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Instrumentation "PC"

0 -magbtable

1) Sonde a connexion USB pour PC combiner les
fonctions 1 vow (1 G Echisec. 10 bite
mode repetitif), de . do

(FFT), de et de
(Ref.- PS40M10) 291 C

2) Modolo aux fonctions similaires mats Imre en
boitier avec 2 votes (20 M Ech'sec. 12 bits mode
repetaie et une sortie taisant office de

(Rel.. DSM12) 266 C

3) Modeles 'PRO' 2 voles a connexion USB
Version 2 x 60 MHz (Ref. M521) 520 C
Version 2 x 150 MHz (Ref. M526) .. 911 

o

1) a connexion USB
Version 8 voles ANT8) 299 
Version 16 voies (Re, ANT%) 473 @
Version 32 voles (Ref.: M611/ErEC602) 784 

2) 2 voles (Toccoa:lament
sur port paranele (Rel.. M631/E) 671 

3) avec 8 entrees &sato-
gigues / numeriques 12 bits  2 sorties analoge
ques (10 bits) + 20 Entrees/sorties tout-ou-non
Compteur 32 bits + Watch -dog Livre avec DLL
pour LabVIEW", Delphi", Cr-r. VisualC". Visual -
Basic". Power -Basic" (Ref.: LabJackU12) 139 e

Modele avoc 16 connexions configurabbles en
entrees/sorties tout-ou-nen ou entrees annlogi-
ques / numennqques 12 bits  4 entrees/somes tout-
ou-non (Ref.' U3) 119 C

Modela avec interlace USG et Ethernet dote do
14 entrees analogiques / numeriques 12 a 16 bits
anode umporaire/bipolaire) . 2 sorties analogiques
(12 bits) r 23 Entrees/ sorties (50 Hz par E/S)
dont certainos compteur 32 bits, PWM 401 

0e 44?

do composants professionnels
pour PC. Logiciel

disponible en telechargement

1) MomProgL (connexion paralleee) - ZIF bro-
ches - memories support6es 200 

2) SmertProg2 (connexion USB) - ZIF broches
corrposan supporles r mode wo-

grammalion ISP -
ts
Garentle 3 ens 510 C

3) BeeProg (connexion USB et paraNele)  ZIF
broches - composants supportes +

programmation ISP - Garentle 3 airs 909 e

O
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0
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1) 'Dongles' destines A etre connectes au port
USB ou RS -232 dun PC fin do vous permeate
de beneficier dune connexion tout en
etant adresses comma un port sear*.
CAN232 (modele sur port sere) 110 
CANUSB (modele A connexion USB) 157 
2) Interlaces

EZL-50: Modele OEM UART/TTL <> 10BaseT -
Protocciles TCP, UDP, IP. ICMP. ARP, DHCP,
PPPoE, TELNET, Municast 38 
EZL-200F: Version boiber RS232J422J485 c,
10/100BaseT - Prolocolos TCP, UDP, IP, ICMP,
ARP, TELNET, DHCP, PPPoE. SSL, SSH2 remote
management. remota debugging 81 
3) Berber dIntellace avec lo-
giciel do gestion, drivers et DLL pour develo
pernere en "C' ou LabVIEW" 283 C

4) Convernsseurs
Cordon interface USB vs RS232 43 
Bottler interface USB o RS485/RS422 59 
Boiler interlace USB ci 4 x RS232 115 
Boiber interlace USB 8 x R 189 
5) Analysours
detecter les a
les peripheri
ciels embargues,

tient de
lies dans

les loge
A per* de 950 C

Modules radiofrequences

Gamme
> Modem serie radio synthettse

5 canaux - Utilisation ultra -simple

> Modules emetteurs / recepteurs
el transceiver bands elroite
Fregu.: 433 MHz  Pones 700 m

i Modules emetteurs / recepteurs
el transceiver radio

bande elroito
Frequ.. 433 MHz  Portee 700 m 

> Emotteur 868 MHz
\-

pone° r de

Modems
Nouveaux modems ZigBee'
avec mterlapege eerie.
Livres sous forme de modules
OEM subminsatures au format
DIL (2,7 x 2.4 cm) - Puissance 1 a 10 mW. Pes-
ti* max 10011600 in env. Alimentation. 3,3 V.
Existent en versions avec antenne integre° (filar -
re ou Chip) ou sortie sur connect. our U FL.
Le module soul (version 1 mW) a partir de 31 

Modules
Avec protocole SPP
Permet le remplaco-
merit transparent dune
Nelson RS -232 - Dialo-
gue passible avec cfautres
modules Bluetooth" supportanl protocols SPP
Version on boiler (48 x 34 x 19 mm).
Portee max 100 m onv. 120,80 
Version 'OEM' subminiature (24 x 13 mm)
Pollee Max: 20 m elm 55 

4r -

Modules

tester et d'evaluer
Starter -kits permettant de

rapi-
dement et emeksiout les
"technologies" de to 'WV'.

Modules hybrides h asso-
cier a une antenna RFID
pemtettant de lire et d'ecnre (solvent les modules)
cur des cartes Unique'', Hiteg`". Milan,' -
Utilisation ores simple via eerie et corre
mantles ASCII A partir de 25
Gamma d'antennes et de transpondeurs RFID
sous forme de Cartes. Ielons. ampoules Isorle-
clefs, modules auto-cone:its...A partir de 1,60 

Aiw

Modules OEM
Recepteur miniature 20 ca eaux
Dim.: 27,9 x 20 x 2,9 rivn - III'.
Module soul (pekoe antenna) 75,35 

Recepteur miniature 20 census
Drtn.:30s30x10,5mm-SIRFIII"'
Avec antonne inlegree .... 89,70 

Modules OEM \--
Module QUAD -Band compatible prole-
cotes 'vote. "tax'. -SMS'... Pilotage
via port sera au moyen de comman-
des 'AT Provo) antenna on sus 104,50 

Modules T7', OEM
Emanate (31 x 29 x recepteur
(41 x 31 x 6 mm) video / audio (stereo)
avec 4 canaux seleclionnables dans la
bands 2,4 GHz. Ponee max. 100 m
La module ornetteur seta (sans ants rte) 12.95 e
Le module recepteur soul (sane entwine) 19,95

Telecom monde 433 MHz
Ensemble comprenant 2 erneneurs
minraluies amescanner. 1 recepteur

sortie relais 'WA" ou temponsee
Porte° max.: 30 m onv 49,00 C
omice-pgrespeam o

Logiciels de C.A.O

1) Splan Logiciei de same do schernas 42,22 

2) Loch Master Aide aii prototypage 43,00 @

3) Sprint laout Legiciel de realisation de circuits
impritneS 47,72 
ProfiLab-Expert Gentirateur crapplication
simulateur graphics* 121,99 

5) Front Designer Logical' de conception de
face avant pour bonier 42,22 

Modules specialises

SD-COM Module permanent d'ocrue
et de lire Siff une carte ou
A parte de votre microcontrialeur ou
dun module PICBASIC ou CUBLOC
via des ordres series Tres simples (nr-
veaux logiques 0 - 5 Vcc) 67,00 
CF-COM Identique pour carte CF'" 67,00 

Atouioz uno corm une:aeon a vo-
tre

4111,
microcontreleur grace a co module

de conversion sane USB, Dnvers
de port virtuel pour Windows" 98/XP
Dim.: 24 x 16 mm Module (sans cable) 27,93 
Le cable USB soul 3,00 

Carte permettant de restituer de
1 A 128 et
autres enregistroments sonores
au format .WAV prealablement
stock& sur une carte CF" (non
lento) Atim.: 12 Vcc. 8 entrees
de commando. Amphficatuur integre 117,15 @

Essite en version compatible avec Achim MP3 et
some audio stereo.

capable de
detector le nerd of do vous indiquer
('orientation (0 A 359,9') via une
sortie PWM ou l2C" 45,99 

2 axes .. . 24,90 C
Accelerometre 3 axes .... 41,00 
Module 79,00 
Gyroscope r accelerometre 2 axes

Capteur pour robotique lu-
dique capable de detector la distan-
ce qui le separe dun obstacle (1 cm
a 3 m). Signal de sortie PWM

105,00 

91.4
26,50 

Modele avec sorties analoglgue. PWM et saris
(0 / 5 Vcc) Detection 16 cm a 6.45 m 39.00 

Circuit integre DIL 8 broches permetnint do trans-
former uno piece melallique en zone de

(au touché ou au !ravers dune
plaque de ). Le 8.95 C

Caplour
capaohl (
permettant
du matnn). NecessIte une electronique de com-
mands associee Lo capteur soul . 5,45 

Modules d'affichages divers

Afficheurs LCD standards (pilotage en mode 4 ou
8 bits suivant modeles) Retroeclairage bleu.
Atphanumenquo 2 x 16 caracteres .. 10,45 
Alpilanumonque 4 x 16 caracteres . 18,20 
Alphanumenque 4 x 20 caracteres 23,20 
Graphique 122 x 32 pixels 19,50 C
Graphique i 28 x 64 pixels 28,50 
Graphique 128 x 128 pixels 45.00 

re- - Modules OEM "MtcroLCD"
Ecran 65536 couleurs type 1,5'
retrocuclaire, resolution 128 x 128

- Dim.. 42 x 37 x 11 mm. Pilotage
via ordres series tres simples (liaison

RS -232 - nrveau 0 - 3.3 V) a partir de vo-
tre microcontreieur. PICBASIC, CUBLOC..

s. Generateur de caracteres integre. traces
't de lignes, terries. pixels, forges multiples

- ' Alen. + 5 Vcc uLCO-MKI . . 49,90 ela ldom avec affichage denages fixes ou are-
inee.s prealablement charoees dans la

mernoire flash ta.CD-MKII .... 70,00 

Modules OEM "u0LED-LCD"
Modeles dotes des memos possaa-
Ides quo les LCD ci-dessus mars en
technologie OLED avec un contrast°
et un angle de vision exeptionnels I

Modele 96 x 64 pixels mans, ream Flash).. 50.00 
Modele 96 x 64 pixels (avec 1 M Flash) ... 64,00 
Modele 128x128 pixels (sans mann. Flash) 56,00
Modele 128x 128 pixels merle I kl Flash) 79.00 e
Week 160x128 pixels (sans melee, Rash) 71,00 e
Meddle 160x128 pixels ("vac I M Rash) 86,00
Modele 160x128 pixels 1 t si Flash i. 99,00 e
 connecteur pour cane So (cane non iivreei

ModMe 220x176 pixels is sr Ham) 145,00 f
Modele 220x176 pixels is M Flesh ) 159,09 E
. nonivimers poor Exam SD toad. nun Ivnkal

Devetoppement microcontraleurs

I

1) Starter -kit pour developpement su
micr000ntnaleurs PIC" - Programmatour USB in
More. supports pour PIC 8. 14, 20, 28 et 40 tiro
chos, km avec PIC16F877, emplacements pow
afficheurs LCD 2 x 16 et affscheur LCD graphots
128 x 64 (Owes en option), 32 locks, 32 boutons
POussoirs. 4 alticheurS 7 segments, emplace-
ment pour capteur temperature DS18S20 (Isar
on option). connecteur pour clavier PS/2 (nor
KM), port ski° etc. 125,00

Option affichour LCD 2 x 18 caracteres .. 9 
Option afficheur LCD grapblquu 128 x 64 .. 28
Option a01NIIr11IruRlttaase DS18S20 .. 3,90 @

2) : interface IDE, gosh°,
port sere, .098, 12C*, SPF", RS485. CAN. Ether
net.. ecritureaucture sur cartes SD."/MNIC"ICF"
atfichage LCD alphanumenqueigraptuque, gas
lion de clavier, modules radio, catculs mathema
tiques. signaux PWM. memoirs Flash) EEpron
interne, temporisations... Eustis aura. en Pm.

Tarits valables a achetes souls
Mikropx.BASIC. 150 Mikroer-C" 215 e

Terits..velatkcsLOGIVIOS avec pleano_EoRICA
MikroecBASIC: 100 Mlkrrx-ic'C 145

2) Aborde tous les aspects
theoriques el praugoes de la prowmratmoon ei
BASIC des microcorantreurs ....- 394

Vas connaissances on micr000n-
Wows aont krnsfeos (ou nuDes)? iiiirr?s.:001)
Vous avez on budget "sane' of
vous vOulez developper des applica-
eons capabtes de piloter des alli-
cheurs LCD ou 7 segments. dos
communitatiOnS series, SFS'.
des signaux PWM, mesurer des vaieurs analog
clues, piloter des servomoleurs, des moteurs pas-
apas, des moteurs 'cc',.. Atom commis des me
iiers dunksatotirs, akieuvre2 les ! Co
mcsoccotreleurs se programment en 'engage BASK
(driporsibie en ore telechareemen) via on PC gra
Car a un logiciel qui nansferere vos instructors
dans sa memorre par un cable raccorde au PC
Une fors lelecharge, ca (Semler pours etre *Icon -
node de Fordinateur pour etre totalement autono
me. Documentation ernierennent en Ire(
nombrouses applications. ouvrage technique di

Module PICBASIC A parbr de 28 C

dos vor-

ti-
ques. 80 K de Flash. gestion
criniamrpeons, etc...). Its sort

11100a90
auto
simulta-

nee
_

pert leur Structure
muleteches. Documentation et notes dapple:more
nes complete enberement en

- compatible broches a broches avec
module I3S2 t l K War  l K EEprorn to US) 47 4

K RAM 4 K EEprorn  49 EIS) 554
(29K RAM 4 K EEpran  92 VS - RTC) 874

l2 K de 'remove programme FINeh . 110 K Rah
. 4 K EEskom  64 F../S. 4 pm aides) 694

Platine devaluation °Tepee dun pro-
cesses RISC 32 Bits ETRAX'
100 LX - (100 Mips) - RAM
16 MB - Flash 4 MS - Pon
Ethene12 ports use 1.1.
62 broches TU5 Wool 4 P066
seem. port 12C", 2 ports SCSI 4 ports
IDE : Errs los tarts ne sant pm ullsables en minty MR:4)
La pIatine est livree avec Linux ainsi qu'un min
serveur Web pre -invalid el on servers TELNET'
el FTP. Cornpilateur C GNU cispo en lelecharge
mere. La platine setae 166,00

Module OEM "MIcroVGA"
Ce module hybride au formal DIP est capable
d'ethcher du text° of des graphismas (en 250
couleurs) sur un ecren VGA (CRT ou LCD) is
moyen d'ordres tree simples (liaison RS -232 -
revues' 0-3.3 V) A parlor de votre microcontreleur
Version 640x480 63  Version 800)(800 72

Documentations completes sur le

NIP"

.1extronicir
Bluelooth' is a trademark oared by at -tooth'" StG, INC USA.
ZogOaa. to a nosaranta trixisnext el se Deese mines
TOWN WS stirs. memos, ISs 110'0000w, hiss POCONO. Itts riftweneas appoSeSons conaneroalee tvotkakt
ca cedemi cede mos stosrlhennunl Iasi Pn.sidlairs of Fabrlaril reashcir
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Iii! 'velles
arce que la TNT touche
desormais 65 % de la popu-
lation francaise, Metronic

lance deux nouvelles antennes a
aimanter sur son balcon ou a clipper
sur son ecran plat.
La premiere, la Slimtech Magnetic,
se pose sur Ia rambarde metallique
d'un balcon grace a son socle forte-
ment aimante. Mini par sa taille (a
peine 9 cm de haut !) et munie d'un
cable de 2 m pour pouvoir la raccor-
der a l'adaptateur TNT, cette antenne
offre une bonne qualite d'image et
signe le declin des prises saturees
proches du televiseur.
La deuxieme antenne, Ia Slimtech
Flat Screen, est plus specifiquement
dediee aux ecrans plats. Extra plate
elle-meme, cette antenne est dotee
d'un systerne de fixation par clip qui
permet de la poser de fawn stable et
rapide sur l'ecran. Pour plus de dis-
cretion, elle se branche simplement
sur Ia Zapbox Plug-in (adaptateur

Tournoi
national

robot sumo

20 et 21 avril 2007
Universite Montpellier II

sumo.
sutz.,...tkvezditrzbet.

Logs Wor.d.torgns. Plow's&

umiak&
pros deux ans passes a
Nimes, le Tournoi national
robot sumo s'installe

Montpellier, plus precisement a l'uni-
versite de Montpellier II oil se derou-
lera les 20 et 21 avril 2007 sa troisie-
me edition.
Ouvert a toutes personnes, clubs ou
ecoles, sans limite d'age, ce tournoi
a pour vocation de faire decouvrir la
science en s'amusant, en develop -
pant la curiosite et le partage des

antenrem= ir.40"vi eft i rib

- - miniature pour ecrans plats) voire,
pour ceux qui n'ont pas la TNT,
directement sur le televiseur.
Les deux antennes, Slimtech Magne-
tic et Slimtech Flat Screen, presen-
tent les memes caracteristiques
techniques : frequence UHF de 460-
860 MHz, amplification de 20 dB
maxi, alimentation de 5V/100 mA par
cable d'antenne. Elles sont dispo-
nibles chez les specialistes en equi-
pement electronique, en magasin de
bricolage, en grandes surfaces ali-
mentaires et sur les sites marchands
au prix de 25 E.

METRONIC -Tel.: (33) (0)2 47 346 346
www.metronic.com

II
"1'1" lr-

connaissances. Les regles suivies
sont similaires a celles des concours
de robots mini -sumo en vigueur au
Japon et aux Etats-Unis.
Les robots sont repartis en deux
categories : les robots autonomes ou
commandos (filoguides ou radio-
commandes) qui correspondent a
deux classes d'age : lycee pour les
autonomes, primaires et colleges
pour les commandos.
L'inscription est desormais payante
pour les categories mini-sumos
autonomes.
La date limite des inscriptions est
fixee au 31 janvier 2007.
La manifestation accueillera aussi les
candidats pour des concours de
robots suiveurs de ligne et labyrinthe
(video).
D'autres demonstrations auront lieu,
en particulier des combats de robots
bipedes Robonova.

Tel.: 04 66 62 85 22
http://www.geiliut-nimes.fr/fg

OPE CONSiglii5
MOM

APPAREII PHOTO
Mnkk klafousty

Luc:hone Oescharnps

ON"
estine a tous les amateurs et
passionnes de photogra-
phie, Je construis mon ap-

pareil photo invite a Ia redecouverte
du stenope en percent tout simple-
ment un minuscule trou dans Tune
des faces d'une boite en carton afin
de laisser passer Ia lumiere. Sur la
surface opposee au trou, vient se
projeter ('image inversee de la !tante
exterieure. C'est cette representation
que l'on fixera sur un support photo-
graphique integre dans Ia boite. Avec
fres peu de materiel (du scotch, un
crayon, du papier...) et en suivant
avec minutie les differentes stapes de
fabrication parfaitement expliquees
et illustrees dans I'ouvrage, on trans -
forme ensuite son stenope en un veri-
table appareil photo.

Annick Maroussy, Lucienne Des-
champs, Je construis mon appareil
photo, Dunod, ETSF, coll. Planete
Sciences, Paris, 2006, 132 pages
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Tous les electroniciens le
savent bien : sans un bon
appareil de mesure
a portee de main, it n' y a
point de salut pour les
montages en cours de
developpement. Sans
conteste, I'appareil de
mesure par excellence
est le multimetre,
desormais numerique et
accessible a toutes les
bourses (en cherchant
bien, on trouve
des appareils d'entree de
gamme a moins de 10 ).
Si vous lisez ces pages
regulierement, it ne fait
aucune doute que vous
possedez un multimetre.
Mais savez-vous vraiment
vous en servir ?
Que vous repondiez par
['affirmative ou non, vous
constaterez dans ces
pages qu'une petite visite
sur Internet a ce sujet est
toujours utile.

our dernarrer notre visite
en douceur nous vous
proposons de consulter le
site a l'adresse Internet

http://www.ideesmaison.com/Utiliser
-un-multimetre.html. Ce site rappelle
tres simplement les fonctions princi-
pales d'un multimetre qui sont le volt -
metre, l'amperemetre et l'ohmmetre.
Ce site sera parcouru tres rapidement
par les plus anciens, mais il a le men-
te de proposer des informations qui
sont vraiment a la portee de tous.
Le deuxieme site que nous vous pro-
posons de visiter se situe a l'adresse
http://perso.orange.fr/e-
lektronik/LEKTRONIK/Mahtm
Ce site reprend, bien entendu, les
fonctions déjà decrites par le site pre-
cedent, mais it presente egalement
quelques elements a prendre en

. - 4 .

<CO

,",
7'4=

rird el=

http://www.ideesmaison.com/Utiliser-un-multimetre.html

compte pour bien choisir son multi -
metre. De plus, it aborde egalement
succinctement la difference entre Ia
notion de mesure « efficace » et celle
de « mesure efficace vraie ».
Notez egalement que ce site rappelle
quelques-unes des regles de base de
Ia securite lorsque l'on mesure des
tensions elevees (220V).
Apres ces brefs rappels sur ('utilisa-
tion d'un multimetre, vous pourrez
eventuellement vous amuser, si le

cceur vous en dit, a ('aide des

quelques exercices tres simples qui
sont decrits a la page suivante :
http://wojylac.free.fr/phy/elec4/02mul
tim.html
Si vous souhaitez revenir un peu plus
profondement sur les notions de
mesure de la valeur moyenne, valeur
crete et valeur efficace, vous pourrez
consulter le site suivant a l'adresse
http://www.actutem.com/pages/eff_v
rai.html
Si jusque la les notions abordees
sont restees tres simples, it en va un

2 http://perso.orange.fr/e-lektronik/LEKTRONIK/M2.htm

.  .1.11111.1b.. 111.10.1.1.1.0116.
wr 1.1.110

.

  Me... 'FPO .4/
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http://wojylac.free.friphy/elec4/02multim.html

peu differemment des questions qui
vont suivre. Utiliser un multimetre
pour mesurer une tension ou une
intensite c'est tits bien, mais qu'en
est-il de la precision de la mesure ?
Peut-on faire confiance aveuglement
a un multimetre bon marche qui

arr

affiche une valeur de 100 pV au
cadran ?
La mesure est peut etre « fidele «,
mais est-elle « juste » et, plus encore,
est-elle precise ? Etes-vous bien cer-
tain que vous n'8tes pas en train de
mesurer des centiemes de seconde

4 http://www.actutem.com/pages/eff_vrai.html

.........
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avec une montre qui ne possede
qu'une trotteuse et qui, en plus, ne
dispose que d'un cadran pour affi-
cher les heures, les minutes et les
secondes ?
Le dernier site que nous vous propo-
sons de visiter http://gatt.club.fr/pa
gel/page24/page24.html detai I le

toutes ces notions et explique les dif-
ferents types d'erreurs qui peuvent
affecter un appareil de mesure.
A une époque 00 les brochures corn-
merciales des equipements electro-
niques rivalisent de chiffres pour van -
ter les merites de tel ou tel appareil
de mesure (a grand renfort de
« digits n'est pas ininteressant de
comprendre toutes les notions en
question.
Nous vous souhaitons une agreable
decouverte des sites proposes et
vous donnons rendez-vous le mois
prochain pour de nouvelles decou-
vertes grace a Internet.

P. MORIN

5 http://gatt.club.fr/pagel/page24/page24.html
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http://www.ideesmaison.com/Utiliser-un-multimetre.html
http://perso.orange.fr/e-lektronik/LEKTRONIK/M2.htm
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LE CIRCUIT LB1630
Commander un moteur C.C.

en toute simplicite

LJ

En robotique et dans
bien d'autres domaines
encore, it est parfois
necessaire de commander
un moteur a courant
continu de petite
puissance. Ce dernier
doit, au minimum, pouvoir
tourner dans les deux
sens et s'arreter.
Ces fonctions simples
requierent malgre tout un
circuit electronique
quelque peu elabore.
La variation de vitesse
dans les deux sens est
souvent difficile a mettre
en ceuvre et bien souvent
abandonnee.

a societe Sanyo fabrique
un petit circuit integre

magique capable de
gerer toutes ces fonctions,

y compris la variation de vitesse en
faisant appel a un seul et unique
composant externe : un condensa-
teur d'antiparasitage ! Meme les
diodes de protection sont integrees.

Le LB1630, c'est son nom, est com-
mercialise par Lextronic. II comporte
huit broches au format courant DIL et
peut alimenter un moteur dont la ten-
sion de service est comprise entre
2,5 et 6 volts pour une consommation
maximale de 400 mA. Son prix reste
inferieur a 2 . Pour de telles perfor-
mances, vous en conviendrez, it

serait regrettable de s'en priver !

Schema et description
des broches

La figure 1 ci-contre donne, a titre
indicatif, la structure interne de ce cir-
cuit integre, son brochage, et son
branchement.
Voici la description succinte de ses
huit broches :

2

- Broche 1. Entrée 1 (determine le
sens de rotation du moteur).
- Broche 2. Masse (masse electrique
du montage).
- Broche 3. V Cont. (sortie de la ten-
sion de reference interne, non reliee
au montage).
- Broche 4. Entrée 2 (determine la
vitesse ou l'arret du moteur par un
signal PWM ou MLI).
- Broche 5. Sortie 2 (alimente une
polarite du moteur).
- Broche 6. Non connectee.
- Broche 7. +Vcc (alimentation posi-
tive du circuit comprise entre 2,5 et
6 volts).
- Broche 8. Sortie 1 (alimente une
polarite du moteur).

Mode
de fonctionnement

Comme le montre la figure 1, nous
sommes en presence d'un pont dit
en « H » a transistors bipolaires pro-
tégés.
La logique de commande integree ne
requiert que deux signaux pour gerer
('alimentation du moteur. L'entree 1

doit prendre le niveau logique stable
1 (Vcc) ou 0 (Masse). Selon cet etat,
le moteur tournera dans un sens ou
dans I'autre, en fonction du signal
appliqué a ('entree 2. Cette derniere

Table de verde du circuit LB1630

Entree 1 Ertree 2 Sortie 1 Sortie 2 Moteur

1 0 1 0 Rotation (»»1

0 1 0 1 Rotation (<«<)

1 1 Isolee Isolee Standby (Arret)

0 0 [sole* Isolee Standby (Arret)
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Initiation

Entree 1

LB1630

Sortie 1

_MU 8

+

Batterie
2,5 é 6 Volts

..
C11)1-

Masse + Vcc

2 - - 7

100 uF

V Ref

V Cont NC

3

A 4 A
Moteur k

----1=1-.--A
C.C.

Entree 2 Sortie 2

5RN E

Schema du circuit LB1630

peut prendre un niveau logique stable
(vitesse de rotation maximale ou arret
du moteur), ou etre modulee en lar-
geur d'impulsion (vitesse variable).
La table de verite de la figure 2 resu-
me ces principes pour une vitesse de
rotation fixe.
Pour obtenir une variation de Ia vites-
se de rotation du moteur, it convient
donc de faire varier le rapport cycli-
que du signal applique a l'entree 2.
En respectant les donnees de la table
de verite, si le signal offre un rapport
de 50 %, les impulsions hautes et
basses sont de merne duree et le
moteur reste donc arrete (nous nous
trouvons alternativement sur les deux
lignes inferieures de la table de verite).
Lorsque l'entree 1 est au niveau
logique 1 et le rapport cyclique sur
l'entree 2 inferieur a 50 %, la vitesse

de rotation est inversement propor-
tionnelle a celui-ci, car plus la duree
de ('impulsion basse est longue, plus
nous nous rapprochons des donnees

3

de Ia ligne 1 de la table de verite.
A ('oppose, si l'entree 1 est au niveau
logique 0 et le rapport cyclique sur
l'entree 2 superieur a 50 %, Ia vitesse

Chronogrammes de fonctionnement

Rapport cyclique du signal sur rentree 2 Entree 1

1

Motels

Moins de 50 %
(Ti < T2)

1
Rotation
>>>>>»1.....i.ii--aii

T1 T2

Egal a 50 %
(Ti = T2)

1 ou 0 A n&
1*-e4.1--ei

Ti T2

Plus de 50 %
(T1 > T2)

0
Rotation
«««<1

T1 T2
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Initiation

Const Device = CB220
Dim pot As Integer
Input 0 ' Configure entrée de conversion "A/N" WO en entree
Input 1 ' Configure Port P1 en entrée
Low 5 ' Configure port PWM 0 en sortie (avec niveau bas)
Low 6 ' Configure port P6 en sortie (sens de rotation)
Do

pot = Adin(0) ' Lecture de la position du potentiometre
If In(1) - 0 Then ' Test la position du commutateur de sens de rotation

Out 6, 0 ' Entree LB1630 (IN1) - 0

Pwm 0,pot,1024 '
Genere signal PWM proportionnel a la position du potentiometre

Else
Out 6, 1 ' Entree LB1630 (IN1) = 1

Pwm 0,1024-pot,1024 '
Genere signal PWM proportionnel a la position du potentiometre

End If
Loop

de rotation devient proportionnelle
ce dernier, car plus la duree de ('im-
pulsion haute est longue, plus nous
remplissons les conditions de la ligne
2 de la table de verite.
Les chronogrammes de la figure 3
illustrent bien ces trois etats.
Bien qu'il soit tout a fait possible de
commander ce circuit a base de cir-
cuits logiques traditionnels, it trouve
reellement sa place dans des appli-
cations a microcontroleur. Jamais it
n'a ete aussi simple de gerer un

moteur a courant continu.
Voyez le programme d'exemple de
quelques lignes en Basic destine a un
microcontroleur Cubloc CB220 (ta-
bleau A).
Pour de plus amples informations a
propos de ce composant, nous vous
recommandons la lecture des notes
d'applications du CB220 figurant sur
la page du site Internet de la societe
Lextronic a l'adresse suivante :
http://www.lextronic.fr/Comfile/cublo
c/PR htm

A

En guise de conclusion

Que vous soyez seduits par son fonc-
tionnement en mode « tout ou rien ",
ou « a vitesse variable ", ce compo-
sant vous sera dune grande utilite
lorsque l'emploi d'un rnoteur a cou-
rant continu sera requis. Votre maga-
zine Electronique Pratique ne man-
quera pas de vous proposer des rea-
lisations faisant appel au circuit
LB1630.

Y. MERGY



Initiation

Realisation des filtres
actifs du second ordre

(suite)

Nous abordons la
deuxieme partie de notre
initiation aux filtres actifs
par ('utilisation du fichier
Excel. Nous la terminerons
par la realisation d'une
maquette qui permettra
de mettre en pratique
tout ce que nous avons
assimile.

e fichier Excel, fourni en
support et disponible sur le
site Internet d'Electronique
Pratique. permet de calcu-

ler simplement les filtres actifs du
second ordre les plus courants, du
type passe -bas, passe-haut. passe-
bande et coupe bande.

Utilisation du fichier
Excel

Ce fichier regroupe neuf feuilles de
calculs. chacune concernant un filtre
particulier. Ces feuilles permettent de
calculer les composants, mais aussi
d'afficher la fonction de transfert fre-
quentielle du filtre.
La figure 15 est une copie d'ecran de
la premiere feuille de calculs. Elle sert

a [etude du filtre passe -bas d'ordre 2
a structure de Rauch.
Toutes les feuilles, accessibles par
les onglets situes au bas de l'ecran,
sont construites selon le merne prin-
cipe. Le schema du filtre est repre-
sente en haut de la feuille. En des -
sous. se trouvent plusieurs zones de
calculs, intitulees « Calcul des corn-
posants du filtre : methode n...
C'est a cet endroit que sont calculees
les valeurs des composants du filtre
partir des differentes hypotheses de
depart. Les valeurs d'entree sont sai-
sies dans la zone " Parametres d'en-
tree » et le resultat du calcul est dis-
ponible dans la zone « Resultats du
calcul
A chaque calcul, est associe le trace
correspondant de la reponse en fre-
quence, mis a jour des qu'un para-
metre d'entree est modifie.
L'amplitude est representee en trait
fort et la phase en pointilles. II est
donc possible de constater immedia-
tement l'effet des choix effectues,
comme le coefficient d'amortisse-
ment ou la frequence de coupure.
Dans l'exemple de la feuille de cal-
culs de la figure 15, la methode dite

simplifiee suppose que toutes les
resistances du filtre aient la merne
valeur R. Les valeurs C1 et C2 des
condensateurs sont calculees en
consequence. A moins d'avoir un peu

re 312 www.electrraniquepratique.com ELECTRONIQUE PRAT1QUE

de chance, ce filtre risque d'etre diffi-
cile a realiser car it est generalement
plus difficile de trouver un condensa-
teur avec la bonne valeur et le bon
format, pluteit qu'une resistance.
Pour remedier a un eventuel proble-
me d'approvisionnement, la seconde
methode de calculs proposee, dite

generale permet de prendre les
condensateurs C1 et C2 comme
parametres d'entrée. Les resistances
R1, R2 et R3 sont alors calculees en
consequence.
La prise en main de cette seconde
methode est un peu plus delicate car
une solution n'existe pas toujours et,
a [oppose. deux solutions peuvent
aussi etre disponibles. Lorsqu'il est
trop difficile de trouver une premiere
solution, le mieux consiste a demar-
rer avec les resultats de calculs don-
nes par la " methode simplifiee
puis a faire varier la valeur des
condensateurs jusqu'a aboutir a une
solution acceptable pour les resis-
tances.
La derniere zone de calculs de cette
feuille, intitulee « Calcul de la reponse
du filtre a une frequence sert de
validation par rapport au choix des
composants.
Elle donne la possibilite de saisir les
valeurs des composants du filtre pour
.valuer leurs effets. par exemple,
lorsqu'ils sont arrondis a une valeur
normalisee.

Supposons qu'un resultat de calculs
donne une resistance de 16 723,33 Q.
Un choix devra alors etre fait entre
une resistance de valeur 15 k52 ou
18 k52, pour rester dans la serie nor-
malisee E12.
II est aussi possible de rechercher la
meilleure combinaison de resistances
montees en serie ou en parallele,
mais c'est une autre affaire...
L'effet de la tolerance des compo-
sants peut egalement etre .value a
cet endroit.
Les echelles servant a I'affichage des
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Graphique de la
reponse en amplitude
et phase du premier
calcul

Le dernier calcul permet de
simuler la reponse du filtre
pour n'importe quelle valeur
de composant et a n'importe
quelle frequence
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or,

Onglet de selection du
type de filtre

15 Presentation de la feuille de calculs des filtres

courbes sont parfois inappropriees
pour representer une certaine zone
de la fonction de transfert du filtre.
Les echelles, le plus souvent gerees
automatiquement par Excel, sont
modifiables en faisant un double clic
sur l'axe et en modifiant les options
de l'onglet Echelles
La plage de frequences utilisee pour
le trace est comprise entre la fre-
quence de coupure (fc ou f) diyisee
par 10 et la frequence de coupure
multipliee par 10. II est possible de

zoomer une partie de cette plage,
mais non de l'agandir, ni d'ajouter
des points, sans modifier la feuille de
calculs.
Maintenant que nous avons vu com-
ment calculer simplement les filtres
actifs d'ordre 2 les plus courants,
nous pouvons nous interesser a leur
realisation pratique.

Realisation des filtres

Introduction

Un exemple de realisation des neuf
filtres vous est presentb dans ces
pages. La petite taille occupee par
chacun des filtres permet de tous les
regrouper sur un unique circuit impri-

Une multitude d'amplificateurs
operationnels convient pour realiser
des filtres dans le domaine des
basses frequences, notamment dans
les bandes audio-frequences jusqu'a
20 kHz. C'est le vieux » TL072 qui
est retenu pour sa grande disponibili-
te, mais aussi pour ses caracteris-
tiques honorables.
Le boitier comporte deux amplifica-
teurs operationnels, ce qui simplifie le
routage dans le cas de notre applica-
tion. Ses entrées du type JFET pre-

sentent une tres haute impedance
d'entree superieure au giga-ohm
(GS.2). Cette caracteristique est tres
interessante pour le choix des corn-
posants, notamment celui des resis-
tances qui peuvent s'etendre jus-
qu'au mega -ohm (MS2) sans poser de

probleme particulier.
Ce vieux composant, comme les
autres amplificateurs operationnels
de sa generation, presente ('inconve-
nient de ne pas fonctionner correcte-
ment lorsque la tension d'entree ou
de sortie se rapproche de 3 volts
environ des tensions d'alimentation.
Une tension d'alimentation syme-
trique superieure a 5 volts est done
conseillee.
Les filtres qui vont etre realises en
tant qu'exemples ont le cahier des
charges suivant :
- frequence de coupure, haute, basse

n 312 www.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

Calcul dos components du Mtn : methods atmpktitt (volt' trace 1)
On fait les simpi.ficahons suivantas

> R1 = R2 = R3 = R
> Gain en tension = -1

PermWry* d'entnie :
R = 10000 Ohm

Ksi = 0.707 Sans unite
fc = 1000 Hz

Meditate de calcul :
Cl = 7 50E-09 Farad

C2 = 3 38E-08 Farad

(Arnortssement du titre)
(Frequence de coupu Calcul dos composants du nitro : method. generale (volr trace 2)

Le gair du Mae dens le Panda passante est a)ustaboa
Line so u8c1 nest pas touJours possible II 'au: chercher en latent varier les parametres d.
Paremitrts d'entres :

G = -2 00 Sans unite (Gain du filre, negatif, n'est pas des 09)
C1 = 100E-09 Farad (Remarclue C1 < C2 pout alder)
C2 = 1.00E-08 Farad

Ks = 0.7 Sans unite (Arnortisserrent du filtre)
fc = 1000 Hz iFracuence de coupure)

Risuttata de calcul 1 :

P1 = GO 391 Ohm

Csicui de Is reponse du ?litre
Peramkres d'entris :

(volr trace 3)
_

R2= 180 782
R3 = 14 011

Ohm
Ohm

une frlquence

Ri = 22 000 Ohm
Resultats de calcul 2

R2= 39 000 Ohm
RI = :* 017 Ohm

R3= 56 000 Ohm
R2 = 42 034 Ohm

Cl = 1 00E-09 Farad R3= 60 261 Ohm

C2 = 1 03E-08
r= 1000

Fared
Hertz

Resultats do calcul :
G - -1 77

4 97
Sans unite
dB

(Gain en tension cans la Sande passante)
(Gain en dB)

Ksi = 0 657 Sans unite (Amortissemi CeIcui de ie reponse du /Mr* I une frequence (volr trace 3)

fc = 1076 9 Hertz (frequence d Perametres d'entreo :

Vs/ Ve (f) = 1.443 Sans unite (Gain a la fr R1 = 22 000 Ohm

3.19 dB (Gain en dB) R2 = 47 000 Ohm

Dephasage = 96 44 Degre R3 = 56 000 Ohm

CI = 1.00E-09 Farad

C2 = 1 00E-08
f = 1000

Farad
Hertz

Resultats do calcul :
G = -2 14

6.59
Sans unite (Gain en tension cars 10 donde oessente)
dB (Gain en dB)

Ksi = 0 686 Sans unite (Amodissement du titre. tou)ours positif so
Ic = 981 0 Hertz (frequence de coupure du tare a -3 00)

Vs 1 Ve (f) = 1527
3.67

Sans unite (Cain Ala frequence f)
dB (Gain en dB)

DePhasage = 88 40 Nigro

16 Les differentes .tapes pour le calcul du filtre passe -bas a structure de Rauch pour prendre en compte les
valeurs normalisees des condensateurs et des resistances

ou centrale, de 1 kHz,
- gain de 6 dB si possible. 2 en valeur
naturelle, sinon 0 dB,
- coefficient d'amortissement voisin
de 0,707,
- nombre des valeurs pour les

condensateurs les plus limites (10 nF
ou 1 nF si possible),
- valeurs des resistances dans la
serie normalisee E12, c'est-a-dire
multiples de (10, 12, 15, 18, 22, 27.
33, 39, 47, 56, 68, 82).
Bien que grandement facilite par la
feuille de calculs Excel. le calcul des
filtres nest pas tres aise lorsqu'il faut
respecter scrupuleusement le cahier
des charges en ce qui concerne le
choix des composants. Sauf coup de
chance, it faut operer par iterations et
approximations successives pour
arriver au resultat.

Pour illustrer ce propos, prenons
l'exemple du filtre passe -bas a struc-
ture de Rauch, avec le coefficient
d'amortissement de 0,7.
La figure 16 rapporte les copies
d'ecrans des differentes .tapes du
calcul. Le calcul simplifie » donne
C1 = 7,5 nF et C2 = 33.8 nF, pour une
valeur de resistance de 10 kt2.
Le gain en tension nest pas de 2
mais de 1, cela nous indique que
l'ordre de grandeur pour C1 et C2 est
de 10 nF.
Comme les equations imposent que
C1 soit inferieur a C2, essayons
d'emblee C1 = 1 nF et C2 = 10 nF et
un gain de -2, dans la methode de

calcul general -.
Parmi les resultats de calculs, seules
seront retenues les valeurs des resis-
tances les plus petites pour ameliorer

la stabilite du filtre.
Dans le cas present, on obtient :
R1 = 21 kt2, R2 = 42 kt.2 et R3 = 60 kt2.
Les valeurs normalisees qui s'en
approchent le plus sont R1 = 22 kt2,
R2 = 39 kS2 et R3 = 56 kt2.
L'effet de ces approximations pour
les resistances est .value au moyen
de la partie « calcul de la reponse du
filtre a une frequence -. La frequence
de coupure vaut alors 1077 Hz et
l'amortissement 0,657.
Comme R2 est a peu pres a mi-che-
min entre 39 kS2 et 47 kt2, essayons
une 47 kt2. La frequence de coupure
passe alors a 981 Hz et l'amortisse-
ment a 0,686. Ces dernieres valeurs
sont donc les plus proches de nos
objectifs. Ce sont elles que nous
retiendrons.
En résumé, dans un premier temps, it
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18 Trace du circuit imprime

s'agit de rechercher une solution ini-
tiale pour les valeurs des compo-
sants. Cette solution donnera les
ordres de grandeurs des condensa-
teurs. Dans un deuxierne temps, les
valeurs des resistances sont calcu-
lees apres avoir impose les valeurs
des condensateurs. Enfin, les pars -
metres du filtre comme la frequence
de coupure, sont recalcules pour
estimer l'impact des arrondis realises
sur les valeurs des resistances.
Dans le cas ou la solution obtenue
n'est pas acceptable, it est possible
de modifier le choix initial des
condensateurs, mais aussi de faire
varier legerement la valeur de l'amor-
tissement et/ou de la frequence de
coupure pour se rapprocher le plus
possible des valeurs normalisees.
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Implantation des composants

Cette methode de calculs a ete appli-
quee pour obtenir les valeurs des
composants des neuf filtres.

Schema de principe
Le schema de principe de la carte
d'experimentation des filtres est
donne en figure 17. L'entree et la sor-
tie des filtres sont accessibles via res-
pectivement les connecteurs CON1x
et CON2x, la lettre « x » permettant
de reperer le filtre.
Le connecteur CON3 delivre ('alimen-
tation symetrique d'au moins ±5 V et
au plus ±16 V.
Les condensateurs C2 et C3 de
470 pF assurent un eventuel filtrage
vigoureux de ('alimentation.
Le decouplage des cinq amplifica-
teurs operationnels U1 a U5 est assu-
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re par les condensateurs C4 a C13 de
100 nF chacun.
L'amplificateur operationnel U1A, qui
serait rests vacant uniquement si les
neuf filtres proposes avaient ete tes-
tes, a ete monte en stage buffer
avec filtrage de la composante conti-
nue au moyen de C1 de 10 pF.
La resistance Al sert a la polarisation
de l'entree non inverseuse et sa
valeur confere a l'etage une frequen-
ce de coupure basse de 1.6 Hz.
Cet stage peut etre insere entre la
source d'un signal de test et le filtre
sous test pour s'affranchir de ('impe-
dance de ladite source et couper une
eventuelle composante continue qui
pourrait gener le bon fonctionnement
des filtres passe -bas ou coupe
bande.



Nomenclature
Resistances 1/4 W, ± 5 %
R2E : 2,7 10.2

R2C : 6.8 k52
R1, R3B, R3D. R4B. R4D. R5F : 10 k52
R1B : 12 ki2
R1D, R1E, R1I, R21. R301, R311 : 15 k52
R2D. R2F, R3F : 18 k52

R1A. RIG, R1H, R2B, R4F : 22 kQ
R1C : 33 k52
R1 F. R2A, R3E : 47 k52
R3A : 56 k52
R2G. R2H : 120 k52

Condensateurs
Cl : 10 pF/16 V
C2, C3 : 470 pF/16 V
C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11.
C12, C13 : 100 nF
C1B, C1C, C1D. C1E, C1F. C1G, C1H,
CII, C2A, C2B, C2C, C2D, C2F, C21,
C3C, C30I, C31I : 10 nF
C2E : 2,2 nF
C1A, C2G, C2H : 1 nF

Circuits integres
U1, U2, U3, U4. U5 : TL072N, boitier
DIL8

Connecteurs
CON1, CON1A. CON1B, CONIC,
CON1D. CON1E, CON1F, CON1G,
CON1H.CON1I, CON2, CON2A,
CON2B. CONIC, CON2D, CON2E,
CON2F, CON2G. CON2H, CON2I :
bornier 2 points
CON3 : bornier 3 points

Divers
5 supports DIL8
Fil de cablage
Circuit imprime simple face
6,7 cm x 13,3 cm
Forets o 0,8 mm, o 1,2 mm, o 3.2 mm

Le filtre coupe bande, construit
autour de U5B, fait appel a la mise en
parallele des condensateurs 0301 et
C31 I pour obtenir la valeur exacte de
2 x C et la mise en parallele des resis-
tances R301 et R311 pour realiser
exactement R/2. Cette petite astuce
facilite grandement la realisation pra-
tique du filtre coupe bande.

Realisation et tests
Un seul circuit imprime simple face,
de dimensions 6,7 cm x 13,3 cm,
regroupe ('ensemble des compo-
sants des filtres. Son trace est repro-
duit en figure 18. Les pastilles seront
percees avec un foret de 0,8 mm de
diametre, a ('exception des connec-
teurs qui seront perces avec un foret
de o 1.2 mm. Les trous de fixation du

Initiation

FMbS
Gain calcule

(dB)

Frequence

i ""mulitriez)
Gain mesure

(dB)

-Friq en
coupure

mesuree itizL
1050A Passe bas 6 structure de Rauch 6.6 961 6.5

B Passe bas a stueture de Salon & Key 6 960 6.0 1004

C Passe naul 6 structure de Rauch 0 1062 -0.5 994

D Passe haul a structure de Salon & Kay 6 969 01 900

E Passe bends 6 structure de Rauch 6.7 1035 5.8 1005

F Passe bande a structure de Sallen I Key 6.7 1040 5.3 1035

G Passe bas du type RC 0 560 -0.2 579

H Passe hale du type RC 0 1789 -0.3 1610

I coupe betide 1072 1054

L
20 Comparaison entre le calcul et la mesure des filtres

PCB sont perces a o 3,2 mm.
L'implantation des composants est
donnee en figure 19.11 est preferable
d'implanter les composants en corn-
mencant par ceux dont la hauteur est
la plus faible. Dans notre cas, nous
avons commence par les cinq straps,
les resistances, les supports des cir-
cuits integres, les condensateurs non
polarises, les borniers et termine par
les condensateurs de filtrage. Les

supports seront de preference dispo-
ses dans le meme sens que celui des
circuits integres. Prenez garde egale-
ment au sens des condensateurs
polarises.
II est recommande, avant de mettre
sous tension le montage, de proce-
der aux verifications d'usage, autre-
ment dit : controler la presence de
toutes les soudures (i1 arrive d'en
oublier et ainsi d'avoir une panne
intermittente !), verifier la bonne
valeur des composants implantes, le
sens des composants polarises, les
eventuels ponts de soudure...
Par prudence, la mise en route de la
carte pourra se faire en deux stapes.
La premiere consiste a ne pas placer
les amplificateurs operationnels sur
leurs supports. La tension d'alimen-
tation est alors appliquee et vous
controlez sa presence sur les plots 4
et 8 des supports. Si les tensions
sont bonnes, vous pouvez debran-
cher l'alimentation, mettre en place
les amplificateurs operationnels et
passer a la seconde etape, c'est-a-
dire le test des filtres.
Dans le cas contraire, it faudra a nou-
veau controler la carte.
Le test necessite un minimum d'equi-
pement. comme un generateur de
fonctions avec une sortie sinusofdale
et un oscilloscope. La tension d'en-

tree appliquee sur l'entrée des filtres
sera de 1 volt crete a crete. La ten-
sion de sortie sera observee en fai-
sant varier la frequence de facon a
reperer les regions correspondant
la bande passante et celles corres-
pondant aux frequences de cou-
pures. Le gain du filtre est mesure
dans la bande passante. la ou les Ire-
quences de coupure sont mesurees
lorsque la tension de sortie est redui-
te de 0,707 fois la tension dans la
bande passante.
La figure 20 rapporte les resultats
des mesures effectuees sur la

maquette proposee. La frequence de
coupure calculee est celle a -3 dB,
pour etre dans les memes conditions
que la mesure. Cette frequence peut
etre relevee directement dans la liste
des points situes au bas de chaque
feuille de calculs. Ce tableau montre
bien que les mesures sont conformes
aux resultats des calculs. merne avec
des resistances a 5 % et des conden-
sateurs a 10 %.

Conclusion

Souhaitons que cet exposé sur les
filtres actifs du second ordre vous
aura rappels, sinon apporte, des
informations pratiques sur leurs
modes de realisation les plus cou-
rants. La feuille de calculs en accom-
pagnement est un outil tres pratique
pour arriver a calculer le filtre du
second ordre recherché. Le choix de
la structure du filtre dependra des
caracteristiques attendues, de la dis-
ponibilite des composants ou tout
simplement de votre affinite. La mise
en pratique est tres simple et les

resultats au rendez-vous.
M. OUSSET
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Micro/Robot

Automate
programmable

autonome

L

*\*

asmak ieriefre 4(6 stWio

Dans le n° 282
d'Electronique Pratique,
nous avons propose un
automate programmable
qui a !Inconvenient de ne
pas pouvoir fonctionner
sans la presence d'un PC.
Le montage que nous
presentons aujourd'hui
a la particularite d'être
programmable depuis
un PC, tout en etant
autonome.

e mini automate pro-
grammable permet de
commander huit relais,
selon des equations rea-

lisees a partir de l'etat de huit entrées
logiques, tout en incluant les etats
des huit relais de sorties ainsi que
l'etat de variables internes.

Presentation

Le microcontrOleur employe est un
CB220 de la societe Comfile.
Largement detaille dans nos colon-
nes, it devient petit a petit un stan-
dard tant sa mise en oeuvre est aisee.
Ce microcontrOleur possede 80 ko de
memoire utilisateur. Laquelle, comme
on le verra par la suite, est largement
dimensionnee. L'emploi de ce circuit
se justifie d'une maniere incontour-
nable : l'environnement de program-
mation du microcontroleur (telechar-
geable gratuitement, tout comme une
documentation technique en fran-
cais, sur le site internet de Lextronic :
http://www.lextronic.fr/Comfile/cubloc
//PP.htm) integre justement un langa-
ge Ladder (ou langage a contact) qui
va nous permettre de realiser les

equations de pilotage des sorties a
relais.
Un automate programmable peut se
definir comme etant un systeme pos-
sedant des entrées et des sorties qui

evoluent selon des equations pre-
etablies dans un programme interne.
L'un des points importants a souli-
gner en matiere d'automate program-
mable reside dans le fait qu'il nest
pas necessaire de refaire un cablage
pour changer requation d'une fonc-
tion de sortie.
En fait, la modification n'entraine
qu'un changement de programme, a
!'inverse de tout systerne etabli en
logique cablee.
La programmation de ('automate pre-
sente se definit en deux sequences.
La premiere consiste a realiser le

schema representant les equations
de !'automate depuis l'environnement
de programmation.
La seconde correspond au telechar-
gement (depuis la liaison RS432 de
votre PC ou bien a l'aide dune inter-
face USB/RS232) du programme eta-
bli vers la memoire du microcontro-
leur.

Cette derniere operation reste la plus
rapide, bien entendu (figure 1).
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Carte automate

Transfert du programme vers la carte automate

Mise en oeuvre
du logiciel
de programmation

Une fois l'environnement Cubloc
Studio telecharge et install& it vous
suffit de cliquer dans l'onglet « LAD-
DER » (figure 2) ou bien d'appuyer
sur la touche F2 afin d'acceder a
l'ecran permettant la programmation
par langage a contact. Notez, au pas-
sage, que Ion peut egalement, sur
cette puissante famille de microcon-
traleurs, programmer en Basic ou
encore dans deux langages a la fois,
voire avec l'un qui appel l'autre en
cours d'execution.
Vous etes maintenant sur l'ecran de
realisation de votre programme en
Ladder. Nous allons commencer par
realiser une simple commande de
relais depuis un bouton poussoir qui,
en verite, sera une entrée de notre
automate.

Demarche a suivre
Tout d'abord, inserez un contact en
appuyant sur la touche « F3 » ou bien
en selectionnant le deuxierne symbo-
le dans la barre d'outils. Attention : le
premier contact d'entree doit tou-
jours imperativement etre insere a la
premiere colonne de la ligne.
Appuyez ensuite sur la touche

Entrée » de votre clavier. Une zone
de texte apparait au-dessus du
contact que vous venez d'inserer.
Indiquez un nom pour l'entrée sym-
bolisee par le contact, par exemple
- Marche II est egalement possible
de nommer ce contact ou cette
entrée par le nom de la broche du
microcontroleur, exemple « PO 0.
C'est un peu moins comprehensible
surtout si, dans le reste de votre pro-
gramme, vous utilisez plusieurs fois

2

Micro/Robot

cette entrée, it vous sera bien difficile
de vous rappeler le role specifique de
celle-ci. Cette remarque est egale-
ment valable pour les sorties utili-
sees.
Appuyez ensuite sur la touche " F7
ou selectionnez le sixierne symbole
dans la barre d'outil. Une sortie appa-
rait representee schematiquement
par deux parentheses. Voici votre
sortie mise en place. Appuyez sur la
touche Entrée » du clavier pour
pouvoir donner un nom a cette sortie,
par exemple « Lampe
La premiere ligne est ainsi program-
mee. Cliquez au debut de la deuxie-
me ligne et appuyez sur l'icone
nomme « End (pour terminer votre
programme it faudra toujours inserer
cette ligne). Une ligne apparait et
celle-ci se termine par deux crochets
encadrant le mot " End -.
Voila votre premier programme termi-
ne, pas tres complique it est vrai
(figure 3). II reste toutefois une chose
a faire avant de telecharger le pro-
gramme vers ('automate, a savoir la
declaration des entrées -sorties utili-
sees.

Declaration
des entrées - sorties
Pour pouvoir declarer les variables et
les entrées -sorties utilisees, it faut cli-
quer sur le bouton « PLC Wizard qui

se situe dans la barre d'outils. Verifier,

Ecran de programmation en Ladder

-
C14 10. C.44 14 10. 341
il j J 11. 41 4 *  5. p 

mac 721LAD044 1.444141/44440.44 Ioulitli I ()1 314C31 .rI -L I 14..31 rolirole-oIri-ol
43 1,4 I 14 P4 4, I .4 1 PO I NJ 41,1.14X. j04) balet101441.4411j tap, J
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4 Declarations des variables

dans un premier temps, que la liste
deroulante (Device Select) en haut
gauche indique bien « CB220 ». Dans
le cas contraire, it faudra selectionner
ce microcontroleur.
La premiere chose a savoir est que Ia
carte automate presentee dans ('ar-
ticle utilise les broches PO a P7 du
microcontroleur en entrées et les
broches P8 a P15 en sorties. Notez,
au passage. que les entrées comme
les sorties sont positionnees sur deux
blocs (PO pour les broches PO -P7 et
P1 pour les broches P8 -P15) qui peu-

vent etre pilotes en une seule fois.
Ainsi, it sera possible de forcer, par
exemple, toutes les sorties.

La fenetre PLC Wizard
La fenetre PLC Wizard est constitue
comme suit :
- Nom des 16 entrées -sorties du
microcontroleur (PO a P15).
- Zone de texte pour definir un alias
(dans lequel nous allons inscrire les
noms que nous avons utilises pour
les entrées -sorties de notre premier
programme).

ri 312 vwvvv. elec troniqueprotique. cam ELECTRONIQUE PRATIQUE

- Case a cocher nous indiquant si oui
ou non nous utilisons la broche du
microcontroleur.
- Zone permettant de definir le sens
de la broche (entrée ou sortie).
- Fonction « groupe » permettant
d'agir sur huit broches simultane-
ment.
Pour definir notre premier program-
me, selectionnez la broche PO, par
exemple, et definissez-la en entrée
par un appui sur la fleche dans la
colonne « I/O ».
Renseignez ensuite le nom d'alias
que nous avons employe, ici

Marche ».
Pour la sortie, selectionnez une
broche entre P8 et P15, P8 par
exemple, et positionnez-la en sortie.
Le nom d'alias que nous avons
employe est « Lampe ».
Les declarations de notre premier
programme sont terminees (figure 4).
Cliquez sur le bouton « Replace Basic
Code -, l'appui sur ce bouton va
transcrire la partie Ladder que nous
venons de definir en langage Basic.
Un message d'avertissement vous
demande si vous voulez sauvegarder
Ia partie Basic existante. Repondez
par « non » pour ('instant, puisque
c'est notre premier programme.
Sinon, tapez « oui » et indiquez un
nom pour ce fichier de sauvegarde,
par exemple Programmel ».
Si vous etes un peu curieux, cliquez
sur l'onglet « Basic » pour visualiser la
correspondance entre le schema
applicatif en Ladder et le fichier sour-
ce equivalent en basic. On obtient :

Const Device = CB220
Usepin 0,1n,Marche
Usepin 8, Out, Lampe
Set Ladder On
Do
Loop

Ces lignes signifient tout simplement
que l'on utilise un CB220, que la
broche PO est utilisee en entrée et
qu'elle se nomme « Marche » dans
notre programme.
Vient ensuite la declaration pour la
sortie que nous utilisons, puis la

directive indiquant que nous
employons le langage Ladder et.
enfin, une boucle sans fin constituee
par les instructions - Do » et - Loop
ce qui signifie que notre programme
est toujours en execution.
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Transfert du programme
vers la platine automate
Apres avoir tout verifie sur la platine
en suivant les recommandations, it ne
vous reste plus qu'a essayer votre
programme et la platine.
Pour transferer le programme. cliquez
sur le petit triangle bleu ou allez dans
le menu - Run » et cliquez sur

Run ». Une boite de dialogue vous
invite a sauvegarder votre program-
me avant le transfert. Indiquez un
nom de fichier, par exemple program-
me test.
Si la liaison serie est connectee et la
platine alimentee, un bargraph indi-
quant le pourcentage de transfert
apparait en bas. a gauche.
Une fois que le bargraph a atteint
100%, le montage devient autonome
et la liaison serie peut alors etre reti-
ree.

II est possible que le logiciel vous
demande une mise a jour du
Firmware avant le transfert (action
realisable depuis le menu Setup
Pour essayer le montage et le pro-
gramme, basculez le micro -switch 1
de la platine automate sur la position

On » ou actionnez l'interrupteur
si vous les avez cables. La led de sor-
tie n°1 dolt s'illuminer et le relais

associe doit coller.
Votre premier programme autonome
fonctionne.
C'est fort bien pour un debut, mais it
va falloir penser maintenant a realiser
d'autres schernas un peu plus com-
pliques...

Depart TAON T1,200

T1
P7

5b

(nit

P2

WMOV 1,011

[ 1-

WMOV 50,01EL

[ 1-

Liste des fonctions et sorties
utilisables en ladder
Le CB220 renferme toute une serie
de relais : relais speciaux, compteurs
ou timers.
Les relais traditionnels, qui sont en
fait des relais pouvant piloter les

broches du microcontroleur, sont
references entre PO et P127.
Les relais internes, nommes MO a
M511, sont en verite des variables
internes qui peuvent etre integrees

8 Tableau des fonctionnalites

Micro/Robot

dans le schema et participer aux
equations.
Les relais speciaux FO a F127 per-
mettent de connailre l'etat du micro-
controleur afin de realiser des timings
précis, par exemple le relais F24
change d'etat toutes les 10 ms.
Ici, le relais systeme F30 change
d'etat toutes les 640 ms (figure 5a).
De ce fait, on retrouve sur la sortie P9
un basculement de « On » a « Off »
cadence au rythme de F30 (soit
640 ms).
Les Timers, references entre TO et
T99, permettent notamment de reali-
ser des temporisations, par exemple :
TAON T1, 200 (TAON est la fonction
demandee, T1 est le timer concerne,
200 est la valeur de la temporisation
x 0,1 seconde).
Lorsque ('entree Depart est
actionnee, une temporisation de 200
x 0,1 seconde (soit 20 secondes) est
lancee. Des que cette temporisation
est echue, le Timer T1 passe a l'etat

On Ce qui, dans la deuxierne
ligne du Ladder, permet de piloter la
sortie P7 du microcontroleur. Nous
venons de realiser une temporisation
a la montee de 20 secondes. Des que
['entree Depart retombe, le Timer
T1 passe a - Off » (figure 5b).

Fonction du relais Gamme Utlisation Tall* Representation
/ exempl

Relais d'entree
ou de sortie

PO a P127
Entree/Some

sur les broches
du microcontroleur

1 bit -I -(I- )-
PO a P127

Relais speciaux FO a F 127
utilises pour

connaitre resat
du microcontroleur

1 bit

FO a F127

Relais internes
(variable)

MO a M511
uniquement
dans le schema
pour equation

1 bit

MO a M51 1

Compteurs
internes

CO a C49
uniquement
dans le schema
pour equation

16 bits IRC I-
CTU CO, 100

Timers
intemes

TO a T99
uniquement
dans le schema
pour equation

16 bits
TOFF TO, 200_[ I_

Sortie
STEP SO a S15

uniquement
dans le schema
pour equation

256 pas
.STEPOUT 50 1

___[ 1_

Me moire
de donnees

DO a D99
uniquement

dans le schema
pour equation

16 bits
WROR D1
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9 D'autres possibilites de fonctionnement

7805

C

C15220

ULN 2003
Sout 111 VIN

Sin El El vss
ATN El RES

VSS II0 El VDD

PO 20 P15

P1 o 19 P14

P2 N
P3 8

P13

m P12

P4 16 P11

GND VCC P5 10 ID P10

P6 ED CD P9

P7 El El P8

11 Brochage des composants

DB9 F
cote PC

DB9 F
cote pat ne

12 Cordon serie

Les compteurs references entre CO et
C49 permettent de realiser des
cycles de comptage.
Exemple d'utilisation : CTU C5, 10.
La fonction CTU permet de compter

un certain nombre d'impulsions (dix
dans notre exemple) avant de passer
Ia sortie du compteur concerns a

On comme illustre en page prece-
dente (figure 6).

Des que l'entrée nommee « Impul-
sion » est activee, le compteur est
increments. Des que la valeur indi-
quee est atteinte (ici 10), la sortie du
compteur (C5 dans notre exemple)
passe a « On -.
Sur la troisieme ligne du Ladder, la
sortie C5 pilote la sortie P8 du micro-
contrOleur, broche sur laquelle on
peut piloter un peripherique ou une
lampe, par exemple.
Les relais notes de SO a S15 (pour
step) permettent d'effectuer un pas
de programme a la maniere d'un
sequenceur.
Ainsi, it n'y aura qu'une seule sortie a
Ia fois de pilotee si le « pas » prece-
dent a ete valide.
Deux fonctions sont implementees,
. Stepset - et « Stepout
Les relais references DO a D99 ont
pour objectif de manipuler des
variables en leur donnant des valeurs
Iorsqu'une equation est satisfaite.
Exemple : WMOV 1, D1 (figure 7).
Lorsque l'entrée « init » est active, la
variable D1 prendra la valeur 1.

Lorsque l'entrée P2 passe a « On ". la
variable D1 prend la valeur 50.
Pour terminer cette presentation
sommaire de quelques fonctions de
base, nous vous invitons a consulter
Ia documentation elaboree par
Lextronic afin de decouvrir toutes les
possibilites offertes au programmeur.

Tableau recapitulatif
Celui-ci vous est propose en figure 8
(voir page precedente), tandis que la
figure 9 ci-contre montre d'autres
possibilites de fonctionnement.

Schema de principe

Le schema de principe est donne en
figure 10. L'alimentation du montage
est realisee par un bloc secteur posi-
bonne sur 9 V.
Une diode D1 de type 1 N4001 prote-
ge le montage contre les inversions
de polarite. Un regulateur de type
7805 fournit le 5 V necessaire au
fonctionnement du CB220 et de
I'ULN2803.
La commande des huit relais de sor-
ties est realisee par un ULN 2803. cir-
cuit possedant huit buffers inverseurs
et capable de piloter un relais sur
chacune de ses voles.
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Schema theorique de fonctionnement

Comme vous le remarquez, n'y a
pas de diode de roue libre aux
bornes des relais. les huit diodes
etant integrees au boitier ULN (sche-
ma interne du composant figure 11).
Chaque bornier de sortie permet
d'utiliser le contact travail ou repos
de chaque relais. II conviendra de
respecter la puissance maximale de
chaque contact des relais.
Un bloc de mini-interrupteurs DIL
permet de realiser des essais sans

connecter d'interrupteur ou de cap-
teur sur les borniers d'entrees. Si

vous connectez des capteurs sur les
borniers d'entrees, n'y a pas besoin
d'alimentation, le 5 V etant déjà pre-
sent.

Liaison PC - Platine
La liaison entre la platine et le PC
(figure 12) pourra etre realisee avec
du fil en nappe et deux prises DB9
femelles.

Realisation
La figure 13 donne le dessin du cir-
cuit imprime. Celui-ci devra etre reali-
se avec un soin particulier (par la
methode photographique, typon +
exposition aux UV), la platine etant
raccordee au PC. Le percage des
trous se fera avec des forets de
o 0.8 mm, o 1 mm ou o 1,5 mm pour
le passage des pattes plus larges des
composants tels que les borniers.
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13 Circuit imprime Implantation des composants 14
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Nomenclature
Semiconducteurs

IC1 : CB220
IC2 : ULN 2803
REG1 : 7805
D1 : 1N 4001 (ou equivalent)
Dell a De117 : diodes electrolumines-
centes o 5 mm ou o 3 mm

Resistances ± 5 %
R1 a R18 : 470 Q (jaune violet marron)
RES1 : Reseau de resistances 8 x 1 kQ

Condensateurs
Cl : 220 pF/16 V
C2, C5 : 100 pF/63 V
C3, C4 : 100 nF/63 V

Divers
8 relais 5 V/contact 1 A, type OMRON
G5V- ou NAIS D82E-S-DC5V
1 support 18 broches
1 support 24 broches
8 inters DIL (micro switch)
Connl : Prise SUB- D 9, points male,

pour circuit imprime
1 bouton poussoir pour circuit imprime
1 embase jack 5 mm femelle
pour circuit imprime
1 cordon 9 pt pour port serie femelle-
femelle (voir schema)
8 borniers triples a vis
pour circuit imprime
8 borniers doubles a vis
pour circuit imprime
1 bloc secteur 9 V/500 mA ou 1 A
1 refroidisseur pour le regulateur 7805
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La figure 14 presente ('implantation
des composants.
Soudez, dans un premier temps, par
ordre de taille, le strap, les resis-
tances, la diode, les supports DIL et
les condensateurs.
Terminez par les borniers, les relais,
les leds, la prise DB9 et le regulateur
5 V.

Mise en service

Apres avoir verifie qu'aucun court -
circuit eventuel n'est present, que les
valeurs des composants et que le
sens de montage de la diode, du
CB220 ainsi que de I' ULN 2803, ont
ete respectes, connectez le montage
au port serie du PC via un cordon non
croise (broche 2 F avec broche 2 F,
3 F avec 3 F, 4 F avec 4 F et 5 F avec
5 F).

Alimentez ensuite le montage avec
un bloc secteur capable de delivrer
un courant de 500 mA, celui-ci sera
positionne sur 9 V.
A partir de l'environnement Cubloc
Studio, realisez un schema depuis
l'onglet Ladder tel que decrit dans
('article, puis transferez le programme
vers la platine.
Lorsque le transfert est termine, ('au-
tomate est autonome et le CB220
realise les fonctions d'entrees-sorties
specifiees dans votre programme.
Vous pouvez egalement suivre revo-
lution des entrées -sorties du monta-
ge grace a un outil integre qui se
nomme » Ladder monitor ».
Pour lancer cet outil, allez dans le
menu » Run », puis » Ladder monitor
on ».

Micro/Robot

12 Time Chan Monitot

It Start I Device ICD22,J, C82'20.1.02:20 _II Port NMI
Time (ms) SF

Zoorn(px) 171-
A

O F32

o P1511

O P14

10 PO II

® P°
ll

Q PO ll

PO II

4110 P811

I A -S I B -s

10e2 Ms 1829 ms 767 ms Exit

15 Le Time Chart Monitor

Un deuxierne outil permet de visuali-
ser, sous forme de chronogrammes,
les evolutions des differentes
variables utilisees dans votre pro-
gramme.
Pour lancer cet outil, cliquez dans le
menu <, Run » puis sur « Time Chart
Monitor >, (figure 15).
Le montage consomme 350 mA
lorsque tous les relais sont comman-
des ainsi que toutes les entrées
actionnees.

Conclusion

Cette realisation vous permettra de
decouvrir une autre des multiples
facettes du microcontroleur CB220,
tout en realisant un mini automate
programmable autonome qui servira
notamment pour des presentations a
caractere peclagogique.

P. MAYEUX
http://perso.liberfysurffr/p.may



Hygrometre numerique

La mesure de l'hygrome-
trie, ou plus exactement
du degre hygrometrique,
permet de connaitre Ia
quantite d'humidite
contenue dans fair
ambiant. Cette grandeur
physique, bien qu'affichee
sur de nombreuses sta-
tions meteorologiques,
n'est pas traitee comme
Ia temperature ou la
direction du vent dans
nos bulletins meteo.

ourtant, hygrometrie
caracterise, a un instant
donne, l'humidite relative
de fair, exprimee par un

pourcentage et notee « % HR C'est
le rapport de la quantite de vapeur
d'eau presente dans un volume d'air
donne, par rapport a la quantite
maximale que pourrait contenir ce
merle volume d'air (a temperature et
pression constantes). On parle d'air
sature lorsque le % de HR est de
100 %. Une valeur agreable ou zone
de confort se situera entre 40 et 60 %
environ. Chacun sait qu'une humidite
excessive est malsaine et occasionne
des degats irreversibles sur le mate-
riel, par la rouille sur les structures

metalliques non protegees et par les
moisissures, jusqu'a la pourriture, sur
le bois. Certaines plantes, comme les
orchidees, affectionnent cette atmo-
sphere chaude et humide, tropicale
pourrait-on dire.
L'appareil de mesure habitue! est

donc l'hygrometre. dont le premier
exemplaire fat tests par Franscesco
Tolli en 1664, puis ameliore par De
Saussure vers 1780. Cet appareil
etait base sur l'allongement d'un che-
veu au contact de l'humidite et son
retrecissement quand l'air etait sec.
En 1820, le physicien anglais Daniell
realise un hygrometre a condensa-
tion, dit a « point de rosee
On peut egalement evaluer l'humidite
relative de fair au moyen du psychro-
metre, en fait constitue par deux ther-
mornetres. L'un, normal, est chargé
de mesurer la temperature ambiante.
L'autre, par contre, permet Ia mesure
de l'abaissement de temperature
cause par l'evaporation d'un film
d'eau sur la sonde. A l'aide de tables
psychrometriques, la difference des
deux temperatures est convertie en
un pourcentage qui correspond pre-
cisement a l'humidite relative. Quand
cette difference est nulle, fair est
sature, donc a 100 % de H.
De nos jours, des capteurs electro-
niques sont disponibles sur le marche,
les premiers etant capacitifs. Plus

recemment, sont apparus des
modeles resistifs, les plus sophisti-
ques integrant un convertisseur analo-
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gigue directement utilisable en sortie.
ce qui est le cas de notre realisation.

Le capteur HIH 3610

L'humidistance ou capteur d'humidi-
te relative que nous allons utiliser est
un produit Honeywell, disponible
chez Radiospares. Son brochage et
quelques caracteristiques d'utilisa-
tion sont mentionnes en figure 1 et

photo A.
Ce capteur sera aliments par une ten-
sion comprise entre 4 et 5,8 volts
continus, mais it est calibre en usine
pour une tension nominale de 5 volts,
avec une consommation tres faible de
200 pA. La tension de sortie dispo-
nible sur sa broche « out » est direc-
tement proportionnelle au degre HR.
- a 0 % HR, on mesure 0,8 volt
- a 75 % HR, on mesure 3,268 volts
- a 100 % HR, on mesure 3,9 volts
La linearite de la tension delivree
nous permettra d'exploiter aisement
Ia mesure et de l'afficher sur un
ensemble a cristaux liquides fort eco-
nomique.
Attention. Le capteur HIH 3610 est
egalement sensible a la lumiere. Pour
une exploitation plus fiable, it est

vivement conseille d'occulter la

sonde, tout en s'assurant qu'elle se
trouve bien dans fair ambiant.
La tension delivree en sortie repond a
Ia relation suivante :
V out = U alim x (0,0062 x (%HR) +
0,16)
La temperature ambiante affecte ega-
lement quelque peu la precision du
capteur selon les indications de la
figure 1.

Schema electronique

II vous est propose en figure 2 et
brille par son extreme simplicite.
L'alimentation du capteur sera
confiee a une simple pile de 9 volts,
alcaline de preference. On trouve
ensuite l'incontournable regulateur
integre 7805, assists des condensa-
teurs C1, C2 et C3.
Une tension de 5 volts stabilisee et fil-



tree est appliquee directement sur Ia
broche + du capteur HIH 3610.
En consultant le graphique ou par le
calcul, on constate qu'a 0 HR, la
tension delivree par le capteur est de
0,8 volt. II aurait ete plus simple pour
nous qu'elle atteigne 0 volt exacte-
ment. Qu'a cela ne tienne, il nous suf-
fira de « retrancher » cette valeur au
moyen d'une masse flottante.
Grace a Ia resistance R1 et surtout
l'ajustable P1, il est fort else de pro-
duire une tension positive de 0,8 volt
par rapport au pole negatif de la pile.
La tension de sortie, broche « out .
du circuit IC2, sera donc reduite de
0,8 volt a cheque mesure. A 100 %
HR, la tension prevue est de 3,9 volts,
mais en soustrayant 0,8 volt, on
obtient un maximum de 3,1 volts.
La encore, il serait plus simple pour
nous d'obtenir exactement Ia valeur
de 1,0 volt afin de pouvoir afficher le
nombre 100 sur le voltmetre calibre a
2 volts. La solution consiste, bien
entendu, a construire un pont divi-
seur a ('aide des resistances R2 et
R3. Aux bornes de la resistance R3,
pour une tension d'entree de
3,1 volts, nous aurons donc :
Us = 3,1 x 0,47 / 1,47 = 0,991
soit presque 1 volt.
La visualisation du degre d'humidite
sera facilitee par l'emploi d'un modu-
le voltmetre LCD, compact et econo-
mique. II s'agit du module PM -128
disponible chez Selectronic et pre-
sentant un affichage de 13 mm sur
deux mille points. Nous alimentons
ce voltmetre avec une pile de 9 volts
differente, masse flottante oblige.
II nous suffira de configurer l'afficha-
ge pour un calibre pleine echelle de
2 volts, ceci simplement en modifiant
Ia valeur de deux resistances. Enfin,

HIH-3610
HUMIDISTANCE

4.27
-1(0,168)f-

9,47
1,90 (0.373)

Oil
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out
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12,19 MIN
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Brochage et caractddstiques du capteur BM 3610

IC1
7805

+or
Pile

9 von' C1
470 pF

o

 0
Pie

9 Volts

2

E S
M

+I
C2 C3

10C pl 47 nF

5V

IC2
Capteur

d'hurnidite

Module Vottmetre
PM -128

Calibre 2 Volts

3610

Out0 --
0,8 V

111 R2
1 MU

R3
470 41

R1
3,3 kU

P1

21(0
Multitours

Masse flottante

Ce schema K brine  par son extreme simplicity

l'allumage judicieux d'un point deci-
mal nous permettra d'afficher le

dixieme de degre HR.

Realisation et reglages

La minuscule carte imprimee (figure 3)
regroupe les rares composants du
schema et Ia pile de 9 volts qui ali-
mente le capteur (figure 4).
Si l'approvisionnement des contacts
de pile a souder pose probleme, on
pourra toujours les remplacer par un
connecteur pression classique a fils.

Le capteur HIH 3610 sera insere dans
le bon sens sur les broches « tulipe
du connecteur prevu a cet effet, puis
soude delicatement. II sera muni d'un
cache perfore lui evitant de recevoir
Ia lumiere directe affectant sa preci-
sion.
Deux fils souples sont relies vers les
entrées IN+ et IN- du module volt -
metre. Le premier *lege consiste
obtenir une tension exacte de 0,8 volt
sur le curseur de l'ajustable multitour
P1, ou encore, plus accessible, sur la
broche de sortie IN-.
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3

Implantation
des composants
du circuit imprime
a rechelle 1

4

On pourra prevoir
un interrupteur ou
un poussoir pour une
utilisation episodique
de I'appareil

Nomenclature
Semiconducteurs
IC1 : 7805
IC2 : capteur d'humidite Honeywell
HIH 3610 (Radiospares)
Module voltmetre LCD PM -128,
2000 points
Resistances (1/4 W ±5 `)/.3)
R1 : 3,3 kS2

R2 : 1 MS2

R3 : 470 kS2
P1 : ajustable multitours 2 kii
RA : 2 x 2,2 MQ
RB : 10 MS2

Condensateurs
C1 : 470 pF/25 V
C2 : 100 pF/25 V
C3 : 47 nF/63 V

Divers
Coupleur pression a fils pour pile
de 9 volts ou coupleur pression pour
pile de 9 volts a souder
Picots - tulipe » a souder
his souples

Notez bien qu'une pile en parfait etat
de charge est indispensable, sous
peine d'observer un affichage inco-
herent. On pourra prevoir un poussoir
ou un interrupteur a implanter sur la
carte pour une utilisation episodique.
A cet instant, a l'aide d'un voltmetre
numerique commute sur le calibre
2 volts, on pourra mesurer une ten-
sion analogique proportionnelle au
degre d'humidite mesure. Sur le dia-
gramme de la figure 1, on pourra déjà
estimer le degre d'humidite.
II faut a present preparer le module
voltmetre PM -128, byre avec une

Humidistance
HIH 3610

Out

IN+

IN -

voltmetre LCD
PM 128

7,7

ZO

1

'C'....1/1401111110.-
1
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EMP
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92 kn. SO
'71A101114111191.

0008t1E3 LtI9t1Sd

-
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ZZI96.1 TM Itifl
Id

IO 41)

sensibilite d'entree de 200 mV a plei-
ne echelle. Deux resistances CMS,
implantees a l'arriere du voltmetre et
notees RA et RB, seront remplacees.
Pour un calibre de 2 volts, it nous sera
facile d'afficher 100.0, a condition de
penser a valider le point decimal, le +
a droite. Un point de soudure a l'ar-
riere entre les points P1... et le tour
est joue (photo B) !
La pointe fine d'un fer a souder suffi-
ra a oter les resistances RA et RB,
eventuellement en otant au prealable
la rondelle et un ecrou de fixation.
- RA = 1 MS2 + 110 k52 (1 % si pos-
sible) ou deux resistances de 2,2 MS2
en parallele.
- RB = 10 M51.
II reste a etalonner le voltmetre en lui
appliquant entre les broches IN+ et
IN- la tension dune pile de 1,5 volt
dont on aura au prealable mesure la
tension exacte avec un multimetre

numerique digne de foi. L'ajustable
VR1, a l'arriere du module PM -128,
sera actionne pour atteindre exacte-
ment cette meme valeur.
Apres un dernier controle des ten-
sions et polarites, le fonctionnement
sera immediat. On pourra lire directe-
ment le degre d'humidite en %, de 0
a 100. Le temps de reponse de notre
hygrometre est rapide.
Cet hygrometre rendra de precieux
services pour de nombreuses appli-
cations : jardinage, mesure du confort
avec la temperature, maintien constant
de la valeur de HR pour l'accord précis
d'un piano ou d'un violon, etc.
Rien n'interdit cependant de transfor-
mer cet appareil en Hygrostat pour
actionner un aerateur dans une piece
humide, par exemple. en fonction
d'une valeur prereglee a definir.

G. ISABEL
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Micro/Robot

Robot pilots
par radar

Ce robot evolue un peu
a la maniere de
la chauve-souris
qui percoit et evite les
obstacles environnants
grace a remission
periodique d'ultrasons.
II est equips pour cela
d'un radar ultrasonique.

e radar est capable de
deceler les elements
pouvant empecher son
avance et situes dans un

rayon dune trentaine de centimetres
environ. Cette detection le fera aussi-
tOt changer de direction.

Rappel
sur les ultrasons

Les ultrasons sont des sons inau-
dibles a l'oreille humaine. Its se corn -
portent comme les sons audibles.

Les ultrasons utilises dans la presen-
te application se caracterisent par
une frequence de 40 kHz.
Leur periode est donc de :

1s
T= = 25 10-6 soil 25 ps

4  10°

Comme les sons, leur vitesse V de
propagation dans lair a 20°C est de
330 m/s. II en resulte une longueur
d'onde (distance metrique separant
deux sommets consecutifs de Ia
sinusoIde representative du signal)
de :
X =VxT

= 330 m/s x 25 x 10
7-- 8,25 x 10 ', soit environ 8 mm.

Le principe mis en oeuvre dans le
radar ultrasonique consiste a envoyer
periodiquement un train d'ondes tits
bref et a mesurer la duree qui s'ecou-
le entre ['instant de son emission et
celui de sa reception apres reflexion
sur un obstacle.
Cette mesure permet de deduire Ia
distance separant le radar de ('obs-
tacle.

Fonctionnement

Alimentations
Le montage comporte trois alimenta-
tions separees :
- une alimentation assuree par une
pile de 9 volts destinee au fonction-
nement de la partie relative au pilota-
ge du robot
- deux alimentations de 3 volts, cons-
tituees chacune par un groupement
de deux piles LR6 de 1.5 volt et des-
tinees au fonctionnement des deux
moteurs de propulsion (figure 1).
L'interrupteur I permet la mise en ser-
vice de ('alimentation de 9 volts. Le
condensateur Cl fait office de capa-
cite de decouplage et la led verte Ll
dont le courant est limits par R1,
signalise la mise sous tension du
montage.
La consommation avoisine 10 mA.

Base de temps generale
Le circuit integre reference IC5 est un
NE 555. II s'agit d'un timer qui delivre
sur sa sortie (3) un signal rectangulai-
re caracterise par une periode T de :
T = 0,7 x (Al + 2 R3) x C3
Grace a l'ajustable A1, il est possible
de regler cette periode dans un inter-
valle de 1,5 a 8 secondes. La position
mediane du curseur de l'ajustable
permet d'obtenir une periode de
l'ordre de 5 secondes.
Une autre valeur caracterise ce
signal : le rapport cyclique. Ce rap-
port donne une idee de la relativite de
Ia duree de l'etat « bas » par rapport
a celle de l'etat haut » dans une
periode. II s'exprime par la relation :

R3
=

Al + 2R3

Pour une periode de 5 secondes. ce
rapport est de 0,15.
La porte NAND I de 101 inverse ce
signal. II en resulte, sur sa sortie, des
etats « haut » d'une duree d'environ
0,7 seconde et des etats « bas >, dont
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la duree, plus importante, est reglable
par rintermediaire de l'ajustable A1.

Emission ultrasonique
Les portes NOR III et IV de IC3 for-
ment une bascule monostable. Pour
chaque front montant issu de la sor-
tie de la porte NAND I de IC1 , cette
bascule delivre sur sa sortie un etat

haut », d'une duree de 330 ps, qui
active l'oscillateur astable comman-
d& forme par les portes NAND III et
IV de IC1. Ce dernier presente alors
sur sa sortie un train de signaux car-
res caracterises par une periode de
25 ps pendant la merne duree de
330 ps. La periode du signal est
reglable a 25 ps par le biais du cur-
seur de l'ajustable A4.
La porte NAND II de 101 inverse ces
signaux si bien, qu'aux bornes de la
capsule ultrasonique emettrice
(photo A), respectivement reliee aux
entrées et a la sortie de cette merne
porte, on releve un signal presentant
une allure proche de la sinusoide et
dont ('amplitude est de 18 volts, ce
qui augmente la puissance du train
d'ondes emis.
Compte tenu de la duree de remis-
sion, le nombre de periodes du train
d'ondes est de :
N = 330/25, soit 13.
Cela correspond a une longueur du
train de 13 x )., soit environ 100 mm.

Reception
de ('echo ultrasonique
L'ensemble T1, R6 et R18 constitue
un stage de preamplification du
signal reflechi par un obstacle even-
tuel et capte par la capsule ultraso-
nique receptrice. Ce signal est ensui-

te transmis par rintermediaire de C9
a rentree inverseuse d'un ampli-op
contenu dans IC6. La sortie (6) pre-
sente un signal dont le silence cor-
respond a un potentiel continu de
4,5 volts, grace a la presence du pont
diviseur R7/R8 qui soumet rentree
directe a ce merne potentiel. Par rin-
termediaire de l'ajustable A2, it est

possible de regler le coefficient d'am-
plification de cet stage.
Le transistor PNP/T4 a sa base pola-
risee de maniere telle qu'en ('absence
de signaux, it presente un potentiel
nul sur son collecteur. En revanche,
en cas de presence d'un signal ultra-
sonique reflechi par un obstacle, on
releve un etat haut >, de type ondu-
le au niveau du collecteur.
Ce signal existe pour toutes les
reflexions ultrasoniques per -cues par
la capsule receptrice, y compris
eventuellement celles qui correspon-
dent a des obstacles plus lointains.
Par ailleurs, on note egalement la
presence de ce signal des le debut
de remission du train d'ondes et tant
que la queue de ce dernier n'a pas
quitte la region emettrice.
Dans les deux cas, ces signaux sont
indesirables. II est donc necessaire
de parametrer les conditions de vali-
dation des signaux reflechis percus
par le circuit recepteur.

Validation des signaux issus
du recepteur
Les portes NOR I et II de IC3 consti-
tuent une bascule R/S (Reset/Set).
Toute impulsion positive presentee
sur rentree (1) a pour effet de faire
passer la sortie (2/4) a un etat haut »

stabilise. De meme, toute impulsion

positive sur l'entrée (6) a pour conse-
quence de faire repasser la sortie

(2/4) a son etat bas » stabilise de
repos. La sortie (3/5) presente, bien
entendu, la situation binaire inverse :
- etat « bas » des le debut de ('impul-
sion positive issue de la bascule
monostable NOR Ill et IV de IC3
- etat haut » lorsqu'un etat « haut
se trouve presente sur rentree (6).
Le circuit IC7 est un compteur binaire
de quatorze stages a oscillateur inte-
gre. Des que son entree « Reset » (12)
est soumise a un etat bas le

compteur prend son depart. En parti-
culier, on releve sur sa sortie 04 un
signal carre caracterise par une
periode de rordre de 300 ps, reglable
grace au curseur de l'ajustable A5.
Ce signal attaque rentree Horloge

de IC8 qui est un compteur-decodeur
decimal. Lui aussi est operationnel
etant donne que son entrée « RAZ »
(15) est egalement soumise a un etat

bas II demarre donc, a son tour,
au rythme des fronts montants pre-
sentes sur rentree Horloge ».
On notera que tant que retat « haut
se trouve sur les sorties SO et S1 de
ce compteur, le point commun des
cathodes des quatre diodes D1 a D4
est a retat « bas II passe a retat

haut » pour les positions S2 a S5 du
compteur.
Enfin, des que le compteur passe sur
la position S6, la bascule R/S est
desactivee et les entrées - Reset » de
IC7 et - RAZ >> de IC8 sont de nou-
veau soumises a un etat « haut ce

qui occasionne leurs remises a zero
et leurs blocages.
En definitive et compte tenu des
valeurs de la periode de base de 107,
on releve :
- un etat « bas » sur le point commun
des cathodes D1 a D4 lors des quatre
cents premieres microsecondes de
remission du train d'ondes.
- un etat « haut - pendant les 1,2 ms

suivantes
- un etat « haut - par la suite.
Ce point commun des cathodes est
relic a rentree (2) de la porte NAND I
de IC2. Celle-ci ne transmet les
signaux issus du collecteur de T4 que
pour les etats haut » disponibles sur
le point commun des cathodes des
diodes.
Cette validation repond ainsi aux

IV 312 vww.t.electroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIOUL



regles suivantes :
 Non prise en compte des signaux
issus de T4 pendant les quatre cents
premieres microsecondes, ce qui
correspond a un deplacement du
train d'ondes de :
330 m/s x 400 x 10- /2 = 66 x 10',
soit 66 mm
Cette disposition elimine donc la
prise en compte de la queue du train
d'onde.
 Prise en compte des signaux issus
de T4 lors des 1,2 ms plus tard.
La distance minimale que le radar est
capable de mesurer est donc de
130 mm et la distance maximale de
(1,2 + 0,4) ms x 330 m/s /2, soit envi-
ron 27 cm

11 convient en effet de diviser le
resultat par deux etant donne que la
duree *parent la reception de remis-
sion correspond en fait a un alter et
un retour de l'onde.

Memorisation de Ia detection
d'un obstacle
Les signaux positifs issus du collec-
teur de T4, une fois leur validite
reconnue, se manifestent sur la sortie
de la porte NAND I de IC2 par un etat
« bas » de duree relativement breve.
Cet etat 4 bas " est aussitot pris en
compte par la bascule monostable
formee par les portes NAND III et IV
de 102.
Sur la sortie, on note alors ('appari-
tion d'un etat bas » dont la duree
depend essentiellement de la posi-
tion angulaire de I'ajustable A3. Cette
duree est reglable de 0 a 7 secondes.
La porte NAND II de IC2 inverse cet
etat « bas » en etat « haut
Pendant ('activation de la bascule
monostable, la led rouge dont le cou-
rant est limits par R2, s'allume.

Logique de comma nde
des moteurs de propulsion
Le circuit IC9 est egalement un
compteur-decodeur decimal. II avan-
ce d'un pas lors de chaque front
montant delivre par la sortie de la
porte NAND I de IC1. Du fait de la liai-
son S2-RAZ par l'intermediaire de la
diode D5, le compteur est systemati-
quement remis a 0 une fois la position
S1 depassee. En definitive, ce comp-
teur ne peut occuper que les posi-
tions SO ou Si. Lors de la mise sous

tension du montage, la capacite C6
se charge a travers R10.
II s'en suit ('apparition d'un bref &tat
« haut » sur ('armature negative de
C6. Ce qui, par le biais de D6, initiali-
se le compteur sur SO et l'empeche
d'occuper au hasard une position
superieure a S2.
En regle generale et tant qu'aucun
obstacle n'est detect& la sortie de la
bascule monostable evoquee au
paragraphe precedent, presente un
etat haut » permanent. Etant donne
que cette sortie est respectivement
reliee aux entrées (12) et (9) des
portes NOR IV et III de IC4, les sorties
de ces dernieres presentent un etat
. bas
Sur les sorties des portes NOR I et II
de 104, on releve alors :
- un etat bas » lors des etats
« haut » presentes par la sortie de la
porte NAND I de IC1 (rappelons que
la duree correspondante est relative-
ment faible : de l'ordre de 0,7 secon-
de),

- un etat « haut » lors des etats bas»
presentes par la sortie de la merne
porte NAND (la duree correspondan-
te est de l'ordre de quelques
secondes, suivant la position angulai-
re du curseur de I'ajustable Al)
En revanche, si un obstacle a ete
detecte, les entrées (12) et (9) des
portes NOR IV et III de 104 sont sou-
mises a un etat bas ». Suivant que
l'etat « haut » se trouve disponible sur
SO ou sur S1 de 109, les sorties des
deux portes NOR presentent alterna-
tivement soit un etat -haut», soit un
etat « bas » lors des periodes actives
correspondant a un etat bas » issu
de la porte NAND I de 101.

Micro/Robot
En definitive, la sortie de Ia porte
NOR I de 104 qui correspond a la
commande du moteur de propulsion
gauche :
- presente periodiquement un etat

haut » actif lors d'etats « bas » de
plusieurs secondes issus de la porte
NAND I de IC1 tant qu'aucun obs-
tacle nest detecte
- presente un etat « haut » actif lors
d'etats bas » de plusieurs secondes
issus de la porte NAND I de 101, une
fois sur deux seulement, des qu'un
obstacle se trouve detecte
La meme regle s'applique a la sortie
de la porte NOR II de IC4 qui corres-
pond a la commande du moteur de
propulsion droit, avec simplement
une opposition de phase.

Commande
des moteurs de propulsion
Prenons, a titre d'exemple, le moteur
droit (photo B).
Lorsque la sortie de la porte NOR II
de 104 presente un etat « haut », it est
possible de prelever, au niveau du
curseur de I'ajustable A6, un potentiel
allant de 0 a 4,5 volts suivant sa posi-
tion angulaire.
Les transistors T2 et T5 constituent
un Darlington.
Rappelons qu'un tel montage, encore
appele « montage suiveur de poten-
tiel », realise une forte amplification
en courant.
On releve alors, au niveau de l'emet-
teur de T5, un potentiel theorique
reglable de 0 a 4,5 V - 1,2 V, soit 3,3 V
(la valeur de 1,2 V correspond a ('ad-
dition des deux potentiels de jonction
base-emetteur de T2 et T5).
En definitive et grace a la presence
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de l'ajustable A6, it est possible de
regler la vitesse de rotation du moteur
de propulsion droit.
Bien entendu, le meme principe s'ap-
plique a la commande du moteur de
propulsion gauche dont la vitesse est
reglable par le biais du curseur de
('ajustable A7.

Evolution du robot
Compte tenu de la logique de corn-
mande des moteurs de propulsion
evoquee ci-dessus, le robot :
- avance suivant une ligne droite pen-
dant des durees actives de quelques
secondes (*tables grace a ('ajus-
table Al), entrecoupees d'arrets de
0.7 seconde, tant qu'aucun obstacle
ne se trouve detects,
- alterne les virages a gauche et a
droite, des la detection d'un obstacle.
L'importance du virage depend de la
position angulaire du curseur de
l'ajustable A3. Nous en reparlerons
dans le paragraphe consacre aux
reglages.

Realisation pratique

Mise en place
des composants
Le circuit imprime est represents en
figure 2. II appelle peu de remarques.
Quant a ('implantation des compo-
sants, elle fait ('objet de la figure 3.
Apres la mise en place des straps, on
implantera les diodes, les resis-
tances, les supports de circuits inte-
gres et les capacites. On terminera
par les composants de plus grandes
hauteurs et davantage volumineux.
Attention au respect de ('orientation
des composants polarises tels que
les capacites electrolytiques, les

diodes, les leds, les transistors et les
circuits integres. Dans un premier
temps, tous les curseurs des ajus-
tables seront a placer dans leur posi-
tion mediane.

Partie mecanique
II existe dans le commerce des
ensembles comportant un moteur et

un train d'engrenages reducteurs.
Les moteurs fonctionnent a partir
d'alimentations continues allant de
0,8 a 3 volts. Rappelons que ces
moteurs tournent dans un sens ou
dans l'autre suivant la polarite appli-
quee aux bornes d'alimentation.
Lors de la construction du robot, it

convient de prevoir un endroit ou
loger les piles d'alimentation. Une
roue pivotante (photo C) est a instal-
ler a ('avant du vehicule afin de per-
mettre au robot d'effectuer les

virages par simple arret de l'un ou de
l'autre des deux moteurs de propul-
sion.

Mises au point
Les reglages consistent essentielle-
ment a agir sur les curseurs des diffe-
rents ajustables pour aboutir a un
fonctionnement optimal du robot.
Ajustable Al
Cet ajustable permet de determiner
les durees des avances periodiques
du robot. Elles sont reglables de 1 a 8
secondes.
La duree augmente si on tourne le
curseur dans le sens horaire. Une
valeur de I'ordre de 3 a 4 secondes
convient generalement.
Ajustable A4
II est affects au reglage de la fre-
quence des signaux ultrasoniques
ernis. Une valeur de 25 ps de periode
est a obtenir pour un rendement opti-
mal de remission.
Si Ion dispose d'un oscilloscope, le
reglage est simple. Sinon, on placera
le curseur dans une position voisine
de celle qui est reparable sur la pho-
tographie du module. La periode
augmente si Ion tourne le curseur
dans le sens horaire.
Ajustable A2
Cet ajustable permet de regler le
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Nomenclature
Resistances ±5% - 1/4 W
13 straps (3 horizontaux, 10 verticaux)
R1 et R2 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R3 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R4 : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
R5 a R12 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R13 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
R14 a R16 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R17 : 47 kS2 (jaune, violet, orange)
R18 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R19 et R20 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
Al a A3 : ajustables 100 kQ
A4 et A5 : ajustables 22 kS2
A6 et A7 : ajustables 10 kQ

Condensateurs
Cl et C2 : 0,1 pF
C3 et C4 : 100 pF / 10 V
C5 : 47 pF
C6 : 22 pF / 10 V
C7 A C10 : 10 nF
C11 a C13 : 470 pF
C14 : 1 nF
C15 et C16 : 2,2 pF

Semiconducteurs
T1 a T3 : BC 547
T4 : BC 557
T5 et T6 : BD 139
IC1 et IC2 : CD 4011
IC3 et IC4 : CD 4001
IC5 : NE 555
IC6 : LM 741
IC7 : CD 4060
IC8 et IC9 : CD 4017
(compteur - decodeur decimal)
D1 a D6 : 1N 4148
Ll : led verte 0 3 mm
L2 : led rouge 0 3 mm

Divers
2 supports 8 broches
4 supports 14 broches
3 supports 16 broches
Capsule emettrice US - 40 kHz
Capsule receptrice US - 40 kHz
4 picots

I : Interrupteur monopolaire (dual in
line)
Pile 9 volts alcaline
Coupleur pression pour pile 9 volts
4 piles 1,5 volt - LR6
2 coupleurs pour 2 piles LR6

degre d'amplification du recepteur
ultrasonique. Si le coefficient d'ampli-
fication est trop important, on releve-
ra sur le collecteur de T4 des impul-
sions positives pratiquement perma-
nentes. Ceci est, bien sur, a proscrire.
L'experience montre que le coeffi-
cient d'amplification doit etre relative-
ment modeste. ce qui revient a placer
le curseur dans une position angulai-
re relativement proche du minimum,
c'est-A-dire vers la gauche. sens anti -

0 1.6

R -US

C8

CC

PILE 3 V

MOTEUR GAUCHE

cc

E -US

IC12j
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105
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T5 0
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MOTEUR DROIT

horaire. Ce reglage peut eventuelle-
ment etre repris par la suite. II

conviendra alors d'obtenir l'allumage
de la led rouge pour une distance de
I'ordre de 20 a 30 cm par rapport a un
obstacle.
Ajustable A5
II s'agit du reglage de la fenetre de
parametrage de la validation des
echos recus. Lors des periodes
actives du compteur IC7, on dolt rele-
ver sur la sortie Q4 (7) un signal carre
de 300 ps. Le reglage est simple a
('aide d'un oscilloscope. A defaut, on
se rapprochera de la position du cur-
seur visible sur la photographie. La
periode augmente si Ion tourne le
curseur dans le sens horaire. Une
autre maniere de regler consiste
obtenir sur les broches reliees (2/4)
de IC3 des etats « haut » caracterises
par une duree de 1,65 ms.

Ajustable A3
C'est la position de son curseur qui
fixe la duree de blocage du moteur
interieur au virage. Plus la duree de
l'allumage de la led rouge est impor-
tante, plus ('angle de rotation du
robot augmente. On peut ainsi obte-
nir des quarts de tour ou des virages
A 180 degres. La duree augmente si
Ion tourne le curseur dans le sens
horaire.

Ajustables A6 et A7
Ils permettent de regler la vitesse de
rotation des moteurs. Cette derniere
augmente pour une rotation dans le
sens horaire du curseur. II convient
egalement d'agir sur ces deux ajus-
tables pour obtenir des vitesses de
rotation egales pour les deux moteurs
de propulsion afin d'avancer suivant
un trajet rectiligne.

R. KNOERR
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Telecommande

Telecommande
experimentale
lingue partee

9

La plupart des modules
hybrides UHF
ne permettaient
d'atteindre, jusqu'a
present, que des portees
reduites a quelques
centaines de metres,
ce dans Ia bande
des 433 MHz.
Dans cette bande, Ia
puissance ernise ne doit
pas etre superieure a
10 mW. Ceci explique, en
partie, la faiblesse des
distances atteintes.

i

Radiometrix
T X 3H-889 50-10

C 0889

epuis maintenant quel-
ques mois, on peut utili-
ser pour les telecom-
mandes une partie de la

bande des 869 MHz, avec une puis-
sance d'emission atteignant les 500 mW.

De nouveaux horizons s'ouvrent enfin
aux amateurs de ce type de realisa-
tions.
C'est une fois de plus la societe
Radiometrix, leader dans ce domai-
ne, qui a concu les modules TX3H-
869 et RX3A-869.
Ces derniers sont disponibles aupres
de la societe Lextronic qui est le dis-
tributeur, pour la France, des produits
Radiometrix.
Interessons-nous, dans les lignes qui
suivent, aux principales caracteris-
tiques de remetteur et du recepteur.

L'emetteur
TX3H-869.5-10

L'emetteur TX3H-869.5-10 fonction-
ne dans la bande europeenne com-
prise entre quelque 869,40 MHz et
869,65 MHz, bande a rinterieur de
laquelle une puissance d'emission de
500 mW est permise. Cet emetteur
travaille en modulation de frequence.
II convient de signaler que la duree de
remission ne doit pas depasser 10 %
du temps total. Par exemple. sur une
duree dune seconde, la modulation
ne devra pas etre superieure
quelque 100 millisecondes.
La figure 1 represente le module et
indique la fonction de chacune de
ses broches.
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Principales caracteristiques
 Alimentation : 4,9 V minimum a 5,1 V
maximum, 5 V etant la valeur typique
 Consommation : 310 mA sous +5 V
 Puissance RF :

+25,5 dBm sous 4,9 V
+26,5 dBm sous 5 V
+27 dBm sous 5.1 V

 Attenuation des frequences indesi-
rabies : s1 GHz : -54 dBm

GHz : -40 dBm
Frequence centrale d'emission :

869,50 MHz
 Derive de la frequence d'emission :
entre -15 kHz et +15 kHz

Excursion de la frequence (FM) :

±27 kHz
 Impedance de sortie : 50 52
 Nombre de canaux : 1

 Largeur de bande de modulation :
DC a 8 kHz

Debit maximum des donnees :

10 kbps
 Niveaux d'entree de la broche TXD :
0 V (niveau « bas ») et +5 V (niveau

haut »)

 Temps d'etablissement de la puis-
sance d'emission maximum par mise
au niveau « haut » de la broche
ENABLE : 55 ms.
II convient egalement de signaler que
la fonction et ['implantation des
broches du TX3H sont rigoureuse-
ment identiques a celles du module
TX3A qui lui, ne fournit que 1 mW.
Des maquettes ayant ete concues
avec ce dernier pourront "etre nette-
ment ameliorees du point de vue de
la portee, si le besoin s'en faisait sen-
tir. Toutefois, le boitier de blindage est
de dimensions legerement plus
importantes pour la version haute
puissance ».

Les applications
Elles sont tres variees et de leur qua-
lite resulte une fiabilite exceptionnelle :
- telecommandes radio longue dis-
tance
- transmission de donnees haut debit
entre ordinateurs
- systerne de securite sans fil
- dispositifs de securite pour travail-
leurs isoles
- systernes de controle de processus
a distance
Enfin. l'entrée ENABLE permet d'utili-
ser remetteur en mode pulse afin de
reduire la consommation du systerne,

I

45 mm

Telecommande

E
E TX3H-869.50-16

5 5 mm

-P1

PinPin spacing
2,54 mm

15,24 mm

1 = RF gnd
2 = RF out
3 = RF gnd

1 2 3 4 5 6 1
4 = En-o o 0 v -u -a -v'
5 = Vcc

7 holes of 0.7 mm dia
6 = 0 V

pin spacing 2 54 mm
7 = TXD

TX1H pin Name Function
1, 3 RFgnd RF Ground
2 RF out 50 0 RF output to the antenna
4 EN Pull high to enable Transmitter
5 Vcc 5 V regulated DC power supply
6 0 V Ground

7 TXD DC coupled input for 5 V CMOS logic. R,,, = 100 MI

Note . Pin out as TX1H and standard TX3A

Caracteristiques du module emetteur

Caracteristiques electriques

Designations Min. Typ. Max. Unite.

Vcc Alimentation etage HF 2,7 5 16 Vcc

Is Consommation 10 11 16 mA

Bw Bande passante a -3 dB

Debit max

Sensibilite RF

0

-

-

-

-

- 114

25

10

kHz

kbps

dBm

Top Tempqrature d'utilisation - 20 + 70 *C

() inferieure a 1 IA lorsque l'entree ''RX enable" est activee

Description des broches

2

1 Antenne
2 RF GND
3 RF GND
4 RX Enable
5 Sortie RSSI
6 GNU
7 Vcc
8 Sortie analogique
9 RX DATA

Dimensions du module
48mm

1 2 3

-P1-1.6 2.54 mm

Caracteristiques du module recepteur

mais en tenant compte du temps
d'etablissement de remission RF
maximum (450 mW, 55 ms).

Le recepteur
RX3A-869.5-10
Le recepteur RX3A-869.5-10, quant
lui, n'a pas change. II presente tou-

E
E
kr)

4 5 6 7 8 9

osimm

jours les mernes caracteristiques.
Sa representation physique et ('attri-
bution de ses broches sont donnees
en figure 2.
Ce recepteur possede deux broches
dont les fonctions sont tres interes-
santes et permettent d'optimiser les
transmissions.
La broche 5 est une sortie RSSI qui
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Telecommande

indique, par ('amplitude de son
niveau, l'intensite du signal de recep-
tion RF. La tension continue presente
sur cette sortie indique le niveau de
reception du signal, ce qui permet de

RSSI output (my)

regler aisement l'antenne de recep-
tion afin d'obtenir le meilleur signal
possible. Cette tension varie, en
fonction du signal, entre ± 250 mV et
± 1100 mV. Le graphique donne en

1 100

1 000

900

800
r r.

700

600

500
----t h t -F1I

,

400 4 i

--- ---- : ---- 7

300

200
- 120 -110 -100 -90 -80

3

Anti

V

- 70 - 60 - 50 - 40 - 30 - 20
RF Input (dBm)

Signal present sur la broche 5 du RX3A-869

BNC

RADIOMETRIX TX3M-880

2 5 c
o o

wit0.
cc >U. z 8 >

Rel 1

R1

1 kil

4

5

C2 C3
100 10 pF

S3

Schema de fonctionnement
de remetteur

6
R4

390 11

figure 3 represente le niveau, en dBm
et en mV, du signal present en sortie
de Ia broche 5, en fonction du signal
regu
La seconde broche, la broche 8, est
une sortie analogique. Elle permet la
reception audible du signal transmis

Principales caracteristiques
 Alimentation : entre 2,7 V et 12 V,
5 V etant une bonne alternative
 Consommation : environ 10 mA
 Sensibilite RF a 10 dB (S+N)/N :
- 103 dBm typique
 Sensibilite RF a 1 ppm BER :
- 98 dBm typique
 Frequence intermediaire : 180 kHz
 Rejection de la frequence image :
45 dB typique
 Largeur de Ia bande passante :
35 kHz maximum
 Niveau de sortie AF : 200 mVp-p
 Offset sur Ia sortie AF : 1,3 V typique
 Distorsion AF : 1 % typique, 5 %
maximum
 Duree d'etablissement a Ia mise

110 Led2
rouge

t3R2
90

C4 C5
100 nF 10

9777

IC2
7805

1 +
C6 Cl=='

100 nF ;170 pF
771;

Led1
rouge

IC1

UM3750A

1 18

2 17

3 16

4 15

5 14

6 13

7 12

8 11

9 10

n° 312 www.electronIquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

C10
100 nF

114

<=1 +9 V 750 m A

0

R3
100 MI C7 C8

t00nF 0 pF

IFC9^_. 180 pF
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CO CO J 0) CA A. Co.)

N.) CO A (.T 0) V CO

CO 02 V 0) CA A (..) 1,2
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0 o
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Schema de fonctionnement du recepteur

ddd 8
coco co coN IQ 70I> (D 0  

;00 0
-a (°m

fs.)
7,

-

coo

TT?
CO 0) -4 0)N A 4)N

CO A 01 V

C

N
CO

0 0

<

8

1.11
O 8o

o

f

(rzc7)

RF Out

RF Grid

RF Grid

EN

RSSI

5
rn

0 v

0,
V cc

Analog

RX DATA

5

sous tension : RSSI 5,5 ms typique,
7 ms maximum, DATA 15 ms typique,
18 ms maximum

Duree d'etablissement, recepteur
sous tension : RSSI 1,6 ms typique,
2 ms maximum. DATA 1 ms typique,
10 ms maximum.
Passons maintenant a la phase pra-
tique par l'etude des schemas de
principe de notre telecommande.

L'emetteur

Le schema de l'emetteur est donne
en figure 4. II est de conception tres
simple puisqu'il n'utilise, outre le
regulateur de tension, qu'un circuit
integre qui produit les codes a
envoyer. Ce dernier est de type
UM3750A, circuit bien connu de nos
lecteurs.

C'est un composant qui, en fonction
du positionnement de ses douze
entrées (broches 1 a 12), laissees en
I'air ou reliees a la masse, genere une
trame de douze bits representes par
des creneaux de largeur identique
Iorsque les entrées ne sont pas
connectees a la masse. Des que l'une
ou plusieurs d'entre elles sont posi-
tionnees au niveau « bas » (masse), le
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Telecommande

creneau correspondant est de largeur
plus importante.
La trame envoyee est composee
alternativement d'un espace et d'un
mot de douze bits. En fonction du
reseau RC constituant l'oscillateur
cadencant le processus et a condi-
tion de choisir les valeurs recomman-
does (100 kc2 et 180 pF), la duree
d'un espace et la duree d'un mot
sont identiques, soit 11,52 ms, a la
tolerance pres des composants.
Les douze entrées de codage per-
mettent 212 combinaisons, soit 4096
codes. Ce qui, a notre avis, constitue
un nombre amplement suffisant pour
un usage normal.
Revenons a notre schema.
Un regulateur 7805 genere la tension
stabilisee necessaire a la platine.
L'entree ENABLE. qui doit etre
connectee au +Vcc afin d'obtenir
remission RE est relibe via une resis-
tance dune valeur de 1 kS2, aux
contacts d'un relais dont la mise sous
tension s'effectue au moyen du bou-
ton poussoir S3.
Ainsi, la consommation en courant
relativement importante du module
emetteur n'a lieu que lors de remis-
sion du code. Une diode led indique
la mise sous tension de l'emetteur.
Deux des broches de l'UM3750A
(broches 1 et 2) sont laissees a la dis-
position de l'utilisateur.
Ainsi, quatre platines receptrices
peuvent etre utilisees, ceci dans un
rayon de 3 km autour de l'emetteur,
distance theorique variant selon l'en-
vironnement, les obstacles naturels
et la qualite des antennes emettrices
et receptrices. Une tension continue
de 9 V, emanant, par exemple, d'un
bloc secteur ou d'un ensemble de
batteries, est necessaire a ('alimenta-
tion de la platine.

Pour conclure la description de
l'emetteur, nous devons signaler un
point important : le blindage du
module doit etre relic a la masse.
ainsi que nous l'avons fait. Chaque
face laterale doit etre soudee au plan
de masse du circuit imprime, ce qui
assure un fonctionnement sans pro-
bleme. Un boitier metallique, prote-
geant la platine, doit etre relic a la
masse. Des connecteurs BNC et des
antennes appropriees ont etc utili-
sees.

Si tous ces criteres sont respectes.
nous garantissons un fonctionnement
optimal.

Le recepteur

Le schema du recepteur est donne
page precedente en figure 5. Nous
n'avons prevu sur ce montage que
deux canaux, mais extensibles a plu-
sieurs centaines de voies. II suffit,
pour cela, d'utiliser plusieurs platines
selon les besoins de chacun, comme
nous l'avons explique dans le para-
graphe precedent.
II suffira de realiser plusieurs circuits
imprimes connectes en serie, un seul
module recepteur etant necessaire.
Des connecteurs a vis, presents sur
le circuit, permettent les diverses
connexions entre les platines neces-
saires a ('application envisagee.
La broche n'9 du recepteur, RX
DATA, sortie des donnees ernises, est
connectee a ('entree n°16 des
UM3750A. Les entrées « 1 » et 2 »
des decodeurs sont, sur notre
maquette, laissees < en lair » a ('ap-
preciation de chacun, ce qui permet-
tra de disposer de 102 combinaisons
pour chaque recepteur.
Les sorties de chaque UM3750A,
broche n"17, presentant un niveau

bas lors de leur activation. sont
dirigees vers des transistors inver-
seurs. Afin de disposer d'un courant
plus important, nous avons utilise un
circuit de type ULN2803A.
Ainsi, les sorties de ce circuit, confi-
gurees en parallele, permettent ('ali-
mentation de systernes necessitant
un courant, fixe ici a environ 500 mA.
Ce courant est suffisant pour ('ali-
mentation de relais de puissance ou
d'autres systernes necessitant un
courant important.
Parallelement, deux sorties alimen-
tent des diodes led. Lesquelles indi-
quent la reception du signal RF et le
bon fonctionnement des sorties.

Realisation

Le dessin des circuits imprimes est
donne, en figure 6, pour l'ernetteur
et, en figure 7, pour le recepteur.
II conviendra d'utiliser les dessins des
figures 8 et 9 pour ('implantation des
composants.

Nomenclature
L'EMETTEUR

Resistances
81 : 1 K2 (marron, noir, rouge)
R2, R4 : 390 Q (orange, blanc, marron)
R3 : 100 k52 (marron, noir, jaune)

Condensateurs
C1 : 470 pF/25 V
C2, C4, C6, C7, C10 : 100 nF
C3. C5, C8 : 10 pF/25 V
C9 . 180 pF

Semiconducteurs
Led1, Led2 :
diodes electroluminescentes rouges
IC1 : UM3750A
IC2 : LM7805

Divers
1 module emetteur Radiometrix
TX3H-869 (disponible chez Lextronic)
1 antenne a connecteur BNC bande
869 MHz (disponible chez Lextronic)
1 connecteur BNC femelle pour circuit
imprime
1 relais National HB2 bobine 5 V
11 poussoirs miniatures pour C.I.
1 connecteur a vis deux points pour C.I.
1 support pour circuit integre 18
broches
1 strap 0 S2

LE RECEPTEUR

Resistances
R1, R2, R7 : 1 kit (marron, noir rouge)
R3, R9 : 2,7 kit (rouge, violet, rouge)
R4, R5 : 100 kU (marron, noir, jaune)
R6, R8 : 390 S2 (orange, blanc, marron)

Condensateurs
C1, C2, C5, C6, C7 : 100 nF
C3 : 10 pF/25 V
C4 : 470 pF/25 V
C8, C9 : 180 pF

Semiconducteurs
T1, T2 : BC547, 2N2222, BC237
Dl. D2 : diodes electroluminescentes
(couleur quelconque)
IC1, IC2 : UM3750A
IC3 : ULN2803A
IC4 : LM7805

Divers
1 module Radiometrix RX3A-869
(disponible chez Lextronic)
1 antenne a connecteur BNC bande
869 MHz (disponible chez Lextronic)
1 connecteur BNC femelle pour circuit
imprime
3 supports pour circuit integre 18
broches
1 connecteur a vis deux points pour
circuit imprime
2 connecteurs a vis quatre points pour
circuit imprime
7 straps 0 52
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Peu de choses sont a dire pour le
cablage qui comporte, en fait, tres
peu de difficultes.
Quelques straps doivent etre implan-
tes que nous avons remplaces par
des resistances de valeur 0 S2, ce qui
simplifie notablement le travail.
Nous avons egalement choisi d'utili-
ser des supports pour chaque circuit
integre. Les modules emetteur et
recepteur ne sont pas soudes direc-
tement sur le circuit imprime, mais
positionnes dans des supports de
type <, tulipe

II est absolument necessaire. si Ion
souhaite obtenir la portee maximum,
d'utiliser des connecteurs BNC
femelle directement implantes sur les
platines et qui respectent l'impedan-
ce de 50 a
Si l'antenne n'est pas connectee

directement sur la platine, it convien-
dra d'utiliser du cable d'impedance
50 !.2.

II est fortement recommande de
munir les regulateurs de tension 5 V
de dissipateurs thermiques.
Pour la platine du recepteur, les corn-
mutateurs S1 a S20 ne sont pas
implantes sur le circuit imprime, mais
dessines sur celui-ci, cote pistes.
II suffit de realiser un « pont » de sou-
dure afin de relier la broche souhaitee
A la masse.

Essais

Si toutes les recommandations de
cablage ont ete respectees, les deux
platines doivent fonctionner imme-
diatement.
Ma'gra cela, it convient de respecter

une certaine procedure.
Avant de positionner les composants
actifs dans leurs supports. en parti-
culier les modules emetteur et recep-
teur, it convient de verifier la tension
stabilisee generee par les regulateurs
de tension.
En effet, certains composants « bon
marche » fournissent une tension
superieure a 5,2 V.
Lorsque la tension sera verifiee, on
pourra alors, hors tension, position-
ner tous les circuits sur leurs sup-
ports respectifs.
Afin de verifier le bon fonctionnement
de la transmission, it faudra appuyer
sur le bouton poussoir S3, puis sur le
commutateur S4 ou S5, selon le

choix que Ion aura fait.

P. OGUIC
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En vingt ans d'existence,
CARTES s'est impose
comme l'evenement mon-
dial incontournable des pro-
fessionnels de Ia carte a
puce et de ('identification.

epuis que nous couvrons
salon tres profession-

nel, nous denichons chaque

armee des innovations
decisives pour ('amateur averti ou le
developpeur independant.
N'y allons pas par quatre chemins :
certaines de ces trouvailles ont eu
des repercussions lourdes sur le

monde de la carte a puce et nous ne
parlons pas seulement du scandale
de la carte Vitale, qui n'en est sans
doute qu'a son premier episode.
Sans les lecteurs PC/SC et la

BasicCard, par exemple, les emet-
teurs institutionnels les plus negli-
gents auraient pu continuer a bacler
impunement le developpement de
leurs applications les plus sensibles.
Aujourd'hui, it y a suffisamment de

connaisseurs - dans le grand public
pour que cela ne puisse plus passer
inapercu.
Paradoxalement, le « taux d'equipe-
ment des ménages en lecteurs de
cartes a puce pour PC ne decolle pas
vraiment en France, ou le commerce
electronique, la banque a domicile et
l'e-administration font toujours large-
ment appel a des procedes d'identifi-
cation archalques, donc vulnerables.

Un kit de
developpement
puissant mais
abordable
(www.acs.com.hk)

Un lecteur PC/SC
dans chaque foyer ?
Si le lecteur de cartes memoire d'ap-
pareils photo numeriques est desor-
mais courant sur les PC grand public,
it n'en va pas de meme des lecteurs
de cartes a puce. II est vrai que les
lecteurs PC/SC brillent par leur rarete
dans les rayons de la grande distribu-
tion et que leur installation nest pas
toujours une sinecure.
C'est donc un grand coup que tente
Xiring en langant, a Cartes 2006. son
lecteur a 7,99 , immediatement
compatible avec nos propres logi-
ciels PC/SC (www.teobyxiring.com)!
Specifiquement concu pour Windows
XP (ou 2000), Teo by Xiring fonction-
ne sitot branche sur un port USB,
necessitant tout au plus une mise a
jour en ligne du systerne d'exploita-
tion : pas de CD d'installation dans la
boite, aucune notice et pourtant cela
fonctionne vite et bien.
Au-dela de reelles avancees en
matiere de design et de conception
respectueuse de l'environnement,
Teo est un lecteur de toute derniere
generation (compatible USB 2.0 « full
speed CCID, WHQL, EMV et evi-
demment PC/SC) qui se consacre a
l'essentiel : les cartes asynchrones
T = 0 et T = 1, un point c'est tout.
Tres concluants, nos essais ont per-
mis de verifier sa cohabitation plutot
paisible avec des lecteurs PC/SC
d'autres marques et une bonne tole-
rance aux branchements et debran-

chements a chaud », sans rebooter.
Mais tout autant que technique, ('in-
novation est d'ordre commercial : le

prix de gros pour tout le monde, quel-
le que soit la quantite commandee. et
une vente en ligne par ebay

(www. teobyxiring. corn).
Moins de 10  T.T.C., c'est presque
quatre fois moins &eve que les prix
de detail habituellement constates
pour des lecteurs comparables. Les
revendeurs ont-ils du souci a se faire ?
Pas forcement, bien au contraire !
En fait, les frais de port et de traite-
ment de la commande triplent prati-
quement le coot du « Trial Kit » (un
seul lecteur en emballage individuel) !
Par lots de vingt pieces, leurs incidences
deviennent suffisamment negligeables
pour laisser une confortable marge a
un detaillant decidant de pratiquer un
prix attractif ou, mieux, de composer
des kits » regroupant un lecteur et
un livre ou un logiciel.
L'avenir nous dira si ce pari, auda-
cieux mais eminemment motivant,
remportera le succes qu'il merite.

Les dangers de Ia RFID
Cela se sentait bien Ian dernier, les
applications ,< sans contact » (RFID,
NFC, etc.) prennent solidement leur
essor et d'ailleurs, pour la premiere
fois cette armee, le badge de simple
visiteur etait un MIFARE 1K et non
plus une carte a code-barres.
Mais des craintes bien legitimes se
font jour en matiere de securite et de
protection de la vie privee...
En depit de denegations peremp-
toires. it est evident que les commu-
nications radiofrequence entre les
cartes et leurs lecteurs peuvent etre
espionnees, merne si ce nest qu'a
courte distance ; des materiels
concus pour le faire en laboratoire
etaient d 'ailleurs exposés par

Raisonance et Micropross.
Parallelement, it est parfaitement
possible de detecter une carte RFID
travers des vetements et un porte-
feuille, voire de dialoguer avec elle a
l'insu de son porteur, jusque dans les
foules les plus compactes.
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C'est tellement vrai qu'ASK, une
societe francaise leader du sans-

contact (les titres de transport RFID
franciliens, c'est elle !) vient de lancer

Priva'C une gamme de feuilles de
blindage efficaces de 10 a 30 MHz (et
donc optimisees pour romnipresente
frequence de 13,56 MHz).
Realises en technologie antenne
argent serigraphiee sur papier ces
produits s'integrent facilement dans
des etuis pour cartes plastique ou
dans les couvertures des passeports
electroniques au format ID3 Leur
. opacite » electromagnetique a ete
testee selon le document de referen-
ce FIPS 201 (avril 2006) et nous
avons pu la constater de visu.
Pas moyen d'obtenir des precisions
sur le principe (pourtant brevets) mis
en ceuvre et encore moins un simple
echantillon, taut it est vrai que Ion
devine, par un rapide examen visuel,
un simple bobinage extra -plat cou-
vrant toute la surface d'un ticket ou
dune etiquette au format « ID1
Le fabricant craindrait-il que le pre-
mier technicien radio venu, imaginant
que quelques spires en court -circuit
suffiraient pour ecrouler le champ
electromagnetique destine a alimen-
ter la puce RFID. tente ('experience
en gravant un circuit imprime ?
II affirme, tout au contraire, que son
produit resulte d'importants efforts
de recherche et developpement et
ajoute merne qu'envelopper simple-
ment la carte dans une feuille d'alu-
minium est tout autant a deconseiller
que mettre du metal dans un four a
micro-ondes...

Le tres attendu ACR88
L'an dernier, le lecteur polyvalent
ACR88 avait retenu toute notre atten-
tion sur le stand d'ACS, mais ne

s'agissait encore que d'un prototype.
Desormais commercialise en France
(150  H.T. www.hitechtools.com), ce
terminal tres complet est de type bi-
fente sans compter trois empla-
cements internes pour modules de
securite « SAM (des cartes a puce
au format SIM). Son installation sur
un PC (connexion et alimentation par
cordon USB) le dote de cinq lecteurs
PC/SC accessibles individuellement !
Avec une horloge temps reel incorpo-
ree, c'est plus qu'il n'en faudrait pour

gerer simultanement une carte Vitale,
une carte de professionnel de sante
et des modules cryptographiques
tierce-partie.
Un clavier (a touches alphanume-
riques fawn « telephone portable - et
de fonctions), un ecran LCD gra-
phique retro-eclairs, un buzzer et plu-
sieurs voyants tricolores permettent
de nouer un dialogue tres riche avec
l'utilisateur. Une API specifique est
fournie pour acceder a tous ces pen-
pheriques depuis le PC. la program-
mation se faisant alors en langage de
haut niveau (C, Visual Basic, etc.).
Verne si le fabricant mise desormais
plutat, pour les applications « sante
sur son tout nouveau terminal eH880
a ecran couleur et fonctions de com-
munication TCP/IP, cela valait la
peine de patienter un an.
En effet, roriginalite majeure du kit de
developpement complet (225  H.T.,
www.acs.com.hk, voir photo) est qu'il
comprend un etonnant editeur-compila-
teur de langage script » supportant
le mode « autonome » de ('ACR88.
Pas besoin de maitriser le C, le Java,
ou meme le Basic pour developper
en un clin d'oeil des applications
nomades de faible ou moyenne com-
plexite : ii suffit de savoir jongler avec
des labels et des offsets en memoire,
un peu comme en assembleur.
L'ecriture, la compilation et le tele-
chargement en memoire Flash de ces
petits logiciels embarques se font sur
un PC (Windows XP ou 98), mais des
Ia deconnexion du cable USB, trois
piles ou accus LRO3 suffisent pour
partir sur le terrain en toute autonomie.
N'ayons pas peur de le dire, dans le
domaine des lecteurs autonomes,
nous voyons la requivalent du phe-
nomene BasicCard « Do it yourself » !

Et Ia carte Vitale 2 ?
Plus trace du moindre embarras,
cette armee, sur le stand du GIE
Sesam Vitale : on releve fierement la
tete car le lancement de la carte
Vitale 2 a ete soigneusement mediati-
se et n'a pas fait trop de vagues.
Pourtant, le maitre mot, clairement
affiche en grandes lettres jaunes. est
consternant : « Compatibilite ascen-
dante avec Vitale 1 » ! Le document
d'information date de novembre 2006
precise ainsi. avec un bel aplomb,

que la carte Vitale 2 est un support
evolutif : elle fonctionne avec le sys-
teme Sesam-Vitale actuel
Des ;ors, la messe est dite, car en
depit des reels progres techniques
que sont ses 32 K d'EEPROM, son
crypto-processeur, sa certification
EAL4+ et son socle d'identification,
authentification, signature (IAS), le

deploiement de Vitale 2 va trainer au
moins jusqu'en 2010.
D'ici la, « la cohabitation des cartes
Vitale 1 et Vitale 2 sera sans inciden-
ce pour les professionnels de sante
et les assures ». Faut-il en deduire
que medecins et pharmaciens atten-
dront un ultimatum en bonne et due
forme pour faire de nouveau evoluer
(a leurs frais) leur poste de travail, les
cartes Vitale 2 emuleront tout bonne -
merit la Vitale 1 dont rinsecurite a ete
demontree et finalement admise ?
Comme votre serviteur le disait en
direct au ministre de la sante sur l'an-
tenne de LCI, . Cela fait froid dans le
dos - ! Merne les fabricants des nou-
velles « puces » (qui ont fait tres scru-
puleusement leur travail) l'admet-
talent en prive pendant le salon...
Non. le coup d'arret aux possibilites
de fraude et d'acces indelicat aux
donnees confidentielles nest la prio-
rite de personne : l'urgence, c'est que
['assurance maladie repasse par la
case porte-monnaie » !
Pour les industriels, le message etait
facile a faire passer : une puce datant
de 1997 (peut-Otre de bien avant...)
est forcement obsolete, alors que ses
dispositifs de securite, fort conve-
nables, n'ont jamais ete utilises.
L'argument etait deja passé comme
une lettre a la poste quand it s'etait
agi de migrer du masque SCOT (Bull
CP8) a rephernere IGEA, sans aucu-
ne avancee securitaire.
Compte tenu de r evolution de la
technologie, pas question de se
contenter de vendre 4 K d'EEPROM
merne si cette capacite memoire suf-
fit amplement pour l'usage prevu,
puisqu' n'est pas envisage d'y stoc-
ker la photo numerisee, comme le
font si bien les casinotiers. A ce train
la, en 2010, on nous dira sans doute
que Vitale 2 est déjà depassee. Apres
tout, EMV ou pas, on renouvelle les
cartes bancaires tous les deux ans !

Patrick GUEULLE
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Et si on parlait tubes

De Ia theorie a Ia pratique
Les defauts congenitaux

de Ia contre-reaction
en audio

Comme vous I'avez
certainement compris en
lisant nos precedents
cours, Ia contre-reaction
de tension presente de
nombreux avantages en
audio, en particulier une
reduction des distorsions,
une stabilisation des
points de fonctionnement,
la reduction de ('impedance
apparente de sortie d'un
amplificateur et une
action benefique sur
le coefficient
d'amortissement.

ujourd'hui, nous allons
passer en revue les

defauts inherents a une
contre-reaction mal mai-

trisee. Cependant avant de parler des
defauts, it nous faut evoquer la

contre-reaction dite d'intensite ».
Jusqu'a present, nous avons evoque
le principe de la contre-reaction (CR)
de tension qui consiste a extraire une

fraction de la tension de sortie d'un
amplificateur ou d'un preamplifica-
teur aux bornes de la charge et de la
reinjecter a ['entrée, en opposition de
phase. Cette fraction de tension est
proportionnelle a la tension de sortie
de ('ensemble electronique considers
(lire nos precedents cours).
Mais que se passera-t-il si la tension
reinjectee nest plus proportionnelle a
la tension de sortie aux bornes de la
charge, mais proportionnelle a l'in-
tensite du courant qui va traverser
ladite charge ? Vous allez constater
que cela change tout !

La contre-reaction dite
d'intensite »

Sur la figure la, nous avons repro-
duit le schema de principe de la CR
de tension.
Sur la figure lb, nous reproduisons
un schema (tres simplifie) de CR dite

d'intensite
En effet, alors que pour la CR de ten-
sion (figure I a), on preleve, a travers
le potentiometre constitue par R1 et
R2, un pourcentage de la tension aux
bornes de la charge (HP) pour le rein-
jecter en opposition de phase a ['en-
tree de l'amplificateur, en figure 1 b,

Contre-reaction de tension recuperee A la sortie
d'un stage de puissance

+HT

Tension de C R
proportionnelle A t.1 Ar

RI

R2

1lb
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vous constatez que la resistance R.
etant parcourue par le courant I tra-

versant la charge (HP). la tension a
ses bornes (entre A et B) est propor-
tionnelle au courant I. Cette tension
est injectee a ['entree en opposition
de phase.

Observations
En figure I a, lorsque la tension a la
sortie de l'amplificateur diminue, Ia
tension de CR reinjectee a ('entree
en opposition de phase diminue
egalement. Le gain de l'amplificateur
augmente, compensant ainsi la chute
de tension a la sortie.
Ceci revient a diminuer considera-
blement « ['impedance interne appa-
rente » de l'amplificateur (lire cours
n°29).
A ['inverse, en figure 1 b. lorsque ('im-
pedance de la charge (HP) descend,
le courant dans le haut-parleur aug-
mente. La tension aux bornes de la
resistance R, entre A et B, augmente,
le taux de CR augmente en propor-
tion et la tension a la sortie de l'am-
plificateur chute d'autant. Ceci
revient a augmenter considerable-
ment son impedance interne.
Le haut-parleur est de ce fait tres mal
amorti, surtout a sa frequence de

Contre-reaction dite « d'intensite

Tension de C R
proportionnelle A I



resonance (voir figure 4 du precedent
cours). Son impedance augmentant
enormement, le courant traversant R
diminue. Le gain de l'ampli augmen-
te, accentuant ainsi les defauts que
l'on veut corriger.
Pour nous, en audio, c'est Ia
contre-reaction de tension qui est
la plus utilisee.
Nous verrons, dans la troisieme partie
de notre cours, qu'en melangeant
astucieusement les effets des CR de
tension et d'intensite, on arrive a
ajuster parfaitement le coefficient
d'amortissement en fonction des
haut-parleurs utilises, tout en mainte-
nant stable le gain de l'amplificateur.
La perte de gain est l'un des defauts
majeurs de la CR de tension.

Les defauts congenitaux
de la CR de tension
utilisee en audio
Perte de gain
Plus le taux de CR est eleve, plus le
gain de celui-ci chute. On compense
ce defaut en augmentant le gain total
de l'amplificateur sans contre-reac-
tion, bien au-dela des besoins reels.
Ce qui pose souvent probleme, car
qui dit gain eleve, suppose aussi taux
de distorsion sieve. Un taux de dis-
torsion qui sera compense, croit-on,
par la contre-reaction. Ce qui est un
non sens, car n'oubliez pas que la
contre-reaction nest efficace que si
elle est appliquee sur un amplifica-
teur quasi -parfait sans CR !

Action nefaste de Ia CR
a la saturation
Sur la figure 2a, nous avons repre-
sents un amplificateur « non sature
soumis a un taux de contre-reaction
de 1/20. soit 0,05.
La tension d'entree entre A et B est
de 2 volts crete a crete. L'entree de
l'ampli entre C et D « voit donc une
tension de 2 volts crete a crete dimi-
nuee de la valeur de la tension rein-
jectee de 1 volt crete a crete (1/20'
des 20 volts delivres par l'ampli au
haut-parleur). Jusque-la tout va bien !
Supposons maintenant que nous
desirions plus » de puissance. Nous
ailons augmenter la tension d'entree
a, disons. 3 volts crete a crete. Le hic
est que notre malheureux amplifica-

2Vcc

A
0

0
B

1Vcc

D

Gain de ramp!'

A r 20
20Vcc

C.R 1

fraction 20

20Vcc

Contre-reaction de tension, amplificateur non sature (a la limite Vs = 20 Vcc).
Tension maximale delivree par l'ampli : 20 volts crete a crete pour une ten-
sion d'entree de 2 volts crete a crete. Tension reinject& en opposition de
phase 1/20' de 20 Vcc, soit 1 Vcc. L'entree de l'amplificateur' voit donc une
tension de 2 Vcc - 1 Vcc = 1 Vcc (entre A et B)

3Vcc

A

Signal resultant
l'entrée

en forme
de Wine

1Vcc

C

-11Vcc

Saturation

20Vcc

Contre-reaction de tension, amplificateur sature. A la saturation, Ia tension
reinject& A rentree sera toujours. de 1/20 de 20 Vcc, soit 1 Vcc. L'entree de
l'amplificateur verra donc une tension tres deform& dont les cretes se situe-
ront A 3 volts, la CR n'intervenant que tronquee sur la portion de sinusoide de
2 Vcc. La forme du signal d'entree en forme de « Wine » est caracteristique.
Resultats auditifs catastrophiques assures !

teur ne peut pas delivrer une tension
de plus de 20 volts crete a crete !
II va se saturer (figure 2b).
Que va-t-il se passer a ('entree entre
C et D ?
Ne pouvant depasser 20 volts crete
crete, la tension de CR ne pourra
jamais etre superieure a 1 volt crete
crete. Tout va se traduire comme si,
au-dela de ce 1 volt, la CR etait pure-
ment et simplement supprimee !

Resultat : it apparait une tension de
forme bizarroide a ('entree CD (forme
de tetine). C'est catastrophique
puisque notre amplificateur a ete cal -

cute pour encaisser au maximum
1 volt crete a crete sur ses stages
d'entree.
Inutile de vous preciser que tous nos
jolis tubes, dont nous avons regle les
points de fonctionnement avec
amour, vont se retrouver avec des

grilles polarisees positivement sur les
cretes de 3 volts. Resultat catastro-
phique et ce phenomene est tres fre-
quent.

N'oubliez pas que la musique est
constituee d'impulsions, souvent de
tits haut niveau. A l'arrivee de fortes
impulsions. l'ampli atteint tres vite la
saturation (surtout s'il est peu puis-
sant !). C'est d'ailleurs en partie pour
cette raison que certains amplifica-
teurs, aux taux de distorsion a peine
mesurables (en dessous de la satura-
tion !), ont un son de vieille casserole
innommable !
Plus le taux de CR est eleve, plus ce
phenomene est a craindre. Dans les
amplis a transistors, c'est encore
pire ! Ils sont alors satures et se blo-
quent ! Ce phenomene existe avec
Ies tubes si les constantes de temps
entre les stages ont ete mal calcu-
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3 Forme du signal employA pour
la mesure de la distorsion

d'intermodulation. Une frequence
elevee (6 a 7 kHz) est superposee
un signal bassse frequence (50 Hz).
En A, signal d'entree.
En B, amplificateur bien calibre a la
saturation.
En C, effet d'une CR mal dimension -
née A la saturation de l'ampli. Le
signal HF disparait (your texte)

lees. N'oubliez jamais la forme de la
courbe enveloppe du signal audio

(se reporter aux cours precedents).
Dans le cas d'amplis a liaison directe,
le phenomene est encore plus dra-
matique ! On pourrait penser que la
liaison directe entre etages serait
favorable a la CR (suppression des
constantes de temps en basse fre-
quence), c'est faux ! Compte tenu de
la courbe enveloppe, une composan-
te continue est, en effet, toujours pre-
sente dans la ligne de CR. Adieu les
points de fonctionnement calcules
aux petits soins !

La voix humaine, les instruments a
vent, les percussions sont des gene-
rateurs de composante continue tres
importants a cause de la dissymetrie
du signal audio (lire cours prece-
dents).
Or, un bouleversement des polarisa-
tions dans la chaine des etages
amplificateurs, de plus en plus impor-
tant en fonction du gain de chaque
stage, est vraiment catastrophique.
En figure 3, nous avons represents un
signal basse frequence (50 Hz)

auquel a ete superpose un signal
haute frequence (6 kHz). C'est la

forme du signal utilise pour mesurer
l'intermodulation. En figure 3A, on a
le signal d'entree. En figure 3B, l'am-
plificateur entre en saturation. Celui-
ci est un ampli parfait, le signal haute
frequence est respects tout au long
du cycle basse frequence (BF).
En figure 3C, on a un amplificateur
« mal contre-reactionne . Les etages
d'amplification sont tous satures, le
signal HF disparait ! C'est ce qui se
passe lorsque vous entendez une
chanteuse accompagnee d'une
contrebasse, la voix de la chanteuse
devient rauque et fort peu seduisante.
Vous avez parfois entendu cela, j'en
suis sur !
En accusation : une contre-reaction
mal fagotee uniquement utilisee
pour faire descendre le taux de dis-
torsion harmonique a 1000 Hertz a
0,000001 %. Ce qui, entre nous, nous
fait une belle jambe !
Derniere observation : ne jamais
mesurer le taux de distorsion d'un
amplificateur a la « limite de satura-
tion , les resultats seront fausses
(figure 4).
La norme est la suivante : mesure du
taux de distorsion et du contenu har-
monique du signal residuel : 10 %
sous la limite de saturation.
Exemple : pour un ampli de 100 watts
sous 8 5.2 (200 watts en crate).

La tension efficace maximale sera de

U2 = P x R, d'o0 :

U = x R = \ 800 = 28,28 volts

Pour mesurer le taux de distorsion
harmonique de l'ampli, placez-vous
environ 25 volts afin d'obtenir des
resultats revelateurs.
Au-dela de 28,8 volts, l'ampli sera
sature, d'ob un paquet d'harmo-

niques pairs et impairs qui ne vou-
dront pas dire grand -chose, puisque
tous les amplis en limite de saturation
(ici 28,8 volts) presentent le merne
nombre d'harmoniques pairs et

impairs (c'est mathematique !).

Les autres debuts
de Ia CR (mal fichue !)

Compression de Ia dynamique
Elle est effective si l'ampli entre en
saturation (voir plus haut)

Action sur les transitoires
C'est un reproche souvent affirms
sans analyse precise... et c'est vrai
dans le cas d'amplificateurs et de
preamplificateurs ayant des bandes
passantes colossales, absolument
inutiles en audio et surtout nuisibles.
II nest pas rare de lire certaines
publicites ou le constructeur annonce
une bande passante de 1 MHz, voire
plus ! Que se passe-t-il dans ce cas ?
II faut observer sur un ecran d'oscillo-
scope ce qu'est reellement un coup
de cymbales, l'attaque des cordes
d'un piano ou d'un violon pour corn-
prendre que la forme et la richesse
harmonique de ces sons n'ont rien a
voir avec les fronts bien raides des
signaux rectangulaires habituelle-
ment utilises pour tester les electro-
niques.
Or, plus la bande passante est large,
plus le flanc de montee d'un signal
rectangulaire est droit.
C'est bien la le probleme.
Cela ne signifie pas grand -chose en
audio (ceci est necessaire pour les
appareils de mesure), bien au contrai-
re. Si vous obtenez des flancs droits
en signal rectangulaire a des fre-
quences aussi elevees que, par

exemple, 200 kHz, vous avez

d'onormes chances pour qu'a l'inte-
rieur des circuits meme si vous n'uti-
lisez pas la CR, circulent par influen-
ce electromagnetique des tensions
en phase avec les harmoniques du
signal d'entree (avec une ligne de CR,
c'est encore pire !). Ces tensions en
phase, bien que hors du registre
audible, vont soit porter a saturation
les etages amplificateurs avec tous
les inconvenients dus a la saturation,
soit interferer avec lesdites harmo-
niques et fabriquer des sons audibles
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non presents dans le message origi-
nal. La reproduction (c'est le cas de
nombreux amplis) deviendra rauque,
agressive et, pour reprendre un terme
anglo-saxon, muddy » soit, en fran-
cais, « boueux ". Nous avons d'ailleurs
une expression tres claire pour cela :

C'est de la bouillie Tres desa-
greable !
Voila l'une des raisons pour les-
quelles, dans leur infinie sagesse, nos
anciens ont limite la bande passante
de leurs amplificateurs a un maxi-
mum de 100 kHz voire, le plus sou -
vent, a 30 kHz (norme francaise de
1960).

Mais it n'y a pas que cela, it nous faut
aussi parler de la reponse de nos
amplificateurs aux basses fre-
quences, un probleme que nous
avons déjà evoque dans le cours pre-
cedent lors du calcul des constantes
de temps.
La bande passante de toute electro-
nique destinee a ('audio doit 'etre limi-
tee dans le bas du spectre a 3 Hz.
Surtout, si vous utilisez une ligne de
CR. En dessous, une forte distorsion
est assuree sur Ia totalite du
spectre audible. Pourquoi ?

Bien que la majorite des amplifica-
teurs contre-reactionnes paraissent
stables a toutes les frequences, y
compris les basses, si vous descen-
dez trop bas vers le registre grave
(condensateurs de liaisons surdimen-
sionnes), vous avez de grandes
chances de voir votre amplificateur
entrer en oscillation a des frequences
aussi basses que 1 a 2 Hz.
Au premier coup d'oeil, le resultat
n'est pas visible. II exite en effet de
fortes chances pour que le transfor-
mateur de sortie, ne presentant pas
une inductance suffisante, ne puisse
passer des frequences aussi basses.
Mais, a l'interieur des etages d'ampli-
fication, le resultat est catastro-
phique. L'alimentation haute tension
va varier enormement au rythme de
ces oscillations et tous les points de
fonctionnement des tubes (ou des
transistors) vont etre bouleverses.
D'enormes sur-amplifications vont
porter les etages de ('amplificateur
saturation, provoquant une enorme
distorsion d'intermodulation. Ce que
la mesure habituelle d'intermodula-
tion ne montre pas car ces enormes

% distorsion

3o,

0,2%

.
E

d'

<cs9

Satciaton

Am ti avec CR.

4

1 Watt 10 Watts 40 warts 100 Watts

Courbes de distorsion typiques d'un amplificateur de 40 watts
avec et sans contre-reaction

oscillations sont provoquees par de
forts transitoires basse frequence (un
coup de cymbale, par exemple).
Le phenomene est, bien entendu,
aggrave par la CR. Mais it faut preci-
ser ici que les forts transitoires
basse frequence ne sont pas seuls en
cause.
La composante continue, presente
dans tout programme musical (voir
courbe enveloppe), peut declencher
le phenomene au moment oil Ion s'y
attend le moins et cela est directe-
ment fonction de la tension de
contre-reaction, donc du taux de CR.

Autre effet
sur les transitoires
Plus le taux de contre-reaction est
eleve, plus le gain global de ('amplifi-
cateur doit etre eleve, donc un
nombre assez important d'etages
doit etre utilise. Or, les constantes de
temps de tous ces etages s'ajoutent.
En clair, ceci signifie que le signal
d'entree va mettre un certain temps
pour atteindre la sortie de ('amplifica-
teur. Or, la CR est prelevee a la sortie
pour etre reinjectee a ('entree. A l'ar-
rivee d'un transitoire violent. it faudra
par consequent un certain temps a Ia
boucle de CR pour apporter ce signal
a l'entrée et le corriger. Ceci signifie
que, pendant un temps fonction de la

constante de temps globale de l'am-
plificateur, le signal d'entree ne sera
pas attenue et l'appareil fonctionnera
sans CR. Saturation des etages et
distorsions sont assurees ! On appel-
le ce phenomene la « distorsion d'in-
termodulation transitoire Tres diffi-
cile a mesurer, cette derniere est mal-
heureusement bien presente dans
beaucoup d'appareils (semi flou et
mou sur les attaques d'instruments).

En conclusion
Dans la troisieme partie de notre
cours, nous etudierons les methodes
employees pour attenuer les effets,
parfois nefastes, de la contre-reac-
tion sur le rendu sonore.
Malgre tout, la CR est un outil formi-
dable qu'il faut apprendre a bien mai-
triser et une source de performances
parfois extraordinaires.
Nous parlerons des CR multiples,
locales intrinseques, des reseaux de
corrections, de la symetrisation de la
CR et de bien d'autres astuces bien
souvent oubliees ou re-decouvertes.
En electronique audio, sachez-le,
tout a ete fait et essaye par de mul-
tiples createurs de genie des les
annees 50. C'est dans ces annees-la
que Ion est passé de la TSF a la
haute-fidelite... Tout a ete dit,
alors...a bientot.

R. BASSI
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Amplificateur
hybride en push-pull

Cet amplificateur met en
oeuvre un systeme hybri-
de configure en push-pull
et compose d'une double
triode 6BL7 et de deux
transistors MOS/BUZ80. II
developpe une puissance
de 2 x 5 Weff. Sa bande
passante s'etend de
20 Hz a 25 kHz a -1dB.

resente comme une reali-
sation compacte, cet
amplificateur hybride per -
met de sonoriser confor-

tablement une piece moyenne avec
une qualite audiophile, sans se
departir de la dynamique.

Le principe

La figure 1 montre le schema de
l'etage de sortie. Chaque branche du
push-pull est composee d'un ensem-
ble hybride compose d'une triode
dont l'anode est chargee par un tran-
sistor MOS de puissance configure
en source de courant.
Le couple de triodes 6BL7 (figure 2
et photo A) est polarise pour qu'un
courant de 30 mA s'etablisse dans
chaque branche du push lorsque la
tension VAK atteint 200 Vdc. La ten-
sion de coude VGS du BUZ80 est
assez raide et s'etablit vers +3 Vdc.
La tension de polarisation, imposee
par la diode zener Z1, induit aux
bornes de R24 une tension de 12
volts environ, ce qui fixe le courant
dans cette branche a 26,4 mA.
Si nous ajoutons les 3,4 mA qui cir-
culent dans la diode zener, nous
avons bien les 30 mA qui traversent
chaque triode.
La double triode 6BL6 est un tube qui
a ete etudie pour piloter les bobines
de deflection des televiseurs couleur
americains. Chaque anode peut dis-
siper individuellement 10 W, mais

6BL7 j
Filaments 6,3 V11,5 A
V -I nominal 250V - 40mA
Va max 500V
lk max 60 mA
Wa max 10 W

II 7 mAN
RI 215052

- 3 lmm

AW110  0

2 Caractdristlques de la 68L7

.4100Vdc160mA

.225 Vdc ~ 01

ie
11

LW<

BUZ80 02 H. .216Vdc
.222 Vdc

15V 825 HI.70 4

.210 Vdc

68L7

15V

Etage de sortie
de l'amplificateur en
configuration push-pull
hybride tubes/transistors
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Audio

BUZ8O

Vas 800 Volts
RDS (ON) < 4 II
ID 3,1 Amp (a 28°C)
P max 100 W (a 25 °C)
VGS max +/- 20 Volts
T°max 150 °C
lc,s (Funs) <100 nA (Typ 10 nA)

D`2'

G(1)

TO -220

S (3)

Caracteristiques du SIPMOS

471C

Log

0.22pF/63V

10K

470K

.36Vdc

C3

100pf

C2

22pF

22°K2w

.150Vdc

V

V1/28

V1
12DW7
ECC832

47°K

C6

66nr

I t00

33K
2W

.6 5Vdc

0,110
630V

.200Vdc

R12 2 mim

10K

C7

cr
10uF
250V

3

120Vdc

-II
o. .6.5Vdc
630V

33K
2W

470K,,
cc

470K.
CE

2M2

cc

i

20K
tOT

cette dissipation est limitee a 6 W si
les deux triodes sont sollicitees en
puissance. Ce tube est disponible en
grandes quantites sur le marche des
NOS et NIB sous toutes les grandes
marques : RCA, General Electric,
Sylvania, TungSol, Zenith et autres.
Le transistor SIPMOS/BUZ80 deve-
loppe par Siemens (figure 3), peut
tenir une tension VDS de 800 Vdc et
dissiper 100 W.

Le schema

Le tube ECC832 (ou 12DW7) est une
double triode asymetrique (figure 4).
La premiere triode (broches 6, 7 et 8)
possede les caracteristiques de la
ECC83 et l'autre, celles de la ECC82.

Le circuit d'entree
Le signal d'entree est appliqué sur la
grille de ('ECC832 pour etre amplifie

de 36 dB (sans contre-reaction).
La polarisation de grille de la premiè-
re triode est fixee a 36 Vdc par le pont
diviseur (R9+R10)/R11. Ceci nous
permet de limiter drastiquement les
variations du point de fonctionne-
ment dues aux dispersions des
caracteristiques VGK.

Le merne pont diviseur R9/(R10+R11)
verrouille le point de fonctionnement
de la deuxieme triode.
Nous voici assures de la parfaite sta-
bilite des circuits d'entree et de
clephasage.

Le dephaseur cathodyne fournit les
signaux en opposition de phase aux
grilles des triodes de sortie.

Le push-pull
Chaque triode voit son anode char -
gee par une source de courant fixee
30 mA. Le potentiometre P2 permet
l'ajustage fin de la polarisation de

chaque grille et assure requilibrage
du push-pull.
Le reglage se fait pour annuler la dif-
ference de potentiel entre les deux
anodes.
Le signal est appliqué au transforma-
teur de sortie via une capacite C12 de
10 pF afin d'eviter de faire circuler du
courant continu dans le transforma-
teur. Dans notre montage, chaque
transistor, ainsi que chaque triode,
dissipe 6 W.
La mise en oeuvre pratique des MOS
de puissance demande quelques
precautions. Les diodes D1 a D4 blo-
quent les tensions inverses et les

capacites C10 a C14 ecrasent les
risques d'accrochages.

Le transformateur de sortie
Le transformateur de sortie utilise est
un modele torque de 230V/2x6V de
30 VA.
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Ces transformateurs sont initialement
destines pour fonctionner a 50 Hz et
sous une tension maximale de
240 Vac avec une petite reserve.
En dessous de cette frequence, la
saturation du noyau est inevitable et
la tension d'attaque admissible des-

0
.400V
130mA

.60Vdc

C63

= 10pFTIM/
0
OV

cend rapidement. Ainsi, a 20 Hz. la
tension d'entree avant saturation
n'est plus que de 120 Vac environ, ce
qui nous donne, avec le rapport de
transformation, une puissance de
5 Weff dans 8 Q.
Ce choix permet de descendre a bon

prix jusqu'a 20 Hz a -1dB. La fre-
quence de coupure haute est de
l'ordre de 100 kHz, mais nous l'avons
limitee volontairement a 25 kHz a
-1dB.
Nous avons prevu la possibilite de
couper les haut-parleurs pour l'ecou-
te au casque. Dans ce cas, l'interrup-
teur S1 met en circuit une resistance
de charge de 10 Q.

La contre-reaction
Le taux de contre-reaction appliqué
s'eleve a 18 dB sans qu'il n'y ait d'ac-
crochage ni de - motor -boating
Ce taux. eleve pour un amplificateur
tubes, a pour effet d'abaisser la resis-
tance interne de l'ampli a 0,33 Q
avec, pour consequence, un facteur
d'amortissement de 25.

Le circuit d'alimentation

Le transformateur torique a ete etudie
par ACEA et porte la reference
P0292A (figure 5).
II a l'avantage de ne pas prendre trop
de place en hauteur (35 mm). De
plus, son rayonnement magnetique
est insignifiant. II propose trois
secondaires - 1 x 305 Vac/175 mA et
2 x 6,3 Vac/1,8 A - et affiche une
puissance de 75 VA. La haute tension
redressee monte a 400 Vdc aux
bornes du condensateur C61.
Si la tension secteur est de l'ordre de
240 Vdc. cette tension monte sans
probleme (pour l'ampli) a 420 Vdc.
Un fusible rapide de 160 mA protege
l'electronique des court -circuits.
Les filaments des 6BL7 sont alimen-
tes en 6,3 Vac et ceux des ECC832
en 12,6 Vac. Le point milieu de l'en-
roulement 12,6V est porte a un

potentiel de +60 Vdc afin d'eliminer
les risques de ronflette dus a l'in-
fluence thermoIonique filament -
cathode -.
L'ondulation pour un courant de
130 mA est de 10 Vpp. Cette ondula-
tion n'a que peu d'influence sur le
ronflement au niveau du push-pull.
En effet, l'exacte symetrie de l'etage
de sortie et la charge a courant
constant eliminent tout signal egal et
en phase present aux anodes.
La contre-reaction fait le reste.
L'ondulation en sortie ne depasse
pas 1 mVac.
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Mise en oeuvre

Le chassis
II n'est pas prevu, pour ('instant, de
faire sous-traiter la fabrication du
chassis, tout dependra de l'interet
des lecteurs pour cette etude. Ce
merne chassis recoit egalement l'am-
plificateur pour casque a 6EM7 decrit
dans Eiectronique Pratique n°310.
Le chassis est compose d'un chassis
Hammond de 254 x 152 x 51 mm,
identique a celui du PP/6L6GC decrit
dans Eiectronique Pratique n°301,
surmonte d'un petit chassis du merne
fabricant de 152 x 102 x 51 mm.
II est plus facile de realiser en premier
lieu la partie mecanique en se servant
de la carte non montee et des divers
elements.
Le transformateur d'alimentation est
fixe au-dessus du chassis et protégé
par le deuxierne petit chassis.
Le petit chassis (4 trous de o 2,5 mm)
sera fixe sur le grand en fin de mon-
tage par quatre vis auto-taraudeuses
de 6,5 mm et 2,9 mm de diametre.
Le transformateur d'alimentation est
monte a l'aide de deux coupelles de
maintien. Celle du bas, montee a l'en-
vers, sureleve le transfo de 10 mm
environ. Ceci permettra la fermeture
du capot superieur et le placement
de la vis de fixation du transformateur
de sortie situee sous le chassis. La
vis de maintien du transformateur
d'alimentation M6 est a tete conique
et la tole est emboutie a l'aide de la
vis. (photo B et figure 6).
La photo C et la figure 7 presentent
l'agencement general et les diverses
cotes d'usinage. II est preferable de
marquer in situ les pointages definis
par le circuit imprime a l'aide de
celui-ci. On positionnera les deux
premiers trous de fixation d 3,2 de la
carte a 30 mrr bord exterieur
avant du cr.. en centrant les
deux trous au milieu du chassis. Les
quatre autres trous d 3,2 et les trous
de passage des supports de tubes
sont marques et perces avec preci-
sion. Les autres cotes ne sont pas
vraiment critiques. Le trou de 6,2 mm
marque (X) recoit la vis de maintien
du transformateur d'alimentation et
les trous (Y) de 4,2 mm les vis des
transformateurs de sortie.
Les quatre trous d 3 servent a fixer le

0 0
c;

Fixation des
Transtos de sorts.

0
'0

0 0
0

6

7

04.2

(V)

Ch sets
soperteo.
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chassis superieur. Enfin, le trou
d 27.5 assure le passage des divers
fils du transformateur d'alimentation.
Sur chaque flanc du chassis, it y a lieu
de marquer et percer avec precision
les trous de maintien des transistors
MOS. Les cotes sont donnees en
figure 8.
Les quatre transistors MOS sont
refroidis par deux blocs en aluminium
de 140 x 45 x 10 mm places de part
et d'autre de la carte. Ces blocs, pre-
sentes en figure 8, doivent etre pre-
pares avec soin a l'avance car ils ser-
viront egalement a tester la carte en
dehors du chassis.
Une grille en fer agrementee dune
peinture noire mate et munie de
quatre pieds de 20 mm de haut vient
fermer le chassis (photo D).
La face avant (figure 9, photo E)
recoit le socle pour ecouteur, l'inter-
rupteur et le voyant de mise sous ten-
sion. Un trou de 10 mm permet le
passage de l'axe du potentiornetre
de volume. Un passe fil de diametre
6 mm interieur est serti dans ce trou
et maintient l'axe du potentiometre.
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La face arriere (figure 10, photo F)
recoit le socle et le fusible secteur. le
commutateur des haut-parleurs, les
deux socles RCA isoles et le socle
pour haut-parleurs.
Apres s'etre assure que tous les
ensembles trouveront leurs places,
nous pouvons passer au montage
des divers composants sur le circuit
imprime.

Le circuit imprime
Le circuit imprime de dimensions
129 x 175 mm (figures 11a et 11b)
supporte tous les composants de
l'amplificateur et de son alimentation
a ('exception des trois transforma-
teurs.
Les six cosses . faston » et les douze
cosses « picot » sont inserees et sou-
dees en premier lieu. Ensuite, on
soude les quatre supports des tubes.
Les supports sont soudes du cote
cuivre et les broches ne doivent pas
depasser du cote composant.
Ce faisant, l'epaulement du support
sera a 15 mm exactement de la sur-
face de la carte et le maintien par les
six entretoises de 15 mm positionne-
ra celui-ci a la bonne hauteur.
On soudera ensuite les composants
par ordre de grandeur croissant, en
terminant par l'electrolytique C61 et
le potentiometre.
On raccordera les fils des filaments
du cote cuivre, ces fils courront « en
torsade serre » entre la carte et le
fond du chassis. Les quatre transis-
tors MOS sont soudes de maniere a
ce que les sabots depassent de 1 a
2 mm du bord de la carte et que les
trous de fixations soient a 20 mm de
la surface (figure 8).
II est preferable de tester la carte
(figure 11b) en dehors du chassis.
Les quatre transistors MOS doivent
etre fixes aux refroidisseurs par des
vis M2,5 (photo G), en prenant soin
de les isoler electriquement a l'aide
d'intercalaires souples a base de sili-
cone et de canons pour TO220.
II n'est pas necessaire de raccorder
les transformateurs de sortie. Les

potentiornetres P2 sont regles a mi-
course. II Taut alimenter les filaments
pendant une minute, puis appliquer
progressivement la haute tension en
surveillant les tensions aux anodes
des 6BL7. Celles ci doivent progres-
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Audio

sera peu pros simultanement pour se
stabiliser vers +210 Vdc. On peut
déjà effectuer un reglage grossier de
la balance.
Sans contre-reaction, un signal de
100 mVpp en entrée dolt delivrer un
signal de sortie de l'ordre de 60 Vpp
aux anodes. Cela est suffisant pour
declarer la carte fonctionnelle. Elle

peut etre placee dans le chassis et
raccordee aux differents elements
exterieurs.
Notez que tous les raccordements se
font par cosses et souliers. De cette
fawn, la carte est « libre de tout fil
et peut etre demontee facilement.

Les masses
L'ensemble du circuit est flottant. La
mise a la masse du chassis se fait en
un seul point de la carte, derriere le
potentiometre et marque Gnd
(figure 11 b et photo C). Une vis auto-
taraudeuse assure le contact elec-
trique avec le chassis et la grille.

0

Cl'

01,(`13
- I

cc

Ai-
-err:4.z

4)
04
I

GP 25
C=I
-IC I 3

0210+N 0-
P15r- lc 1 4

--44 2 8
19 02

P29

C12

C

P2

C8

H

C60

860 +

C9

cn
a

T

=I 0
0 41 Fit

0 C1

H

C62

F61
C I 2

O 0 0
O 0 0

f f

ALM- o
-FEUD-

P2 a_.

C I 5

C8

Pam-0 rod-Dna-

C9

0

06

D

C 1 0=
3

T01
Cd±)-

4 Pf
0

02

P280-
C 1 4r--1

Dif
02

P-12E-1) tli 1

of

P296

cn
a

T

63
NFB IN NFB



12 Reponse aux signaux cants

3A

1.0

1 A

OA

14

Distorsion Harmonique Totale a 1KHz

Courbe de distorsion en fonction de la puissance

On s'assurera que, sans ce contact
de masse, le circuit est bien flottant
par rapport au chassis. Si ce n'est le
cas, it faudra chercher et lever la fuite
coupable.

Mise sous tension

II ne faut pas raccorder les deux fils
de contre-reaction. La premiere mise
sous tension se fait de preference a
l'aide d'un autotransformateur.
Verifier progressivement la montee
des tensions jusqu'a obtenir les

6,3 Vac de chauffage et les 400 Vdc
de HT.

Verifier la tension de polarisation de
+36 Vdc et les tensions de +210 Vdc
d'anodes des triodes de puissance.
L'ampli est alors fonctionnel et it y a
lieu de brancher les his de contre-
reaction. Cables selon le code cou-
leur (0 = noir, 1 = brun, etc.) presente
sur le schema, les transformateurs de
sortie sont raccordes dans le bon

InRepresentation spectrale et distorsion
d'intermodulation

Reponse en frequence

00

dB

010

I 00

2.00

MO

 ao

0

5 03

i I i I 0. i 1 iiiiill
16 Bande passante de l'amplificateur

sens. Mais une surprise est toujours
possible et si un accrochage de l'am-
plificateur se produit, aucun doute, it
faudra inverser les deux fits brun et
bleu. Le potentiometre P2 est ensuite
ajuste pour eliminer la difference de
potentiel entre les deux anodes.
Comme les variations des caracteris-
tiques sont importantes dans les pre-
mieres minutes qui suivent la mise
sous tension d'un nouveau tube, it

faut verifier cet equilibrage apres une
demi-heure de fonctionnement.
Enfin, ce reglage sera refait apres une
dizaine d'heures de mise sous ten-
sion.

Quelques mesures

Les mesures classiques sur notre
prototype vous sont presentees aux
figures 12 a 16.
La reponse aux signaux carres est
excellente. Le depassement reste
faible et le temps de montee est de

I'ordre de 6 ps. La frequence de cou-
pure se situe vers 50 kHz a - 3 dB
(figures 12 et 16). L'ajout dune reac-
tance composee d'une capacite de
1 pF en serie avec une resistance de
8 52 laisse le signal imperturbable.
Le taux de distorsion a la puissance
nominate est de 1,5 % (figures 13 et
14). La representation spectrale
montre une decroissance progressive
des harmoniques impairs H3 a

-42 dB. H5 a -54 dB. H7 a -60 dB,
H9 a -67 dB. Les harmoniques pairs
sont fortement attenues en raison de
la symetrie de l'etage de sortie.
L'ecretage commence au-dessus de
6 Weff, mais de maniere tres douce.
Ce qui, a l'ecoute. donne ('impression
dune puissance nettement superieu-
re. La vue de droite montre les bruits
et ronflements residuels, le niveau de
reference est place a 0 dBV.
A gauche du graphe. on distingue
bien I'effet de ('alimentation non sta-
bilisee : le bruit decroissant de 0 a
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Composants specIfIques I

1 Chassis 254x152x51
1 Chassis 102x152x51
1 Grille 254x152
2 Tube ECC832 / 12DW7
2 Tube 6BL7
2 Transformateur de sortie
1 Transformateur d'alimentation
2 Socle RCA isole
1 Socle Jack stereo isole
2 Support noval CI 20mm
2 Support octal CI 25mm
1 Socle fusible 20mm
1 Socle tusibe 20mm pour CI
6 Entretoise M3-FF-15mm
1 Socle Secteur
1 Bornier HP Stereo
1 Raccord Led
1 Support Led
6 Cosse Faston
6 Soulier Faston
12 Cosse picot 1.3mm
12 Soulier picot 1,3mm
4 Pied 20mm
1 Bouton

20 Hz est celui des variations de la
tension secteur. L'ondulation a 50 Hz
se trouve a -75dBV et celle a 100 Hz
a -64 dBV. Ceci nous donne un rap-
port signal bruit superieur a 75 dB.
La mesure de la distorsion d'intermo-
dulation se fait en injectant deux
signaux de 60 Hz et 7 kHz dans un
rapport de 12 dB (4 a 1). Les deux
raies laterales situees a 60 Hz, de
part et d'autre de la raie a 7 kHz, sont
a 56 dB du signal pilote, a 0 dBV de
60 Hz (figure 13 - vues du bas).

L'ecoute
Des le premier test d'ecoute. nous
avons ete surpris par la puissance
apparente de cet amplificateur. Les
frequences basses sont restituees
sans aucun trainage. C'est la conse-
quence de la linearite en frequence
qui descend jusqu'a 20 Hz a la puis-
sance nominate et a l'exceptionnel
facteur d'amortissement. Le son tres
agreable, sans coloration, restitue la
musique classique et le jazz avec une
excellente definition. Le realisme de
la restitution est exceptionnel.

J -L VANDERSLEYEN

Pour les donnees de fabrication, de la
carte imprimee ou quelque probleme
d'approvisionnement, l'auteur a

quelques dizaines de tubes 6BL 7
(NOS/NIB) disponibles. Vous pouvez
le contacter a l'adresse suivante
jl.vandersleyenUskynet.be ou via son
site www.novotone.be/fr

ate Composants Valour Vott/Puiss. ToliType

Amplificateur

2 C1 0,22pF 63V Radial 5mm
2 C2 2,2pF 500V Radial 5mm
6 C3,C10.C14 100pF 1KV Radial 5mm
2 C4 0,47pF 63V Radial 5mm
2 C5 0,1pF 400V Radial 15mm
2 C6 6,8nF 1NV Radial 5mm
2 C7 10pF 250V Radial 5mm
4 C8.C9 0,1pF 630V Radial 22,5mm
4 C11,C13 1nF 1KV Radial 5mm
2 C12 10pF 100V Radial 27,5mm
2 C15 0,1uF 400V Radial 15mm
2 C16 22uF 450V Radial 7,5mm
8 Dl.D2.D3,D4 1N4007

P1 2 x 47K Log
2 P2 22K 10T
4 01,02 BUZ80
8 R1.138.R15.R16 470K 0,5W 1% MF
8 R2.R12.R21,R22 10K 0,5W 1% MF
2 R3 18K 0,25W 1% MF
2 R4 220K 2W 5% MO
2 R5 47K 0,5W 1% MF
2 R6 100 0,5W 1% MF
2 R7 560 0,5W 1% MF
2 R9 680K 0.5W 1% MF
2 R10 220K 0.5W 1% MF
2 RI 1 100K 0.5W 1% MF
4 R13,R14 33K 2W 5% MO
4 R17,R18 2,2M 0,5W 5% MF
2 R19 15K 0.5W 1% MF
2 R20 220 2W 5% MO
4 R24,R25 470 2W 5% MO
4 R27,R28 56K 2W 5% MO
2 R29 4,7K 2W 5% MO
2 R30 10 3W 5% MO
2 VI ECC832
2 V2 6BL7
1 Si Inverseur DPDT
2 TRI Voir texte
4 Z1.Z2 15V 400mW

Alimentation

860 800V 1A

C60 100nF 375Vac Radial 15mm
C61 82pF 500V Radial 10mm
C62 0,47pF 630V Radial 27,5mm
C63 10pF 100y Radial 5mm
D60 1N4148
D61 Led 2mA Vert
F60 500mA Lent
F61 160mA Rapide
R60 470K 2W 5% MO
R61 82K 0.5W 1% MF
S60 Inverseur DPDT
TR60 Voir texte

Puissance nominale 2 x 5 W
Puissance maximale 2 x 7 W
DHT + Bruit a 5 W <2 %
Distorsion d'intermodulation (SMPTE) -56 dB
Temps de montee 6 pSec
Sensibilite 1 Vac pour 3Weff
Reponse en frequence a -1 dB a 3 W 20 Hz a 25 KHz
Reponse en frequence A -3 dB a 3 W 15 Hz a 40 KHz

Impedance de sortie 8 0
Impedance d'entree 47 KO
Taux de contre-reaction (NFB) 16dB
Impedance interne 0,33 0
Facteur d'amortissement (OF) 25
Bruit de fond (H&N) < 1 mV
Rapport SIB (Flat SNR) pour 100 mW > 70 dB
Diaphonie de 100 Hz - 10 KHz > 60 dB
Tubes 2xECC832 + 2x68L7
Consommation 230 Vac - 0,32 A - 75 VA
Dimensions 152 x 270 x 150 mm
Poids 4,2 Kg

15
Caracteristiques
techniques
de ('amplificateur
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