible est accepte ou rejete,

Le CS6PI est le specialiste cies plages :

- electronique de mouvement MOTION Pi a
reponse ultrarapide.

- tete de detection SUPERLITE evidee
0 25 cm,

ill- operation automatique et

sensibilite reglable,

Le CSTUPAD sera
utilise pour 0 detection

sous -marine

- systeme stabilise d'indication d'imputsions

perfectionne pour un

usage sous-mann,

bole de contr6le
etanche et fres robuste

qui peut etre dernontbe

et fnte a la ceinture.
- *Laws pour le seuil

de detection et de la
trequence d'impul-

sions,

- affichage LED a haute

intensite pour f' intensite

du signal et fetal de charge

metaux et mode BOOST qui est un accelera-

teur de performances,

haut-parleur incorpore et sorties pour haut-

parleur et chargeur de batteries,

- discrimination audible/silencieuse au moyen

de deux canaux et sur la plage de detection
entire,
- indication claire de fintensite du signal et de

feta) de charge des batteries,

alimentation par 8 batteries LR6 non foumies,

Son prix : 990,00  T.T.C.

- vuiietre d'intensite du signal,

re -accord automatique par bouton-poussoir,

- systeme MO11ON automatique a deux
vite,sses,

- correction de l'effet de sot pour une proton-

deur de detection optimale dans chaque type

de sous-sol,

- depistacy d'anomalies (tunnels, puits, etc.),
- alimentat',7,,n par 6 riles I ,R6 non inclu,=.

Son prix : 1370,00  T.T.C.

nouvelle bole de contrde legere,
- resste aux poussieres eta l'humidite,

 possibilite de memoriser et de rappeler cer-

taines clonnees,

- 3 frequences d'operation

- localisation de (objet cible,

moniteur pour l'etat de charge des PileS.

- re -accord automatique,

- haute sensibilite grace au gain CA/gain CC,

- tete de detection POLO legere et fine,

- alimentation par hurt piles LR6 non incluses,

Son prix : 1400,00 T.T.C.

- frequence des impulsions reglable,

- affichage bien lisible de fintenste du signal,
- indicateur de letat de charge de 0 battene,

- haut-parleur incorpore, sortie casque, entree

pour chargeur,

- modeie leper mars robuste.

Son prix : 1040,00  T.T.C.

de la batten,
- alimentation par hurt piles LR6, basso
consommation,

- casque d'Ocoute leger et etanche,

- montage leper avec tige en fibre de verre facile

a nettoyer,

- tete ngide avec une flottabilite legerement
negative,

- canne/poignee et ecrous de fixation en acier

inox,

- compartiments cornpleternent separes pour

les batteries et 0s composants electroniques,

- flottabilite de l'appareil legerement positive

clans sa totalite,

- basso consommation de courant,

- alimentation par 8 batteries LR6 non incluses,

Son prbc : 1480,00  T.T.C.
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Dcissier

La souete VELLEMAN propose
egalement un detecteur de metaux

r l'industrie de la protection.

Le CSIOMD est un detecteur de
metaux de haute qualite dont les

 ipplications typiques sont le controle des per-

sonnes et de leurs bagages (possession
J'armes offensives), la protection des Iron -

fibres et des aeroports, le contrite des

lettres et des colts et, en general,
fouiller tout endroit ou it Taut depister

Use autre societe. CONRAD, propose
egalement plusieur:, Nos de detec-

tours de metaux non moms perforrnants.

Le premier est un mcciele de base avec dis-

criminateur (reference7211 570-31). II

detecte les pieces, les bijoux, l'or et I'argent

dans presque tousles types de sous-sols. Ses

WHITE'SAF 101 est un detecteur de
irietaux propose a un prix interessant, utilise

I our le reperage de pieces de monnaie et
bijoux perdus. Ses caracteristiques :

tige telescopique,

sonde de detection etanche 015 cm,
hntlt-parlei

I., 3900 PRO :IL a fait ses preuves dans le
rnondi. Hi ..:r. II est dote du systeme ALL-

IvIETAUDISC qui est un filtrage

gradue des pieces metalliques de
_wowed",

_

... petite et de moyenne taille.

Ses caracterstiques

- afficheur avec voyant de controle
des piles,

La societe CONRAD propose egale-
ment un detecteur de metal et de ten-

sion, le modele MV9. II cermet de locahser

des pieces metalliques et des cables caches
dans les murs. II est equip& de deux reglages

en position M, l'appareil cherche des pieces

Detecteur de metaux 'SECURITY PLUS"
Ce detecteur portable a haute sensibilite se
destine a la detection des objets metalliques

et des objets conducteur d'electricite.

Ergonomique et loger, ii s'adresse particulie-

1 PROSPECTOR 100
at apparcii, iyopose par ACCELdls, est un
nouveau detecteur de metaux tres sensible et

sophistique qui peut detecter des metaux fer-

reux et non-ferreux.

II est etanche pour des recherches sous
reau. Tres leger et maniable, son nouveau

des metaux.

Ses caracteristiques sont les suivantes

- frequence de travail de 22 kHz,

- alimentation par une pile 9V non incluse,

- tension de travail comprise entre 7V et 9V,

- courant de travail inferieur a 50 mA,

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

- poids de 280 grammes,

- dimensions : 395x68x32 mm,
Son prix : 45,00  T.T.C.

oar acteristiques

 discrimination audio a trois tonalites,

- sortie casque, - vumetre,

- tete de detection etanche 0 20 cm,
- tige reglable,

- alimentation par 3 piles de 9V non infuses,

Son prix : 84,90  T.T.C.

 sortie casque.

alimentation par 6 piles de 1,5V ou une pile de

9V non wick ses,

- poids de 1 kilogramme,

- profondeur de detection de 60 cm maximum
et de 12 cm pour one piece de monnaie seule,

Son prix : 175,00  T.T.C.

- haut-parteur,

- sortie ecouteurs,

 2 tiges telescopiques,

- canne/poignee,

- sonde etanche 0 21 cm ,
- profcncie,ur de detection maximum de 140 cm,

tumor ' .r..r.0 par 6 odes it 1.5V,

Son prix : 469,90  T.T.C.

metalliques ferieuses ma's egalement des
metaux non terreux ; en position S, seuls les
cables sous tension sont signales.

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

Son prix : 23,90  T.T.C.

rement aux services de securge, qui ont a one-

rer des fouilles au corps, et aux entrepreneurs

des battments puisque ce modele delecte les
cables electriques ernmures

Son prix : 29,90  T.T.C. {hire sans piles)

design permet une utilisation facile et sans
fatigue.

II comprend un ec,ran avec aiguille, un culotte

avec 6 rangees de temoins lumineux de detec-

tion et 3 nrveaux sonores de detection

Reference: : 499.901

Son prix : 98  TTC

Comme on le constate, it existe sur le marche une multitude de modeles de delecteurs de metaux ,

commercialises a des pnx, somme toute, abordables. Tout depend de rutilisation a laquelle l'ache-
tour destine seri apparel Attention : respectez la loi n° 89-900 de 18 decembre 1989 rela-
tive a ('utilisation des detecteurs de metaux.
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Le robot "Miam Miam
Shots" et son concepteur.
vainiqueur de reclition 2001

Les magazines "Electronique Pratique" et
"MICROS & ROBOTS", organisateurs de leur
3eme concours de Robotique dans le cadre du
Salon ECILICATEC, invitent leurs aimables
lecteurs A assister A l'Adition 2002 qui se
deroulera le

samedi 23 novembre
de 12h30 a 17h

a Paris/Porte de Versailles - Hall 7/1 -
Salon Educatec - Agora 1.

Vous pouvez egalement venir rencontrer les
membres de l'equipe de votre magazine sur
son stand situe : Educatec - All6e G - stand 303
A tr6s bientOt

* voir /'invitation gratuite page 80 (lc
ce magazine vows dormant l'acces
libre au salon

Ccoraccoluts-s de Robotique 2002,
errae editioin

Compiemeints
Suite aux interrogations legitimes
des participants au prochain
concours de robotique Electronique
Pratique / MICROS & ROBOTS, voici
quelques complements qui preci-
sent certains points de details.

Le depart
Le depart se fait devant chaque
enclos, en debars de celui-ci, mais
plaque contre lui et a cheval stir la
ligne noire.
II n'est done pas necessaire de sau-
ter la barriere de l'enclos de depart.

Les halles
Les balles sont de couleur orange et
blanche et leur diametre sera de
38mm et 40mm. Le nombre de balles
sera suffisant pour presque remplir
l'enclos central.

Les inscriptions
II est possible de s'inscrire dans les
deux categories a la fois mais tine

seule fois, soft deux robots au maxi-
mum.
D'autre part, it est possible de s'ins-
crire dans la categorie des robots
marcheurs (B] avec tin systeme non
programmable.

Les balises 1categorie 131
Les balises seront placees par
chaque participant avant le debut de
la partie. La balise placee dans l'en-
clos central ne devra pas perturber

les autres robots. En consequence
de quoi, l'arbitre, apres discussions
avec tous les participants de Ia ren-
contre, pourra demander de depla-
cer Ia balise.

Les couleurs
L'aire de jeu, l'enclos central et les
quatre enclos sur les cotes sont
peints en blanc. Les quatre pistes
sont realisees avec de l'adhesif noir
de 19mm de large. Les balles de
ping-pong sont de deux couleurs :
orange et blanche.

Le regiment et la fiche d'inscription
ainsi que les dates et le lieu de
deroulement du concours peuvent
etre trouves et telecharges sur notre
site internet :
www.electroniquepratique.com,
rubrique Micro&Robots

F. GIAMARCHI
giamarchiaiut-nimesir
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Dossier

Sans vouloir
rivaliser avec les
equipements du

commerce. it est
possible de

fabriquer soi-
meme un petit

detecteur de
metaux

permettant de
s'initier a la

Masse aux tresors
moindre frail. Le
ontage que nous

ous proposons in
ne necessite que

quelques
composants trey

ourants, que vous
avez sCirement
deja dans vas

fonds de tirair,
moyennant

d'accepter l'idee
de realiser deux

bobines.

Mini cltecteur
de metaux

La premiere des bobines a realiser

est, Bien evidemment, celle qui ser-

vire d'antenne a notre detecteur, tan-

dis que la seconde servira a I'accord

de la frequence de reference. Ne
vous laissez pas rebuter par la reali-

sation des bobines car, comme nous

le verrons un peu plus loin, le mon-

tage est assez tolerant. D'ailleurs, it n'y

a qu'a regarder les photos pour s'en

convaincre (on ne peut pas dire que

l'auteur se soit beaucoup casse la
tete pour realiser la bobine d'accord).

Le principe retenu pour notre detec-

teur de metaux est des plus clas-
sique, comme le demontre le synop-

tique de la figure 1. L'antenne du
detecteur determine la frequence de

fonctionnement d'un banal ('oscillateur

UC. Si une masse metallique s'ap-

proche de la bobine de l'antenne, elle

modifie ('impedance de cette derriere

entrainant, du meme coup, une
modification plus ou mans irnportante

de la frequence d'accord de ('oscilla-

teur L/C. Un deuxierne oscillateur L/C

est accorde a une frequence tres
proche de celle du premier oscillateur

lorsque I'antenne est dans fair et suf-

fisamment eloignee de toute masse

metallique. Si l'on mélange les

signaux produits par les deux oscilla-

teurs UC, on obtient un signal dont le

spectre contient la frequence de bat-

tement des deux oscillateurs. Si l'an-

tenne passe a proximite dune masse

metallique, la frequence d'accord de

l'oscillateur principal va changer,

entrainant une variation de la fre-

quence de battement du signal
mélange. Tout le but du jeu consiste

a accorder le deuxieme oscillateur de

telle sorte que la frequence de batte-

ment obtenue se situe dans la partie

audible du spectre. Ensuite. One reste

plus qu'a fire energiquement le signal

mélange (pour eliminer les frequenc,es

elevaes provenant des deux oscilla-

teurs L/C) pour obtenir un signal qui

peut etre ecoute a ('aide d'un casque

apres amplification.

Schema

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 2. L'oscillateur

principal est articule autour du tran-

sistor T,. La frequence de travail de

cet oscillateur (F1) est imposee par

C3, C, et l'antenne qui sera raccorde

a CN2. Quant l'oscillateur secon-

daire (frequence F2), it est articule

autour de 1-2. Les deux oscillateurs

vont etre accordes a une frequence

proche de 120 kHz. Les resistances

R. et R.. perrnettent de prelever les

signaux produis par les deux oscil-

lateurs afin de proceder au melange

via le courant de base injecte dans

T6,

La tension qui apparaIt aux bornes de

R. est donc ('image des deux signaux

mélanges. Si vous observez le signal

obtenu a ('aide d'un oscilloscope,
vous pourrez apercevoir un signal
dune frequence de 120 kHz module

en amplitude a la frequence de bat-

tement (F3 = IF1 - F2l). Les conden-

sateurs 0,0, C. et C,, vont filter for-

tement la frequence principale du
signal (120 kHz) pour ne laisser fina-

lement apparaitre aux bornes de R.,

que la partie basse du spectre qui le

compose.

A ce niveau, le signal obtenu est un

signal audible gull ne reste plus qu'a

amplifier grace aux transistors T3 et

T,,. Le signal amplifie servira a atta-

quer un casque audio equipe de
petits haut-parleurs de 32 a via
CN,. La resistance R, sert a limiter le

niveau sonore du signal impose aux

ecouteurs. Nous n'avons pas prevu

de reglage du niveau sonore pour ce

montage, mais si vous le souhaitez,



Fl

Oscillateur
principal

F2

Oscillateur

Melangeur

F1 F2
F1 -F2 F1+F2

)5unioptique

Filtre
Passe bas

F1 F2
F1 -F2 F1+F2

vous pourrez remplacer R, par une resis-

tance de 100 n apres quoi vous n'aurez
plus qu'a monter un potentiometre de
10 kr2 en serie avec CN,,.

Ce montage sera alimento par une petite

pile de 9VDC connectee sur CN, . La diode

D permet de proteger le montage contre

les inversions du c,onnecteur d'alimentation.

Le fonctionnement de ce montage est par-

ticulierement sensible aux variations de la

tension d'alimentation. En effet, la fre-

quence d'accord des deux oscillateurs L/C

vane legerement avec la tension d'alimen-

tation ce qui, a priori, ne semble pas tres

grave. Cependant, puisque le fonctionne-

ment de note montage repose sur lana-

tyse de la difference de frequence des deux

oscillateurs, la moindre variation se fera tout

de suite entendre, ce qui pourrait etre
confondu avec la detection d'une masse

metallique. Nous avons donc fait appel a

un regulateur LM7805 pour vous epargner

ce genre de desagrements. II existe,

cependant, une deuxieme source impor-

tante de derive de la frequence de batte-

ment. II s'agit des conditions d'environne-

ment de ('inductance L. qui sert a accorder

l'oscillateur secondaire. En effet, ('impe-

dance de cette inductance est, elle aussi,

sensible aux champs magnetiques et it fau-

dra prendre des precautions particulieres

lors de sa mise en oeuvre, comme nous le

verrons un peu plus loin.

Realisation

Le dessin du circuit imprime de ce mon-

tage est visible en figure 3. La vue d'im-

plantation associee est reproduite en
figure 4. Les pastilles seront percees a
('aide d'un foret de 0,8 mm de diametre,

Schema de principe
tree simple

R10
10k

R1

10 k

REG1
vec LLM7805
9

C1

10 pF

Vo Vi
Gnd

1N4001

14

2

CN2

T1
2N2222A 9--

05
TOO nF

R2
10k

L1

T2
2N2222A

ce 1m-
100 nF

R3
10k

R11
10k

T6

2N2222A

FM;

R4
1,5 M

C8
10 nF

C10
100 nF

R5
39 k

T5
2N2222A

C11
10 nF

R6
39 k

C7
10 nF

I

R7
10 k

T3
2N2222A

"Im C12
10 nF

10 kR8

a,.. R9
10k

T4
2N2222A

CN3

-c
--c 2

C9
TO nF
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Dossier

1

pour la plupart. En ce qui concerne les pas-

tilles des connecteurs de la diode D. et du

regulateur REG, , ii faudra percer avec un

foret de 1 mm de diametre.

En dehors de La realisation des bobines, it

n'y a pas de difficulto particuliere pour b rea-

lisation de ce montage. Soyez tout de
meme attentifs au sens des transistors et

des condensateurs C, et 02, Les compo-

sants retenus pour ce montage sont tous

des classiques que vous n'aurez aucune

difficulte a trouver chez la plupart des
annonceurs de La revue. VOUS n'aurez donc

pas besoin de retoucher au dessin du cir-

cuit impnme.

Venons-en maintenant a la realisation des

bobines. La bobine de l'antenne, doit etre

realise° avec le plus grand soin car c'est de

ces caracteristiques que depend la sensi-

bilite du montage. Nous avons longtemps

hesite quant au choix du support a utiliser

pour realiser cette bobine. Dans notre cas,

nous avons finalement opte pour le fond

dune boite de CD vierges (boite de 25, dis-

ponible dans plusieurs marques). Bien
entendu, si vous n'avez pas l'usage des CD

vierges, vous n'ailez pas acheter une boite

juste pour realiser la bobine de ce montage.

II vous faudra done trouver un support cylin-

drique d'un diametre de 12cm (10cm a
15cm convient egalement). Le support uti-

lise pour realiser cette bobine doit impera-

tivement etre choisi dans un materiau qui

n'interfere pas avec les champs magne-

tiques (le plastique est un ties bon choix),

ce qui va de soi.

Pour cette bobine vous devrez bobiner 10

spires de fil emaille (diametre du fil : 0,2 mm

a 0.3 mm) de preference bien alignees et

bien serrees. Une foil le bobinage realise,

le fil Ornaille sera imperativement immobilise

par de la colle (par exemple, vous pourrez

utiliser de la colle a chaud). Le fit emaille

etant assez fragile, it sera preferable de sou -

der un connecteur a l'extremite des fils de

la bobine. Ainsi, vous pourrez facilement

changer la position de l'antenne sans
craindre de rompre le fil emaille a force de

manipuier la bobine.

La deuxieme bobine (L, sur le schema) sera

montee directement sur le circuit imprime.

Elle sera realisee a I'aide d'un support pour

bobinage d'un diametre de 6,5 mm dispo-

sent d'un noyau de ferrite afin de permettre

l'accord de la frequence de l'oscillateur
secondaire. Dans un premier temps, vous

devrez bobiner 120 a 130 tours de fil
emaille (diametre du fil : 0,2 mm a 0,3 mm

egalement). Par la suite, cornme nous
allons le voir dans le paragraphe suivant,

vous allez retirer des spires jusqu'a ce que

vous parveniez a accorder les deux oscil-

lateurs a une frequence ties proche.

Pour ajuster la bobine L , procedez comme

suit :

Reliez l'antenne et les Ocouteurs au mon-

tage et mettez l'appareil sous tension. Pre-

une realisation a la portee de toils
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Apparition de la frequence de batte-r . -,
)ments apres melange des frequencies
Fl et F2

nez bien soin de placer l'antenne a plus de

50cm de toute masse metallique et de la

bobine L pendant toute la phase de
reglage. Dans un premier temps, placez le

noyau de ferrite de la bobine tout en haut.

A l'aide d'un tournevis non magnetique

(tournevis entierernent en plasfique), faites

plonger lentement le noyau de la bobine L.

au milieu des spires, jusqu'a ce que vous

entendiez un signal sonore dans les ecou-

teurs. Si vous rfarrivez pas a obtenir un

signal sonore en &elegant le noyau de la

bobine dune extremite a l'autre, retirez 10

spires a la bobine. Puis recommencez la

procedure jusqu'a ce qu'un signal sonore

apparaisse enfin. A tare d'inforrnation,

sachez que si vous utilisez le rrierne sup-

port d'antenne que l'auteur (10 spires sur

un diametre de 12,5cm), la bobine L. devra

comporter 100 spires. Une fois que le
reglage de L, est termine, vous pourrez

immobiliser le fil de la bobine L. par de la

wile pour figer ses caracteristiques mace-

niques.

Ne vous laissez pas impressionner par la

realisation des bobines. Ce montage est

tres tolerant, car la frequence de travail

des oscillateurs L/C peut s'etendre de
50 kHz a 200 kHz, ce qui laisse une tits

grande marge dans la realisation des
inductances. Si vous avez respecte les

references indiquees dans la nomencla-
ture, si la realisation de votre circuit

4k,

100 a 120 spires comme le preconise l'auteur

imerime ne presente pas de defaut (ce qui

est malheureusement frequent) et si vous

suivez bien les explications que nous
venons de donner, votre montage fonc-

tionnera a coup sur.

Une fois que vous aurez terrnine le reglage

de L., vous pourrez passer a ('utilisation de

ce montage qui est tres simple. iNuster le

noyau de ferrate de L. de telle sorte que la

frequence du signal sonore soil tres basse.

Ensuite approchez une piece de 1 E de

l'antenne pour verifier que la frequence du

signal sonore augmente au fur et a mesure

que la distance qui separe la piece de l'an-

tenne diminue. Si vous remarquez que la

frequence du signal sonore diminue au lieu

d'augmenter cela signifie simplement que

la frequence d'accord de l'oscillateur
secondaire est la plus elevee (F1 - F2 < 0).

Dans ce cas, it vous suffa de &placer le

noyau magnetique jusqu'a annuler la Ire-

quence de battement, puis a continuer
pour que le signal sonore reapparaisse
(mais avec Fl - F2 > 0 cette fois ca.

Si vous placez le montage a proximite de

l'antenne, it va se produire un couplage

magnetique entre l'antenne et L1. Veillez

donc a maintenir une distance minimum de

20cm entre le montage et l'antenne. Par

ailleurs, la position relative du montage et

de l'antenne doit etre maintenue la plus

stable possible. II sera donc preferable de

fixer le montage (mis dans un bearer) sur le

manche de votre detecteur.

Cornme vous l'aurez peut etre déjà remar-

que, nous n'avons pas prevu d'interrupteur

sur le circuit irnerime pour couper ('alimen-

tation. N'oubliez pas d'en placer un en sone

avec la pile, lors de la mise en boaier. Pre-

voyez egalement un acces pour regler la

position du noyau de la bobine L,, car vous

aurez a ajuster la frequence d'accord assez

souvent (pratiquez un petit trou dans le bd-

tier, au-dessus de Li). En effet, notre mon-

tage ne pretend pas rtvaliser avec des equi-

pements professionnels et, ace titre, it reste

sensible aux effets de la temperature exte-

rieure. Dans la pratique, cola n'est pas trop

genera car la frequence du signal sonore

ne derive pas d'un seal coup et vous pour-

rez facilement detecter la variation de fre-

quence due a ('apparition d'une masse
metallique a proximite de l'antenne. C,epen-

dant, lorsque vous irez sur le terrain, pre-

-1 -
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Nomenclature

CN, : hornier a vis 2 contact, bas
profils
C142, CN3 : barrettes mini-KK 2 con-
tacts, sorties couties, a souder sur
circuit imprimd (ref. MOLEX 22-05-
7028)
C, : 10 pF/25V sorties radiales

: 220 pF/25V sorties radiales
C3 a C6, Cla : 100 nF

Cr I C, C,,, C : 10 nF
: 1N4001 (diode de redressement

1A/100V)

Li : bobine de 120 spires sur mandrin
13,5mm [voir le texte)
REG, : regulateur LM7805 E5113 en fief-
tier10220
R1 Ft,,Rft, : 10 Id). 1/4W 5%
(marron, noir, orange)
R4 : 1,5 M52 1/4W 5%

[matron, vert, veil)
R5, 113 : 39 kf2 1/4W 5%

(orange, blanc, orange)
: 1 IcS2 1/4W 5%

[macron, noir, rouge)
T, a Ts : 2N2222A

voyez, tout de memo, d'emmener un tour-

nevis non magnetique avec vous pour pro -

ceder a fajustement du noyau de L. en cas

de besoh.

En conclusion, avant que vows puissiez

enfin profiter de ce montage, rappelons que

('utilisation d'un detecteur de metaux sur le

domaine public, tout comme sur un terrain

pNe, est reglementese et soumise a autori-

sation aupres de La prefecture (voir les infor-

mations sur ce sujet sur le site Internet
http://www.detecteur. net/code. him).

P. MORIN

les spires de fits emailles

wwweiecsacom
posants

Connectique

Nome

Mesure

Haut-parleurs

Place Henry Frenay -4 rue lean Houton
75012 PARIS

Tel  01 43 40 29 36 - fax: 01 43 40 37 02
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II est interessant
d'experimenter
des montages

simples et qui, de
ilus, peuvent 'etre
Ulises de maniere

serieuse ou
ludique.

Nous vous
proposons la

realisation d'un
detecteur de

metaux qui vous
permettra,

pourquoi pas, de
rouver des objets

interessants
enfouis dans le

sal...

un detecteur
de metaux

Le principe d'un detecteur de
metaux est, en soi, dune relative
simplicite. II est consfitue, pour la
plupart d'entre eux, de deux oscilla-

teurs dont run oscille a une fre-
quence fixe et l'autre a une fre-
quence variable. C'est 0 difference

de ces deux frequences qui permet

de deceler des metaux dans le sol

ou dans l'eau. Nous allons etudier
son schema qui perrnettra de mieux

comprendre le principe de fonction-

nement.

Le schema de principe
[figure 1]

La partie maitresse du montage est

constitute par les deux etages
centres autour des transistors T1 et

T2. Ce sont deux oscillateurs de
type Colpitts, oscillateurs presen-
tent une bonne stabilite. Le premier

oscille au moyen de la bobine
exploratrice, tandis que le second
fonctionne a l'aide dune bobine
fixe, ou presque puisqu'elle est
dotee d'un noyau qui permet d'en
regler la valeur.

Les frequences de sortie de ces deux

oscillateurs sont melangees afin d'ob-

tenir une frequence audible. Ansi, si

on appelle Fa le signal de sortie de

l'oscillateur variable et Fb celui du

second, nous obtiendrons, par

melange (ou par battements), une

troisierne frequence appelee Fc qui

sera la difference des deux pre-
mières. Le fonctionnement est le
merne que pour les recepteurs de

telecommande ou de radio 06 la fre-

quence intermediaire est souvent de

455 kHz. Done, merne si les fre-
quences Fa et Fb sont tres hautes et

inaudibles, leur soustraction devient

un signal basso frequence qui pourra

etre amplifie et entendu par roreille

humaine.

Le premier oscillateur pout foumir une

frequence plus haute ou plus basso

que celle de l'oscillateur fixe. Tout
depend du metal qui sera approche

de la bobine d'exploration : un metal

non-ferreux augmentera ka frequence,

tandis qu'un metal ferreux la dimi-
nuera. Le son devra donc devenir
plus grave.

Les deux signaux hautes fre-

quences sent preleves sur les col-

lecteurs des transistors T, et T2 au

moyen de capacites de petite valeur

avant d'aboutir a un troisierne
condensateur alimentant la base du

transistor melangeur T. Ce dernier a

pour role le mélange des fre-

quences, mais forme egalement
avec retage suivant un preamplifica-

teur.

A la sortie du second etage, un
inverseur permet de clinger le signal

basso frequence soit vers un ampli-

ficateur, soit vers un ecouteur haute

impedance (ecouteur piezo-elec -

trique) qui donne de bons resultats.

L'amplificateur de puissance fournit

quelques centaines de mW sur une

charge de 80, ce qui est plus que
suffisant.

Nous ne nous y attarderons pas, le

LM386 ayant ete decrit dans un
article du memo numero (detecteur

de lignes electnques). Le montage

est alimente sous une tension de
+9V foumie par une pile ou une bat-

terie. Le filtrage de la ligne d'alimen-

tation est realise avec soin et plu-
sieurs capacites sont placees aux

endroits sensibles.

Le composant qui devra etre realise

avec beaucoup de soin est la bobine

d'exploration. C'est elle qui sera pour

beaucoup dans le bon fonctionne-
ment de ('ensemble. Nous avons

opte pour une bobine appelee «fond

de panierso, relativement facile a exe-

cuter.
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Schemade principe

La realisation pratique

Le trace du circuit imprime est donne en

figure 2. La figure 3 represente le
schema d'implantation. Aucun strap

n'existe sur la platine ce qui simplifie le

cablage. On soudera tout d'abord les resis-

tances et les condensateurs ceramiques

de petite valeur, ainsi que le support du cir-

cuit integre LM386. On implantera ensuite

les quatre transistors (on ne pout se trom-

per sur lour sens).

On soudera ensulte les condensateurs chi-

miques et le condensateur variable. Celui-

ci est un modble que l'on rencontre dans

les petites radios et possede, pratiquement

tous, la rneme valeur, c'est a dire pouvant

varier entre environ 20 pF et 150 pF. C'est

exactement ce qu'il nous Taut.

La fabrication de La bobine exploratrice sera

Trace du circuit
imprirne
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( --:___)Implantation E105 elements

le haut-parleur fait partie integrante
de la carte

realioec en utilisant le dessin de la figure
4. II nest pas a rechelle et it sera neces-
saire d'en faire une photocopie en l'agran-
dissent a un diametre de 16,5 cm. Le
materiau utilise pour la realiser pourra etre

du carton epais, de la bakelite ou du plas-
tique facilement decoupable.

Le fil emaille utilise devra posseder un dia-

metre de 10/10 a 12/10) de millimetre.
Pour l'enrouler sur la bobine, it suffira de
commencer vers le centre en laissant un
morceau asset long pour la liaison au cable

qui la relera au montage. Ensuite, on enrou-

lera le fil emaille a spires jointives, et en quin-

conce. en passant une fois par- dessus les
branches de la bobine et une fois en des -

sous. Cela est une operation facile a reali-

ser. surtout avec un diametre de fil aussi
important. On enroulera autant de fil que la

bobine peut en contenir, plus si le diametre

du fil est mans important.

La bobine Ll devra etre realisee en utilisant

un mandrin LIPA de 8 mm de diametre
muni d'un noyau de reglage. On choisira du

fil emaille de 2/10''. On en bobinera environ

250 spires sur le mandnn, en vrac, ma's de

maniere a ce que le nombre necessaire
puisse etre contenu sur le support. Pour
maintenir les spires une fois la bobine ache-

vee, on prendra un morceau de gain ther-
moretractable. de diametre et de Iongueur

appropries. dans lequel on placera la

bobine (sur les spires), puis on chauffera le

tout. Ansi, ('ensemble sera homogene et
l'on ne risquera pas de couper le fil acci-
dentellement. On enlevera le vernis des
extromites du fil emaille en le grattant avec

precaution au moyen d'un cutter puis on
collera la bobine sur le circuit imprint,. On

soudera ensuite les extremites aux empla-

cements prevus.
On reliera la bobine exploratrice a la platine

au moyen d'un cable a deux conducteurs
d'environ 1,50 m de longueur, puis on
pourra passer aux essais.

Les essais

Avet a toute chose, on verifiera minutieuse-

merit le cablage, cost a dire les soudures.

et ron veillera a ce qu'aucun court -circuit ne

relic deux pistes voisines. On reglera le
condensateur dans une position median,
de merne que le noyau de la bobine L.1. Le

montage sera mis sous tension et, a ('aide

d'un oscilloscope, on constatera la pre -
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rosolo°'

sence des oscillations sur les deux stages.

On reglera sommairement les deux

courbes de maniere a ce qu'elles soient de

meme frequence ou, tout au moms. de fre-

quence tres voisre. Un son devra alors se

fake entendre dans le haut-parleur, son qui

devra vaner si l'on approche un morceau

de metal de la bobine exploratnce.

La distance de detection d'un tel appareil

vane en fonclion de divers facteurs : b gran-

deur du morceau de metal detects et 0 dis-

tance a laquelle it est enfoui dans le sol. II ne

Taut pas esperer detecter une piece de 1 

a 50 cm de profondeur.

Ce petit montage fort simple constitue,

malgre tout, une approche didactique du

realisation de Is bobine exploratrice

fonctionnement des detecteurs quasi-pro-

fessionnels, en expliquant le principe des

mélanges de frequence ou la technique
des battements.

Fe_ °BUIL

Nonrierulc Lat.LI r
RI, R4 : 10 1(5, [marron, noir, orange)

R2, R5, R13 : 1,2 [marron, rouge,

rouge)

R3, R6 : 180 LI [marron, gris, marron]

: 180 kc [marron, gris, jaune]

119 : 8,2 kJ2 [gris, rouge, rouge]

R9 : 47 kS2 fjaune, violet, orange)

Rin :4,7 1(12 [jaune, violet, rouge]

R11 : 100 52 [marron, noir, marron]

R12 : 10 12 [marron, noir, noir]

R14 : 10 ki2 (marron, noir, orange)

P1 : potentiometre 10 kf.2

C1, C3, C5, C7 : 10 nF

C2, C4 : 220 pF

C6 : condensateur variable 20/140 pF

C, : 33 nF

C9, C70 : 100 pF

C11 : 15 nF

C12 : 22 pF/16V

C13, C19, C21 : 100 nF

C14, C17, C27 : 10 pF/16V

C15 : 220 pF/16V

C19 : 47 nF

C18 : 100 pF/16V

C20 : 470 pF/16V

T,, 12 : 2N2369A, 2N708, 2N914

13, T4 : 2N2222A

LEDI : diode electroluminescente rouge

5 mm

IC1 : LM386

1 mandrin LIPA avec noyau 0 8 mm

1 support pour circuit integre 8 broches

1 interrupteur

1 inverseur

1 haut-parleur 8 12

1 ecouteur piezo-electrique

fil emaille diametre 2/10' de mm

fil emaille diametre 10/10 a 12/10e
de mm

1 connecteur pour pile 6F22

materiau pour Ia construction

de Ia bobine exploratrice
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Comme nous
l'avons vu lors de

('etude
theorique des
dkecteurs de

metaux, aucune
methode de

dOtection nest
parfaite et

toutes ant leurs
avantages

et leurs
inconvenients.

Nous n'allons
donc pas vous
proposer ici un

quelconque
dOtecteur

revolutionnaire
mais, au

contraire,
apporter un Elite

pratique aux
technologies

prodigu6es en
realisant le

dkecteur a boucle
de verrouillage

de phase ou PLL.

Elbtecteur de metaux a pia

Pour ce qui est de la sensibilite, qui

est bien souvent le critere principal de

choix d'un tel appareil, disons qu'elle

se classe dans la partie haute de la

gamme mais que, malgre cela, le
schema utilise reste fort simple et que

l'investissement correspondant est

done tres faible.

Bien sur, et comme c'est le cas sur

tous les appareils serieux de ce type,

notre montage permet de faire la dif-

ference entre metaux ferreux et non

ferreux. II dispose at Lssi d'un reglage

de compensation de l'effet de sol
pem'iettant ainsi de realiser les

mesures dans les meilleures condi-

tions possibles.

Un principe tres simple

Comme de nombreux autres detec-

teurs, notre montage fonctionne sur

le principe de la derive en frequence

d'un oscillateur, dit de mesure, par
rapport a un oscillateur de reference.

En effet, lorsque la self de ('oscillateur

de mesure. qui constitue la tete de

detection du montage, est appro-
chee de metaux ferreux ou non
ferreux, ses caracteristiques sent
modifiees et la frequence de fonc-
tionnernent de ('oscillateur, dont elle

fait partie, augmente ou diminue. On

est done a morne, avec ce procede.

de detecter la presence de metal,

mais aussi de savoir s'il est ferreux ou

non.

Reste, ensuite, a mettre en evidence

cette variation de frequence de la
facon la plus sensible qui soit. Pour

cela, nous avons fait appel a une
boucle a verrouillage de phase ou

PLL (Phase Locked Loop). Rappe-

Ions, en effet, qu'une telle boucle est

constituee des elements suivants.

Un oscillateur, dont la frequence de

fonctionnement est controlee par des

composants passifs, resistances et

condensateurs dans notre cas, mais

aussi par une tension. C'est ce que

Ion appelle un VCO ou Voltage
Controlled Oscillator.

Un comparateur de phase et de fre-

quence qui recoit en entrée, dune
part le signal de sortie du VCO,
d'autre part un signal externe dont la

frequence est proche de celle du
VCO. II dame alors en sortie une ten-

sion, dite tension d'erreur, d'autant

plus importante que l'ecart entre ces

deux frequences est important.

Dans une vraie boucle a verrouillage

de phase, utilisee habituellement pour

verrouiller le fonctionnement du VCO

sur la frequence du signal externe,

cette tension est appliquee au VCO

afin de le forcer a osciller sur la Ire-

quence de ce signal. Dans notre cas,

cette tension va etre utilisee pour
commander un indicateur puisque

qu'elle sera d'autant plus importante

que la derive de ('oscillateur de
mesure le sera et, donc, qu'il y aura

detection de metal.

Notre schema

Ceci dant precise, l'analyse de notre

schema est une simple formalite
grace a ('utilisation dune boucle a ver-

rouillage de phase contenue dans le

seul et unique circuit integre IC. ,
visible au centre de la figure 1.

L'oscillateur de mesure est realise

autour de T;, monte en oscillateur

Colpitts tres classique, et la self de

mesure est donc la self L. Le signal

de sortie de cet oscillateur est appli-

que a la patte 2 de IC, qui est ('entree

du comparateur de phase qu'il

contient, comme le montre son
synoptique interne visible figure 2.

Loscillateur de reference, quant a lui,

nest autre que le VCO contenu ega-

lement dans IC, , dont ('examen du

synoptique presents figure 2 perrnet

de comprendre comment ('ensemble

du montage est organise.

Le condensateur C, et la resistance

soot les elements passifs de
determination de la frequence de
fonctionnement du VCO mais,
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CID Schema die notre detecteur

comme it faut pouvoir ajuster cette fre-

quence pour la rendre egale a celle pro-

duite par T, en ('absence de detection, le

couple permet en outre d'injecter du

courant dans la pane 8 de IC. afin de regler

precisement cette frequence sous le

controle de P, ,

La sortie du VCO, disponible en patte 4 de

IC, , est alors envoyee sur rate entree du

ccmparateur de phase disponible en patte

5 comme le montrent bien les figures 1 et

+v -v -v +v
0

L

1 10

Tension d'erreur

Sgnoptique interne de
la boucle a verrouilla-
ge de phase integree
dans 1E1

R9

c5,6 k

P3/47 k 1 k

D1 D2

D3 D4

5,6 k
R10

P4
47 k

2. Par contre, la tension d'erreur du VCO

ne sort pas ici a verrouiller la boucle, mais

commando au contraire la base du transis-

tor T: qui forme avec T, un amplificateur dif-

ferentiel ; ce dernier etant alimente par une

tension de reference tres stable egalement

fournie par IC, sur sa patte 6,

Le galvanometre a zero central, connote

entre les collecteurs de ces transistors,
devie donc dans un sens ou dans l'autre

en fonction de l'Ocart entre la frequence du

signal produit par l'oscillateur de mesure et

cello du signal produit par le VCO interne a

Comme vous l'avez vu dans ('article

theorique, la frequence de fonctionnernent

de l'oscillateur de mesure augmente ou

diminue selon que le metal detecte est fer-

reux ou non. Le galvanometre de notre

montage devie donc dans un sens ou
dans l'autre selon la nature de ce metal.

Realisation

Lapprovisonnement des composants ne

presente aucune difficulte car tous sent ties

classiques. Si vous eprouvez quelques dif-

ficulties a trouver le 565, non pas en raison

de sa trop grande nouveaute. mais plutot

en raison du contraire (il a plus de vingt ans

d'age !) sachez qu'il yen a chez CONRAD.

En ce qui concerne P et P,. nous vous

conseillons de choisir des potentiornetres

a piste rnoulee, appelee aussi piste C,errnet

(cerarnique / metal), afin que ceux-ci soient

exempts de tout crachement qui rendrait

0 0

C9
100 NF

Si

S2
R12/39 +v c.r,0 A

0
Z1 0--
6,2 V
0,4W

Z2
6,2 V
0,4 W R13 -v

39

 6x1,5V
ou

6x 1,2V

6 x 1,5 V
ou

6 x 1,2V

evidernment les mesures delic,ates.

Le circuit in -lent -rib, dont le trace vous est

propose figure 3, supporte tous les corn-

posants a ('exception des interrupteurs

et S. et du galvanometre. II est prevu pour

recevoir a son extremite P,, qui regle la

sensibilite, et P, qui ajuste le zero et corn-

pense l'effet de sol.

Son cablage ne presente pas de difficulte

particuliere et dolt etre realise, dans l'ordre

classique : support de CI, resistances,

condensateurs, diodes et transistors. Veillez

a bien respecter le sens des condensa-

teurs chimiques et des diodes.

La bobine de detection L, doit etre realisee

pa- vos soins en enroulant 30 spires de fil

emaille de 10 a 15/10 de mm de diambtre

sur un mandrin cylindrique de 21 cm de dia-

meTe environ. Ce mandril n'ayant qu'Ln role

m4canique de realisation de la bovine, ii pout

etre realise par tout moyen a votre conve-

nance. Le plus simple est encore de planter

des clous disposes en cercle dans une

plaque de Bois de dimensions suffisantes.

Cette bobine pout ensuite etre maintenue

en forme avec des colliers en plastique
d'electricien ou bien encore, ce qui est pre-

ferable, en la noyant dans de la resin
epoxy par exemple. Cela presente l'avan-

tage de la rendre Otanche ce qui est qua-

siment indispensable pour un usage
serieux et liable du detecteur. Elle doit etre

reliee au montage par un fil Uncle dont le

blindage est connote au point BA et rame

au point BB.
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LaIrrnentation du detecteur fait appel a deux

jeux de six piles de 1,5V ou a des batteries

cadmium/nickel ou NVMH si vous prevoyez

un usage intensif.

Essais et utilisation

Les reglages, avant la premiere utilisation,

sont simples mats doivent 'etre realises avec

soin. Raccordez la bobine de detection

avec son cable de longueur definitive et pla-

cez-la bin du montage et de toute masse

metallique. Reglez P., a mi-course et P.3 en

position de resistance maximum. Mettez le

montage sous tension et agissez alors dou-

cement sur P. pour amener le galvano-

metre a sa deviation minimale. Au fur et a

mesure que vous approchez de ce point,

augmentez la sensibilite en diminuant P3afin

de parfaire le reglage.

Pendant cette operation, vous pouvez ega-

lement retoucher delicaternent P. dont la

position mediane pout ne pas etre parfaite

et faire ainsi devier le galvanometre toujours

dans le meme sons.

Lusque la deviation minimale est atteinte, le

montage est regle et P, n'a plus a etre
retouche. Pour verifier- son fonctionnement,

it vous sulfa d'approcher un metal ferreux

puis non ferreux de la bobine de detection.

a.

at- )
Trace du
imprime

I I

g 2
) implantation ides composants

Le gatvanometre dolt devier dans one sons

puis dans l'autre.

Le potentiometre P4 est a ajuster (ainsi

eventuellement que 0 valour de R.4) de

facon a ce que le galvanornetre devie jus-

qu'a un point quo vous aurez repere
lorsque S, est bascule en position «test

piles. et que la tension de ces derrieres est

suffisante pour que le montage fonctionne

encore correctement. II suffit pour cola que

les zener Z, et Z7 jouent leur, role c'est a dire

que Ion mesure bien 6,2V a burs homes.

Ceci etant fait, ('utilisation du detecteur est

abrs fort simple. Loin de toute masse metal-

lique, toumez P, en position median et
ajustez P2 pour avoir le zero du galvano-

metre. Lorsque vous approchez dune
masse metallique, jouez sur le *Page de

sensibilite P., pour determiner sa taille eVou

sa profondeur d'enfouissement. Lamplitude

de deviation du galvanometre vous dome,

en effet, Line indication sur ces parametre,s

tandis que son sons de deviation indique si

le metal est ferreux ou non. Outre le fait qu'il

*le le zero du gatvanometre en ('absence

de toute detection, petit egalement etre

utilise pour compenser des effets de sol qui

se produisent dans certain cas et condui

sent a une deviation permanents du galva-

nometre dans un sens ou dans l'autre,

H IH 27) a.

a.

."

circuit YP

2

o

zo

SO

0-

O

memo en ('absence de metal. Dans une

telle situation. it sun atoms de jouer sur

pour ramener le gatvanometre a zero sans

que cola n'altere pour autant les capacites

de detection du montage.

Enfin, mais c'est vrai pour tout detecteur et

pas seulement pour notre montage, n'ou-

bliez pas qu'il est conseille de «se faire la

main' afin de savoir comment reagit le
detecteur dans telle ou telle situation. Pour

vela, enfouissez diverses pieces metal-
liques, ferreuses ou non, dans le sol a des

endroits et a des profcndeurs connues et

exercez-vous ales detecter pour voir com-

ment reagit votre appareil.

C.. TAVERNIER
www_toverniier..corn

Nomenclature
IC1 : NE565 ou LM565 [CONRAD)
Tl : BC547, 548, 549
T7 a T : BC557, 558, 559
Di a Dr. : 1N914 ou 1N4148
Z1, Z : zeners 6,2V/0,4W
111 :12 k!...2 1/4W 5%
[marron, rouge, orange)
H2, F13 : 4,7 kS2 1/4W 5%
[jaune, violet, rouge]
R4 : 2,2 kS2 1/4W 5%
[rouge, rouge, rouge]
R5, 115 : 220 11 1/4W 5%
[rouge, rouge, marron]
R7 : 22 kJ2 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange]
R5 : 680 Q. 1/4W 5% [bleu, gris, mar -
roil)
1%,1110 : 5,6 1(Q. 1/4W 5%
[vent, bleu, rouge]
1111 : 1 kS2 1/4W 5% [marron, noig
rouge]
R17, R17 : 39 e2 1/4W 5%
[orange, hlanc, noir]

: 100 kS2 [marron, noir, jaune]
220 kt2 1/4W 5% [rouge, rouge, jaune]
selon galvanometre [voir textel
Cl a C : 6,8 nF Mylar
C4 : 0,1 pF Mylar
C5 : 4,7 nF ceramique

: 1 nF ceramique
: 10 nF ceramique ou Mylar

: 100 pF/25V chimique axial
P1 : potentiomitre ajustable vertical de
4,7 kS2
P potentiometre lineaire rotatif

-piste moulee [Cermet] de 470 Q
P3

'
potentiometre lineaire rotatif

piste moulee [Cermet] de 47 kS2
P.: potentiometre ajustahle vertical de
47 k12
S1, SZ : interrupteurs 2 circuits 2 posi-
tions

: galvanometre a zero central de
:!..-50pA a -i-150pA
20 metres de fil emaille de 10

15/10e de mm
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Le detecteur de
lignes electriques

propose dans le
present article est

d'une grande
simplicite, ce qui

ne l'empechera
pas d'eviter de
sectionner une
gaine presente

dans un mur
lorsque l'on veut
percer un trou ou

tout simplement g
enfoncer un clan.

Cela evitera la
disjonction de

toute ('installation
electrique on, pire
encore, un risque

d'electrocution

libtecteur de
lignes electriques

Comme chacun le sait, nous

sommes entoures par un reseau de

cables electroniques qui emettent
des «ondes» et nous scmmes des
recepteurs de celles-ci. II suffit pour

s'en convaincre de toucher du doigt

rentree d'un amplificateur basse fre-

quence et l'on entend un doux ron-

ronnement dune frequence de 50 Hz

dans les enceintes acoustiques. Les

appareils electriques reagissent, si

l'on peut dire, de la merne maniere et

nous allons mettre a profit cette emis-

sion d'ondes electromagnetiques.

L'appareil que nous vous proposons

de realiser nest, plus ni moins, qu'un

recepteur rustique qui perrnet de
deceler un generateur d'ondes a
quelques dizaines de centimetres.

Le schema de principe

Le schema de principe est donne en

figure 1. Le composant principal du

montage est le capteur qui est consti-

tue, dans la plupart des cas, d'un
nombre important de spires de fil
emaille bobintes sur un noyau en fer-

rite. Pour notre part. nous avons utilise

un capteur d'amplificateur telepho-

nique, ce qui a notablement simplifie

la chose. Si vous decidez de le reali-

ser vous-merne, iI suffit de se procu-

rer un morceau de batonnet de ferrite

de 2 cm de longueur et d'un diametre

de 1 cm. On realise ensuite, deux

joues de 2 cm de diametre dans un

materiau tel que du carton rigide que

l'on colle sur les deux faces du baton -

net de ferrite au moyen de colle
super -glue. II ne reste plus qu'a s'ar-

mer de patience et de bobiner autant

de spires de fit emaille de 2/10°- de

millimetre que la bobine peut en
contenir. Lorsque la bobine sera
achevee, iI ne suffira plus que de
maintenir les spires a l'aide d'un mor-

ceau de scotch utilise en electricite.

Le debut et la fin de la bobine seront

realises en fil isole souple afin de ne

pas risquer le sectionnement du fiI

emaille.

Passons au schema electronique.

Afin d'obtenir une amplification

importante des quelques mV foumis

par le capteur, nous avons fait pre -

ceder l'amplificateur de puissance

par un stage prearnplificateur consti-

tue d'un seul transistor. La liaison au

capteur est capacitive. L'amplifica-

tour de puissance est un LM386 qui

peut fonctionner sous une large
gamme de valeurs de la tension d'ali-

mentation puisqu'il est encore ope-

rationnel sous 4V et peut "etre afi-

mente en 12V.

Deux broches permettent de fixer le

gain de l'amplificateur : les broches 1

et 8. Si ces deux broches sont lais-

sees «en rain', la resistance interne

de 1,35 kil fixe le gain a 20 (26dB).

Si une capacite relie ces deux
entrées, le gain avoisine les 200
(46dB). Enfin, la capacite externe

peut etre placee en serie avec une

resistance et le gain variera alors
entre une valeur de 20 et 200.

La sortie de l'amplificateur s'effectue

au moyen dune capacite de 220 pF

et le haut-parleur (d'impeciance corn -

prise entre 4 et 8 C2) est connects

entre cette capacite et la masse. Un

bon fittrage de la ligne d'alimentation

dolt etre fait, en ('occurrence par une

capacite chimique et un condensa-

teur plastique.

Nous avons choisi le gain le plus
eleve mais, alors, it peut se produire

des mises en oscillations si le signal

d'entree est trop important. Dans ce

cas, it conviendra de rectifier le gain

comme nous l'avons explique plus

haut. Le condensateur C. de 47 pF

est facultatif et peut etre ignore. La

consommation etant peu elevee et

('usage de rappareil peu frequent, une
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simple pile de 9V pourra alimenter le

montage. Une LED rouge, asscciee

sa resistance de limitation, pourra indi-

quer la mise sous tension de la platine.

La realisation pratique

Le dessin du circuit imprime

est represents en figure 2,

tandis clue la figure 3 donne Li

le schema de ('implantation

des composants que Ion
utilisera lors du cablage de la

platine.

Le trace du circuit imprime est tres simple

et nous aunons meme pu simplement

une platine a trou VEROBOARD, ce

qui pourra etre fait par les lecteurs que la

realisation des circuits iruprimes rebate.

On implantera d'abord l'unique strap, puis-

qu'il passe sous le potentiometre de
volume et de mise en ou hors tension du

montage. On soudera, ensuite, toes les

petits composants tels que les resistances

et les condensateurs. Le LM386 sera
place sur un support. Un bomier a vis est

utilise pour le branchement de la pile ou de

la batterie 9V Pour notre part, ayant utilise

un capteur telephonique plat, nous l'avons

directement colle sur le circuit imprime. De

meme pour le haut - parlour de petit dia-

metre, ce qui evite un encheVetrement de

fils et simplifie la mise en coffret.

Les essais

Avant de passer aux essais. on verifiera les

soudures (attention aux soudures collees)

et l'on veillera a ('absence de tout court -cir-

cuit. On placera le LM386 dans son sup-

port et Ion verifiera la tension d'alimenta-

tion. La platine sera mise sous tension.

Immediatement un leger souffle on, meme,

un bourdonnement dolt se faire entendre

dans le haut-parieur, surtout si le capteur

se trouve a proximite d'un transformateur

sous tension. Si ron entend un sifflement

strident, on proc,edera comme explique
plus haut.

Voila, it ne reste plus qu'a faire des essais

en passant le capteur sur les murs ou it est

suppose se trouver des conduits elec -
trique,s.

OGUIC

+9 V +9 V

o

R2

C1/470 pF

1-11
C2/100 nF

06
47 pF

Cir
Schema de principe
o +9 V

C3
10 pF

'777; 777; 777 i IC1 = LM386

C5
220 pF

C4
47 nF

R1

10

Haut-parleur

Capteur telephonique

C9

ni

02

Trace du circuit imprime
et implantation des elements

111 :10 n (marron, noir~ noir)
Rz : 220 kS [rouge, rouge, jaunel

: 1 IrS2 [marron, noir, rouge)
Pt : potentiometre avec interrupteur 10 12
C1 : 470 pF
C2 : 100 nF
C3: 1 0 pF

C4, C6, C9 : 47 nF

C5 : 220 pF
C2 : 22 pF
C8:47 pF
T1: 2N2222
IC, : LM386

: capteur d'ampliticateur tele-
phonique ou voir texte
Haut-parleur : 4 a 81..1
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II est loin le temps
oil les passionnes
d'electronique se

devaient de
fabriquer eux-
memes leurs

propres boitiers,
une foil le

montage realise :
de nombreux

fabricants
proponent

maintenant des
coffrets de toutes

tailles, en
plastique ou en
metal, avec ou
sans logement

pour piles,
ouverture pour
ecran LED etc.

Et c'est la
qu'arrive a point

nomme le logiciel
Front Designer que

nous avons eu la
chance de tester

pour vous.

Rbaliser ses faces avant avec
FRONT

D 0 la at
0 20 23

O 0

$501/"E

toP

C

T
S
(:)
1-9

20

60

co

100

IOU

Style

ec

I ESIGNER

[Round scale will lancet drosions

Potomac!

aDoosion

2 Docaon Schram
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Rotation (1

Inarphon

Tea beciii trorn]

Chstorr-e (ran)

T ex! angle 11

IntorpkOrn I

Value

Yes

5

3

0

Yes

4

3

Eancel I QK

_J

zJ

Ce logiciel, de conception allemande

(ABACOM), est distribue en France

par la societe LECTRONIC.

Apros insertion du CD-ROM et Ian -

cement du fichier start.exe (qui se

lance seul si l'autorun est actif). on

nous propose le choix entre la langue

allemande et 0 langue anglaise.
Ensuite, un menu nous propose
d'installer le logiciel ou bien de
prendre connaissance des autres

produits proposes par ABACOM
avec, en particulier, la possibilito de

tester des demos fonctionnelles mais

limitees des logiciels.

Lors de ('installation de Front Desi-

gner, on acceptera certainement le

repertoire suggere par defaut. Lors de

nos essais, ('installation s'est derou-

lee sans probleme mais le logiciel ne

s'est correctement comporte

qu'apres reinitialisation du PC.

Au cours du lancement, Front Desi-

gner charge automatiquement le der-

nier projet sur lequel on travaillait. Au

premier lancement, it charge un pro -

jet d'exemples constitue de plusieurs

feuilles differentes qui montrent

quelques-unes des possibilites du
logiciel.

Linterface visuelle du programme est

1,7517dig n0

141

_xj

S smbat Pfn Brush Falt Ykro

1000

8.1

11==11111_

I
UM 3mm

a
LED 3mm

LED 3mm

Segment

2

3

5

6

7

2

3

4

5

6

7

8 zJ

Qk
J

Ole nornbneux reglagies sant offerts.--

conviviale et assez intuitive, ce qui fait

que l'on n'aura pas besoin de nevi-

guer trop souvent dans ('aide en ligne.

Lorsque Ion dernarre un nouveau
projet, une boite de dialogue s'ouvre

pour proposer une feuille de dimen-

sions 100x100 mm. Ces dimensions

sont modifiables, bien sur, ainsi que

le nom de 0 feuille et sa couleur de

fond. Ce premier reglage nest pas

critique : on pourra a tout moment
revenir par la suite sur rune ou l'autre

des valeurs choisies, simplement par

un clic droit dans la feuille de travail

puis sur le menu "proprietes".

Sur la droite de cette feuille se trouve

une boite a onglets pour le choix de

symboles, du crayon et du pinceau

dont on pourra *ler le style, 0 lar-
geur ou 0 couleur ou, encore, de la

police de caractere utilisee. Dans la

boite syrnboles, on trouve plus dune

trentaine de librairies differentes corn -

portent chacune des symboles prets

a l'emploi.

Un grand nombre de symboles est lie

a relectronique ou a des domaines

qui s'y afferent (audio, video ou auto-

mobile, par exemple). Ces libraides ne

soot pas figees puisque l'utilisateur
pourra 0s modifier ou en creer de
nouvelles. On regrettera ('absence

dune librairie consacree aux boutons

de potentiometres et que celle
consacroe aux interrupteurs ne soit

pas mieux fournie : cela aurait perrnis

de genera, en plus du typon de per -

cage, ('aspect visuel definitif qu'aura

la face avant.

Des libraides consacrees a d'autres

domaines sont egalement presentes

(organigrammes, drapeaux, pan-

neaux de circulation, etc.) ce qui fait

que Ion pourra utiliser Front Designer

dans d'autres circonstances que la

seule creation de faces (avant ou

entre) de looter electronique.

Sur la partie gauche du logiciel se

trouve un certain nombre de fonctions

classiques dans les Iogiciels de des -

sin courants selection, rotation,

loupe, trait, rectangle, cercle, poly -

gone, arc de cercle. Mais on trouve

des fonctions plus specifiques telles

que percage, trace de cotes, choix

de ('origin et, surtout, un "assistant"

fabuleux pour creer toutes sortes de

graduations et d'echelles echelles
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pour obtenir des echelles
de toutes sortes

droites ou circulaires a graduation lineaire

ou logarithmique arcs de cercles s'epais-

sissant pour les boutons de niveau Cu de

volume par exernple. etc. Pour chacun de

ces types d'echelles, de nombreux pare -

metres sont editables a volonte : dimen-

sions, nombre de graduations et leur taille.

les inscriptions sur la graduation avec
('orientation...

C'est une fois pose sur le schema que l'on

pourra modifier la couleur avec I'onglet

crayon.

Front Designer travaille de facon vectorielle

ce qui pen -net de solectionner, d'agrandir

ao
g103

x

160 iW60,1 Pep EVA,. FG,t

I co.

bib

GBF1
0

eel n C1 i -

LED 9m.

LED Strrn

) Exemple de facade d'un generateur BF

ou de diminuer tout objet depose sur la

feuille.

En bas de l'ecran on trouve plusieurs banes

qui perrnettent des modifications sur un

objet ou un groupe d'objets selectionne,s :

alignements divers, rotation darns le sens

ou non des aiguilles dune montre et, ce,

avec un angle quo ion peut choisir, realisa-

tion de chanfrein ou d'arrondis...

Notons egalement b possibilite d'importer

des schemas, en particulier au format bit -

map : cette possibilite n'echapera pas aux

societes qui veulent hsarer leur logo sur la

face avant de l'apparel sur l'exemple que

nous avons realise (GBF 001), on a insere

le logo Electronique Pratique par cette

methode.

On pourra egalement exporter les schemas

realises sous Front Designer vers les for-

mats bmp, emf et wrnf.

L'etape finale d'un projet passe par l'im-

pressicn de la ou des feuilles qui le consti-

tuent. LA aussi nous avons ete agreable-

ment surpris par les nombreuses options

disponibles : on pourra independarnment

selectionner le fond de la feuille, le tour, les

*les verticale et horizontale, les informa-

tions relatives au fichier, les objets et sym-

boles dessines, les cotes et, enfin, les trous

de percage.

On pourra de plus faire une impression en

miroir. Linteret de cette option est le suivant

: on colle sur la facade du bd4ier un double -

face. Sur ce double -face on vient poser un

transparent sur lequel on a imprime, en
miroir, la face avant. C'est done la face

imprimee qui se retrouve sur la colle du

double -face. La face non imprimee du
transparent se retrouve a l'exterieur prole-

geant ainsi ('impression.

Signalons. enfin. clue les imprimantes cou-

leur recentes peuvent faire des merveilles

en qualite photo fournissant ainsi, a votre

travail, un fini professionnel.

Front Designer est un logiciel qui, par ses

nombreuses ressources et qualites, va vite

devenir indispensable sur les disques durs

des electroniciens. On pourra regretter ('ab-

sence (provisorre ?) d'une version francaise,

Son prix est par adieus tout a fait attractif :

a I'heure ou ces lignes sont ocrites, it est

propose par LEXTRONIC au tarif de
42,20 (environ 277 FF) !

Bons designs !

V_ LE IMIEUX
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